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Abstract — Evaluation by multivariate analysis of udder conformation in Valle del Belice
sheep in relation with milk production. In this study a multivariate statistical analysis method
was used; putting in evidence the relationships between ndder traits conformation and milk produc-
tion. 125 Valle del Belice breed ewes reared in two flocks of Santa Margherita Belice (Agrigento) were
measured. Data of the udder morphological characteristics on ewes of different parity during January,
February, March, August, September and December months were collected. Variables with correlation
between original variables and principal component factor, higher than 0.50 were kept into the
model. Three principal factors which account for 80 % of the total variability, have been determined;
the first factor explained 33 % of the total variability, to this factor are associated all production
variables : test day milk yield (0.88), total milk yield (0.62), daily milk yield (0.63); and among the
udder morphological variables: udder maximum circumference (0.89), udder circumference (0.62) and
udder volume before milking (0.68). The second factor explained 26 % of the total variance; to this
factor all the variables linked to the udder conformation were retained: udder depth (0.76), distance
between udder base and fetlocks (0.72), udder height (0.69), teat angle (0.53) and udder volume
after milking (0.50). 21 % of the total variance were explained from the third factor. To this latter, with
a high correlation value, all variables responsible of the teats shape: tcat length, teat diameter and udder
volume after milking, were linked. Scores were assigned to each variable, to create classes for a lin-
ear morphological evaluation. Furthermore, animals were classified with a total score obtained by
adding the partial score of the described variables. Total linear score values range from 11 to
20 with mean equal to 15.54. The linear regression coefficient of the test day milk yield and the
udder linear score was equal to 135 g/score unit; R? was equal to 0,55 and the correlation coefficient
was equal to 0.74. Results obtained in this study will be tested in a future project with the aim to eval-
uate the milking machine ability of the Valle del Belice breed ewe. (© Elsevier / Inra).
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Résumé — Dans ce travail, a été étudiée la possibilité d utilisation d’une méthode d’analyse statis-
tique multivariée pour mettre en évidence les caractéres morphologiques les plus liés a la production
laitiere afin de les utiliser dans I’évaluation morphologique de la mamelle. Ce travail a été réalisé sur
125 brebis de race Valle del Belice, originaires de deux troupeaux de Santa Margherita Belice (Agri-
gente). Les données sur les caractéristiques morphologiques de la mamelle, chez des brebis 4 numé-
ros de lactation différents ont été recueillies, au cours des mois de janvier, tévrier, mars, aoit, septembre
et décembre. Chez tous les animaux, les contrdles décrits ci-dessous ont été réalisés a 100 + 6 j de mise
bas. L’analyse en composantes principales a retenu trois facteurs qui représentent 80 % de la varia-
bilité totale. Le premier facteur représente a lui seul 33 % de la variabilité totale. Ce facteur pourrait
étre décrit comme le facteur « forme-fonction de la mamelle » auquel sont associées toutes les
variables de production : production laitiere au contrdle (0,88), production laitiere effective (0,62),
production laitiere moyenne journaliére (0,63) et, parmi les variables de morphologie de la mamelle,
la circonférence maximum (0,89), la circonférence au point d’attache (0,62) et le volume avant la traite
(0,68). Le deuxieme facteur qui représente 26 % de la variance totale correspond a tous les caractéres
responsables de la conformation de la mamelle : la profondeur (0,76), et la hauteur (0,69) de la
mamelle, la hauteur de la citerne du lait (0,72), P'inclinaison des trayons (0,53) et le volume apres la
traite (0,50). 21 % de la variance totale sont expliqués par le troisieme facteur. Dans ce facteur on
trouve, avec des valeurs de corrélations trés élevées, les variables de la forme des trayons : la longueur,
la largeur et le volume de la mamelle apres la traite. Cinq des treize variables morphologiques consi-
dérées ont contribué a expliquer significativement les relations entre la forme et la fonction de la
mamelle. L’analyse en composantes principales et la régression multiple ont permis de différencier
les mesures phénotypiques les plus liées a la production laitiere : circonférence maximale, profondeur,
volume avant et apres la traite de la mamelle et longueur des trayons. (© Elsevier / Inra).
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1. INTRODUCTION De nombreux auteurs [1, 7, 11] propo-
sent un classement en fonction de la confor-
mation de la glande mammaire. Les criteres
de ce classement sont les suivants : forme de
la mamelle, hauteur de la citerne du lait,
inclinaison, longueur et largeur des trayons.
Gootwine et al. [5] et Pilla et al. [8] défi-
nissent comme correctement conformées
les mamelles avec des trayons bien formés
et implantés en position verticale, et avec
une hauteur de citerne trés faible. Au
contraire, d’autres chercheurs démontrent

Chez les races ovines laitieres le déve-
loppement et les caractéristiques morpho-
logiques de la mamelle, surtout pour la traite
mécanique, sont des parametres importants
qui définissent le débit du lait et donc I’ apti-
tude a la traite mécanique. Ainsi, la pratique
de I’égouttage manuel ou repasse est un
inconvénient majeur qui trouve son origine
dans la conformation particuliere de la

mamelle [6, 10].

Sagi et Morag [11] affirment que chez
les brebis traites a la machine, le débit du
lait est fonction de la conformation des
glandes mammaires et ils mettent en évi-
dence que les mamelles avec les trayons les
plus petits (plus courts et plus étroits) entrai-
nent, a méme volume de la mamelle [9], des
résultats moindres que les mamelles avec
les trayons plus grands (plus longs et plus
larges).

que les caractéristiques morphologiques de
la mamelle favorables a la traite mécanique
sont différentes de celles recherchées en
traite manuelle [2], soulignant que la pro-
duction laitiére est supérieure lorsque les
mamelles sont plus volumineuses méme si
elles sont moins bien conformées [2, 6, 9].

Les relations existant entre les caracté-
ristiques morphologiques de la mamelle,
I’aptitude a la traite mécanique et la pro-
duction laitiere sont assez difficiles a éta-
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blir et donnent souvent des résultats contra-
dictoires. Dans ce travail, nous avons étudié
la possibilité d’utiliser une méthode d’ana-
lyse statistique multivariée pour mettre en
évidence les caractéres morphologiques les
plus liés a la production laitiere afin de les
utiliser dans I’évaluation morphologique.

2. MATERIEL ET METHODES

2.1 Mesures expérimentales

Ce travail a été réalisé sur 125 brebis de race
Valle del Belice, originaires de deux troupeaux de
Santa Margherita Belice (Agrigente). Les don-
nées sur les caractéristiques morphologiques de
la mamelle, chez des brebis 2 numéros de lacta-
tion différents ont été recueillies, au cours des
mois de janvier, février, mars, aoft, septembre et
décembre. Chez tous les animaux, les controles
décrits ci-aprés ont été réalisés 4 100 £ 6 j de
mise bas et sont représentés (figures I et 2) :

Figure 1. Mesures des
caractéristiques morpho-
logiques effectuées sur la
mamelle.

Figure 2. Autres mesures
effectuées sur la mamelle.

9
[s ]
(98]

— circonférence au point d’attache (cat) ;

— circonférence maximale, mesurée au-des-
sus du point d’attache des trayons (c

ﬂlilX) ;
— hauteur de la mamelle, mesurée entre le
point d’attache et le plan le plus bas du pis (hm) ;

— largeur de la mamelle, mesurée au dessus de
la circonférence au point d’attache (Im) ;

— longueur et largeur du trayon (Int et 1gt res-
pectivement) droit ;

— inclinaison du trayon droit, mesurée par
I’angle en degrés formé par le trayon avec la ver-
ticale (ad) ;

— hauteur de la citerne du lait (hc) ;

— profondeur de la mamelle, mesurée entre
I’attache arriére du pis et le point d’attache abdo-
minal (Prof) ;

— distance entre le plan le plus bas du pis et les
jarrets : valeurs positives pour les mamelles avec
le niveau le plus bas au dessous des jarrets, alors
qu’on obtient des valeurs négatives pour les
mamelles avec le niveau le plus bas au-dessus
des jarrets (Jar) ;
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— distance du point d’attache du pis jusqu’a
I’ischion (Isc) ;

- volume de la mamelle avant la traite, obtenu
en I'immergeant profondément dans un grand
bécher en plastique rempli & ras bord d’eau tiéde ;
en connaissant les poids du bécher avant et aprés
le débordement, il est aisé de calculer le volume
de la mamelle (Vol I) ;

— volume de la mamelle apres la traite, mesuré
comme décrit ci-dessus (Vol 1) ;

— production laitiere du 31€ jour apres la mise
bas jusqu’au tarissement (Prdeff) ;

— production laitiere a la traite du matin (Prdc-
trl) ;

— production laitiere moyenne journalicre dans
la lactation effective, du 31€ jour aprés la mise bas
jusqu’au tarissement (Prdjour).

Les moyennes et les écarts types des mesures
obtenues sont présentés dans le tableau 1. Pour
chaque animal, les donnécs telles que la date, le
type de la mise bas et Ie numéro de lactation ont
éié relevées.

2.2. Analyse statistique

Toutes les données brutes ont été préajustées
en utilisant un modele d’analyse de variance pre-
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nant cn compte les interactions exploitation X
mois de mise base (12 niveaux) et numéro de
lactation (quatre niveaux). Les statistiques des-
criptives ¢lémentaires et les corrélations de Pear-
son de toutes les variables ont été calculées, puis
I”étude statistique a é1¢ réalisée en utilisant une
analysc cn composantes principales.

L'évaluation de la variance commune d’une
variable avec I'ensemble des autres variables a été
obtcnue itérativement par la méthode lterated
Principal Factor Analysis. La matrice de corré-
lations ainsi obtenue a ¢ét¢ diagonalisée par la
procédure Varimax. Pour I’individualisation des
variables morphologiques les plus liées a la pro-
duction (ici, la production laitiere au contréle)
un modele de régression multiple avec la
méthode d’élimination a posteriori a été utilisé
(on retire progressivement de I’équation de pré-
diction les variables qui ont la plus faible contri-
bution a la prédiction).

En outre il a été supposé une évaluation mor-
phologique linéaire, en utilisant les variables sta-
tistiquement significatives lors de I’analyse de
régression multiple. Par la suite chacune des
variables a été divisée en cing classes en fonction
de leur variabilité. La distribution des scores
entre 1 et 5 et le jugement relatif (1 : presque
suffisant ; 2 : suffisant ; 3 : moyen ; 4 : bon ;
5 : optimal) ont été faits en prenant en compte

Tableau 1. Moyennc, écart type, valeur minimale et maximale des caractéristiques morphologiques

et production laitiere des brebis.

Variablcs Unité de mesure u+c Min Max
Circonférence au point d’attache (cat) cm 39,2+5.2 27,6 51,5
Circonférence maximale (cmax) “ 49,6 £5,3 34,5 63,5
Hauteur de la mamelle (/m) “ 246+39 15,1 32,6
Largeur de la mamelle (/m) “ 10,9+ 1,7 5.5 16,0
Longueur de la mamelle (/nt) “ 3,5+£07 1,8 5,5
Largeur des trayons (/gt) “ 23+£04 1,4 3,6
Inclinaison des trayons ( o«d) °Q 623+164 20,0 90,0
Hauteur de la citerne du lait (hc) cm 27+19 0,0 8.8
Profondeur de 1a mamelle ( Prof) * 44,6 £7,1 25,5 63,7
Distance bas de trayons — jarrets (Jar) “ 29+4,5 -9,5 13,0
Distance attache du pis — ischion (Isc) “ 73+1,7 2,6 11,4
Volume avant la traite (Vol 1) g 2590 = 700 1055 4405
Volume aprés la traite (Vol I1) * 1654 + 400 775 3045
Production au contrdle (Prdctrl) “ 11342 +3653 295 2160
Production effective ( Prdeff) kg 363,5« 131,1 139,7 683,6
Production moyenne jouranliere (Prdjour) g/ 1,7+ 04 0,97 2,78
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les signes des coefficients de régression mul-
tiple. La somme des scores des différentes
variables a permis d’obtenir un score total pour
la mamelie de chaque animal.

La régression linéaire et la corrélation entre le
score total et la production au contrdle ont ensuite
été calculées. L’analyse statistique de I’ensemble
de cette étude a été faite a I’aide du logiciel SAS
6.12[12].

3. RESULTATS ET DISCUSSION

La moyenne, I’écart type, la valeur mini-
male et maximale de toutes les variables
prises en considération sont présentés dans
le tableau 1.

Le rableau II donne les valeurs des coef-
ficients de corrélation de Pearson entre les
variables qui ont €té trouvées statistique-
ment significatives (p < 0,01).

Le tableau 111 présente les résultats de
I’analyse en composantes principales aprés
rotation de type varimax. Au sein de chaque
facteur les variables avec des corrélations
supérieures a 0,50 ont été retenues. Le pre-
mier facteur représente 2 lui seul 33 % de
la variabilité totale. Ce facteur pourrait étre
décrit comme le facteur « forme-fonction
de la mamelle » auquel sont associées toutes
les variables de production : production lai-
tiere au controle (0,88), production laitiere
effective (0,62), production laitiere moyenne
journaliere (0,63). Parmi les variables mor-
phologiques, la circonférence de la mamelle
au point d’attache (0,62), la circonférence
maximale (0,89) et le volume avant la traite
(0,68) ont été retenues dans ce premier fac-
teur.

Le deuxiéme facteur qui représente 26 %
de la variance totale correspond a tous les
caracteres responsables de la conformation
de la mamelle : la profondeur (0,76), et la
hauteur (0,69) de la mamelle, la hauteur de
la citerne du lait (0,72), I’inclinaison des
trayons (0,53) et le volume apres la traite
(0,50).

21 % de la variance totale sont expliqués
par le troisieéme facteur. Dans ce facteur on

trouve, avec des valeurs de corrélations tres
élevées, les variables de la forme des
trayons : la longueur, la largeur et le volume
de la mamelle apres la traite.

Les coefficients de régression multiple
ont été de 44,3 + 4,6 pour la circonférence
maximale de la mamelle, 48,4 + 20,7 pour
la longueur du trayon, 12,4 + 3.3 pour la
profondeur de 1a mamelle, 270 + 50 pour le
volume avant la traite et —400 + 58 pour le
volume apres la traite. Ces cinq variables
morphologiques sont en effet celles qui ont
été retenues avec la méthode d’élimination
a posteriori de la régression multiple et ce
sont aussi celles qui, & I’analyse en compo-
santes principales, ont eu les valeurs de com-
munauté les plus élevées : les composantes
1, 2 et 3 pour ces variables expliquent une
proportion plus élevée de variance totale.
(tableau ).

Toutes ces informations ont été utilisées
pour procéder a I’évaluation linéaire de la
mamelle, comme cela a déja été proposé par
d’autres auteurs [3, 4], en utilisant seule-
ment les variables de référence obtenues par
I’analyse factorielle et la régression mul-
tiple avec la méthode d’élimination a pos-
teriori. A chacune des variables ont été assi-
gnés des scores qui ont constitué les classes
d’évaluation morphologique linéaire
(tableau IV).

Les variables ainsi classées, on a attri-
bué a tous les animaux un score total obtenu
en additionnant le score partiel des variables
décrites auparavant. Dans cet essai, les
scores totaux qui doivent étre compris entre
5 et 25 ont des valeurs entre 11 et 20 et une
moyenne de 15,54. Le coefficient de régres-
sion linéaire de la production au contrdle et
le score total est 135 g/unité de score ; le
R? de la régression a été de 0,55 alors que la
corrélation entre les mémes variables a été
de 0,74. Ce résultat fait supposer, sur cet
échantillon de données, la possibilité d’insé-
rer les variables étudiées dans une fiche
d’évaluation morphologique linéaire pour
le pis, qui pourrait constituer un moyen de
sélection efficace pour I’amélioration de la
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Tableau III. Résultat de I’ Analyse en composantes principales.
Variables Coefficients de corrélations Communalités
Composante | Composante 2 Composante 3
cat 0,62* -0,38 -0,04 0,54
cmax 0,89* 0,03 0,22 0,84
hm 0,24 0,69* 0,28 0,60
Im 0,36 -0,47 0,11 0,36
int 0,12 -0,02 0,81* 0,68
gt 0,20 0,04 0,81% 0,70
od -0,08 0,53* -0,18 0,32
he -0,04 0.36 -0,24 0,19
Prof 0,31 0,76* 0,36 0,80
Jar 0,20 0,72* 0,32 0,66
Isc -0,05 0,42 -0,04 0,18
Vol I 0,68* 0,37 0,42 0,79
Vol Il 0,35 0,50* 0,50* 0,63
Prdctrl 0,88* 0,13 0,02 0,78
Prdcteff 0,62* -0,01 0,21 0,44
Prdctjour 0,63* 0,16 0,23 0,48
Variance expliquée
par chaque facteur 3,71 2,97 2,31
% de la variance expliquée
par chaque facteur 33 26 21
* Valeurs supérieures 2 0,50.
Tableau IV. Nombre, moyenne et écart type des scores de jugement.
Score uxo
Variables Minimal Moyen Maximal
1 2 3 4 5
cmax 11 22 57 32 3 2,95 +0,94
Prof 5 28 54 30 8 3,06 £ 0,94
Int 4 27 42 44 8 3,20 + 0,96
Vol I 13 38 45 24 5 2,76 £ 1,01
Vol I 4 11 36 59 15 3,56 +£0,93

Score : | presque suffisant ; 2 suffisant ; 3 moyen ; 4 bon ; 5 optimal.
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conformation de la mamelle en relation avec
la production laitiere, et également en vue de
I’application de la traite mécanique chez
cette race.

4. CONCLUSIONS

Cinq des treize variables morphologiques
considérées ont contribué a expliquer signi-
ficativement les relations entre la forme et la
fonction de la mamelle. L’étude, a travers
I’utilisation de I’analyse en composantes
principales de la structure de covariation
des treize mesures morphologiques et des
trois mesures fonctionnelles sur les 125 bre-
bis de race Valle del Belice, a fourni une
meilleure interprétation des relations existant
entre elles.

L’analyse en composantes principales et
la régression multiple ont permis de diffé-
rencier les mesures phénotypiques les plus
liées a la production laitiere : circonférence
maximale, profondeur, volume avant et
apres la traite de la mamelle et longueur des
trayons. Les résultats obtenus dans cet essai,
et le modele d’évaluation linéaire proposé
seront vérifiés dans le cadre d’un projet qui
aura comme objectif I’évaluation de I’apti-
tude a la traite mécanique et I’étude systé-
matique des facteurs de variation et des para-
metres génétiques des principaux caracteres
de conformation de la mamelle chez la bre-
bis Valle del Belice.
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