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Résumé

Quatre-vingts agneaux mâles doubles appartenant à 5 génotypes (Romanov, Berrichon
X Romanov, Texel X Romanov, Lacaune X Romanov, Charmois X Romanov) ont été abat-
tus à différents âges (25, 50, 100 et 150 jours). Les muscles individuels de la demi-carcasse
ont été pesés et regroupés en régions musculaires (10) afin d’étudier l’influence de la race
des béliers sur l’importance relative et la répartition de la musculature.

Après vérification des hypothèses de base, un modèle d’analyse de covariance a été
retenu pour comparer les relations d’allométrie établies, pour les différents génotypes, entre
le poids total de muscle et le poids de carcasse ou entre le poids de chaque région musculaire
et le poids total de muscle. Soit choisir entre trois hypothèses : droites d’allométrie non
parallèles (H,), parallèles (Hz) ou identiques (H3).

A l’exception des muscles de la jambe (H,), les coefficients de croissance relative
sont homogènes entre génotypes (H2 ou H3) dans l’intervalle des poids étudiés. A poids de
carcasse égal, les croisés Berrichon X Romanov ont la musculature la moins développée
et les croisés Charmois X Romanov la plus développée, respectivement 95,9 et 101,1 quand
on les compare aux agneaux Romanov (100). Pour un même poids total de muscle, les
différences significatives dans la répartition de la musculature (essentiellement régions
musculaires de l’abdomen et de la partie antérieure de la carcasse) sont des différences dont
les conséquences économiques sont minimes. Pour certaines régions, elles semblent résulter
en grande partie des différences de maturité des agneaux des différents génotypes étudiés.

I. Introduction

Le croisement industriel est une pratique courante pour la production d’agneaux
de boucherie .Il peut avoir une influence sur la croissance, le farmat et la qualité
des carcasses (conformation, composition tissulaire, répartition des tissus...) des agneaux
croisés. L’objectif de cette présente étude sur plusieurs génotypes d’agneaux mâles,
issus de brebis Romanov accouplées à des béliers Romanov, Berrichon du Cher,
Texel, Lacaune et Charmois, est d’évaluer l’influence de la race des béliers sur le



poids total de muscle et la répartition en 10 régions musculaires, respectivement pour un
même poids de carcasse et un même poids total de muscle. Nous essayons parallèlement
de dégager les problèmes essentiels de l’utilisation de l’analyse de covariance qui est
la méthode d’analyse habituellement retenue quand les animaux des génotypes compa-
rés sont abattus à divers stades de la croissance.

De nombreux auteurs ont utilisé des protocoles d’abattage à divers stades de la
croissance dans la comparaison des caractéristiques musculaires d’agneaux de dif-
férents génotypes mais leurs études sont difficilement comparables. Le choix des

génotypes et les conditions d’élevage sont souvent spécifiques. Les intervalles d’étude
et la définition des stades d’abattage diffèrent : abattages aux mêmes âges, entre la
naissance et la maturité (FouRiE et al., 1970 ; JURY et al., 1977), aux mêmes poids
entre 34 et 54 kg (THOMPSON et al., 1979 a et b), aux mêmes degrés de maturité, entre
40 et 76 p. 100 de l’estimation du poids adulte (McCLEr.LnND et al., 1976 ; TAYLOR
et al., 1980). La division de la musculature de la carcasse pour l’étude de la r6par-
tition du tissu musculaire est aussi plus ou moins fine : étude de muscles individuels
(JURY et al., 1977 ; TAYLOR et al., 1980), partition de la musculature en 9 régions
anatomiques par regroupement de muscles individuels (JURY et al., 1977 ; THOMPSON
et al., 1979 b) ou en cinq régions par découpe de la carcasse avant dissection

(SEEBECK, 1968). Au niveau de l’analyse statistique, les travaux de MCCLELLAND
et al. (1976) et de TAYLOR et al. (1980) sont les seuls où les stades d’abattage sont
les modalités d’un facteur qualitatif étudié dans une analyse de variance ou de
covariance. Généralement, les variations entre stades d’abattage sont prises en compte
dans l’analyse statistique par l’introduction d’une covari.able dans le modèle linéaire
(poids de carcasse, poids de muscle de la carcasse). C’est le cas dans notre étude.

Les données sur le tissu musculaire, qui font l’objet ici d’une étude détaillée, ont
été obtenues dans le cadre d’une étude plus générale portant sur les effets du croi-
sement avec les brebis prolifiques de race Romanov (PRUD’HON et al., 1980) : étude
réalisée par la Station de Physiologie ,animale, entre 1977 et 1980, sur un protocole
d’abattage à différents âges des agneaux croisés.

Il. Matériel et méthodes

L’étude comparative ,porte sur 80 agneaux mâles nés du croisement entre des
brebis de race Romanov, issues des élevages de la S.A.G.A. de Toulouse, et des
béliers appartenant à 5 races (Romanov, Berrichonne du Cher, Texel, Lacaune, Char-
moise). Les races des béliers ont été choisies en raison de leurs différences de format
et de conformation. Les agneaux de race pure Romanov forment un échantillon de
référence.

Les agneaux, exclusivement des jumeaux, ont été sevrés à 50 jours puis ils ont
été élevés en bergerie, à Montpellier, à partir de fourrage sec et d’un complément
(orge 70 p. 100 + pois 30 p. 100) dont la quantité était limitée à 800 g par jour.

Le protocole d’abattage des agneaux est donné par le tableau 1. Les stades

d’abattage sont fixés par l’âge avec une fourchette de plus ou moins un jour ; l’inter-
valle 25-150 jours couvrant la quasi totalité des abattages pratiqués pour les différents
types de production d’agneaux du marché français. Les tableaux 2 et 3 donnent les



valeurs moyennes et les valeurs extrêmes du poids d’abattage et du poids total de
muscle de la demi-carcasse disséquée. L’affectation des agneaux à un groupe d’abat-
tage a été faite à la naissance.

Les agneaux ont été abattus le matin, après une période de jeûne de 12 à
18 heures. Chaque animal a été dépecé et éviscéré. La tête et les extrémités des
membres ont été séparés de façon à obtenir la carcasse classique de boucherie. Le
même jour, après 6 heures à 4 °C, les dépôts de gras internes de la carcasse ont été
enlevés et la dissection musculaire a été faite sur la demi-carcasse droite selon la

technique décrite par BENEVENT (1968). Les muscles, prélevés et pesés individuellement,
sont regroupés en 10 régions musculaires (cf. annexe et fig. 1) proches de celles
définies par LOHSE et al. (1971). Nous étudions aussi deux autres ensembles de
muscles qui correspondent à la composition musculaire de deux grandes régions
définies par découpe de la carcasse : l’épaule et le gigot raccourci (cf. annexe et

fig. 1).

A. Analyse statistique

Nous retenons un modèle d’analyse de covariance pour décrire et tester les

différences, entre génotypes, dans l’évolution du poids total de muscle de la car-

casse (y) par rapport au poids de la carcasse (x), puis du poids de chaque région
musculaire (y) par rapport au poids total de muscle (x).

Soit un modèle interactif (les coefficients de la covariable dépendent du géno-
type i, avec i = 1 à 5) : 

’

où :

Yij et Xjj : In des valeurs des variables y et x observées pour le ij ième agneau,
o,; : effet fixé du i ième génotype,
(3; : coefficient de régression pour le i ième génotype,
eg : terme aléatoire résiduel.



Ce modèle implique la linéarité des régressions calculées pour les différents

génotypes et un couple de variables Y,X. Nous justifierons cette hypothèse pour
chaque génotype (croissance ,allométrique c’est-à-dire (dy/ydt)/(dx/xdt) constant sur

l’intervalle étudié) par calcul du carré du coefficient de corrélation linéaire r2yx.
Il implique aussi l’hypothèse d’homogénéité des variances résiduelles par rapport aux
droites de régression (droites d’allométrie) calculées pour les différents génotypes.
Cette hypothèse sera vérifiée par le test de HARTLEY.

Sur le modèle (1) nous sommes confrontés à un problème de décision multiple :
problème du choix entre 3 hypothèses Hi, H2 et H3.

Concrètement, pour un même ensemble de muscles les différents génotypes
suivent :



- des lois de croissance relative différentes si on décide Hi (droites d’allométrie
non parallèles) ;
- une même loi de croissance relative sur des proportions initiales différentes

si on décide H! (droites d’allométrie parallèles) ;
- une même loi de croissance relative sur des proportions initiales identiques

si on décide H3 (droites d’allométrie identiques).

Dans l’ensemble des règles de décision admissibles, on a choisi une règle de
décision avec pooling de l’interaction qui présente des propriétés intéressantes décrites
par Mnssorr (1976). Cette règle de décision est très utilisée, elle est même implicite
quand on accepte d’emblée l’hypothèse de parallélisme sans la tester.

Soient SCE1, SCE, et SCE3, les sommes des carrés résiduelles des ajustements
aux modèles (1), (2) et (3), p et n le nombre de génotypes et le nombre total d’agneaux.

Test 1

On teste l’absence d’interaction entre le facteur et la covariable (test de paral-
lélisme) en calculant la statistique du test :

Test 2

Si on accepte l’hypothèse de parallélisme, on teste l’.absence d’effet du facteur
en présence de la covariable (test d’identité) en calculant la statistique du test :

Si on décide HI, les différences en pourcentages, entre génotypes, pour la varia-
ble y dépendent de la valeur de la variable x fixée pour la comparaison. Dans ce
cas, les différences n’ont pas été calculées. Si on décide H2, les différences en pour-
centages sont indépendantes de la valeur de x fixée pour la comparaison et ont été
calculées. La décision H3 implique l’absence d’effet du génotype sur l’imtervalle étudié
donc l’absence de différences entre génotypes.

III. Résultats et discussion

A. Echantillonnage

Les écarts importants observés à 150 jours entre les moyennes du poids d’abat-
tage des différents génotypes (tabl. 2) soulignent les différences de format liées au

génotype des agneaux. L’écart maximum est trouvé pour les génotypes Romanov et



Berrichon X Romanov, respectivement 34,8 kg et 44,9 kg. A cet âge, l’écart maximum
entre les moyennes du poids total de muscle de la demi-carcasse est trouvé pour les

génotypes Romanov et Texel X Romanov, respectivement 4,23 kg et 6,30 kg (tabl. 3).



Les contraintes expérimentales (nombre de génotypes et de stades d’abattage,
dissection complète des carcasses) ont limité le nombre d’agneaux étudiés pour chaque
génotype et chaque stade mais cette limite est commune aux expérimentations réunis-
sant les mêmes contraintes. Nous avons, par contre, contrôlé des sources de variation
connues (origine des mères, mode de naissance, sexe, condition d’élevage) qui augmen-
teraient la variabilité des résultats et nuiraient à la détection d’une influence du

génotype sur un effectif trop réduit. Les poids d’abattage montrent néanmoins l’exis-
tence de biais dans l’échantillonnage des agneaux Romanov abattus à 100 et 150 jours.
Les poids des agneaux Romanov abattus à 100 jours apparaissent élevés si nous nous

référons, par exemple, au gain moyen quotidien 30-70 jours (213 g) et au poids vif
à 70 jours (16,9 kg) rapportés par PERRET & COURNUT (1975) chez des ,agneaux mâles
doubles Romanov pour un échantillonnage sur plusieurs campagnes dans plusieurs
élevages français.

B. Hypothèses

Les valeurs élevées de r2yx, comprises entre 0,988 et 0,999 pour l’ensemble des
régressions calculées, valident l’hypothèse de croissance allométrique sur l’intervalle
d’étude quels que soient le génotype et l’ensemble de muscles étudiés. En conséquence,
sur l’intervalle d’étude, nous n’avons pas envisagé d’autres ajustements que l’ajus-
tement à une droite contrairement à d’autres auteurs qui ont retenu, pour certaines
régions musculaires mais sur un intervalle plus étendu (naissance-maturité), un ajus-
tement à deux droites de régression (LOHSE et al., 1971) ou à une régression qua-
dratique (JuRY et al., 1977). Le premier stade de notre protocole se situe après le

changement d’allométrie des muscles constaté aux environs de 20 jours, dans l’inter-
valle naissance - 160 jours, chez des agneaux Mérinos d’Arles (BENEVENT, 1971).

Les valeurs de la statistique de HARTLEY pour 5 génotypes ont été calculées pour
tous les ensembles de muscles étudiés (tabl. 4). Quand une valeur est significative on
calcule la même statistique pour 4 génotypes après élimination du génotype pour
lequel on trouve une valeur extrême de la somme des carrés des écarts résiduels.

L’hypothèse d’homogénéité des variances résiduelles est alors vérifiée et l’étude

comparative est réalisée sur 4 génotypes (muscles de la paroi abdominale, de l’épaule
anatomique et du bras).

C. Poids total de muscle de la carcasse

L’hypothèse de parallélisme est acceptée et l’hypothèse d’identité (absence d’effet
du génotype) est rejetée (tabl. 5). L’évolution du poids total de muscle par rapport au
poids de carcasse, pour les différents génotypes, est donc décrite par une même loi
de croissance relative (0,99) sur des proportions initiales différentes (H2). Exprimées
en pourcentages du poids total de muscle des agneaux Romanov, les valeurs obtenues
à poids de carcasse égal sont respectivement 95,9, 98,4, 100,2 et 101,1 pour les

croisés Berrichon X Romanov, Lacaune X Romanov, Texel X Romanov et Charmois

X Romanov (tabl. 6). Les croisés Berrichon X Romanov ont donc la musculature la
moins développée et les croisés Charmois X Romanov la musculature la plus déve-

loppée.

Le résultat obtenu par croisement avec les béliers Berrichon, race bouchère de
grand format, ne peut être la conséquence des différences de maturité des génotypes
car le coefficient de croissance relative commun est très proche de 1 (0,99). PRUD’HON









et al. (1980) montrent sur les mêmes agneaux que la moyenne, tous âges d’abattage
confondus, de la proportion de tissu adipeux par rapport au poids vif des croisés

Berrichon X Romanov est au moins supérieure de 1 p. 100 à celles des autres géno-
types avec proportionnellement plus de dépôts de couverture quand on les compare
aux Romanov et aux croisés Lacaune X Romanov. Dans une autre expérimentation
de comparaison de plusieurs races de mâles utilisés en croisement, FLAMANT & PER-

RET (1976) notent par dissection de l’épaule que les croisés Texel obtiennent le

meilleur rapport muscle/gras, tandis que les Berrichons apparaissent les plus gras ;
l’état d’engraissement plus important des croisés Berrichons étant surtout net avec

des mères croisées Romanov. L’adiposité plus élevée (ou plus précoce) des carcasses
des croisés Berrichon X Romanov expliquerait donc en partie le m.oi!ndre dévelop-
pement de la musculature que nous observons chez ces agneaux (&mdash;4,1 p. 100 par

rapport aux agneaux Romanov).

On peut rapprocher ce résultat de ceux obtenus par FouxiE et al. (1970) pour les
croisés Southdown X Romney, croisement couramment pratiqué en Nouvelle-Zélande
pour la production d’agneaux de boucherie à partir de brebis Romney. Les carcasses
des agneaux Southdown X Romney ont moins de muscle que les carcasses des agneaux
de race pure Romney, respectivement - 2,2 p. 100 et - 2,7 p. 100 pour des

carcasses de 20 et 30 kg. Le développement du tissu adipeux, en particulier du gras
de couverture, étant plus important dans les carcasses les agneaux croisés que dans
les carcasses des agneaux Romney.

Les résultats que nous obtenons pour les autres croisements ne mettent pas en
évidence de différences conséquentes dans l’importance du tissu musculaire à poids
de carcasse égal.

D. Poids des régions musculaires

Il ressort des résultats donnés par le tableau 5 que l’hypothèse de parallélisme
est rejetée (Hl)! pour une seule région musculaire (muscles de la jambe). Les coefficients
de croissance relative de cette région sont respectivement dans l’ordre où les géno-
types sont présentés dans les tableaux 0,89, 0,90, 0,84, 0,84 et 0,85. A l’exception de
cette région l’évolution du poids de chaque région musculaire par rapport au poids
total de muscle est décrite, pour les différents génotypes, par une même loi de crois-
sance relative (H2 ou H3). Les coefficients de croissance relative communs (tabl. 5)
mettent bien en évidence le gradient de croissance classique inféro-supérieur du

membre antérieur et du membre postérieur. On retrouve aussi un coefficient de

croissance élevé (1,24) pour les muscles de la paroi abdominale dont l’évolution est

concomitante au développement du contenu digestif après le sevrage.

Dans le cas des muscles autour de la colonne vertébrale, du bassin, de la cuisse
et du gigot raccourci, l’hypothèse d’identité n’est pas rejetée (H3) ce qui implique
l’absence d’effet du génotype sur l’importance relative de ces régions musculaires qui
ont la plus grande valeur commerciale. Une étude de BOCCARD et al. (1961) sur des

agneaux de poids et d’état d’engraissement similaires, appartenant à 3 types de races,
avait déjà souligné que la forme du membre postérieur, appréciée par la mesure F

(longueur crosse-périnée), a une influence très limitée sur le poids et la répartition du
tissu musculaire dans cette région à poids de carcasse constant.

Dans le cas des autres régions, l’hypothèse d’identité est rejetée (H.) ce qui
implique un effet significatif du génotype (effet additif). Il s’agit des régions mus-



culaires de l’abdomen et de la partie antérieure de la carcasse (muscles de la paroi
abdominale, de l’épaule anatomique, du bras, de favant-bras, de l’attache de l’épaule,
du cou ,et de l’épaule). Les résultats de SEEBECx (1968) ne mettaient aussi en évidence,
sur une partition moins précise du tissu musculaire (5 régions), un effet significatif
du génotype que pour deux régions de la partie antérieure de la carcasse (cou et

thorax).

Les valeurs obtenues pour ces dernières régions et les différents génotypes, ex-

primées en pourcentages du poids des régions musculaires des agneaux d’un génotype
de référence (Romanov ou à défaut Berrichon X Romanov) sont données par le
tableau 6. Les agneaux Berrichon X Romanov et Texel X Romanov dont les poids
adultes sont les plus élevés ont moins de muscle dans la paroi .abdominale (coefficient
de croissance relative = 1,24) et plus de muscle dans le bras et l’avant-bras (0,87
et 0,81) que les agneaux de petit format : Romanov et Charmois X Romanov. Les
différences de répartition trouvées dans ces trois régions, pour un même poids total
de muscle, reflètent probablement des différences de maturité des agneaux. Si on
tient compte de l’importance des régions musculaires dans la musculature totale, une
différence parmi les plus importantes, trouvée pour la région abdominale quand on
compare les croisés Texel aux agneaux Romanov, n’est que de 29 g pour un poids
total de muscle de la demi-carcasse de 2 723 g (1,1 p. 100). C’est aussi l’ordre de

grandeur des différences maximales, entre génotypes, rapportées par JURY et al. (1977)
dans les proportions des régions musculaires pour un poids total de muscle de la
demi-carcasse de 2 000 g et 4 000 g. THOMPSON et al. (1979 b) qui comparaient des
agneaux plus lourds, entre 34 et 54 kg, ne trouvent pas de différences significatives
entre génotypes dans la répartition du tissu musculaire.

Les résultats obtenus pour les génotypes que nous étudions apparaissent donc
conformes aux résultats déjà publiés sur les comparaisons d’autres génotypes. Ils
confirment que les différences significatives trouvées dans la proportion des différentes
régions musculaires, pour un même poids total de muscle, ont des conséquences éco-
nomiques minimes. Cette tendance à l’homéostasie de la musculature est retrouvée
dans d’autres études comparatives : comparaison de l’importance relative des prin-
cipaux muscles d’agneaux de même race, élevés à deux vitesses de croissance très
différentes (BOCCARD & DUMONT, 1973), comparaison de génotypes de taurillons

(BERG et al., 197$ ; ROBELIN & GEAY, 1976).

IV. Conclusion

Nous avons vu que l’analyse de covariance était particulièrement bien adaptée
dans notre cas à la comparaison des caractéristiques musculaires des différents géno-
types. Ce n’est pas un cas général. La dispersion des points expérimentaux autour
des régressions peut remettre en cause certaines hypothèses de base comme La linéarité
ou l’homogénéité des résiduelles entre génotypes (études comparatives de l’état d’en-

graissement des carcasses et de la répartition du tissu adipeux, par exemple).

Cette étude montre également la faible incidence, dans l’intervalle d’étude retenu,
de la race du bélier utilisé en croisement sur l’importance de la musculature à poids
de carcasse égal et sa répartition à poids de musculature égal, chez les agneaux



croisés. Résultat qui est en accord avec la loi d’harmonie anatomique énoncée en 1960
par BOCCARD & DUMONT et retrouvée par KiRTOrr & PICKERING (1967).

Les différences significatives dans la réparti2ion de la musculature sont trouvées
essentiellement pour les régions de l’abdomen et de la partie antérieure de la car-

casse qui sur le plan économique ne sont pas les plus intéressantes. Au moins dans
certaines régions, elles paraissent imputables en grande partie à une différence dans
la vitesse d’accession à la maturité des agneaux des .différents génotypes.

Dans le cadre de cette étude, aucune analyse de la qualité bouchère des car-

casses n’a été réalisée, l’effectif abattu à chaque stade étant trop réduit pour le faire.
Il nous semble néanmoins possible de souligner que les différences entre génotypes
pour ce caractère sont à rechercher dans des variations de conformation, d’état

d’engraissement, de développement de l’ossature plutôt que dans des variations de

répartition des masses musculaires pour un poids total de musculature fixé.

Reçu pour publication en décembre 1981.
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Summary

Genetic differences in muscle weight and distribution, within 25-150 days of age,
in Romanov, Berrichon X Romanov, Texel X Romanov, Lacaune X Romanov

and Charmois X Romanov lambs

Eighty twin male lambs from 5 genotypes (Romanov, Berrichon X Romanov, Texel
X Romanov, Lacaune X Romanov, Charmois X Romanov) were slaughtered at different
ages (25, 50, 100 and 150 days). Half carcass individual muscles were weighed and classified
into 10 muscle groups in order to study the influence of sire breeds on the weight and
distribution of total carcass muscle.

Basic hypotheses being verified, a model of covariance analysis was adopted to compare
the allometric relationships established, for the different genotypes, between total muscle
weight and carcass weight or between the weight of each muscle group and total muscle
weight. This analysis enables us to adopt one of the three following hypotheses : non-

parallel (H,), parallel (H.) or identical (H3) allometric lines.

Except for muscles of the distal part of the pelvic limb (H,), relative growth coefficients
are homogenous among breeds (H2 or H3) within the range of weights studied. At the
same carcass weight, Berrichon X Romanov crossbreeds have least muscle and Charmois
X Romanov crossbreeds have most muscle, respectively 95.9 and 101.1 when comparing
them to Romanov lambs (100). The significant differences in muscle distribution at the same
total muscle weight (especially muscle groups of the abdomen and fore part of the carcass)
have minimai commercial implications, In certain cases, these differences seem to be due,
to a great extent, to ditferences in maturity of the lambs from the genotypes under study.
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Annexe

Répartition des muscles de la carcasse dans les régions musculaires étudiées.
Distribution of carcass muscles in the studied muscle groups.




