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Résumé

En Algérie, les anes connaissent une diminution drastique de leurs effectifs nécessitant
un regain d’intérét pour I’espece afin d’éviter son déclin et son extinction. De plus, I'intérét
économique que peut présenter ces animaux impose la mise en place d’un programme
d’amélioration et de sauvegarde de la population asine algérienne (Equus asinus). Dans
I’objectif de contribuer a la connaissance de cette population que ce travail a été mené.
L’effectif se compose de 113 anes adultes, de sexes et d’ages différents couvrant 3 wilayas
frontaliéres (EI-Tarf, Souk-Ahras et Tebessa).Trois volets ont été abordés.

Le premier volet a concerné, 1’établissement d’une classification ethnique et
fonctionnelle par 1’observation (6 caractéres qualitatifs) ainsi que, la réalisation de
mensurations corporelles (13criteres morpho-métriques) sur 65 anes, permettant le calcul des
indices zootechniques de ces animaux. Le second est axé sur la définition des parameétres
biologiques, et la mise en place de valeurs hématologiques et biochimiques de référence par la
réalisation de NFS et de bilans biochimiques sur des prélevements de sang jugulaire de 37
anes. Concernant le troisieme volet qui étudie les variations de 1’activité de la reproduction de
48 males, s’intéresse au suivi des variations de la biométrie testiculaire droite et gauche (LT,
IT, ET, PT, P, VT, Vp) et de I’histologie (réalisation des coupes histologiques) durant 4
saisons (PR, NR, PrR et R). L’effet des variations de 1’age, du sexe, du BCS ainsi que des
saisons sur les variations de I’ensemble des variables préalablement évoqués a été ¢galement
abordé.

Les résultats laissent apparaitre une population composée de 4 classes hétérogene
d’animaux de couleur de robe majoritairement bai (61,5 %), d’une longueur moyenne du
corps (LT= 115,76+7,23 cm), d’une hauteur moyenne au garrot (HG= 110,15+8,49 cm) et
d’un poids allant de PV1= 151,30+£25,45 kg a PV2= 158,83+26,77 kg. Cette population est
d’un profil rectiligne (HDD= 0,96+0,03), de proportion longiligne (ICP= 0,98+0,21 et ICR=
1,00+0,09) avec un format hypermétrique (IDT= 0,12+0,01), compact a tendance lourde (IC=
1,05+0,05). De plus, il est apparu que les variables quantitatives sont influencées par les
variations du sexe (p= 0,004) et du BCS (p= 0,004). L’échantillon animal retenu a présenté
des moyennes des parametres hématologiques et biochimiques variables selon I’age (p=
0,01), le sexe (p < 0,05) et leur interaction age*sexe (p < 0,05). Les anes étudiés présentent
des valeurs moyennes sensiblement basses du glucose sanguin (Glu= 0,58+0,18 UI/L) et de la
créatinine (Créa= 11,17+2,36 UI/L). Un taux relativement élevée du triglycéride (Trig=
3,29+4,01 UI/L) et relativement bas de 1'urée (Urée= 0,17+0,06 UI/L) ont également été
observé. Le suivi de I’activité de la reproduction a montré que celle-ci est fortement liée a
I’age (P = 0,000), a la saison (p= 0,000) ainsi qu’a leur interaction (dge*saison) (p = 0,000).
Ces animaux ont presenté une activité de la reproduction tres accentuée durant les saisons du
printemps et d’été alors qu’elle, se ralentie durant ’automne et est a ses bas niveaux durant la
saison d’hiver.

Les résultats obtenus permettent, 1’observation d’une grande diversité phénotypique et
biologique, conduisant a la contribution dans 1’élaboration de programme de sauvegarde des
populations asines autochtones et permettre le maintien de la diversité animale en Algérie.

Mots clés : Algérie, ane, biochimie, hématologie, morphologie, testicules.



Abstract

In Algeria, donkeys are experiencing a drastic decrease in their numbers, requiring a
renewed interest in the species to avoid its decline and extinction. Moreover, the economic
interest that these animals can present imposes the implementation of a program of
improvement and safeguard of the Algerian donkey population (Equus asinus). This work was
carried out to contribute to the knowledge of this population. The population is made up of
113 adult donkeys, of different sexes and ages, covering 3 border wilayas (El-Tarf, Souk-
Ahras, and Tebessa).

The first part concerned the establishment of an ethnic and functional classification by
observation (6 qualitative characteristics) as well as the realization of body measurements (13
morpho-metric criteria) on 65 donkeys, allowing the calculation of zootechnical indices of
these animals. The second part focuses on the definition of biological parameters and the
establishment of hematological and biochemical reference values by carrying out NFS and
biochemical assessments on samples of jugular blood from 37 donkeys. Concerning the third
part which studies the variations of the activity of reproduction of 48 males, is interested in
the follow-up of the variations of the right and left testicular biometry (LT, IT, ET, PT, P, VT,
Vp) and histology (realization of histological sections) during 4 seasons (PR, NR, PrR and R).
The effect of variations in age, sex, BCS, and seasons on the variations in all the variables
previously mentioned was also discussed.

The results show a population composed of four heterogeneous classes of animals with
a predominantly bay coat color (61.5%), an average body length (LT= 115.76+7.23 cm), an
average height at the withers (HG= 110.15+8.49 cm), and a weight ranging from PV1=
151.30£25.45 kg to PVV2= 158.83£26.77 kg. This population has a rectilinear profile (HDD=
0.96+0.03), of elongated proportion (ICP= 0.98+0.21 and ICR= 1.00£0.09) with a
hypermetric format (IDT= 0.12+0.01), compact with a heavy tendency (IC= 1.05+0.05). In
addition, the quantitative variables were found to be influenced by variations in sex (p=0.004)
and BCS (p=0.004). The selected animal sample presented variable means of hematological
and biochemical parameters according to age (p=0.01), sex (p<0.05), and their age*sex
interaction (p<0.05). The donkeys studied had significantly low mean values for blood
glucose (Glu= 0.58 * 0.18 IU/L) and creatinine (Crea= 11.17£2.36 1U/L). A relatively high
triglyceride level (Trig= 3.29+4.01 IU/L) and a relatively low urea level (Urea= 0.17+0.06
IU/L) were also observed. Monitoring of reproductive activity showed that it was strongly
related to age (P = 0.000), season (p = 0.000) and their interaction (age*season) (p = 0.000).
These animals showed a high level of reproductive activity during the spring and summer
seasons, while it slowed down during the autumn and was at its lowest levels during the
winter season.

The results obtained allow the observation of a great phenotypic and biological
diversity, leading to the contribution in the elaboration of a program for the safeguard of the
autochthonous asinine populations and allowing the maintenance of the animal diversity in
Algeria.

Keywords: Algeria, donkey, biochemistry, hematology, morphology, testicles.
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Introduction

La domestication des animaux, et des plantes a résolument transformé le cours de
I’histoire humaine. Elle a fourni aux premiers fermiers des sources alimentaires prévisibles, et

a influencé la densité et la mobilité des humains, permettant ainsi 1’apparition des civilisations
(Librado et Orlando, 2021).

La premicre vague de domestication a permis, 1’apparition des premiers foyers de cette
derniéere entre 11 000 et 10 000 an AV-JC ainsi que celle des principaux animaux de rente
notamment : les bovins, ovins, caprins et porc (Zeder, 2008). L’augmentation de la fréquence
de mobilité, et des besoins en moyens efficaces de transport a mené a une deuxiéme vague de
domestication, qui est supposée avoir commencé dans les prairies Eurasiennes il y a environ
6 000 ans et dont a résulté celles du cheval, de 1’ane et du dromadaire.

La domestication de I’ane a radicalement changé les anciens systemes de transport en
Afrique et en Asie. Elle a permis, la circulation terrestre des personnes et des biens avec une
influence sur l'organisation des premiéres villes et sociétés pastorales (Colli, 2012 ;
Rosenbom et al., 2014).

La notion de race chez les animaux domestiques est d’abord avancée dans les ouvrages
zootechniques de facon assez vague, sans critéres clairement définis, a fortiori chez 1’ane qui
n’a jamais bénéfici¢ d’une sélection de I’homme, contrairement aux chevaux. Buffon (1775),
est extrémement discret sur cette notion : « Il y a différentes races parmi les anes comme chez
les chevaux, mais que 1’on connait moins parce qu’elles n’étaient ni soignées ni suivies avec
la méme attention ». Jusqu’a la fin du 18°™e sigcle, le flou reste de mise.

Sanson (1867), dans ses applications de la zootechnie, au cours de la seconde moitié du
19™ sigcle, divise les races d’anes en deux types primaires qui regroupent plusieurs races :

* Le type d’Afrique, peut-étre originaire d’Egypte, qui s’est répandu dans le monde
entier du fait de son aptitude au travail. 1l toise 1 m & 1,30 m, présente le plus
souvent une robe grise a bande cruciale, mais d’autres couleurs existent,
notamment le blanc.

Selon Sanson, la race d’Egypte et la race commune de type africain ont subi «
toutes les dégradations possibles, sous ’influence de conditions d’existence moins
bonnes ».

* Le type d’Europe, qui est fondamentalement celui des zones méridionales de
I’Europe, mais ayant subi un mélange avec la race africaine.
Les sujets les plus typiques se rencontrent aux Baléares, en Catalogne, Italie,
Gascogne et Poitou. Il toise 1,30 m, et plus.
La robe est habituellement brune foncée, avec quelques zones blanchéatres. Les
anes d’Europe sont principalement exploités pour la production du mulet.
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A cette période, Sanson, ne range que trois races dans ce dernier type :

Outre la race asine poitevine, il en est de la race commune, qui comprend tous les
animaux ne faisant pas I’objet de soins particuliers et qui se sont plus ou moins
mélangés, avec la race d’Afrique ainsi que celle de Gascogne, de Catalogne et
d’Italie,.

On remarque que la notion de race est encore peu définie, et se référe principalement a
la taille, la situation géographique et aux soins apportés aux animaux. Dechambre (1921),
dans son traité de Zootechnie, utilise un classement différent. Il se base sur la morphologie de
I’animal, et différencie les races a profil droit ou convexe, puis divise a nouveau les types
pour aboutir a cing races :

Meédioligne —» Hypermétrique —  Race de Poitou

Races a profil

droit Eurmetrique
Bréviligne ——» { Race commune

Ellipométrique

Hypermétrique ——  Race d’Egypte

— Longiligne —> { Race Gascogne
Eurmétrique _,{

Races a profil Race Catalane

convexe

Race du Nord
- . . de I’Afrique
 Bréviligne ——  Ellipométrique —»
Race de I’Europe
Méridionale

Figure 1. Classement des races d’dnes selon Dechambre (1921) (In Denel, 2001).

Les études entreprises sur 1’espece révelent que les événements de domestication et les
processus historiques des anes domestiques font a ce jour 1’objet de débat (Marshall et al.,
2005 ; Rossel et al., 2008 ; Wang et al., 2021).

Les études zoo-archéologiques, ethnographiques et plus récemment génétiques dévoilent que
I’histoire de la domestication de I’ane est plus complexe que cela n’a été décrit par plusieurs
auteurs. Elles mettent en évidence deux hypothéses alternatives pour une domestication en
Afrique a partir de 1’ane sauvage d’Afrique Equus asinus africanus (Epstein, 1971 ; Clutton-
Brock, 1992 ; Marshall, 2007).
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Les ¢études effectuées sur I’ADN mitochondrial confirment que toutes les especes
appartenant au genre Equus ont une origine commune, et identifient deux clades profonds, a
savoir, les caballines et les zébres/anes. Ces clades profonds se sont fondus il y a environ 3
millions d'années en Amérique du Nord et par la suite dispersés dans le vieux continent (Mc
Fadden, 2005).

Des données génomiques suggeérent que Equus est l'origine de tous les chevaux

contemporains, des zébres et des anes apparus il y a 4 a 4,5 millions d’années (Orlando et al.,
2013; Vilstrup et al., 2013).

Selon la taxonomie de I’'TUCN, actuellement acceptée (Moehlman, 2002), les équidés
modernes sont représentés par les huit especes existantes du genre Equus : le cheval
domestique (E. caballus), le cheval Przewalski (E. przewalskii), le kiang (E. kiang), le zebre
de montagnes (E. zebra), le zebre des plaines (E. quagga) et le zébre Grevy (E. grevyi) , I’ane
sauvage d’Asie (E. hemionus), ’ane sauvage d’Afrique (E. africanus) (Rosenbom et al.,
2014).

Des études menées par Beja- Pereira et al. (2004) et Kimura et al. (2011) sur I’ADN
mitochondrial des anes, révelent I’existence de deux grandes lignées génétiques appartenant
probablement a 1’ane sauvage de Nubie, (Equus asinus somalicus (somaliensis)) ancétre de
I’ane de I’Est de I’Afrique et a ’ane sauvage de 1’Atlas (Equus asinus atlanticus) ancétre de
I’ane du Maghreb et du Yemen. Jordana et al., (2016) et Xia et al., (2019) rapportent que ces
lignées ont résulté d’un processus simultané¢ de domestication.

Cette constatation est remise en cause par Ma et al., (2020) qui rapportent dans leur
recherche une importante diversité de la population asine liée a des processus de
domestication non simultanés et une histoire de migration tout a fait indépendante. Les
analyses phylogéniques sur des séquences du cytochrome § démontrent que les anes sauvages
d’Afrique et d’Asie sont deux especes sceurs. Elles confirment leur coexistence avec les
chevaux du continent américain, il y a 2,6 millions d’années, avant leur migration. Il est &
signaler que selon Rosenbom et al. (2014), les deux espéces ont subi des processus
d’évolution différente.

L’ane sauvage d’Asie est davantage présent depuis I’extréme Est de 1’Asie jusqu’a
I’extréme Ouest méditerranéen, et du centre de la péninsule arabique jusqu’au nord du
subcontinent indien.

Au maghreb, Eisenmann suggéere 1’évolution de ’ane a partir de Equus tabeti et Equus
melkensis avant 1,4 million d’années (Eisenmann, 1992).

Thomas (1884) rapporte la présence des équidés asinien en Algérie bien avant 1’ére
quaternaire au niveau de la région de 1’Oued- Seguen (commune de la wilaya de Mila
actuellement). Leur description est apparue depuis 1857 (Richard, 1857 ; Thomas, 1884).

Dans ses travaux sur les origines des anes d’Algérie, Sam (2020) rapporte la
ressemblance morphometrique entre 1’ane actuel et I’ane du pleistocéne (Equus melkiensis).
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Dans les pays en voie de développement (comme en Asie ou en Afrique), ou la
mécanisation reste encore faible, les anes assurent un réle fort important dans les économies
de ces pays. lls sont, en géneéral, utilisés pour le transport, montés, batés ou attelés (FAO,
2013 ; Davis, 2019 ; Geiger et al., 2020).

La robustesse proverbiale de 1’ane, liée a une grande rusticité et un corps de faible
format explique son importance pour les populations peu fortunées du Maghreb et du Sahara.

Si utile dans la vie rustique, 1’ane occupe dans les villes maghrébines un réle non
négligeable, il peut, seul, assurer dans la Casbah d’Alger I’évacuation des ordures ménageres.

La chair de I’ane n’est pas consommée, sauf en cas d’extréme famine. Chez les
Touaregs, les crottes d’ane entre dans la fabrication d’emplatres pour soigner les blessures. Le
lait d’anesse est semble t’il utilisé pour guérir certains maux des yeux, comme 1’urine pour les
maux de poitrine (Camps et al., 2012).

Dans les pays developpés, en revanche, les hommes ne ressentent plus la nécessité
d’utiliser les anes, compte-tenu du developpement technologique de ces derniers justifiant, les
faibles effectifs rencontrés.

S’il existe encore des anes et que 1’on observe méme une légere augmentation des
effectifs, c’est grace au regain d’intérét du public pour les anes qui deviennent, aujourd’hui,
des animaux de compagnie (FAO, 2013). Ainsi, le prix de I’ane est passé de 75 € a 140 €
dans divers pays européens (The donkey sanctuary, 2017).

La peau de I’ane est devenue un marché trés convoité par les contrebandiers, depuis que
celle-ci est devenue trés demandée par la Chine. Son prix en 1’état est passé de 3 € a 75 €.
Ainsi que le prix de vente de I’ejiao peut atteindre 375 $/kg (The donkey sanctuary, 2017 ;
Bennett et Pfuderer, 2020). Au méme titre que les défenses des éléphants ou de la corne de
rhinocéros, la peau d’ane serait utilisée en médecine chinoise.

Selon les recherches, la valeur économique nette d’un équidé de labeur peut atteindre 2
272 § par an au Kenya, tandis que le revenu net annuel s’éléve en moyenne a 330 $ par ane de
labeur en Ethiopie (Valette, 2015).

Les anes sont connus pour leur production laitiere depuis 1’époque romaine. Les
propriétés nutritionnelles, thérapeutiques et cosmétiques sont rapportées depuis longtemps. Le
lait d’anesse est le plus cher au monde. En Italie, le prix varie entre 9 et 15 €/L pour le lait cru
d’anesse alors que pour le lait d’anesse pasteurisé, son prix varie entre 14 et 17,5 €/L. Le
traitement de ce lait fait osciller son prix de 275 a 360 €/L pour le lait en poudre ou lyophilisé¢
(Miraglia, 2020).

Actuellement le lait d’anesse est fortement demandé surtout en Chine (Salimei E.,
2011) et en Europe (Giacometti et al., 2016 ; Mc Lean et Navas Gonzalez, 2018). Bien
qu’aucune donnée n’existe sur le taux de consommation globale du lait d’anesse, Uniacke-
Lowe et Fox (2011) rapportent que 30 millions de personne en consomment.



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bennett%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32326062
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Pfuderer%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32326062

Introduction

Aujourd’hui, il est bien admis que ce lait posséde de particularités nutritionnelles et
caractéristiques comparables au lait maternel humain (Altomonte et al., 2019). Pour ce fait, il
est indiqué dans les cas d’intolérance au lait maternel (Mansueto et al., 2013 ; Cavallarin et
al., 2014 ; De Palo et al., 2017 ; Aroua et al., 2019) ou méme pour les enfants prématurés
(Coscia, 2018).

Comparé¢ au lait des ruminants, le lait d’anesse contient en moyenne une teneur en
matieres grasses, en protéines et en caséine inférieure, un diamétre moyen plus faible de
globules graisseux, une quantité plus faible d’acides gras saturés et une teneur plus ¢levée en
C18: 3 n 3 (Santillo et al., 2018) de lactose et de vitamine D (Martini et al., 2018 a ; 2018 ).

Par ailleurs, sa teneur en oligo-éléments, notamment en calcium, phosphore, sodium,
potassium et magnesium est intérmédiaire a celles contenues dans le lait de vaches et le lait
maternel (Fantuz et al., 2012 ; Malacarne et al., 2019).

Tableau 1. Composition du lait de [’dnesse par rapport au lait d’autres espéces (Santillo et
al., 2018)

Source du lait
Parametres (%) | Femme Anesse Vache Brebis Chevre
Acides gras 2,29+0,12 | 0,5340,01 | 3,63+0,12 | 8,16+0,32 | 4,14+0,15
Proteines totales | 1,21+0,13 | 1,46+0,04 | 3,53+0,56 | 6,01+0,48 | 3,22+0,35
Caséine 0,48+0,21 | 0,57+0,02 | 2,72+0,10 | 4,56+0,13 | 2,29+0,12
Lactose 7,4940,13 | 6,78+0,15 | 4,69+0,10 | 4,37£0,11 | 4,1840,12

Le lait d’anesse est riche en lysozymes c-type (Lyz) (Li et al., 2020), inhibiteur naturel
du développement de certaines pathologies bacteriennes (Yvon et al., 2019 ; Martini et al.,
2019 ; Salari et al., 2019). Il possede également une activité antivirale de certaines fractions
protéiques contre les echovirus type 5 (Genre Enterovirus de la famille des Picornaviridae)
(Brumini et al., 2013), anti- inflammatoire ( Yvon et al., 2016) et anti-oxydante (Papademas
etal., 2015 ; Li et al., 2018).

Le lait asin ,est préconisé comme excellent anti-allergique dans I’alimentation infantile,
dans les cas des allergies alimentaires aux proteines du lait des vaches (Kugler et al., 2008 ;
WHO, 2011 ; Salimei, 2011 ; Polidori et Vincenzetti, 2013 ; Murgia, 2016 ; Raspa, 2019 ;
Sarti et al., 2019 ; Miraglia, 2020).Cette utilisation est justifiée, du fait de sa faible teneur en
as1- et B-caseines ainsi que des traces de as2- et k-caseines (Vincenzetti et al., 2017).

Mao et al. (2009) ainsi que Shariatikia et al. (2017), décrivent une activité anti-
tumorale du lait d’anesse et révélent que certaines fractions du lait d’anesse étudiées
permettent d’augmenter la production d’Interleukine-2 (IL-2), IL-6 et IL-1- B, d’Interféron-y
et de TNF-a. De plus, elles auraient une action directe sur les cellules tumorales A549 du
cancer du poumon.
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Le lait d’anesse est destiné a la fabrication de cosmétiques (Cosentino et al., 2015 ;
Aroua et al., 2018). Or, il n’existe que trés peu de données scientifiques sur 1’efficacité réelle
du lait d’anesse dans ce domaine. Cette production s’appuie sur une mode issue de la légende
de Cléopatre, mais aucune preuve n’a jamais €té apportée de son intérét. De plus, la plupart
des savons vendus dans le commerce contiennent moins de 5% de lait d’anesse, pour des
raisons techniques de conservation (Valy, 2012).

La demande croissante, ainsi que 1’intérét porté pour le commerce des peaux et de la
viande d’ane dans de nombreux pays méditerranéens (Polidori et al., 2008 ; Lompech et al.,
2018) et asiatiques notamment la Chine (Miao, 2013 ; Gaye, 2016, Skippen et al., 2021) est
devenue un probléeme mondial de plus en plus préoccupant sur le plan du bien-étre animal
(Dai et al., 2019 ; The donkey sanctuary, 2019), de la santé publique et de la stabilité
économique, sociale et culturelle. Cette expansion est si rapide que de nombreuses familles
n’ont pas pris conscience des conséquences plus générales de la réduction des populations
locales, nationales et continentales des anes (The donkey sanctuary 2017).

Les statistiques officielles des annuaires de ’O.N.U. et de la F.A.O. ne donnent qu’une
approximation du nombre d’anes domestiques dans les différents pays du monde,
essentiellement en Afrique. Ceci est dii au fait qu’une partie notable de la population asine est
laissée en liberté et que les bétes ensauvagées se reproduisent sans que leur effectif ne soit
contrdlé. Les variations sont parfois considérables qu’ils apparaissent discutables dans les
statistiques annuelles (Camps et al., 2012).

Il est a constater, que I’effectif asin africain a suivi une progression relativement
importante au cours de ces dix derniéres années.En effet, il a été enregistré 17 337 821 tétes
au cours de I’année 2010, contre 30 275 505 en 2018, soit une augmentation de 74,62%. Cette
forte progression, épouse la méme allure que la population asine mondiale, ou les effectifs
sont passés de 40 128 104 tétes en 2010 a 50 457 833 tétes recensées en 2018, soit une
croissance de 26,01% (Tableau 2 ).

Tableau 2. Effectifs de la population asine mondiale (tétes) de 2010 a 2018 (FAOSTAT,
2020)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Afrique 17 337 821 17707 916 25117872 | 25466626 | 25913013 | 28950172 | 29861718 | 30491234 | 30275505
Asie 15383 394 15236 014 15005502 | 14722783 | 14708321 | 14361061 | 13980085 | 12988595 | 13123204
Amérique 6 954 309 6882 244 6802 028 6754 715 6 762 032 6720 363 6 727 804 6670904 | 6654295
Europe 443 580 442 509 421058 407 273 391 920 393215 387 358 377611 395910
Océanie 9000 9000 9000 9000 9000 8 957 8920 8928 8919
Monde 40128 104 40 277 687 47355460 | 47360397 | 47784285 | 50433769 | 50965885 | 50537272 | 50457 833
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La plus importante densité asine est constatée a 1’est de I’ Afrique .L’Ethiopie occupe le
premier rang mondial suivi par le Soudan et le Tchad avec des effectifs estimeés
respectivement a 8 542 747,7 608 854 et 3 080 295 tétes d’anes enregistrés en 2018 (Tableau
3).

Tableau 3. Principaux pays éleveurs d’dnes (tétes) de 2010 a 2018 (FAOSTAT, 2020).

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Ethiopie 6209665 | 6438435 | 6748357 | 6953077 | 7428037 | 7881394 | 8439220 | 8793747 | 8542747

Soudan - - 7540600 | 7551900 | 7563288 | 7574666 | 7586079 | 7597458 | 7608854

Pakistan 4600000 | 4678000 | 4764000 | 4853000 | 4942000 | 5034000 | 5127000 | 5222000 | 5319000

Mexique 3260000 | 3260000 | 3280000 | 3280000 | 3281000 | 3282546 | 3282525 | 3282872 | 3283853

Tchad 460 000 468 000 476 000 480 000 500 554 2804210 || 2989288 | 3186581 | 3080295

Chine 5101000 | 4852800 | 4624300 | 4257100 | 4257100 | 3836200 | 3423700 | 2592600 | 2677800

Concernant les pays nord- africains, I’Egypte est en premicre position avec un cheptel
avoisinant les 1 338 450 individus. Le Maroc occupe la deuxiéme place avec 1’observation
d’une diminution de son effectif de 950 750 tétes recensées en 2010 contre 934 000 tétes, soit
une regression de 1,79%.Cependant, laTunisie détient le troisieme effectif s’élévant a 242 415
tétes asines enregistrées en 2018 (Tableau 4).

Par ailleurs, selon des données officielles (FAOSTAT, 2020), I’ Algérie enregsitre une
importante diminution de son cheptel asinien de 141 272 individus enregistrés en 2010 a
84 051 tétes en 2018 (Tableau 4, Figure 2). Ces données ne refletent que partiellement la
réalité puisqu’aujourd’hui, de nombreux équidés échappent a ce recensement.

La répartition de la population asine est inégale et concerne les différentes régions de
1I’Algérie .1l est a signaler que les trois quarts de 1’effectif asin sont répartis essentiellement
dans les wilaya d’Adrar, d’El-Oued, de Sidi Bel-Abbes, de Tlemcen, de Skikda, de Sétif, de
Médéa, de Ouargla, de Ain-Defla et de Tizi-Ouzou. Dans ces régions, 1’ane vit parmi la
population et y occupe une place non négligeable.

Tableau 4. Population asine dans les pays nord- africains (tétes) de 2010 a 2018
(FAOSTAT, 2020)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Egypte | 1323109 | 1291103 | 1270964 | 1285581 | 1277363 | 1452262 | 1449794 | 1385237 | 1338450

Maroc 950 750 950 190 947 110 944 360 947 000 950 000 932 000 930 000 934 000

Tunisie | 240100 240 100 240 200 240 200 241 000 241 395 242 362 242 190 242 415

Algérie | 141272 | 146830 | 139170 | 133645 | 134920 | 122106 | 112846 | 95176 | 84051

Lybie 29 000 29 000 29 000 29 000 29 000 28998 27131 27033 26 784
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Figure 2. Evolution de la population asine algérienne (Adapté d’aprés FAOSTAT, 2020)

Au moment ou une tres forte augmentation est observée au niveau africain, la
distribution du cheptel asinien tend vers une régréssion importante au niveau des autres
continents. Ceci est notamment remarqué en Asie ou une nouvelle distribution des effectifs
place le Pakistan au premier rang grace a la stratégie adoptée pour la préservation de son
patrimoine et notamment ’interdiction de I’export des peaux d’anes. Ce qui a mené a une
évolution des effectifs de 4 600 000 tétes en 2010 a 5 319 000 individus en 2018. La Chine
s’est replacée en deuxieme position suite a une régression de 47,50 % de son cheptel. Son
effectif est ainsi passé de 5 101 000 tétes en 2010 a 2 677 800 tétes en 2018 (Tableau 3).

Les effectifs observés en Amérique du Sud sont relativement stables et ou le Mexique
occupe le premier rang avec 3 283 853 tétes. En Amérique du Nord, les effectifs augmentent
lentement contrairement aux effectifs en Europe qui accusent une diminution,
particuliérement au Sud et a I’Est du vieux continent (Camillo et al., 2017 ; FAOSTAT,
2020).

Durant le 20°™ sigcle, I'amélioration de la technologie et I'industrialisation croissante a
progressivement affecté la gestion et l'utilisation des anes (Starkey et Starkey, 2000)
conduisant a une réduction importante de leurs effectifs. De ce fait, un grand nombre de races
asines est en danger d'extinction surout en Espagne (Aranguren- Mendez et al., 2002), en
Italie (Starkey et Starkey, 2004), en Gréce (Arsenos et al., 2010 ; Malissiova et al., 2015),
au Portugal (Quaresma et al., 2016) et en France (Halgrain et al., 2018). Cet état de fait, la
conservation de la diversité génétique est d’une importance capitale (Frankham, 1995 ;
Caballero et Toro, 2002).

La caracterisation des ressources génetiques animales, est une condition indispensable
pour leur bonne gestion (Ollivier et Foulley, 2013). Afin de maintenir les races et leur
diversité génétique comme une ressource unique pour I’avenir, un accord international est mis
en place (Boettcher et al., 2010 ; Schéler, 2019).
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La connaissance incompleéte, a la fois de la variabilité morphologique, squelettique et de
la répartition géographique des anciennes populations, continue a confondre le lien entre les
populations existantes isolées et leurs ancétres menant ainsi a un surclassement taxonomique
des taxons éteints ou en voie de disparition (Bennett et al., 2017).

Les inventaires raciaux comportent le recueil d’informations sur chaque race, pour une
caractérisation phénotypique dont le but est d’évaluer les différences entre races et de déceler,
si possible, la part de 1’origine génétique de ces différences.

La biodiversité dans 1’agriculture est le produit de milliers d’années d’activité, au cours
desquelles I’homme a cherché a satisfaire ses besoins dans des conditions climatiques et
¢cologiques tres différentes. Les animaux d’élevage, ont représenté un €lément essentiel des
systemes de production agricole, particulierement important dans des environnements
défavorables ou les cultures sont difficiles voir impossibles. (Bennett et al., 2017).

Pour les éleveurs, la diversité zoo-génétique représente une ressource, dans laquelle on
puise pour sélectionner les animaux et développer de nouvelles races. De facon plus ample,
les populations d’animaux d’¢élevage génétiquement différents permettent a la société d’avoir
une plus vaste gamme d’options pour satisfaire les défis des années futures (Barber et al.,

2014).

Depuis les années 60, 1’Organisation des Nations Unies pour I’alimentation et
I’agriculture (FAO) a offert son assistance aux pays, afin de caractériser leurs ressources zoo-
génétiques pour I’alimentation et 1’agriculture et pour développer des stratégies de
conservation. En 1990, le Conseil de la FAO a recommandé¢ 1’¢laboration d’un programme
global pour la gestion durable des ressources zoo-génétiques au niveau mondial.

La caractérisation des ressources zoo-genétiques englobe toutes les activités associées a
I’identification, a la description qualitative et quantitative, et a la documentation des
populations animales. Le but est d’obtenir une meilleure connaissance des ressources
zoogénétiques, de leurs utilisations présentes et, éventuellement, futures pour I’alimentation et
I’agriculture dans des environnements définis, et leur état actuel en tant que populations
raciales différentes (FAO, 1984 ; Rege, 1992).

Au niveau national, la caractérisation comprend I’identification des ressources zoo-
génétiques du pays et I’enquéte sur ces ressources. Le processus comprend également, la
documentation systématique des informations collectées pour faciliter I’acces. Les activités de
caractérisation devraient favoriser, la conception de prévisions objectives et fiables sur la
performance des animaux dans des environnements définis, et comparer ainsi la performance
potentielle a I’intérieur des différents systémes de production d’un pays ou d’une région. Il
s’agit, par conséquent, d’un travail plus approfondi qu’une simple récolte de rapports
existants (Rege, 1992).
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Les renseignements obtenus par le processus de caractérisation, favorisent une prise de
décision éclairée sur les priorités de la gestion des ressources par les différents groupes
d’intérét, dont les agriculteurs, les gouvernements au niveau national et régional et les
organismes internationaux (FAO/PNUE, 1998). Ces décisions politiques visent, a
promouvoir la mise en valeur des ressources zoo- génétiques tout en garantissant la
conservation de ces ressources, pour les besoins des genérations présentes et futures.

La diversité génétique est basée sur la variabilité des génes, entre ou a I’intérieur des
especes et de leurs populations. L’intérét actuel porté a la biodiversité, représente le support
de base sur lequel peut agir la sélection, il est admis que plus la diversité est grande dans un
groupe d’individus (sous populations, population, espece), plus il sera facile pour certains
individus de s’adapter a de nouvelles conditions environnementales. En plus de permettre une
plus grande adaptabilité des individus, elle permettra également de réduire la dépression de la
consanguinité et diminuera ainsi le risque d’extinction (Frankham, 2005). L’origine de la
diversité génétique, est le résultat des variations des séquences d’ADN (polymorphisme
génétique) et des effets de 1’environnement (forces évolutives) (Stockwell et al., 2003).

D’une manicre générale, la caractérisation des races animales se fait suivant plusieurs
méthodes qui peuvent étre phénotypiques (caracteres morpho- biométriques), biochimiques
(parametres sanguins) ou immunogénétiques (polymorphisme des protéines du sang),
cytogénétiques (nombre, formes et anomalies chromosomiques) ou moléculaires (analyse des
marqueurs directement situés sur I’ADN).

La caractérisation phénotypique et génétique moléculaire des ressources zoo-
génétiques, est essentiellement utilisée pour mesurer et décrire la diversité génétique de ces
ressources, afin de les comprendre et les utiliser de facon durable. Elle designe généralement,
I’identification de races distinctes et la description de leurs caractéristiques externes et
productives dans un milieu de production donné (FAO, 2013). Les caractéres considérés sont
d’abord, les caracteres visibles et généralement qualitatifs, comme la couleur de la robe ou du
plumage, et de nombreux caractéres morphologiques. Il s’agit souvent de caracteres, dont le
déterminisme génétique est assez simple, et qui sont peu influencés par le milieu. A 1’opposé,
les performances zootechniques sont des caractéres quantitatifs trés dépendants du milieu.

La caractérisation morpho-biométrique est une méthode, qui fait appel aux caracteres
phénotypiques, tels que les caractéristiques morphologiques (morphologie de la téte et du
corps, couleur de la robe, des pattes,...), aux mesures (taille, poids, hauteur au garrot, indice
auriculaire ...) ou aux performances (vitesse de croissance, production laitiére, vitesse de
course ...). Elle est habituellement utilisée pour caractériser, et comparer les races d’animaux
d’élevage et est généralement basée sur 1’étude des variantes a effet visible, telles que la
couleur de la robe et autres signes et des paramétres mesurables tels que la hauteur au garrot
(HG), la longueur du tronc (LT), le poids vif (PV), le péerimetre thoracique (PT), la longueur
du cou (LC), la longueur des oreilles : gauche (LOG) et droite (LOD).
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En complément de la caractérisation morpho-biométrique, la détermination du profil
hématologique et biochimique des populations, la disponibilité de ces normes fiables, prend
une place importante pour leur caractérisation, ainsi que la mise en place de programmes de
gestion et de valorisation de ces ressources animales. De plus, la détermination de ces valeurs
est d’un intérét particulier dans le diagnostic clinique des pathologies ; notamment, les formes
sub-cliniques, ainsi que pour établir un pronostic. Elles peuvent fournir des informations
relatives au statut métabolique d’un individu ou d’un groupe d’animaux. De plus, elles nous
renseignent sur la sévérité et les effets systémiques des pathologies, et la réponse aux
traitements (Folch, 1997 ; Jordana, 1998 ; Mori et al., 2003; Alberghina et al., 2012;
Girardi et al., 2013).

Du fait du danger d’extinction qui menace, un grand nombre de races asines, suite a une
baisse réguliére des effectifs globaux, I’application des biotechnologies liées a la reproduction
s’avére d’un avantage important (Miragaya et al., 2018). Cependant, ’application de
I’insémination artificielle, de la cryo-préservation du sperme, du transfert embryonnaire ainsi
que d’autres nouvelles technologies nécessitent encore plus de connaissance sur la
physiologie de la reproduction de I’espece.

En raison des différences physiologiques et genétiques mises en évidence entre le
cheval et I’ane (Gehlen et al., 2020), il s’est avéré nécessaire d’étudier les caractéristiques de
reproduction de ce dernier dont les données bibliographique décrivent une activité sexuelle
annuelle (Henry, 1998).

Malgré leur importance dans le développement de I'économie rurale, les &nes
domestiques sont les mammiféeres les moins étudiés et les plus négligés du monde, tres peu
d'attention scientifique leur a été accordée (Blench, 2000). Les premieres références
scientifiques ont été observées dans la littérature & partir de 1896, et depuis I’intérét des
scientifiques pour les anes a lentement augmenté au cours des années avec a peine quelques
articles publiés. La pertinence scientifique des anes a été notablement améliorée a partir de
2017 avec une publication de 57 articles (Mc Lean et Navas Gonzalez, 2018). Des le début
de I’année 2020, une vingtaine d’article traitant I’espece sont déja en ligne (Figure 3).
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Figure 3. Evolution des études scientifiques concernant l’espéce asine dans le monde
(Mc Lean et Navas Gonzalez, 2018).
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L’¢tude des publications des auteurs et leur impact nous permet d’obtenir des
estimations indirectes des progrés de bien-étre réalisés par 1’espece. Les recherches
s’interessent principalement au traitement des différents sujets concernant la reproduction,
I’anatomie, la pathologie ainsi les productions de cette espece (Figure 4) (Mc Lean et Navas
Gonzalez, 2018).

Number of papers

Figure 4. Distribution du nombre d’article publiés dans les différents domaines de recherche
concernant [’espece asine (Mc Lean et Navas Gonzalez, 2018).

L’objectif que nous nous sommes fixé, dans le cadre de I’¢laboration de ce travail reste,
immanquablement la contribution dans la mise en place, d’un programme de gestion d‘une
part, et d’autre part la sauvegarde de 1’espéce asine en Algérie. La justification d’une telle
approche réside dans 1’observation dans un premier temps de la négligence de I’espece et dans
un second point du déclin de manicre drastique que connait 1’effectif asinien au niveau
national. De plus, ce travail peut étre une alerte quant a I’importance économique et sociale de
I’espece.

Notre étude s’articule sur 03 axes principaux traitant de :

1. La caractérisation phénotypique et morphologique de la population asine dans la
région Nord-Est d’Algérie. Cette approche, nous permettra de faire une évaluation des
variations des caractéres phénotypiques d’une part et d’en apprécier les mensurations
corporelles d’autre pa rt .Par ailleurs, il sera fait une estimation des coefficients de
corrélation entre les différents paramétres testés. L’analyse des différents facteurs
régissant la variabilité, ainsi que la structure et les relations génétiques entre les
individus qui composent la population de 1’étude est abordée dans le dernier point de
la présente partie
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Introduction

2. La détermination du profil hématologique et biochimique, des sujets considerés dans
I’étude revét une place importante, compte-tenu de leur impact dans I’interprétation en
matiere de diagnostic. De plus, ces éléments constitueront des valeurs de référence
compte-tenu de I’inexistence de ceux-ci dans la littérature traitant d’un tel théme, du
moins en Algérie.

3. L’¢étude de lactivité de la reproduction de cette espéce en Algérie, nous permettra de
confronter nos résultats, avec ceux de certains auteurs lesquels estiment que I’activité
reproductive est semble-t-il annuelle ; en outre il sera abordé dans un second point
I’aspect physiologique de cette fonction. Cette dernieére est primordiale dans la
pérennité des especes.

Nous entamerons notre travail par une introduction, qui traite de la présentation du
theme de notre thése. Dans cette partie, un rappel des travaux relatifs au sujet traite est
mentionné .Par ailleurs, les principaux éléments composant notre matériel, ainsi que les
différentes méthodes empruntées sont décrits. La présentation des résultats obtenus dans
chaque axe sera exposée. Enfin, les résultats observés dans le présent travail, sont interprétés
et discutés et confrontés aux travaux des auteurs ayant traité le méme theme. Nous
terminerons nos investigations par une conclusion générale, suivie de recommandations.

13
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1I.1 Zone d’étude

Les animaux qui ont fait le substrat de notre étude sont issus de la région nord-est
d’Algérie, notamment la wilaya d’El-Tarf, la wilaya de Souk- Ahras et enfin la wilaya de
Tébessa. C’est un ensemble constitué par une succession de massifs montagneux, cotiers et
sublittoraux et de plaines, composé de deux sous-ensembles : le Tell et les Hautes Plaines
steppiques avec des altitudes comprises entre 700 et 1200 m. Ces régions sont soumises a
I'influence conjuguée de la mer, du relief et de l'altitude.Le climat est de type méditerranéen
extra tropical tempéré. Il est caractérisé, par une longue période de sécheresse estivale variant
de 3 a4 mois sur le littoral, de 5 a 6 mois aux niveaux des Hautes Plaines.

La température annuelle moyenne varie entre 14,5 °C et 18,3 °C. La moyenne des
températures minimales du mois le plus froid est comprise entre 6,1 °C et 11,3 °C alors que la
moyenne des températures maximales du mois le plus chaud varie avec la continentalité, de
26,5 °C sur le littoral, a 26,7 °C dans les Hautes Plaines steppiques. Il est a signaler, que les
précipitations moyennes annuelles varient entre 300 et 800 mm/ an.

MER MEDITERRANEE X
A IR E . 4

Tébessa

Figure 5. Localisation de la zone d’étude (03 wilayas) (Hannani et al., 2020).

11.2. Description phénotypique
11.2.1. Objectifs

Pour étudier la diversité génétique, plusieurs technigues sont connues, notamment la
caractérisation moléculaire (FAO, 2011), la caratérisation phénotypique (FAO, 2013), et
enfin les systémes d’informations géographiques et plus récemment les bio-géo-informatiques
(FAO, 2015). La caractérisation morpho-biométrique a été proposée comme 1’une des
stratégies d’analyse des populations domestiques (Bouchel et al., 1997) les plus simples a
mener sur le terrain.
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Dans I’objectif de contribuer & une meilleure connaissance de la diversité des &nes en
Algérie, et dans le but de leur préservation et leur amélioration génétique, une description
morpho-biométrique ainsi qu’une estimation de quelques indices zootechniques ont été
effectués sur la population asine des régions frontaliéres de I’extréme Est algérien (El-Tarf,
Souk-Ahras et Tébessa). Cette zone frontaliere est le carrefour de la transhumance des
pasteurs ou emergent le commerce informel et la contrebande de diverses marchandises entre
I’ Algérie et la Tunisie.

11.2.2. Matériel animal

Une description morpho- biométrique est effectuée sur (65) anes adultes dont 32 méles (49,2
%) et 33 femelles (50,8 %), sur une période allant du mois de septembre 2016 au mois d’avril
2017.

Figure 6. Population étudiee

L’age des animaux étudiés est compris entre 3 et 16 ans avec une moyenne de 9,55 +
3,77 ans. 1l a été estimé par observation de la denture (tableau 5 ; figure 7 et 8) (Konen, 2011,
Rabier, 2012). Pour des raisons statistiques, les animaux étudiés sont classés en trois
catégories d’age : [3-6 ans], [6-9 ans] et > 9 ans.

Tableau 5. Détermination de I'age selon la dentition (Konen, 2011)

Pinces Mitoyennes Coins
Erup.t|.0n des incisives de premiére 0 -2 Semaines 2 mois 12 mois
dentition
Eruption des incisives permanentes 3-35ans 4 ans 5-55ans
Apparition de 1’étoile radicale 3,5—-4ans 4 —-45ans 55-7ans
Apparition du cornet dentaire Apartirde1lans | 4—4,5ans 55—7ans
Queue d’aronde - - A partir de 6 ans
Sillon de Galvayne - - A partir de 13 ans
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sont 3 la table

67 ans 89 ans
les coins sont & la table mais 1o bord antérieur du coin est rasement des pinces

22.25ans
foutes les dents sont nivelées

25-28 ans +de30ans
les dents deviennent triangulaires  les dents deviennent biangulaires

Figure 7. Dentition de l'dne selon [’dge (Konen, 2011).
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HANNANI H., 2017

N @ —

Figure 8. Détermination de I'age a partir de la denture.

L’état corporel des sujets étudiés est compris entre 3 et 4 selon la grille d’évaluation
établie par Pearson et Ouassat (2000), Vall et al. (2001) et Svendsen (2008). L’évaluation
de I’état corporel est un indicateur utile du statut nutritionnel d'un ane et de son bien-étre.
Cependant, il existe des inconvénients dans la confiance accordée a la mesure seule.

Deux systémes de notation de 1’état corporel des &nes sont mis en place et peuvent étre
utilisés dans les régions tempérées, comme dans les régions tropicales (Raspa F., 2019).

La premiére est basée sur un systéeme de 9 points, les animaux sont divisés en 3
groupes principaux (maigre, normal et obése), eux-mémes divisés en 3 catégories. De 1’ane le
plus maigre au plus gros, ils sont classés ainsi (Pearson et Ouassat, 2000) :

» Animal maigre

1. Ane émacié ; animal trés amaigri ou ’ossature est trés visible, amyotrophie trés
prononcée, animal affaibli et apathique.

2. Ane trés maigre : animal amaigri, proéminence des processus épineux, des cotes, de
la colonne vertébrale, des scapulas, épaules anguleuses, amyotrophie moins prononcée,
encolure étroite.

3. Ane maigre : cotes et colonne vertébrale facilement palpables voire visibles,
visualisation du muscle supra-épineux sur les scapulas, graisse de couverture possible,
épaules et garrot recouverts par du tissu musculaire Iéger ou du gras, animal concave.

> Animal normal

4. Ane fin : colonne vertébrale visible, cotes palpables mais pas visibles, arriére train
plus que concave, épaules et garrot recouverts par du tissu musculaire fin et de la graisse
de couverture.

5. Ane optimal : muscles supra-épineux développés et apparents, colonne vertébrale
palpable, cbtes palpables mais non visibles arriére train convexe, tissu graisseux
palpable sur les épaules et le garrot.

6. Ane en surcharge : processus épineux difficilement palpable, arriére train convexe et
bien musclé, tissu graisseux de couverture important sur 1’arriere de 1’animal,
bombement entre le garrot et les épaules.
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» Animal obeése

7. Ane gros

. processus épineux non palpable, les épaules, le garrot et les cotes

recouverts de tissu graisseux, flancs bombés.
8. Ane obése : animal recouvert de tissu graisseux, ossature non visible, flancs bombés,

arriére train large.

9. Ane trés obése : ossature entourée de gras, arriére train large ou gras, accumulation
importante de gras au niveau du garrot, des épaules et des cotes, flancs remplis de gras.

Cette classification du score corporel en 9 groupes est difficile, les résultats sont
difficilement répétables. C’est pourquoi, il existe une autre classification en 5 groupes :
maigre, fin, optimal, gros et obése (Vall et al., 2001 ; Svendsen, 2008).
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Figure 9. Notes de ’état corporel chez ’ane (Vall et al., 2001).
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Tableau 6. Caractéristique de la population asine utilisée pour la description phénotypique.
Sexe Age (ans) BCS

E | (%) E | (%) E| (%)
Males |32)49,2|]3ans-6ans] |28(43,1|3|43]66,15
Femelles|33]50,8|] 6 ans-9 ans]|16|24,64]22|33,85

Population étudiée

Anes de l'extréme

Est algérien
> 9 ans 21132,3
Total (n) 65| 100 65| 100 | |65| 100
E : Effectif.

11.2.3 Variables étudiées
11.2.3.1. Collecte des données

Nous avons emprunté dans nos investigations, la méthode de collecte des données, de
I’approche élaborée par Lauvergne (2006) et adaptée par la FAO (2013) pour les caracteres
quantitatifs et qualitatifs.

11.2.3.2. Variables quantitatives
11.2.3.2.1 Mensurations réalisées

Lors de cette opération, un total de 13 variables quantitatives ont été prises en
considération pour chaque animal. Il est a signaler, que les mesures ont porté sur des mesures
de longueur, notamment : la Longueur totale du corps (LT), la Longueur du dos (LoD), la
Longueur du canon (LoC), la Longueur du cou (LC), la Longueur des oreilles droites et
gauches (LOD- LOG) et la Longueur de la téte (LoT). Par ailleurs, des mesures concernant la
largeur de 1’animal sont réalisées, il s’agit de la Largeur aux hanches (LH), de la Largeur aux
épaules (LE). De plus, des mensurations de hauteur sont également prises en charge,
principalement, la Hauteur au garrot (HG), la Hauteur a la croupe (hauteur de la hanche)
(HC). Enfin, le Tour de poitrine (périmétre thoracique (PT), le Tour du canon antérieur
(Périmetre du canon) (PC) ont été mesurés.

Les mensurations corporelles sont obtenues, a 1’aide d’un ruban métrique pour la
mesure des parametres se rapportant aux longueurs et aux circonférences. Une toise a double
potence est utilisée, pour mesurer les parametres de hauteur selon les définitions présentées
dans le tableau 7 et la figure 10.
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Tableau 7. Définitions des mesures réalisées

Mesures

Définitions

Auteurs

Longueur totale

La distance entre la pointe de 1’épaule
(région de larticulation humérale) et la

Guedaoura et al.,

LT . . s
du corps pointe des fesses (région de la tuberosité | 2011.
ischiatique).
Mesurée sur la ligne médiane entre le .
Longueur de la .- - Benhamadi et al.,
. LoT | sommet du toupet (région occipitale) et le
téte 2017.
bout du nez.
Mesurée entre le bord cranial de ’aile de | Benhamadi et al.,
Longueurducou | LC ,
I’atlas et le sommet de la scapula. 2017.
Mesurée entre I’arriere de I’omoplate et la
Longueur du dos | LoD . P ITELV, 2014.
pointe de la hanche.
Longueur du LoC Mesurée entre la téte du métacarpe IV et | Benhamadi et al.,
canon I’extrémité distale du métacarpe. 2017.
Lor)gueur . des LOD- I:a di‘stance entre }a base d’implanta:tion‘de Djaout et al.
oreilles (droite et I’oreille, avec la téte au sommet de ’oreille
LOG 2018
gauche) tout au long de la surface dorsale.
Largeur aux Bouzebda
han?:hes LH Distance entre les ilions Afri, 2008 ;
' Desta, 2009
Largeur X . . , Dj l.,
) argeu au LE | Distance entre les deux pointes des épaules Jaout et a
épaules 2018
Hauteur au HG | Prise au point le plus haut du garrot. Marcenac, 1980
garrot
Hauteur a la Distance entre la surface d'une plate - Bouzebda
croupe (hauteur HC forme et 1a Croune P Afri, 2008 ;
de la hanche) be- Desta, 2009
Mesure de la circonférence prises autour de | Bouzebda
Tour droit de PT la poitrine, juste derriere les pattes et | Afri, 2008 ;
poitrine derriére le garrot. Elle doit étre prise a 0,5 | Guedaoura et al.,
cm pres 2011.
Tour du canon Le ruban métrique est placé
antérieur perpendiculairement a 1’axe du canon, a | Benhamadi et al.,
e PC . :
(Périmétre du quatre doigts au-dessous de la partie | 2017.
canon) inférieure de I’articulation du «genouy.
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SRt SR L AT LN 3 Pl e G S

Flgure 10. Mensurations corporelles eﬁectuees (Hannanl et al., 2020)

11.2.3.2.2 Estimation du poids vif des animaux

I1 est important de noter, que I’estimation visuelle est trop imprécise et que, méme si la
pratique des mesures n’est pas parfaite, elle permet une meilleure approche.
En raison de I’indisponibilité d’une bascule, le poids vif a été déterminé a partir de 1’équation
proposée par Ebangi et Vall (1998) dans laquelle

|| PV=PT 2826 1 44347 avec PT est le périmétre thoracique. "

Et celle citée par Boujenane et Machmoum (2008) ou

PV = (PT 257 x HG %240) / 3968 avec PT est le périmétre
thoracique et HG est la hauteur au garrot.

11.2.3.2.3 Les indices biométriques calculés

A partir des différentes mensurations, 5 indices corporels développés chez les chevaux
et adaptés chez les anes (Folch et Folch et Jordana, 1997 ; Defeu et al., 2015 ; Daloum et
al., 2015) ont été calculé selon les formules décrites dans le tableau 8.
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Tableau 8. Définitions des indices calculés

Indices

Définitions

Auteurs

Indice corporel de
profil (ICP) ou de

Rapport entre la hauteur au garrot (HG) et la
longueur totale (LT). Un ane est dit bréviligne si
I’indice est inférieur a 1, médioligne s’il est égal a 1

Mariante et al.,
2002.

rpulen - o s
Corpulence et longiligne pour un indice supérieur a 1
Rapport entre le tour du canon antérieur (PC) et le
Indice dactylo- | pourtour thoracique (PT). Chabchoub et

thoracique (IDT)

Cet indice permet de définir trois types d’animaux :
hypermétriques, eumétriques et éllipométriques

al., 2004.

Indice de
compacite (IC)

Rapport entre le poids vif (PV) et la hauteur au
garrot (HG).

Boujenane et
Machmoum,
2008

Hauteur devant —
derriére (HDD)

Rapport entre la hauteur au garrot (HG) et la hauteur
a la croupe (HC).

HDD < 1 (dos rectiligne pas de surcharge), HDD >
1) indique que la région antérieure est plus élevée
que la région postérieure, transférant le centre de
gravité aux extrémités postérieures (surcharge).

Marcenac et al.,
1980.

Indice  Corporel
Relatif (ICR)

Rapport entre la longueur totale (LT) et le pourtour
thoracique (PT).

Cet indice donne une évaluation des proportions de
la race et permet de classer les animaux en :
longiligne (ICR > 0,90), médioligne (0,84 < ICR <
0,89) et bréviligne (ICR <0,83).

Nicks et
2006.

al.,

11.2.3.3. Variables qualitatives

La couleur de la robe et ses différentes particularités ont été identifiées par observation
directe a la lumiere du jour (Defeu et al., 2015; Daloum et al., 2015). Les caracteres
qualitatifs étudiés sont présentés dans le tableau 9.

Tableau 9. Caractéres qualitatifs observés

Couleur de la | Particularités | Couleur des Couleur Lisere
de Couleur du nez| (Contour des
robe de la robe mugueuses A
la téte yeux)
- Bai (clair,|- Epis - Noire - Bai - Nez bouchard | - Noir
brulé, foncé) -Rai scapulaire |- Foncée - Bai|(Noir) - Gris
-Gris (clair, | -Rai de mulet Foncé |- Nez de biche|- Roux
foncé) -Rai cruciale - Gris | (Gris)
-Zébrures - Nez de renard
(Roux)
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11.2.4. Analyses statistiques

Les données ont été saisies sur le tableau Excel (Microsoft Office 2007®) et analysées
par les logiciels R et SPSS version 20. La statistique descriptive (calcul des moyennes et des
écarts types) a été utilisée pour decrire les caractéristiques morpho-biométriques. Avant
I’analyse statistique, la normalité (test Kolmogorov-Smirnov) et I’homogénéité de la variance
(test de Levene) de toutes les variables ont été verifiées. Les variables qui ne sont pas
conformes, aux exigences des essais paramétriques ont été transformées en logarithme pour
répondre aux hypothéses de I’analyse.

Par ailleurs, nos variables explicatives sont inter-corrélées, de ce fait ont été
regroupées (n = 18) en vecteurs indépendants (axes) au moyen de I’analyse des composantes
principales (ACP). L’analyse multivariée de la variance (MANOVA) a été appliquée selon la
procédure GLM (General linear Model), afin d’évaluer la variation des vecteurs indépendants
prédéfinis selon le sexe, ’age et 1’état corporel des animaux ainsi que leurs interactions (sexe
x age, sexe x BCS, age x BCS et Sexe x age x BCS). Lorsque des valeurs globales
significatives d’essai F ont été relevées dans chaque MANOVA, nous avons comparé les deux
procédures post-hoc, la méthode Scheffé pour le test F univarié (Hair et al., 2006).

L’analyse factorielle (AFCM) a été utilisée pour les variables qualitatives, afin de
différencier les anes et de construire une typologie consistant, a identifier les individus qui
sont assez semblables les uns aux autres, afin de présenter des caractéristiques qualitatives
communes. En ce qui concerne la classification des animaux par groupe et la construction des
dendrogramme, nous avons emprunté, I’analyse de typologie (Cluster Analysis).

Enfin, pour obtenir le nombre optimal de groupes, une classification hiérarchigque
ascendante (CHA) a été utilisée. Cette technique d’analyse de données permet de hiérarchiser
les données, afin de construire des dendrogramme qui mettent en évidence les distances entre
les groupes, ou leur similarité ou dissimilarité.

11.3. Etude des parametres hématologiques et biochimiques
11.3.1. Objectifs

Aprés avoir traité la description morpho-biométrique, la connaissance du profil
hématologique et biochimique des anes étudiés requiert une place capitale pour la
caractérisation de la population asine algérienne, tout en signalant que, les valeurs de
référence des parameétres hématologiques et biochimiques des anes d’Algérie n’étant pas
encore ¢€tablies et n’ont jamais fait 1’objet de publications mais ils sont communément
compares aux valeurs références des chevaux (Sgorbini et al., 2013 ; Veronesi et al., 2014).

Par ailleurs, la détermination de ces valeurs est d’un apport non négligeable dans le
diagnostic clinique. Celles-ci peuvent fournir des informations, concernant le statut
métabolique d’un individu ou d’un groupe d’animaux, la sévérité et les effets systémiques des
pathologies, la réponse aux traitements (Folch, 1997 ; Jordana, 1998 ; Mori et al., 2003;
Alberghina et al., 2012 ; Girardi et al., 2013).
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11.3.2. Matériel animal

L’étude des parameétres biologiques a été effectuée sur des échantillons appartenant a 37
anes domestiques (Equus asinus) dont 21 males et 16 femelles, durant la période allant du
mois de septembre 2016 au mois d’avril 2017. Les sujets qui ont cosntitué, notre matériel
bilogique sont &ges entre trois ans et treize ans .Ces derniers sont choisis, au hasard parmi
I’effectif déja utilis€ pour la caractérisation morpho-biométrique. Par ailleurs, 1’examen
général, des individus choisis ne présente aucune pathologie apparente. De plus, aucun
traitement n’a ét¢ administré avant 1’entreprise de 1’étude.

11.3.3. Matériel biologique

Les prélévements sanguins sont effectués par ponction jugulaire dans des tubes,
contenant des conservateurs classiques, tot le matin, sur des animaux & jeun. Les echantillons
sont immédiatement, conservés sous froid, et acheminés au laboratoire au plus tard 4 h apres
le préléevement.

Le profil hématologique, ainsi que la séparation du sérum sont réalisés au plus tard 8 h
apres la vanuponction. Le plasma et le sérum sont collectés, apres centrifugation a 3000
tour/min pendant 10 min. Les analyses du sang ont été réalisees au niveau du laboratoire
central d’analyses biologiques de I’hopital Bouzid Amar- El-Kala (El-Tarf).

Figure 12. A/ centrifugation, B/ sérum séparé
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11.3.4. Variables étudiées
11.3.4.1. Variables hématologiques

Pour I’étude des paramétres hématologiques, le sang est collecté dans des tubes EDTA
(ethylene-diamine-tetra-acetic acid). Une Numération de la formule sanguine (NFS) est
réalisée sur un automate de comptage cellulaire Diatron 3000©. Les paramétres analysés sont
présentés dans le tableau 10.

Tableau 10. Variables hématologiques étudiées

Variables Symboles | Unités
Taux d’hématocrite HCT %
Concentration en hémoglobine HGB g/dl
Numération des leucocytes WBC x 10°/L
Numération de lymphocytes Lymph | x 10°/L
Numération de granulocytes Gran x 10°/L
Numeération cellulaire moyenne Mid x 10°/L
VVolume globulaire moyen VGM Fl
Teneur corpusculaire moyenne en hémoglobine TCMH Pg
Concentration corpusculaire moyenne en hémoglobine CCMH g/dL

Indice de distribution des globules rouges- Coefficient de Variation | IDR-CV %

Indice de distribution des globules rouges- Standard de Déviation IDR-DS fL

Numération plaquettaire PLT x 10°/L
Volume moyen plaquettaire VMP fL
Indice de distribution plaquettaire IDP %
Plaquettocrite (Plateletcrit) PCT %

11.3.4.2. Variables biochimiques

L’étude des parametres biochimiques a nécessité des prélevements dans des tubes,
contenant de 1’héparine pour la conservation du sang. Ce dernier, est destiné aux dosages des
parameétres présentés dans le tableau 11. Un automate (Mindray 200©) a été utilisé pour
effectuer les analyses en question.
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Tableau 11. Variables biochimiques étudiees

Variables Symboles Unités
Albumine Albu- BS Ul/L
Cholestérol Chol-BM Ul/L
Acide urique Ac. U Ul/L
Urée Urée ul/L
Créatinine CPK (CK) uUl/L
Gamma glutamyl-trans-peptidase ou gamma glutamyl-transférase GGT Ul/L
Taux du glucose sanguin Glu uUl/L
Phosphatases alcalines PAL uUl/L
Taux des protéines sériques dans le sang PROT ul/L
Aspartame amino-transférase TGO ou ASAT | UI/L
Alanine amino-transférase TGP ou ALAT | UI/L
Taux des triglycérides Trig Ul/L

11.3.5. Analyses statistiques

Afin de vérifier la normalité et I’homogénéité de la variance, les tests de Kolmogorov-
Smirnov et celui de Levene sont réalisés sur I’ensemble des variables étudiées. Pour répondre
aux hypothéses de 1’analyse, les variables qui ne sont pas conformes aux exigences des tests
paramétriques sont transformées en logarithme.

En raison de I’inter- relation entre les variables de mesure des tests initiaux (voir les
résultats), la réalisation d’une analyse des composantes principales (ACP) réductionnelle
s’avere indispensable, afin de réduire les données a des facteurs indépendants fournissant une
mesure des tests composés (Morrison, 1967). Cette ACP est effectuée sur la valeur moyenne
de I’ensemble des variables, et, seuls les facteurs dont la valeur propre est supérieure a 1 sont
retenus (Quinn et Keough, 2002).

Une fois que les vecteurs indépendants définis (axes de composantes générées), une
analyse multivariée de la variance (MANOVA) avec la procédure GLM, est menée pour
¢valuer leurs variations selon I’age (jeunes, adultes et 4gés), le sexe (male et femelle), et leurs
interactions. La lambda de Wilks est le critére d’essai. Une ANOVA unidirectionnelle,
complétée par des tests LSD ont été utilisés lors de la présence d’effets remarquables entre les
variables étudiées. Les analyses statistiques sont effectuées avec le logiciel SPSS (version 20).

Aprés vérification des hypothéses des tests paramétriques, les moyennes sont
exprimées + les écarts types.
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11.4. Etude de ’activité de la reproduction des males
11.4.1. Animaux

En tenant compte des observations de I’activité saisonniére de la reproduction, de
quelques especes en Algérie, notamment les ovins (Belkhiri et al., 2017), les camelins
(Gherissi et al., 2017) ainsi que les chevaux (Houssou et al., 2020), et suite aux
enseignements tirés quant a la lecture de ces travaux ,nous avons opté de diviser la période
d’étude en quatre saisons. La premiére s’étale du mois de septembre jusqu’a la fin du mois de
novembre, elle représente la saison du « post-rut (PR)». La deuxiéme période s’allonge du
mois de décembre jusqu’au mois de février, c’est la saison de « repos ou non-rut (NR) ». La
troisieme saison est celle du « pré-rut (PrR)» qui dure du mois de mars jusqu’a la fin du mois
d’avril. Enfin, la saison du «rut (R) » qui s’étale du mois de mai jusqu’a la fin du mois
d’aoft.

Afin de quantifier les variations de D’activit¢é de la reproduction des males de la
population asine dans la région d’étude, nous avons tenu compte du suivi des variations
morpho-biométriques et histologiques des organes de reproduction (testicules) de 48 anes
sexuellement matures, vivant en enclos et destinés a 1’engraissement, pour étre distribués a
I’alimentation des carnivores vivant au sein du parc. Notre étude s’est étalée sur une période
allant du mois d’avril 2017 au mois d’avril 2018.

L’hétérogénéité de 1’age des animaux étudiés, nous a imposé de scinder notre matériel
animal en trois catégories. La premiére, est composée de males dont I’age est compris entre
3,5 et 5 ans, le second groupe représente des anes dont 1’age est situé entre 5 et 7 ans. Enfin,
le dernier groupe est composé d’animaux agés de 7 a 13 ans. Les groupes sont formés en se
référant sur 1’dge moyen de puberté qui est dans ce cas de 4 ans et I’espérance de vie moyenne
de 12 ans (Lemma, 2004). La note de 1’état corporel des sujets étudiés a été évaluée entre 3 et
4, le poids estimé varie entre 145 a 168 kg. Par ailleurs, I’état sanitaire de ces animaux est
jugé relativement bon.

Les animaux objets de notre étude, sont conduits selon un systeme semi-intensif et
maintenus en stabulation libre. L’alimentation est composée de 5 kg de foin supplémenté de
1,5 kg de fourrage d’étalon équilibré commercial deux fois par jour avec un acces libre a
I’abreuvement. Les anes choisis ont acces a un enclos extérieur avec une lumiere naturelle. Il
n’y a eu aucune interruption de 1’obscurité pendant la nuit avec aucun type de lumicre
artificielle.

11.4.2. Prelevement des organes

Au total 96 testicules (droits et gauches) sont prélevés aprés abattage des animaux. Les
carcasses sont destinées a 1’alimentation des animaux carnivores du parc animalier de Brabtia.
Les organes récupérés sont identifiés, et transportés sous froid jusqu’au moment de leurs
préparations pour la réalisation, de I’étude morpho-biométrique et histologique.
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Figure 13. a/ Carcasse d’dne apres abattage b/ Identification des échantillons
c/ Testicule apres préparation

11.4.3. Suivi morpho-biométrique et histologique de I’activité de la reproduction
11.4.3.1. Mensurations testiculaires

Afin de déterminer les variations morpho-métriques testiculaires durant les différentes
périodes de I’année d’étude, des mensurations ont été réalisées sur les organes prélevés. La
longueur (LT), largeur (IT), et épaisseur (ET) testiculaires ont été prises a 1’aide d’un pied a
coulisse. Le périmétre testiculaire ou tour scrotal (TS) a été mesuré a I’aide d’un ruban
métrique. Le poids des testicules a été obtenu a 1’aide d’une balance électronique.

HANNANI H., 2018

: st
HANNANIH., 2018 : HANNANT H., 2018 add

Figure 14. Mensurations testiculaires réalisées, a/ Longueur testiculaire (LT), b/
Largeur testiculaire (IT), ¢/ Epaisseur testiculaire (ET), d/ Tour testiculaire (TS)
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11.4.3.2. Calcul du volume testiculaire et parenchymateux

Pour les anes étudié¢s, le volume testiculaire (VT) est calculé d’apres la formule
déterminée par Quartuccio et al. (2011).

VT=4/3 n (ax b x c)/2 Avec a= Longueur Testiculaire (LT), b=
largeur Testiculaire (IT) et c= Epaisseur Testiculaire (ET).

Le volume du parenchyme (Vp) est calculé d’aprés la formule établie par Moustafa et
al. (2015) dans laquelle,

Vp= VT - 11% Avec VT= volume testiculaire et 11%
représente le volume de la tunique albuginée et I’interstitium

11.4.3.3. Conservation des organes et fixation

Apres la réalisation des mensurations testiculaires et afin de conserver les structures
tissulaires, d’immobiliser les constituants tissulaires et cellulaires, de prévenir 1’autolyse
cellulaire ainsi que la putréfaction bactérienne post-mortem, les échantillons prélevés sont
conservés par fixation dans une solution de formaldéhyde a 10% au plus 2 heures apres
abattage.

Figure 15. Fixation des échantillons préleves

11.4.3.4. Réalisation des coupes histologiques

L’étude histologique est réalisée au niveau du laboratoire d’anatomie- pathologique de
I’établissement public hospitalier E1-Hadi Bendjedid d’El-Tarf.

29


https://fr.wikipedia.org/wiki/Pi_(lettre_grecque)

Matériels et Méthodes

» Examen macroscopique

Cette ¢tape consiste dans un premier temps dans I’examen a I’ceil nu, suivi dans un
deuxiéme temps par la réalisation de coupes transversales sur les organes prealablement
conservés et fixés afin de déceler tout type d’anomalie. Les coupes transversales, doivent étre
paralleles a I’axe médian de 1’organe, ou sagittales médianes perpendiculaires a I’axe médian.
Les piéces sont d’environ 2 cm? de surface et 2 4 4 mm d’épaisseur. Elles seront par la suite
placées dans des cassettes en plastiques perforées, et identifiées par un numéro d’ordre de
I’échantillon.

Figure 16. a/ Piéces testiculaire, b/Mise en place des pieces dans une
cassette identifiée

» La circulation automatique

La circulation consiste dans les traitements des pieces pendant 18 h, dans une série de
liquides intermédiaires. Le transport des cassettes, se fait dans une paniére de 1’automate qui
sera transférée d’un bain a I’autre.

e Ladéshydratation
Cette opération est réalisée pendant 14h, dans 3 bains successifs d’éthanol a
concentration croissante 60 %, 70% et 90%.

e L’éclaircissement
Il se fait dans un bain de xyléne, ce dernier remplace 1’alcool et permet la
pénétration rapide de la paraffine dans le tissu, lequel devient transparent.

e L’imprégnation

C’est une opération ultime qui consiste en I’imprégnation du tissu dans de la paraffine.

» Inclusion ou enrobage

L’étape de I’inclusion suit celle de la circulation. C’est une étape importante, qui
nécessite une approche délicate, pour faciliter la coupe au microtome. Elle consiste a inclure,
le tissu dans un bloc de paraffine. Ce bloc sera plus facile @ manipuler, on peut ainsi ’attacher
a la pince porte objet du microtome. En effet, I’inclusion permet de fournir un rapport externe
a la fois pendant et aprés la coupe.
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By
HANNANIH, 2018 ——4

Figure 17. a/ Circulation automatique, b/ Systéme d’inclusion (enrobage), c/
Emplacement du tissu dans la paraffine, d/ Insertion de la base de la cassette.

» Dégrossissement ou coupe

Aprés inclusion des blocs, on procéde au dégrossissement (la coupe des blocs de
paraffine) a ’aide d’un microtome. Les rubans coupés doivent, étre minces (3 a 5 um). Ils
seront déparaffinés au bain- marie, portés sur des lames puis séchés a I’é¢tuve a 100°C pendant
10 minutes.

Figure 18. a/ Réalisation des coupes sur microtome, b/ Bain marie, ¢/ Mise en place
dans [’étuve.)

> Coloration

La coloration permet de mettre en évidence, les principaux éléments morphologiques
des coupes histologiques. Elle se déroule en trois étapes successives.

a) Etape préparatoire a la coloration par [’utilisation du xyléne, qui permet le
déparaffinage des tissus afin de faciliter la pénétration des colorants.

b) La coloration proprement dite avec passages successifs dans un bain d’hématoxyline
puis d’€osine.

c) Etape préparatoire au montage par le passage des lames dans un bain de mélange
acétone- xylene, qui permet la déshydratation et 1’éclaircissement des lames.
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Figure 19. Etapes de coloration. a/ Etape préparatoire a la coloration,
b/Coloration HE, c/ Etape préparatoire au montage.

» Montage

Aprés coloration, les tissus colorés sont couverts de lamelles a 1’aide de 1’eukitt®
permettant leur protection contre 1’air ambiant.

Figure 20. Etapes de montage. a/ Table de montage, b/ Lames avec Eukitt®, c/
Lames histologiques préparées

> Lecture

Nous avons procédé a la lecture des lames a 1’aide d’un stéréoscope Leica ICC50 E. Les
grossissements utilisés a cet effet vont de x 10, x 40 et x 100.
Enfin, on procéde a la recherche, puis au centrage de la région la plus favorable de 1’objet
pour prendre les images les plus représentatives du tissu étudié.

11.4.3.5. Analyse statistique

Il est a signaler que les méthodes statistiques que nous avons utilisé dans le présent
point sont rapportées dans le traitement des données relatif aux paramétres hemato-
biochimiques.
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I11.1. Déscription phénotypique
111.1.1. Analyse descriptive des caracteres phénotypiques

Les résultats de l’analyse descriptive des variables qualitatives sont exprimés en
pourcentage dans le tableau 12.

Tableau 12. Analyse descriptive des caractéres qualitatifs

Caracteres qualitatifs Effectifs (n = 65) | Pourcentage (%)
Bai clair 6 9,2
Bai 19 29,2
Bai foncé 12 18,5
Couleur de la robe Bai brulé 3 4,6
Gris clair 8 12,3
Gris 12 18,5
Gris foncé 5 7,7
Epis Présence 13 20
Absence 52 80
. . Présence 26 40
Raie scapulaire ADSenco 39 50
. Présence 27 41,5
Raie de mulet Absence 38 58,5
) ) Présence 23 35,4
Raie Cruciale
Absence 42 64,6
) Présence 4 6,2
Zébrures aux membres AbSence o1 3.8
" | Présence 3 4,6
Zébrures au flanc AbSence 62 95.4
Zébrures au thorax Présence 3 46
Absence 62 95,4
Couleur des muqueuses For_mé > 84,6
Noir 10 15,4
Bai 21 32,3
Couleur de la téte Bai foncé 10 15,4
Gris 34 52,3
Gris 38 58,5
Couleur du nez Roux 19 29,2
Noir 8 12,3
Gris 33 50,8
Contour des yeux Roux 24 36,9
Noir 8 12,3
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111.1.2. Analyse descriptive des mensurations corporelles

Les écart-types, les moyennes, les valeurs minimales et maximales des variables
biométriques des anes sont consignées dans le tableau 13.

Tableau 13. Analyse descriptive des mensurations corporelles.

Paramétres Min. Max. Moyi?]:z;S'D' E.S. Var.
LT (cm) 103,00 | 135,00 115,76+7,23 o 0,11 0,75
LoT (cm) 24,00 50,00 40,79%4,65 4 0,67 28,91
LoC (cm) 10,00 22,00 14,07+2,28 0,28 4,97
LoD (cm) 51,00 | 107,00 |  69,95+10,11s 058 | 21,62
LC (cm) 26,00 52,00 39,62+5,38 a 0,84 45,96
LOD (cm) 21,00 32,00 26,06+2,23 5 0,90 52,27
LOG (cm) 22,00 32,50 25,88+2,05 4 1,05 72,03
LH (cm) 2750 | 40,00 32,76+3,03 ¢ 028 | 5021
LE (cm) 19,00 33,00 25,93+2,99 ¢ 0,17 1,77
TP (cm) 101,00 131,00 114,94 6,78 4 0,06 0,25
PC (cm) 11,00 | 17,00 13,931,33 ¢ 0,25 4,20
HG (cm) 94,00 132,00 110,15+8,49 , 0,07 0,28
HC (cm) 96,00 137,00 114,02+9,25 , 1,25 102,17
PV1 (kg) 104,08 217,04 151,30+25,45 , 0,38 9,17
PV2 (kg) 108,95 227,33 158,83+26,77 4 0,37 8,92
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Tableau 14. Corrélations entre les mensurations corporelles

PT (cm) LT HG LC LOD | LOG | LoT LoC PC LoD LH LE HC PVv2 | PV1
(cm) (cm) (cm) | (cm) | (em) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm)

PT (cm) 1 - - - - -
LT (cm) 0,644™ 1 - - - -
HG (cm) 0,792™| 0,684 1l - - -
LC (cm) 0,481™| 0,211} 0,475™ 1 - -
LOD (cm) | 0,686 0,425 0,567 0,245" 1 -
LOG (cm) | 0,6287]0,502| 0,594™| 0,207|0,773" 1
LoT (cm) | 0,512"|0,449™| 0,514™|0,437"| 0,284"| 0,300 1] - - - - - - - -
LoC (cm) 0,438™| 0,274"| 0,431™| 0,135]0,436™|0,387"" | -0,169 1 - - - - - - -
PC (cm) 0,700™)0,619| 0,666 | 0,220|0,476"| 0,639 | 0,314"|0,452™ 1 - - - - - -
LoD (cm) 0,236 0,133 0,125| -0,130/0,400™|0,342"" | -0,075|0,467""| 0,273" 1 - - - - -
LH (cm) 0,3617|0,370™| 0,332 | 0,006| 0,264"| 0,268"| 0,196 0,202|0,412""| 0,102 1 - - - -
LE (cm) 0,3807| 0,251"| 0,175| 0,035| 0,253"| 0,236| 0,239 0,153/0,384| 0,096|0,411™ 1 - - -
HC (cm) 0,816 0,673 0,923™|0,463"| 0,614 0,633""| 0,498 0,525 0,708 | 0,168| 0,296 | 0,181 1 - -
PV2 (kg) 0,9957| 0,659 | 0,833 0,479 0,701™" | 0,643 | 0,514 | 0,456™" | 0,706™"| 0,2280,377"°| 0,364 | 0,844 1] -
PV1 (kg) 0,998 0,641 0,793 0,470 | 0,700 | 0,634 0,504 | 0,446 0,695 | 0,234]0,372""|0,378"| 0,815 | 0,998 1




Résultats

I11.1.3. Facteurs de variation des mensurations corporelles

L’ACP réductionnelle a permis la description de six axes de composantes présentées dans
le tableau 15.

Tableau 15. Matrice des composantes génerées.

Matrice des composantes générées
Composantes
Variables Axe 1 Axe 2 Axe 3 Axe 4 Axe 5 Axe 6
LT (cm) 0,67 0,07 -0,31 0,27 0,26 0,15
LC (cm) 0,67 -0,19 0,27 -0,11 -0,24 0,08
LOD (cm) 0,62 0,56 0,13 0,00 0,14 -0,04
LOG (cm) 0,57 0,45 0,04 0,27 0,16 0,06
LoT (cm) 0,71 -0,40 -0,01 -0,04 0,16 0,01
LoC (cm) 0,26 0,72 0,13 0,31 -0,08 0,04
LoD (cm) 0,05 0,81 -0,12 0,01 0,11 -0,11
LH (cm) 0,22 0,09 -0,04 0,16 0,71 0,14
LE (cm) 0,20 0,01 0,25 0,12 0,76 -0,19
HC (cm) 0,85 0,20 0,05 0,38 -0,06 0,17
HG (cm) 0,83 0,16 0,01 0,23 0,06 0,46
TP (cm) 0,90 0,24 0,07 0,09 0,23 -0,10
PC (cm) 0,55 0,22 -0,05 0,69 0,31 0,02
PV1 (kg) 0,90 0,26 0,06 0,08 0,24 -0,10
PV2 (kg) 0,91 0,25 0,06 0,10 0,23 -0,03
IC -0,23 0,06 0,06 -0,26 0,21 -0,87
ICP 0,05 -0,03 0,95 -0,01 0,07 0,09
ICR -0,08 -0,05 -0,95 0,14 -0,08 0,20
IDT 0,05 0,12 -0,16 0,88 0,21 0,04
HDD -0,16 -0,10 -0,08 -0,45 0,30 0,71

La composition de chaque axe de composante a permis d’établir une définition
biologique a chacun. Il est a signaler que les variables comprises dans chaque axe, sont
corrélées entre elles (tableau 16).
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Tableau 16. Définition biologique des axes de I’ACP réductionnelle

Interprétation

Axes | . . Composantes Corrélation
biologique

TP (cm), LT (cm), HG (cm), LC
1 | Lasilhouette (a) | (cm), LOD (cm), LOG (cm), LoT | Positive

(cm), HC (cm), PV1 (kg),PV2 (kg)
2 | Lesquelette (b) LoC (cm), LoD (cm) Positive

i Négative (I’augmentation
3 (LSS proportions ICP, ICR de ’ICP entraine la
diminution de I’ICR).

4 | Le format (d) PC, IDT Positive
5 | Lalargeur (e) LH (cm), LE (cm) Positive
6 | Lacorpulence (f) | IC, HDD Négative (I'augmentation de

I’HDD diminue I’IC).

111.1.3.1. Analyse multivariée de la variance (MANOVA)

Les résultats de I’analyse multivariée des données sont présentés dans le tableau 17.
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Tableau 17. Analyse multivariée de la variance.

Tests multivariés
Hypothese | Erreur
Effet Valeur F. ypdf df p.
Pillai’s Trace 0,03 0,212 6 48 0,97
Intercept Wilks’. Lambda 0,97 0,212 6 48 0,97
Hotelling’s Trace 0,03 0,218 6 48 0,97
Roy’s Largest Root 0,03 0,218 6 48 0,97
Pillai’s Trace 0,20 1,982 6 48 0,09
BCS Wilks’. Lambda 0,80 1,982 6 48 0,00
Hotelling’s Trace 0,25 1,982 6 48 0,09
Roy’s Largest Root 0,25 1,982 6 48 0,09
Pillai’s Trace 0,32 3,752 6 48 0,00
Sexe Wilks" Lambda 0,68 3,752 6 48 0,00
Hotelling’s Trace 0,47 3,752 6 48 0,00
Roy’s Largest Root 0,47 3,752 6 48 0,00
Pillai’s Trace 0,26 1,24 12 98 0,27
Age Wilks’ Lambda 0,75 1,232 12 96 0,27
Hotelling’s Trace 0,31 1,23 12 94 0,27
Roy’s Largest Root 0,24 1,94° 6 49 0,09
Pillai’s Trace 0,03 0,232 6 48 0,97
BCS x sexe Wilks’ Lambda 0,97 0,232 6 48 0,97
Hotelling’s Trace 0,03 0,238 6 48 0,97
Roy’s Largest Root 0,03 0,232 6 48 0,97
Pillai’s Trace 0,23 1,04 12 98 0,42
BCS x age Wilks’ Lambda 0,79 1,022 12 96 0,43
Hotelling’s Trace 0,26 1,01 12 94 0,45
Roy’s Largest Root 0,16 1,32° 6 49 0,27
Pillai’s Trace 0,10 0,45 12 98 0,94
Sexe x age Wilks’ Lambda 0,90 0,442 12 96 0,94
Hotelling’s Trace 0,11 0,44 12 94 0,94
Roy’s Largest Root 0,10 0,80° 6 49 0,58
Pillai’s Trace 0,11 0,48 12 98 0,92
BCS x sexe | Wilks’ Lambda 0,89 0,472 12 96 0,93
x age Hotelling’s Trace 0,12 0,47 12 94 0,93
Roy’s Largest Root 0,10 0,78° 6 49 0,59

111.1.3.2. Variations des mensurations corporelles selon I’Age

Les mensurations corporelles étudiées selon 1’age des individus appartenant a la
population asine étudiée sont présentées dans le tableau 18.
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Tableau 18. Variations des variables selon [’dge.

Age Sig.
(n=65)
Parametres
3-6ans 6—9ans > 9 ans F. P.
(n=28) (n=16) (n=21)

LT (cm) 116,79+7,89 113,81+6,51 115,76+7,23 0,86 0,43
LC (cm) 38,89+6,46 40,56+4,59 39,62+5,38 0,51 0,60
LOD (cm) 26,50+2,17 25,78+2,25 26,06+2,23 0,96 0,39
LOG (cm) 26,20+2,17 25,81+1,56 25,88+2.05 0,70 0,50
LoT (cm) 41,18+5,86 40,38+2,55 40,79+4,65 0,17 0,84
LoC (cm) 14,77+2,30 12,66+1,60 14,07+2,28 4,97 0,01
LoD (cm) 70,64+9,59 67,13+6,44 69,95+10,11 0,85 0,43
LH (cm) 33,20+2,90 32,13+3,48 32,76+3,03 0,64 0,41
LE (cm) 26,21+2,77 25,06%3,73 25,93+2,99 0,89 0,22
HC (cm) 115,89+9,44 110,81+8,74 114,02+9,25 1,56 0,08
HG (cm) 110, 54+8,58 108,13+8,14 110,15+8,49 0,63 0,54
TP (cm) 116,46+7,56 111,69+45,38 114,94+6,78 2,73 0,07
PC (cm) 14,18+1,21 13,44+1,17 | 13,93+1,33 1,63 0,20
PV1 (kg) 157,30+28,93 139,07+19,00 |151,30+25,45 2,80 0,07
PV2 (kg) 164,70+30,17 146,43+20,50 |158,83+26,77 2,55 0,09

111.1.3.3. Variations des mensurations corporelles selon le sexe

Les résultats relatifs aux mensurations corporelles étudiées chez les deux sexes de la
population considérée sont consignés dans le tableau 19.
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Tableau 19. Variations des variables quantitatives selon le sexe.

Sexe Sig.

Parametres — (n=65)

Male Femelle E D.

(n=32) (n=33)
LT (cm) 116,85+8,81 114,64+45,02 1,53 0,22
LoD (cm) 72,21+£10,12 67,63+9,70 3,47 0,07
LC (cm) 40,45+6,33 38,75+4,09 1,65 0,20
LOD (cm) 26,58+2,36 25,53+1,99 3,72 0,06
LOG (cm) 26,36+2,15 25,38+1,84 3,96 0,05
LoT (cm) 41,3315,64 40,23+3,33 0,90 0,34
LoC (cm) 14,85+2,16 13,2742,15 8,76 0,004
LH (cm) 32,70+3,38 32,83+2,67 0,03 0,86
LE (cm) 26,00£2,81 25,86+3,21 0,03 0,85
HC (cm) 117,2749,70 110,67+7,52 9,36 0,003
HG (cm) 112,6749,90 107,55+5,81 6,41 0,01
PC (cm) 14,38+1,32 13,4741,20 8,48 0,005
TP (cm) 116,85+7,18 112,9745,82 571 0,02
PV1 (kg) 158,60+26,79 143,78+21,94 5,93 0,01
PV2 (kg) 166,75+28,61 150,66+22,34 6,36 0,01

REGR factor score 1 for analysis 1
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Figure 21. Présentation graphique des variations des moyennes selon le sexe.
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111.1.3.4. Variations des Mensurations corporelles selon le BCS

Dans le tableau 20, figurent les valeurs des mensurations corporelles considérées selon
1’état corporel de la population asine étudiée

Tableau 20. Variations des variables selon le BCS.

BCS Sig.
(n=65)
Parametres BCS = 3 BCS = 4
(n = 43) (n=22) F. P

LT (cm) 115,8246,93 116,86+6,94 0,58 0,46
LoD (cm) 72,02+11,74 71,18+4,19 0,27 0,69
LC (cm) 36,61+5,27 41,75%4,31 2,68 0,01
LOD (cm) 25,38+1,14 26,73+2,10 096 | 0,07
LOG (cm) 26,12+1,22 26,52+1,92 1,25 0,15
LoT (cm) 38,94+7,73 41,86+3,62 0,96 0,12
LoC (cm) 14,46+1,80 14,25+2,54 0,34 | 0,83
LH (cm) 34,07+3,84 32,73£3,44 0,80 0,63
LE (cm) 26,80+3,52 26,36+3,26 0,50 0,67
HC (cm) 112,88+8,74 116,48+9,66 202 | 015
HG (cm) 109,70+4,59 111,55+7,45 0,71 0, 39
PC (cm) 14,87+1,44 14,09+0,85 2,75 | 091
TP (cm) 113,44+4,66 117,52+6,33 2,69 | 0,03
PV1 (kg) 145,23+16,99 160,85+25,04 2,66 0,03
PV2 (kg) 152,82+17,57 168,42+26,18 2,45 0,04
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Figure 22. Présentation graphique des variations des moyennes selon la note de [’état corporel

I11.1.4. Analyse descriptive des indices biométriques

Les moyennes, les écart-types ainsi que les valeurs minimales et maximales des variables
biométriques des anes sont rapportés dans le tableau 21.

Tableau 21. Analyse descriptive des indices biométriques.

Indices | Min | Max | Mean+S.D (n=65) | SEE. | Var.
IC 0,95 | 1,18 1,05+0,05 0,01 | 0,00
ICP 0,84 | 2,48 0,98+0,20 0,02 | 0,04
ICR 0,37 | 1,10 1,00+0,09 0,01 | 0,01
IDT 0,10 | 0,15 0,12+0,01 0,00 | 0,00
HDD 0,89 | 1,03 0,97+0,03 0,00 | 0,00
Tableau 22. Corrélations entre les indices biométrigues.

IC ICP ICR IDT HDD
IC 1 - - - -
ICP -0,008 1 - - -
ICR -0,293"|  -0,907" 1 - -
IDT -0,239 -0,114}| 0,216 1 -
HDD -0,338™ -0,043| 0,142| -0,162 1
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I11.1.5. Facteurs de variation des indices biomeétriques
II1.1.5.1. Variations des indices biométriques selon I’age

Les indices biométriques calculés chez les différentes catégories d’age de la population

étudiée sont présentés dans le tableau 23.

Tableau 23. Variations des indices biométriques selon l’dge.

Age (n=65) Sig.

Indices ]3-6ans] | ]6-9ans] | >9ans =
(n=28) | (n=16) | (n=21) | — | P

IC 1,06+0,05 | 1,04+0,05 | 1,04+0,05 | 1,01} 0,37
ICP 0,95+0,05 | 1,05+0,38 | 0,96+0,07 | 1,40 | 0,25
ICR 1,00+£0,05 | 0,98+0,17 | 1,01+0,06 | 0,38 | 0,68
IDT 0,12+0,01 | 0,12+0,01 | 0,12+0,01 | 0,17 | 0,84
HDD 0,95+0,02 | 0,98+0,03 | 0,98+0,03 | 4,80 | 0,01

I11.1.5.2. Variations des indices biométriques selon le sexe

Les indices biométriques calculés chez les deux sexes de la population étudiée sont

présentés dans le tableau 24.

Tableau 24. Variations des indices biométriques selon le sexe.

Sexe Si
(n=65) g
Indices
Maéle Femelle =
(n = 32) (n = 33) ' P.

IC 1,05+0,05 1,04+0,05 0,85 | 0,35
ICP 0,99+0,27 0,97+0,07 0,19 | 0,66
ICR 1,00+0,12 1,00+0,06 0,03 | 0,86
IDT 0,12+0,01 0,12+0,01 3,41 | 0,06
HDD 0,97+0,03 0,96+0,03 2,88 | 0,09

111.1.5.3. Variations des indices biométriques selon le BCS

Les variations des indices biométriques de la population étudiée selon le BCS sont

présentées dans le tableau 25.
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Tableau 25. Variations des indices biométriques selon le BCS.

BCS Sig.
(n=65)
BCS=3 BCS=4 £ P

Indices (n=43) (n=22)

IC 1,04+,04 1,06+0,04 0,31 0,74
ICP 0,97+,15 0,96x0,05 0,20 0,82
ICR 1,01+,07 1,00+0,05 0,11 0,89
IDT 0,13+,01 0,12+0,00 1,22 0,002
HDD 0,97+,05 0,96+0,03 2,55 0,08

des composantes générées

IT1.1.5.4. Effets et interactions de ’age, du sexe et du BCS sur les variations

L’étude de I’effet de 1’age, du sexe et du BCS ainsi que leurs interactions (sexe x age,
sexe x BCS, age x BCS et Sexe x age x BCS) sur les variations des composantes généerées de
la population asine etudiée a donné les résultats qui sont consignés dans le tableau 26.

Tableau 26. Effets de [’dge, du sexe et du BCS et de leurs interactions sur les variations des
composantes géneérees.

Les tests d’effets entre-sujets
o Somme | | Somme
Source Variables Dépendantes de Df de§ F. p.
carrées carrees
REGR score facteur 1 pour I’analyse 1 5,94 1 594 |7,54|0,008
REGR score facteur 2 pour I’analyse 1 0,81 1 0,81 |0,76| 0,39
BCS REGR score facteur 3 pour I’analyse 1 0,09 1 0,09 |0,09| 0,77
REGR score facteur 4 pour I’analyse 1 0,27 1 0,27 |0,27| 0,61
REGR score facteur 5 pour I’analyse 1 0,67 1 0,67 |0,62| 0,43
REGR score facteur 6 pour I’analyse 1 0,43 1 0,43 |0,44) 0,51
REGR score facteur 1 pour I’analyse 1 7,80 1 7,80 [9,91] 0,003
REGR score facteur 2 pour I’analyse 1 2,16 1 2,16 |2,01] 0,16
Sexe REGR score facteur 3 pour I’analyse 1 0,01 1 0,01 0,01} 0,94
REGR score facteur 4 pour I’analyse 1 2,59 1 259 256 0,12
REGR score facteur 5 pour I’analyse 1 2,76 1 2,76 ]2,58| 0,11
REGR score facteur 6 pour I’analyse 1 0,11 1 0,21 (0,11 0,74
REGR score facteur 1 pour I’analyse 1 1,12 2 0,56 |0,71] 0,50
REGR score facteur 2 pour I’analyse 1 0,19 2 0,20 |0,20| 0,92
Age REGR score facteur 3 pour I’analyse 1 0,32 2 0,16 |0,15| 0,86
REGR score facteur 4 pour I’analyse 1 2,23 2 1,12 |1,10| 0,34
REGR score facteur 5 pour I’analyse 1 2,72 2 1,36 |1,27] 0,29
REGR score facteur 6 pour I’analyse 1 6,74 2 3,37 |3,44| 0,04
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Les tests d’effets entre-sujets
- e
Source Variables Dépendantes de Df deg F. p.
carrées carrees

REGR score facteur 1 pour I’analyse 1 0,69 1 0,69 [0,88| 0,35

REGR score facteur 2 pour I’analyse 1 0,16 1 0,16 |0,14| 0,71

BCS x | REGR score facteur 3 pour 1’analyse 1 0,14 1 0,24 |0,13| 0,71
Sexe REGR score facteur 4 pour I’analyse 1 0,02 1 0,02 [0,02| 0,88
REGR score facteur 5 pour I’analyse 1 0,24 1 0,24 10,22| 0,64

REGR score facteur 6 pour ’analyse 1 0,00 1 0,00 |0,00| 0,95

REGR score facteur 1 pour I’analyse 1 1,63 2 0,81 |1,03| 0,36

REGR score facteur 2 pour I’analyse 1 0,43 2 0,22 [0,20| 0,82

BCS x Age REGR score facteur 3 pour I’analyse 1 2,89 2 1,44 11,40| 0,26
REGR score facteur 4 pour I’analyse 1 2,83 2 1,42 |1,40| 0,26

REGR score facteur 5 pour I’analyse 1 0,72 2 0,36 [0,34| 0,72

REGR score facteur 6 pour I’analyse 1 2,74 2 1,36 |1,40| 0,26

REGR score facteur 1 pour I’analyse 1 1,63 2 0,82 [1,04) 0,36

REGR score facteur 2 pour I’analyse 1 0,26 2 0,23 |0,12| 0,89

Sexe x Age REGR score facteur 3 pour I’analyse 1 1,20 2 0,60 |0,58| 0,56
REGR score facteur 4 pour I’analyse 1 0,02 2 0,01 |0,01) 0,99

REGR score facteur 5 pour I’analyse 1 1,29 2 0,64 |0,60| 0,55

REGR score facteur 6 pour I’analyse 1 0,27 2 0,13 |0,14| 0,87

REGR score facteur 1 pour I’analyse 1 0,59 2 0,30 |0,38] 0,69

REGR score facteur 2 pour I’analyse 1 0,84 2 0,42 [0,39| 0,68

BCS x | REGR score facteur 3 pour I’analyse 1 0,58 2 0,29 [0,28)| 0,76
Sexe X Age | REGR score facteur 4 pour I’analyse 1 0,56 2 0,28 |0,28]| 0,76
REGR score facteur 5 pour I’analyse 1 2,35 2 1,18 1,10} 0,34

REGR score facteur 6 pour I’analyse 1 1,26 2 0,63 |0,64| 0,53

111.1.6. Diversité de la population étudiée
111.1.6.1. Analyse par correspondances principales des variables quantitatives

L’analyse en composante principale (ACP) a été réalisée sur les variables étudiées et a

donné les résultats suivants (tableau 27).
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Tableau 27. Variance totale expliquée.

Variance Totale expliquée
. Extraction de la somme des carrés des
Valeurs propres initiales
facteurs retenus
Composante % de la Y
Total 0. 0 , Total | % de la variance | % cumulés
variance cumulés
1 7,829 52,19 52,19 4,97 33,11 33,11
2 1,731 11,54 63,73 459 30,62 63,73
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Figure 23. Présentation graphique des principaux axes de composantes
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Figure 24. Présentation des mensurations corporelles par ACP.
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Figure 25. Présentation des individus par ACP.
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111.1.6.2. Analyse factorielle des variables qualitatives

L’AFCM appliquée pour construire la typologie, et présenter les caractéristiques
qualitatives communes des individus qui sont assez semblables de la population asine étudiée
est représentée dans la figure 26.
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Figure 26. Carte factorielle obtenue par AFCM.

Afin de diviser un ensemble de données en différents groupes homogenes, 1’analyse de
typologie (Cluster Analysis) a permis de dresser une classification hiérarchique sur la carte
factorielle telle que présentée par la figure 27.
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Figure 27. Arbre hiérarchique sur carte factorielle.
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111.1.6.3. Classification hiérarchique ascendante de la population

L’analyse hiérarchique ascendante a permis la construction du dendrogramme représenté
par la figure 28.

400 800

Hierarchical Clustering

inertia gain

0

Click to cut the tree

1000
]

800
]

600
]

g1 1A B | C b

[ ]
o .-l:ﬁ.—.-...—'.-.:‘ﬁ—.#-..-—.;‘.——z.—._..—.—lzlﬁ._ .-L_I':I—.—u-._.___

LOMSEOSIN — OO0 OO OV Inand—ao.

oy

Figure 28. Arbre hiérarchique utilisant la distance moyenne (entre classes).

111.1.6.4 Caractérisation de la population étudiée par D’utilisation des caractéres
qualitatifs

L’analyse factorielle des correspondances multiples AFCM (Figure 27) et la
classification ascendante hiérarchique (Figure 28) ont permis de déterminer quatre classes
d’animaux (tableau 28).
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Tableau 28. Caracteres des classes déterminées par [’analyse par ACM.

Classe 01 Classe 02 Classe 03 Classe 04

Caractéres qualitatifs (%) (%) (%) (%)
n=65 (n=32) (n=28) (n=22) (n=3)

Bai clair 15,63 0,00 4,55 0,00

Bai 59,38 12,50 4,55 0,00

Bai foncé 15,63 0,00 27,27 0,00

ﬁ)obtge“r dela I eaiprute 0,00 12,50 4,55 33,33

Gris clair 3,13 50,00 13,64 0,00

Gris 6,25 25,00 22,73 66,67

Gris foncé 0,00 0,00 22,73 0,00

. Présence 3,13 12,50 40,91 66,66
Epis Absence 96,88 87,50 59,09 3333
Raie Présence 6,25 25,00 90,91 66,66
scapulaire Absence 93,75 75,00 9,09 33,33
Raie de mulet Présence 6,25 25,00 95,45 66,66
Absence 93,75 75,00 4,55 33,33

. . Présence 3,13 25,00 86,36 66,66
Rale Cruciale = sence 96,88 75,00 13,64 3333
Zébrures aux | Présence 6,25 12,50 4,55 66,66
membres Absence 93,75 87,50 95,45 33,33
Zébrures au Présence 0,00 0,00 0,00 100,00

flanc Absence 100,00 100,00 100,00 0,00
Zébrures au Présence 0,00 0,00 0,00 100,00

thorax Absence 100,00 100,00 100,00 0,00
Couleur des Noir 3,13 100,00 4,55 66,66
muqueuses Foncé 96,88 0,00 95,45 33,33
Bai 50,00 12,50 45,45 33,33

ti::'e“r dela e foncs 0,00 50,00 4,55 0,00
Gris 50,00 37,50 50,00 66,66

Noir 0,00 62,50 4,55 0,00

Couleurdu g 75,00 25,00 50,00 66,66
nez Roux 25,00 12,50 45,45 33,33
Noir 6,25 62,50 4,55 0,00

Eeounxtour des IGris 65,63 12,50 45,45 66,66
Roux 28,13 25,00 50,00 33,33
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11.2. Etude des variations des parametres hémato-biochimiques

Résultats

11.2.1. Variations des parametres hématologiques
11.2.1.1. Analyse descriptive des paramétres hématologiques

Les résultats de ’analyse descriptive des variables hématologiques, sont exprimés en

moyenne + écarts- type dans le tableau 29.

Tableau 29. Analyse descriptive des parametres hématologiques.

Statistique descriptive

Parametres n. Min. Max. Moy. =S.D.
WBC (x 10°/L) 37 2,60 16,00 8,99+ 3,21
Lymph (x 10°/L) 37 0,60 7,10 2,63 +1,60
MID (x 10°/L) 37 0,10 2,20 1,15+0,48
GRAN (x 10°/L) 37 1,90 10,60 521+2,13
HGB (g/dL) 37 5,10 27,70 10,85 + 3,96
GR (x 10%/L) 37 2,47 9,06 518+1,52
HCT (%) 37 14,10 59,80 33,89 £ 10,99
VGM (fL) 37 49,50 66,10 58,88 * 3,60
TCMH (pg) 37 18,20 22,30 20,44 £ 0,92
CCMH (g/dL) 37 31,10 38,60 34,89 + 1,96
IDR- CV (%) 37 17,80 23,90 19,40 + 1,18
IDR- DS (fL) 37 30,90 47,50 37,71+ 3,27
PLT (x 10°/L) 37 42,00 326,00 192,08 £+ 69,50
VMP (fL) 37 5,00 10,50 6,70+ 1,74
IDP (%) 37 14,06 18,30 15,56 + 1,03
PCT (%) 37 0,04 0,22 0,12 £ 0,04

111.2.1.2. L’ACP réductionnelle des variables hématologiques

L’ACP réductionnelle a permis la description de cinq axes de composantes présentées

dans le tableau 30.
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Tableau 30. Matrice des composantes générees.

Matrice des composantes générées
Axes de composantes

Variables 1 2 3 4 5

WBC (% 10°/L) -0,17 0,14 0,96 0,09 0,03
Lymph (x 10°/L) -0,39 0,44 0,47 0,25 -0,09
MID (x 10°/L) -0,07 0,05 0,91 0,21 0,05
GRAN (x 10°/L) 0,05 -0,13 0,89 -0,10 0,09
HGB (g/dL) 0,89 0,23 -0,18 -0,08 -0,04
GR (x 10%2/L) 0,91 0,22 -0,12 -0,22 -0,09
HCT (%) 0,82 0,15 0,08 0,16 -0,18
VGM (fL) 0,14 0,67 ,07 0,69 0,05
TCMH (pg) -0,09 -0,23 0,01 0,83 0,33
CCMH (g/dL) -0,21 -0,90 -0,08 -0,09 0,19
IDR- CV (%) -0,20 -0,29 0,20 0,48 -0,66
IDR- DS (fL) -0,07 0,25 0,18 0,83 -0,37
PLT (x 10°/L) -0,49 -0,60 0,16 0,08 0,49
VMP (fL) 0,39 0,88 0,01 -0,13 0,02
IDP (%) -0,15 -0,16 0,08 0,14 0,83
PCT (%) -0,48 -0,19 0,25 -0,03 0,71

La composition de chaque axe de composante, a permis 1’établissement du tableau
récapitulatif 31. Les variables comprises dans chaque axe, sont corrélées entre elles.

Tableau 31. Tableau récapitulatif des composantes des axes de I’ACP réductionnelle.

Axe Composantes Corrélation

1 | HGB (g/dL), GR (x 10%/L), HCT (%) Positive

Négative (le VMP augmente lorsque les

2| CCMH (g/dL), PLT (x 10°/L), VMP (fL) | oM e LT diminuent)

WBC (x 10%L), Lymph (x 10%/L), MID (%

3 | 10°/L), GRAN (x 10°L) Positive
VGM (fL), TCMH (pg), IDR- CV (%), N

4 IDR- DS (L) Positive

5 | IDP (%), PCT (%) Positive
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111.2.1.3. Analyse par correspondances principales des variables hématologiques

L’analyse en composante principale (ACP) réalisée sur les variables étudiées, a donné les
résultats suivants (tableau 32).

Tableau 32. Variance totale expliquée

Variance totale expliquée
Valeurs Eigen initiales Extractioncgiiés;)mmes des
Composantes Total % §Ie la | Cumulative Total % Qe la | Cumulative
Variance % Variance %
1 5,17 32,33 32,33 5,17 32,33 32,33
2 3,67 22,93 55,26 3,67 22,93 55,26
3 2,05 12,83 68,09 2,05 12,83 68,09
4 1,61 10,08 78,18 1,61 10,08 78,18
5 1,29 8,05 86,22 1,29 8,05 86,22

111.2.2. Facteurs de variation des variables hématologiques
I11.2.2.1. Effet de I’age sur les variations des parameétres hématologiques

Les variations des variables hématologiques selon I’age des animaux sont portées dans le
tableau 33.
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Tableau 33. Effet de [’dge sur les variations des paramétres hématologiques.

Age Sig.
Variables Jeune (< 4 ans) | Adulte (4 - 10 ans) | Agé (> 10 ans) E D.
(n=6) (n=15) (n=16)
WBC (x 10°/L) 8,58 + 1,42 8,73+0,77 9,39+0,87 | 2707 0,01
Lymph (x10°/L) | 2,18 +0,62 2,52 + 0,37 2,90 + 0,45
MID (x 10°/L) 1,00+ 0,21 1,27 £0,12 1,09 +0,12
GRAN (x10°/L) | 5,40 +0,84 4,95 + 0,57 5,39 + 0,54
HGB (g/dL) 10,47 £ 0,76 10,42 + 0,70 11,40 + 1,35
GR (x 1022/L) 5,46 + 0,42 5,01+ 0,33 5,23 + 0,48
HCT (%) 31,28 +3,12 33,72+ 2,83 35,04 + 3,10
VGM (fL) 55,30 + 1,67*** 58,84 + 0,85 60,26 + 0,71
TCMH (pg) 19,23 % 0,47*** 20,71 +0,10 20,64 + 0,22
CCMH (g/dL) 34,97 +1,10 35,39 + 0,39 34,41 +0,51
IDR-CV (%) | 18,52 +0,16*** 19,31+ 0,15 19,81 + 0,39
IDR- DS (fL) 33,78 + 0,97*** 37,55+ 0,48 39,34 + 0,85
PLT (x10°/L) | 194,67 +18/43 | 189,40+1592 | 193,63 +2143
VMP (fL) 7,08 £0,79 6,27 + 0,36 6,95 + 0,49
IDP (%) 15,37 0,31 15,61 + 0,25 15,58 + 0,30
PCT (%) 0,13 +0,01 0,11 +0,01 0,12 £ 0,01
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Figure 29. Effet de [’dge sur les variations des moyennes des paramétres hématologiques

54




Résultats

111.2.2.2. Effet du sexe sur les variations des parametres hématologiques

Les résultats relatifs aux parameétres hématologiques chez les deux sexes figurent dans le
tableau 34.

Tableau 34. Effet du sexe sur les variations des moyennes des paramétres hématologiques.

Sexe Sig.
Variables I\/I_éle Ferlwelle E 0.
(n=21) (n=16)
WBC (x 10°/L) 9,42 + 0,60 8,43+ 0,93 3,17% | 0,02
Lymph (x 10°L) 2,63+0,32 2,63+ 0,45
MID (x 10°/L) 1,20 £0,10 1,08 £0,12
GRAN (x 10°/L) 5,60 + 0,48 4,71 +0,49
HGB (g/dL) 9,89 + 0,55 12,12 + 1,28
GR (x 10%2/L) 4,79 + 0,28 5,69 + 0,42
HCT (%) 33,58 +2,35 34,31+2,91
VGM (fL) 58,01 + 0,59 60,03 £ 1,08
TCMH (pg) 20,65 + 0,18 20,16 + 0,25
CCMH (g/dL) 35,73 £ 0,19** 33,79 £ 0,61**
IDR- CV (%) 19,70 £ 0,26 18,99 £ 0,26
IDR- DS (fL) 37,72+0,72 37,70+ 0,83
PLT (x 10°L) 212,81 + 10,64** 164,88 + 20,96**
VMP (fL) 5,78 £ 0,12** 7,90 + 0,51**
IDP (%) 15,71 £ 0,20 15,35 + 0,28
PCT (%) 0,12+0,01 0,12 +0,01
.z

T
male

T
female

SEX

Figure 30. Effet du sexe sur les variations des moyennes des paramétres hématologiques.
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111.2.2.3. Effet de ’interaction de I’Age et du sexe sur les variations des
composantes générées

Les résultats de 1’étude des effets de I’age et du sexe ainsi que leurs interactions (sexe X
age) sur les variations des composantes générees de la population étudiée, sont mentionnés
dans le tableau 35.

Tableau 35. Effets de [’dge, du sexe et de leurs interactions sur les variations des composantes
génereées de la population étudiée.

Tests d'effets entre-sujets

Type
Il Somme
Source Variables dépendantes Somme | Df des F. p.
de carrées
carrées
Age REGR score facteur 1 pour I’analyse 1 0,83 2 0,41 0,39 0,68
REGR score facteur 2 pour I’analyse 1 0,83 2 0,41 0,62 0,54
REGR score facteur 3 pour I’analyse 1 0,77 2 0,38 0,39 0,68
REGR score facteur 4 pour 1’analyse 1 16,63 2 8,31 14,93 | 0,000
REGR score facteur 5 pour I’analyse 1 0,97 2 0,48 0,44 0,65
Sexe REGR score facteur 1 pour I’analyse 1 2,65 1 2,65 2,53 0,12
REGR score facteur 2 pour ’analyse 1 7,96 1 7,96 12,00 | 0,002
REGR score facteur 3 pour I’analyse 1 0,75 1 0,75 0,76 0,39
REGR score facteur 4 pour I’analyse 1 0,05 1 0,05 0,08 0,93
REGR score facteur 5 pour I’analyse 1 0,000 1 0,000 0,000 | 0,99
Age x REGR score facteur 1 pour I’analyse 1 0,62 1 0,62 0,59 0,45
Sexe REGR score facteur 2 pour I’analyse 1 2,67 1 2,67 4,03 | 0,054
REGR score facteur 3 pour ’analyse 1 1,12 1 1,12 1,14 0,30
REGR score facteur 4 pour 1’analyse 1 1,59 1 1,59 2,85 0,10
REGR score facteur 5 pour ’analyse 1 1,47 1 1,47 1,34 0,26
111.2.3. Variations des parameétres biochimiques

111.2.3.1. Analyse descriptive des parametres biochimiques

Les résultats de ’analyse descriptive des variables biochimiques sont exprimés en
moyenne * écarts- type dans le tableau 36.
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Tableau 36. Moyennes et écarts- types des parametres biochimiques

Statistique descriptive

Parameétres N | Min. | Max. Moy. + S.D.
ALBU-BS (Ul/L) | 37| 11,86 | 35,45 20,73 £ 5,16
CHOL-BM (UI/L) | 37| 0,47 7,34 1,20+ 1,19
AC.U (UI/L) 37| 0,60 | 66,03 | 12,35+ 14,55
UREE (UI/L) 37 005 | 0,29 0,17 + 0,06
Créatinine (UI/L) | 37| 5,36 | 17,44 11,17 + 2,36
GGT (UI/L) 37| 11,78 | 14530 | 34,68 +£21,64
GLU (UI/L) 37| 0,01 | 0,98 0,58 +0,18
PAL (UI/L) 37 | 241,10 | 864,50 | 459,53 + 132,81
PROT (UI/L) 37| 54,73 | 112,70 | 73,59 +8,34
TGO (UI/L) 37| 53,52 | 493,70 | 255,46 + 86,04
TGP (UI/L) 37| 6,38 | 31,85 14,27 +5,33
TRIG (UI/L) 37| 0,10 | 14,89 3,29 +4,01

111.2.3.2. L analyse en composante principale des variables biochimiques

L’ACP réductionnelle a permis la description de cinq axes de composantes présentées
dans le tableau 37.

Tableau 37. Matrice des composantes générées.

Matrice des composantes générées

Composantes

Variables Axe 1 Axe 2 Axe 3 Axe 4 Axe 5
ALBU-BS (UI/L) 0,75 0,01 -0,13 0,23 0,10
CHOL-BM (UI/L) 0,76 0,28 0,24 0,13 -0,09
AC.U (UI/L) 0,61 0,01 0,12 012 0,10
UREE (UI/L) 0,11 -0,37 -0,02 -0,65 -0,15
Créatinine (UI/L) 0,03 0,61 0,19 0,09 -0,16
GGT (UI/L) -0,09 0,07 0,71 0,43 0,29
GLU (UI/L) 0,07 -0,10 0,10 -0,05 0,94
PAL (UI/L) 0,25 0,25 0,74 0,31 20,01
PROT (UI/L) 0,21 0,10 0,03 0,76 0,21
TGO ou ASAT (UI/L) 0,05 0,70 -0,59 0,01 0,07
TGP ou ALAT (UI/L) 0,54 0,72 0,17 0,00 0,03
TRIG (UI/L) 0,86 0,08 0,30 -0,05 -0,12
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Il est a signaler que les variables comprises dans chaque axe, sont corrélées entre elles

(tableau 38).

Tableau 38. Tableau récapitulatif des axes de I’ACP réductionnelle

Axe Composantes Correlation
| |ALBU-BS (UIL),CHOL-BM |, ..
(UI/L), AC.U (UI/L)
) Créatinine (UI/L), ALAT Positive
(UI/L), ASAT (UI/L)
3 | PAL (UI/L), TRIG (UI/L) Positive

UREE (UI/L), GGT (UI/L),
PROT (UI/L)

Négative (les concentrations en urée diminuent avec
I’augmentation de celles des GGT et PROT)

5 | GLU (UIIL)

Positive

111.2.3.3. Analyse par correspondances principales des variables quantitatives

L’analyse en composante principale (ACP) réalisée sur les variables étudiées est
consignée dans le tableau 39.

Tableau 39. Analyse en composantes principales des variables biochimiques

Variance totale expliquée

Valeurs Eigen initiales Extraction des sommes des carrées
Composantes Total % (_Jle la Cumulative Total % (_Jle la Cumulative
Variance % Variance %
1 3,24 26,98 26,98 3,24 26,98 26,98
2 1,59 13,28 40,26 1,59 13,28 40,26
3 1,46 12,16 52,43 1,46 12,16 52,43
4 1,18 9,86 62,29 1,18 9,86 62,29
5 1,05 8,72 71,00 1,05 8,72 71,00
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I11.2.4. Facteurs de variation des variables biochimiques
111.2.4.1. Effet de I’Age sur les variations des parameétres biochimiques

Les variations des variables biochimiques selon 1’age des animaux, sont représentées
dans le tableau 40.

Tableau 40. Effet de [’dge sur les variations des moyennes des paramétres biochimiques

nA:g; MANOVA
Paramétres Jeune Adulte Agé 2 de 0.
<4 ans 4 -10 ans > 10 ans Wilks F.
n==6 n=15 n=16

(AU'-I?LL)"BS 2003+1,35 | 2147+145 | 2030+137 | 0°7 [ 163 013
(CU'T/CI)_')-'BM 092+016 | 1524046 | 1,00%0,12

AC.U (UI/L) 12,87+751 | 988+344 | 14,47 +3,69

UREE (UI/L) 0162002 | 016+001 | 0,17 +0,02

8 Ie/aLt)i”i”e 1126+1,06 | 11,22+051 | 11,10+0,68

GGT (UI/L) 27,74+348 | 34,40+330 | 37,54+7,58

GLU (UI/L) 061005 | 051+004 | 0,64+0,04

PAL (UI/L) 415,21 + 38,79 | 437,17 + 37,39 | 497,12 + 32,56

PROT (UI/L) 81,44+636 | 7405+090 | 70,21+ 154

TGO (UI/L) 313,56 + 39,31 | 241,91 + 22,68 | 246,39 + 19,13

TGP (UI/L) 14,01+2,10 | 14,82+173 | 13,85+1,03

TRIG (UI/L) 340+1,62 | 395+122 | 2,62+0,85

111.2.4.2. Effet du sexe sur les variations des parameétres biochimiques

Les résultats relatifs aux parametres biochimiques observés chez les deux sexes figurent

dans le tableau 41.
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Tableau 41. Effet du sexe sur les variations des moyennes des parameétres biochimiques

\ nsix,f? MANOVA

Parametres Male Femelle Ade =
n=21 n=16 wiks| | P

ALBU-BS (UI/L) 19,97 +1,18 21,73 +1,20 0,66 | 2,60 | 0,05
CHOL-BM (UI/L) 0,99 + 0,10 1,47 0,43
AC.U (UI/L) 10,42 + 2,96 14,89 + 3,95
UREE (UI/L) 0,18 + 0,01 0,15 + 0,01
Créatinine (UI/L) 10,12 + 0,49%* 12,55 + 0,43**
GGT (UI/L) 41,20 + 5,73 26,12 + 2,04
GLU (UI/L) 0,61 + 0,04 0,55 + 0,04
PAL (UI/L) 473,22 + 28,32 441,57 + 34,70
PROT (UI/L) 73,05 + 0,89 74,29 + 3,00
TGO (UI/L) 219,03 + 13,92** 303,28 + 22,42**
TGP (UI/L) 12,84 + 0,75%* 16,14 + 1,69**
TRIG (UI/L) 3,20 £ 0,85 3,41 1,07

REGR factor score 2 for analysis 2

-1,00000-

-2,00000]

1

T
male

T
female

SEX

Figure 31. Effet du sexe sur les variations des moyennes des valeurs des parameétres
biochimiques
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111.2.4.3. Effets de ’interaction de I’age et du sexe sur les variations des

composantes biochimiques générées

L’étude de I’effet de 1’age et du sexe ainsi que leurs interactions (Sexe x age) sur les
variations des composantes générées de la population étudiée, sont consignés dans le tableau

42.

Tableau 42. Effets de l’dge, du sexe et de leurs interactions sur les variations des composantes
biochimiques générées de la population étudiée.

Tests d'effets entre-sujets

Type
i Somme
Source Variables dépendantes Somme | df des F. p.
de carrés
carrees
REGR score facteur 1 pour I’analyse 2 1,22 2 0,61 0,65 0,53
REGR score facteur 2 pour ’analyse 2 0,40 2 0,20 0,24 0,79
Age REGR score facteur 3 pour I’analyse 2 4,97 2 2,49 3,60 0,04
REGR score facteur 4 pour I’analyse 2 | 1,78 2 0,89 1,00 0,38
REGR score facteur 5 pour I’analyse 2 3,93 2 1,97 2,06 0,15
REGR score facteur 1 pour I’analyse 2 | 0,01 1 0,01 0,01 0,94
REGR score facteur 2 pour I’analyse 2 6,69 1 6,70 8,11 0,008
Sexe REGR score facteur 3 pour I’analyse 2 | 0,50 1 0,50 0,73 0,40
REGR score facteur 4 pour I’analyse 2 | 0,03 1 0,03 0,03 0,86
REGR score facteur 5 pour I’analyse 2 | 0,89 1 0,89 0,93 0,34
REGR score facteur 1 pour I’analyse 2 | 5,97 1 5,97 6,30 0,02
REGR score facteur 2 pour I’analyse 2 | 0,70 1 0,70 0,85 0,37
Age x
Segxee REGR score facteur 3 pour ’analyse 2 | 0,87 1 0,87 1,25 0,27
REGR score facteur 4 pour 1’analyse 2 2,85 1 2,85 3,23 0,08
REGR score facteur 5 pour I’analyse 2 0,66 1 0,66 0,69 0,41
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Figure 32. Effet de ’dge et du sexe sur les variations des moyennes des valeurs des paramétres
biochimiques

111.2.5. Corrélations entre les valeurs hémo-biologiques et biochimiques

L’analyse statistique de I’ensemble des composantes hémo-biologiques et biochimiques
génerées a résulté la matrice de corrélation portée dans le tableau 43.
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Tableau 43. Matrice de corrélation entre les composantes hématologiques et biochimiques générées.

Correlations
REGR score REGR score REGR score REGR score REGR score REGR score REGR score REGR score REGR score REGR score
facteur 1 facteur 2 facteur 3 facteur 4 facteur 5 facteur 1 facteur 2 facteur 3 facteur 4 facteur 5
pour pour pour pour pour pour pour pour pour pour
I’analyse 1 P’analyse 1 I’analyse 1 P’analyse 1 P’analyse 1 I’analyse 2 I’analyse 2 I’analyse 2 I’analyse 2 I’analyse 2
REGR score | Pearson 1 } ) } ) ) ) 3 ) )
facteur 1 pour | Correlation
I’analyse 1 Sig. - - - - - - - - -
REGR score Pearson. 0.000 1 R _ _ _ _ - R R
facteur 2 pour | Correlation '
P’analyse 1 Sig 1.000 - - - - - - - -
REGR score Pearson_ 0.000 0.000 1 _ - - - _ - -
facteur 3 pour | Correlation ' '
P'analyse 1 Sig. 1,000 1,000 - - - - - - -
REGR score | Pearson 0,000 0,000 0,000 1 - - - : : :
facteur 4 pour [ Correlation ' ' '
Panalyse 1 Sig. 1,000 1,000 1,000 - - - - - -
REGR factor | Pearson 0,000 0,000 0,000 0,000 1 - . - - -
score 5 for | Correlation
analysis 1 Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 - - - - -
REGR score | Pearson -0,184 0,026 -0,052 0,033 0,506™ 1 - - - -
facteur 1 pour [ Correlation
P’analyse 2 Sig. 0,276 0,879 0,758 0,847 0,001 - - - -
REGR score | Pearson 0,217 0,242 -0,216 -0,197 0,002 0,000 1 - - -
facteur 2 pour | Correlation
Panalyse 2 Sig. 0,197 0,150 0,200 0,243 0,989 1,000 - - -
REGR score | Pearson 0,151 -0,280 0,144 0,216 0,118 0,000 0,000 1 - -
facteur 3 pour | Correlation
Panalyse 2 Sig. 0,371 0,094 0,394 0,198 0,487 1,000 1,000 - -
REGR  score | Pearson -0,123 -0,039 0,147 -0,143 -0,236 0,000 0,000 0,000 1 -
facteur 4 pour | Correlation
I’analyse 2 Sig. 0,470 0,818 0,384 0,398 0,159 1,000 1,000 1,000 -
REGR _score | Pearson -0,140 -0,177 -0,024 0,208 -0,034 0,000 0,000 0,000 0,000 1
facteur 5 pour | Correlation
Panalyse 2 Sig. 0,409 0,295 0,888 0,217 0,840 1,000 1,000 1,000 1,000 -
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I1.3. Etude de ’activité de la reproduction des males
I11.3.1. Variations de ’activité de la reproduction

L’ ACP réductionnelle a permis la description de six axes de composantes présentées dans
le tableau 44.

Tableau 44. Matrice des composantes générées.

Matrice des composantes générées
Composantes

CP1 CP2
LTD (cm) 0,91 0,20
LTG (cm) 0,53 0,73
ITD (cm) 0,86 0,21
ITG (cm) 0,46 0,82
ETD (cm) 0,72 0,46
ETG (cm) 0,34 0,89
PTD (cm) 0,77 0,51
PTG (cm) 0,10 0,83
PD (gr) 0,80 0,54
PG (gr) 0,55 0,79
VTD (cm?) 0,89 0,41
VTG (cm?®) 0,43 0,88
VpD (cm?) 0,89 0,41
VpG (cm?) 0,44 0,88

111.3.2. Analyse par correspondances principales des variables quantitatives

L’analyse en composante principale (ACP) a été réalisée sur les variables étudiées et a
donné les résultats suivants (tableau 45).

Tableau 45. Variance totale expliquée

Variance totale expliquée

Extraction de la somme des carrés

Valeurs propres initiales
brop des facteurs retenus

Composantes

Total % de la Cumulative Total % de la Cumulative
Variance % Variance %
1 10,72 76,55 76,55 | 10,72 76,55 76,55
2 1,51 10,79 87,34 1,51 10,79 87,34
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111.3.3. Analyse multivariée de la variance (MANOVA)
Les résultats de 1’analyse multivariée des données réduites sont présentés dans le tableau 46.

Tableau 46. Analyse multivariée des données réduites

Tests Multivaries
Effets Valeur F. Hypg';hese Er;iur p.
Pillai's Trace 0 0,000? 2 35 1
Wilks' Lambda 1 0,000? 2 35 1
Intercept
Hotelling's Trace 0 0,000? 2 35 1
Roy's Largest Root 0 0,000? 2 35 1
Pillai's Trace 0,61 7,81 4 72 0
Wilks' Lambda 0,48 7,822 4 70 0,000
Age Hotelling's Trace 0,92 7,83 4 68 0
Roy's Largest Root 0,66 11,81° 2 36 0
Pillai's Trace 0,74 6,98 6 72 0
Saison Wilks' Lambda 0,27 10,922 6 70 0,000
Hotelling's Trace 2,74 15,52 6 68 0
Roy's Largest Root 2,74 32,82° 3 36 0
Pillai's Trace 1,06 6,69 12 72 0
Age X Wilks' Lambda 0,16 8,722 12 70 0,000
Saison Hotelling's Trace 3,88 10,99 12 68 0
Roy's Largest Root 3,50 20,98" 6 36 0

I11.3.4. Effets et interactions de I’4ge et de la saison sur les variations des
composantes générées

L’étude de I’effet de I’age, de la saison ainsi que leurs interactions (age x saison) sur les
variations des composantes générées de la population asine étudiée a donné les résultats qui
sont répertoriés dans le tableau 47.
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Tableau 47. Effets de [’age, de la saison ainsi que leurs interactions (age x saison) sur les
variations des composantes génereées.
Les tests d’effets entre-sujets

Type
11 Somme
Source Variables dépendantes Somme | df des F. p.
de carrees
carrees

Corrected | REGR score facteur 1 pour ’analyse 1 | 33,167 | 11 3,01 7,84 | 0,00
Model REGR score facteur 2 pour ’analyse 1 | 38,78° | 11| 3,53 | 15,45 | 0,00
Intercept REGR score facteur 1 pour I’analyse 1 0,00 1 0,00 0,00 | 1,00
REGR score facteur 2 pour I’analyse 1 0,00 1 0,00 0,00 | 1,00
Age REGR score facteur 1 pour ’analyse 1 476 2 2,38 6,19 | 0,005
REGR score facteur 2 pour ’analyse 1 4,12 2 2,06 9,03 | 0,001
Saison REGR score facteur 1 pour ’analyse 1 20,13 3 6,71 17,45 | 0,000
REGR score facteur 2 pour 1’analyse 1 5,99 3 2,00 8,75 | 0,000
Age x REGR score facteur 1 pour ’analyse 1 8,27 6 1,38 3,58 | 0,007
Saison REGR score facteur 2 pour I’analyse 1 | 28,67 6 4,78 20,93 | 0,000

I11.3.5. Facteurs de variation de I’activité de la reproduction
I11.3.5.1. Moyennes et variations des mensurations testiculaires selon ’age

Selon les catégories d’ages considérés, les moyennes et les variations de la longueur, de la
largeur, de I’épaisseur, du périmetre, du poids et du volume testiculaires ainsi que le volume
parenchymateux (LT, IT, ET, PT, P, VT, Vp) enregistrées sont représentées dans le tableau 48.

Tableau 48. Variations des moyennes des mensurations testiculaires selon [’dge.

Age
Mesures 3,5-5ans 5-7ans 7-13 ans
(n=16) (n=16) (n=16)
D TG TD TG D TG

LT (cm) 5,13+0,27 4,82+0,21 6,04+0,26*** 6,34+0,37*** 4,82+0,23 4,91+0,17

IT (cm) 2,59+0,15 2,72+0,15 3,08+0,11*** 3,05+0,25** 2,19+0,12 2,72+0,10

ET (cm) 2,48+0,25 2,01+0,20** 2,56+0,28 2,56+0,28 2,74+0,25 2,46x0,15

PT (cm) 13,84+0,54 13.03+0.74 14,56+0,46 14,75+0,62 14,00+0,43 13,81+0,45

P (gr) 106,16+10,38 | 93.61+11.38 | 124,89+10,94* | 129,11+14,22*** | 103,45+9,24 | 106,64+10,80

VT (cm®) | 20,16+3,77 15.64+2.92 27,38+4,54* 33,1346,66*** 17,65+3,10 18,50+2,78

Vp (cmd) | 17,95+3,36 13.92+2.60 24,37+4,04* 29,48+5,93*** 15,71+£2,76 16,46+2,47
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Figure 33. Variations des mensurations des testicules droits et gauches selon

111.3.5.2. Moyennes et variations des mensurations testiculaires selon les saisons

Les résultats (moyennes et variations des mensurations réalisées) obtenus durant les

les catégories d’dge considérées

différentes saisons considérées dans notre étude, sont représentées dans le tableau 49.

Tableau 49. Variations des moyennes des mensurations testiculaires selon les saisons

Moyenne + E.T
(n=48)
Mesures
PrrR R PR NR
(n=12) (n=12) (n=12) (n=12)
LT (em) TD | 5,46%0,04 6,33+0,31*** 4,74+ 0,28 | 4,76 £0,35
cm
TG | 5,63+0,50 6,18+ 0,34*** 4,96 £0,23 | 4,66 +0,14
T (em) TD | 2,93+0,12 2,91+ 0,21** 2,47 £0,16 | 2,16 £0,14
cm
TG | 3,04+0,25 3,4+ 0,16*** 2,44 +0,16 | 2,43 £0,03
ET (cm) TD| 3,34+0,05 3,6 £0,75*** 2,13 0,22 1,3+0,04
cm
TG | 2,67+0,30 3,08 £0,17*** 2,110,148 | 1,50 +0,05
PT (cm) TD| 15,08+0,27 | 16,00 £0,26*** | 13,32 +0,50 | 12,13 £0,25
cm
TG | 14,50 +0,70 14,65 £1,05 13,50 £0,62 | 12,80 +1,18
- TD | 123,30 £4,97 | 155,18 £8,86™*** | 90,38 £11,94 | 77,13 +4,66
r
J TG | 120,46 +16,60 | 152,47 £8,31*** | 91,62 +14,99 | 74,60 £2,39
TD | 28,04 £1,27 | 36,74 +4,81*** | 15,04 £3,74 | 7,09 £0,80
VT (cm?)
TG | 30,627,551 | 34,97 +4,25*** | 1525+3,88 | 8,84 £0,20
Vp (em?) TD| 24,95+1,13 | 32,70 £4,28*** | 13,40 £3,33 | 6,31 0,71
cm
P TG | 27,25+6,68 | 31,13 +3,78*** | 13,57 +3,45 | 7,87 +0,18
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Figure 34. Variations des mensurations des testicules droits et gauches selon les saisons

111.3.6.1 Structure testiculaire
La figure 35 montre 1’aspect des testicules prélevés apres préparation a la réalisation de la

morphomeétrie testiculaire.

Canal déférent et son méso

Mesorchium

= Téte de I'épididyme
- Ligament de la téte de I'épididyme
Corps de I'épididyme

Sinus épididymaire

Queue de
I'épididyme

Extrémité capitée Extrémité caudée
du testicule du testicule

Figure 35. A/ Testicule et épididyme des équidés. Conformation et moyen de fixité (Barone et
Tagand, 1956) B/ Conformation et moyens de fixité des testicules prélevés
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A la coupe, les testicules ont une structure parenchymateuse (figure 36).

Parenchyme
testiculaire

Figure 36. Aspect testiculaire a la coupe
> L’épididyme

L’étude histologique a permis la mise en évidence de la structure de I’épididyme (figure 37).

Figure 37. A/ Coupe histologique transversale au niveau du corps de I’épididyme chez
[’ane (x10) B/ Coupe histologique transversale d’épididyme chez [’ane (%x40). EPS :
épithélium pseudostratifié, ci : stériocils, FML : fibre musculaire lisse
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Figure 38. A/ coupe histologique d’un lobe testiculaire (%10), B/ coupe histologique des
tubes séminiferes (x40). TS : tube séminifere, Tl : tissu interstitiel, CL : cellule de Leydig

Figure 39. Identification des cellules de la lignée germinale
dans le TS. Spc A : spermatocyte A, spc B : spermatocyte B,
spt : spermatide, spz : spermatozoide, cs : cellule de sertoli

70



Résultats

Figure 40. A/ coupe transversale des canaux efférents chez [’ane (%10), B/ coupe d’un
canal efférent chez [’ane (%20). CE : canal efférent, TC : tissu conjonctif, spz :
spermatozoide, ML : muscle lisse, EPTH CC : épithélium cylindrique cilié.

L’influence de la saison a été démontrée a travers, I’étude histologique des coupes
réalisées au niveau des tubes séminiferes, et des canaux efférents des testicules étudiés durant
les différentes saisons. Les résultats observes sont représentés dans les figures 41 et 42 pour la
saison d’hiver, et dans les figures 43 et 44 pour la saison du printemps, dans les figures 45 et 46
pour la saison d’été et enfin au niveau des figures 47 et 48 pour la saison d’automne.
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111.3.6.2. Variations histologiques liées a I’activité testiculaire durant la saison
d’hiver

Figure 41. Tubes séminiféres durant la saison d’hiver
A/ Mois de décembre. B/ Mois de janvier

Figure 42. Canaux efférents durant la saison d’hiver
A/ Mois de décembre. B/ Mois de janvier.
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I1.3.6.3. Variations histologiques liées a ’activité testiculaire durant la saison du
printemps

Figure 43. Tubes séminiféres durant la saison du printemps
A/ Mois de mars B/ Mois d’avril

Figure 44. Canaux efférents durant la saison du printemps
A/ Mois de mars B/ Mois d’avril
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111.3.6.4. Variations histologiques liées a I’activité testiculaire durant la saison

Figure 45. Tubes séminiféres durant la saison d’été
A/ Mois de juillet B/ Mois d’aolt

Figure 46. Canaux efférents durant la saison d’été
A/ Mois de juillet B/ Mois d aoiit
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I11.3.6.5. Variations histologiques liées a I’activité testiculaire durant la saison
d’automne

Figure 47. Tubes séminiféres durant la saison d’automne
A/ Mois de septembre B/ Mois d’octobre

, Wi, B 0\ A
Figure 48. Structure histologique de la saison d’automne
A/ « épididyme » de mois septembre B/ « canal efférent » mois d’octobre
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Discussion

IV.1. Description phénotypique
IV.1.1. Caractérisation de la population d’étude

La caractérisation phénotypique des ressources genétiques animales, est le processus
d’identification des populations de races distinctes, tout en décrivant leurs caractéristiques
externes et de production dans un environnement, et sous un mode de gestion donné et tenant
compte des facteurs sociaux et économiques en relation. L’information fournie, est essentielle a
la mise en place des plans de gestion, de ces ressources génétiques aux niveaux local, national,
régional et mondial (FAO, 2012).

Notre travail porte sur un échantillon de 65 anes dont 32 males (49,2 %) et 33 femelles
(50,8 %). Les animaux qui font 1’objet de nos investigations, ont été choisis au hasard et
proviennent d’un pool d’animaux tout venant. Par ailleurs, nous avons procédé a un examen
clinique de tous les animaux, composant notre matériel biologique et ne sont retenus que les
sujets cliniquement sains et dont 1’état général est satisfaisant. Il est a signaler, que les animaux
objets de notre étude proviennent des régions citées plus haut.

Le tableau 6 présente la répartition des anes selon I’age, le sexe et la note d’état corporel
(BCS). L’age moyen de la population d’étude est de 9,55 + 3,77 ans. Les animaux étudiés sont
classés en trois catégories d’age. La premicre catégorie représente les sujets agés entre 3 et 6
ans avec un échantillon de 28 individus (43,1%) de P’effectif total étudié. La seconde englobe
ceux ages entre 6 et 9 ans soit 24,6 % (16 individus). Enfin, Le dernier groupe est composé par
les anes dont 1’age est supérieur a 9 ans. Cette catégorie représente 32,3 % (21 sujets) de
I’ensemble étudié.

Concernant la note d’état corporel (BCS), il est a signaler que I’état des animaux ayant
composé notre échantillon est relativement acceptable. Dans cette population 43 anes (66,15 %)
expriment un BCS = 3 (moyen) alors que 22 individus (33,85 %) étaient en bon état
corporel (Figure 9).

IV.1.2. Caractéristiques phénotypiques

L’aspect du poil reste un indicateur incontournable quant a 1’appréciation de 1’état
sanitaire et du bien-étre des mammiferes (Osthaus et al., 2017). Malgré sa grande proximité
phylogénétique, I’espece asine est caractérisée par des phénotypes tres différents de ceux du
cheval (Legrand et Abitbol, 2016).

Pour la population asine étudiée, deux couleurs principales de robes sont observées : la
couleur baie (61,5 %) avec des nuances (claire 9,2 %, foncée 18,5 % et brulée 4,6 %) et la
couleur grise (38,5%) avec des nuances (claire 12,3 % et foncée 7,7 %). L’observation des
couleurs et des muqueuses notamment, celles du contour des yeux, du nez et de la téte a montré
une dominance de la couleur grise avec respectivement 50,8 %, 52,3 % et 58,5 %.
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L’analyse statistique des données a permis de démontrer que les animaux étudiés
expriment a des degreés différents quant aux particularités de leurs robes. En effet, nous avons
constaté que ces derniers n’expriment qu’a hauteur de 20 % la présence d’épis. Au contraire, il
a été remarqué une absence de raies dorsales sur la robe a concurrence de 58,5 %. Toutefois, les
raies scapulaire et cruciale sont respectivement absentes dans 60 et 64,6 % des animaux faisant
I’objet de la présente étude. Enfin les zébrures localisées au niveau des membres, sont présentes
que chez 6,2 %. En ce qui concerne la présence des zébrures observées au niveau des flancs et
du thorax, celles-ci expriment un pourcentage identique de 1’ordre de 4,6 %.

Les résultats obtenus dans notre étude démontrent une grande diversité de la couleur de la
robe. La prédominance des couleurs baie (61,5 %) et grise (38,5 %) est observee. Ces résultats
sont corrélés quant a la couleur de la robe avec la description faite par Ayad et al. (2019) de la
population asine de la région de Kabylie (Centre algérien) dans laquelle 46% des animaux ont
une robe de couleur baie et 19 % de couleur grise.Toutefois, du point de vue de 1’expression de
la couleur de la robe, nos résultats sont respectivement supérieurs a ceux des auteurs cités plus
haut.

Labbaci et al. (2018) rapportent une prédominance de la couleur baie avec 65,6 % chez
les &nes de la région de Tlemcen (Ouest algérien), observation proche de la notre.

Cette description est corrélée a celle rapportée par Raveneau et Daveze (1996) pour
I’ane de Nubie Equus asinus nubicus (ou Equus asinus africanus). De plus, nos observations
sont comparables a celles obtenues par Vlaesur va et al. (2016) et ce dans la population asine
bulgare En effet, ces auteurs rapportent que 57 sujets sur 94 expriment une robe de couleur bai,
soit 60,64 %, un pourcentage tout a fait proche du notre. De plus en ce qui concerne les
individus de couleur grise, ces derniers sont au nombre de 12 sur un total de 94 anes
représentant 12,76 % un score nettement inférieur a celui oberve dans nos investigations.

Par ailleurs, Yilmaz et Ertugrul (2011), 2012) constatent que 38 % des individus de la
population asine de Turquie (Région est) sont de couleur grise, résultats corroborant les
notres.Au contraire, lorsqu’on compare les résultats des sujets exprimant une couleur brune, ces
auteurs obervent 19,90 %, pourcentage en dessous des résultats constatés dans notre travail.

Ces mémes auteurs, en 2012 constatent que 31,4 % des individus dans la méme région
(Est et Sud-est) exibent une robe de couleur grise contre 20,20 % de couleur brune, les résultats
obtenus par ces auteurs sont inférieurs a ceux relevés dans la présente étude.Toutefois, nos
résultats sont supérieurs a ceux des auteurs indiens (Gupta et al., 2017a; 2017b) quant a
I’expression de la robe grise. En effet, 45,72 % des animaux de la population étudiee sont de
couleur grise.

Les raies dorsales et les zébrures sont considérées comme des marques primitives dans
cette espéce (Johnson et Johnson, 2008). Leur présence est un indicateur de la faible sélection
que subissent les animaux. L’absence des particularités de la robe enregistrée dans notre travail
peut étre expliquée par la pression de sélection exercée sur ces animaux, tel que décrit par
Kugler et al. (2008).
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Contrairement aux résultats obtenus dans notre étude, Sargentini et al. (2018) observent
la présence des raies dorsales ainsi que des zébrures sur les anes Amiata d’Italie.

IV.1.3. Caractérisation morpho-biométrique
IV.1.3.1. Valeurs moyennes des parametres morpho-biométriques

Le tableau 13 présente les valeurs moyennes des paramétres morpho-biométriques et
leurs variations.

» Format de la téte

Les mensurations céphaliques sont utilisées pour permettre la caractérisation et la
distinction entre les races animales et définir ainsi les origines des especes (Hanot et
Bochaton, 2018). Les anes étudiés ont une téte plus longue que large (LoT = 40,79 * 4,65 cm)
portant de longues oreilles (LOD = 26,06 + 2,23 cm ; LOG = 25,88 + 2,05 cm) (Tableau 13)
suggérant leur classification dans le groupe des dolichocéphales.

La lecture des résultats relatifs a ce critére laisse apparaitre, que les animaux étudiés
expriment une téte de dimension inférieure, contrairement aux sujets étudiés par Ayad et al.
(2019) dans la population asine de la région de Kabylie. En effet, ces auteurs constatent dans
leurs travaux des mesures de LoT de l'ordre de 48,5 = 3,3 cm. Toutefois, avec des
mensurations des oreilles relativement proches a celles observées sur des animaux inclus dans
notre étude. (LO = 24,4 £ 1,8 cm). Par ailleurs, nos résultats corroborent ceux de Labbaci et al.
(2018) pour les &nes élevés dans la région de Tlemcen, et ce en ce qui concerne les longueurs
de la téte, néanmoins, nos observations pour le paramétre longueur des oreilles expriment des
valeurs nettement inférieures ramenées aux résultats de ces auteurs (Lot = 52,39 + 4,06 cm et
LO =30,15+ 2,19 cm).

Divers travaux relatifs a ces parameétres ont été réalisés en Afrique notamment ceux de
Ebangi et Vall (1998) au Cameroun et Daloum et al. (2015) au Tchad, laissent apparaitre des
résultats relativement proches de ceux observés dans notre étude, et ce du point de vue de la
longueur de la téte. En effet, ces auteurs enregistrent des valeurs de I’ordre de 43,72 + 0,16 cm
et 43,72 = 0,16 cm respectivement. Au contraire, nos résultats comparés aux investigations de
Kefena et al. (2011) (Ethiopie) font apparaitre des mensurations inférieures a celles de la
population Ethiopienne et ce pour le méme critere (LoT = 47,2 + 3,4 cm). Par ailleurs, les
résultats ramenés au parametre longueur des oreilles expriment des éléments métriques proches
de nos observations. En effet, Ebangi et Vall (1998) et Daloum et al. (2015) constatent
respectivement des valeurs moyennes de 1’ordre de LO = 26,19 + 1,80 cm et 24,92 + 0,06 cm.

La comparaison de la population asine étudiée, avec les dnes d’Europe du point de vue
longueur de la téte, a montré que la moyenne observée, est inférieure a celle rapportée par
Folch et Jordana (1997) pour la population asine Catalane d’Espagne. Ces derniers auteurs ont
enregistré une moyenne de I’ordre de 61,24 + 2,4 cm. Yilmaz et Ertugrul (2011, 2012) ont
également noté des valeurs moyennes supé€rieures aux notres chez la population d’anes de
Turquie (LoT=48,4 + 0,3 cm et 48,7 £ 0,2 cm respectivement).
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D’autre part, la longueur enregistrée des oreilles est inférieure a celle obtenue chez les
anes Catalans d’Espagne (LO = 32,45 + 2,23 c¢cm) (Folch et Folch et Jordana, 1997) et ceux
élevés en Croatie (LO = 30,83 + 2,78 cm) (Stanisi¢ et al., 2015). Nos résultats sont au
contraire, nettement supérieurs a ceux retrouvés chez la population asine de Turquie (LO = 21,8
+ 0,1 cm) (Yilmaz et Ertugrul, 2011 ; 2012).

Les études menées en Amérique Latine, et notamment ceux de Fonseca Jiménez et al.
(2016), décrivent une population asine créole de Cuba, possédant une téte de type
dolichocéphale a front large.

» Mensurations corporelles
e Le périmetre thoracique

Le périmeétre thoracique (tour de poitrine) (PT) est la mesure la plus frequemment utilisée
pour la détermination du format des animaux (Pearson et Quassat, 1996 ; 2000). Il refléte le
développement du thorax ainsi que sa couverture musculaire (Nicks et al., 2006). Par ailleurs, il
est a signaler que le PT est également utilisé, pour 1’estimation du poids vif des animaux
(Pearson et Ouassat, 1996 ; 2000).

Le périmetre thoraciqgue moyen que nous avons observé, dans nos investigations exprime
des valeurs de I’ordre de 114,94 + 6,78 cm (Tableau 13). Le choix de ce parametre pour la
détermination du poids vif, se justifie par le fait qu’il est peu variable, contrairement a certaines
variables, telles que la circonférence et la longueur du tronc qui peuvent varier selon les
conditions physiologiques, notamment une gestation et/ ou une suralimentation (De Aluja et
al., 2005).

La lecture des résultats observés quant au périmétre thoracique, montre que les anes de
I’extréme Est algérien étudiés dans le présent travail expriment des moyennes proches de celles
obtenues chez les anes d’Ethiopie (Kefena et al., 2011), de Turquie (Yilmaz et Ertugrul,
2012) et du Tchad (Daloum et al., 2015) avec des valeurs respectives de 1’ordre de 117,2 + 3,9
cm, 1135 = 0,4 cm et 113,33 = 0,25 cm. Toutefois, nos résultats comparés aux résultats
consignés dans de divers travaux notamment ceux de Ebangi et Vall (1998) au Cameroun (PT
= 108,66 + 5,08 cm), de Roamba cité par Nininahazwe et al. (2017) au Sénégal (PT = 108,9
+ 7,0 cm), de Kabore (2014) au Burkina- Faso (PT = 105,0 + 8,28 cm) et enfin de
Nininahazwe et al. (2017) au Mali (PT = 105,1 + 8,32 cm) et au Niger (PT = 107,9 + 5,25 cm)
laissent apparaitre des moyennes des valeurs des périmétres thoraciques supérieures a celles
constatées par ces auteurs.

Les animaux ayant fait I’objet de notre étude, et ce pour le tour de poitrine montrent des
scores inférieurs a ceux des anes Catalans d’Espagne chez lesquels on observe des moyennes
de PT de I’ordre de 157,0 + 6,65 cm (Folch et Folch et Jordana, 1997). Le méme constat est
rapporté par Boujenane et Machmoum (2008) chez les anes appartenant aux populations
asines Catalane (PT = 149,7 + 0,84 cm) et poitevine (PT= 152,4 + 0,83 cm) élevées au Maroc.
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Cependant, Vlaeva et al. (2016) rapportent dans leurs travaux des valeurs supérieures a
celles obtenues dans notre étude, ces derniers auteurs, constatent des valeurs de 1’ordre de
136,69 + 9,94 cm.

e Lalongueur totale

La longueur totale corporelle (LT) est mesurée de la pointe de 1’épaule jusqu’a la pointe
de I’ischium (tableau définition). La valeur moyenne enregistrée sur I’ensemble des animaux
étudiés exprime des valeurs de 115,76 = 7,23 c¢cm. L’analyse des résultats obtenus dans nos
travaux ramenés a certaines observations similaires et réalisées en Algérie, notamment celles
d’Ayad et al. (2019), montre que les animaux objets de notre étude, expriment des valeurs
supérieures a celles constatées dans les travaux de ces derniers, contrairement a celles
observeées sur des anes de la région de Kabylie avec LT = 110,1 £ 5,9 cm (Ayad et al., 2019).
Toutefois, Labbaci et al. (2018) dans leurs travaux, réalisés dans la région de Tlemcen font
apparaitre des valeurs nettement supérieures a celles exprimées par les animaux étudiés dans le
présent travail (LT = 157,26 £ 12,88 cm).

Les résultats observés chez les anes dans la région d’étude sont relativement proches de
ceux cités par Kefena et al. (2011) en Ethiopie (LT = 114,7 = 2,9 cm). Au contraire, nos
données ramenées a celles de nombreux auteurs, notamment Pearson et Ouassat (1996) au
Maroc (LT = 84 cm), Ebangi et vall (1998) au Cameroun (LT = 110,07 = 6,06 cm), Roamba
(2014) au Sénégal (LT = 100,0 = 10,6 cm), Kabore (2014) au Burkina-Faso (LT = 103,9 +
7,78 cm), Daloum et al. (2015) au Tchad (LT = 109,32 = 0,30 cm) et enfin Nininahazwe et al.
(2017) au Niger (LT = 100,3 £ 5,89 cm), en Afrique de 1’Ouest (LT = 102,6 + 8,4 cm) et au
Mali (LT = 104,8 + 7,81 cm) sont supérieurs aux valeurs citées dans I’ensemble des travaux.
Les résultats signalés dans les travaux de Yilmaz et Ertugrul (2011 et 2012) en Turquie
exhibent des valeurs également inférieures aux nétres (LT =103,0+0,5cmet LT =105,2+0,5
cm). Toutefois, les observations faites sur la population asine Bulgare par Vlaeva et al. (2016)
suggerent des valeurs supérieures a celles enregistrées dans notre étude (LT = 124,64 + 9,28
cm).

e La hauteur au garrot

La hauteur moyenne au garrot (HG) obtenue dans notre étude est de 110,15 + 8,49 cm.
Ce résultat est proche de celui rapporté par Kefena et al. (2011) dans la population asine
d’Ethiopie (HG = 109,7 + 3,2 cm). Par ailleurs, une hauteur au garrot de 105 cm a été constatee
chez les anes au Soudan (Wilson, 1981) et au Maroc (Pearson et Ouassat, 1996). Bertoni
(2000) a rapporté une hauteur au garrot variant entre 140 et 150 cm chez le baudet du Poitou.

e Lalongueur du cou

La longueur moyenne du cou (LC) est de 39,62 + 5,38 cm, cependant on enregistre, une
variation relativement élevée de 45,96 % a I’intérieur des groupes étudiés. Cette valeur est
inférieure a la moyenne de la population asine Kabyle (Ayad et al., 2019).
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Ces auteurs indiquent une valeur moyenne de LC = 46 + 4,7 cm. Nos résultats moyens
relatifs au parametre longueur du cou sont proches de ceux rapportés par Nininahazwe (2017)
pour les anes du Niger (LC = 35,1 + 4,41 cm).

Au contraire, les travaux réalisés au Cameroun (Ebangi et Vall, 1998), en Ethiopie
(Kefena et al., 2011) et au Tchad (Daloum et al., 2015) donnent des valeurs de LC
supérieures, avec des scores de I’ordre de 44,41 + 3,39 cm, 53,9 £ 4,8 cm et 46,18 = 0,19 cm
respectivement.

e Lalongueur du canon

Nos résultats font ressortir que la longueur moyenne du canon antérieur (LoC) est de
14,07 + 2,28 cm. Cette valeur est proche de celle enregistrée chez les @nes du Tchad LoC =
12,56 + 0,04 cm (Daloum et al., 2015). Par ailleurs, la moyenne obtenue est inférieure a celle
des populations asines de Kabylie (LoC = 21,07 £ 1,72 cm) (Ayad et al., 2019) et d’Ethiopie
(LoC =24,4 £5,2 cm) (Kefena et al., 2011).

e Le tour du canon antérieur

Les anes étudiés présentent des valeurs moyennes du périmétre du canon antérieur de
I’ordre de 13,93 + 1,33 cm. Ces valeurs, sont proches de celles obtenues, chez les anes de
Kabylie (PC = 14,7 £ 1,1 cm) (Ayad et al., 2019) ainsi que chez les anes de Turquie (PC = 13,6
+ 0,0 cm) (Yilmaz et Ertugrul, 2012). Bertoni (2000) a rapporté que le tour du canon
antérieur du baudet du Poitou est en moyenne de 21,5 cm, variant de 19 a 27 cm. Chez les anes
du Zimbabwe, Nengomasha et al. (1999) ont constaté une moyenne de 14 cm. Les anes
Catalans d’Espagne présentent des moyennes relativement supérieures a celles que nous avons
obtenu dans la présente étude (PC = 19,64 + 1,35 cm) (Folch et Folch et Jordana, 1997).

e Lalongueur du dos

Les résultats obtenus dans ce travail font apparaitre une moyenne de la longueur du dos
égale a 69,95 = 10,11 cm, avec toutefois une variation de 1’ordre de 21,62 %. Les anes de la
région Kabyle d’Algérie objet de 1’étude de Ayad et al. (2019) expriment des valeurs
moyennes inférieures a celles constatées sur I’ensemble des animaux de la présente étude (LoD
=63,2+2,5cm).

e Lalargeur de la hanche

Les animaux ciblés dans nos investigations présentent une hanche d’une largeur moyenne
(LH) de I’ordre de 32,76 + 3,03 cm. Cette valeur corrobore celle observée chez les anes de la
région de Kabylie par Ayad et al. (2019) (LH = 32,4 £ 1,6 cm) et celle constatée en Ethiopie
par Kefena et al. (2011) (LH = 32,8 £ 6,0 cm). Cependant, Labbaci et al. (2018) ont enregistré
des valeurs supérieurs aux noétres (LH = 37,15 + 3,21 cm). De plus, ce constat est observé chez
les anes Catalans d’Espagne (Folch et Folch et Jordana, 1997) (LH = 42,28 + 2,26 cm) ainsi
qu’au Tchad par Daloum et al. (2015) (LH = 36,60+0,25 cm) et ou I’on remarque des
moyennes de LH supérieures a celles obtenues dans notre étude.
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e La largeur des épaules

La population asine objet de ce travail, a montré des valeurs moyennes quant a la largeur
des épaules (LE), celle-ci est de I’ordre de 25,93 + 2,99 cm. Ce résultat est comparable a celui
obtenu chez les anes du Cameroun (Ebangi et vall, 1998) (LE = 25,85 + 2,62 cm), et
d’Ethiopie (Kefena et al., 2011) (LE = 24,5 = 6,9 cm). De leur part, Yilmaz et Ertugrul (2011,
2012), rapportent des moyennes légérement supeérieures, 29,1 + 0,3 cm et 29,5 £ 0,2 cm
respectivement.

e Lahauteur alacroupe

La hauteur moyenne a la croupe (HC) observée dans le présent travail est de I’ordre de
114,02 £ 9,25 cm avec une variation trés importante (102,17 %) (Tableau 13). Ces
constatations sont supérieures a celles rapportées par Ayad et al. (2019) sur des anes de la
région de Kabylie. De leur c6té, Ebangi et Vall (1998), Yilmaz et Ertugrul (2011) et Daloum
et al. (2015), rapportent des moyennes inférieures respectives de 103,28 + 3,91 cm, 101,0 £+ 0,4
cm et 106,18 + 0,41 cm.

Dans leur étude concernant la population asine d’Ethiopie, et pour ce méme parametre,
Kefena et al. (2011) a enregistré une valeur de la HC de I’ordre de 112,6 = 3,2 cm proche de
celle obtenue dans notre étude. Nous avons regroupé et compareé les résultats de divers auteurs
ayant traité le méme sujet dans les tableaux 50 et 51.
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Tableau 50. Tableau récapitulatifs des résultats obtenus comparés a ceux d’autres auteurs en Afrique

Extréme Est

Algérie

Algérie

Ethiopie

Afrique de

Pays algérien (Kabylie) (Tlemcen) Tchad Cameroun (Sinnar) I’Ouest Niger
Effectifs (n) n==65 n=126 n=~6l1 n =408 n=174 n=91 n = 1352 n =281
Auteurs Hannani et Ayad et al. Labbaci et Daloum et al. Ebf‘/r;?li et Kefenaet | Nininahazwe | Nininahazwe

al. (2020) (2019) al. (2018) (2015) (1998) al. (2011) etal. (2017) | etal. (2017)

LT (cm) 115,76+7,23 110,1+5,9 | 157,26+£12,88 | 109,32 +0,30 | 110,07 £6,06 | 114,7+2,9 102.6+8,4 100,345,89

LoD (cm) 69,95+10,11 63,2+25 - - - - - -

LC (cm) 39,6245,38 46 £ 4,7 - 46,18 £ 0,19 44,41 + 3,39 53,9+4,8 30,4143 35,1+4,41

LOD (cm) 26,06+2,23 244 +18 30,15+2,19 24,92 + 0,06 26,19 + 1,80 - 25,6+2,2 28,2+1,87

LOG (cm) 25,88+2,05 244 +18 30,15+2,19 24,92 + 0,06 26,19 +£ 1,80 - 25,742,2 28,6+1,74

LoT (cm) 40,79+4,65 48,5 + 3,3 52,39 +4,06 43,72 +0,16 | 43,75+2,63 | 472+3/4 - -

LoC (cm) 14,07+2,28 21,07 +1,72 - 12,56 + 0,04 - 24,4 £52 - -

LH (cm) 32,76£3,03 32416 37,15+3,21 36,60 + 0,25 31,09+2,10 | 32,8+6,0 - -

LE (cm) 25,93£2,99 49,2 +1,94 - 18,36 £ 0,06 2585+2,62 | 245+6,9 - -

HC (cm) 114,02+9,25 109,6 £ 4,8 - 106,18+ 0,41 | 103,28 +3,91 | 1126 £3,2 - -

HG (cm) 110,1548,49 106,9+54 | 116,16+7,23 | 102,35+0,23 | 99,73 +3,57 | 109,7 +3,2 98,4+4,9 100,4+3,85

PC (cm) 13,93+1,33 147+11 17,50+1,86 17,17 £ 1,05 14,95+ 1,85 - - -

PT (cm) 114,94 +6,78 1185+75 | 124,26+7,03 | 113,33+0,25 | 108,66 £5,08 | 117,2+ 3,9 106,5+7,6 107,945,25




Tableau 51. Tableau récapitulatifs des résultats obtenus comparés a ceux d’autres auteurs en Europe

A . Croatie , :

Pays EX;EéTiiESt Espagne (é’zlr IE ;?,]) A((zl\lr?;gc | -I;llgdqllil)e (-Srl:gqllélset) Albania Bulgarie
Effectifs n=65 n=98 n=74 n =49 n =56 n =194 n=170 n=96
puteurs | Hamnaniet | Sggany | Stnisicetal. | wancovicer | guicidl | Ergnt | kume | VRSl

(1997) (2011) (2012) (2012)
LT (cm) 115,76+7,23 - 117,2 121,11+6,30 103,0+0,5 | 1052+0,5 | 113,4+6,8 | 124,64 +£9,28
LoD (cm) 69,95+10,11 - 107,2 - - - - -
LC (cm) 39,62+5,38 - - - - - - -
LOD (cm) 26,06%2,23 32,45 + 2,23 25,6 28,66%2,12 21,8+0,1 219+0,1 - -
LOG (cm) 25,88+2,05 32,45+ 2,23 25,6 28,66+2,12 21,8+0,1 219+0,1 - -
LoT (cm) 40,79%4,65 61,24 +24 49,6 - 48,4 +0,3 48,7+0,2 - -
LoC (cm) 14,07+2,28 - - - - - - -
LH (cm) 32,76%3,03 42,28 + 2,26 35,0 37,56%4,27 34,8+0,3 - - -
LE (cm) 25,93+2,99 - 24,3 27,33%£3,53 29,1+0,3 29,5+0,2 26,7+1,8 -
HC (cm) 114,02+9,25 | 141,80+ 7,73 107,2 119,21+4,00 101,0+0,4 | 104,3+0,5 - -
HG (cm) 110,15+8,49 | 142,20 + 6,89 104,0 115,28+3,66 99,1+0,4 | 102,3+0,5 | 107,849,2 | 119,80 + 8,09
PC (cm) 13,93+1,33 19,64 + 1,35 21,4 14,85+1,15 13,4+0,1 13,6 £0,0 - 16,01+ 1,35
PT (cm) 114,94 +6,78 | 157,0 £ 6,65 119,6 - 111,5+0,8 | 1135+0,4 | 1252454 | 136,69 +9,94




Discussion

IVV.1.3.2. Corrélations entre les variables quantitatives

L’analyse statistique des données, montre une corrélation tres hautement significative
positive entre la majorité des variables quantitatives étudiées (p < 0,001) (Tableau 14). Lors
de leurs études sur les anes du Cameroun et ceux d’Ethiopie respectivement, Kefena et al.
(2011) et Defeu et al. (2015) n’ont enregistré aucune corrélation entre les différents
paramétres étudiés. Par ailleurs, Souza (2016) et De Aquino et al. (2018) ont observé que la
plupart des mesures linéaires obtenues n’ont pas montré de différence significative (p > 0,05)
entre les moyennes des caractéres ou entre les moyennes des membres pelviens et
thoraciques d’animaux de méme caractére chez les anes de race péga du Brésil.

Une corrélation significative positive (p < 0,05) est observée, entre la longueur totale
(LT) et la longueur du canon (LoC) (r = 0,27) ainsi que la largeur des épaules (LE) (r = 0,25).
La longueur des oreilles, (LOD et LOG) est significativement corrélée avec la longueur du
cou (LC) (r = 0,24), la longueur de téte (LoT) (r = 0,30), la largeur de la hanche (LH) (r =
0,26) et la largeur aux épaules (LE) (r = 0,25). Le périmétre du canon (PC), est en relation
significative avec la longueur de la téte (LoT) (r = 0,31) et la longueur du dos (LoD) (r =
0,27). Enfin, il a été noté une corrélation significative, entre la largeur de la hanche (LH) et la
hauteur a la croupe (HC) (r = 0,29).

Notre analyse permet 1’observation de valeurs corrélatives trés importantes, entre le
périmeétre thoracique et la hauteur au garrot (HG) (r = 0,79), la hauteur a la croupe (HC) (r =
0,81) ainsi que le poids vif (PV1 et PV2) (r = 0,99). D’autres part, la hauteur au garrot (HG)
est significativement corrélée, avec la hauteur a la croupe (HC) (r = 0,92) et le poids vif des
animaux étudiés (PV1 et PV2) (r = 0,83 et r = 0,79). Le périmétre du canon (PC) est en tres
forte relation, avec la hauteur a la croupe (HC) (r = 0,70) et le poids vif (PV) (r = 0,70). Enfin,
La hauteur a la croupe (HC) est trés fortement corrélée, avec le poids vif (PV) (r = 0, 84). Ces
résultats sont comparables, a ceux rapportés par Folch et Jordana (1997) pour les anes
Catalans d’Espagne et Defeu et al. (2015) pour les anes du Cameroun.

Nos résultats font ressortir, ’existence d’une corrélation négative entre la longueur du
cou, (LC) ainsi que celle de la téte avec la longueur du dos (r = - 0,13 et r = - 0,07
respectivement). D’autre part, la longueur de la téte et la longueur du canon sont également
corrélées négativement (r = - 0,17). Dans leurs investigations sur les anes de Kabylie Ayad et
al. (2019) n’observent aucune corrélation négative élevée entre tous les paramétres
morphométriques étudiés.

La corrélation positive la plus faible est enregistrée entre la longueur du cou (LC) et la
largeur aux épaules (LE) (r = 0,03) ainsi que la largeur de la hanche (LH) (r = 0,006).
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1VV.1.3.3. Facteurs de variation

L’ACP réductionnelle appliquée sur les 18 wvariables étudiées, (13 wvariables
quantitatives et 5 indices zootechniques) a montré les relations entre elles. Par ailleurs, elle a
permis la description de six axes de composantes relatives, respectivement a la silhouette (a),
le squelette (b), les proportions (c), le format (d), la largeur (e) et la corpulence (f) de
I’animal (tableau 16).

Le premier axe représente les moyennes des mesures relatives a la silhouette de
I’animal. Il s’agit de la hauteur au garrot (HG), la longueur totale (LT), le tour de la poitrine
(TP), la longueur du cou (LC), la longueur des oreilles droites et gauches (LOD, LOG), de la
longueur de la téte (LoT), la hauteur a la croupe (HC) ainsi que le poids vif (PV 1, PV 2). Une
corrélation positive a été notée entre ces parametres. Le second axe englobe les moyennes des
variables relatives au squelette des anes étudiés. C’est la longueur du canon (LC) qui est
positivement corrélée a la longueur du dos (LoD).

Concernant le troisieme axe, il est représenté par les moyennes concernant les
proportions, ce dernier se traduit par 1’indice corporel de profil, (ICP) et ’indice corporel
relatif (ICR) qui sont négativement corrélés. L’augmentation de la valeur de I’'IDT induit une
diminution de I’IC.

Le format des animaux de la population étudiée, se traduit par les moyennes des
variables représentées par le quatrieme axe. Il s’agit du périmétre du canon, (PC) et de
I’indice dactylo-thoracique (IDT) qui sont positivement corrélés entre eux. La largeur aux
épaules (LE) et la largeur aux hanches (LH) représentées par le cinquiéme axe, sont aussi
positivement corrélées entre elles.

Enfin, une corrélation négative est observée entre les moyennes des variables, du
sixieme axe relatif a la corpulence des sujets étudiés. Il s’agit de I’indice de compacite, (IC) et
de la hauteur devant-derriére (HDD). L’augmentation de la HDD induit la diminution de I’'IC.

» Variations des variables quantitatives étudiées selon I’age

Lors de I’analyse statistique de nos résultats, aucun effet de 1’age n’a été enregistré (A =
0,75, F = 1,23, p = 0,27). Cette constatation est dlie au fait, que ’ensemble des animaux
étudiés, ont terminé leur croissance et sont au stade d’animaux jeunes (3 ans- 6 ans) et adultes
(plus de 6 ans). Il n’y a eu aucune différence significative, sur 1’ensemble des variables
étudiées pour toutes les catégories d’ages (p > 0,05). Par ailleurs, la longueur moyenne du
canon est la seule mesure, qui subit un effet hautement significatif de ’age (F = 4,97 ; p =
0,01) (tableau effet d’age). Moreira et al. (2019) rapportent un effet significatif de 1’age, sur
les variations des différentes variables étudiées chez les anes de race péga du Brésil.

Il est a noter, que la valeur moyenne la plus faible, en ce qui concerne le paramétre
longueur du canon, est obtenue chez les animaux dont 1’age est compris entre 6 et 9 ans (LoC
= 12,66 + 1,60 cm) (Tableau 18). Dans leur étude sur les anes de Kabylie, Ayad et al. (2019)
rapportent une décroissance des moyennes de certaines mensurations réalisées, chez les
animaux dont I’age varie entre 6 et 10 ans, particuliérement la longueur du canon.
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Durant leurs investigations, Ebangi et vall (1998) ainsi que Roamba (2014) sur les
anes du Cameroun, et ceux du Sénégal respectivement ont montré, un effet significatif de
I’age sur un échantillon d’animaux contenant des sujets agés de moins de 3 ans (anons) a un
stade de croissance incomplet. Par ailleurs, Beretti et al. (2005) rapportent des différences
significatives p < 0,05 des mesures réalisées sur des anes adultes (age supérieur a 3 ans) de
race Romagnolo d’Italie.

De son c6té, John (2016) a indiqué un effet significatif de 1’dge sur I’ensemble des
mesures effectuées, chez les animaux adultes (p < 0,01) chez les anes du Nigeria. Cet auteur,
a montré que l’évolution d’un groupe d’adge a l’autre se traduit par une croissance
morphologique.

» Variations des variables quantitatives étudiées selon le sexe

Les males enregistrent des valeurs moyennes des mensurations corporelles supérieures a
celle des femelles (Tableau 19). Ces résultats corroborent avec les résultats obtenus en
Algérie, (Tlemcen) (Labbaci et al., 2018), au Burkina- Faso (Kabore, 2014), au Nigeria
(John, 2016) et en Afrique de 1’Ouest (Nininahazwe et al., 2017). Les males sont
généralement, plus lourds que les femelles. Ceci peut étre di aux différences physiologiques,
et ’activité de I’animal (Shawaf et al., 2016).

L’analyse multivariée démontre, que la morphométrie des anes étudiés est variable
selon le sexe (A = 0,68 ; F = 3,75 ; p = 0,004) (Tableau 17). Seules les variables représentées
sur le premier axe relatif a la silhouette, (tableau 16) sont affectées par le sexe (F=9,91; p =
0,003) (Tableau 26). Cet effet est significatif, sur le TP (F =5,71; p =0,02), laHG (F=6,41
; p=0,01), le PV1 (F=6,36 ; p=0,01) et le PV2 (F = 5,93 ; p = 0,01). Toutefois, cette
interaction est hautement significative sur la LoT (F = 8,76 ; p = 0,004), sur le LoC (F=8,48 ;
p =0,005) et sur la HC (F = 9,36 ; p = 0,003) (tableau 19).

Nos résultats sont comparables, avec ceux rapportés par John (2016) dans son étude sur
la population asine du Nigeria, laquelle enregistre un effet hautement significatif du sexe de
I’animal, sur I’évolution des moyennes de certains paramétres mesurés notamment, la
longueur de la téte et du cou, la largeur aux épaules ainsi que la hauteur au garrot (p < 0,01).

» Variations des variables quantitatives étudiees selon le BCS

Concernant la distribution des paramétres morpho-biométriques, et ce en fonction du
statut nutritionnel, nos résultats montrent le role positif, que joue le BCS dans la variation des
mensurations corporelles des anes étudiés (A = 0,80 ; F =1,98 ; p = 0,004) (Tableau 17). Les
sujets ayant un BCS meilleur, (BCS = 4) enregistrent les moyennes des mesures morpho-
métrique les plus importantes ; sauf pour ce qui est de la longueur et du tour du canon (LoC et
PC), de la longueur du dos (LoD), de la largeur a la hanche et de la largeur aux épaules

(Tableau 20).
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Les variables présentées sur le premier axe relatif a la silhouette sont les seules affectées
par 1I’état d’embonpoint des animaux (F = 7,54 ; p = 0,008). En effet, les parametres les plus
sensibles sont représentés par le tour de poitrine (F = 2,69 ; p = 0,03), la longueur du cou (F =
2,68, p =0,01), le poids vif 1 (F = 2,66 ; p=0,03) et le poids vif 2 (F = 2,45 ; p =0,04). Il est
généralement admis, que ces parameétres donnent un meilleur apergu de 1’état nutritionnel des
animaux (Vall et al., 2001). Par ailleurs, dans leur étude réalisée sur les anes du Maroc,
Pearson et Ouassat (1996) n’observent aucune corrélation entre la note de 1’état corporel et
le poids vif des animaux.

1VV.1.3.4. Valeurs moyennes des indices zootechniques
» Détermination des proportions

L’¢évaluation des proportions des animaux est réalisée par I’intermédiaire d’une part par
le calcul de I’indice corporel du profil (ICP), et d’autre part par I’appréciation de 1’indice
corporel relatif (ICR). Les résultats que nous avons enregistré, quant aux parametres cités
permettent d’avancer que la population asine étudiée est de type longiligne .En effet, aussi
bien I’indice corporel du profil (ICP = 0,98 + 0,20 = 1) que I’indice corporel relatif (ICR=
1,00 £ 0,09 = 1) (Mariante et al., 2002 ; Nicks et al., 2006 ) (Tableau 8).

Les résultats obtenus dans notre étude corroborent ceux avancés par Ayad et al., (2019)
pour les anes de Kabylie (ICR = 0,93 + 0,06). Par ailleurs, dans leurs études respectives sur
les populations asines du Tchad et du Cameroun, Daloum et al. (2015) et Defeu et al. (2015)
définissent également des animaux de type longiligne en constatant des ICP = 0,93 + 0,00 et
des ICP = 0,91 £ 0,04. Cette méme constatation, est décrite par Pimentel et al. (2014) et
Fonseca Jiménez et al. (2016) sur des populations asines du Nord du Brésil et créole de
Cuba. Il en est de méme pour les anes Espagnols Catalans (Folch et Jordana, 1997),
Andalous et Majoreros (Di Rosa et al., 2007).

» Deétermination du profil

La hauteur devant- derriére est I’expression du rapport entre la hauteur au garrot (HG) et
la hauteur a la croupe (HC) (Tableau 8). La HDD obtenue chez les anes de I’extréme Est
algérien, sujets de nos investigations est inférieure a 1 (HDD = 0,97 £ 0,03). Cette valeur
permet de conclure que ces animaux possédent un dos d’aspect rectiligne avec HG < HC
(110,15 £ 8,49 cm < 114,02 + 9,25 cm). Cet état de fait, permet le maintien de I’axe de gravité
de I’animal au niveau des membres antérieurs, se traduisant ainsi par une bonne maitrise du
poids corporel (Marcenac et al., 1980).

De leur part, Folch et Jordana (1997) décrivent des anes Catalans présentant le méme
aspect quant a leurs dos. Selon les travaux de Ayad et al. (2019), les anes de Kabylie,
comparés aux animaux objets de notre étude, expriment également un profil rectiligne du
point de vue de la ligne du dos (HDD =0,97 + 0,05 < 1).

88



Discussion

» Détermination du format

Afin de se faire une idée quant aux possibilités de produire de la viande, le calcul de
I’indice dactylo- thoracique s’avere indispensable. En effet, ce dernier permet la
détermination du format et 1’état du squelette de 1’animal par le biais du calcul du rapport
entre le tour du canon antérieur (PC) et le pourtour thoracique (PT) (Tableau 8) (Padilha et
al., 2017).

La moyenne des résultats obtenus dans nos investigations, quant a I’indice dactylo-
thoracique est sensiblement proche de 1/10 (IDT= 0,12+0,01). Ces scores constatés sur ces
animaux, suggerent leur classement dans le format hypermétrique. De plus, ces individus
semblent compacts et a tendance lourde (IC > 0,9) (IC = 1,04 + 0,05) (Boujenane et
Machmoum, 2008). Il est a remarquer, qu’un IC > 1 indique que la masse corporelle des anes
étudiés est supérieure a leur taille (Mariante et al., 2002), ce qui est un bon indicateur pour
les aptitudes boucheéres.

Nos résultats sont comparables a ceux obtenus par Ayad et al., (2019) dans la
population asine de Kabylie qui présente un format hyper-métrique (IDT = 0.18 + 0.01) pour
le critere considéré . Les animaux sont en surpoids (IC = 1.34 £ 0.2). Dans leurs
investigations, Folch et Jordana (1997) ainsi que Defeu et al. (2015) sur les anes d’Espagne
et ceux des hautes terres du Nord-Ouest du Cameroun décrivent respectivement des anes de
format hyper-métrique. Au contraire, Fonseca Jiménez et al. (2016) décrivent des anes
créoles de Cuba qui expriment un type longiligne, a profil rectiligne, éllipo-métrique, et un
format convexe voire Iégerement sub-concave. Ce type de population s’adapte fort bien au
travail.

Les indices zootechniques relevés sur nos animaux et relatifs aux proportions, ainsi que
ceux liés a la corpulence des animaux sont négativement corrélés entre eux (Tableau 22).
Dans leur étude sur les anes créoles de Cuba, Fonseca Jiménez et al. (2016) n’enregistrent
aucune différence significative entre les indices zootechniques calculés.

IVV.1.3.5. Facteurs de variation des indices zootechniques
» Variations des indices zootechniques selon 1’age

Les résultats de 1’étude des variations des indices biométriques calculés, chez les
différentes catégories d’age de la population étudiée, sont présentés dans le tableau 23.La
lecture de ces données ,fait ressortir que 1I’indice devant-derriere est le seul parametre affecté
par la variation de 1’age et ou F = 4,80 et p = 0,01. Dans les trois catégories d’age
consideérées, les valeurs des indices enregistrées sont approximativement les mémes (tableau
23). Par ailleurs, Ayad et al. (2019) rapportent une variation significative des indices
zootechniques calculés, notamment I’indice dactylo-thoracique, I’indice corporel relatif,
I’indice de compacité et I’indice de massivité en fonction de la variation de I’age des anes de
Kabylie étudiés (p < 0,05).
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» Variations des indices zootechniques selon le sexe

Lorsqu’on considere, le paramétre sexe, aucun effet de ce dernier sur la variation des
indices zootechniques calculés n’a été observé durant notre étude. Toutefois, il a été observé
que des males expriment une corpulence et une compacité légerement supérieures a celles des

femelles (tableau 24). Cet état de fait est également constaté par Folch et Jordana (1997)
chez les anes Catalans d’Espagne. De son coté, Fonseca Jiménez et al. (2016) observent une
variation significative des indices zootechniques en fonction du sexe de I’animal. En effet, les
maéles ont une conformation corporelle beaucoup plus importante que les femelles.

» Variations des indices zootechniques selon le BCS

L’analyse multivariée ne montre aucun effet du BCS sur la variation des indices
zootechniques. L’indice dactylo-thoracique relatif au format de 1’animal est le seul affecté par
les variations du BCS (tableau 25). Toutefois, il est important de noter que les facteurs
environnementaux tel que 1’état nutritionnel peuvent influencer la morphologie des animaux
et induire des variations relativement importantes (Di Rosa, 2007 cité par Fonseca Jiménez
etal., 2016).

1VV.1.3.6. Les interactions entre les différents facteurs de variations

Les mensurations corporelles ainsi que les indices zootechniques relatifs au squelette,
aux proportions, au format, a la largeur et a la corpulence des animaux étudiés ne sont affectés
ni par les variations du sexe, ni par celles du BCS. L’analyse multivariée des données
enregistrées a démontré également que I’interaction entre les différents facteurs de variation
(age, sexe et BCS) n’a aucun effet sur les variations des moyennes des mensurations réalisées.
Par ailleurs, aucun effet significatif n’a été observé quant aux interactions (sexe x age) (A=
0,90 ; F=0,44 ; p=0,94), (sexe x BCS) (A=0,97 ; F=0,23; p=0,97), (BCS x age) (A=0,79;
F=1,02 ; p=0,43) et (sexe x &ge x BCS) (A= 0,89 ; F=0,47 ; p=0,93) (tableau 17).

Dans leur étude sur les anes de race Calabraise d’Italie, Liotta et al. (2014) observent
que les valeurs moyennes des parametres morphologiques relevés n’ont pas montré de
différences significatives entre les classes d’age des femelles ; néanmoins une réduction de la
taille de la population actuelle a été constatée, si 1’on tient compte de la hauteur au garrot.

IV.1.4. Diversité de la population étudiée
IV.1.4.1. Analyse par correspondances principales des variables quantitatives

L’analyse en composante principale (ACP) réalisée, sur I’ensemble des mensurations
corporelles a donné un effet cumulatif, sur les deux premiers axes traduisant un taux d’inertie
totale de 63,73%. Avec une représentation respective de 52,19% sur le premier axe et 11,54%
sur le second, ce qui est statistiquement insuffisant pour expliquer 1’information (tableau 27,
figure 23). L’axe 1 est représenté, par les variables relatives a la silhouette. Au contraire,

I’axe 2 englobe celles relatives au squelette (tableau 15, 16 ; figure 24).
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Les résultats obtenus dans la présente étude sont comparables a ceux enregistrés par
Labbaci et al. (2018) chez la population asine de la région de Tlemcen. Ces auteurs
rapportent un taux d’inertie totale de 62,61% sur 2 axes de composantes. Contrairement a ce
qui a été obtenu par Garcia et al. (2006), qui signalent I’existence de trois principales
composantes qui expliquent 99,71 % de la variabilité totale des races asines en Espagne et des
26 variables collectées, seules 10 ont permis de distinguer au mieux les différentes races
d’Espagne.

Defeu et al. (2015), observent que 9 des 16 composantes utilisées permettent
d’expliquer a 90,24% la variabilité observée au sein de la population asine dans la région des
hautes terres du nord- ouest du Cameroun. De leur part, Sargentini et al. (2018) observent un
taux de variabilité totale de 75.87 % sur 3 axes de composantes.

IV.1.4.2. Analyse factorielle des variables qualitatives

Les résultats fournis par I’analyse factorielle des variables qualitatives, ont permis
I’établissement d’une représentation plus significative des données. En effet, [’analyse
statistique a conclu la distinction de 2 clusters expliquant 92.46% de I’information avec des
taux respectifs de 86.80 % sur la premiere dimension et 5.66 % pour la deuxieme.

L’AFCM appliquée a également permis la construction de la typologie et la présentation
des caractéristiques qualitatives communes des individus qui sont assez semblables de la
population étudiée (Figure 26)

1V.1.4.3. Classification hiérarchique ascendante de la population

La classification hiérarchique réalisée, fait ressortir les relations phylogéniques entre les
différents types génétiques formant la population d’étude. Par ailleurs, cette dernicre a permis
la structuration de 4 groupes génétiques hétérogenes A, B, C et D (Figure 27). Le
dendrogramme tracé montre, que les groupes A et B aisément sont rapprochés, alors que les
groupes C et D sont distants (la distance moyenne entre les groupes A et B est inférieure a
celle existante entre les groupes C et D) (Figure 28).

Lors de leur étude sur les anes dans les hautes terres du Nord-Ouest du Cameroun,
Defeu et al. (2015) rapportent 1’existence de trois types génétiques. Cependant, Papa et
Kume (2012) ont identifié deux types génétiques en Albanie.

Contrairement & ce que nous avons obtenu dans le présent travail, Roamba (2014),
Salifou (2014) et Stanisi¢ (2015) en utilisant la méme analyse, ont décrit respectivement, des
populations asines génétiqguement homogénes au Sénégal, Burkina Faso et aux Balkans.
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IV.1.4.4. Caractérisation de la population par le biais des caracteres qualitatifs

L’analyse factorielle des correspondances multiples AFCM (Figure 26) et la
classification ascendante hiérarchique (Figure 27, 28) ont permis de déterminer quatre classes
d’animaux distinctes (tableau 28).

M Classe 01. Les animaux représentant cette classe, constituent la majorité de la
population étudiée (32 individus). lls expriment dans leur majorité, une robe de
couleur bai (59,38 %), toutefois avec des nuances claire (15,63 %) et foncée
(15,63 %). Par ailleurs, les &nes étudiés expriment dans leur grande majorité, un
nez de couleur grise (75 %). Au contraire, 50 % des sujets étudiés ont une téte
de couleur bai. Il est également note, la présence de quelques individus ayant
une couleur de nez rousse (25 %). Le contour des yeux est soit gris (65,63%),
roux (28,13 %) ou bien noir (6,25 %). Ces animaux possedent des muqueuses
fonceées a 96,88 %, néanmoins 3,13 % ont des muqueuses totalement noires.

Cependant, il est a signaler, que quelques individus appartenant a cette classe présentent
des particularités de la robe, notamment des épis et de raies cruciales a hauteur de 3,13 %,
pour chaque particularité. De plus, il a été¢ constaté le méme score pour d’une part, les raies
scapulaires et les raies de mulet et d’autre part en pour les zébrures au niveau des membres
(6,25 %).
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Figure 49. Individu appartenant a la classe 01

M Classe 02. Durant notre étude, nous avons noté que 75 % des sujets (6 animaux)
appartenant a cette classe (n=8) expriment une robe de couleur variant entre le
gris ordinaire et le gris clair. Alors que la couleur baie est observée chez 25 %
des animaux etudiés. Les muqueuses sont dans leur totalité de couleur noire.

La couleur de la téte est majoritairement bai foncée (50 %). Toutefois, nous enregistrons
37,50 % des sujets avec une téte grise. Cependant, il a été observé la présence de quelques
sujets dont la téte est de couleur bai (12,50%).
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Par ailleurs, 62,50 % des animaux, expriment un nez noir, contre 25% de couleur grise
et enfin 12,50 % de ces anes présentent une couleur rousse de 1’organe. Le liseré est aussi a
dominance noire (62,50 %). Seulement 25% ont un contour des yeux de couleur rousse et
12,50 en ont un liseré gris. Les épis ne sont présents qu’aupres de 12,50 % des individus. Les
raies scapulaires, cruciales et de mulet ne sont remarqués que sur 75% des animaux et les
zébrures ne sont observées qu’au niveau des membres (12,5 %).
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Figure 50. Individu appartenant a la classe 02

M Classe 03. Cette classe d’animaux est représentée par 22 individus qui sont de
couleur grise avec ses nuances (59,08 %) ou bai avec ses nuances (40,92 %). La
téte, le nez et le liseré sont généralement gris. Par ailleurs, nous avons noté, la
présence de sujets dont la téte est de couleur bai (45,5 %) avec un nez et un
contour des yeux roux a hauteur de 50 %. La couleur des muqueuses observée
sur les animaux appartenant a cette classe est a 95,45 % foncee.

Les épis, les raies scapulaires, les raies de mulet et enfin les raies cruciales, sont
présentes chez les anes inclus dans cette classe avec des pourcentages respectifs de 40,91 %,
de 90,91 %, de 95,45 % et de 86,36. Toutefois, les zébrures ne sont observées que chez 4,55
% des sujets.

Figure 51. Individus appartenant a la classe 03
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M Classe 04. Les individus appartenant a cette classe expriment deux couleurs de
robes. 66,67% des sujets présentent une robe de couleur grise claire, alors que
33,33 % sont de couleur bai. Les résultats permettent de distinguer des animaux
dont la téte est de couleur grise (66,66 %) ou bai (33,33 %). La couleur des
muqueuses et du nez est noire ou foncée avec un liseré gris ou roux. La présence
des particularités de la robe n’est observée que chez 33,33 % des individus.

Figure 52. Individus appartenant a la classe 04

IV.2. Etude des paramétres hématologiques et biochimiques

La deuxiéme partic de ce travail est consacrée a 1’étude et la détermination des
parameétres sanguins (constantes hématologiques et biochimiques) de la population asine de
I’extréme Est algérien dont les résultats obtenus, peuvent étre suggérés comme un début
comme premicres références dans I’espéce asine en Algérie. Une analyse des facteurs agissant
sur leurs variations ; notamment I’age et le sexe des animaux, est envisagée.

IV.2.1. Etude des paramétres hémo- biologiques

L’analyse statistique des données relatives a I’hémobiologie de la population d’étude, a
donné des résultats, lesquels sont consignés dans le tableau 29.

IV.2.1.1. Etude de I’érythrogramme

L’¢étude des variations des cellules sanguines, notamment les hématies englobe I’analyse
de la numération des globules rouges (GR), la concentration en hémoglobine (HGB), le taux
d’hématocrite (HCT), le volume globulaire moyen (VGM), la teneur corpusculaire moyenne
en hémoglobine (TCMH), et enfin la concentration corpusculaire moyenne en hémoglobine
(CCMH).
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IV.2.1.1.1. La numération des globules rouges (GR)

Les statistiques descriptives observées lors de nos investigations, laissent apparaitre une
moyenne en globules rouges de ’ordre de 5,18 = 1,52 (x 10'?) / L. L’intervalle de variation de
cette valeur est compris entre 2,47 (x 10%2) / L a 9,06 (x 1012) / L (tableau 29). Les résultats
gue nous avons enregistré dans la présente étude, corroborent ceux obtenus par Gul et al.
(2007) chez la population asine Pakistanaise, Laus et al. (2015) chez les anes d’lItalie et
Burden et al. (2016) sur des animaux d’origine britannique. Ces auteurs rapportent
respectivement, des concentrations moyennes en globules rouges de I’ordre de 5,88 £ 2,65 (x
102) /L, 5,94+ 0,8 (x 10?) / L et5,5 (x 10%) / L.

La moyenne des GR obtenue dans nos travaux est proche de celle rapportée par Garba
et al. (2015) au Nigeria. Ce dernier a observé dans ces travaux, que la concentration moyenne
en globules rouges est égal a 6,0 + 1 (x 1012) / L. Par ailleurs, nos résultats montrent des
concentrations moyennes en globules rouges, l1égérement supérieures a celles rapportées par
Herrera et al. (2017) pour les anes de Colombie, ces auteurs constatent une moyenne de 4,48
+ 0,85 (x 10%2) / L.

L’intervalle de variation des concentrations des GR obtenu dans notre étude est proche
de celui rapporté par Stanisic et al. (2015) pour les anes de Serbie, lesquels enregistrent un
intervalle compris entre 5,9 (x 1012) / L et 7,1 (x 10%2) / L. De leur part, Sedlinské et al. (2016)
rapportent un intervalle variant entre 4,26 (x 1012) / L et 8,61 (x 10%2) / L dans la population
asine tcheque.

IV.2.1.1.2. La concentration en hémoglobine (HGB)

La lecture des résultats obtenus lors de nos investigations, donne une valeur moyenne
de la concentration en hémoglobine de I’ordre de 10,85 + 3,96 g/dl (= 108,5 = 39,6 g/L). Cet
écart de moyenne varie de 5,10 g/dl (=51 g/L) a 27,70 g/dl (= 277 g/L) (Tableau 29).

La population asine étudiée, enregistre une moyenne d’HGB trés largement supérieure a celle
rapportée par Lemma et Moges (2009) sur les anes d’Ethiopie qui ont une moyenne d’HGB de I’ordre
de 20,6 + 2,37 mmol/L (= 6,98 £ 0,91 g/L).En effet, les valeurs moyennes observées dans la présente
étude sont 18 fois plus élevée

Les écarts des moyennes obtenues lors des travaux entrepris, se situent dans un
intervalle plus étendue que ceux constatés par Mushi et al. (2000) sur les dnes du Botswana
([HGB] : 59,7 g/L-154 g/L) et Sedlinska et al. (2016) sur des populations asines Slovaques et
Tchéques ([HGB] : 82,73 g/L a 165,04 g/L).
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I1V.2.1.1.3. Le taux d’hématocrite (HCT)

La moyenne du taux d’hématocrite obtenue apres le traitement statistique des données
est de 33,89 £ 10,99 (fL) avec un intervalle de variation compris entre 14,10 (fL) et 59,80
(fL). Il est a signaler, que des auteurs, notamment Laus et al. (2015) et Barbosa Da Silva et
al. (2018) rapportent respectivement des moyennes de I’HCT évalué a 55,7+ 4,2 (fL) et 51,93
+ 1,02 (fL) pour les populations asines mixtes d’Italiec et du Nord —Est du Brésil, les résultats
obtenus dans notre étude sont inférieurs d’au moins 18 points a ceux des deux auteurs cités
(Tableau 29).

IV.2.1.1.4. Le volume globulaire moyen (VGM)

Le volume globulaire moyen définit la normocytose. Lorsque le VGM est abaissé on
parle de microcytose, mais au moment ou celui-ci, est augmenté, il est défini une
macrocytose. Le VGM varie dans un intervalle allant de 49,50 % a 66,10 % avec une
moyenne évaluée a 58,88 + 3,60 % (Tableau 29). Ceci donne un résultat supérieur a celui
rapporté par Laus et al. (2015) pour la population asine mixte d’Italie avec une moyenne de
3314 %.

IV.2.1.1.5. La teneur corpusculaire moyenne en hémoglobine (TCMH)

Par déefinition, la TCMH exprime la teneur globulaire moyenne en hémoglobine
(quantité d’hémoglobine contenue dans un globule rouge). Sa variation, suit celle du VGM,
une diminution de celle-ci est observée en cas de microcytose, contre une augmentation, lors
de macrocytose. L’analyse statistique des données donne une moyenne de TCMH de 20,44 +
0,92 (pg) avec une valeur minimale égale a 18,20 (pg) et une valeur maximale de 22,30 (pg)
(Tableau 29).

Les résultats obtenus lors de cette étude, sont en concordance avec ceux obtenus par
Laus et al. (2015) sur une population d’individus d’Italie avec 20 + 1,4 (pg). Par ailleurs, ces
mémes scores sont relativement proches de ceux rapportés par Lemma et Deressa (2009)
dans leur étude réalisée au sein de la population asine d’Ethiopie avec une moyenne de 21,9 +
1,37 (pg). De plus, Mushi et al. (2000) rapportent un intervalle de variation de 15,6 a 23,5
(pg) proche de celui enregistré dans notre étude. De leur coté, Sedlinska et al. (2016),
enregistrent également un intervalle de variation allant de 15,67 a 24,18 (pg) dans les
populations asines Tcheques et Slovaques, relativement similaire a celui constaté dans nos
fravaux.

IV.2.1.1.6. La concentration corpusculaire moyenne en hémoglobine
(CCMH)

La CCMH mesure la saturation moyenne en hémoglobine tout en définissant la
normochromie, une valeur basse définie une hypochromie. La valeur moyenne obtenue apres
I’analyse des données est de ’ordre de 34,89 + 1,96 (g/dL) avec une variation de 31,10 (g/dL)
a 38,60 (g/dL) (Tableau 29).
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Ces resultats sont en concordance avec ceux rapportés par Zinkl et al. (1990) pour la
population asine des Etats- Unis d’Amérique, ainsi que ceux obtenus par French et Patrick
(1995) sur une population asine de Grande- Bretagne. Ces derniers auteurs observent, des
valeurs respectives de 34,3 (g/dL) et de 34,8 (g/dL). Toutefois, dans leur étude, Vinuthan et
al. (2020) rapportent des valeurs moyennes de CCMH inférieures a celle obtenues dans notre
étude avec 32,08 £ 2,08 (g/dL) pour la population asine d’Hassan en Inde.

IV.2.1.1.7. Indice de distribution de la taille des globules rouges (IDR)

Appelé également RDW (Red Distribution Wight), I’indice de distribution de la taille
des globules rouges quantifie 1’indice d’anisocytose. Le RDW-SD est calculé afin de mettre
en évidence la réponse érythrocytaire (Gameleira et al., 2011, Garba et al., 2015). Aussi, il
est a signaler que la combinaison des résultats du VGM, CCMH et IDR permet une meilleure
classification des anémies des chevaux et des anes (Lording, 2008).

Les sujets étudiés expriment une valeur minimale de I’IDR égale a 17,80 %, contre une
valeur maximale de 23,90 %.L’ analyse statistique, révéle une moyenne obtenue de I’IDR de
I’ordre de 19,40 + 1,18 % (Tableau 29). La lecture des résultats obtenus, dans notre étude fait
apparaitre des niveaux comparables respectivement, a ceux de Caldin et al., (2005) et de
Barbosa da Silva et al. (2018) et ce sur des populations asines d’Italie et du Brésil. En effet,
ces auteurs, constatent des moyennes de RDW-CV de l'ordre de 19 % pour les deux
populations étudiées.

IV.2.1.2. Etude de la formule leucocytaire

L’¢étude de 1’équilibre leucocytaire est nécessaire pour 1’établissement d’une évaluation
de la lignée blanche dans de nombreux contextes. Cette formule détecte également toute
anomalie dans les cellules de lignée rouge lors d’érythroblastoses (Belhani et al., 1989).

IV.2.1.2.1. Les leucocytes (WBC)

La numération moyenne des leucocytes présents dans les échantillons prélevés est de
’ordre de 8,99 + 3,21 (x 10% L) avec une variation allant de 2,60 (x 10% L) a 16,00 (x 10% L)
(Tableau 29). Les résultats obtenus auprés de la population asine, objet de la présente étude,
expriment une moyenne de WBC supérieure a celle rapporté par Garba et al. (2015) pour les
anes du Nigeria ainsi que Ahmadi Afshar et al. (2020) pour des anes d’Iran. Ces auteurs
observent, respectivement, des moyenne de ’ordre de 7,2 + 3,7 (x10% L) et 6,41 + 0,05
(x10%/ul) (= 6,41 + 0,05 (x10% L)).

Alors que, la moyenne exprimée par les anes concernés par cette étude est inférieure a
celle observée auprés de la population asine d'Ethiopie, pour laquelle Lemma et Moges
(2009) observent une moyenne égale a 12,2 + 2,72 (x10%/ml) (= 12,2 + 2,72 (x10% L)).
Toutefois, lorsqu’on compare, nos résultats a ceux obtenus dans une population asine mixte
d’Italie par Laus et al (2015), 1°‘on remarque que les moyennes enregistrées dans la présente
étude expriment des niveaux relativement inférieurs.
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En effet, ces auteurs observent des scores moyens de numération leucocytaire de 11,72
+ 2,75 (x10%/ul) (= 11,72 £ 2,75 (x10% L)) (min= 6,33 (x10%/ul) (= 6,33 (x10% L))- max=
17,11(x10%/ul) (= 17,11 (x10% L)). Cependant, Vinuthan et al. (2020) dans leur étude sur la
population asine d’Hassan en Inde, rapportent une valeur moyenne de numération en
leucocytes relativement proche de celle obtenue dans la population asine objet de notre étude.
En effet, les valeurs moyennes constatées par ces auteurs sont de 1’ordre de 9,59 + 0,77
(x10%/ul) (= 9,59 = 0,77 (x10% L)) avec un intervalle de variation allant de 8,65 (x10%/pul) (=
8,65 (x10% L)) a 10,98 (x10%ul) (= 10,98 (x 10% L)).

1VV.2.1.2.2. La numération des lymphocytes (Lymph)

Les statistiques descriptives donnent un nombre moyen de lymphocyte égal & 2,63 +
1,60 (x 10% L) avec une valeur minimale établie & 0,60 (x 10% L), et une maximale évaluée a
7,10 (x 10% L) (Tableau 29).

Les résultats obtenus dans le présent travail, sont en concordance avec ceux obtenus par
Garba et al. (2015) qui rapportent dans leurs travaux au sein des animaux du Nigéria, une
numération lymphocytaire moyenne égale a 2,1 + 1,5 (x10% L). De leur coté, Laus et al.
(2015) enregistrent une moyenne de 6,11 + 2,09 (10%/ul) (= 6,11 £ 2,09 (x10% L)) sur des
anes d’Italie, valeur deux fois supérieure au moins a celle observée dans nos travaux.

1VV.2.1.2.3. La numération cellulaire moyenne (Mid)

L’analyse des données relatives a la numération cellulaire affiche une moyenne de 1,15
+ 0,48 (x 10% L). Cette valeur est comprise dans un intervalle de variation allant de 0,10 (x
109/ L) 42,20 (x 10% L) (Tableau 29).

En ce qui concerne ce parameétre, Garba et al. (2015), Laus et al. (2015) et Coroian et
al. (2019), dans leurs études sur les populations asines du Nigeria, de Roumanie et d’Italie,
enregistrent des moyennes de numération cellulaire de ’ordre de 0,00 (x 10% L). Il est &
constater, que ces niveaux moyens sont largement inférieurs a ceux obtenus lors de nos
travaux.

IV.2.1.2.4. La numération des granulocytes (granulocytes neutrophiles)
(Gran)

La numération des granulocytes de la population d’étude, exprime une valeur moyenne
évaluée a 5,21 + 2,13 (x 10% L). L’intervalle de variation de cette moyenne est compris entre
1,90 (x 10%/L) et 10,60 (x 10%L) (Tableau 29).

Les résultats constatés dans notre étude, sont proches de ceux obtenus par Garba et al.
(2015) sur des anes du Nigeria. En effet, ces auteurs enregistrent une moyenne, quant au
paramétre de numération des granulocytes établie a 4,9 + 2,3 (x10% L). Cependant, Coroian
et al. (2019) obtiennent pour des anes de Roumanie, des résultats inférieurs a ceux signalés
lors de notre étude et qui sont de I’ordre de 3,96 + 0,10 g/ L (= 3,96 + 0,10 (x10% L)).
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En pharmacovigilance vétérinaire, les neutropénies sont définies pour des valeurs
inférieures & 3000 & 4000 (x 10° / L) (= 3 a 4 (x 10% L)) a la différence de la
pharmacovigilance humaine qui ne prend en considération que les neutropénies significatives
a extrémes. Ainsi, la neutropénie est la cause la plus fréquente de leucopénie (Denis, 2006).

IV.2.1.3. Etude de la numeration plaquettaire

Les plaquettes, aussi appelées thrombocytes, ont des roles divers, nécessaires a la survie de
I’organisme. En effet, elles participent a la réaction inflammatoire, tout en étant
principalement impliquées dans I’hémostase (Boudreaux et al., 2011).

IV.2.1.3.1. La numération plaquettaire (PLT)

Les plaquettes jouent un role essentiel dans I’hémostase ainsi que lors des
inflammations. La moyenne de la PLT, obtenue apres traitement statistique des données est de
192,08 + 69,50 (x 10% L).Il est & signaler, que la valeur minimale est évaluée a 42,00 (x
10%/L), contre une valeur maximale est de 326,00 (x 10% L) (Tableau 29).

Les résultats obtenus lors de nos travaux, sont supérieurs a ceux enregistrés par
Rukavina et al. (2016), Coroian et al. (2019) et Longodor et al. (2019) dans leurs études
respectivement réalisées sur les populations asines Bosniaque et Italienne. En effet, les
moyennes enregistrées par ces derniers sont respectivement, de 1’ordre de 148,97 + 119,85 (x
10% L), 3,93 + 0,08 (g/L) (= 3,93 + 0,08 (x 10% L)) et 2,18 + 0,10 (g/L) (= 2,18 + 0,10 (x10%
L)).Toutefois, la moyenne de la numération plaquettaire obtenue durant ce travail est proche
de celle de Burden et al. (2016) pour les anes Britanniques ainsi que celle obtenue par
Ahmadi Afshar et al. (2020) sur des anes d’Iran.

Ces auteurs enregistrent, respectivement, des moyennes de PLT égales a 201 (x 10% L)
et 245 + 0,31 (10%/ul) (=245 + 0,31 (x 10% L).

1VV.2.1.3.2. Le volume moyen plaquettaire (VMP)

Le volume moyen plaquettaire, représente la moyenne du volume plaquettaire dans le
sang circulant. C’est un indice inversement proportionnel au comptage plaquettaire : plus les
plaquettes sont nombreuses, plus elles sont de petite taille (Boudreaux et al., 2011).

Dans la population d’étude, le VMP est de 1’ordre de 6,70 + 1,74 (fL) avec une valeur
minimale de 5,00 (fL) et une valeur maximale de 10,50 (fL) (Tableau 29). Les niveaux
obtenus lors de nos travaux sont proches de ceux obtenus par Stanisi¢ et al. (2015) sur des
anes de Serbie, ces auteurs signalent une moyenne du VMP de I’ordre de 6,6 (fL).

IV.2.1.3.3. L’indice de distribution plaquettaire (IDP)

L’indice de distribution plaquettaire (IDP), ou encore Platelet Distribution Width,
(PDW) ; comme le RDW pour les érythrocytes, refléte les variations de taille des plaquettes
(Boudreaux et al., 2011) et, comme pour la lignée rouge, PDW est déterminé par la largeur
de la courbe de distribution de la taille des plaquettes, pour une fréquence de 20 %
(Miegeville, 2015).
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Le constat que nous avons decrit et ce suite au traitement des résultats donne une
moyenne de cet indice égale a 15,56 + 1,03 % avec un intervalle de variation variant de 14,06
% a 18,30 % (Tableau 29).11 est a signaler, que compte-tenu de la quasi-rareté de références,
nous n’avons pas pu confronter nos résultats.

IV.2.1.3.4 La plaquettocrite (Plateletcrit) (PCT)

La plaquettocrite est 1’équivalent de I’hématocrite pour les plaquettes ; c’est le
pourcentage du volume de sang circulant occupé par des thrombocytes. La valeur moyenne
obtenue du PCT obtenue auprés des anes étudiés est de 0,12 + 0,04 % tandis que la valeur
minimale enregistrée est de 1’ordre de 0,04 %, par contre la valeur maximale est de 0,22 %
(Tableau 29).

Dans leur étude sur les anes de Serbie, Stanisi¢ et al. (2015) enregistrent une moyenne
de PCT comparable a celle obtenue dans la présente étude. En effet, ces auteurs constatent,
des niveaux moyens de I’ordre de 0,1 %. L’utilisation de cet indice en hématologie de routine
n’est pas courante et sa pertinence clinique reste a prouver (Miegeville, 2015).

IV.2.1.4. Facteurs de variation des variables hématologiques

Afin de démontrer la relation entre les différents parametres hématologiques étudiés,
une ACP réductionnelle est réalisée, celle-ci a permis de distinguer 5 axes principaux de
composantes, qui sont consignés dans les tableaux (tableau 30, 31). L’analyse statistique des
données recueillies par ACP permet d’expliquer 86,22 % de la variance totale : la composante
principale 1 (CP 1 ; valeur propre =5,17) décrit 32,33 % de I’information originale, ajoutée
aux composantes principales 2, 3, 4 et 5 dont les valeurs propres sont respectivement de
I’ordre, de 3,67 ; 2,05 ; 1,61 et 1,29, de leur part et en décrivent 22,93 % ; 12,83 % ; 10,08 %
et 8,05 % (Tableau 32).

Dans leurs travaux de recherche, plusieurs auteurs démontrent que les variations des
parametres hématologiques, ne sont pas liées exclusivement aux facteurs pathologiques. Ils
sont aussi en relation, avec les variations de 1’age, du sexe, de la race, du stade
physiologique, du systéme d’¢élevage, de I’alimentation ainsi que des conditions de
prélevement et de conditionnement (Olaifa et al., 2012 ; Girardi et al., 2014 ; Laus et al.,
2015 ; Bonelli et al., 2015 ; Santos et al., 2018 ; Legha et al., 2018 ; Coroian et al., 2019 ;
Longodor et al., 2019 ; Perez-Ecija et al., 2020).

IV.2.1.4.1. Effet de I’age sur les variations des paramétres hématologiques

Les variations des variables hématologiques selon 1’age des animaux, sont représentées
dans le tableau 33 et la figure 29. Les valeurs moyennes des variables hématologiques,

obtenues aprés une analyse multivariée sont trés affectées par les variations de 1’age
(MANOVA : A de Wilks = 0,42 ; F=2,70 ; P = 0,01) (Tableau 33).
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Ces résultats sont en concordance avec ceux rapportés par Etana et al. (2011), Zakari
et al. (2014), Laus et al. (2015), Rukavina et al. (2016) et Vinuthan et al. (2020) pour les
anes d’Ethiopie, du Nigeria, d’Italic, de Bosnie et d’Inde (p < 0,05). Les tests d’effets entre
sujets, laissent apparaitre un effet hautement significatif et exclusif de 1’age sur les variations
du quatrieme axe de composantes genérées, contenant les variables liées aux VGM, TCMH,
IDR- CV et IDR-DS (F = 14,93 ; p = 0,000) (Tableau 33).

Durant notre investigation, nous avons également observé une légére diminution de la
concentration moyenne en GR avec I’augmentation du VGM et du CCMH entre les
différentes catégories d’age (Tableau 33). Cet état de fait, corrobore avec les observations de
Zinkl et al. (1990), Caldin et al. (2005), Laus et al. (2015). Cette variation peut étre en
relation avec la diminution de la taille des globules rouges, pour des jeunes animaux et/ou
associée a une déficience du métabolisme du fer (Zinkl et al., 1990 ; Caldin et al., 2005).

L’analyse statistique par comparaison multiple, fait ressortir que les moyennes du
VGM, TCMH, IDR- CV et IDR-DS obtenues aupreés des sujets agés de moins de 4 ans sont
les plus affectées par les variations de I’age (p = 0,000).

Dans leurs travaux sur les anes de travail d’Ethiopie, Lemma et Moges (2009) et Etana
et al. (2011) décrivent des moyennes plus importantes du VGM, GR, HGB, TCMH et CCMH
pour des sujets adultes contrairement aux jeunes sujets.

Par ailleurs, Folch et al. (1997) dans leurs travaux, observent une valeur
significativement basse du VGM et du CCMH accompagnée d’un comptage des leucocytes,
neutrophiles et éosinophiles plus important pour les jeunes animaux que pour des sujets
adultes. De plus, Girardi et al. (2016) observent une diminution des valeurs moyennes des
GR, HGB, VGM et PLT entre 1’age d’un jour et une année pour les anons (-1 an d’age) de la
race Péga du Breésil. Toutefois, il est a constater, que les anes agés de plus de 10 ans
enregistrent une moyenne d’HGB plus importante que celle observée sur des animaux jeunes
(< 4 ans) et adultes (4 a 10 ans) avec respectivement 11,40 + 1,35 g/dL, 10,47 + 0,76 g/dL et
10,42 + 0,70 g/dl.Ce constat est signalé par I’observation faite par Etana et al. (2011) sur les
anes du Nigeria présentant une moyenne d’HGB davantage importante avec 1’avancement de
I’age.

Les résultats obtenus durant notre recherche, laissent apparaitre une augmentation des
moyennes du comptage des cellules de la lignee blanche (WBC, Lymph, MID, GRAN) entre
les catégories d’ages considérées. Il apparait que les animaux agés de plus de 10 ans
enregistrent les valeurs les plus élevées.

Nos résultats rejoignent ceux rapportés par Brown et Cross (1969), Dinev et
Khubenov (1986), Zinkl et al. (1990), Pitel et al. (2006), Sgorbini et al. (2013), Veronesi et
al. (2014), Girardi et al. (2014, 2016) et Rukavina et al. (2018).
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L’augmentation du comptage de ces cellules peut étre en relation avec 1’exposition
progressive des animaux deés leur jeune dge aux nouvelles conditions de 1’environnement
(parasites et allergénes) avec formation des facteurs poiéetiques neutrophiles, principalement
les interleukines 5 (Weiss et Wardrop, 2010).

Les animaux agés de moins de 4 ans, objet de la presente étude présentent les valeurs
les plus élevées concernant les PLT, contrairement a ce qui a été rapporté par Kisadere et al.
(2017) et Rukavina et al. (2018), respectivement, pour les anes du Kergyzistan et ceux de de
Bosnie- Herzégovine. Ces derniers observent des moyennes plus importantes pour les sujets
agés de plus de 7 ans.

1V.2.1.4.2. Effet du sexe sur les variations des parametres hématologiques

L’analyse statistique des données recueillies, montre une action significative du sexe de
I’animal sur les variations des parameétres hématologiques analysés (MANOVA : X de Wilks =
0,61; F=3,17; P =0,024) (Tableau 34). La littérature consultée, fait apparaitre que plusieurs
travaux de recherche traitant du méme sujet, montrent un effet significatif du sexe sur les
variations des parameétres hématologiques des anes. Parmi ces travaux, nous citons ceux
d’Etana et al. (2011), Satué et al. (2012) ainsi que Rukavina et al. (2018) réalisés sur les
populations asines d’Ethiopie et de Bosnie- Herzégovine.

Par ailleurs, Mori et al. (2004), Gul et al. (2007), Yakubu et al. (2008) et Laus et al.

(2015) n’observent aucune différence statistique quant aux paramétres hématologiques entre
les anes et les anesses du Brésil, Pakistan, Nigeria et Italie, respectivement (P > 0,05).

Les résultats obtenus lors de notre étude, montrent que les males enregistrent les
moyennes les plus élevees tout en étant en concordance avec les observations d’Etana et al.
(2011), Zakari et al. (2014) et Rukavina et al. (2018).

L’¢élévation des moyennes des paramétres hématologiques des males par rapport a celles
des moyennes des femelles, pourrait étre due a I’effet des androgeénes qui stimulent la
production de I’érythropoiétine (hormone stimulant 1’érythropoiése) pour les males (Kelani et
Durotoye, 2002) et I’inhibent pour les femelles (Kerr, 2002), ajouté a la demande d’un
métabolisme énergétique accru, en particulier pour les anes de travail (satué et al., 2012).

Par ailleurs, il a été observé que les paramétres correspondants au deuxiéme axe de
composantes, a savoir, CCMH, PLT et VMP sont les plus affectés par les variations du sexe
(F = 12,002 ; p = 0,002). De plus, nous avons noté que ces derniers sont négativement
correlés entre eux (Tableau 30). Cependant, les femelles de la population d’étude, enregistrent
les moyennes les plus importantes d’HGB, de GR, d’HCT et du VGM (Tableau 34). Cette
situation, est similaire a celle rapportée par Nayeri (1978) sur les anesses d’Iran ainsi que
Zinkl et al. (1990) sur des femelles d’Amérique.

Toutefois, en ce qui concerne les composantes de la formule leucocytaire (GB, MID et
GRAN) et des plaquettes (PLT), les résultats notre étude laisse apparaitre des moyennes plus
élevées et ce pour le sexe male (Tableau 34).
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Cette situation est contradictoire avec les résultats enregistrés dans les travaux conduits
par Folch et al. (1997), Al-Busadah et Homeida (2005), Gul et al. (2007) et Etana et al.
(2011) et relatifs aux moyennes de comptage des globules blancs, des lymphocytes, des
basophiles et des plaquettes Ces résultats ne font ressortir aucune différence liée au sexe de
I’animal. Cependant, Girardi et al. (2014) rapportent des valeurs moyennes de neutrophiles
et d’¢osinophiles plus importantes pour les femelles.

1V.2.1.4.3. Effet de I’interaction Agexsexe sur les variations des composantes
hématologiques générées

Lorsqu’on considére ce paramétre, nous avons constaté que I’interaction entre 1’age et le
sexe, n’exerce aucun effet sur les variations des paramétres hématologiques étudiés
(MANOVA : A de Wilks =0,72 ; F=1,92 ; P = 0,13) (Tableau 35).

1V.2.2. Etude des parameétres biochimiques

L’¢établissement d’un statut nutritionnel et sanitaire d’un animal, peut &tre instauré par la
détermination des concentrations plasmatiques de certains métabolites, notamment les acides
gras non estérifiés (AGNE), en particulier les B- hydrooxybutyrate (BHB), le glucose et le
cholestérol (Ndlovu et al., 2007). Les niveaux de concentrations peuvent-étre témoins d’une
atteinte du métabolisme énergétique, des protéines ainsi que d’autres nutriments (Pambu-
Gollah et al., 2000; Agenas et al., 2006).

Un paramétre biochimique n'est pas spécifique a un organe, d’ou I’intérét de combiner
les dosages de plusieurs parametres biochimiques pour statuer sur I'état d'un organe. Ainsi, les
parametres biochimiques sont abordés, selon I'organe commun pour lequel, ils donnent une
information. Toutefois, il est a signaler que la comparaison des résultats obtenus durant nos
investigations avec ceux d’autres auteurs, peut ne pas étre possible en raison des différences
enregistrées dans la méthodologie, les effectifs étudiés ainsi que les analyses statistiques
réalisées.

IV.2.2.1. Exploration hépatique

Pour I’exploration hépatique, I’évaluation des concentrations des protéines totales, de
I’alanine aminotransférase (TGP ou ALAT) et de I’aspartate aminotransférase (TGO ou
ASAT), permet au clinicien de se faire une approche quant a 1’état de fonctionnement
hépatique.

1VV.2.2.1.1. Protéines totales

Le taux des protéines totales dans le sang, fournit une indication générale concernant
I’état d’hydratation, 1’état du statut nutritionnel ou encore le bon fonctionnement de certains
organes. L’analyse du sang des animaux objets de cette étude, a donné les valeurs moyennes
de la protéinémie de I’ordre de 73,59 + 8,34 g/L. Par ailleurs, il a été constaté, que ’intervalle
de variation de ce critere oscille entre 54,73 g/L et 112,70 g/L (Tableau 36).
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En Roumanie, Coroian et al. (2019) enregistrent une moyenne inférieure a cette
derniére de I’ordre de 64,10 + 1,27 g/L. En Iran, Ahmadi Afshar et al. (2020) rapportent des
moyennes de protéines totales inférieures a celles obtenues dans cette étude. Ces auteurs
rapportent une moyenne de I’ordre de 67,03 + 0,33 (g/L) pour les animaux témoins (7%).

Cependant ces méme auteurs, constatent une hyperproteinémie avoisinant les 73,53 +
0,47 (g/L) chez les animaux (5.5%) atteints de piroplasmose. Ce méme niveau est comparable
aux résultats obtenus dans nos travaux. Cependant, cette « hyperprotéinémie » n’est pas
synonyme d’atteinte de piroplasmose des animaux concernés par cette étude .En effet, tout le
long de nos investigations, nous n’avons pas constaté de signes cliniques rappelant la
symptomatologie de la piroplasmose ou d’une quelconque parasitose. De plus, nous n’avons
pas relevé d’anémie, lors de 1’analyse de la formulation sanguine, ni signe d’ictére sur les
animaux.

Le dosage de la protéinémie seule, peut manquer de spécificité. 1l est parfois nécessaire
de le coupler a celui de lI'albuminémie, afin de savoir si la modification de la protéinémie est
due a une variation de I'albuminémie, de la globulinémie ou des deux a la fois (Eckersall,
2008).

1VV.2.2.1.2. L’albumine

L'albumine a deux principales fonctions, qui sont le maintien de la pression oncotique
(correspond a la part de la pression osmotique due aux protéines) et le transport dans le sang
de molécules liposolubles (Rand et Murray, 2002). En ce qui concerne ce critére, nous
avons observé lors de ces travaux, des valeurs moyennes d’albuminémie de I’ordre de 20,73 +
5,16 UI/L. Cependant, ce paramétre exprime des écarts compris entre 11,86 UI/L et 35,45
UI/L (Tableau 36).

Lorsqu’on confronte nos résultats a ceux de Kabore (2014) sur des anes du Burkina-
Faso, I’on constate que ces derniers corroborent ceux de cet auteur .En effet, les niveaux
enregistrés par ce dernier affichent des scores de 21,2 + 3,3 UI/L. De plus, Roamba (2014)
sur des anes du Sénégal observe une concentration moyenne en albumine de 1’ordre de 22,4 +
3,9 UI/L, moyenne relativement proche de la nétre.

Au contraire, Ahmadi Afshar et al. (2020) en Iran enregistrent, une moyenne de
concentration en albumine de ’ordre de 35,7 + 0,12 UI/L, score supérieur de 15 points par
rapport aux résultats enregistrés dans la présente étude.

1V.2.2.1.3. Les enzymes hepatiques
1V.2.2.1.3.1 Les transaminases

L’alanine aminotransférase (ALAT), appelée aussi transaminase Glutamooxalo-
pyruvique (TGP) et l'aspartate aminotransférase (ASAT), appelée encore transaminase
Glutamo-oxalo-acétique (TGO), sont des enzymes appartenant au groupe des
aminotransférases, ou transaminases dont le role est de catalyser le transfert d'un groupe a-
aminé d'un acide-aminé a un céto-acide (Stryer, 1995).
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1V.2.2.1.3.1.1. L’alanine aminotransférase (ALAT)

L’ALAT (TGP) est une enzyme spécifique de I’hépatocyte. La valeur moyenne obtenue
dans le présent travail est de 14,27 + 5,33 UI/L. Elle oscille entre 6,38 UI/L et 31,85 UI/L
(Tableau 36). Les résultats obtenus sont proches de ceux de AL-Busadah et Homeida (2005)
sur une population d’anes Hassawi d’Arabie Saoudite, ces niveaux affichent une valeur
moyenne de 1’ordre de 15,7 + 1,4 UI/L .Au contraire, Qureshi et Ali (2016) chez les anes
Pakistanais obtiennent, un score moyen de ALAT inférieur au nétre, en effet ce dernier
exprime un niveau de 9,70 £ 0,58 UI/L.

Il est a remarquer, qu’une augmentation de l'activité sérique de I'ALAT, est considérée
comme une congestion hépatique, pouvant étre due a 1’administration de médicaments
hépatotoxiques (AINS, stéroides anabolisants, sulfamides...)

Classiquement, l'interprétation de l'activité sérique de I'ALAT est combinée avec celle des
autres enzymes hépatiques.

IV.2.2.1.3.1.2. L'aspartate aminotransférase (ASAT)

L'ASAT est localisée dans le cytosol, mais aussi dans les mitochondries ou elle est plus
concentrée. Elle a pour cofacteur le pyridoxal-5-phosphate (Hoffmann et Solter, 2008).
L’analyse des données contenues dans nos investigations a affiché une moyenne de ASAT =
255,46 + 86,04 UI/L (Tableau 36). Cependant, la valeur minimale constatée est égale a 53,52
UI/L, contre un niveau maximum de I’ordre de 493,70 UI/L (Tableau 36). La confrontation de
nos résultats avec ceux d’AL-Busadah et Homeida (2005), fait apparaitre un niveau bas par
rapport aux observations faites par ces derniers auteurs. En effet, sur des anes Hassawi
d’Arabie Saoudite ces auteurs ont signalé une valeur moyenne, d’ASAT=269,5 + 20,3 UI/L.

Cependant, nos résultats comparés a ceux de Kisadere et al., (2018) et Ahmadi Afshar
et al. (2020) travaux réalisés, respectivement sur des anes du Kyrgyzistan et d’Iran expriment
des valeurs moyennes supérieures. En effet, les moyennes d’ASAT enregistrées
respectivement par ces auteurs sont de 171,64 + 7,36 UI/L et 245,4 + 0,07 UI/L.

L'ASAT, a une activité importante dans le foie ainsi que dans d'autres organes et tissus
(pancréas, cerveau et reins) (Cornelius et al, 1959 ; Cardinet et al, 1967). Toutefois, c'est un
marqueur sensible, lors de dommage des tissus mous, notamment, lors de lésions hépatiques
ou musculaires. Pour faire la distinction, l'interprétation de l'activité sérique de I'ASAT, est
combinée a celle de I'activité sérique de la Creéatine Kinase (CK).

IV.2.2.1.3.2. Gamma Glutamyl-Trans-Peptidase ou Gamma Glutamyl-
Transférase (GGT)

La GGT est une enzyme glycoprotéique hétéro-dimérique dont le poids moléculaire
varie selon les especes et les organes considérés. Sa localisation est membranaire et son site
actif est extra- cellulaire (Laperche, 1989).
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Elle est largement distribuée dans les tissus et les organes, particulierement abondante
dans le tube contourné proximal rénal, le corps ciliaire, les vésicules séminales, le foie, le
pancréas, la glande mammaire et les villosités intestinales (Lieberman et al., 1995). L'activité
de la GGT est maximale dans les reins et le pancréas, cependant, du fait du poids de I'organe,
c'est le foie qui contient la plus grande quantité de GGT de I'organisme. L'origine de la GGT
sérique est majoritairement hépatique (Huseby, 1977).

La lecture des statistiques descriptives réalisées quant a ce critere, donne des moyennes
de GGT de I’ordre de 34,68 + 21,64 UI/L (Tableau 36). Les valeurs minimales enregistrées
sont égales a 11,78 UI/L, alors que les maximales sont de I’ordre de 145,30 UI/L (Tableau
36).

Les résultats obtenus lors de ces travaux, sont proches de ceux obtenus par Qureshi et
Ali (2016) pour les anes du Pakistan et Ahmadi Afshar et al. (2020) pour les anes d’Iran. En
effet, ces auteurs observent des moyennes respectives de GGT de ’ordre de 35 + 0,15 UI/L et
39,37 £ 1,70 UI/L.

Au Chili, Lagos et Tadich, (2019) obtiennent une moyenne de GGT = 23,1 £ 9,2 UI/L,
ces scores sont inférieurs aux niveaux enregistrés dans notre étude. Par ailleurs, AL-Busadah
et Homeida (2005) en Arabie Saoudite, constatent dans leurs travaux, une moyenne
largement supérieure a celle observée dans la présente investigation, ces auteurs observent un
score de GGT = 77,4 £ 6,2 UI/L.

Une augmentation de la GGT indique, le plus souvent une lésion hépatique et une
obstruction biliaire (hépatite chronique active, cholangio-hépatite). Dans ce cas, une
augmentation concomitante des protéases alcalines (PAL) est généralement notée.

1VV.2.2.1.3.3. Les phosphatases alcalines (PAL)

La PAL hépatique joue un rdle dans la dégradation d’endotoxines, au moment ou la
PAL osseuse assure une fonction dans la minéralisation du squelette (Poelstra et al., 1997 ;
Balcerzak et al., 2003). Les cellules épithéliales et le parenchyme osseux, sont les seuls a
produire suffisamment de PAL pour augmenter la concentration sérique de 1’enzyme.

Chez les mammiféres domestiques, il semble que deux genes existent, et sont
responsables de la synthése de deux isoenzymes :

- La PAL intestinale, qui ne semble pas jouer un rdle dans I’augmentation de la
concentration sérique des PAL.

- La PAL non spécifique, qui post-traductionnellement peut étre transformée en
plusieurs isoformes : la PAL des hépatocytes et de I’épithélium biliaire, la PAL des
ostéoblastes, des tubules rénaux et du placenta.

Dans cette étude, il a été enregistré des moyennes voisines de 459,53 + 132,81 UI/L. Par
ailleurs, il a été observé des valeurs minimales de 241,10 UI/L, contre des valeurs maximales
égales a 864,50 UI/L (Tableau 36).
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Les résultats obtenus quant a la concentration en phosphatases alcalines sont supérieurs
a ceux rapportés par Cappai et al. (2013) pour la population asine Sarde d’Italic et Qureshi
et Ali (2016) pour les anes du Pakistan. Ces auteurs rapportent, respectivement, des moyennes
de I’ordre de 239 + 30 UI/L et 348,13 + 7,72 UI/L. Toutefois, la population asine Ethiopienne
affiche une moyennes de PAL de I’ordre de 491,48 + 196,23 UI/L (Tesfaye et al., 2012). Ce
résultat est relativement proche de celui enregistré lors des investigations entreprises dans
cette étude.

1V.2.2.1.4. L’acide urique

L’analyse des résultats obtenus dans la présente étude, donne une valeur moyenne de
I’acide urique de 12,35 + 14,55 mg/L (= 1,235 + 1,455 mg/dL) avec un minimum de 0,60
mg/L (= 0,06 mg/dL) et un maximum de 66,03 mg/L (= 6,60 mg/dL) (Tableau 36). Les
valeurs moyennes constatées lors de cette étude, sont relativement proches, de celles obtenues
par Gupta et al. (2016) chez la population asine d’Haryana (Inde). En effet, ces auteurs
enregistrent des scores moyens de Ac. U de 1,02 + 0,15 mg/dl.

1V.2.2.1.5. Les lipides totaux

Une grande partie des lipides est représentée par les triglycérides, le cholestérol, les
phospholipides et les acides gras estérifiés (Meziane, 2001) dont une partie de ceux-ci est liée
aux protides (lipoprotéines) (Kolb, 1976).

Le role nutritionnel des acides gras est double, certains d’entre eux, notamment les
acides gras essentiels (AGE) sont des nutriments indispensables au bon fonctionnement de la
cellule animale tandis que les autres ont un réle uniquement énergétique (Jean-Blain, 2002).

Pour les monogastriques, les lipides sont émulsionnés par la bile et hydrolysés en
glycérol et acides gras par le suc pancréatique et le suc intestinal (Soltner, 1999).

Le taux des lipides du sang dépend essentiellement de la composition des aliments,
ainsi, il est enregistré une augmentation de la teneur des lipides sanguins apres 1’absorption
d’un repas riche en graisses (Haddad, 1981).

1VV.2.2.1.5.1. Cholestérol

Le cholestérol est une molécule essentielle pour les eucaryotes supérieurs. C’est un
stéroide possédant un groupe hydroxyle secondaire en position C3. Il est synthétisé dans de
nombreux tissus, en particulier dans le foie et la paroi intestinale (Schmid et Forstner, 1986)
tout en étant I’'un des constituants majeurs des membranes lipidiques. La cholestérolémie
renseigne, sur le métabolisme des réserves de graisses corporelles par 1’animal, tandis que le
cholestérol est le précurseur des hormones stéroidiennes et des acides biliaires.

Le cholestérol est excrét¢ dans la bile en 1’état ou aprés transformation en acides
biliaires (Marshall et Bangert, 2005).
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Les moyennes obtenues pour ce paramétre sont de 1’ordre de 1,20 + 1,19 g/L (= 0,13 +
0,13 mmol/L). La valeur minimale étant de 0,47 g/L (= 0,05 mmol/L) tandis que la valeur
maximale est de 7,34 g/L (= 0,83 mmol/L) (Tableau 36). Les valeurs moyennes enregistrées
dans ces travaux, sont similaires avec celles obtenues par Ahmadi Afshar et al. (2020) chez
les anes d’Iran. La moyenne de concentration en cholestérol obtenue par ces derniers est de
I’ordre de 1,13 + 0,17 g/L (= 0,13 £ 0,02 mmol/L).

Au Burkina-Faso, Kabore (2014) rapporte une moyenne des concentrations en
cholestérol 1égérement supérieure a celle enregistrée durant cette étude en constatant une
valeur moyenne de I’ordre de 1,5 + 0,4 mmol/L.

Le dosage du cholestérol est intéressant dans le contréle des apports alimentaires : une
augmentation du cholestérol sanguin peut étre associée a une alimentation riche en matieres
grasses alors qu’une diminution peut signer une carence énergétique (Sommer et al., 1996).
L’hypercholestérolémie peut étre rencontrée aussi lors de dysfonctionnement des
métabolismes hépatique et lipidique (néfastes aux performances) (Chabidon, 2010).

IV.2.2.1.5.2. Les triglycérides

Les triglycérides sont des esters du glycérol et de trois acides gras a chaine longue
provenant des aliments qui sont en partie synthétisés dans le foie (Wahlefield et Bergmeyer,
1974). La graisse neutre (triglycérides) est ingérée avec la nourriture (les triglycérides
exogenes) ou synthétisés dans le corps.

Les triglycérides endogénes sont formés dans le tissu adipeux et dans le foie, pour une
grande part des carbohydrates tout en étant stockés principalement dans le tissu adipeux. Les
triglycérides présents dans les dépots de graisse sous forme d’énergie de réserve sont
mobilisés lorsque cela est nécessaire.Les acides gras et le glycérol libre sont formés lorsque
les lipides sont solubilisés dans I’eau mais sont transportés dans le sang comme lipoprotéines
(Schmid et Forstner, 1986).

L’analyse statistique des données obtenues permet d’établir une valeur moyenne des
triglycérides de 1’ordre de 3,29 + 4,01 g/L (= 32,9 + 40,1 mg/dL) avec un intervalle de
variation allant de 0,10 g/L (= 1 mg/dL) a 14,89 g¢/L (= 148,9 mg/dL) (Tableau 36). Pour les
animaux sains et convenablement nourris, le taux de triglycérides est généralement inférieur a
Immol/L (= 88,5 mg/dL) (Taylor et Hillyer, 1998).

Les moyennes obtenues durant notre étude sont inférieures a celles rapportées par
Dugat et al. (2010) pour des &nes des Etats-Unis d’ Amérique et Ahmadi Afshar et al. (2020)
en Iran. Ces auteurs obtiennent des valeurs de I’ordre de 66,4 + 34,2 mg/dL et 0,53 + 0,27 g/L
(=5,3 £ 2,7 mg/dL) respectivement.
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Les corticoides sont responsables d’une augmentation transitoire de la concentration
sérique en triglycérides (Kraouchi et al., 2007). Burden et al. (2016) classent les animaux
atteints d’hyperlipémie en 3 catégories en fonction des concentrations en triglycérides.

e La premiére est hypertriglyceridemique (200 — 500 mg/dL) (2,26 — 5,65 mmol/L) (pas
d’infiltrations tissulaires en lipides),

e la seconde est lipémique ou hypelipémique (> 500 mg/dL) (5,65 mmol/L) (infiltration
graisseuse dans divers organes) tandis que,

o la derniére présente une hyperlipémie sévere avec des concentrations en triglycérides
supérieures a 1000 mg/dL (= 11,3 mmol/L)

Lorsqu’on se référe au classement de cet auteur, nous remarquons que les animaux
testés pour ce parametre, ne figurent nulle part dans la grille. Cet état de fait laisse supposer
que ces animaux ne sont pas en situation d’hyperlipémie

IV.2.2.2. Exploration rénale
1VV.2.2.2.1. Créatinine

La créatinine est synthétisée par le foie, et stockée dans les muscles ou elle joue un role
important dans la production d’énergie. Celle -Ci est transportée par le sang, filtrée par les
reins et éliminée dans les urines. Les moyennes enregistrées aprés analyse du sang des
animaux, quant au facteur consideré est égale a 11,17 + 2,36 mg/L (= 1,117 £ 0,236 mg/dL).
L’intervalle de variation de la créatinine s’étend de 5,36 mg/L (= 0,536 mg/dL) a 17,44 mg/L
(= 1,744 mg/dL) (Tableau 36).

Dans leur étude sur les anes d’Italie, Cappai et al. (2013) enregistrent une moyenne de
la concentration en créatinine inférieure a celle obtenue dans la population asine étudiée avec
une valeur de l’ordre de 91,4 + 13,5 pumol/L (= 0,55 + 0,08 mg/dL). Cependant,
Ahmadi Afshar et al. (2020) en Iran enregistrent une moyenne largement supérieure, a celle
enregistrée dans nos travaux, ces auteurs ont constaté une valeur égale a 67,2 £ 0,21 mg/L (=
6,72 £ 0,021 mg/dL). Selon Pouget (2002), une augmentation de la créatininémie, indique
une atteinte rénale glomérulaire ou une lyse massive des myocytes.

1V.2.2.2.2. Urée

L'urée est une petite molécule azotée hydrophile issue du catabolisme de I’ammoniaque
au niveau du foie. Elle est capable de passer a travers les membranes plasmiques et éliminée
sous cette forme par les urines. La moyenne enregistrée, relative a ce parameétre est de 1’ordre
de 0,17 + 0,06 g/L (17 £ 6 mg/dL). Toutefois, les intervalles de variation enregistrées sont
compris entre 0,05 g/L (=5 mg/dL) et 0,29 g/L (= 29 mg/dL) (Tableau 36).

La totalité des auteurs consultés, notamment les travaux réalisés en Italie, au Nigeria, en
Arabie Saoudite ainsi qu’en Iran, par respectivement Cappai et al. (2013), Queen et al.
(2017), Shawaf et al. (2017) et Ahmadi Afshar et al. (2020) fait apparaitre une concentration
en urée supérieure a celle enregistrée dans la présente étude pour les travaux réalisés par les
deux premiers auteurs.
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En effet, ces derniers constatent respectivement des scores moyens de I’ordre de 4,46 +
0,79 mmol/L I’équivalent de 26,78 + 4,74 mg/dL, et de 4,37 + 0,14 mmol/L, soit 26,24 + 0,84
mg/dL. Ces niveaux ramenes a nos résultats (17 + 6 mg/dL) sont supérieurs de 9 points. Il est
a signaler que des valeurs tres largement supérieures a celles que nous avons observé dans nos
travaux ont été rapportées en Inde par Gupta et al. (2016).

En effet, ces auteurs signalent des valeurs de I’ordre de 25,25 + 1,34 mg/dl pour les anes
de race Poitou élevée en Inde et de 39,96 + 1,613 mg/dl chez des animaux de la région
d’Haryana. De plus, Al-Salmany (2016) obtient pour sa part, une moyenne des
concentrations en urée de I’ordre de 6,79 = 0,20 mmol/L (40,79 + 1,20 mg/dL) dans la
population asine d’Irak, niveau trés augmenté comparé aux résultats signalés dans le présent
travail.

Au contraire, lorsqu’on analyse les seuils observés par Shawaf et al. (2017), on
remarque des niveaux moyens bas par rapport aux scores enregistrés dans nos travaux, ces
niveaux sont de ’ordre de 9,89 + 0,62 mg/dL. Cependant, Ahmadi Afshar et al. (2020)
signale des niveaux équivalents a 3,23 £ 0,17 mmol/L, soit 19,40 + 1,02 mg/dL, ces données
sont relativement proches des notres.

1V.2.2.3. Exploration du métabolisme glucidique
1V.2.2.3.1. Glucose

Le glucose est un aldohexose, principal représentant des oses, directement assimilable
par l'organisme. Il représente un carburant essentiel, notamment pour le cerveau. L’énergie
contenue dans une mole de glucose est de 2 871 kJ (685,2 kcal). La valeur moyenne du
glucose sanguin obtenue dans notre échantillon est de 0,58 + 0,18 g/L (0,03 = 0,01 mmol/L),
toutefois avec une variation de 0,01 g/L (0,0006 mmol/L) a 0,98 g/L (0,05 mmol/L) (Tableau
36).

Zinkl et al. (1990), Simenew et al. (2011), Tesfaye et al. (2012) ainsi que Scanes
(2014) définissent chez les anes une valeur moyenne de glucose circulant dans le sang de
I’ordre de 4,1 mmol/L. Kabore (2014) et Roamba (2014), décrivent respectivement chez les
anes au Burkina- Faso et au Sénégal, une concentration moyenne en glucose trés supérieure a
celle obtenue durant cette étude (Glu= 2,1 + 0,9 mmol/L et Glu=2,8 + 1,2 mmol/L. Par
ailleurs, Ahmadi Afshar et al. (2020), en Iran constatent une moyenne trés largement
augmentée (14 fois) comparativement au seuil obtenu dans le présent travail, ces données
moyennes de glucose sont égales 4,07+0,22 g/L (0,23 + 0,01 mmol/L).

IVV.2.2.4. Facteurs de variation des variables biochimiques

Afin de réduire les données et démontrer la relation entre les différents parametres
biochimiques étudiés, I’ ACP réductionnelle réalisée a permis de distinguer, 5 axes principaux
de composantes qui sont présentées dans le tableau (tableau 37, 38). Dans cette étude, I’ACP
permet d’expliquer 71 % de la variance totale : la composante principale 1 (CP 1; valeur
propre = 3,24) décrit 26,98 % de I’information originale, ajoutée aux composantes principales
2, 3,4 et 5 dont les valeurs propres, respectives sont de 1’ordre de 1,59 ; 1,46 ; 1,18 et 1,05.
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Ces composantes décrivent respectivement 13,28 % ; 12,16 % ; 9,86 % et 8,72% de
I’information (tableau 39). Les variations d’un parameétre par rapport a une valeur
physiologique, ne sont pas uniquement dues a une perturbation pathologique, mais dépendent
également du statut physiologique de I’animal, de 1’age, du sexe, de la race, de I’alimentation,
de la saison ainsi que de I’exercice (Siliart et Nguyen ; 2007, Ndlovu et al., 2007).

IV.2.2.4.1. Effet de I’age sur les variations des paramétres biochimiques

Les variations des variables biochimiques selon 1’age sont présentées dans le tableau
(tableau 40). L’analyse multivariée montre que les valeurs moyennes des variables
biochimiques pour la population d’étude ne sont pas affectées par les variations de 1’age
(MANOVA : X de Wilks = 0,57 ; F = 1,63 ; p = 0,13) (tableau 40). Les tests d’effets entre
sujets ne laissent apparaitre aucun effet de 1’dge sur les variations des axes des composantes
biochimiques générées (Tableau 42).

French et Patrick (1995), Orlandi et al. (1997), Alves (2008), Etana et al. (2011),
Alberghina et al. (2013) et Stanisic et al. (2015) n’observent aucun effet des variations de
1I’age sur celles des paramétres biochimiques sanguins (p > 0,05).

Par ailleurs, dans leurs études, Jordana et al. (1998), Mori et al. (2003), Caldin et al.
(2005), Pitel et al. (2006), Girardi et al. (2013), Sgorbini et al. (2013) et Dias (2014)
enregistrent une différence significative de plusieurs parameétres biochimiques entre les
populations asine jeunes et adultes (p < 0,05).

Les résultats mentionnés dans le tableau 40, laissent apparaitre des valeurs stables des
concentrations de 1’albumine, de 1’urée, de la créatinine, de ’ALAT, du glucose, du
cholestérol et des triglycérides entre les 3 groupes d’animaux étudiés (jeunes, adultes et agés).
Il est également observé que les sujets agés, (> 10 ans) enregistrent les moyennes les plus
élevées concernant les concentrations en acide urique, GGT, ASAT et PAL (Figure 32).

Bauer et al. (1984), Sgorbini et al. (2008) ainsi que Sgorbini et al. (2013) dans leurs
études, respectives, enregistrent des valeurs de PAL relativement élevées durant les 24
premieres heures de la vie des animaux. Ces auteurs, lient I’augmentation de la concentration
de cette enzyme a ’activité ostéoblastique, ainsi qu’a la pinocytose intestinale durant cette
période. Ces valeurs se stabilisent au-dela de cet age et demeurent constantes jusqu’a 1’age
adulte.

Laus et al. (2015) observent des valeurs similaires des protéines totales, albumine, urée,
créatinine, cholestérol, triglycérides, ALAT et GGT pour les anes agés entre 6 mois et 2 ans
(p > 0,05), alors qu’une diminution significative est obtenue pour I’ASAT et les PAL (p <
0,05). Ce constat est également effectue par Caldin et al. (2005) pour les anes de race
Ragusana.

Garba et al. (2015) enregistrent des moyennes inférieures de PAL = 72,2 + 8,4 UI/L
chez des anes agés entre 11 et 15 mois vivant au Nigeria, quant a Stanisic et al. (2015), ils
obtiennent des valeurs supérieures a celles obtenues durant notre investigation, néanmoins
toujours décroissantes entre les sujets jeunes (< 3 ans) et adultes (> 3 ans).
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Les animaux adultes, (4 - 10 ans) expriment les valeurs les plus élevées quant aux
concentrations en cholestérol et en triglycérides, a I’inverse ils affichent, la concentration la
plus faible en glucose sanguin (Tableau 40).

Selon Waitt et al. (2009), I’age constitue un facteur déterminant des dyslipémies pour
les sujets agés. Il est aussi en relation, avec la diminution de la sensibilit¢ a 1’insuline,
contribuant ainsi, aux phénoménes d’hyperlipémie chez les anes. Les dyslipémies peuvent
apparaitre, suite a un stress ou a des périodes de restriction énergétiques séveres (Mc Kenzie,
2011 ; Pritchard et al., 2019).

Jordana et al. (1998), Caldin et al. (2005) et Sgorbini et al. (2013) ne rapportent
aucune différence des concentrations des triglycérides, ainsi que du cholestérol total entre les
anons de moins de 2 mois et les anes adultes de races Catalane, Ragusana et Amiata d’Italie.
Des concentrations de protéines totales décroissantes, sont observées entres les 3 catégories
d’animaux étudiés, dues probablement a une diminution des taux de globulines (Tableau 40).

Il est a signaler que 1’augmentation des concentrations de créatinine et d’urée, juste
aprés la naissance et leur diminution, dans les 24 heures suivantes peut refléter des
pathologies placentaires tout en écartant des maladies feetales, tel que suggéré pour les
poulains (Sgorbini et al., 2008).

Les résultats obtenus sont contradictoires avec ceux rapportés par Zinkl et al. (1990),
Folch et al. (1997), Girardi et al. (2013) ainsi que Sedlinskéa et al. (2017) qui enregistrent
des moyennes croissantes des concentrations des protéines totales.

1V.2.2.4.2. Effet du sexe sur les variations des parameétres biochimiques

Contrairement a I’age, le sexe de I’animal agit, significativement, sur les variations des
paramétres biochimiques analysés (MANOVA : A de Wilks =0,66 ; F=2,60; P=0,05)
(Tableau 41). Des moyennes des paramétres biochimiques comparables entre les anes et les
anesses sont rapportées par Zinkl et al. (1990), French et Patrick (1995), Jordana et al.
(1998), Al-Busadah et Homeida (2005) ainsi que Laus et al. (2015).

Les parameétres correspondant au deuxiéme axe de composante, a savoir, la créatinine,
I’alanine aminotransférase (ALAT), et l'aspartate aminotransférase (ASAT) sont les plus
affectés par les variations du sexe (F = 8,11 ; p = 0,008).

Gul et al. (2007), Laus et al. (2015) et Santos et al. (2018) n’observent aucune
variation des concentrations d’albumine, du cholestérol, de la créatinine, de I’urée, de
I’ALAT, de I’ASAT, et des PAL entre les deux sexes respectifs des anes du Pakistan et
d’Italie.

Dans son étude sur les anes du Brésil, Dias (2014) obtient les mémes résultats que les
auteurs précédents. Quant a Roamba (2014), ce dernier enregistre une différence significative
entre les valeurs de ’ALAT, de I’ASAT, et du glucose entre les deux sexes des anes du
Sénégal.
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Chez les femelles objet de 1’étude, nous avons enregistré des moyennes plus élevées
d’albumine, de cholestérol, d’acide urique, de créatinine, des protéines totales, ASAT, ALAT
et enfin des triglycérides (Tableau 41, Figure 32).

Pitel et al. (2006) rapportent des moyennes plus importantes de créatinine pour les
males.Au contraire, Etana et al. (2011) obtiennent des concentrations plus élevées chez des
femelles, tandis que Paulo et al. (2012) n’observent aucune variation des concentrations des
protéines totales.

Il est & remarquer, que Bature et al. (2018) indiquent une différence significative (P <
0,05) des concentrations du glucose, des protéines totales, de la créatinine et de I’acide urique
entre les males et les femelles. Toutefois, Mendoza et al. (2015) décrivent une obésité et une
hyperlipémie fréquente pour les femelles qu’aupres des males.

Qureshi et Ali (2016) observent une variation significative en fonction du sexe des
enzymes hépatiques, notamment I’ALAT, I’ASAT et la GGT (p < 0,05) pour les femelles qui
expriment les moyennes les plus élevées.

1V.2.2.4.3. Effet de I’interaction age X sexe sur les variations des composantes
biochimiques génerées.

L’interaction age x sexe joue un rdle significatif dans les variations des valeurs des
variables biochimiques étudiées (MANOVA : A de Wilks = 0,64 ; F = 2,87 ; P = 0,04). Elle
agit significativement sur les composantes de I’axe 1 qui englobe I’albumine (ALBU-BS), le
cholestérol (Chol-BM) et I’acide urique (Ac. U) (F =6,30 ; p =0,02) (Tableau 42).

Qureshi et Ali (2016) constatent, que 1’dge des males n’impacte pas les paramétres
considérés hormis les GGT. Les jeunes males de moins d’un an, enregistrent les moyennes les
plus élevées (43,02+1,46 UI/L) contrairement aux individus dont 1’dge est compris entre 3 et
7 ans (35,07+£2,77 UI/L). Enfin, il a été constaté, que par ce méme auteur, que les sujets agés
de plus de 10 ans montrent les valeurs les plus faibles (30,39+3,10 UI/L).

1V.2.2.4.4. Corrélation entre les variables hématologiques et biochimiques

Le tableau 43 représente les liaisons entre les différents axes de composantes genérées.
L’analyse des résultats permet, de mettre en évidence une relation hautement significative
positive, entre les variables représentant le cinquiéme axe de composantes hématologiques
(IDP, PCT) et ceux du premier axe de composantes biochimiques (CPK, TGO, TGP) (p <
0,001) (Tableau 43).
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IV.3. Etude de ’activité de la reproduction des males

La morpho- biométrie testiculaire, intimement liée au poids corporel, constitue un
moyen aussi important que 1’est 1’analyse de la production spermatique, en vue de
I’évaluation de la capacité reproductive des males a sélectionner comme géniteurs (Allaoui et
al., 2012). L’optimisation de la gestion de la reproduction, passe immanquablement par
I’évaluation de certaines caractéristiques testiculaires des anes en Algérie. L’étude de
I’influence de certains paramétres, en 1’occurrence 1’dge des animaux et la saison de
reproduction jouent un role capital, quant aux performances reproductives de ces animaux.

La présente étude, a pour but d’évaluer I’effet de ces derniers sur les variations de la
morphomeétrie testiculaire et les aspects histologiques qui leur sont associés. Les diagrammes
des composantes principales 1 et 2 des résultats de I’ACP, obtenus a partir des données de
mesures testiculaires sont illustrés dans le tableau 44.

La premiére composante (CP 1) représente les mesures des testicules droits et la
deuxiéme composante (CP 2) représente celles des testicules gauches. Dans cette étude,
I’ACP explique 87,34 % de la variance totale. Aussi, la composante principale 1 (CP 1;
valeur propre = 10,72) décrit 76,55 % de I’information originale, ajoutée a la composante
principale 2 (CP 2 ; valeur propre = 1,51), qui pour sa part en décrit 10,79 % (Tableau 45).

Ces deux facteurs, permettent de visualiser la plupart des informations sur les variables
de mesures testiculaires en deux dimensions. Les résultats obtenus, font ressortir que les
mesures testiculaires des sujets objet de cette étude varient selon 1’age (MANOVA : A de
Wilks = 0,48 ; F =7,82; p = 0,000), la saison (MANOVA : A de Wilks =0,27 ; F=10,91; p
= 0,000) et leur interaction age*saison (MANOVA : A de Wilks =0,16 ; F =8,71; p = 0,000)
(Tableau 46).

IV.3.1. Moyennes et variations des mensurations testiculaires selon ’age

Les valeurs moyennes des mensurations testiculaires droites et gauches selon les classes
d’age considérées, sont présentées dans le tableau 48. L’analyse multivariée montre que la
morphométrie testiculaire des anes est variable selon I’age des animaux (MANOVA : A de
Wilks = 1,13 ; F = 3412,31 ; p = 0,000). Les résultats obtenus sont en concordance avec ceux
reportés par Lemma et Deressa (2009), Mai (2014) et Rota et al. (2018) respectivement
pour les anes d’Ethiopie, du Nigeria et d’Italie (p < 0,001).

Rota et al. (2018), dans leur travaux sur les anes d’Italie, décrivent une augmentation de
la taille des testicules a partir du jeune age jusqu’a la puberté€, en raison de 1’augmentation du
flux sanguin testiculaire, ainsi que 1’élévation progressive des concentrations de testostérone
durant cette période.

Les résultats présentés dans le tableau 48 et illustrés dans la figure 33 laissent apparaitre
que les testicules droits et gauches des anes agés entre 5 et 7 ans, enregistrent les moyennes
les plus élevées. Cependant, ceux des animaux agés de 3,5 a 5 ans expriment les valeurs les
plus basses (figure 33).
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Quaresma et al. (2018) ont signalé que les anes atteignent la maturité sexuelle vers
I’age de 3 ans et la fertilité atteint son maximum autour de 5 ans.

La figure 33 montre également, que les moyennes des mesures testiculaires réalisees sur
les anes d’Algérie, sont différentes entre les animaux agés de 3,5 a 7 ans et de 7 a 13 ans.
Nous observons une augmentation de la taille des testicules, chez les individus appartenant au
premier groupe, suivie d’une diminution pour ceux du deuxi¢éme groupe. Ces résultats sont
comparables a ceux rapportés par Quartuccio et al. (2011) pour les anes de la race Ragusano
d’Italie. Cet état de fait peut étre expliqué par la coincidence avec les périodes progressive
(1,5 a5 ans) et régressive (6 a 10 ans) du développement testiculaire tel que décrit par Nipken
et Wrobel (1997).

Dans leur étude, Prudy et al. (2005) obtiennent des résultats contradictoires a ceux
obtenus lors des investigations entreprises par nos soins. Ces auteurs observent une
augmentation, permanente des mesures testiculaires avec 1’augmentation de 1’age. Des
dissimilarités et une hétérogénéité élevée, sont observées entre les mensurations des testicules
droits et gauches. Elles sont significativement affectées par 1’age, avec (F = 6,19 ; p = 0,005)
pour les testicules droits et (F = 9,03 ; p = 0,001) pour ceux de gauche (Tableau 47).

GLM montre que les mesures des testicules droits varient en fonction de 1’age (df =2 ;
F=2,38; p=0,005) (Tableau 47).

Les mesures des testicules droits des anes ages, de 5 a7 ans sont comparées a celles des
animaux dont 1’age est compris entre 3,5 et 5 ans (LSD = 0,33 ; p = 0,136) .Les valeurs sont
plus importantes et significativement différentes des animaux dont 1’Age varie entre 7 et 13
ans (LSD = 0,76 ; p = 0,001) (Tableau 48, figure 33). L’analyse statistique montre que les
mesures des testicules gauches varient également avec 1’dge des animaux (GLM df =2 ; F =
9,03 ; p=0,001) (Tableau 47).

Les variations sont considérables entre les deux premieres classes d’age (LSD = 0,69 ; p
= 0,00). Les valeurs les plus importantes étant enregistrées pour les animaux agés de 5 a 7
ans. Les résultats sont compares entre les anes ages de 5 a 7 ans et ceux agés de 7 a 13 ans
(LSD =0,19; p = 0,259) (Tableau 48, figure 33). Les résultats obtenus font ressortir que les
testicules gauches, enregistrent les valeurs les plus élevées (Tableau 48, figure 33).

Les résultats obtenus dans la présente analyse, sont en concordance avec ceux
enregistrés par Mai (2014) sur les anes du Nigeria. Cependant, Mahmoud Ali Omar et al.
(2013) rapportent des valeurs plus importantes pour les testicules droits.

Par ailleurs, Morais et al. (1993) et Carluccio et al. (2013) dans leurs études
respectives sur des anes au Brésil et au Portugal, n’observent aucune différence sur les
mensurations des deux testicules.
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e Lalongueur testiculaire

Le tableau 48, fait ressortir que les testicules gauches (LTG), sont les plus longs avec
des valeurs moyennes de 1’ordre de 4,82 + 0,21 cm et ce pour les sujets agés entre 3,5 et 5 ans
,contre 6,34 + 0,37 cm pour ceux dont 1’dge est compris entre 5 et 7 ans. Pour les testicules
droits, la valeur la plus importante est enregistrée chez des individus agés entre 5 et 7 ans
(LTD = 6,04 £ 0,26 cm).La moyenne de LTD la plus basse, est observée sur des sujets dont
I’age est compris entre 7 et 13 ans (LTD = 4,82 £ 0,23 cm).

L’analyse statistique laisse apparaitre, un effet significatif de 1’age sur la longueur
testiculaire (LT) (p = 0,000). Ainsi les résultats enregistrés, sont inférieurs a ceux obtenus sur
les anes du Nigeria, lesquels enregistrent des valeurs de 1’ordre de 9,4 + 0,45 cm pour les
testicules gauches et 8,0 + 0,70 pour ceux de droite (Mai, 2014). Morais et al. (1993)
observent dans leur étude sur les anes du Brésil, des moyennes de la LT supérieures aux
notres avec des valeurs obtenues de 1’ordre de 10,12 cm pour les testicules gauche et 10,35
cm pour les testicules droits.

Canisso et al. (2019), rapportent des valeurs supérieures pour les dnes d’Espagne par
rapport a celles obtenues lors de notre étude. En effet, ces auteurs rapportent des moyennes de
I’ordre de 10 & 12 cm pour les anes de race Catalane, de 8 a 11 cm pour ceux de la race
Ragusano et enfin de 8,4 a 11 cm auprés des sujets de race Péga.

e La largeur testiculaire

Les moyennes de la IT sont consignées dans le tableau 48.

Les testicules droits des anes ages entre 5 et 7 ans, montrent les valeurs les plus
importantes (ITD = 3,08 = 0,11 cm), par contre les plus faibles niveaux sont notés sur les
testicules droits des animaux dont 1’age est compris entre 7 et 13 ans (ITD = 2,19 + 0,12cm).
Une évolution croissante de la largeur testiculaire est observée entre 3,5 et 7 ans pour
régresser par la suite entre 7 et 13 ans.

L’analyse statistique fait ressortir un effet trés important de la variation de I’age sur les
variations de la largeur testiculaire (F = 5,85; p = 0,000 pour les testicules droits et F =
20,95 ; p = 0,006 pour ceux de gauche).

Les animaux sujets de cette étude, affichent des moyennes de (IT) inférieures a celles
obtenues auprés des &nes du Nigeria qui enregistrent des moyennes de 1’ordre de ITD = 4,0 £
0,10 cm et ITG = 4,4 £ 0,40 cm (Mai, 2014).Au Brésil, Morais et al. (1993) rapportent des
valeurs moyennes de 1’ordre de 6,73 cm pour les testicules droits et 6,73 cm pour les
testicules gauches. D’autre part, Lemma et Deressa (2009) rapportent une moyenne pour
I’ensemble des deux testicules de 1T = 7,74 + 7,87 cm pour la population asine d’Ethiopie.
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Dans leur étude sur différentes races asines italiennes, Canisso et al., 2019, enregistrent
des moyennes de IT de 1’ordre de 6,5 & 8 cm pour les anes de la race Catalane, de 5,1 a 6,5 cm
pour ceux de la race Ragusano et 6,5 a 7,5 cm pour les individus de la race Péga. La lecture de
I’ensemble des résultats des travaux cités par les différents auteurs, fait ressortir que les
niveaux enregistrés pour ce parametre sont dans leur totalité supérieure a ceux signalés dans
nos travaux.

e L’épaisseur testiculaire

Le tableau 48 indique les valeurs moyennes de 1’épaisseur testiculaire chez les
différents groupes d’ages. Les valeurs maximales sont notées sur les testicules droits des
males dont 1’age est variable entre 7 et 13 ans avec ETD = 2,74+0,25 cm. Le traitement
statistique des données, fait ressortir une action significative de 1’age sur les variations de
I’épaisseur des testicules gauches (p = 0,001).

Mai, (2014) ; Morais et al. (1993), ainsi que Quartuccio et al. (2011), rapportent des
valeurs de ET supérieures a celle enregistrées durant notre étude, respectivement pour les anes
du Nigeria, du Brésil et d’Italie. Les moyennes respectives de ETD obtenues sont de 1’ordre
de 3,3+ 0,40 cm; 7,12 cm et 6,4+ 0,4 cm alors que les moyennes respectives de ETG sont
égalesa2,9+0,20cm; 7,68 cmet 6,8 £ 0,2 cm.

e Le périmetre testiculaire

Dans le tableau 48, sont consignées les valeurs moyennes observées lors de la prise des
mensurations du périmeétre testiculaire. Il a été constaté, que les sujets dont 1’dge est compris
entre 5 et 7 ans expriment les valeurs moyennes les plus élevées. En effet, les scores observés
pour ce critére (PS) sont de I’ordre de 14,56 + 0,46 cm pour les testicules droits.Au contraire,
ceux des testicules gauches donnent des moyennes de 14,75 £ 0,62 cm tout en constatant que
des valeurs minimales sont observées sur des sujets dont 1’age est situé entre 3,5 et 5 ans.

En effet, pour cette tranche d’age, il est enregistré des valeurs du périmetre testiculaire
de 13,84 £+ 0,54 cm pour les testicules droits, les scores enregistrés pour les testicules gauches
sont égaux a 13,03 + 0,74 cm. Force est de constater, que lors des investigations entreprises, il
a été remarqué que le facteur “’Age’” n’a aucune incidence sur les variations des périmetres
testiculaires (F = 2,001 ; p = 0,150, testicules droits), (F = 2,411 ; p = 0,104 testicules
gauches). Ainsi, les résultats obtenus, ramenés a ceux de Lemma et Deressa (2009), qui ont
¢étudié les anes d’Ethiopie leurs sont inférieurs, ces derniers auteurs constatent des valeurs de
périmeétres testiculaires de 20,9 + 4,45 cm.

e Le poids testiculaire

L’analyse statistique des résultats laisse apparaitre une évolution croissante du poids
testiculaire.Cette observation est vérifiée pour les anes, dont 1’age est compris entre 3,5 et 7
ans. Toutefois, on note une régression sur des sujets, agés entre 7 et 13 ans. Par ailleurs, il est
constaté, que la moyenne du poids testiculaire la plus élevée (P) est enregistrée sur les
animaux dont I’age est compris entre 5 et 7 ans.
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La moyenne observée pour ces derniers, est de 124,89 + 10,94 gr pour les testicules
droits (PTD), contre 129,11 + 14,22 gr pour le gauche (PTG). Il a été également constaté que,
les valeurs les plus faibles sont observées sur les sujets agés, de 3,5 et 5 ans et dont les scores
sont de I'ordre de 93,61 + 11,38 gr (PTG) (tableau 48). Par ailleurs, il est relevé que les
variations des poids testiculaires droit et gauche sont fortement affectées par la variabilité de
I’age (F =4,02 ; p = 0,03 testicules droits) et (F = 7,35 ; p = 0,002 testicules gauches).

Le poids testiculaire moyen obtenu durant cette étude, est supérieur a celui rapporté par
Aissanou et Ayad (2020) pour les anes de la région de Jijel (Algérie), lesquels expriment une
moyenne du PT de I’ordre de 80,91+ 5,53 gr. La moyenne du poids testiculaire obtenue
durant cette investigation, est supérieure a celle obtenue par Pathak et al. (2013), dans leur
étude sur les anes de I’Himalaya. Ces derniers enregistrent une moyenne de I’ordre de 112,75
+ 8,46 gr. De plus, Moustafa et al. (2015) dans leurs travaux sur les anes d’Egypte,
enregistrent des résultats de 1’ordre de 95,5 * 8,5 gr par testicule, moyenne inférieure a celle
observée dans nos investigations Enfin, il faut mentionner que les niveaux constatés dans la
présente étude sont inférieurs a ceux obtenus par Neves et al. (2002), lesquels rapportent un
poids testiculaire de 196 + 9 gr pour les anes de race Péga du Breésil.

e Le volume testiculaire

Quant au paramétre du volume testiculaire, les variations moyennes des mensurations
testiculaires, font apparaitre une augmentation de leur valeur chez les individus ages entre 3,5
et 5ans (VTD = 20,16 + 3,77 cm?, VTG = 15,64 + 2,92 cm3) et ceux dont I’age varie entre 5
et 7 ans (VTD = 27,38 + 4,54 cm®, VTG = 33,13 + 6,66 cm?®).Il est a signaler, que la valeur
moyenne des deux testicules est de I’ordre de17, 90 cm?®

Une décroissance du VT est alors observée, pour les animaux agés de plus de 7 ans
(VTD = 17,75 + 3,10 cm?, VTG = 18,50 + 2,78 cm®) (Tableau 48, figure 33). Il a été noté, des
valeurs maximales chez les animaux dont 1’age est compris entre 5 et 7 ans. Dans leurs
travaux, sur la population asine de la région de Jijel (Algérie), Aissanou et Ayad (2020)
rapportent des moyennes croissantes chez les animaux agés de moins de 5 ans, ceux ages
entre 6 et 12 ans et les anes de plus de 12 ans. En effet, ils enregistrent des moyennes
respectives de ’ordre de 27,59 + 3,52 cm® ; 78,48 + 6,2 cm3et 101,45 + 7,74 cm®.

Lorsqu’on compare nos résultats a ceux de Martins —Bessa et al. (2018), travail réalisé
par ces derniers sur des anes de la race Miranda du Portugal, I’on remarque que les niveaux
moyens des deux testicules sont supérieurs a la moyenne obtenue des deux organes dans le
présent travail .En effet, ces auteurs signalent une moyenne du volume testiculaire de I’ordre
de 19,425 cm? contre 17,90 cm?®

Les resultats obtenus dans la présente étude, du point de vue de 1’évolution des volumes
testiculaires, par rapport a I’age suivent la méme courbe que celle constatée par Quartuccio et
al. (2011) sur les anes de la race Ragusano d’Italie (augmentation du volume testiculaire entre
les anes ageés de 3 ans et ceux agés de 5 ans).
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En effet, ces derniers auteurs constatent une augmentation du VT de 300 + 100 cm?®
aupres des sujets agés de 3 ans et pouvant atteindre jusqu’a 500 = 100 cm?® pour les sujets de 5
ans d’age. Par ailleurs, ces auteurs, observent également une régression pouvant atteindre 250
+ 30 cm® (VT) chez des individus 4gés de 18 ans. Dans cette étude, il est constaté des volumes
totaux des testicules droits (VTD) de 27,38 + 4,54 cm?, contre des volumes légérement plus
élevés pour les organes gauches (VTG) qui donnent des niveaux de 33,13 + 6,66 cm? (tableau
48), soit une moyenne de 30,25 cm? pour la catégorie d’Age comprise entre 5 et 7 ans.

Morais et al., (1993) constatent des valeurs moyennes de VTD et VTG respectives de
’ordre de 182,34 cm?® et 201,36 cm?, pour les anes de la race Péga du Brésil. Ces résultats
sont largement supérieures (+ de 6 fois) a ceux obtenus lors de la présente investigation. Par
ailleurs, Canisso et al. (2009) observent des moyennes du VTD et VTG pour les anes de la
race Péga d’Italie qui sont toujours supérieures aux niveaux enregistrés dans la présente
étude. Ces auteurs constatent des valeurs moyennes, respectives, égales & 149,3 + 14,9 cm® et
155,5 + 14,4 cm®. Cependant ces mémes auteurs, dix ans plus tard (Canisso et al. 2019),
constatent que le volume moyen des deux testicules varie entre 250 et 500 cm?®

Les résultats obtenus dans cette étude, montrent que le volume testiculaire est
significativement affecté par les variations, de I’age des animaux avec (F = 5,05 ; p = 0,012)
pour les testicules droits et (F = 25,00 ; p = 0,000) pour ceux de gauche. Selon Quartuccio et
al (2011) il n’y a pas de corrélation significative a 1’dge adulte chez les anes Ragusano
d’Italie. Cette méme constatation, a été signalée par Martins-Bessa et al. (2018) pour les
anes Miranda du Portugal.

e Le volume du parenchyme

L’analyse statistique des résultats, laisse apparaitre dans les catégories d’age identiques,
que les variations des moyennes du volume du parenchyme testiculaire, sont similaires a
celles du volume testiculaire. En effet, des moyennes du Vp croissante a partir de 3,5 ans
jusqu’a 7 ans d’age ont été observées pendant cette étude (de 17,95 + 3,36 cm®a 24,37 + 4,04
cm?®) pour le VpD et de 13,92 + 2,60 cm® a 29,48 + 5,93 cm? pour le VpG) (Tableau 48). Les
moyennes accusent une décroissance a partir de 1’Age de 7 ans (VpD = 15,71 + 2,76 cm® et
VpG = 16,46 + 2,47 cm®).

Les résultats montrent également que le Vp est trés fortement corrélé avec 1’age des
individus avec (F = 5,045 ; p = 0,012) pour les testicules droits et (F = 25,00 ; p = 0,000) pour
les testicules gauches. Dans cette étude, la moyenne des volumes testiculaires et celle des
parenchymes a doublé pour les sujets dont 1’age est compris entre 3,5 et 7 ans d’age.
Lorsqu’on déduit le volume du parenchyme (222,5 - 445 cm?®) du volume testiculaire
(Moustafa et al., 2015), I’on se rend compte que nos résultats sont trés largement inférieurs a
ceux rapportes par Canisso et al. (2009 et 2019) résultats obtenus sur les anes de race Péga
d’Italie.
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Nipken et Wrobel (1997) ont signalé que pour les anes, le volume moyen de
parenchyme testiculaire triple entre 1’age de 1,5 et 5ans. Les résultats contenus dans nos
travaux, montrent, une évolution tout a fait contraire, ainsi nous avons constaté une légére
évolution d’environ 35% du volume du parenchyme entre 1’age de 3,5 et 7 ans

I1VV.3.2. Moyennes et variations des mensurations testiculaires selon les saisons

L’analyse statistique des données recueillies, fait ressortir que les variations des saisons
ont un effet sur la variabilité de la morphométrie testiculaire, néanmoins celle-ci (MANOVA :
A de Wilks = 6,17 ; F= 3412,31 ; p = 0,000) demeure plus prononcée sur les valeurs moyennes
des testicules gauches (GLM df = 3 ; F = 8,75 ; p = 0,000). Par ailleurs, une augmentation des
tailles et des volumes est enregistrée pendant la saison de rut (R) (été). Ces deux derniers
parametres régressent, considérablement pendant la saison du post- rut, (PR) (automne) (LSD
= 0,64 ; p = 0,000) pour montrer les valeurs les plus faibles, durant la saison de repos (NR)
(hiver) (LSD = 0,89 ; p = 0,000) (Tableau 49).

L’influence la plus notable de la saison sur les caractéristiques de la reproduction de
I’¢étalon, reste immanquablement I’augmentation de la taille des testicules, au printemps et en
été, en raison d’une photopériode accrue (Burns, 1984). Cette variation a été observée sur les
anes, objet de cette étude, car les mesures testiculaires montrent des changements, au cours de
I’année avec une observation de certaines différences entre les testicules gauches et droits.
Certaines études meneées sur le cheval, ont montré des mesures différentes entre les deux
testicules, pendant les saisons de reproduction et de repos.

Selon Miragaya et al., (2018), I’ane de la race Martina Franca d’Italie n’a pas montré
de différences significatives en ce qui concerne les caractéristiques morpho- métriques
testiculaires au cours de 1’année.

Les résultats obtenus dans ce travail, laisse penser qu’une activité testiculaire intense est
observée, entre les mois de mars et d’aout. Dans une étude menée dans plusieurs pays, il a €té
généralement admis, que la saison de reproduction des anes (Equus asinus) est semblable, a
celle des chevaux et s’étend de mars a aott (6 mois) (Asdell, 1964). Cette constatation vient
conforter 1’observation faite dans le présent mémoire.

Dans 1’hémisphere sud, précisément en Afrique du Sud, la saison de reproduction des
anes est signalée entre le mois d’octobre et avril (Kupfer, 1928). Selon, Kreuchauf (1984) et
Gastal et al (1996), I’activité de reproduction de cette espéce (Equus asinus) au Brésil n’est
pas saisonniere, mais s’étale sur toute 1’année.

La saisonnalité est un sujet controversé, elle est probablement influencée par la
photopériode combinée a d’autres facteurs comme la race, la nutrition, la santé et les
conditions environnementales (Tibary et al., 2006; Zakari et al., 2015; Navas Gonzalez et
al., 2018).
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e Lalongueur testiculaire

Les résultats obtenus lors de cette étude, montrent que la moyenne de la longueur
testiculaire, augmente entre la saison du pré- rut (PrR) et du rut (R).En effet, il est enregistré
des valeurs de I’ordre de 5,46 + 0,04 cm pour le testicule droit (LTD), contre 5,63 + 0,50 cm
pour celui de gauche (LTG) et ce pendant la premiere saison. Toutefois, ces valeurs moyennes
ont légerement évolué lors de la seconde saison, puisqu’il est constaté que ’organe droit
(LTD) exprime une longueur de 6,33 £ 0,31 cm, au contraire du testicule gauche (LTG) qui
montre, une valeur de 6,18 + 0,34 cm (Tableau 49).

Il est a signaler, que les valeurs les plus basses ont été remarquées durant la saison du
repos (NR). En effet, lors de la saison indiquée, il a été observé une valeur moyenne de 4,76 +
0,35 cm pour les testicules droits (LTD) contre 4,66 + 0,14 cm pour ceux de gauche (LTG)
(Tableau 49).

Carluccio et al. (2013), ont, dans leurs travaux de recherche effectués sur les anes de la
race Martina Franca d’ltalie, enregistré des valeurs de LT proches entre la saison du
printemps et celle de 1’été. Ces auteurs rapportent des valeurs moyennes de 1’ordre de 10,1 +
0,61 cm, contre 10,0 + 0,59 cm respectivement pour les organes droit et gauche au printemps
soient des valeurs supérieures a celles observées dans le présent travail.

Pendant la saison estivale ces valeurs sont de 9,8 + 0,45 cm pour les organes droits et de
9,9 + 0,19 cm pour ceux de gauche. Ainsi, il a été constaté, que les variations saisonnieres
agissent fortement sur les changements de la longueur testiculaire aussi bien des testicules
droits (F = 17,52 ; p = 0,000) que ceux de gauches (F = 25,44 ; p = 0,000) et cet effet est plus
prononceé durant la saison du rut (R) (p = 0,000).

e Lalargeur testiculaire

Concernant la largeur des testicules droits durant le (PrR) et le (R), les résultats obtenus
donnent des valeurs moyennes proches avoisinant 2,93 £ 0,12 cm durant la premiére saison et
2,91 £ 0,21 cm durant la seconde. Les scores enregistrés pour les testicules gauches, affichent
des niveaux de I’ordre de 3,04 + 0,25 cm pour la période du pré- rut contre 3,4 + 0,16 cm pour
la saison du rut au moment ou , les valeurs moyennes de (IT) enregistrées durant la période
de repos (NR) sont les plus basses, (ITD = 2,16 £ 0,14 cm et ITG = 2,43 + 0,03 cm) (Tableau
49). Au cours de la présente €tude, il a €té observé, une importante action de 1’effet “’saison’’
sur les variations de la largeur testiculaire des animaux qui ont constitué le matériel
expérimental (ITD : F=10,67 ; p=0,000 et ITG : F=27,11; p = 0,000) (Tableau 49).

Les résultats relatifs a ce paramétre, sont inférieurs a ceux rapportés par Quartuccio et
al. (2011) et Carluccio et al. (2013) respectivement pour les anes de la race Ragusano et
Martina Franca d’Italie. En effet, ces derniers expriment une moyenne de ITG minimale au
printemps estimée a 5,9 £ 0,78 cm, néanmoins la moyenne maximale est observée pendant la
saison estivale, ou il a été enregistré pour 1’organe droit (ITD) 6,2 + 0,46 cm.
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Ainsi les moyennes enregistrées ne sont pas statistiquement variables durant la période
considérée et ce pour les deux testicules.

e L’épaisseur testiculaire

Les résultats relatifs aux variations de 1’épaisseur testiculaire droite et gauche sont
exprimés dans le tableau 49.1’analyse des résultats relatifs a ce critére, laisse apparaitre, une
évolution croissante des moyennes de 1’épaisseur testiculaire (ET) notée a partir de la saison
hivernale (NR) (ETD = 1,3 + 0,04 cm et ETG = 1,50 £ 0,05 cm). L‘épaisseur testiculaire
moyenne, atteint son maximum durant la saison du rut. En effet, il a été observe une épaisseur
de 3,6 + 0,75 cm pour le testicule droit, contre 3,08 + 0,17 cm pour 1’organe gauche.

Dans leurs travaux sur les anes de la région de Jijel (Algérie), Aissanou et Ayad (2020)
enregistrent des moyennes supérieures a celles obtenues lors des investigations entreprises
dans cette étude. Contrairement aux observations relevées durant notre étude, ces auteurs
observent des moyennes maximales de ET durant la saison d’automne ou ET = 5,78 + 0,12
cm, au moment ou les minimales sont obtenues durant la saison d’été ou ET = 4,53 + 0,23 cm.

Ainsi les résultats obtenus sont inférieurs a ceux rapportés par Quartuccio et al. (2011)
ainsi que par Carluccio et al. (2013) respectivement pour les anes de races Ragusano et
Martina Franca d’Italie. Ces derniers enregistrent des moyennes peu variables durant toute
I’année, toutefois, les plus importantes moyennes sont notées durant la saison du printemps ou
ETD=7,7£0,68cmet ETG =7,1+ 0,60 cm).

e Le périmétre testiculaire

Concernant les résultats obtenus pour le parametre ‘’périmetre testiculaire’ font
apparaitre une évolution croissante des moyennes a partir de la période du repos sexuel, et ou
les valeurs enregistrées sont les plus faibles. Par ailleurs, les valeurs moyennes enregistrées
pour ce critere et au niveau du testicule droit (PSD), donnent des scores de 12,13 + 0,25 cm,
contre 12,80 + 1,18 cm pour le périmétre du testicule gauche (PSG), des valeurs sensiblement
proches.

Cependant, les moyennes maximales sont observées durant la saison du rut (R), ou il a
été constaté 16,00 + 0,26 cm pour le testicule droit (PSD), tandis que des niveaux, légerement,
plus bas sont observés sur le testicule gauche (PSG), ce dernier exprime une valeur de I’ordre
de 14,65 + 1,05 cm.

L’analyse statistique montre un effet non significatif, quant a I’effet saisonnier sur les
variations des périmétres des testicules gauches (PSG) (F = 1,87 ; p = 0,15), contrairement au
périmeétre du testicule droit (PSD), ou il a été noté un effet significatif sur les variations de ce
dernier (F= 31,30;p = 0,000). Il est a constater ,que I’absence totale de références
bibliographiques traitant ce critére, ne nous a pas permis de confronter les résultats obtenus
dans le présent mémoire.
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e Le poids testiculaire

Les données relatives au poids testiculaire (P) sont fortement influencées par les
variations des saisons (PTD: F = 27,09 ; p = 0,000 et PTG: F = 19,96 ; p = 0,000). Les
moyennes du poids testiculaire doublent entre la période de repos (NR) et celle du rut (R). En
effet, nous avons noté des valeurs moyennes de I’ordre de 74,60 £ 2,39 gr, lors de la saison de
repos sexuel, contre 155,18 + 8,86 gr pendant la saison de rut (Tableau 49).

Une situation similaire, a la nétre a été signalée par Mahmoud Ali Omar et al. (2013),
lesquels enregistrent des moyennes importantes du poids testiculaire (P) durant la saison de
rut de I’ordre de 105,36 + 7,70 gr pour les testicules droits et 134,50 + 13,82 gr pour ceux de
gauche pour les anes d’Egypte. L’augmentation du poids testiculaire durant la saison de
reproduction est, en étroite relation avec 1’augmentation du volume et du poids du
parenchyme testiculaire tel que décrit par Neves et al. (2014).

e Le volume testiculaire

La détermination du volume testiculaire (VT) est un critere fort important dans
1’évaluation andrologique de la croissance et la fonction testiculaire (Martins-Bessa et al.,
2018). Durant la présente étude, il a été remarqué une évolution croissante, assez importante,
du volume testiculaire a partir de I’hiver jusqu’en été. Les valeurs enregistrées sont de I’ordre
de 7,09 + 0,80 cm? pour le testicule droit (VTD) et 8,84 + 0,20 cm® (VTG) pour la premiére
saison (Tableau 49). Cependant, il a été relevé, pendant la saison rut (R), des valeurs
moyennes de ’ordre de 36,74 + 4,81 cm® pour le testicule droit (VTD) et 34,97 + 4,25 cm?®
pour le testicule gauche (VTG), cependant celles-ci diminuent durant la période du post- rut
(PR) (Tableau 49). En effet, durant le PR, il est observé un volume de I’ordre de 15,04 + 3,74
cm?® pour le testicule droit (VTD) contre un volume de 15,25 + 3,88 cm3 pour celui de gauche
(VTG) (Tableau 49).

L’analyse statistique met en évidence une corrélation hautement significative entre les
variations saisonniéres et les moyennes du VT et ce pour les deux testicules. (VTID: F =
25,92 ; p=0,000 et VTG : F =32,72; p = 0,000). Les animaux objets de cette étude affichent
des valeurs du VT inférieures a celle des anes de la race Martina Franca d’Italie. Le VT chez
ces derniers n’est pas affecté par les variations saisonniéres (Carluccio et al., 2013).Ces
auteurs ont constaté également que les valeurs enregistrées ne sont pas trop variables durant
toute la période de I’étude avec des moyennes sont comprises entre 216,1 + 23,68 cm® et
254,2 + 55,87 cm®,

e Levolume du parenchyme

Lors de nos investigations, il a été enregistré une augmentation du Vp parallele a celle
du volume testiculaire qui devient plus évidente durant la saison du rut. Durant cette derniére
période, les moyennes enregistrées sont de ’ordre de 32,70 + 4,28 cm?® pour les testicules
droits (VpD) et 31,13 + 3,78 cm?® pour ceux du coté gauche (VpG) (Tableau 49).
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Les valeurs les plus basses ont été obtenues durant la saison du repos sexuel (NR) ou il
a été observé respectivement 6,31 + 0,71 cm? et 7,87 + 0,18 cm?® pour les testicules droits et
gauches (Tableau 49). Les analyses statistiques laissent apparaitre un effet tres prononcé de la
saison sur les variations du volume du parenchyme testiculaire (VPD : F = 25,91 ; p = 0,000
et VPG : F =32,72 ; p = 0,000). L’augmentation du volume du parenchyme, est accompagnée
par une autre élévation observée pour le DSP pendant la saison de reproduction pour le
cheval. Elle est attribuée, a des fluctuations saisonniéres du nombre de cellules de Sertoli par
testicule (Johnson et Thompson, 1983 ; Johnson et al., 1991 a,b).

Dans la présente étude, les variations structurelles observées durant les différentes
saisons sont traitées dans la partie concernant les variations de la structure et de I’histologie
testiculaire selon les saisons.

IV.3.3. Moyennes et variations des mensurations testiculaires selon I’interaction
age x saison

L’analyse multivariée effectuée, a montré une interaction a effet significatif des
variations de 1’age et des saisons sur les variations des mesures testiculaires des anes étudiés
(MANOVA : A de Wilks = 4,52 ; F = 92,01 ; p = 0,000). Cette action est observée sur les
testicules droits (F = 3,58 ; p = 0,007) et gauches (F = 20,93 ; p = 0,000). Les tests des effets
entre sujets, révelent qu’a I’exception de la largeur testiculaire droite, 1’épaisseur testiculaire
droite et le tour scrotal droit et gauche (ITD: F =149; p=0,21;ETD: F=121; P =
0,32;PSD: F=197;p=010et PSG: F = 2,2; p = 0,06) que toutes les mesures sont
touchées par cette interaction. L’analyse morpho-métrique des testicules de toute espéce, ou
race est nécessaire pour évaluer, et estimer les changements quantitatifs des composantes
testiculaires et de la fonction spermatogénétique.

Ces changements sont en relation avec plusieurs facteurs, notamment, 1’age, les saisons,
la température, la nutrition et les maladies (Orlu, 2010).

1VV.3.4. Variation de la structure testiculaire selon les saisons
1VV.3.4.1. Structure testiculaire

Pour I’ane, les testicules nichés au sein de leurs enveloppes sont situés au niveau de la
région inguinale, généralement en position horizontale mais peuvent présenter une légeére
inclinaison cranio- dorsale (Chabchoub et al., 2008). L’observation macroscopique des
testicules prélevés, montre un aspect ovoide, globulaire et bilobé avec le bord libre positionné
ventralement légerement convexe. Il est a signaler, que la taille et le poids de ces derniers,
varient en fonction de I’age (Tableau 48) et de la saison de reproduction (Tableau 49). Par
ailleurs, les testicules droits sont plus volumineux.
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Discussion

L’¢épididyme est un tube allongé et contourné, situé¢ sur le long du bord supérieur
(testicule en position horizontale). Il se subdivise en trois parties (la téte, le corps, la queue) et
représente une zone de transport, de maturation et de mise en réserve des spermatozoides
(Figure 35). La téte de 1’épididyme renflée, forme un élargissement au niveau de la partie
cranienne ou elle est trés adhérente au testicule.

e Le corps de I’épididyme aplati, se confond avec la rencontre des deux testicules.
e L’extrémité caudale 1égerement élargie forme la queue tout en étant en continuité avec
le canal déférent.

L’observation des coupes transversales que nous avons réalisé sur 1’épididyme, laisse
apparaitre que ce dernier est constitué, d’un épithélium pseudo stratifié cilié dont le role, est
d’assurer le transport des spermatozoides qui sont encore incapables de se mouvoir. Par
ailleurs, de nombreuses microvillosités et une paroi fibro-musculaire lisse sont observées
(Figure 37). La vascularisation est assurée par I’artére testiculaire, qui présente de nombreuses
circonvolutions et ramifications avant de pénétrer dans le testicule. Il est a remarquer, que les
ramifications se distribuent dans les tubes séminiféres mais ne les pénétrent pas.

L observation de la section transversale du testicule fait ressortir une structure
testiculaire composée par des couches fibreuses, en particulier 1’albuginée et le tissu
testiculaire principal dit parenchyme testiculaire (Figure 36). Les coupes histologiques
réalisées au niveau des testicules montrent, la présence de radiations envoyées par 1’albuginée
(cloisons radiaires ou Septa- testis) formant des lobules contenant les tubes séminiferes.

Ces radiations convergent vers la partie centrale du testicule, ou un tissu conjonctif
longitudinal s’étend de haut en bas de chaque testicule constituant le mediastinum- testis
(corps d’Highmore). Toutefois, aucune condensation particuliéere dans aucune partie des
testicules n’a été notée. Cet état de fait, traduit 1’absence du rete- testis formé par
I’anastomose des tubules séminiféres dans le médiastin.

Les tubes séminiféres s’unissent a ceux adjacents, et convergent vers la partie cranienne
de la bordure attenante des testicules, pour former des conduits efférents plus grands qui
pénctrent I’albuginé, pour aboutir dans la téte de I’épididyme (Figure 35).

Cette description s’accorde avec celle rapportée respectivement par Mai (2014) et
Hamdi (2016) pour les anes du Nigeria et ceux d’Irak.

Les tubes séminiferes, lieu de production des gamétes males, sont entourés d'un tissu
interstitiel ou I'on retrouve les cellules de Leydig, responsables notamment de la sécrétion
d’androgenes (Figure 37). Il est a noter, que chaque tube séminifere est tapissé par un
épithélium de méme nature, composé de deux types de cellules, qui sont celles de la lignée
spermatogénese et la seconde de souténement. De leur coté, les cellules de Sertoli (Figure 39)
qui en plus de leur réle de soutien des cellules germinales, assurent un réle endocrine
important.
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Discussion

L’observation au fort grossissement des coupes histologiques réalisées sur les testicules
des anes ¢tudiés, nous a permis d’identification des cellules de la lignée germinale dans le
tube séminifere a savoir ;les spermatogonies (type A et B), les spermatocytes, les spermatides
et enfin les spermatozoides (Figure 39).

Par ailleurs, les constatations que nous avons relevé corroborent avec ceux rapportées
par Neves et al. (2002) sur les anes de la race Péga du Brésil. Il est a noter que, les mémes
observations sont signalées par Hamdi (2016) sur les anes d’Irak.

IVV.3.4.2. Variations histologiques liées a I’activité testiculaire en fonction des
saisons

L’observation des coupes histologiques réalisées durant les différentes saisons, laisse
apparaitre un effet considérable des variations de ces derni¢res sur celles de D’activité
testiculaire ainsi que la production spermatique. Neves et al. (2014) ont enregistré une
production spermatique quotidienne (DSP) par gramme de parenchyme testiculaire avoisinant
les 42 millions aupres des anes de la race Péga. Cette production est 100% supérieure a celle
observée pour les chevaux (Johnson et al., 2000). Une augmentation de 1’activité mitotique
des spermatogonies (Johnson, 1986 ; 1991) et leurs précurseurs lors de la saison de
reproduction, pourrait également expliquer la montée paralléle du DSP dans les testicules
d’équidés observés par Johnson et Thompson (1983) et Johnson et Nguyen (1986). Ce
processus est induit sans 1’altération, ni la modification du ratio cellules de Sertoli/ cellules
germinales Johnson et al. (1991).

De leur part, Carluccio et al. (2013), observent une certaine influence saisonniere sur le
temps de réaction et sur certains parametres séminaux notamment le volume du plasma
séminal ainsi que la concentration spermatique. Ces différences ne semblent pas affecter la
qualité du sperme, a I’exception d’un volume plus élevé et d’une concentration plus faible, en
hiver par rapport aux autres saisons.

Plusieurs parametres testiculaires et spermatogenes sont trés similaires, lorsque les anes
étudiés sont comparés aux chevaux. Cependant, [1’efficacité spermatogénique,
remarquablement plus élevée, constatée pour les anes, résultait principalement d’un nombre
plus élevé de spermatides par cellule de Sertoli (efficacité cellulaire de Sertoli). Elle est aussi
a un moindre degré, de plus courte durée que la spermatogenese et du pourcentage plus élevé
de tubules séminiféres observés chez cette espece (Hess et Franca, 2007).
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Conclusion générale et Recommandations

L’espéce asine connait de nos jours, un regain d’intérét a travers le monde entier
.Toutefois, en Algérie celle-ci est négligée d’une part du point de son role socio-économique
et d’autre part du point de vue de la recherche scientifique au méme titre que les autres
équidés .1l est indéniable d’occulter le role de cet animal au sein des populations pauvres et
montagnardes. La chute croissante de ’effectif des anes ne doit pas laisser indifférent la
communauté scientifique. Conscient du réle de cette espéce dans notre pays, I’idée de mener
un travail scientifique est née suite au traitement inapproprié¢ et I’abandon quasi-total de cet
équidé.

Ce travail avait pour objectifs la définition de la diversité phénotypique au sein de la

population asine algérienne précisément au niveau de la région extréme Nord-Est.

Cette approche se fera a partir des parametres morpho-biométriques dans un premier
temps, puis mettre au point dans un second point des valeurs usuelles hématologiques et
biochimiques. Ces valeurs serviront comme éléments de base dans I’interprétation clinique de
cette espece. Par ailleurs, le risque de voir amorcer, un déclin important et la diminution
drastique de son effectif, voire 1’extinction de cet animal, nous a poussé a la réalisation d’une
étude préliminaire des caractéristiques de la reproduction dans un premier volet celle des

males. L’étude de la reproduction des femelles sera abordée dans un autre programme.

L’objectif essentiel de ce point permettra la contribution a la mise en place de
programmes de sauvegarde de l’espéce en Algérie a travers [’utilisation des nouvelles

technologies liées a la reproduction.

Nous avons procédé, dans un premier point a la réalisation des mensurations
corporelles, pour I’obtention et 1’évaluation des données morpho-biométriques qui vont
permettre de se faire une approche de la définition de la diversité phénotypique. L’aspect
hémato-biochimique a été abordé afin de doser un certain nombre de parameétres. Cette
évaluation servira dans un premier temps comme base a une exploration biologique. Enfin,
nous avons realisé des mensurations et des coupes histologiques sur des testicules préeleves
apres abattage des anes au niveau de I’abattoir du parc animalier afin de vérifier leur activité

de reproduction durant 1’année.
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L’analyse des résultats nous a permis de quantifier et d’apprécier les principaux facteurs

influencant les variations des parameétres étudiés.

La lecture des résultats contenus dans la présente thése, nous a permis de tirer un certain
nombre d’enseignements. En effet, lorsqu’on considére le paramétre robe, 1’on se rend compte
que les robes observées, chez la population des anes étudiée sont de couleur baie a hauteur de
61,5 % de I’effectif des animaux étudiés. Les valeurs moyennes des parametres morpho-
biométriques analysés ont présenté des différences significatives entre eux (p<0,05). Ces
paramétres sont conditionnés par les variations du sexe et du statut corporel des animaux
(p<0,05). Les anes de la région extréme- Est algérien semblent étre de type longiligne a profil
rectiligne, hyper-métrique, compact a tendance lourde supportant mal leur poids. Les résultats
de I’ACP nous ont permis de d’avancer que la population asine étudiée est hétérogene et que
les animaux étudiés seraient issus de deux populations différentes d’Equus tabeti et Equus
melekensis (algericus) tel que rapporté par Camps (1984), ce qui a été confirmé par le
dendrogramme réalisé. Par ailleurs, I’AFCM laisse apparaitre deux clusters répartis en quatre

groupes d’animaux.

I est important de signaler, que notre zone d’étude est une zone ou sévit un commerce
transfrontalier informel des biens et des animaux. Cet état de fait peut permettre un brassage
génétique entre les populations animales algériennes et tunisiennes. Compte tenu des résultats
obtenus, il serait nécessaire et intéressant d’approfondir les investigations par I’¢largissement
de la zone d’¢tude ainsi que la caractérisation génétique a travers I’étude de I’ADN

mitochondriale et des marqueurs microsatellites afin de mieux caractériser les anes d’Algérie.

Concernant les analyses hématologiques et biochimiques, I’ACP réductionnelle réalisée
sur ’ensemble des parametres, a permis leur regroupement ainsi que la mise en évidence des
corrélations positives entre eux, en fonction de leurs relations et activités physiologiques. Les
anes étudiés présentent, des valeurs hématologiques moyennes comparables a celles décrites
par de nombreux auteurs dans plusieurs régions du monde. Ces moyennes variaient
significativement avec les variations de I’age (p=0,01) et du sexe (p<0,05) des animaux objets
de I’étude. Ainsi, nous avons observé une augmentation des valeurs moyennes de la majorité
des parameétres hemo-biologiques chez les individus les plus agés en relation avec leur statut

nutritionnel et leur activité physique.
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En ce qui concerne les résultats biochimiques, les anes étudiés présentaient des valeurs
moyennes sensiblement basses de glucose sanguin (0,58 + 0,18 UI/L) et de la créatinine
(11,17 £ 2,36 UI/L) ce qui peut traduire un certain déficit énergétique. Ce constat est
confirmé, par la moyenne relativement ¢levée du triglycéride circulant de I’ordre de 3,29 +
4,01 UI/L. Nous avons également observé des valeurs basses des concentrations de 1’urée
d’origine protéique (0,17 = 0,06 UI/L). Ces résultats témoignent d’un déséquilibre d’origine
nutritionnel nécessitant la correction de la ration alimentaire distribuée aux animaux. lls sont
également le signe de la négligence des animaux par leurs propriétaires malgré les efforts
fournis. Durant ce travail, nous avons constaté une action significative du sexe (p=0,05) ainsi
que de l’interaction age*sexe (p<0,05) sur les variations de I’ensemble des parametres
biochimiques analysés.

Les valeurs usuelles hématologiques et biochimiques d’intérét clinique établies durant
notre travail sont les premieres a étre décrites pour la population asine en Algérie. Elles
pourront servir de moyen de diagnostic de laboratoire trés utile pour éviter le surdosage ou le
sous dosage des médicaments par les cliniciens ainsi que la meilleure prise en charge des anes
négligés dans la recherche vétérinaire alors qu’ils jouent un rdle socio-économique tres
important. Notre travail est le premier a étre réalisé sur I’espece asine en Algérie.

La biométrie testiculaire, a mis en évidence des testicules de taille plus ou moins petite
comparée aux résultats des données bibliographiques. Le suivi de I’activité de la reproduction
a montré qu’elle est fortement liée a 1’age (P = 0,000), la saison (P = 0,000) ainsi qu’a leur
interaction (age*saison) (P = 0,000).

Nous avons observé une activité tres intense chez les individus agés entre 5 et 7 ans,
correspondant a la période de fertilité maximale.

L’analyse des données de la morphométrie testiculaire ,ainsi que la lecture des lames
histologiques recueillies durant une année a permis de definir une activité de reproduction
saisonniere chez les males étudiés. En effet, ces animaux ont présenté une activité tres
accentuée durant les saisons du printemps et d’été alors qu’elle se ralentie durant I’automne et
est a ses bas niveaux durant la saison d’hiver. Afin d’avoir plus de données sur cette activité
chez la population asine algérienne, des investigations plus poussées a une large échelle chez

les males ainsi que chez les femelles sont envisagés dans un futur proche.
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Malgré les obstacles et les difficultés rencontrés lors de la réalisation de ce projet de
recherche notamment :
e [’indisponibilité des laboratoires d’analyses biologiques spécialisés destinés
aux especes animales
e [e manque de matériel de recherche et s’il existe sa quasi impossible
utilisation en raison de I’évolution des animaux en systéme extensif qui nous a
obligé a travaillé sur des animaux abattus
e La rareté et la difficult¢ de disposer d’une bibliographie relative a 1’espece
asine,
Nous avons pu mettre 1’accent, sur la situation de ’espéce asine en Algérie et
déterminer une partie de ses principaux caractéres phénotypiques et physiologiques dans
I’objectif de répondre, aux besoins quant a 1’identification des ressources zoo-génétiques du

pays permettant, la fixation des priorités.

Les recommandations suivantes ont été formulées sur la base des résultats obtenus
dans cette ¢tude. La mise en ceuvre rapide de ces recommandations représenterait un premier
pas vers I’amélioration des conditions d’élevages ainsi que la sauvegarde de I’espece asine en

Algérie. Pour se faire, on suggere :

» Sur le plan social

+ La réalisation des enquétes auprés des ménages afin de définir les besoins et les
contraintes (techniques et financieres) ou de contraintes liées a des facteurs socio-
économiques, et aux infrastructures que rencontrent les « éleveurs » d’anes au niveau
des zones difficiles afin d’identifier les domaines prioritaires d’intervention sur
I’espece.

+ La création et ’organisation des élevages asinien, tout en respectant les conditions du
bien- étre animal.

+ Fournir un appui financier (subventions) et technique (méthodes d’élevage et soins
appropriée) aux éleveurs, afin d’encourager et de promouvoir 1’élevage des anes dans
un objectif purement économique dirigé vers ’exportation des produits d’origine

asine.
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» Sur le plan scientifique

En raison de la grande diversité ainsi que le danger d’extinction que connait 1’espéce asine en

Algérie, il est capital de réaliser :

+

+

L’identification des cheptels et leur distribution sur le territoire national.

Le génotypage de la population asine algérienne, permet d’une part la définition de
son potentiel, et d’autre part, 1’élaboration des programmes de sauvegarde et des plans

stratégiques de conservation des races, en voie de disparition.

La maitrise de la reproduction ainsi que les facteurs régissant son efficience afin de

permettre la pérennité de 1’espéce asine.

L’encouragement de la recherche scientifique sur 1’éthologie de ’animal, afin de
I’utiliser dans la réadaptation des enfants atteints d’handicap d0 a des perturbations

soit d’ordre locomoteur ou cognitif.

L’introduction dans le cycle de formation vétérinaire d’un programme approprié pour

I’espece au méme titre que les autres animaux d’élevages.
» Sur le plan économique

La vulgarisation aupreés des décideurs sur I’importance que peut jouer 1’espece asine
par la diversité¢ de ses produits et les possibilités qu’elle offre du point de vue du
commerce international. En effet, le lait d’anesse est fort apprécié dans certains pays
européens. De plus, ce produit est utilisé dans divers produits cosmétiques Par ailleurs,
beaucoup de pays notamment, la Chine en Asie, I’Espagne et 1’Italie en Europe, le

Nigéria, la Mauritanie le Burkina Faso en Afrique produisent de la viande asine.

Promouvoir le tourisme de montagnes, par 1’utilisation des anes comme le moyen de

transport le plus adapté a ces régions et assurer ainsi I’acces aux zones difficiles.

Procéder a des croisements entre equus caballus et Equus asinus pour la production
des hybrides (mulets et bardots) et créer une activité économique autour de ces

élevages.
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ABSTRACT

The aim of this study was to define the morphometric
variability of the extreme Eastern Algerian donkeys. The
study was carried out from June to December 2018 in
El-Tarf, Souk-Ahras, and Tebessa provinces. The study
population involved 65 individuals (32 jacks and 33 jen-
nies) between the ages of 3 and 16 years old. In total,
13 body measurements were used, and 5 zootechnical
indexes were calculated. The quantitative and qualita-
tive characteristics were studied in order to establish an
ethnic and functional dlassification of this particular
subspecies. The qualitative data demonstrated that the
coat colour was variable. Bay and greyish colours were
dominant with a respective rate of 61.5 % and 38.5 %, re-
spectively. The head, the nose, as well as the eyes contour
colours were mainly grey with 52.3 %, 58.5 % and 50.8 %
respectively. The partial absence of the coat particulari-
ties was observed. The population presented a signifi-
cate relationship between the quantitative characters
(P < 0.05). The donkeys were longilinear, of a rectilinear
profile, compact with massive trends. They had a hyper-
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metric format. The animals are good for meat produc-
tion. The General Linear Model (GLM) showed that the
body measurements were variable by sex and body mass.
The principal component analysis (PCA), the multiple
correspondence analyses (MCA) and the ascending hier-
archical classification (AHC) revealed that the popula-
tion was composed of 2 clusters representing 4 animal
classes. This study was the first report on the phenotypic
characterization of donkeys in the extreme Eastern Al-
gerian area, based on corporal measurements. The re-
sults indicated the existence of heterogeneity and sug-
gested the possibilities of genetic improvement within

the species.

Key words: Algeria; Body measurement; donkey;
ethnology; improvement; phenotype
INTRODUCTION

Donkeys were domesticated in Africa since 5 000 years
BCE [2, 24]. They were used to satisfy human needs in



transport and work, to allow the movement of people and
goods, and to influence the organization of the first cities
and pastoral societies [7, 42]. Their numbers decreased
with the advent of motor vehicles.

The first genetic studies on mitochondrial DNA re-
vealed that the African Wild Ass was the common ancestor
of the present domestic donkey. Two different populations
were described: Equus africanus and Equus africanus soma-
liensis [2, 19, 51]. However, the Maghreb domestic donkey
has not yet been genetically identified; hypotheses suggest
the possibility of belonging to the Atlantic donkey [36].

In Algeria, few studies have described the composition
of the donkey population from the colonial era [5, 40, 46]
to the present {1, 27]. The lack of data on the Domestic
Animal Diversity Information System (DAD-IS) about
the species in Algeria reflects the neglect and disinterest
leading to the reduction of its population from 315 000 in
1961 to 136 000 in 2013 [37]. This study was conducted
to contribute to a better understanding of the autochtho-
nous donkey population in Algeria which may influence its
preservation and genetic improvement. It may also serve as
a reference for other work involving the Algerian and the

Maghreb asinus species.

MATERIALS AND METHODS

Study area
This study was conducted from June to December 2018

in 3 wilaya (provinces) in the extreme East of Algeria: El-
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Tarf (36° 46’ 02" N, 8° 18’ 50" E), Souk-Ahras (36° 17' 15"
N, 7° 57' 15" E) and Tebessa (35° 24' 00" N, 8° 07' 00" E)
(Rig. 1).

Ethical approval

Given the passive nature and thelack of harm to the an-
imal’s health and welfare, no ethical approval was required
for this study.

Studied animals

A morphometric description was carried out on
65 donkeys (32 jacks and 33 jennies) between the ages
of 3 and 16 years old. The donkeys were divided into
3 age groups: 3—6 years (young); 6—9 years (adult); and
>9 years old. The age of the animals was estimated by the
observation of the dentition [25, 38]. The body condition
scoring was based on the rating grid cited by Pearson
and Ouassat [35], Vall etal.[47]and Svendsen
[45). The animals were used in traction work in the area of
the study.

Data collection
Data collection was derived from the approach devel-
opedby Lauvergne [27] and adapted by FAO [14] for

qualitative and quantitative characteristics.

Qualitative traits studied
Coat colour with its particularities, muzzle, head, mu-
cous membranes, and eye border colours were described

by direct observation of the animals in daylight [8, 10].

Fig. 1. Study area
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Body measurements and zootechnic indexes

The body measurements were taken by the same op-
erator in the morning. Height, width, and length measures
were taken using a measuring rule. A measuring tape was
used for the diameter and perimeter measurements. In to-
tal, thirteen (13) quantitative characteristics were measured
for each animal. These concerned: the Withers Height
(WH) measured from the highest point at the withers to
the ground [29]; the Heart Girth (HG), the circumference
measurement taken around the chest just behind the paws
and behind the withers [16); the Body Length (BL), the dis-
tance between the tip of the shoulder and ischium [16]; the
Back Length (BKL), from the base of the withers to the base
of the tail [16], the Cannon Circumference (CC), a metric
tape was placed perpendicular to the axis of the cannon,
four fingers below the lower part of the “Knee” joint [3];
the Cannon Length (CL), measured between the metacar-
pal IV head and the distal end of the metacarpal [3]; the
Neck Length (NL), measured between the cranial edge of
the atlas wings and the apex of the scapula [3]; the left and
right ear length (LEL-REL); the Rump Width (RW), the
distance between the ilia [3]; the Rump Height (RH), the
distance between the rump and the ground [3] ; the diam-
eter between the Ribs (DR); and the Head length (CLH),
which was measured on the midline between the top of the
occipital region and the tip of the nose [3] (Fig. 2).

From the linear measurements, 5 corporal indexes

developed in horses and adapted for donkeys were calcu-
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lated [8, 10, 15]; they were defined in the following for-
mulas. The Profile Index (PI) = WH/BL and the Body In-
dex (BI) = BL/HG made possible the distinction between
brevilinear, mediolinear and longilinear conformations.
The animals were small (<1) or medium (=1); or fit for
work traction. They could also have long conformation
(>1); good animals for speed [30, 31]. The Metacarpo-
thoracic index (MTI) = CC/CW allowed defining three
animal types: hypermetric, eumetric, and ellipometric ani-
mals [6]. The Compactness Index (CI) = BW/WH [4, 12]
and the Height in Front of- Behind HFBI = WH/RH (13,
28]. The (CI) defined animals with or without weight over-
load; FBH < 1: straight back (no overload) or HFBI> 1: the
anterior region was higher than the posterior (overload).
The body weight (BW) of each animal was calculated ac-
cording to two validated formulas: BW1=HG2.826/4434.7
[11] and BW2 = (HG2.575 x HHW 0.240)/3968 [4].

Statistical analysis

Normality (Kolmogorov-Smirnov test) and homogene-
ity of variance (Levene test) were checked for all the vari-
ables. Variables without parametric test requirements were
log-transformed to meet the assumptions of the analysis.

Principal component analysis (PCA) collapsed the
18 inter-correlated variables into independent vectors. The
test reduced the dimensionality to a small number of rep-
resentative and uncorrelated variables. Also, it prevented
multi-collinearity.

Fig. 2. Body measurements
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Multivariate analysis of variance (MANOVA) with the
General Linear Model (GLM) procedure was conducted.
It assessed the variability of the defined independent vec-
tors by sex, age, body mass, and their interactions. When
significant overall F-test values were identified in each
MANOVA, we compared the two post-hoc procedures,
Scheffé method for univariate F [18].

Factorial analysis (AFC) was used for the qualitative
variables. That permitted the differentiation of the don-
keys and the construction of a typology, which consisted
of identifying individuals who were relatively similar to
each other to present common qualitative characteristics.
Finally, to obtain the optimal number of groups, an as-
cending hierarchical dlassification (CHA) was used. These
tests were processed by the SPSS (version 17) and the R
software.
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RESULTS

Qualitative traits studied

For the donkeys studied, two main coat colours were
observed: the bay colour (61.5 %) with its shades (light,
dark and burnt) and the grey colour (38.5 %) with its
shades (light and dark). The head, muzzle and eye contour
colours were predominantly grey with 52.3 %, 58.5 %, and
50.8 %, respectively. Data analysis revealed a partial ab-
sence of the coat particularities, especially the back stripes
and the zebra marks (100 %).

Quantitative traits studied

The donkeys had dolichocephalic head, length was
greater than width (CLH =40.79 £ 4.65 cm) with longer
ears (REL = 26.06 + 2.23 cm, LEL = 25.88 + 2.05 cm) (Ta-
ble 1).

Table 1. Descriptive analysis of the body measurements
in the extreme Eastern Algerian donkeys

Mean £ SD

Traits Min Max (n=65) SE Var.
HG [cm] 101.00 131.00 11494+£678a 0.06 0.25
BL [cm] 103.00 135.00 115.76 723 a on 0.75
HW [cm] 94.00 132.00 110.15+£849a 0.07 0.28
NL [cm] 26.00 52.00 39.62+5.38a 0.84 45.96
REL [cm] 21.00 32,00 26.06+223a 090 52.27
LEL [cm] 22.00 32.50 25.88£205a 1.05 72.03
CLH[cm] 24.00 50.00 40.79+465a 0.67 2891
CL[cm] 10.00 22,00 14.07+2.28b 0.28 497
CC[cm] 11.00 17.00 1393+£133C 0.25 4.20
BKL [cm] 51.00 107.00 69.95+10.11b 0.58 21.62
RW [cm] 27.50 40,00 3276303 e 0.28 5.21
DR f[cm] 19.00 33.00 2593+£299e 017 170
RH [cm] 96.00 137.00 114.02+9.25a 1.25 10217
BW1 [kg] 104.08 217.04 15130+ 25452 0.38 917
BW?2 [kg] 108.95 227.33 158.83+26.77 a 037 892

Values with different alphabet letters across the row for each parameter were significantly different at

P < 0.05. (HG) Heart Girth, (BL) Bady Length, Withers Height (WH), (NL) Neck Length, (REL) Right Ears

Length, (LEL) Left Ear length, (CLH) Head length, (CL) Cannon Length, (CC) Cannon Circumference,

(BkL) Back Length, (RW) Rump Width, (DR) Diameter between the Ribs, (RH) Rump Height, (BW 1) Body
Weight 1, (BW 2) Body Weight 2
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Table 2. Calculated zootechnical indexes

Indices Min Max M?:: :S;SD SE Var,
d} 0.95 118 1.05+0.05 0.01 0.00
Pl 0.84 248 0.98+0.20 0.02 0.04
Bl 0.37 110 1.00 £0.09 0.01 0.01
MTI 0.10 0.15 012£0.01 0.00 0.00
HFBI 0.89 1.03 0.97 £0.03 0.00 0.00

(P1) Profile Index, (Bl) Body Index, (MTI) Metacarpo-thoracic index
(CI) Compactness Index, (HFBI) Height in Front of- Behind

Table 3. Body measurements according to the factors (sex and BCS)

According to sex According to BCS
Traits P P
e iy en

HG [cm] 116.85+7.18 11297 £5.82 ¥ 113.44 + 4.66 117.52£6.33 i
BL [cm] 116.85 + 8.81 114.64 +5.02 Ns 115.82+693 116.86 + 6.94 Ns
HW [cm] 112,67 £9.90 107.55 £ 5.81 * 109.70 £4.59 111.55+745 *
NL[cm] 4045+6.33 38.75+4.09 Ns 36.61+5.27 41.75£4.31
REL [cm] 26.58+2.36 25.53+1.99 ns 2538+ 1.14 26.73£2.10 ns
LEL [cm] 26.36 %215 2538+1.84 ns 26.12+1.22 26.52+1.92 ns
CLH [cm] 41.33+5.64 40.23+3.33 ns 3894+773 41.86+3.62 ns
CL{cm] 1485216 13.27£2.15 ** 1446 +£1.80 14251254 ns
CClem) 1438132 1347 £1.20 w 14.87 + 1.44 14.09+0.85 ns
BKL [cm] 72211012 6763+9.70 ns 72.02+£11.74 7118+ 419 ns
RW [cm] 3270+3.38 32.83£2.67 ns 3407 £3.84 3273+344 ns
DR [cm] 26.00+2.81 25.86+3.21 ns 26.80+3.52 26.36+3.26 ns
RH [em] 117.27 £9.70 110.67 +7.52 *% 112,88 +8.74 116.48 + .66 ns
BW1 [kg] 158.60 £ 26,79 143.78 £21.94 ¥ 145.23+16.99 160.85 + 25.04 X
BW2 [kq] 166.75 £ 28.61 150.66 +22.34 2 152,82+ 17.57 168.42 £26.18 ¥

(HG) Heart Girth, (BL) Body Length, Withers Height (WH), (NL) Neck Length, (REL) Right Ears Length, (LEL) Left Ear length, (CLH) Head length,
(CL) Cannon Length, (CC) Cannon Circumference, (BkL) Back Length, (RW) Rump Width, (DR) Diameter between the Ribs, (RH) Rump Height,
(BW 1) Body Weight 1, (BW 2) Body Weight 2; * P < 0.05; ** P < 0.01; *** P < 0.001; ns: P > 0.05.

The body length (BL) was measured from the tip of the
shoulder to the tip of the ischium. It was 115.76 + 7.23 cm.
The withers height was HW = 110.15 + 8.49 cm and the
rump height (RH) was 114.02 £ 9.25 cm with the highest
variation (102.17 %) compared to the other measurements
(Table 1). The HG was 114.94 + 6.78 cm (Table 1). The BW
average was 158.83 + 26.77 kg, it varied between 108.95 kg
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and 227.33 kg. Our results showed a highly significant
correlation between HG and BW (P < 0.01). There was a
significant correlation between the quantitative character-
istics (P < 0.05).

Both the Profile and the Body indexes (PI = 1 and
BI > 0.90) allowed us to organize the population as longi-
linear shaped, whereas the pelvic index (HFBI < 1) indi-
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Table 4. Body measurements in the extreme Eastern Algerian donkeys according to age

3anséans 6ans—9ans >9ans
Traits P
n=28 n=16 n=21

HG [cm] 116.46 +7.56 111.69 £5.38 11494 £6.78 ns
BL [cm] 11679789 11381+ 6.51 11576 £7.23 ns
HW [cm) 110.54 £8.58 108.13£8.14 110.15£8.49 ns
NL [cm] 38.89+6.46 40.56 £4.59 39.62+5.38 ns
REL [cm] 2650217 25.78+2.25 26.06+2.23 ns
LEL [cm] 2620217 25.81+£1.56 25.88+2.05 ns
CLH [cm] 41.18+5.86 40.38+2.55 40.79 £4.65 *

CL{cm] 1477 £2.30 12,66 + 1.60 14.07 £2.28 ns
CClcm] 1418+ 1.21 1344177 13.93+£1.33 ns
BKL [cm] 70,64 +9.59 6713644 69.95+10.11 ns
RW [cm] 33.20£290 3213+348 32.76 £3.03 ns
DR [cm] 26.21+2.77 25.06+3.73 25.93+299 ns
RH [cm] 115.89+944 110.81 £8.74 114.02 £9.25 ns
BW1 [kg] 157.30+£28.93 139.07 £19.00 15130 £2545 ns
BW2 kgl 164.70 +30.17 146.43 +20.50 158.83 +£26.77 ns

(HG) Heart Girth, (BL) Body Length, Withers Height (WH), (NL) Neck Length, (REL) Right Ears Length
(LEL) Left Ear length, (CLH) Head length, (CL) Cannon Length, (CC) Cannon Circumference, (BkL) Back Length
(RW) Rump Width, (DR) Diameter between the Ribs, (RH) Rump Height, (BW 1) Body Weight 1
(BW 2) Body Weight 2; * P < 0.05; ** P < 0.01; *** P < 0.001; ns: P > 0.05

cated that it was a rectilinear population. The HW was less
important than the RH.

According to the dactylo-thoracic index, the donkeys
were hypermetric (MTI>0.1). They were compact with
heavy tendencies. They could not even bear loads of their
own weight (CI>1). The results indicated that the body
mass of the donkeys was greater than their size; they were
overweight (Tables 1 and 2).

The multivariate analysis showed that the morphom-
etry of the donkeys was variable by both sexes (A = 0.68,
F=3.75 p=0004) and body status (BCS) (A=0.80,
F=1.98, p=0.004). On the contrary, the variables were
not affected by age (A =0.75, F =1.23, p=0.27). The in-
teractions (sex X age), (sex x BCS), (BCS x age) and (sex x
age x BCS) did not have any effects on the variation of
the different measures performed. The interactions ex-
pressed the respective statistical values (A = 0.90, F = 0.4,
p=094), A=097,F=023,p= 0.97), A=0.79, F = 1.02,
p=043)and (\ = 0.89, F = 0.47, p = 0.93).

According to sex and BCS; Silhouette measurements
(HG, BL, HW, NL, REL, LEL, CLH and RH, BW1 and
BW?2) were positively correlated with each other. There
were highly significant differences between the two sexes
(F =991, p=0.003) and BCS (F = 7.54, p = 0.008). Males
expressed higher body measured values than females. They
were generally heavier than females (Table 3).

Body measurements and zootechnical indexes related
to the skeleton (Cl, BKL), proportions (PI, BI), format
(CC, MTI), width (RW, DR), and corpulence (CI, HFBI)
were not affected by sex, BCS or by the interaction between
those factors (P > 0.05).

According to age, animals aged between 6 and 9 years old
expressed lesser length and width than other animals with a
lower HG and HW and a shorter head (CLH) (Table 4). Ac-
cording to the statistical study, age and its interactions with
the other factors of variations (sex x age), (BCS x age) and
(sex x age x BCS) didn't have any effect on the difference of
the morphometry or the zootechnical indexes (P > 0.03).
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Genetic variability of the population

The CPA performed on the body measurements yield-
ed a cumulative effect on the first two axes expressing a to-
tal inertia rate of 63.73 %. The statistical analysis revealed
that those two axes presented respective rates of 52.19 %
and 11.54 % of the total inertia, which is statistically insuf-
ficient to explain the information (Table 5).

To find more meaningful representation, a hierarchical
analysis (AFCM) was indispensable. It made possible the
distinction between two clusters explaining 92.46 % of the
information with a rate of 86.80 % on the first dimension
and 5.66 % on the second one. The hierarchical cluster-
ing on the factor map illustrated the relationship between
the clusters (Fig. 3). It appeared that, while confirming the
structure population, the phylogenetic tree had to establish
the relationships between the genetic types. The extreme
Eastern Algerian donkey population was structured about
four genetic types: A, B, C and D. A and B were closer to-
gether while C and D were distant. The results revealed
some heterogeneity in the population.

DISCUSSION

Animal’s description

In mammalian species, their hair coat properties reflect
their health and welfare directly [33]. Despite its great phy-
logenetic proximity, the asine species have very different
phenotypes from those of the horse [28]. Their diversity
may be due to the migration of donkeys throughout the
African continent [23]. The Extreme Eastern Algerian
donkeys have diversified coat colour with a predominance
of bay and grey colours (61.5 % and 38.5 % respectively).
The results were correlated with the description given by
Ayad etal. [1] for the donkeys in the Kabylie area (Centre
of Algeria) where the animals were mostly bay (46 %) and
grey (19%). Labbaci etal [26] reported a dominant
brown coat colour of the donkeys of Tlemcen (West of Al-
geria) with a rate of 65.6 %. Our population was compared
to the description of the African donkey Equus asinus nu-
bicus (Equus asinus africanus) [39]. In addition, our obser-
vations were comparable to those obtained in the Bulgar-

Table 5. Eigen values (Total Variance explained)

Initial Eigen values

Extraction of the sums of the squares

c t
Total % of variance % cumul Total % of variance % cumul
1 7.829 5219 5219 497 331 331
2 1731 11.54 63.73 4.59 30.62 63.73
Hierarchical clustering on the factor map
cluster 1
cluster 2
g 4
5
¥

Dim 1 (86.86%)

Fig. 3. Hierarchical clustering on the factor map of the extreme Eastern Algerian donkey population
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ian donkey population [48]. Yilmaz and Ertugrul
[49, 50] reported mostly grey coloured donkeys in Turkey
with a rate of 31.4 %. In addition, Gupta etal [17] de-
scribed a greyish colour dominance in the donkeys of the
South-West region of Bihar (India).

Body measurements and zootechnical indexes

Cephalic measurements have been used to define the
origins of species. Also, they have been used as the criteria
for the characterization and the distinction between breeds
[20]. The heart girth (HG) is the most commonly used pa-
rameter for the determination of the format of the animals
[34, 35]. It reflects the development of the chest, and it’s
covering muscles [31]. The HG has also been used in the
estimation of the animal’s live weight (BW) for its lower
variations. The circumference and length of the trunk may
increase when the animal has a distended abdomen due to

gestation or overfeeding [9].

Caractérisation morpho-biométrique et constantes biologiques chez I’dne d’Algérie (Equus asinus)

The overall results yielded by this study were found to
be closer to the donkeys described in the Kabylie area (Al-
geria) [1], Chad [8] and Turkey [50] (Table 6). However,
they were higher than those raised in Mali and Niger [32]
(Table 6). The averages obtained were, on the other hand,
less important than those reported for the Tlemcen region
(West of Algeria) donkeys [26], the Spanish Catalan don-
keys [15] (Table 6), as well as those obtained in Catalan and
Poitevine donkeys raised in Morocco [4]. Catalan donkeys
were introduced in Algeria between the end of the 19th
century and the beginning of the 20th century. Bulgarian
donkeys were also relatively large compared to those de-
scribed in our study [37, 48].

The significant correlations obtained between the
quantitative characters (P < 0.05) for the population were
also reported for the Turkish donkeys [49]. There were no
significant differences recorded (P >0.05) by Kefena
etal. [23] and Defeu etal [10] for eastern Ethiopia and

Table 6. Comparative analysis of the exterior measurements with the results of other authors

e e e Mo | W Wil sale
n 65 126 61 281 292 408 98 194
Authors  Current study [ [26] [32) 32 (8] [15] [50]
HG [cm] 114.94+6.78 118.5+£7.5 124.26+7.03 10794525 10514832  113.33£0.25  157.0£6.65 113.5£0.4
BL[cm] 115.76x7.23 110.1£5.9 157.26+12.88 100.3£5.89  104.8+7.81  109.32£0.30 - 105.2+0.5
HW [cm] 110.15+8.49 106.9 +5.4 116.16£7.23 100.4+3.85 98.1£5.13 102.35+0.23  142.20+6.89 102.3+0.5
NL [cm] 39.62+5.38 46447 = 35.1£4.41 28.4+219 46.18+0.19 - -
REL [cm] 26.06£2.23 244118 30.15+2.19 28.2+1.87 2415121 2492+0,06  32.45+2.23 21.9+0.1
LEL [cm] 25.88+2.05 244+1.8 30.15+2.19 28.6+1.74 2424121 2492+0.06 3245223 21.9+0.1
CLH [cm] 40.79+4.65 48.5+3.3 - - - 43.72+0.16 61.24£2.4 48.7+0.2
CL[cm] 14.07+2,28 21.07£1.72 - - - 12.56+0.04 - -
CClecm] 13.93+1.33 14.7£1.1 17.50+1.86 - - 17.17+1.05 19.64+1.35 13.6+0.0
BkL {[cm] 69.95+10.11 63.2425 - = - & - -
RW [cm] 32.76+3.03 324116 37.15+3.21 = = 36.60+0.25  42.28+2.26 -
DR [cm] 25.93+2.99 49.2+1.94 - - - 18.36+ 0.06 - -
RH [cm] 114.02+9.25 109.6+4.8 - = - 106.18£041  141.80+7.73 -

(HG) Heart Girth, (BL) Body Length, Withers Height (WH), (NL) Neck Length, (REL) Right Ears Length, (LEL) Left Ear length, (CLH) Head length
(CL) Cannon Length, (CC) Cannon Circumference, (BkL) Back Length, (RW) Rump Width, (DR) Diameter between the Ribs, (RH} Rump Height
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the upland of Cameroon donkey’s population’s characters,
consecutively.

The males registered higher body measurement values
than females. This variation may be due to physiological
differences and activity [22, 43]. The results were consis-
tent with those obtained by Kabore [22], Roamba
[41], John [21]and Nininahazwe etal [32].

The zootechnical indexes have been used to describe
the structural characteristics, type, and performance of the
animals [11, 12]. In our study, they were calculated and
analysed to make ethnologic classifications for the extreme
eastern Algerian donkeys.

The animals are longilinear, rectilinear, hypermetric
and overweight. The body mass was greater than their size
[30]. Those results suggested that the population was suit-
able for meat production. That was in concordance with
the description of Defeu etal. [10] for the uplands of

north-western Cameroon donkeys.

Genetic variability of the population

The statistical analysis and the phylogenetic tree es-
tablish the relationships between 4 heterogeneous genetic
types. Defeu etal. [10] reported 3 heterogeneous ge-
netic types in the uplands of north-western Cameroon
donkeys. However, Papa and Kume [36] identified
2 genetic types in Albania. The heterogeneity may be due
to the genetic stirring between different populations due
to the movement of asine populations. This study area was
an informal trade crossroads between Algeria and Tuni-
sia, where the donkey was used as the most appropriate
means of transportation. Roamba [42], Kabore
[22]and Stani§ié [44] found that the asine population
of Senegal, Burkina Faso, and Balkan were homogeneous,

respectively.

CONCLUSIONS

This is the first report on the phenotypic character-
ization in donkeys in the extreme Eastern Algerian area,
based on corporal measurements. The results indicated
that heterogeneity exists and suggest that the possibilities
of genetic improvement within the species may be possi-
ble. However, the molecular characterization would better

identify donkey breeds in Algeria.
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N°38: ACTIVITE DE REPRODUCTION ET ADAPTATION DES BOUC I?JAINS
D’AFRIQUE DE L’OUEST VIVANT SOUS CLIMAT MEDITERRANEEN (BABE NATION.
D’EL-KALA- ALGERIE)

entre 18 et plus de 48 mois, vivant au parc animalier de Brabtia (pay
Algérie).

par radio-immuno- assay (RIA). ! 2
Les résultats démontrent quaucun effet de la saison n'est observé sur les variations des
mensurations testiculaires. Alors que I'effet de ce méme paramétre est trés hautement
significatif sur les concentrations plasmatiques de la testostérone.

L’étude met en évidence un role négatif de la température dans I'évolution des
mensurations testiculaires et des concentrations plasmatiques de la testostérone et de la
LH. La pression atmosphérique et 'humidité relative sont positivement corrélées avecles
parameétres étudiés. Il en ressort aussi que les boucs nains de I'Ouest de I'Afrique (WAD)
font preuve de leur adaptation aux régions humides.

N°39: ALGERIAN DONKEY'S CHARACTERISTICS « EQUUS ASINUS ATLANTICUS »

HANNANI H, BOUZEBDA Z, BOUZEBDA- AFRI F, HANNANI 4, SAHl§

Donkey is not either considered as an animal of pension or as a pet. As a result, few studies
were led and little scientific information are known about the Algerian dgnkey (Equus

species.
The aim of this study is to characterize the Algerian donkey popul

As a result, we obtain an heterogeneous population made up o
Our study is the first one which concerns the species in Algeri
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N° 40 : ETUDE PRELIMINAIRE DES CONSTANTES B
D’ALGERIE « EQUUS ASINUS ATLANNE@Y

HANNANI H, BOUZEBDA Z, BOUZEBDA- AFRIF, H

L'ér{e, n’est ni considéré comme un animal de rente ni comme un an ?ﬁlﬂ% é&olie.
en résulte que tres peu d’études ont été menées en Algérie sur cette e &a_g Wu 'g&
atlanticus}, et que de nombreuses inconnues existent encore quant aux z@fq\e%ﬁ Hes ©

de cette espéce, notamment les constantes biologiques. ("’4;% R

L’objectif de ce travail est de contribuer a I'évaluation des valeurs biologighes ‘ﬁg a
d’Algérie. L'étude s’est effectuée sur un effectif de 13 Anes domestiques or iﬁiﬁte
Nord-Est algérien. Au total 16 paramétres sanguins ont été étudiés.
Les résultats démontrent des valeurs moyennes variables selon Iage, le sexe et le stade
physiclogique de 'animal.

La connaissance de ces constantes peut permettre la mise en évidence des points sur
lesquels des recherches seraient nécessaires. Il est également important de faire prendre
conscience des intéréts scientifiques liés a Equus asinus atlanticus. :

nes

N° 41 : COCCIDIOSE POSTPARTUM CHEZ LES BREBIS ELEVEES;
TRADITIONNELLEMENT DANS L’EXTREME NORD-EST ALGERIEN.

HADEF Ahmed et GHOUAR Abd El Basset

La coccidiose ovine représente une pathologie parasitaire redoutable chez les jeunes
animaux, notamment les agneaux en bergerie. L’influence du postpartum et de la saison
sur la dynamique de Iexcrétion des ookystes a été étudiée chez les brebis parturientes,
porteuses potentielles de ces protozoaires, dans un élevage traditionnel sis a la wilaya
d'El-Tarf. Selon la saison d'agnelage, 66 échantillons fécaux ont été prélevés durant une
période de six mois, de novembre a avril, pour évaluer le taux d’excrétion des ookystes
par un examen coproscopique via la technique modifiée de Wiscopéii par Flottation. Un
taux élevé d’excrétion des ockystes (> & 50 ookystes par échap#f
35,71% des brebis. Ce niveau d’excrétion était souvent enres stré d X iver (88,9%),
au mois de janvier notamment, entre le 2éme et Je Jéme wiois postpartufgq?' a dynamique
d’excrétion postpartum des ookystes a montré des <riations pof$ pédbablement
au statut immunitaire des femelles. Ces derniéres pourke ‘ﬁpﬁ £ '@-‘p wiportante
de contamination de leurs agneaux lors des jours pluvieu
Le stade physiologique, le stress alimentaire (déficit
disponibilité alimentaire), la saison d’agnelage et I¢
{précipitations) représentent des facteurs de risque a prend
planifier 1a lutte contre la coccidiose ovine.
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Caractérisation morpho-biométrique et constantes biologiques chez I’dne d’Algérie (Equus asinus)

Résumé. En Algérie, les anes sont les animaux les plus négligés et les moins étudiés. Ils
connaissent une diminution drastique de leurs effectifs nécessitant un regain d’intérét pour
I’espéce afin d’éviter son déclin et son extinction. De plus, I’intérét économique que peut
présenter ces animaux impose la mise en place d’un programme d’amélioration et de
sauvegarde de la population asine algérienne (Equus asinus) qui passe par la caractérisation
ainsi que la détermination de ses caractéristiques phénotypiques et biologiques. Dans
I’objectif de contribuer a la connaissance de cette population que ce travail a été mené.
L’effectif se compose de 113 &nes adultes de sexes et ages différents au niveau de la région
d’extréme- est algérien couvrant 3 wilayas frontalieres (El-Tarf, Souk-Ahras et Tebessa).Trois
volets ont été abordés.

Le premier volet a concerné, 1’établissement d’une classification ethnique et

fonctionnelle de cette espéce par 1’observation ainsi que, la réalisation de mensurations
corporelles sur 65 anes, permettant le calcul des indices zootechniques de ces animaux. Le
second est axé sur la définition des parameétres biologiques, et la mise en place de valeurs
hématologiques et biochimiques de référence par la réalisation de NFS et de bilans
biochimiques sur des prélévements de sang jugulaire de 37 anes.
Concernant le troisieme volet, I’étude des variations de ’activité de la reproduction de 48
males s’intéresse au suivi des variations de la biométrie testiculaire droite et gauche et de
I’histologie durant 4 saisons. L’effet des variations de I’age, du sexe, du BCS ainsi que des
saisons sur les variations de I’ensemble des variables préalablement évoqués a été également
abordé.

Les résultats laissent apparaitre une population composée de 4 classes hétérogéne
d’animaux de couleur de robe majoritairement bai, d’une longueur moyenne du corps (LT=
115,76+£7,23 cm), d’une hauteur moyenne au garrot (HG= 110,15£8,49 cm) et d’un poids
allant de PV1= 151,30+25,45 kg a PV2= 158,83+26,77 kg. Cette population est d’un profil
rectiligne, de proportion longiligne avec un format hyper- métrique (IDT= 0,12+0,01),
compact a tendance lourde. De plus, il est apparu que les variables quantitatives sont
influencées par les variations du sexe (p=0,004) et du BCS (p= 0,004). L’échantillon animal
retenu a présenté des moyennes des parameétres hématologiques et biochimiques variables
selon 1’age (p= 0,01), le sexe (p < 0,05) et leur interaction dge*sexe (p < 0,05). Les anes
étudiés présentent des valeurs moyennes sensiblement basses du glucose sanguin. Un taux
relativement ¢€levée du triglycéride et relativement bas de 1’urée ont également été observé. Le
suivi de I’activité de la reproduction a montré que celle-ci est fortement liée a ’age (P =
0,000), a la saison (P = 0,000) ainsi qu’a leur interaction (dge*saison) (P = 0,000). Ces
animaux ont présenté une activité de la reproduction trés accentuée durant les saisons du
printemps et d’été alors qu’elle, se ralentie durant I’automne et est a ses bas niveaux durant la
saison d’hiver.

Les résultats obtenus permettent, I’observation d’une grande diversité phénotypique et
biologique dans la population asine algérienne, conduisant a la contribution dans 1’¢laboration
de programme de sauvegarde des populations animales autochtones et permettre ainsi le
maintien de la diversité animale en Algérie.

Mots clés : Algérie, ane, biochimie, hématologie, morphologie, testicules.
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