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Polymorphisme génétique de a si caseine chez la chèvre Guéra et la chèvre du Sahel 

POLYMORPHISME GÉNÉTIQUE DE O(S1 CASEINE 
CHEZ LA CHÈVRE GUÉRA ET LA CHÈVRE DU SAHEL 

Genetic ~olvmorahism of as1 casein in Guéra and Sahel aoat 

Traoré D*., Koïta O*., Sanogo Y*., Nantoumé H**., Kouriba A**., N'Diaye M**., 
Fané R*., Cissé O*., C.H.T. Diarra**, D. Coulibaly** 

* Laboratoire de Biologie Moléculaire Appliquee (LEMA), Faculté des Sciences etiechniques, Universite 
de Bamako I Mali ; 

'* Institut d1Economie Rurale, Barrako / Mali 

Résumé : Summary : 

Le gène as1 caseine fait partie du groupe de gènes 
des lactoprotéines intervenant dans la synthèse du 
lait. L'objectif du travail etait d'identifier les geno- 
types au locus as1 caséine chez deux races capri- 
nes, la chevre Guera et du Sahel au Mali. Les ana- 
lyses ont porte sur le gène aS1 caseine d'un trou- 
peau de chevre Guera du Centre Régional de 
Recherche Agronomique de Kayes au Mali et d'un 
autre troupeau, la chèvre du Sahel en milieu rural 
dans un village (Ségala) prPs de Kayes au Mali. Des 
amorces specifiques ont et6 utilisées pour I'identifi- 
cation des alleles B eWou E du gène as1 caséine 
(exon 19). Au total, 101  echantillons de sang (53 
de la chèvre Gubra et 48 de la chèvre du Sahel) ont 
ét6 préleves et le gène a S 1  caséine a été amplifie 
par la méthode de l'allèle spécifique polymerase 
chain reaction (AS-PCR). La revelation des allèles 
a bté faite après électrophorèse sur un gel d'aga- 
rose 2% en utilisant le bromure d'ethidium. Trois 
genotypes, (BB, BE et EE) avec des frequences res- 
pectives de 0,77 ; 0,17 et 0,06 ont et6 observés 
chez la chevre Guéra. En revanche, un seul génotype 
(66 )  a été identifié chez la chèvre du Sahel. Les 
frequences des alleles B et E au niveau du troupeau 
Guera étaient respectivement 0,86 et 0,14. 
L'heterozygotie observee et attendue etait de 0,08 
et 0,12. 
Mots clés: allèles, as1 casbine, chèvre Guera, 
chevre du Sahel 

The as1 casein gene is one of the lacto protein 
gene which is involve in the milk synthesis. The 
objectives Our work was to  identify in the Guéra and 
Sahel goat in Mali, genotypes at  the locus a S 1  
casein. The S1 casein gene of the Guera and Sahel 
goat herd was investigated. These herds were loca- 
ted at  the Regional Center of Agronomic Research 
in Kayes and the village Segala in Kayes, Mali, res- 
pectively. 101  blood samples (53 Guera and 48 
Sahel goats) were collected and analyzed. Alleles B 
andlor E, located on exon 19, of the a S 1  casein 
gene were amplified using allele specific polymerase 
chain reaction (AS-PCR), and analyzed using 2% 

agarose gel electrophoresis. Results from this ana- 
lysis identified three genotypes: BB, BE, and EE 
with frequencies 0.77, 0.17 and 0.06 respectively 
for the Guera goats. Only the BB genotype was 
identified in the Sahel sample. The frequencies of 
alleles B and E in the Guera sample were 0.86 and 
0.14 respectively with an observed and expected 
heterozygote of 0.08 and 0.12. 

Keywords: allele, as1 casein, Gubra goat, Sahel 
goat 
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Polymorphisme génétique de a si caseine chez la chèvre Guéra et la chèvre du Sahel 

Introduction 

Les petits ruminants, et singulièrement les caprins, 
jouent un r81e important dans i'économie des peti- 
tes exploitations rurales au Mali. Le lait de chèvre 
constitue une source importante de protéine pour 
les populations rurales de la région de Kayes et par- 
ticulièrement dans la lutte contre la malnutrition 
des enfants. Depuis quelques années, l'Institut 
dlEconomie Rurale du Mali, à travers le 
Programme .Petits Ruminantsx, mène des activités 
de recherche visant à introduire la chevre Guéra en 
milieu rural dans l'optique d'une amélioration de la 
production de lait des chèvres locales. 
Repandue en Mauritanie, et introduite à la station 
du Centre Régional de Recherche Agronomique de 
Kayes au Mali en 1998, la chevre Guéra est une 
race élevée pour ses bonnes performances de pro- 
duction de lait (Traoré et al 2005). Selon les éle- 
veurs mauritaniens, elle est originaire des Iles 
Canaries (Espagne) et s'adapte bien aux conditions 
d'élevage difficiles des zones climatiques chaudes. 
Cette race, bien convoitée par beaucoup d'éleveurs 
maliens, a éte relativement peu étudiée. L a  présente 
étude est une contribution à une meilleure connais- 
sance des caractéristiques génétiques non seule- 
ment de l a  chèvre Guéra mais aussi de la chèvre du 
Sahel, A part ir  de l'étude d'un gène majeur interve- 
nant dans la synthèse du lait: a S l  caséine 
(CSNlSl ) .  
Ce gène constitue depuis quelques années, chez les 
ruminants, et singulièrement chez les caprins, un 
outil de caractérisation génétique des races à tra- 
vers le monde (Ramunno et al 2001, Angiolillo et al 
2002. Feliqini et al 2005). 
I I  fait  partie des gènes des lactoproteines (aSl ,  
aS2, Bcaséines, cllactalbumine et , lactoglobuline) 
ayant permis, dans plusieurs etudes (Boulanger et 
al 1984, Grosclaude et al 1987), de connaître le 
génotype des animaux et d'indiquer leurs liens avec 
les caracteristiques ou niveaux de production du 
lait. De nos jours, plusieurs allèles de ces gènes ont 
été identifies et caracterisés chez différentes espè- 
ces et raceS.animales. Ainsi, pour le gène as1 
caséine, au moins 7 allèles différents (A, B, C, D, E, 

F, O) correspondant à 4 niveaux de synthèse de la 
caséine : 3,6 g/l pour les allèles forts (A, B et C) ; 
1,6 g/l pour l'allèle moyen E ; 0,6 gll pour les allè- 
les faibles (D et F) et un lait dépourvu en as1 
caséine pour les chèvres présentant l'allèle nul ( O )  
ont été identifiés (Grosclaude et al 1987). 
Chez les chèvres alpines, il a été égaiement décou- 
vert que les génotypes AA avaient significativement 
moins de lait  que les types AE, AF, EE et FF ; les 
quantités les plus élevées observées chez les EE 
(Barbieri et al 1995). A la mise bas, les chèvres AA 
avaient des poids moyens significativement infé- 
rieurs à ceux de AE et EF. 
Les allèles A, B et C ont eté reconnus plus ou moins 
ancestraux et résulteraient de substitutions nucléo- 
tidiques tandis que l'allele E proviendrait d'une 
insertion nucléotidique de 458 paires de bases (pb) 
au niveau du dernier exon du gène (Mart in 1993). 
L1all&le F se caractérise par contre par des anoma- 
lies d'épissage sous forme de délétions de 37 rési- 
dus d'acides aminés (Barbieri et al 1995). 
Les performances laitières élevées de la Guéra, avec 
des quantites quotidiennes de lait variant de 1 à 3 
litres (Traoré et a l  2005), pourraient être mieux 
élucidées à travers les analyses de genetique molé- 
culaire. 

Matériel et Méthodes 

Caractéristiques descriptives et perfor- 
mances laitières des races Ptudiées 

1. la chevre Guéra 

La chèvre Guera est une race se caractérisant par 
une grande diversité de sa robe ; celle-ci peut être 
d'une seule couleur (blanche, marron, noire, etc.) ou 
polychrome. On la reconnaît à travers un pelage 
caracteristique (longs poils). Le male pèse en 
moyenne 44 kg contre 3 6  chez la femelle (Traore et 
al 2007). I l  est également plus grand, avec en 
moyenne 74 cm pour la hauteur au garrot, contre 
6 8  cm chez la femelle. Le périmètre du thorax est 
également plus long chez le male (80 cm) que chez 
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la femelle (76 cm). 
Les observations zootechniques effectuées sur la 
Guéra (Traore et al 2005) ont permis d'evaluer des 
quantités moyennes journalières de lait (QJL) de 
1,9 litres variant de 1 A 3, l  litres, des productions 
totales de lait (PTL) de 262 litres pendant une 
duree moyenne de 142 jours. Le taux de proteine 
dans le lait produit est estimé à 3,9% (Traore et al 
2005). 
Pour la presente étude, 53 chèvres Guera ont été 
choisies au hasard dans le troupeau d'experimenta- 
tion du Centre Regional de Recherche Agronomique 
de Kayes au Mali. 

2. la chèvre du Sahel 

C'est une race locale rencontrée dans les zones 
saheliennes d'Afrique de l'ouest. On la retrouve dans 
la zone sahelienne, du Mali jusqu'au Tchad. Elle est 
éievee pour son lait et sa viande. Ses caracteristi- 
ques physiques ont et6 décrites par Wilson et al 
(1986). Il s'agit d'un animal de grande taille, adapte 
à la chaleur et aux longues marches à la recherche 
de paturage. La chèvre du Sahel apparaît égaiement 
sous diverses robes: blanche, marron, noire ou poly- 
chrome. Le male pèse en moyenne 35 kg avec une 
taille de 80 à 85 cm (hauteur au garrot) contre 25 
kg chez la femelle dont la taille est estimée à 75  cm 
(Nantoume et al 2005). La production quotidienne 
de lait est evaluée entre 0,5 et 1 litre par femelle 
pour une production totale d'environ 6 0  litres 
(Nantoume et al 2005). Le taux de proteine est 
d'environ 4,996 (Cisse et al 2005). 
Pour conduire les presentes investigations, 48 ch*- 
vres du Sahel ont et6 choisies au hasard dans des 
troupeaux en milieu reel à Segala dans la region de 
Kayes au Mali. 

Pré/@ vemen t d'échantillons 

Quelques gouttes de sang de chaque animal, ont et6 
déposees sur des papiers confettiS.de type Whatman 
903 pour être analysees au laboratoire. 
Au total, 1 0 1  echantillons de confettis de sang dont 
53  de la chèvre Guera et 48 de la chèvre du sahel, 
ont et6 traites. 

Extraction d'ADN 

L'ADN a éte extrait à partir des confettis de sang 
suivant te protocole de Truett et  al (2000). Pour la 
lyse alcaline, une solution de 25 m M  NaOH, 0,2mM 
disodium EDTA, pH 1 2  a et6 utilisee. La precipita- 
tion des molécules d'ADN a ét.6 faite avec I'Ethanol 
absolu en présence de liacetate de potassium ( 8 M  
pH 7,4). Une solution de neutralisation (40 m M  
Tris-HCI, pH 5) a été kgalement utilisee pour stabi- 
liser I'ADN. Le lavage de I'ADN est obtenu en utili- 
sant I'ethanol 70%. 
Des concentrations d'ADN variant entre 18 et 58  
ng/pl, mesurees à l'aide d'un spectromètre 
(Eppendorf Bio Photometer) à la longueur d'onde 
260 et 280 nm, ont et6 utilisees pour la Polymerase 
Chain Reaction (PCR). 

Amorces utilisées 

Les amorces ont ét6 choisies selon I'btude de Feligini 
et al (2005) pour l'identification des alleles B (90 
pb) etfou E (550 pb) au niveau du locus C S N l S l  
(exon 19). Le numero d'accès au gène au niveau de 
la banque de donnees (Genbank) est X72221. 

Amplification des all4les specifiques par la 
polymerase chain reaction (AS-PCR) 

Pour la PCR, 50  ng d'ADN genomique a kt6 ampli- 
fié dans un volume reactionnel de 3 0  pl en utilisant 
150 n M  d'amorces, 50  m M  KCL, 1 0  m M  Tris-HCL 

Des echantillons de sang ont et6 preleves au hasard (pH=8,3), 2,5 mM M g C 1 2 ,  200 dNTPs et 1,25 
sur des chèvres Guera d'un troupeau du Centre deTaq polymérase 
Régional de Recherche Agronomique de Kayes au un thermocycleur de type pTC.200 (M) ~~~~~~~h a 
Mali ainsi que sur des chèvres du Sahel dans un éle- utilisé pour I,amplification suivant le programme 
vage en milieu rural à Segala (Kayes) au Mali. ci-dessous: 
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Les produits de PCR ont et6 migres sur.un gel 
d'agarose (BDH electran) a 2%, pendant 60 minu- 
tes 100 volts. La revelation des bandes a et6 faite 
a l'aide du bromure d'ethidium (1pM). 

Analyses statistiques 

Les fréquences des allèles B et E sont calculees 
selon la formule : qB = 12(BB) + (BEIY2N ou 
pE = C2(EE) + (BEIYZN, 
qB et pE : frequences de I'allele B et E, 
BB et EE : genotypes, 
N : nombre total 
Les taux d'hetérozygoties (observes et attendus) 
ont et6 6vaiues en supposant que les troupeaux sont 
en equilibre genetique de Hardy -Weinberg. 
Les formules utilisées etaient : 
Hetévozygotie observee ( H . ) = I I N ~ ~ ~  

N: nombre total de loci etudies, Hi: hétbrozygot~ 
au locus i 
Heterozygotie attendue 

( ~ , ) = l - ( f l ~ +  f 2 2 + . . + f k 2 ) = 1 - x f 2 , f :  

frequences fl, f2, .. , fk 

Heterozygotie totale 

( H , ) = I - ( f i f + f z f + @ ) = ~ - x  f,Z 

, fT : frkquence totale 

L'indice de diversite genetique a et6 calcule a par- 
tir de FST : (HT-He)/HT 

FST : indice de diversite genetique 

HT : hetérozygotie totale 

He : hetérozygotie attendue 
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Resultats 

Les analyses effectuees ont permis d'observer diffe- 
rents g6notypes.Trois genotypes (BB, BE, EE) ont 
et6 observés chez la chèvre Guera (Figure 1 e t  2) 
contre un genotype (BB) chez la chèvre du Sahel. 
(Figure 3). 
Chez la Guera, le genotype homozygote BB (41 ani- 
maux) a et6 le piusfr6quent avec 0,77 suivi de I'h& 
tkrozygote BE (9 animaux) avec 0,17 et du géno- 
type homozygote EE (3 animaux) avec O,O6. Quant 
a la chèvre du Sahel, tous les animaux (48 au total) 
etaient homozygotes BB. Les frequences génotypi- 
aues et all&liai~-= "ar race sont indiauées dans le 
tableau 1. 

1 
Figure 1 :Amplification du ghne 
as1 c&ine (E 19) chez la 
chevre Guéra ; 
gel d'agarose de 2%, 
M : marqueur 14 ; 
ligne 1 : EE 
lignes 2 -7 : BB 
igne C : contrble negatif. 
Figure 2 :Amplification du 
@&ne U S 1  cadine (E 19) chez 
la cMvre Guéra; gel d'agame 
de 2%, M :marqueur 14; 
lignes 6 et 7 : BE 
lignes 5 ; 8 ; 9 ; 10 ; 11 : BB 
11gne C :contrôle negatif 

Figure 3 :Amplification du 
*ne CLSl c&ine i E  19) chez 
a chevre du Sahel; gel d'agarose 
le 2%, M : marqueur 14 
ignes$&6;7;8;9;10:BB 
5ne C: contrdle negatif 
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Tableau 1 : frequences genotypiques et alleliques au niveau du locus a S l  caséine (exon 19) chez la chevre 
Guera et la chèvre du Sahel 

Fréquences alléliques totales - 8 = 0.93 E = 0,07 1 
La fréquence allelique de B pour toutes les deux races etait de 0,93 ;celle de E était de 0,07 (Tableau 1). 
Diffkrents taux d'heterozygoties ont et6 évalues. L'hétérozygotie observée (Ho) pour les chevres Guera et 
du Sahel etaient respectivement 0,17 et O. Elle etait de O,O8 pour l'ensemble des deux races etudiees. 
L1h6t6rozygotie attendue chez la Guéra etait 0,24 ; celle chez la chevre du Sahel etait nulle (O). 
L'héterozygotie attendue (He) pour toutes les deux races etait 0,12. L'heterozygotie totale (HT) kvaluee a 
et6 0,13. Les valeurs sont portees dans le tableau II. 

Tableau II: Taux d'hetérozyc~oties evalues Dar race et pour l'ensemble des races 

Observée (Ho! Attendue (He! 
c k v r e  Gaiéra . O,17 chèvre Gukaa : 0,24 
chè.vre Cu Sahel i O chbvr: fc: Sahel : 0 

Toutes les deux races 

L'indice de diversité ggnétique (FST) obtenu pour i'ensemble des chevres était faible (0,07). 

Discussion 

Des études précédentes (Missohou et al 2006) sur 
le gene CSNS1 chez les races caprines africaines, 
notamment sur celles d'Afrique de l'ouest, ont 
montre que les frequences alleliques observees 
etaient faibles et les allèles identifies btaient princi- 
palement A et B (allèles forts). D'autres investiga- 
tions (Caroli et al 2007) sur le groupe de genes 
caseines de quatre races ou especes de chevres 
d'Afrique, à savoir la chevre rousse de Sokoto 
(Nigeria), la chevre de Borno (Nigeria), la chèvre 
naine du Nigeria et la chevre naine du Cameroun, 
ont montre que les alleles A e t  B etaient les plus 
frbquents avec une predominance de Ifallele B 
(0,371. Callele intermediaire E par ailleurs a kt6 
observe avec une tres faible frequence de 0,01 chez 

la chevre rousse de Sokoto. 
Les resultats obtenus chez la chevre du sahel dans 
la presente etude etaient plus ou moins attendus. 
I ls indiquent la non introduction de races exotiques 
dans le troupeau d'etude de Segala (Kayes). Par 
contre, la chèvre Guera introduite en Afrique depuis 
plusieurs dizaines d'années, A partir d'Espagne sus- 
citait des questions et reflexions quant A la grande 
variabiiite des performances laitières observées sur 
des specimens etudies à la station du Centre de 
Recherche Agronomique de Kayes au Mali (Traore 
et al 2005). A l'issue des présentes investigations, il 
apparaît que cette race porte un allele (E)  frequen- 
ment rencontré chez les races europeennes (Feligini 
et al 2005). Les frequences de cet allèle observees 
dans i'btude sont supperieures à. celles indiquées 
chez la chevre rousse de Sokoto mais inferieures 
celles des races européennes. 

LES CAHIERS DE CECONOMIE RURALVNnlC-2MO. 8 



Polymorphisme génétique de a si m i n e  chez la chévre Guéra et la chèvre du Sahel 

Des travaux sur des chèvres laitieres espagnoles, 
notamment sur celles des Iles Canaries ont révélé 
également une fréquence très élevée de l'allèle E 
(Jordana et al 1996). Une relation phylogénique 
entre la chèvre Guéra et les races espagnoles ne 
peut être établie dans cette étude. Cependant, les 
productions laitières relativement élevées de la  
Guéra pourront trouver une explication à la pré- 
sence de l'allèle E dans cette race. La diversité 
génétique observée était faible, elle s'explique prin- 
cipalement par des taux d'hétérozygotie relative- 
ment faibles. L'absence totale de l'allèle E chez la 
chèvre du sahel est également en grande partie res- 
ponsable de ces valeurs faibles. Il serait intéressant 
d'étendre l'étude sur d'autres populations de chèvre 
du Sahel au Mali pour confirmer cette absence. 

Conclusion 

Les analyses par la méthode de I'allele spécifique 
PCR ont permis d'itentifier les génotypes BB, BE et 
EE chez la chèvre Guera. Quant à la chèvre du 
Sahel, un seul génotype (BE) a été obersvé. Les 
génotypes BB étaient significativement les plus fré- 
quents pour l'ensemble des chèvres étudiées. La 
présence de l'allèle E chez la chèvre Guéra pourrait 
@tre en relation avec les productions importantes de 
lait chez cette race. Les informations obtenues sur 

3. Boulanger A, Grosclaude F, Mahe M F 1984 
Polymorphisme des caséines as1 et as2 de la 
chèvre (Capra hircus). Genet. Sel. Evol. 
16:157-176. 

4. Caroli A, Chiatti F, Chessa S, Rignanese D, 
Ibeagha-awemu E M, and Erhardt G 2007 
Characterization of the Casein Gene Complex in 
West African Goats and Description of a New 
ml-Casein Polymorphism. Journal of Dairy 
Science 90:2989-2996 

5. Cisse M, Fall Y, et ly 1 2005. Performances 
laitières et btat nutritionnel des chèvres du 

Sahel conduites sur parcours naturels: 
Relations avec la croissance des chevreaux. 
Proceedings of theThird Biennial Conference of 
the African Small Ruminant Research Network 
- UICC, Kampala, Uganda - 5-9 December 
1994 

Feligini M, Frati M, Cubrik V C, Brambiila A, 
Parma P, Curik 1, Greppi G F, Enne G 2005 
Caprine alpha S1  Casein Polymorphism, 
Characterization of A,B,E and F Variants by 
means of various biochemical and molecular 
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R6sumé aucun changement auplan du genome. L'expression 
du DmsA et l'induction de I'activite de I'aspartase 

Actinobacillus pleuropneumoniae est une Bacterie ont pu être inhibees en conditions anaérobiques. 

gram negative de la famille des Pasteurellaceae. 
Elle cause une pleuropneumonie hemorragique et 
fibrineuse sévere chez les porcs. Les vaccinations 
conventionnelles utilisees permettent d'adoucir ou 
de prevenir les signes cliniques mais, elles n'empê- 
chent pas l'infection et la colonisation des voies res- 
piratoires. Les animaux gueris hebergent le germe 
dans les tissus necrotiques et demeurent porteurs 
sains et constituent une source de contamination et 
de propagation de la maladie. 

L'objectif de la recherche a consiste à construire et 
a caracteriser un mutant isogenique 
d'Actinobacillus pleuropneumoniae. 
Les materiels etaient constitues de souches 
d'Actinobacillus pleuropneumoniae, d'enzymes, 
d'amorces, de plasmides, de reactifs et de materiels 
de laboratoire. 
La methodologie a consiste à identifier le gene res- 
ponsable de la survie de la bacterie dans les cellu- 
les hôtes et à construire un mutant (deletion de 883 
paires de base) par recombinaison et contre selec- 
tion sur saccharose. Le mutant ainsi obtenu (AhlyX) 
a et6 caractevisé au plan genetique et fonctionnel 
par des methodes adapt6es de biologie moleculaire 
(PCR, PFGE, Southern blot, Western blot, 
Electrophorese ... 1. 

Actinobacillus pleuropneumoniae Ahlyx a pu être 
construit et caracteri*. Le mutant n'a presente 

Mots cles : Actinobacillus pleuropneumoniae, 
mutant, virulence, gene, PCR (Polymerase chain 
reaction), ELISA (enzyme-linked immunosorbent 
assay). 

Abstract 

Characterization of an Actinobacillus pleuropneu- 
moniae ~hiyxmutant. Actinobacillus (A.) pleurop- 
neumoniae is the etiologic agent of an economically 
important pleuropneumonia of pigs which has gai- 
ned importance due to the increase of intensive pig 
farming. The disease causes significant economic 
losses, resulting from high mortality as well as 
reduced weight gain in chronically infected animals. 
The ability of the organism to persist even in vacci- 
nated animals has steadily gained significance. 
Presently available vaccines are unable to prevent 
colonization, and carrier animals play a crucial role 
in the spreading of porcine pleuropneumonia. This 
has led to intensive research on the pathogenesis, 
aiming at the elucidation of the mechanisms of 
colonization and persistence, which in turn will 
hopefully facilitate the development of more effica- 
C ~ O U S  vaccines. 

Based on the hypothesis that the ability of the 
organism to persist in sequestered lung tissue 
influences virulence and persistence, theahlyxgene 
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was the subject of this study. An A. pleuropneumo- 
niae hlyX mutant was constructed and characteri- 
zed. The mutant showed reduced growth under 
anaerobic culture conditions. 

Key words: Actinobacillus pleuropneumoniae, 
mutant virulence, gene, PCR (Polymerase chain 
reaction), ELISA (enzyme-linked immunosorbent 
assay) 

1. Introduction 

Actinobacillus pleuropneumoniae est une bacterie 
gram nbgative de la famille des Pasteurellaceae. 
Elle cause chez les porcs une pleuropneumonie 
hémorragique et fibrineuse sévere, repandue dans le 
monde entier. Les animaux atteints presentent des 
symptômes comme la dyspnoe, la toux, la fievre, la 
lethargie, la diarrhke et le vomissement. Les vacci- 
nations conventionnelles jusque la utilisees permet- 
tent d'adoucir ou de prevenir les signes cliniques 
mais, elles n'empêchent pas l'infection e t  la coloni- 
sation des voies respiratoires superieures et infe- 
rieures. 

Les animaux gueris de la maladie hebergent le 
germe dans les tissus necrotiques (sequestres) pau- 
vres en oxygene et ils demeurent porteurs sains et 
constituent une source de contamination et de pro- 
pagation de la maladie. Actinobacillus pleuropneu- 
moniae a la faculte de survivre dans des tissus 
nécrotiques. 

Baltes et al. (2003) et Jacobsen et al. (2005) ont 
montre que la Dimethylsulfoxide -réductase 
(DMSO) et I'Aspartase etaient impliquées dans la 
respiration anaerobique dans les tissus necrotiques. 
Les deux enzymes sont certainement catalysées 
sous l'effet du gene hlyX qui est un regulateur ana& 
robique par excellence. 

Les souches bacteriennes (E. coli TOP10 Fi, A. 
Pleuropneumoniae A ~ I ~ X  , E. coli DH5.Ff, E. coli 
2155, A. pleuropneumoniae AP 761, les plasmides 
B (pCR@ 2.1-TOPO, PHLYX810, PHLYX110, 
PHLYX111, PHLYX 701, PHLYX 1300, PHLYX 
1301, PEMOC2, pLS88, pBluescriptSK+) et les 
amorces (OH LYX5, OH LYX6, OH LYX7, OH LYXB, 
OHLYX9 et OHLYX10) ont et6 utilises. 
Des enzymes de restriction comme ApaI, AscI, 
BamHI, BgIII, BsrI, DraI, EcoRI, EcoRV, HindIII, 
MfeI, NotI, PspomI, PstI, SacI, TaqI, XcmI, XhoI, 
Lysozyme, DNase, RNase libre, RNase, T4 DNase- 
ligase, Klenow Enzyme et la Taq-DNA-Polymerase 
ont et6 utilisees. 
Les materiels de laboratoire étaient constitues de 
thermocycler, de materiels d'electrophor6se, d'incu- 
bateurs, de centrifugeuses et de petits équipements 
de laboratoire. En outre, des produits chimiques ont 
et6 utilises 

2.2 Methodes 
Les differentes souches diE.coli ont éte cultivees 
sur milieu Luria-Bertani (LB) supplément6 avec des 
antibiotiques appropriés (ampicilline, 100fldml ; 
chloramphenicol, 25pg/ml) ; 1mM d'acide diami- 
nopimelique a et6 ajoute aux milieux pour la culture 
de Escherichia coli /3 2155. Actinobacillus pleu- 
ropneumoniae a et6 cultive sur milieux PPLO 
(Pleuropneumoniae Like Organism) supplementes 
avec nicotinamide dinucleotide (10 pg/ml ), 

L-glutamine(lO0flg/m),L~ysteinehydrochloride, 
25 flg/ml L-cystine-dihydrochloride (10 pg/ml 1, 
dextrose (1 mglml) et Tween 80 (0,1%) sur la 
gélose au sang de mouton ou gelose selective. 
Actinobacillus.pleuropneumoniae transconjugants 
(crossovers simples) et transformants ont et6 culti- 
vees sur milieux de PPLO contenant du chloram- 
phenicol ( 5 pg/ml ) et, le milieu pour la contre 
selection a et6 prepare selon la methode de 
Ton~itak et al. 2002. 
Des cultures anaerobiques ont et6 utilisées pour la 

L'objectif de cette recherche a consiste A construire determination de I,activite de I,aspartase et l'ex- 
et ' '' mutant isogénique pression du DmsA selon le protocole de Baltes et al 
d'Actinobacillus pleuropneumoniae avec deletion 2003 et Jacobsen et al. en 2005. 
du gene hlyX. Le pellet sec a et6 utilise pour I'appr6ciation de la 

2. Materiel e t  méthodes 
2.1. Materiel 

croissance d'Actinobacillus pleuropneumoniae 
D hlvX (mutant) et d'Actinobacillus pleuropneu- 
moniae AP76 (souche sauvage) en conditions 
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d'anaerobiose. Cette comparaison a et& realisee 
avec de pellets recoltks par centrifugation à partir 
de 100 ml de milieu de PPLO supplPment6 et pre 
incube pendant 48 h à 37OC dans une chambre 
anaerobique et ensuite ensemencé avec une colo- 
nie par souche de bacterie et incube pendant 16 h 
dans les mêmes conditions. Le choix du pellet sec a 
et6 motive par la formation d'agrégats au cours de 
la croissance de la bacterie en conditions anaerobi- 
ques. Les pellets ont &té sechés A 80°C dans un four 
pendant 24 h. La comparaison a et6 faite avec le 
test de Student. 

Lors de la manipulation de I'ADN les enzymes ont 
et6 obtenues avec Biolabs (Bad Schwallbach, 
Allemagne) et utilisées selon les instructions du 
fabricant. La collecte de L'ADN chromosomal et de 
I'ADN des plasmides ainsi que la PCR (Polymerase 
Chain Reaction), le Southern blotting, la transfor- 
mation et I'6lectrophorèse ont et6 effectues selon 
des protocoles standards decrits par Sambrook et 
al. 1989. L1~lectrophorèse en champ pulsé (PFGE) 
a et6 realisee comme décrit par Oswald et al. 1999. 

L'electrotransformation a et6 effectuee en utilisant 
le GenePulser (Bio Rad) selon le protocole de Tung 
et al. 1995 adapte à Actinobacillus pleuropneumo- 
niae. 250 ml de milieu de culture PPLO ont et6 ino- 
cules avec 25 ml d'une culture de nuit, suivi d'une 
incubation sur plate forme mouvante jusqu'à I'ob- 
tention d'une densite optique (ODbOO) de 0,3. Les 
cultures ont éte conservees sous glace pendant 15 
minutes et les bacteries ont éte recoltees apres cen- 
trifugation à 4000 tourslminute pendant 10 minu- 
tes et à 4OC lavees trois fois de suite par centrifu- 
gation dans 150 ml de GYTT (Glycerol, Yeast, 
Tryptone et Tween) frais (10% de glycerol, 
0,125% de bacto yeast, 0,25 de bacto tryptone et 
0,02% de tween). Puis, les bactéries ont 6t6, 
diluees dans 2,5 mi de solution glacee de GYTT. 5 
~g de solution d'ADN de plasmide sans sel et ajou- 
tes à 0,4 ml de cellules cornpetentes et électrotrans- 
formes dans des cuvettes de 0,2 cm. Aux bacteries 
a et6 ajoutee immediatement une solution prechauf- 
fee de PPLO supplémenté. La solution ainsi obte- 
nue a et6 incubée pendant 4 h à 37'C dans un incu- 
bateur de 5% de C02. Les suspensions des cellules 
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transformées ont et6 etalees sur gelose de PPLO 
avec chloramph6nicol et incubees pour 24 h 

Le gène hlyX (no d'actes à la banque de gène 
M80712) a et6 amplifié à partir de I'ADN genomi- 
que d'Actinobacillus pleuropneumoniae AP76 en 
utilisant les amorces oHLYX5 et oHLYX6 (fig. 1) 
contenant les sites de restriction des enzymes ApaI 
et NotI. Apres restriction avec ApaI et NotI, le pro- 
duit du PCR introduit par ligation dans Bluescript 
SK (+) pour obtenir le plasmide pHLYX110. 883 
paires de base ont et6 ensuite éliminees du gene 
avec les enzymes BglII et XcmI et le plasmide a et6 
refermé après remplissage des bouts pour obtenir le 
plasmide pHLYX101. Le gene hlyX mutilé a éte 
ensuite extrait avec les enzymes ApaI et NotI pour 
être introduit dans le plasmide de transconjugaison 
pEMOC2 pour obtenir le plasmide pHLYX701. Ce 
dernier a et6 utilisé pour introduire le gene mutile 
dans Actinobacillus pleuropneumoniae par la tech- 
nique de K single strep transconjugation s decrite 
par Baltes et al. 2003 et Oswald et al. 1999 et a 
abouti à l'obtention du mutant Actinobacillus pleu- 
ropneumoniae A hlyX . 
Figure no 1 : G&ne hlyX avec les amorces utilides et les posi- 
tions de restriction des enzymes 

Par la Complementation d'Actinobacillus pleurop- 
neumoniae ANVX, les plasmides pH LYX1300 et 
pHLYX1301 ont et4 construits par insertion dans le 
plasmide pLS88 du gene (746 paires de base) 
prealablement recolte avec l'enzyme de restriction 
MfeI et amplifie avec les amorces oHLYX9 et 
OH LYXlO (figure 1). Par electroporation ce plas- 
mide a et6 introduit dans Actinobacillus pleurop- 
neumoniae A h[yX 
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Par la methode Western biot analyse, des lysâtes de 
cellules entieres d'Actinobacillus pleuropneumoniae 
ont été analysés sur gel d'électrophorese disconti- 
nue de sodium dodecyl sulfate-polyacrylamide en 
utilisant le western blotting avec Protean II Minigel 
system (Bio Rad) comme décrit par Gerlach e t  al. 
1992. 

3. Résultats 

3.1 Construction du mutant 
isogenique d'Actinobacillus 
pleuro-pneumoniae A hlyX 

Le plasmide pHLYX701 construit a été introduit 1 par transformation dans E. coli ,2155 et dans A. 
Pleuropneurnoniae par conjugaison. Les colonies 
résistantes au chloramphenicol d' A. pleuropneu- Figure 2 : A, PCR avec amorces oHLYX5 et oHLYX6 ; 0, 
moniae ayant integr6 le plasmide sur le chromo- Analyse d'hlectrophor&se sur champ pulse (PFGE) 
some, ont et4 confirmees a iraide de PCR avec d'Actinobaciilus pleuropneumoniae (1) et d'Actinobacilius 

pleuropneumoniae AhlyX (2) ; C, Southern blot après les OHLYX7 et 0HLYX8' Celles-ci Ont digestion avec l'enzyme Dra1 : Actinobacillus pleuropneumo- 
ensuite utilisees pour la contre selection sur saccha- (1, et Actinobacillus pleuropneumoniaeA hlyX (2), 
rose. Les colonies résistantes au saccharose et sen- 
sitives au chloramphtnicol ont fait l'objet d'analyse Une analyse realisée par electropho~se sur champ 
de PCR pour confirmer la présence du gene hlyX pulsé ( P F ~ E )  une digestion de restriction 
mutile. avec les enzymes ApaI, AscI et Notl montre qu'il 

3.2 Caracterisation du mutant iso 
genique Actinobacillus pleu 
ropneumoniae A hlyx 

3.2.1. Caracterisation génetique du mutant 
isogenique d'Actinobacillus 
Pleuropneumoniae A hlyX 

Les souches d'Actinobacillus pleuropneumoniae 
AhlyX resistantes au saccharose et sensitives au 
chloramph~nicol ont &té comparees a la souche 
sauvage d'Actinobacillus pleuropneumoniae AP76 
a l'aide de PCR avec les amorces oHLYX5 e t  
oHLYX6. La localisation correcte de la deletion a 
étk examinée sur le produit de PCR par séquençage. 
Le gene hlyX mutilé a une grosseur de 578 Pb 
contre 1461 Pb pour la souche (figure 2A). 

n'y a eu aucune modification structurelle du 
génome de la bacterie au cours de la mutation 
(figure 2B). Les ADN génomiques du mutant et de 
la souche sauvage ont eté digeres avec l'enzyme 
DraI et examines par hybridation avec une sonde 
radioactive construite avec oHLYX5 et oHLYX6. 
La localisation du point de restriction de DraI etant 
situee a I1int6rieur de la déletion, l'analyse montre 
qu'Actinobacillus pleuropneumoniae (souche sau- 
vage) a deux bandes de 1368 et 979 Pb et 
qulActinobacillus pleuropneumoniae AhlyX 
(mutant) ne dispose que d'une seule grosse bande 
de 1455 Pb (Figure 2C), ce qui montre la reussite 
de la délétion opérée. Une analyse suivante de 
Southern blot a permis en outre la localisation du 
gene hlyX sur la carte physique du genome de la 
bactérie (figure 3). 
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Figure 3 : Posltlon du gene hlyX sur la carie physique d'A. 
Pleuropneumoniae AP76 

3.2.2 Caracterisation fonctionnelle du mutant 
Actinobacillus pleuropneumoniaeA hlyX 
Le pellet sec a et6 utilisé pour I'appreciation de la 
croissance d'A. Pleuro-pneumoniae en conditions 
anaerobiques. Dans ces conditions, le mutant a 
montré une reduction significative de sa croissance 
apres une incubation de 16 h en comparaison avec 
la souche sauvage A. pleuropneumoniae (p < 0,Ol). 
Le poids du pellet du mutant (13,6 mg I 0,5) a et4 
de 37,3% reduit par rapport à celui de la souche 
sauvage. (21,7 mg i l,15). En conditions aerobi- 
ques le mutant a montré une croissance plus rapide. 

Tableau 1 : Comparaison de l'activité de I'aspartase 
en conditions anaerobiques chez A. pleuropneumo- 
niae, A. pleuropneumoniaeAhlyX , A. pleuropneu- 
moniae AMyX + pH LYX1300, A. pleuropneumo- 
niae AhlyX + pH LYX1301 
a = moyenne arithmetique de trois mesures indé- 
pendantes d'A. Pleuropneumoniae AP76 et d'A. 
PleuropneumoniaeA hlyX 

Activite 

Souches de I'aspartase 
en conditions 
anaerobiques 

A. pleuropneumoniae AP76 191 A 34a 

A. pleuropneumoniae AhlvX 106 A 21a 

A. pleuropneumoniae AhlvX 202 f 25a 
AhlvX+ pHLYX1300 

A. pleuropneumoniae 
AhlvX+ pHLYX1301 104 f 13a 

A mz rabi anb. 

z a 4 1 2 a 4 Y *  

œ 

La construction des plasmides pHLX1300 et 
pHLYX1301 integrant le gene hlyX intact et I'in- 
corporation de ceux-là dans le mutant par la trans- 
formation ont conduit à la complernentation. La 
realisation de cette complementation a permis de 
confirmer la specificite de la mutation operée et 
d'exclure d'eventuels effets polaires et la restaura- 
tion de I'activite de la proteine HlyX. La presence 
de la DMSO-reductase a et6 confirmée par I'ana- 
lyse de Western blot (figure 4). 

Fiaure 4 : Western blot : analyse de l'expression du DmsA en 
conditions anahbiques : A,. Gel colok avec du bleu de 

L'activite de Ifaspartase n'a PU être restauree Coomassie ; :analyse de blet :A. pleuropneumoniae 
qu'avec le plasmide de complementation ~ ~ 7 6  (1). Actinobacillus DI~U~O-~neumoniae AWVX (2). 
pHLYX1300 integrant le gene dans le meme sens ~ctlnobac~luspleuro-pneumonide AM\~>x+ pHLYX1300 (3; 

que le promoteur (tableau 1). et Actlnobacillus pleurppneumoniae AMyX (4) 
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1 3 Discussions 

Baltes et al. (2003) et Jacobsen et al. (2005) ont 
montré que les enzymes, comme I'aspartase et le 
DMSO-rkductase, étaient associées A la respiration 
anaerobique d'Actinobacillus pleuropneurnoniae. 
Chez E. coli les deux enzymes sont régis par le regu- 
lateur global FNR (Cotter et Gunsalus, 1989). La 
protéine FNR induit I'expression de plusieurs genes 
dont les produits sont impliques dans la respiration 
anaerobique et elle inhibe simultanément I'expres- 
sion de certains genes, dont les produits sont impli- 
qués aussi dans la respiration aerobique (Bauer et 
al. 1999). 
HlyX a et6 identifié comme homologue A FN R chez 

l 
Actinobacillus pleuropneurnoniae et l'analyse de la 
séquence des acides aminés de HlyX a montré une 
grande similitude avec celle du FNR. (Macinnes et 
al, 1990). 

La forte regulation de I'aspartase et de la DMSO- 
reductase dans un modele ex vivo (Baltes et al. 
2003 et Jacobsen et al. 2005) a conduit A I'hypo- 
these qu'une délétion du gene hlyX induirait une 
atténuation de la virulence et une réduction de la 
persistance. 

L'étude etait basée sur la construction du mutant 
par deletion de 883 Pb du gene hlyX et la confir- 
mation de la délétion par PCR et sequençage du 
produit de la PCR. Les prévisions de grosseur 
etaient de 578 Pb pour le gène mutile et 1461 Pb 
pour la souche sauvage. Les resuitats de la caracté- 
risation genétique et fonctionnelle du mutant reali- 
sée ont montré qu'il n y a eu aucun changement du 
génome et que le mutant construit est bien celui 
voulu. 

Le mutant A. pleuropneurnoniae AhlyX a montré 
une croissance reduite in vitro en conditions ana& 
robiques, ce qui conduit A la conclusion que le régu- 
lateur HlyX est important mais qu'il n'est pas le 
seul responsable de son adaptation en conditions 
anaérobiques. L'absence de I'expression de dmsA, 
telle que confirmee par l'analyse de western blot 
ainsi que l'absence de I'induction de i'activite de 
I'aspartase du mutant A. pleuropneumoniae A hlyX 

confirment que les deux genes sont régis par le 
regulateur global HlyX. 

Pour conforter ces resultats et exclure d'autres 
mutations genomiques et effets polaires, le gene 
hlyX a été introduit dans le plasmide pLS88 dans 
les deux sens par rapport au promoteur sulAB pour 
obtenir les plasmides pLYX1300 et pHLYX13001. 
Ces plasmides introduits dans le mutant ont permis 
de restaurer I'expression de la DMSO-réductase. 
L'induction de l'activité de I'aspartase n'a pu être 
obtenue qu'avec le mutant complkmenté avec le 
plasmide pHLYX1300 (gene situé dans le même 
sens que le promoteur). L'observation, selon 
laquelle le plasmide pHLVXl301 permet aussi d'in- 
duire I'expression du dmsA, pouvait être liee A la 
formation éventuelle au hasard d'un faible promo- 
teur de fusion qui a conduit A une expression mini- 
male de HlyX. La haute sensibilite de l'analyse de 
western blot A I'expression des genes plus qu'A I'es- 
sai de I'aspartase peut en être une autre raison. 

4 Conclusion 
Le mutant Actinobacillus pleuropneumoniae AhlyX 
construit n'a presenté aucun changement structu- 

rel du génome de la bacterie. L'expression du DmsA 
et I'induction de I'aspartase chez le mutant ont pu 
être inhibées en conditions anaérobiques. La crois- 
sance en conditions anaerobiques a et6 aussi 
reduite. Le mutant a montré une croissance plus 
rapide que la souche sauvage en conditions aérobi- 
ques. La complémentation du mutant avec le gène 
hlyX entier a pu restaurer I'expression du DmsA et 
l'induction de I'aspartase. 
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Résumé: 

Les presentes investigations ont eté effectuées dans 
le but d'etudier la diversite genétique des races de 
petits ruminants A savoir la chèvre Guéra, la chèvre 
de Boureïssa, la chevre du Sahel et le mouton 
toronke. Au total, 1 6 1  echantillons de sang dont 53  
de la chèvre Guera, 48 de la chevre du sahel, 29 de 
la chevre de Boureissa et 3 1  du mouton toronke, 
ont et6 preleves pour les analyses. La technique de 
RAPD a et6 utilisee pour etudier la diversite genk- 
tique au sein des populations de chèvres et  de mou- 
tons. Les analyses chez les chevres ont montre une 
grande diversité genetique au niveau du genome. La 
plus grande diversite a éte trouvee chez la chèvre du 
Sahel avec 9 genotypes contre respectivement 6 et 
5 chez les chevres Guera et de Boureïssa. Au sein de 
chaque race, une prédominance d'un genotype spe- 
cifique dépassant parfois 50% a et6 observée mal- 
gré la grande variabilite génetique. Ainsi, pour la 
chevre du Sahel, le genotype le plus frequent et spé- 
cifique à la race a et6 le type 5 avec 53%. Pour les 
chèvres Guera et de Boureïssa les types les plus fre- 
quents ont et6 respectivement le type 10 et le type 
15 avec 38% et 52%. Chez le mouton toronke, la 
population presente kgalement une grande diversite 
avec 1 0  types génetiques identifies. Le type 1 (dif- 
ferent de celui chez les chèvres) etait le plus fre- 
quent avec 26%. 

Mots clés: chèvres, moutons, diversite genktique, 
RAPD 

Summary: 

These investigations were conducted t o  study the 
genetic diversity of breeds of small ruminants 
namely Guera goat, Boureïssa and Sahel goat and 
the toronke sheep. I n  total, 1 6 1  bloods samples 
including 53  of the Guera goats, 48 of the Sahel 
goats, 29 of the Boureïssa goats and 3 1  of the 
toronke sheep were collected for analysis. The 
RAPD technique has been used to  study genetic 
diversity in the populations. The analysis by goats 
showed high genetic diversity a t  the genome level. 
The greatest diversity was found in the Sahel goats 
with 9 genotypes contrary t o  the Guera and 
Boureïssa breeds where respectively 6 and 5 geno- 
types were identified. Within each breed, a predomi- 
nance of a specific genotype with exceeding 50% 
was observed despite the great genetic diversity. I n  
the Sahel goats, the common and specific genotype 
t o  the breed was the type 5 with 53%. I n  the Guera 
and Boureïssa goats the most common types were 
respectively 1 0  and type 1 5  with frequencies of 
38% and 52%. I n  the toronke sheep, the popula- 
tion presented a great diversity with 1 0  genetic 
typeS.The type 1 (different from that in goats) was 
more frequent with 26%. 

Keys words: goats, sheep, genetic diversity, RAPD 
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1. Introduction 

Les analyses génétiques, dans l'optique de caracte- 
riser les races animales, sont recentes au Mali 
(Traoré et al, 20091, contrairement aux pays déve- 
loppes où elles sont pratiquées depuis plusieurs 
decennies (Boulanger et al, 1984 ; Grosclaude et 
al., 1987). 
Plusieurs techniques ont ét6 developpées pour 
acceder à i'information genétique au niveau du 
génome des @tres vivants. Les analyses A partir de 
la technique RAPD (random ampllfied polymor- 
phism DNA) sont parmi celles utilisées dans I'etude 
du génome. 
Les RAPD sont utilisees pour etudier la diversité 
senétique au sein d'une population ou d'une race 
bien determinee. I ls ne ciblent pas des génes de pro- 
duction mais des regions quelconques du genome 
(Esmaeelkhanian et al. 2007; Rahman et al, 2006). 
Le principe de cette technique porte sur I'apparie- 
ment de l'amorce RAPD (non specifique) à plu- 
sieurs sites de I'ADN. Ces sites de fixation peuvent 
varier d'un individu à l'autre en fonction de leur 
genome (polymorphisme genétique). On obtient des 
profils à plusieurs bandes. Chaque profil specifique 
constitue un type genetique. Certaines bandes sont 
constamment presentes chez tous les individus ; par 
contre, d'autres peuvent être présentes ou absentes 
en fonction du genome de l'individu, constituant 
ainsi la diversité genetique au sein de la population 
d'etude. 
Les études de diversité genétique permettent d'exa- 
miner la variabilite genetique au sein d'une popula- 
tion ou d'une race, offrant ainsi les opportunites 
diam61ioration genetique notamment par voie de 
selection. 
Les presentes investigations ont eté effectuées dans 
le but d'etudier la diversite genétique des races de 
petits ruminants, à savoir : la chevre Guera, la 
chèvre de Boureïssa, la chevre du Sahel et le 
mouton toronke. 

2. Matériel et méthodes 

chévre Guéra, 48 de la chévre du sahel, 29 de la 
chévre de Boureïssa et 31 du mouton toronke, ont 
et6 prélevés pour les analyses. Les chèvres Guera 
provenaient du Centre Régional de Recherche 
Agronomique de Kayes (Samé), par contre, les ché- 
vres du Sahel et les moutons toronké ont eté choi- 
sis dans les troupeaux villageois de Segala (Kayes). 
Quant à la chevre de Boureïssa, les echantillons de 
sang ont et6 préleves sur un troupeau du Centre 
Régional de Recherche Agronomique de GAO. 

2.2. Méthodes 

2.2.1 Pr4levement sanguin 
Les prelevements de sang ont et6 effectues au 
niveau de la veine jugulaire des animaux. Quatre (4) 
ml de sang total par animal ont et6 collectés dans 
des tubes numerotes contenant de l'anticoagulant 
de type EDTA. Les tubes contenant le sang total ont 
et6 places dans une glacière contenant de la glace 
et acheminés au laboratoire. 

2.2.2 Analyses de laboratoire 
Elles ont port6 sur: 

- la purification de I'ADN A partir des cellules 
mononuclees en utilisant le KIT- DNA- 
isolation (QIAGEN); 

- l'amplification par la PCR des marqueurs 
RAPD, et la migration des produits 
amplifiés sur un gel de 1,5% d'agarose 
Invitrogen (Electrophorese). 

2.2.3 Amorces utilisées pour 
I'ampllfication des marqueurs 
génétiques RAPD 

Les marqueurs RAPD ont et6 choisis selon la 
methode de Esmaeelkhanian et al. (2007) pour les 
chevres, et selon celle de Eman et al. (2008) pour 
le mouton. 

Séquences d'amorces simples 

RAPZ aatcgggctg (pour les chevres) 

2.1. Matériel animai UBC 751 cccaccacac 

Au total, 161 échantillons de sang dont 53 de la 
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2.2.4 Amplification des marqueurs 
genetiques RAPD 

Pour la PCR, 25 ng 
0.5 p M  d'amorces, 
(Invitrogen). 

d'ADN genomique ont et6 ampiifiés dans un volume réactionel de 20 p l  en utilisant 
3,5 mM MgCl2 , 200 p M  dNTPs, 1 X  du Tampon PCR et 1 U de Taq polymerase 

Un thermocycleur de type PTC-200 (M) Research a et6 utilise pour l'amplification suivant le programme 
ci-dessous: 

> 

Tableau 1: Programme d'amplification des marqueurs genetiques RAPD 

ktapes de la PCR 1 lemperature et temps 

- 
lénaturation (b 45 cycles) 94'C pendant 1 minute 

4ppariement 42% pendant 1 minute 

~longaGon 7Z°C pendant 1 minute 

Elongation finale 5 min a 72°C 

:onservation 4°C 

Les produits de PCR ont ét6 migres sur un gel I 
d'aqarose (BDH electran) a 1.5 %, pendant 60 1 
minutes b 100 volts. La révélation de; bandes a éte 
faite b partir du bromure d'éthidium (1pM). 

2.2.5 Analyse des donnees 
La diversite genetique b partir des marqueurs 
RAPD est analysée par comptage des bandes. 
Le polymorphisme est observe par l'absence ou la 
présence de bandes specifiques. En fonction du pro- 
fil de migration, differents types génetiques sont 
identifiés et leur frequences determinees. 

Figure 1: frkquences des génotypes observés chez les deux 
races (chevre Guéra et du Sahel) 

3.1. Analyse du marqueur RAPD (RAP2) chez les La répartition des gen0typeS b l'aide du diagramme 
chevres Gu6ra et  du Sahel de VEN est donnee a la figure 2. Au total, 9 geno- 

Pour les deux races etudiees, 13 genotypes ont et6 types ont et6 identifies chez la chèvre du Sahel, 
observes (Figure 1). Le genotype le plus frequent a contrairement A la chèvre Guera où 6 génotypes ont 
et6 le type 5 avec plus de 40%. Le tableau 1 et6 observes. Deux genotypes communs b savoir les 
(annexe) montre les profils des differents types types 1 et 12 ont et6 observes dans les deux races. 
génetiques. 

LES CAHIERS DE CECONOMIE RURALWN"10-2010 -21 



La diversité génétique des races de petits ruminants au Mali 

Genotypes communs aux 

9 Gknotypes Chevre 6 Genotypes Chevre 
du Sahel Gukra 

flgure 2 : Rkpatiition des génotypes en fonction 
des races 

I I  a et6 observé une variation de fréquences de types 
aux sein de la race et d'une race A une autre 
(Figures 1 ; 4 et 5). 

. ,  .. .r: ];.-. . . . 
. - 

Bande' . : ' r . . &&ce de la bande 
N' 10 chez Iw c h  

rpecifiquc N' 7 chez vrer Gdra N' 11; la mvre au sahel 
, . 12 I L3 ; 14 et 151 

' X .  . - I ' .. 
Figure 3-:.tel d'&t'&se T,5% donnant le profil genetiqwi. 
partir du marqueur wP2 chez la chevre du Sahel,et la chevre 

. ~ 

Guéra . :' . . . 
.. . , . .  

Chez la-chèvre'Guera, 6 génotypes (figure41 ont été . 
trouvés avec des fréquences comprises entre 0,08 et 
0,38. Le génotype le plus fréquent a été le type 10 
avec 38%. 
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Figure 4 : frequences des genotypes identifies chez la chevre 
Gdra  

Les analyses effectuées sur la chevre du Sahel ont 
montré 9 génotypes (figure 5). Le type 5 a été le 
plus fréquent avec 53%. 

- - 

Figure 5 : fréquences des génotypes identifies chez la chevre 
du Sahel - -. . * ,: 

.3.2. Analyse du marqueur RAPD (RAPP) 
chez la chevre de Boureïssa 

Les réyltats d'analyse ont permis d'identifier 5 
génotvpes. (Type.1 ; Type 14 ; ~ypeI15 ; ~ y $ . i k  et.' 
~ype.17) chez la *&vre h Boureïssa tfi&~&*%J. L e  
type ïe plus fréqkt;t 2:Bté le type 15'avec q2%..1I"'~~ 
eit suivi du type 1 avec 19'"/... : . * .  . . , . ~ . . . . .  

. .  . 
Y < 

. - 
BaureYssa . . 
L'analyse du marqueur RAPD (RAPP) chez la chè- 
vre de Boureïssa et la chevre Guéra 
a révélé 11 génotypes dont le type 1 est commun 
aux deux races (figure 7). 
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Genotype (type 1 )  

Genotypes (type 8 ; 9 ; Génotypes (type 14  ; 15 
10 ; 11 ; 12) Chevre ; 16 ; 17) Chevre de 
Guera Boureïssa 

Figure 7: Diagramme de VEN donnant la repartition des geno 
types chez les chevres Guera et de Boureïssa 

3.3. Analyse du marqueur RAPD (UBC 751) 
chez le mouton toronké 

Chez le mouton toronke, les analyses ont kgalement 
porte sur un marqueur de type RAPD nommé UBC 
751. Les nomenclatures (type 1 A 10) sont les 
mêmes que chez les chèvres ; cependant, les types 
de mutations sont totalement différentes car les 
marqueurs different. Dix (10) genotypes ont et6 
identifies avec une predominance du type 1 (26%). 
Les profils des differents types sont donnes dans les 
tableaux II et III en annexe. 

Figure 8: fréquences des genotypes identifies chez le mouton 
toronke 

4. Discussion 

Les analyses genetiques, dans le but de caracteriser 
les races et espèces animales, ont et6 entreprises 

depuis plus de deux decennies à travers le monde 
(Boulanger et al, 1984, Grosclaude et al. 1987). 
Les analyses relatives au marqueur RAPD chez les 
chevres dans la presente etude ont montre une 
grande diversite genetique au niveau du genome. La 
plus grande diversite a et6 trouvée chez la chèvre du 
Sahel avec 9 genotypes contre respectivement 6 et 
5 chez les chèvres Guera et de Boureissa. Au sein de 
chaque race, une predominance d'un genotype spe- 
cifique depassant parfois 50% a et6 observee mai- 
gre la grande diversite genetique. Ainsi, pour la chè- 
vre du Sahel, le genotype le plus fréquent et spéci- 
fique à la race a et6 le type 5 avec 53%. Pour les 
chèvres Guera et de Boureïssa les types les plus fré- 
quents ont et6 respectivement le type 10 et 15 avec 
38% et 52%. 
Un genotype commun (un type de mutation) aux 
trois races a et6 identifie. II s'agit du type 1. II est 
plus frequent chez les races Guéra et de Boureïssa 
avec respectivement 23 et 19% que chez la chevre 
du Sahel avec 2%. Un autre type de mutation, com- 
mun aux chévres Guera et de Boureïssa, a et6 iden- 
tifie. Il s'agit de l'absence de la bande No 10 au 
niveau du profil de migration des bandes chez cer- 
tains animaux. 
II ressort des analyses, que toutes les trois races de 
chèvres présentent un genotype specifique à la race 
et bien represente dans I'echantillon etudie. 
Cependant, du point de vue phylogenétique, la ch&- 
vre Guera est plus proche de la chevre de Boureïssa 
que de la chèvre du Sahel. 

Chez le mouton toronke, l'échantillon analyse pré- 
sente egalement une grande diversite avec 10 types 
genétiques. Le type 1, different de celui des chevres, 
etait le plus frequent avec 26% 
Des analyses ont &té faites par Esmaeelkhanian et 
al. (2007) pour la comparaison gdnetique de diffe- 
rentes races de chevres iraniennes. Les auteurs ont 
utilise differentes amorces RAPD et obtenu plu- 
sieurs profils polymorphiques pour chaque amorce, 
le pourcentage de diversite variant d'une amorce A 
une autre. 
Les marqueurs genétiques RAPD preskntent I'inté- 
r@t de pouvoir étudier la diversite genetique au 
niveau des parties quelconques du genomes. Les 
resultats permettent d'informer sur la variabilite 
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génetique au sein de la population d'étude. 
Cependant, leur inconvénient est qu'il n'est pas pos- 
sible d'attribuer les mutations observees A des 
caracteristiques phenotypiques, performances de 
production par exemple, bien donnees de la race. 

5. Conclusions 

Les analyses génetiques A partir des marqueurs 
RAPD (RAPZ et UBC 751) chez les quatre races 
ont montre une grande diversite gknétique avec la 
présence de génotypes specifiques A chaque race de 
petits ruminants etudiee. 
Du point de vue phylogenétique les résultats ont 
montré que, la chèvre Guéra est plus proche de la 
chèvre de Boureïssa que de la chèvre du Sahel. 
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n b l ~ 8 ~  Genotypes identifiés partir du marqueur RAPD (RAP2) chez la chévre de Boureïssa 

mde N- cnevre 
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Tableau Ih: Genotypes identifies A partir du marqueur RAPD (RAP2) chez la chevre de Bourei'ssa 

Tableau Ih: Genotvoes identifies A ~ a r t i r  du maraueur UBC 75 chez le mouton toronke 
No Bandes No Animal 

I m 
I m 
I 
I 

m rn 
I 

Tableau m b :  Genotypes identifies a partir du marqueur UBC 75 chez le mouton toronke 

W" d'ordre 
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Résumé Abstract 

L'etude a concerne 43 femelles metisses, zebu et 
n'dama des troupeaux du Centre de Recherches 
Zootechniques de Sotuba et deTienfala. Elle a dure 
12 mois et a porte sur I'appreciation de l'involution 
uterine apres des mises bas sans retentions placen- 
taires et sans dystocies ou autres complications. La 
duree moyenne de la fermeture du cervix pour tou- 
tes les femelles a et6 de 17,76 i 8,52 jours pp. Les 

lochies ont tari entre le 6- et le gm jour pp. Les 
durees moyennes de l'involution utérine ont et6 de 
27,36 I 7,96 jours chez les metisses de Sotuba, de 
28,66 I 7,09 jours chez les metisses de Tienfala ; 
de 26,71 i 7,76 jours chez les zebus au CRZ, de 
28,OO I 5,18 chez les zebus àTienfala et de 26,48 
I 6,48 jours chez les N'dama des differentes exploi- 
tations. Chez les metisses les premieres chaleurs 
sont apparues 42,OO I 14,54 jours post partum. 
Chez les races locales elles sont apparues 39,87 i 
3,57 et 39,04 i 4,23 jours pp respectivement chez 
les zebus et les n'damas au CRZ et 58,46 I 3,76 
jours pp chez les zebus et n'dama à Tienfala. 
Mots cles : genotype, cervix, utbrus, involution et 
chaleur, Mali 

The study included 43 hybrid females, Zebu and 
N'Dama cattle of Center of Zootechnic Research of 
Sotuba and Tienfala. It lasted 12 months and focu- 
sed on the assessment of female uterine involutions 
after calving without placental retentions and 
without dystocies or other complications. The ave- 
rage duration of the closure of the cervix for al1 
females and al1 genotypes combined was 17.76 I 
8.52 days pp. The flow of lochies has dried up bet- 
ween the 6th and 9th day pp.The averages duration 
of uterine involution were 27.36 i 7.96 days 
among hybrids from Sotuba, 28.66 i 7.09 days 
among hybrids frorn Tienfala; 26.71 I 7.76 days in 
Zebu at  CRZ, 28.00 I 5.18 days in zebu from 
Tienfala and 26, 48 i 6.48 days in N'Dama from 
N'dama of different farms. For hybrids, the first 
heat appeared 42.00 I 14.54 days post partum. 
For local races they appeared 39.87 i 3.57 days pp 
and 39.04 I 4.23 days pp, respectively in zebu and 
N'dama at the CRZ and 58.46 I 3.76 days pp in 
zebu and N'dama in Tienfala. 

Keywords: genotype, cervix, uterus, involution and 
heat, Mali 
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1. Introduction 

La politique nationale d'amélioration génétique du 
Mali  a conduit au developpement d'élevages semi 
intensifs dans les zones péri urbaines et plus parti- 
culièrement dans celle du District de Bamako. 
L'intensification des productions animales dans ces 
zones a necessité A de gros investissements. Des 
races exotiques ont été introduites et des efforts 
considérables ont été déployés pour leur assurer une 
alimentation riche et équilibrée. Ces deux facteurs 
ont contribué A ameliorer le taux de reproduction 
des troupeaux et A augmenter significativement la 
production laitière péri urbaine. La gestion de la 
reproduction, jadis négligée et laissee aux aleas cli- 
matiques, gagne aujourd'hui en importance et 
devient un secteur clé de la gestion du troupeau. 
L'objectif un veau par an et par femelle, leitmotiv 
des éleveurs péri urbains, conditionne une parfaite 
maîtrise des facteurs influençant la reproduction. 
Ces facteurs, tels qu'une alimentation equilibrée, 
une maîtrise des pathologies et une gestion ration- 
nelle du troupeau constituent, entre autres, les 
bases indispensables au raccourcissement de I'inter- 
valle entre vêlage et saillie fécondante. L'involution 
utérine revêt alors une importance capitale. C'est 
pour mieux appréhender et maîtriser la durée de 
l'involution utérine et l'apparition des premieres 
chaleurs fécondantes que ce thème a et6 initie. 

2. Matériel et méthodes 

Le materiel animal a été constitué de 43 vaches de 
trois troupeaux (1 troupeau du CRZ de Sotuba et 2 
troupeaux ATienfala) ayant vêlé et n'ayant pas pré- 
senté de retentions placentaires et de dystocies ou 
autres complications. Ces femelles ont été de géno- 
types zébu maure (20), n'dama ( 6 )  et métisses 
(17) reparties comme suit : Rouge des steppes (3 
112 RST 112 ZM ; 3 112 RST 112 ND ; 5 112 RST 
114 ZM 114 ND et 1 112 RST 314 ZM)  et 

Montbéliard (5 112 M E T  112 ZM). Des gants ont 
servi aux fouilles rectale et vaginale. Un spéculum a 
été utilisé pour l'examen de la cavité vaginale. 

L'étude a duré 12 mois et la méthodologie a 
consiste A suivre l'involution utérine par fouille rec- 
tale et les observations ont et6 relevées tous les 3 
jours, du 3'"" au 40'@m jour post partum (pp). Le 
volume, le tonus et la position de I'uterus ont été les 
parametres étudiés. Pour le volume de l'utérus, la 
palpation transrectale a ét6 utilisée. L'ampleur des 
plis longitudinaux le long de l'utérus a servi A 
apprécier la tonicité. L'ouverture du cervix a et6 
suivie par la fouille vaginale A l'aide de gants steri- 
les tous les 3 jours, du 3"" au 30'& jour pp. Le 
degré d'ouverture du cervix a été apprécié en fonc- 
t ion du passage des doigts : 1 A 4 doigts. 
L'écoulement, la consistance, la couleur et le taris- 
sement des lochies ont fait  l'objet aussi d'observa- 
tion. Les dates des premieres chaleurs pp et les sail- 
lies fécondantes ont été enregistrées. L'involution 
utérine a étk considérée comme terminée avec le 
tarissement des lochies, la fermeture du cervix et le 
retour de l'utérus au volume initial (intra pelvien, 
palpable dans son entité et volume égal ou inférieur 
au poignet). 

Toutes les femelles suivies ont bénéficié du m@me 
programme de prophylaxie. La supplémentation a 
et6 composée de paille de brousse, de tourteau de 
coton, de son de blé et de pierre A lécher. 

Le calcul de la variance a été utilisé pour l'analyse 
des données. 

3. Résultats et discussions 

Le cervix a commencé A se refermer au bieme jour 
pp et A part ir  du 30Y" jour pp ;toutes les femelles 
suivies dans les différentes exploitations ont eu le 
col fermé (cf. tableaux 1,2,3 et 4). 
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Tableau 1 : Ouverture du cervix chez les femelles métisses des trois exploitations (n : 13) 

Jours pp * 
Niveau d'ouverture 

Tableau II :Ouverture du cervix chez les femelles zébu maure des exploitations de Tienfala (n  : 8)Jours pp 

- 
4 doists 137,50 

3 doigts 137,50 1 12,50 1 1 

- ~ ~- - ~ ~- -- ~- ---  ~- ~~ - 
1 

Jours pp 
Niveau 3 e (%) 6 e ( % )  i 9 .  (%j 15 e (%) 
d'ouverture 

I 
- 

I 

l 
I I , . .  . . . ,  

I doigts 
. . 

7 5  ' 2 5  . . , '  1 3  
* 

L doigt 12,50 , , , 7 5  
". . . 
, . 1'1 i nn 

Ce resultat confirme celui obtenu par AGBA (1975) avec une fermeture du cervix A 28 jours pp. La durée 
moyenne de la fermeture du col pour toutes les femelles, tous les genotypes confondus, a-été de 17,76 I 
8,52 jours pp. 
Pour les femelles zébu maure suivies, le cervix a commencé a se refermer au 96me jour pp pour 33,33 % 
a la ferme de Sotuba et pour 12,OO % A Tienfala.Toutes les femelles ont eu le cervix fermé au 15'" jour 
pp (cf. tableaux II et III). 

'hbl~i i  -: Ouverture du cervix chez les femelles zébu maure du C R 2  (n : 6) Jours pp w 
Jours pp v 

Niveau 3 e (%) 6 e (%) 9 e (%) 15 e (%) 
d'ouverture 1 
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Tableau IV : Ouverture du cervix chez les N'dama (n : 6) 

Y 
4 doigts 16,67 

3 doigts 16,67 

2 doigts 33,33 

II 1 doigt 1 33,33 1 100  1 5 0  1 1 

Ce résultat diffhre de celui obtenu par DIARRA (1982) à la ferme de Sotuba qui a été de l'ordre de 28 
jours pp et il confirme celui d'AGBA (1975) qui a été de 14 jours pp. La fermeture du cervix a commencé 
chez les femelles n'dama à partir du 3 i h e  jour pp et s'est achevée au 15*"" jour pp. 

L'évolution de l'écoulement, de la couleur et de la consistance des lochies a et6 fonction de l'ouverture du 
cervix. Au cours du suivi, les lochies n'ont pas présenté d'odeurs particulières. La consistance a été, au 
départ, liquide rougeatre, puis aqueux pour devenir, vers la fin, brunztre ou rougeâtre. Les lochies deve- 
naient grises blanches ou claires et disparaissaient au 6-et 9- jour pp. Cette durée est conforme A celle 
obtenue par CRAPLET (1952) qui avait trouve l'arrêt de l'écoulement des lochies entre le oieme et 12- 
jour pp. 
L'involution utérine complete a commencé au 21'- jour pp chez les métisses du CRZ de Sotuba (54%) et 
chez les metisses deTienfala (33%). A partir du 35''" jour pp toutes les femelles métisses deTienfala ont 
eu l'involution utérine achevée (cf. tableau 6). 

TPiklu V: Involution utérine chez les métisses Tienfala (n : 6 )  

Ce n'est qu'au 40- jour pp que l'involution est terminée chez les metisses du CR2 de Sotuba (cf. tableau 
VI. 
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VI: Involution uterine chez les metisses du CRZ de Sotuba (n : 11) 

Ceci corrobore les resultats de DERIVAUX qui a obtenu une duree d'involution de 28 jours pp. L'involution 
uterine est achevée en moyenne à 27,36 I 7,96 jours pp chez les metisses de Sotuba et à 28,66 I 7,09 
jours chez les metisses de Tienfala. 
L1involution uterine des femelles zebu maure, commenc6e au 21- jour pp, s'est achevee au 35- jour PP 
dans toutes les exploitations (cf. tableaux VI1 et VIII) .  

Tableau M : Involution utérine chez les femelles zébu maure à Sotuba (n : 7) 

Volume de l'utérus 
Utérus non palpable aans 
son entité 

- 

Utérus non assemblable 
sous la main 

UtCrus palpable dans son 
entité et assemblable sous 
la main 

- - - A - -  

Utérus presquè normal ! 
[volume= poignée de 
main) 

Volume initial 
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Tableau Wïï : Involution uterine chez les femelles zébu maure A Tienfala (n : 13) 

1 Jours pp 
Volume de l'utérus 

Utérus non palpable dans 

la main 

entité et assemblable sous la 
main 

Utbrus presque normal 
(volume= polpnee de main) I 1 Volume ln i t la~ 

La durée moyenne de l'involution a été de 26,71 i 7,76 jours pp au CRZ e t  de 28,OO f 5,18 A Tienfala. 
Ces rbsuitats sont conformes A ceux obtenus par DIARRA (1982) qui a observé une durée d'involution de 
28 jours chez les zébus et de DENIS (1975) qui a enregistré chez le zébu gabra une durée de 29 plus ou 
moins 1 jour. L'involution uterine des N'damas a commencb au 15- jour pp et s'est achevée au 30U"jour 
pp (cf. tableau 1x1. 

W i m u  mi r n ~ ~ n l ~ ~ t i n n  iitdrinn ,-ha- lac fameiles N'dama des trois exploitations (n : 6 )  

Joun pp 
volume de I'uttrus 

utlrus non palprbh dans son entlti 

utitun non asrcmhbbh sous k 
maln 

u tlni, 
palprbk daan son tn#N 
c t anumbbbk sow la nuln 

urlrui presqucnotnul 
(volumcm polgnile dr miln) 

- - - -  -- 
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La durée moyenne de l'involution chez les n'damas a 
été de 26,48 r 6,48, ce qui est inférieur aux résul- 
tats dlAKPOKODJE et ZWANDOR (19881, de 
DJABAKOU et GRUNDLER (1991) qui ont observé 
des durées respectives d'involution utérine chez la 
n'dama de l'ordre de 30  I 50 et 31140 jours. 
Cependant, les résultats de l'étude corroborent ceux 
de moins de 30  jours obtenus par MEYER et 
YESSO (1989). 
Les premières chaleurs pp sont apparues entre le 
26""'et le 69'- jour pp chez les métisses au CRZ et 
à Tienfala avec une moyenne de 42,OO r 14,54 
jours. Au CRZ de Sotuba, chez les Zébus et les 
N'dama, les premières chaleurs sont apparues res- 
aectivement entre le 26ième et 63'"Vour et entre 
le 27 et 60'Lm jour pp avec des moyennes respectives 
d'apparition des chaleurs de 39,87 * 3,57 jours pp 
et 39,04 I 4,23 jours pp. A Tienfala cette appari- 
tion des chaleurs a été comprise entre le 45ième et 
74ième jour pp chez les zébus et les N'damas avec 
une moyenne de 58,46 I 3,76 jours pp. Ces résul- 

chez les métisses au CRZ et àTienfala, entre le 26"" 
et le 63'P"' chez les zébus, entre le 27 et le 60ième 
jour pp chez les n'damas au CRZ de Sotuba. A 
Tienfala cette apparition des chaleurs a été com- 
prise entre le 45''m et 74'" jour pp chez les zébus 
maures et les N'damas. Ces premières chaleurs ont 
été fécondantes pour toutes les femelles de races 
locales (N'dama et zébu maure). Cependant, seules 
28% des femelles métisses du CRZ de Sotuba et 
78% des métisses deTienfala ont été fécondées lors 
des premières chaleurs pp observées. 
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Résumé 

Cetude des performances et parametres génétiques 
des poids du zébu Peui a et6 conduite a la Station 
de Recherche Agronomique de Niono dont le climat 
est de type soudano sahelien. Les parametres génk- 
tiques du poids des zébus aux differents âges sont 
évalues et leurs tendances phénotypiques et genéti- 
ques analysees en vue d'elaborer des outils de sélec- 
tion des jeunes bovins de 24 mois dans le pro- 
gramme de selection A noyau ouvert. Les perfor- 
mances pondérales ont ét6 évaluees par la méthode 
de l'analyse de variance, des valeurs génetiques 
approchees des poids A âges types par le meilleur 
ajustement lineaire non biaisé (BLUP) et les ten- 
dances par l'analyse de regression linkaire. 
L'analyse de (co)variance a été utilisee pour I'esti- 
mation des parametres génetiques. Les poids sont 
de 19,3 kg à la naissance; 50,4 kg à 3 mois; 79,7 
kg a 6 mois ; 102,2 kg a 9 mois ; 123,Z kg A 12 
;mois; 160,5 kg a 18 mois et 194,5 kg A 24 mois. 
Le sexe, I'annee de vêlage et le rang de vêlage ont 
des effets significatifs sur les poids mesures. 
L'héritabilite de ces poids varie de 0,13 a 0,36 en 
fonction de l'âge et leur repétabilite varie de O,11 A 
0,62. La tendance phénotypique oscille entre 0,36 
kg et 1,66 kg par an suivant les âges alors que la 
tendance génétique, également positive, varie entre 

0,14 kg et 4,37 kg. Les corr6lations génetiques 
entre les poids aux différents ages varient entre - 
0,02 et 0,96. 
Mots cles : Poids A âges types, Parametres gené- 
tiques, Performances pondérales, Zébu Peui, Mali. 

Abstract 

Genetic parameters of the weight attypical age of 
young Fulani zebu at the Agronomic Research 
Station of Niono< in Mali. 
Weight performance and genetic parameters of 
Fulani zebu were studied at the Agronomic 
Research Station in Niono, where climate is sou- 
dano sahelian type. The genetic parameters of the 
animal weight at different ages were studied, asses- 
sing the phenotypical and genetic trends in view of 
applying the results to the selection 24 month oid 
animals within an open nucleus selection program. 
The weight performances have been evaluated by 
the means of variance analysis. The Best Linear 
Unbiased Predictor (BLUP) has been used to study 
the genetic trends. Genetic parameters were establi- 
shed by covariance analysis. Means weights at birth 
and at 3,6, 9, 12, 18 and 24 months were 19,3, 
50,4,79,7, 104,2, 123,2,160,5 and 194,5 kg res- 
pectively. The sex, year and parity had significant 
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effect on weights.The weight heritability varied bet- 
ween 0, 13 and 0, 36 depending on ages, and their 
repeatability between O, 11 and 0, 62. The weight 
phenotypical trend oscillated between 0, 36 and 1, 
66 kg per year depending on ages. Although posi- 
tive, the genetic trend also fluctuated with age bet- 
weeh 0, 14 and 4, 37 kg. The genetic correlations 
between weights at different ages varied between -O, 
02 and 0,96. 

Key Words: Liveweight, age, genetic heritability, 
Fulani zebu, Mali. 

1. Introduction 

Les données collectées A la Station dlElevage et de 
Recherche Zootechnique du Sahel, A Niono (Mali), 
ont déja fait l'objet de nombreuses publications 
(CIPENIER, 1978 ; Kouriba, 1982 et Nialibouly, 
999). Ces résultats ne font cependant pas etat d'un 
accroissement soutenu et consistant des performan- 
ces pondérales d'une analyse A l'autre apres trente 
ans de sélection (1966-1995). Cette apparente 
stagnation phénotypique s'expliquerait-elle par i. 
l'absence de variabilité au sein du troupeau, ii. la 
degradation des conditions environnementales et iii. 
l'inefficacité du programme de selection utilisé A 
Niono? 

Aussi. une analvse des données de la Station sur la 
période allant de 1966, date de sa création A 1995, 
a été effectuée pour évaluer les performances pon- 
dérales des animaux et leurs parametres génétiques 
(héritabilité, répétabilite). Les tendances phénotypi- 
ques et génétiques ont éte établies pour les diffé- 
rents poids A âges types jusqulA i'age de 2 ans. Les 
résultats de cette étude devraient alimenter le 
Programme de Sélection A Noyau Ouvert (PSNO). 
L'analyse est bornee A I'age de 2 ans car la selec- 
tion devrait s'opérer A cet age. 

2. Matériels e t  Méthodes 
2.1. Origine des données 

2.1.1. Description de la zone d'htude 

La Station de Recherche Agronomique de Niono 
(SRNN) est située en zone au sud du sahel, avec 
une pluviosité moyenne annuelle comprise entre 
400-500 mm et une temperature annuelle moyenne 
de 29°C et une forte évapotranspiration de 1700 
mmlan. Les precipitations sont concentrees en une 
saison, de Juillet A Septembre (hivernage) suivie 
d'une saison post pluviale (octobre-novembre), puis 
d'une saison seche froide (decembre-février) et enfin 
d'une saison seche chaude (mars-juin). La base ali- 
mentaire des bovins est constitube des paturages 
naturels pour la période (juillet - novembre) tandis 
que les rizieres offrent l'essentiel des pâturages 
pour les saisons seches froide (décembre - juin). 

2.1.2. Origine et Collecte de donnees 

Animaux : En 1966 le troupeau peul de la SRNN 
a été fonde par l'acquisition de 50 femelles et d'un 
géniteur, tous achetés sur les marches locaux. De 
1970 A 1995 son effectif moyen annuel a oscillé 
autour de 175 tetes avec un minimum de 77 têtes en 
1970 et un maximum de 230. Sa structure conte- 
nait 7% de veaux femelles; 11,3% de veaux 
mâles; 3,1% de sevrons femelles; 3,1% de sevrons 
males,; de 11,4% de génisses dielevage; 9,7% de 
taurillons d'élevage, 35,6% de vaches, 6,9% de 
génisses reproductrices, 1,9% de taureaux, 8,3% 
de males de 2 ans et plus, et de 1,7% de bœufs de 
labour. 

Schema d'blevage : Les animaux sont identifies A 
l'âge de trois mois par un numéro porté sur une bou- 
cle fixee A l'oreille gauche. Les veaux ont reçu entre 
0,5 et 1 kg de son ou de farine basse de riz et 0,5 
kg d'aliment bétail de l'Huilerie Cotonniere du Mali 
(ABH) par jour et par animal. Les vaches ailaitan- 
tes et les vaches en gestation avancée ont reçu au 
retour de la pature, 1-2 kg de son de riz et 1-2 kg 
d'aliment ABH par jour et par animal. Les autres 
catégories d'animaux ont reçu 1 kg de son de riz et 
1 kg d'ABH. Toutes les catégories ont reçu de la 
paille de riz en vrac en période de soudure (avril- 
juin). Les géniteurs qui n16taient pas de service 
étaient maintenus en permanence dans des boxes 
individuels et recevaient de la paille de riz ad libi- 
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tum, 2 kg de son de riz et 2 kg d'A6H.A part ir  de 
12  mois, les animaux sont sépares, en deux trou- 
peaux distincts. A part ir  de 200kg ou au plus tard 
à 2 ans, les genisses sont admises dans le troupeau 
de reproduction, alors que les mâles sont soumis à 
une &preuve de selection. Les mâles non retenus 
sont soit castres (bœufs de labour) soit vendus 
comme reproducteurs selectionnes aux eleveurs 
periurbains du pays.Les mâles retenus comme 
reproducteurs sont isoles. Dans chaque troupeau de 
reproduction, un geniteur de même race y est main- 
tenu pour 3 mois au terme desquels, 2 1  jours 
etaient observes avant l'introduction d'un autre 
geniteur pour eviter toute ambigu'ite sur la paternité 
des veaux. 

Les visites sanitaires sont quotidiennes et les ani- 
maux malades sont traites. Les vaccinations contre 
la pasteurellose et le charbon symptomatique sont 
pratiquées 2 fois par an tandis que celle contre la 
peripneumonie est faite 1 fois par an. Le deparasi- 
tage interne est opére 2 fois par an. Les déparasita- 
ges externes sont operes a deux reprises au cours de 
la saison de pluies. 

L La traite est manuelle et elle commence environ une 
semaine après la mise bas. Le sevrage intervient au 
plus tard A 9 mois. Les pesees sont hebdomadaires 
pour les veaux et mensuelles pour les autres catégo- 
ries. Les mesures et observations régulièrement col- 
lectees sont portees sur differents livres, cahiers, 
registres et fiches 

2.2. Préparation des données et leur analyse 

Un fichier des donnees de poids est crée à part ir  des 
differents registres. Les variables retenues dans 
cette etude sont les poids a la naissance et  A 3,6,9, 
12,18, et  24 mois. 
L'analyse de ces donnees de poids porte sur I'in- 
fluence des: 

- facteurs environnementaux (année, saison, 
parite) et  du sexe 

- facteurs genetiques (effet père, effet mère). 
Tous les fichiers sont constitues d'animaux dont les 
observations sont complètes et regulières. 

Evaluation des performances pondérales : Les 
performances pondérales des animaux ont été éva- 
luees par une analyse de variance utilisant un 

Yijkl=p+ai+sej+vk+ (ase)ji+(av)ki+(vse)jk+Eijkl 

modèle linéaire à effet fixe avec la construction sui- 
vante : 

. où 
p = moyenne genérale au sens des moindres carres. 
ai =effet de la ième année (i = 1966 ..... 1995) 

sej = effets du j sexe ( j  = l,2) 
vk =effet du ka" vêlage (k = 1,2,3, ... 10) 
(ase)ji = effet de I'interaction du jème sexe avec la 
ième année 
(av) k i  = effet de I'interaction de la ieme annee 
avec le kème vêlage 
(vse) jk = effet de I'interaction du kème vêlage avec 
le jème sexe 
Eijkl  = residu aleatoire. 

Estimation de la valeur génétique approchée 
des poids à âges types :elle a et6 faite en utilisant 
le modèle taureau de la methode 'BLUP' ( Best 
Linear Unbiaised Prediction : Ajustement Linéaire 
non Biaise), Malrnfors, 2001., que la selection 
effectuée à Niono exploitait essentiellement par la 
voie mâle. En conséquence, le gain genetique realise 
d'une generation à l'autre est determine par les 
peres. Pour faciliter les estimations, il a et6 fait  
l'hypothèse que les pères avaient en moyenne l'âge 
de 4 ans a la  naissance de leurs premiers veaux, ce 
qui permet de construire des groupes de pères sur 
l'ensemble de la periode de I'etude. Ainsi, la valeur 
genétique approchee (VGA) par groupe de pères a 
été calculee. 

Tendances génétiques et phénotypiques : 
Les tendances phenotypiques ont et6 analysees en 
faisant une regression des performances moyennes 
obtenues à chaque âge sur les annees. Les tendan- 
ces genétiques ont et6 etablies en regressant les 
VGA obtenues sur les annees. 
Estimation des parametres génétiques : Une 
analyse de covariance a été utilisée pour estimer les 
paramètres génetiques d'héritabilité, de repétabi- 
lite, de variance, covariance et correlation. Elle a 
et6 basée sur la méthode d'un modèle ou l'animal 
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constitue la partie aleatoire et la partie fixe est constituee par les facteurs environnementaux incluant, 
selon la variable concernee, le sexe, I'annke et la parite. Le programme Variance Component Estimation ver- 
sion 5 (VCE-5) (Kovac et Greneveld, 2003), a et6 utilise pour ces analyses de (co)variance. 

III. Resultats 

3.1. Poids aux diffhrents Sges et facteurs de variation 
Les poids moyens, les k a r t s  types et les coefficients de variation observes (tableau 1) portent sur un 
effectif total de 636 têtes dont 341  mâles et 295 femelles (tableau II). Les animaux pesent en moyenne 
19,3 kg à la naissance et 194,5 kg à 24 mois. De la naissance A 24 mois les coefficients de variation se 
situent entre 16,6 à la naissance et 24,9 O h  à 9 mois (tableau 1). 

Tableau 1. Moyenne, &art-types et coefficient de variation des poids à âges types 

Poids 

Les poids sont significativement influences le sexe et 
de I'annee de naissance (P<0,01). .Toutefois, dans 
l'ensemble, la parite a un impact limité sur les poids 
aux differents âges. Les interactions entre ces diffe- 
rents facteurs n'ont pas eu d'effet significatif sur 
les poids. 

La difference entre les mâles et les femelles est 
notoire et l'effet 'sexe' sur les poids à la naissance, 
à 1 2  et 18  mois est hautement significatif 
(P<0,001), il est significatif aux autres âges 
(P<O,Oi) L'ecart de poids entre les deux sexes s'ac- 
croit de 1,5 kg à la naissance à 17 kg à 24 mois. 
L'annee de naissance influence de maniere haute- 
ment significative (P<0,001) les poids à tous les 
âges etudibs. A 24 mois, les animaux les plus legers 
(138,9 kg) sont ceux qui sont nés en 1982 qui 
etalent pourtant les plus lourds à la naissance avec 
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21,5 kg alors que les plus lourds etaient ceux qui 
sont nés en 1995. A 9 mois, les plus lourds sont 
ceux qui sont nhs en 1991 et les plus legers ceux 
qui sont nes en 1982 

Concernant la parite, elle exerce un effet significatif 
sur les poids à certains âges. Ainsi, de meilleurs 
poids à la naissance sont observes pour le 9eme 
velage. D'une façon generaie aux autres âges les 
poids diminuent avec l'augmentation de la parite. 

3.2. Paramhtres genhtiques (héritabilith et 
rhphtabilith) 

L'heritabllite varie de 0,13 (à 24 mois) à 0,36 (à 
12 mois). La repetabilite est la plus élevée aux 
poids A 9 et 12 mois et la plus faible aux poids à la 
naissance et à 3 mois (tableau III). 
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3.3. Tendances phenotypiques et génetiques des 
poids a aige type. 

Les courbes de tendance phénotypique des poids aux 
âges étudiés ont la rn&rne forme (figure 1). Elles 
évoluent, toutes, en dents de scie, exceptée la courbe 
des poids à la naissance qui oscille très faiblement 
autour de 20 kg. Apres la naissance, les poids crois- 
sent avec l'âge sous un rythme moyen de 0,360 à 
1,661 kg par an entre 3 et 24 mois. L'allure des 
courbes de tendance génétique est similaire pour les 
poids à âges types sur l'ensemble de la période 

d'étude (figure 2). Le gain génétique en kg par géné- 
ration estimé par la valeur génétique approchée 
s'est accumulé aux rythme de 0,144 à la naissance ; 
1,689 à 3 mois; 2,241 .3 6 mois; 3,335 à 9 mois; 
3,693 à 1 2  mois; 5,231.3 18 mois et 4,378 kg .3 24 
mois (c'est dire tous les 4 ans). Les coefficients de 
corrélation établis entre les poids .3 différents âges 
sont très disparates variant entre -0,02 et 0,96. Les 
corrélations sont très faibles entre les poids a 3 et 
24 mois d'une part et les poids à la naissance et 9 
mois d'autre part (tableau IV ) .  

Tablcau IL Poids moyens estimés par la méthode des moindres carrés. 

Effectif Poids Variables --- 
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l'ab11111 m. Parametres génetiques des poids A la naissance et A 3, 6,9,12,18 et A 24 mois. 

r moi: 
- 

mois 
- 

Variance geiiè'tiqw 3.2 23.4 38.5 127.2 14.0.4 ' 183.5 95.6 
~. . . 

. . 
Variance environnement 0.1 fb:l 201.8 293.9 243.9 384.0 631.0 

, , 
, . 

Variame phhotypique 9.2 ... 97.4 ' 240.3 421.1 384.4 , 567.5 726.6 
, . , ~, 

Héritabilité 0.34 : 0.22 0.16 030 . . 0.36 : 0.32 0.13 

Variance inter-individus - 210.7 1498.5 40145.8 1332A 2011..8 1074.2 639.1 
. . . 

Variance ~$ra-individus ' 523.2 3711.2 197& z ., ' i247.4 .:1258;6 '~79.3 
. . - . . . . . .. . . .- - .- - " *  . . . ~. ~ - *  . .. ~ .. 

Figure 1.Tendance phenotypique des poids aux differents ages types (naissance, 3,6,9,12, 18,24 moisi. 
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Tableau IV. Corrélation génétique entre poids à âges types. 

Poids veaux (mois) 
Parambtres 

Naissance 0.63 0.31 0.001 0.28 0.56 0.13 
0.76 0.36 0.42 0.51 -0.02 

0.83 0.74 0.71 0.23 
0.96 0.35 O.$l 

0.22 0.63 

Poids 
leaux 

1 4. Discussion MPIRI  et al, 1987 et WILSON et al. 1983). 

4.1. performances et facteurs de variation D'importantes variations ont été mises en evidence, 

des poids aux âges types mettant en exergue la necessité de maintenir un 
environnement d'elevage ameliore et soutenu pour 

La variabilite phenotypique observee s'etablit entre 
eviter l'évolution des performances du troupeau en 
dents de scie. La parité influence significativement 

16% pour le poids et 24,9% pour le poids A 9 
le poids des jeunes A la naissance, à 3 mois, 12 et 

mois, justifiant davantage d'efforts de seiection 
18 mois. Les poids les plus bas sont observes chez 

dans le troupeau. les primipares et les vaches à leur lOeme v&lage 
Les résultats confirment le dimorphisme sexuel 

alors que les meilleurs poids sont observes pour les 
observes dans les études anterieures et par d'autres 

2'- à Sgm vêlages. La difference entre poids avant 
19" ; '<ouribat 1982 ; sevrage est liée entre autres, A l'aptitude maternelle 

Nialibouly, 1999 ; ABASSA, 1984 ; GARGA, 1994; 
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Sacker, et al, 1966, Lhoste, 1968, Cundiff, et al. 
(19661, Niemann et Heydenrych, 1965. 
La comparaison des resultats obtenus, par les ana- 
lyses qui se sont succedees A la station de Niono, 
indique une irregularite des poids par âge type. En 
effet, les poids à la naissance et à 24 mois sont plus 
élevés dans I'etude CIPENIER que dans les autres. 
De façon gknerale, les poids à la naissance sont plus 
bas dans I'etude de Kouriba, (1982). Les resultats 
des deux dernieres etudes (Nialibouly, 1999 et la 
presente) donnent des poids plus éleves aux âges 
types 3, 6, 9, 12 et 18 mois. Ces écarts pourraient 
s'expliquer par la variation des conditions dielevage 
(variations saisonnieres et interannuelles du poten- 
tiel fourrager, l'apport alimentaire additionnel, etc.) 
comme cela a kt6 observé au CNRZ de Sotuba sur 
les populations issues des croisements (Tamboura, 
1981). Nos resultats concordent avec ceux obtenus 
par Coulibaly, et Nialibouly, (1998) pour ce qui est 
des gains avant et apres sevrage, mais pour les 
poids à 9 et 18 mois les presents résultats sont 
meilleurs. Les poids sont plus faibles que ceux obte- 
nus par Nialibouly, (1999) sur la race maure de la 
SRAINiono. I I  est de même pour les GMQ pour les- 
quels les écarts sont plus marques avant 9 mois 
(plus de 100 g en faveur des zebus maures). Ceci 
est en accord avec les conclusions de I'etude 
CIPEMER (1978) qui indique une superiorit6 de 
la race Maure pour les aptitudes maternelles. Les 
poids observes A la station de Niono sont nettement 
supérieurs A ceux qui sont observes dans les condi- 
tions d'élevage traditionnel au Mali rapportes par 
Wilson, (1983) et Nialibouly, et al. (1989), N'diaye 
(1996) au Senégal Symoens, et al (1991) et 
Dehoux, et al. (1992) au Benin. Par contre, ces 
poids sont inférieurs à ceux qui sont rapportés par 
Belemsaga, (1993) sur le zebu Azawak. Les poids A 
la naissance et A 12 mois obtenus dans notre etude 
sont aussi inférieurs à ceux de la race locale en 
milieu paysan mesures au nord du Cameroun 
(Njoya, 1995) ; par contre, le poids A 24 mois 
obtenu à Niono est supérieur au poids de la m&me 
race locale du Cameroun. I I  faut noter kgalement 
que les races Goudali et Wakwa de l'Adamaoua au 
Cameroun (Lhoste, 1968) sont plus lourdes que le 
zebu Peul de la SRNNiono à tout âge. Le constat 
est le même pour les veaux de la race Oulmès-Zaer 

du Maroc (Boujenane, e t  al. 1998) plus lourds et 
qui realisent des gains plus élevés. I I  faut noter que 
les poids observes en Station sont nettement supe- 
rieurs A ceux observes sur la même race élevee dans 
les troupeaux villageois. 

4.2. Parametres d'héritabilité et de 
répéta bilité des poids à âges types 

Les coefficients d'heritabilite (h2) des poids A âges 
types s'etablissent entre 0,13 et 0,36 et se repartis- 
sent aisement en deux groupes. Dans un premier 
groupe, les valeurs sont comprises entre 0,l et 0,3 
et portent sur les poids à 3 mois, 6 mois et 24 mois. 
Ces poids sont donc moderement influencés par les 
parametres génetiques. Dans un second groupe dont 
les valeurs d'heritabilite sont superieures à 0,3, il 
comprend les poids A la naissance, A 9, 12 et 18 
mois. Ces poids sont sous une influence génétique 
plus marquee et le progres genetique escompté par 
seiection est rapide. Les coefficients d'héritabilite 
obtenus sont plus eleves que ceux estimés par 
CIPEAIIER (1978) excepte I'heritabilite à 6 mois 
qui est de 0,16 pour la premiere étude contre 0,32 
pour la seconde. Les valeurs de repétabilite (r) des 
poids à differents âges types (naissance, 3 mois, 6, 
9, 12, 18, et 24 mois) varient de 0,40 A 0,62. Les 
repetabilites les plus élevées sont celles des poids A 
6 mois et plus. La répetabilite estimee par 
Boujenane, al. (1998) pour les poids à la naissance 
(0,13) est plus faible que nos resultats (0,40). De 
meme, nos estimations de repétabilite pour les poids 
à 6 mois (0,491 et à 9 mois (0,60) sont plus élevees 
que celles de Boujenane, et al. (1998) qui sont de 
0,18 pour le poids A 6 mois et 0,08 pour le poids à 
9 mois. 

Au vu des parametres genetiques établis dans cette 
étude, il peut être aisément conclu que le format du 
zebu peul peut être ameliore par la selection. 

4.3.Tendances phénotypiques et génétiques 
et corrélations des poids à âges types. 

La tendance phenotypique observée est une expres- 
sion regulière des poids A âges types aux rythmes de 
0,02 à 1,66 kg par an pour les poids A de la nais- 
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sance à 24 mois, correspondant à des gains phéno- 
typiques totaux de 0,4 à 33,2 kg sur la période des 
20 ans de sélection de la Station. Les gains généti- 
ques réalisés s'établissent à 0,56 kg pour le poids à 
la naissance et à 17,52 kg pour le poids à 24 mois 
au cours des 20 ans de sélection. En accord avec les 
tendances phénotypiques observées, ils corroborent 
bien le scénario des effets d'une sélection animale, 
certes efficace, mal extériorisé par un environne- 
ment d'élevage peu propice. 

Les coefficients de corrélation génetique entre 
poids a âges types s'établissent entre -0,02 et 
+0,96. Pour le poids à. la naissance et à 12 et 1 8  
mois, ils sont plus &levés que ceux rapportées par 
CIPEAIIER (1978) sur le même troupeau qui 
étaient toutes negatives et de l'ordre de -0,09 à. la 
naissance; -0,16 à 12 mois et -0,02 a 1 8  mois. Par 
contre, les corrélations entre les poids à 6, 12 et à 
18 mois de CIPEAJIER (1978) sont positives et 
plus élevees que celles obtenues par la présente 
étude. 

Les resultats de l'étude des corrélations montrent 
que tous les poids sont positivement corrélés, 
excepté les poids à 9 mois et à 24 mois. L'analyse 
judicieuse des coefficients d'héritabilité et de corré- 

infirmant I'hypothese de travail. Les tendances 
génétiques sont aussi positives et marquées surtout 
pour les poids à 18 et 24 mois, venant en support 
d'une certaine efficacite du programme de sélection 
de la SRA de Niono. L'effet du progres génétique 
accumulé au f i l  des ans a plut6t été amenuise par 
les conditions environnementales difficiles, notam- 
ment les difficultés d'alimentation du troupeau. En 
général, les corrélations entre les différents poids à. 
âges types sont plutôt positives, indiquant que 
l'amélioration du format du Zebu Peul peut @tre 
assuree en sélectionnant les animaux sur leur poids 
de jeune âge, notamment à 9 ou à 12 mois. I I  faut 
cependant noter que le poids à la  naissance de par 
sa faible corrélation avec les autres poids ne serait 
pas un bon prédicateur de ces derniers. Les poids à 
9,12 et 1 8  mois sont les plus dictés par le génotype 
de par les valeurs des coefficients dlh&ritabilité. I I  
se trouve également que la répétabilité est plus ele- 
vée pour ces poids là.. On note une certaine stagna- 
tion des niveaux des performances de production, ce 
qui confirme notre hypothèse de recherche pour les 
poids. 
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Les performances pondérales des Zébus Maures et 
Peuls ont et6 étudiées à la Station de Recherche 
Agronomique de Niono dont le climat est de type Summary: 
soudano sahélien. La présente étude a pour objet 
d'établir les paramètres de poids et de i'evolution 
pondérale des Zébus Maures et Peuls et d'évaluer 
l'influence des facteurs environnementaux et de la 
race sur les variables de poids et d'évolution pondé- 
rale. Les données collectks sur la période 1986- 
1995 à la station de recherche agronomique de 
Niono ont et6 soumises a l'analyse de variance par 
la méthode de moindres carrés. Les poids à la nais- 
sance ont été de 19,6 kg pour l'ensemble, 19,8 kg 
pour les Maures et 19,4 kg pour les Peuls tous 
sexes confondus. Les poids à âges- types obtenus 
sont les suivants : 54,l kg à 3 mois; 85,9 kg à 6 
mois; 113,6 kg a 9 mois ; 131,2 kg A 12 mois ; 
166,6 kg a 18 mois, 200,5 kg à 24 mois; 272;2 kg 
à 36 mois ; 292,3 kg à 48 mois; 319,2 kg à 60 
mois et 361,7kg à 72 mois. Les gains moyens quo- 
tidiens (GMQ) observés pendant la période pre 
sevrage (0-9 mois) et post sevrage (9-18mois) sont 
de 360 g et 200 g. Les resultats n'ont pas révélé 
un effet race pour le paramhtre de poids. Les poids 
et les GMQ ont ét6 influences par le sexe, l'année, la 
saison et l'ordre de vélage et les interactions race x 
sexe et année de naissance x race. Les GMQ ont été 
également sous l'effet des interactions année de 
naissance x race et année de naissance x sexe. 
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The Zebu Maure and Fulani weight performance 
were studied in the station of Agronornic Research 
in Niono where climate is soudano sahelian type. 
The objective of the present study is the establish- 
ment and weight and of weight gain parameters of 
Fulani and Maure Zebu breed and to evaluate the 
effect of environmental and breed factors on weight 
variables. Data collected from 1986 to 1995 at the 
agronomic research station of Niono were submit- 
ted to variance analysis through least square 
method. Weights at birth were 19,6 for the overall 
mean ,with 19,8 for the Maure breed and 19,4 for 
the Fulani breed in both sex. Weights at specific 
ages were as follow: 54,l kg at 3 months; 85,9 kg 
at 6 months; 113,6 kg at 9 months of age; 131,2 
kg at 12 months; 166,6 kg at 18 months; 200,5 kg 
at 24 months; 272,2 kg at 36 months; 292,3 kg at 
48 months; 319,2 kg at 60 months and 361,7 kg 
at 72 months. Pre weaning and post weaning daily 
weight gain average was 360 g and 200s. No breed 
effect was found on weight parameters. Weights and 
average daily weight gain were affected by the year, 
the season and the calving order. They were also 
affected by interactions of breed by sex and birth by 
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breed. I n  addition daily weight gain was influenced 
by the interactions of birth year by breed and of 
birth year by sex. 

KEYS WORDS: Zebu Maure, Zebu Fulani, Weight, 
Weight increase, Station breeding, Mali. 

1. Introduction 

La présente étude determine les performances pon- 
dérales des animaux de la Station dlEievage et de 
Recherches Zootechniques du Sahel / Niono 
(SERZSIN). Cette Station sert de cadre A I'amélio- 
ration génétique des bovins de races locales (Zébus 
Maure et Peul) par la sélection dans des conditions 
rationnelles d'alimentation et de santé pour répon- 
dre au souci de faiblesse des performances pondéra- 
les des animaux du milieu traditionnel dénoncees par 
plusieurs auteurs (Garga, 1994 ; Nialibouly et al, 
1989 ; Wilson et al, 1983 ; Zamba, 1989). Un 
volume important de données, de cette Station 
enregistrées A partir des pesées mensuelles des ani- 
maux de 1986 A 1995 est disponible. L'analyse de 
ces données permettrait de vérifier l'hypothèse de la 
consolidation et l'amélioration significative des per- 
formances acquises au cours des premieres phases 
(de 1966 A 1974, CIPENIER, 1978 ;et de 1978 a 
1982, Kouriba, 1982) et d'envisager leur capitalisa- 
tion dans un transfert des outils de sélection déve- 
loppés et du matériel animal amélioré dans les éle- 
vages du milieu traditionnel. 
La présente étude vise A établir le niveau des perfor- 
mances pondérales et a Bvaluer l'influence des fac- 
teurs génétiques, environnementaux et de I'interac- 
tion génotype x milieu. Les données ont été analy- 
sées par la méthode des moindres carrés relative 
aux dispositifs inégaux. 

II. Matériels et  Méthodes 

la Station proprement dite et le ranch d'embouche 
d'une superficie de il O00 ha dont la végétation 
arbustive est dominée par Ptérocarpus lucens et 
Combretum micranthum. Les herbacées annuelles 
sont dominees par Zornia glochidiata (Ministère 
Chargé du Développement Rural du Mali, 1983). 
La zone est marquée par une saison seche froide 
allant de décembre a février, une saison seche 
chaude allant de mars A juin, une saison pluvieuse 
allant de juillet à septembre et une saison post-plu- 
viale allant d'octobre a novembre. 

2.2.Animaux et conduite du troupeau 
Depuis sa constitution, le troupeau expérimental a 
évolué en vase clos, jusqu'en 1985, pour la race 
peule et jusqu' en 1992 pour la race maure, dates 
auxquelles de nouveaux sujets ont été introduits 
dans le troupeau. 
A partir de 12 mois, les jeunes sont séparés par 
sexe. Leurs conditions d'élevage ne different pas. A 
deux ans, ou au poids de 200 kg, les génisses sont 
admises dans le troupeau de reproduction. A ce 
même âge, les mâles subissent une sélection sur la 
base d'un index intégrant les poids a 12 et 18 mois 
et la production laitiere de la mere. Cette sélection 
tient également compte de la conformation des can- 
didats. 
Le régime alimentaire integre la pature et une sup- 
plémentation a l'auge (au retour des paturages) a 
partir de l'aliment Bétail de l'Huilerie Cotonniere du 
Mali (ABH), du son de riz et de la paille de riz. Les 
quantités des aliments distribués (ABH et son de 
riz) varient de 0,5 kg a 2 kg en fonction de leur dis- 
ponibilité et de la catégorie animale. La paille est 
distribuée en vrac a raison de 2 kg a 4 kg par tête. 
La traite est manuelle et partielle, commence une 
semaine aprés la mise bas et est pratiquée le soir et 
le matin. Le sevrage intervient a 9 mois si la vache 
n'a oas tari avant ce stade. Le oroaramme de santé . - 
animale inclut une visite quotidienne au cours de 
laquelle les malades sont traités. Les immunisations 
contre la pasteurellose, le charbon symptomatique 

2.1. Description de la zone d'étude et la péripneumonie, le déparasitage interne sont 
La station de Recherches Agronomiques de Nion0 pratiqués deux fois par an et le déparasitage externe 
(SRAIN) est située à 14'30' de latitude nord et deux fois en saison de pluies. Des diagnostics de la 
5'45' longitude ouest a une altitude de 277 m dans brucellose et de la tuberculose sont effectués régu- 
un climat de type soudano-sahélien. lièrement. 
La Station comprend deux parties distinctes: 
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2.3. Collecte et analyse des données 
Les contrdles des performances sont systématique- 
ment realisés par des pesées dans les 24 heures qui 
suivent la naissance, puis à un rythme mensuelle. . 
L'évolution ponderale a été appréciée à partir des 
differents poids A âges types de la naissance à 72 
mois, soit au total 11 âges-types. Les gains ont été 
obtenus à partir de 9 poids à âges - types. Au préa- 
lable le gain quotidien pour chaque animal a été 
calculé A partir des classes d'âges retenues. Les 
variables de poids et d'évolution pondérale ont et6 
étudiées sous l'influence de plusieurs facteurs utili- 
sant l'analyse de la variance par la méthode des 
moindres carrés, relative aux dispositifs inégaux. Le 
modele mathématique utilisé est linéaire, additif et 
inclut les effets fixés de la race, du sexe, de l'année, 
de la saison et du numero de vêlage. Les interac- 
tions biologiquement interprétables ont été égale- 
ment testées. Le modele mathématique définitif est 
donc le suivant : 

t i j L ù n = p + r i + x j + a k + v l + m + r n i j + r a ü c + E ~  

où, 
Pijklm = observation du sujet de la i &me race, du j 
ème sexe, de la k eme année de vêlage du I eme 

numéro de vêlage et de la m 6me saison de vêlage ; 
p = moyenne générale ; ri  = effet de la race ; xj = 

effet du sexe ; 
ak = effet année de vêlage ; VI = effet numéro de 
vêlage ; sm = effet saison de vêlage ; rxij = inter- 
action race et sexe ; raik = interaction race et année 
de vêlage ; Eijklmn = résidu aléatoire. 

Les moyennes ont étk comparées par la 
méthode des contrastes. 

m. Resuitats 
3.1. Poids A âges types et facteurs de 

variation 

Les poids moyens observés et leurs parametres de 
variabilité sont donnes dans le Tableau 1. En 
moyenne, les animaux ont pesé 19,6 kg à la nais- 
sance et ont réalisé un poids de 361,7 kg à 72 mois 
avec une grande variabilité traduite par des coeffi- 
cients de variation s'établissant entre 13,9% pour 
le poids A 72 mois et 25,4% pour le poids A 18 
mois. 
Les resultats de l'analyse de variance indiquent que 
les données &tudiees supportent une influence signi- 

IlbI88u f I Valeurs des variables des poids aux différents âge types. 

.. 

Poids à 24 mois 
Poids à 36 mois 
Poids A 48 mois 
Poids A 60 mois 
Poids A 72 mais 

ficative des facteurs sexe, année, saison de nais- par la figure 1. 
sance, e t  l'ordre de vêlage et leurs interactions sur L'analyse des données par rapport A la race n'a 
les poids à âges types (tableaux II, III et IV). Les montré aucune différence significative sur les poids, 
différences de poids entre les males et les femelles excepte à 48 mois. Cet écart de poids entre les deux 
de la même race sont remarquables et les écarts races à 48 mois fait ressortir une difference de 16 
peuvent atteindre plus de 100 kg à certains ages kg en faveur de la race maure (tableau IV) 
types. Les écarts de poids entre sexes sont illustrés La différence entre les males et les femelles est 
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I hautement significative (P<0,001) sur tous les .Aucun effet de la saison de naissance n'est observe 

l i l  poids. L'kart des poids entre les deux sexes n'a été sur les poids à 72 mois d'âge (tableaux II, III, et 

I / I  que d'un kg A la naissance, mais s'est accru au fur IV).  

I I  et à mesure que les animaux avancent en âge pour Le numéro de vêlage aussi a eu un effet significatif 

' I  atteindre plus de 100 kg à partir des poids à 60 sur la plupart des poids .Les meilleurs poids, 
1 :  mois (tableaux II, III et IV). jusqu'a l'âge de 24 mois, ont &te observes chez les 

j L'annee de naissance a influencé de maniere signifi- animaux nés entre les 2'& et 5'' vêlages (tableaux 
cative tous les poids à âges-types, de la naissance A II et III).. En dehors de cette fourchette, des poids 

1 , '  
72 mois. Cet effet a et6 significatif (P<0,05) sur les inférieurs ont été observes. 
poids A la naissance et 60 mois, significatif sur ceux L'interaction annee de naissance x race seulement 

1 ' 1  

de 48 et 72 mois, et hautement significatif pour les s'est réveiee influente, mais uniquement pour les 
autres poids. Les animaux nks en 1991 ont kt6 les poids à la naissance (P<0,05), à 3 et 6 mois 

i plus lourds et cette superiorite s'est maintenue (P<0,01). A ces differents âges-types, l'année 1991 

11 I jusqu'à I'âge de 18 mois. A partir de cet âge les a &té plus favorable pour les deux mes, mais sans 
plus grands poids ne sont plus dictes par une seule que la difference ne soit significative. Les veaux de 

I L annee sur plusieurs âges successifs. Ainsi on note race Maure nks en 1986 ont pesé moins lourd que 
' I qu'à 24 mois les plus lourds ont et6 les animaux nes ceux n6s les autres annees, tandis que chez la  race 

i en 1987, alors qu'à 36 mois les plus lourds ont éte Peule, les naissances de 1993 ont donné des veaux 

i ' ceux de 1986. les plus faibles en poids. A 3 et 6 mois les deux 
' 1  L'influence de la saison de naissance sur les diffe- races ont enregistre les poids les plus faibles en I 
! I  vents poids s'est exercee de maniere comparable à 1986. L'analyse a revele une difference de poids à 

celle de I'annee de naissance. L'effet de la saison a la naissance entre les deux races en 1986,1992, et 
et6 significatif (P<0,05) sur les poids A la nais- 1995 A la faveur de la race Maure. A trois mois 
sance et à 60 mois et hautement significatif d'âge cette superiorite est observée seulement en 
(P<0,001) sur les poids de 3 A 36 mois. Les ani- 1989, alors qu'A I'âge de 6 mois I'inferiorité de la 
maux n6s en saison post pluviale (Octobre - race Peule est apparue sur 4 annees (1987,1988, 
Novembre) ont et6 plus lourds que ceux nes pen- 1992, et 1993). 
dant les autres saisons, et cela A tous les âges 

Tableau II : Poids à âge - types estimes par la methode des moindres carres. - 
'pl iriv,. i. m.'",. m. '.'"J. " "'"J. 

,- . -* ,, - , . . . . "--.-7.r,-.. , - - f ;:.: 
, 8 

.nse.mbie 2 . 939 19,6 900 54,l 846 85,9 878 113,6 

lace 
laure 522 19,8 508 54,l 479 86,4 496 114,7 
'eule 417 19,4 392 54,2 367 85,3 382 112,3 

exe 
~ale 473 20,2 a 441 56,5 a 418 89,5 a 426 120,3 a 
emelle 459 51,8 b 428 82.4 b 452 

10- - 

b - 

-- 

Naissance 1 3 mois 6 mois 9 mois 

LES CAHIERS DE CECONOMIE RURAWNolO-2010 . 4 



Performances pondérales des zébus maures et peuls en amélioration par 
sélection la station de Niono, Mali 

(Suite) Tableau II : Poids âge - types estimes par la methode des moindres carres. 

)4ii i i@e cir I:~~~~:-,: I I?CL 

N.B. A Ifinterieur du même groupe de variables, les moyennes de la m@me colonne suivies de lettres differentes 
diffhrent au seuil de 5%. 
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- - -  

Tableau m: Moyennes des variables des poids à âge - types estimées par  la méthode des moindres carrés 

108,7 dc 52 
129,6bc 90  
111,7 abc 60  

120,o cd 59  

N.B. A iiint6rieur du même groupe de variables, les moyennes de la même colonne suivies de lettres dlfferentes diffè- 
rent au seuil de 5%. 
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Tableau I V  : Moyennes des variables des poids a age - types estimées par la méthode des moindres carres 
(suite et fin) 

N.B. A l'intérieur du même groupe de variables, les moyennes de la m@me colonne suivies de lettres 
différentes diffhrent au seuil de 5%. 
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3.2. Gains Moyens Quotidiens (GMQ) et facteurs de variation 
Le GMQ prk- sevrage (0-9 mois) a été de 360 g, tandis que celui du post-sevrage (9-12 mois), n'a été que 
de 1909. De façon générale, on peut noter que les animaux gagnent moins de poids par jour au fur et à 
mesure qu'ils avancent en âge (tableau VI. La comparaison des moyennes par la méthode des contrastes 
rkvele que les facteurs Influençant significativement le GMQ sont le sexe, l'année et la saison de naissance 
et l'ordre de vêlage (tableaux V I  et VII). 

Tableau V: Valeurs des variables de gains moyens quotidiens 

. . 
GMQ 0 - 3 mois 7 7 8  380  ' 1 130 
GMQ 3 - 6 mois 
GMQ 6 - 9 mois 
GMQ O - 9 mois 
GMQ 9 - 1 2  mois 
GMQ 1 2  - 18 mois 
GMQ 9 - 1 8  mois 
GMQ 1 8  - 24  mois 
GMQ 24  - 3 6  mois 
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D'une maniere générale, les données en gains n'ont 
pas supporté une influence significative de la race 
sur la croissance pondérale exceptée sur la phase 
12 - 18 mois. Au cours de cette période, les Peuls 
ont gagné du poids plus rapidement que les Maures 
(tableau VI). 
Le sexe a eu une influence significative (P<0,01) 
sur la croissance entre les âges O - 3 mois et O - 9 
mois. Apres sevrage, c'est seulement entre 18 et 24 
mois (tableau VII)  que la croissance a varié avec le 
sexe (P<0,05). 
L'année de naissance a eu un effet hautement signi- 
ficatif (P<0,001) sur les GMQ de toutes les classes 
d'âges considérées (tableau VI). Les annCes 1988, 
1989, 1990 et 1991 ont été plus favorables aux 
animaux pour réaliser des gains plus importants 
avant sevrage ( O  - 9 mois), tandis que, pour les 
gains après sevrage (9-18 mois), c'est plutet en 
1994 que les meilleurs gains ont été réalisés 
(tableau VII). Tout comme pour l'année, l'analyse 
de variance a révélé un effet hautement significatif 
(P<0,001) de la saison de naissance sur les GMQ 
jusqu'a l'âge de 36 mois (tableau VI). Aucune sai- 
son ne s'est dégagée plus favorable pour tous les 
gains pris ensemble. Le meilleur gain avant sevrage 

(O - 9 mois) a été réalise par les veaux nés en 
période post pluviale (tableau VII) 
L'ordre de vêlage a eu une influence significative 
sur la croissance des animaux, excepté au cours des 
périodes de 3 4 ,  9-12, 9-12 et 12-18 mois 
(tableau VI). D'une manière générale les rangs de 
vêlage 2, 3, et 4 ont permis des gains moyens quo- 
tidiens plus élevés avant sevrage.<O-9 mois, tableau 
VII). 
Pour les gains moyens quotidiens trois interactions 
ont eu des effet. significatifs : i. l'interaction race x 
sexe a eu un effet significatif (P<0,05) seulement 
sur la croissance entre la naissance et 3 mois. Cette 
différence a été plus remarquable entre les animaux 
de sexes différents ; ii. I'interaction année de nais- 
sance x race a eu un effet significatif sur la crois- 
sance excepte sur les périodes 9-12 mois, et 24-36 
mois ; iii. I'interaction année de naissance x sexe a 
eu un effet significatif (P<0,01) apres sevrage sur 
la croissance sur les périodes entre 12-18 et 18-24 
mois, par contre, il n'y a eu aucune différence signi- 
ficative des gains moyens quotidiens avant sevrage 
due a I'interaction année de naissance x sexe avant 
sevrage. 

Tableau VI: Moyennes (en g) des gains moyens quotidiens (GMQ) estimées par la méthode des moindres 
carres 

- .", - -.<. - .-, - i c s ï  
hrtahles 0 - 3 mois 3 - 6 - mois 6 - 9 mois 9 - 12 - mois 1 i23wLh 

'N MOY. RI MOy. , N MOy. N MOy. N  MO^. 

Ensemble 778 380 792 ,360 779 320 745 190 680 190 

Race 
Maure 419 380 443 360 437 3 3 0 '  418 19fj 382 1 7 0 b  
Peul 359 360 449 350 342 320 327 190 298 2 1 0 a  

",Sexe 8 .. 
ABle &&5 4 1 0 a  393 3 7 0 ,  ' 3 8 4  360 360 200 332 1 9 0 .  

$ 360 b 399 340 395 ,290 385 18a 348 ) '$5)0 ._ 
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Suite duTableau VI: Moyennes (en 4) des qains movens auotidiens (GMQ) estimees Dar la methode des moindres carres 

Année de naisçance 
1986 ' 47 290 d 51 270ef 51 220 f 51  200 b 48 160 c 
1987 86 300 d 87 300 de 85 370 ab  83 250 a 83 240 a 
1988 59 430 ab 57 380 b 57 380 a 57 180 bc 56 190 c 
1989 83 420 ab  95 450 a 101 290 d 108 170 bc 108 170 c 
1990 94 420 ab 96 420 a 97 390 a 109 170 bc 107 180 c 

105 450 a 119 410b 113 330 c 112 190 b 83 200 b 
410 b 98 340 c 93 340 bc 95 240 a 77 180 c 
400 b 85 330 cd  81  270 d 70 150 c 53 160 c 

Saison de nais- 

N.B. A I'iniérieur du même groupe de variables, les moyennes de la même colonne suivies de lettres differentes different au seuil 
de 5%. 

Tableau M. Moyennes (en g) des gains moyens quotidiens (GMQ) estimées par  l a  méthode des moindres 
carrés. 
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Suite du Tableau M: Moyennes (en g) des gains moyens quotidiens (GMQ) estimees.par la methode des 
noindres carres. 

. 
Année de naissance 

51 
1986 

270 d 48 180 c 47 250 b 44 300 a 

1987 
85 330 bc 83 240 b 83 290 a 71 180 b 
57 400 a 56 190 c 43 i 210c 39 120 d 

1988 
1989 

101 400 a 108 ' 200 c 106 260 ab 71 170 bc 

1990 
84 400 a 107 180 c 97 160 d 61 '190 b 

1991 
95 410a 83 200 c 61 17.0 d 26 l4B cd 

1992 
87 350 b 77 210kc 48 ii0 e : 32 170 bc 
80 330 bc 53 160d 47 ' 150 d . - - 

f 993 
25 250d 65 290 a 50  100 e - - 

1994 
68 310 C - - - - - - 

. . 1995 , . 

Dee-Janv.-Fev 
Mars-Av.-Mai-Juin 

13%- N W. 

ordre de vêlage 

Y.B. A I'iniérieur du mCme groupe de variables, les moyennes de la meme colonne suivies de lettres differentes diffhrent au seul1 

IV. Discussion 

Les courbes de croissance, pour les poids de la 
naissance jusqu'à 72 mois, ne sont pas des lignes 
droites, mais elles montrent une linkarite continue 
sans difference significative entre sexes de même 
race. La difference des gains entre sexes de même 
race a et6 peu significative (figures 1 et 2), et infe- 
rieure à 50 g. Les autres facteurs etudies ont eu des 
effets d'importance variable sur la croissance. 
Pendant que le poids augmente jusqu'i I'age de 72 
mois, les GMQ diminuent mais sans jamais s'annu- 
ler (figures 2 et 3). Le gain moyen quotidien dans 
l'ensemble est de 360 g avant sevrage (0-9 mois), 

de 200 g après sevrage (9-18 mois) et de 180 g 
entre 24 et 36 mois. 

Les resultats n'indiquent aucune difference signifi- 
cative entre la race Maure et la race Peule, excepte 
a 48 mois où l'on observe une superiorite de la race 
maure en ce qui concerne les poids. De même, en ce 
qui concerne les GMQ, on note une supériorite de la 
race peulh sur la periode 12-18 mois. Cependant, 
I'ktude de I'IERICIPEA (1978) signalait une dif- 
férence des aptitudes maternelles en faveur de la 
race Maure. Depuis 1989, l'option est de maintenir 
en permanence des Peuls au Ranch et des Maures 
sur les perlmètres irrigues de la station en saison 
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seche. Dans ces conditions, et A niveau de compié- portee par les études antérieures. Les meilleurs 
mentation égal, on comprend le fait que les Maures poids sont obtenus par les animaux nks en saison 
n'aient pas pese plus que les Peuls. Nos donnees post pluviale. Les productions de lait elevees à par- 
sont en accord avec les observations de KOURIBA tir des vêlages de cette periode, tout comme celles 
(1982), deTRAORE et al. (1971,et 1973) qui sup- de la saison sèche chaude, ont permis la réalisation 
portent que les zebus Maures et Peuls prksentent des meilleurs poids et gains par les veaux. Nos 
des performances semblables en ce qui concerne la résultats sont en contradiction avec ceux rapportés 
croissance. Les poids des animaux de la SRAINiono par LHOSTE (1968) qui donne les 1" et 2 "" tri- 
sont nettement superieurs aux poids de ceux du mestres comme periodes favorables de naissance 
milieu traditionnel au Mali rapportes par WILSON pour obtenir des meilleurs poids.. Divers auteurs 
(1983) et NIALIBOULY et al. (1989) et à ceux des ont observe dans des milieux très différents et sur 
petits elevages périurbains au Sénégal par des races differentes, l'importance de la saison de 
N'DIAYE (1996). Par contre, nos résultats sont naissance sur la croissance du veau avant et après 
inferieurs aux donnees rapportees par BELEM- sevrage. MUGDAL et RAY (1965). MEADE et al. 
SAGA (1993) aussi bien pour les poids que pour les (19631 des races à viande en Floride USA, et WAR- 
GMQ sur le zebu Azawak. II faut noter egalement REN et al. (1965) en Georgie USA. 
que les races Goudali et Wakwa de l'Adamaoua au Le numéro de vêlage a eu une influence sur les poids 
Cameroun (LHOSTE, 1968) pesent plus lourds que avant et apres sevrage. Les meilleurs poids sont 
les zebus Maure et Peul de la S RAfNiono. Nos observes sur les animaux des 2 h  au 5ih ,,elages. L~ 
resultats sont en concordance avec ceux obtenus difference des poids avant sevrage peut être liee à 
par et (1998) pour ce la difference d'aptitudes maternelles (SACKER et 
qui est des gains avant et apres sevrage, mais pour al. (1971), LHOSTE (1968). CUNDIFF (1966) et 
les poids à 9 et 18  mois les presents resultats sont NIEMANN et H ~y DEN RYCH (1965). 
meilleurs. 
Par rapport à l'effet du sexe, nos resultats confir- 
ment le dimorphisme sexuel observe dans les deux 
etudes antérieures. Les GMQ, eux, ont evolue en 

V. Conclusion. 
dents de scie de la première classe d'âge à la der- 
niere. Des resuitats analogues sur les poids sont Les poids moyens enregistres ont et6 de 19,6 kg ki 

observes par plusieurs auteurs. ABASSA (1984) la 11316 kg à et 166,6 kg l8 

sur les veaux ~ ~ b ~ ~ ,  GARGA (1994) sur les veaux mois avec des coefficients de variation eieves. Le 

~ ~ ~ d ~ l ~  à la station de wakwa au cameroun. pic de poids a et6 de 361,7 kg à 72 mois. Ceci indi- 

MPIRI et al. (1987) les z,sbus ~~t Africains ont que que la maturite pondérale n'est pas atteinte 

ZAMBA (1989). WILSON et al. (1983), ont avant cet âge dans les conditions de la Station. Les 

observe une difference de poids de 2 kg en faveur gains moyens quotidiens sont en moyenne de 3609 

des males à la naissance dans les troupeaux peulh avant sevrage et zooCl après. 

du milieu traditionnel au Mali. Les performances de poids et d'évolution ponderale, 

L J ~ ~ ~ ~ ~  de naissance a eu un effet hautement signi- realisees Par la race Maure, ne diffèrent Pas de 

fiCatif sur tous les et GMQ etudiés façon ggekrale de celles de la race peule bien que 

(P < Pour les mêmes animaux dans le la race maure soit mieux appreciee des producteurs 

systeme, lesvariations de poids sous 1geffet de que la race peule L'importance de la variabilite sai- 

lIannee peut etre dû, soit à la variabilite pluviomé- sonniere et inter annuelle suggère la necessité de 

trique qui affecte le disponible alimentaire, soit aux mettre en place un programme adéquat d'alimenta- 

pratiques de la gestion, soit à un gain genetique tion surtout au cours des saisons deficitaires en plu- 

(IERICIPEA, 1978). viometrie. 
La saison de naissance est un facteur influant sur La presente evaluation fait ressortir des performan- 

les poids à tous les stades. Cette influence a et6 rap- ces de poids et de croît faibles meme par à 
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certaines races des zones tropicales. On retient tout 
de même la nette supériorité de ces poids a ceux des 
troupeaux des villages environnants. D'une manière 
genérale, les performances de poids et d'evoiution 
pondérale observées dans cette étude restent du 
même ordre de grandeur que celles des deux études 
precédentes. Des etudes plus approfondies restent 
cependant nécessaires pour apprécier le r61e qu'a 
joue le programme de sélection conduit Niono 
depuis près de 30 ans. 
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riogramme Mais, bnnn ~ U L U I J C I  1 

assume les missions suivantes : 
Le Programme Mais, à ae recnercpe agncoie ne I'IEFc, 

Mise au point de nouvelles variétés adaptées et perfm- de Mds; paiÜcipe à 
I'homologation des roduits phytosanitaires. 
' Formation des étu iants, agents de terrain et productem sur différents aspects de la E d! 

production du mais. 
Participe à des foires et expositions à travers le pays et &Be des @ i s ~ i ~  radio 
télévisées à l'endroit du monde rural et des décideurs. -CF;. . . 

) i  

Tiémantiél: période #e diffusioni 1970 
w l e  : ;I l0 ! 1 15 jours, grain jaune,corné , - . 

Fiendéhient ; 4 -  5'~/ha.' ,, ' 
Sotubaka : Période de diMision:--1 ~5 ' . . 

Cycle: 100 - 1 10 jours; grai n'jaune corne, 
Rendement moyen milieu paysaii! . . , .  445 Tnia; , , a , -  

~ekb&uman $ Période ~~di f fusion199?:~, ,-  

Cycle !Grain oanc dente 1,05 - 1 l Q  jour&:,.-;: ,. . . 
.Rende'ment milieu pays@,: 4 - 5 T/ha . ., , 


