1995. JOURNEES RECH. PORCINE EN FRANCE, 27, 155-164.

EFFET DU GENOTYPE HALOTHANE
SUR LES PERFORMANCES D’ENGRAISSEMENT, DE CARCASSE
ET DE QUALITE DE LA VIANDE DU PORC CHARCUTIER

R. GUEBLEZ (1), F. PABOEUF (1), P. SELLIER (2), M. BOUFFAUD (3), J. BOULARD (1}, D. BRAULT (3),
Marie-Héléne LE TIRAN (1), G. PETIT (1)

(1) LT.P., Pble Amélioration de 'Animal - BP 3, 35650 Le Rheu
(2) LN.R.A., Station de Génétique Quantitative et Appliquée - 78352 Jouy-en-Josas Cedex
{3} LN.R.A., Station de Testage Porcs - BP 29, 35650 Le Rheu

Des porcelets croisés F2 Large White x Piétrain issus de 18 verrats-péres ont été produits, et leur génotype pour le géne Hal
déterminé grace au test moléculaire. Cent quatre vingt huit porcelets males castrés des 3 génotypes, mais ayant tous 50 % de
génes Large White et 50 % de génes Piétrain, ont été élevés en alimentation 4 volonté et abattus vers 80 ou 120 kg de poids vif
(56 porcs NN, 86 Nn et 46 nn).

- Les porcs des trois génotypes ont eu la méme vitesse de croissance, les animaux nn tendant a consommer moins (-0,1 &
-0,15 kg/jour) que les animaux Nn ou NN.

- ’effet du génotype sur la composition corporelle est trés important : exprimée en écart-type (o), la supériorité des porcs nn sur
fes NN atteint respectivement 1,2 o pour I'épaisseur de lard dorsal, 1,6 ¢ pour la surface de noix de céislette et 1,5 ¢ pour le
pourcentage de muscle.

- L'effet du génotype sur la vitesse de chute du pH (pH1) et sur la qualité de la viande fraiche (couleur, exsudat) est également
trés importante rles porcs NN sont supérieurs auxnn de 2,5 ¢ pour le pH1 et 1,5 & pourla note visuelle globale de qualité de la viande.

- Aucune différence entre les trois génotypes n’a été mise en évidence, ni en pH ultime, ni en rendement technologique.

- Le géne Hal peut &tre considéré en premiére approche comme additif pour la plupart des critéres de composition corporelle et
de qualité de la viande fraiche fraiche, I'alléle N ne présentant qu’une faible dominance partielle : ainsil’écart de dominance pour
la composition corporelle est égal & environ 25 % de la demi-différence entre hétérozygotes.

- D’une maniére générale, I’interaction génotype x poids d’abattage n’est pas significative. Nous avons observé une iegere
augmentation, non significative, de la différence entre génotypes homozygotes en passant de 90 4 120 kg de poids d’abattage,
mais |’eécart entre les animaux Nn et NN est resteé inchangsé.

Apartir de ces résultats, nous avons estimé la part attribuable au géne Hal dans les différences de performances entre te Pigtrain
et le Large White francgais : elle est pratiguement nulle pour la vitesse de croissance, mais elle atteint prés de 40 % pour la

" consommation journaliére et le rendement de carcasse, prés de 60 % pour la composition corporelle et 752100 % pour le pH1
ou appréciation visuelle de la viande fraiche.

Effect of the halothane genotype oh fattening traits, carcass composition and meat quality of the slaughter pig

F2 Large White x Pietrain crossbred piglets were obtained from 18 sires and a DNA-based diagnosis was carried out to identify
their genotype at the Hal locus. Castrated male pigs of the 3 genotypes, all bearing the same genetic background i.e. 50 p.cent
Large White and 50 p.cent Pietrain, were fed ad libitum and slaughtered at approx. 90 or 120 kg liveweight. Total number of pigs
slaughtered was 188 : 56 NN, 86 Nn and 46 nn.

- pigs of the three genotypes had the same growth rate, although nn animals tended to eat less (- 0.1 to -0.15 kg/day) than Nn or NN ones.

- the effect of the genotype on carcass composition was very large : the superiority in standard deviation (o) of nn over NN pigs
reached respectively 1.2 o for backfat thickness, 1.6 o for loin muscle area and 1.5 o for lean meat percentage.

- the effect of the genotype on pH1 and fresh meat traits (colour, waterholding capacity) was very large : superiority of NN over
nn pigs reached respectively 2.5 ¢ for pH1 and 1.5 ¢ for visually assessed fresh meat quality.

- there was no difference between the 3 genotypes for ultimate pH or technological/cooking yield.

- for most carcass and fresh meat quality traits, the Hal gene could be considered as roughly additive, the N allele exhibiting only
aslight partial dominance : e.g. the dominance effect for carcass composition traits was approx. 25 p.cent of half the difference
between the two homozygotes.

- no significant genotype x slaughter weight interaction was found. A slight, non S|gmf|cant increase of the difference between NN
and nn pigs was observed when increasing slaughter weight from 90 to 120 kg, both for lean content and fresh meat quality, but
difference between Nn and NN pigs seemed to remain unchanged.

From these results, itis concluded that the contribution of the Hal gene to the breed difference between French Large White and
Pietrain was nearly zero for growth rate, nearly 40 p_cent for daily feed intake and killing out percentage, nearly 60 p.cent for carcass
composition and 75 10 100 p.cent for pH1 or iresh meat quality score.




INTRODUCTION

L'étude des effets du géne de la sensibilité & 'halothane -
locus Hal, avec deux alléles : N (normai) ou n (sensible} - sur
les performances zootechnigues des porcins a commencé
dés le début des années 1970 : il est apparu rapidement que
les porcs sensibles & I’halothane présentaient une infériorité
marquée en terme de résistance au stress (pertes en trans-
port) et de qualité de la viande {défaut «PSE»). En France, de
tels porcs sont peu produits ; cependant la plupart des verrats
terminaux contiennent 50 % de génes Piétrain et, de ce fait,
la moitié environ des porcs charcutiers sonit hétérozygotes
Nn. Le porc hétérozygote Large White x Piétrain, étudié
récemment en France (PELLOIS et RUNAVQT, 1991), sem-
ble constituer un compromis alliant uh fort taux de muscle &
des performances de croissance et de’ qualité de Ea viande
restant & un niveau acceptable

La bibliographie ne fournit pas toujours des résultats cohé-
rents quant a la position de''hétérozygote Nn:par rapport
aux deux homozygotes NN et nin. D’une maniére génerale,
P'information sur I'effet du génotype halcthane reste incom-

plate et disparate. Ainsi, les conditions de productlon de _
certains pays rendent délicate Iatransposntlon anotresitua-

tion {ex : poids d’abattage tiés léger au Daneémark) ; les
caractéristiques de qualité de'la viande prises en compte se
limitent souvent &.quelques mesures élémentaires, alors
que le concept de qualité s'est considérablement étoffé
dans notre pays ces derniéres années. Enfin, dans certai-
nes des études publiées, it y a un risque de confusion
statistique partielle entre I'effet du génotype halothane et
celui de la race ou du type génétique.

Des avancées récentes (FUJIl et al., 1991) dans la connais-
sance du génome porcin ont permis de localiser précisément
la mutation correspondant a Palléle n du géne de sensibilité a
I’halothane, offrant ainsi la possibilité d'un test moléculaire
permettant d’obtenir le génotype de n’importe quel porcin.
L'intérét de ce test est évident dans les lignées femelles
(Large White, Landrace francais) pour lesquelles I'éradica-
tion du géne de la sensibilité & I'halothane correspond & un
objectif décidé de longue date (RUNAVOT, 1983). Par contre,
it estimpossible a I'neure actuslle de préconiser telle ou telle
orientation de la race Piétrain en la matiére : en effet, méme
sur des caractéres plus «traditionnels» tels la croissance ou
le taux de muscle, I'effet du génotype halothans n'est pas
connu avec une précision suffisante. Pour parler concréte-
ment, le Piétrain se caractérise actuellement par une infério-
rité de 150 g/j en vitesse de croissanice et une supériorité de
8 % de taux de muscle par rapport au Large White. Que
deviendraient ces chiffres si I'on «enlevait» [e géne de sensi-
bilité¢ a I'halothane de la race Piétrain ? Autrement dit, un
verrat terminal Piétrain négatif est-il envisageable ?

Enfin, des données canadiennes récentes (AALHUS et al.,
1991 ; SATHER et al., 1991a et b) concluent a une possible
interaction entre le poids d’abattage etle génotype halothane,
en particulier sur des critéres de qualité de la viande. Ce sujet
pratiguement inexploré prend toute son importance al’heure
ol certaines filiéres s’interrogent sur une rmodification du
poids d’abattage, voire dans certains cas sur la possibilité de
produire un porc lourd. Grice a un financement ACTA-MRT,
une comparaison des performances de production de porcs
charcutiers de génotype halothane vérifié (NN, Nn, nn) mais
de méme type génétique a été mise sur pied. Le présent
article en donne les premiers résultats.
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1. MATERIEL ET METHODES
1.1. Dispositif expérimental

Dans 3 élevages de production du Finistére, destruies Large
White x Piétrain ont été inséminées avec de la semence de
18 verrats Large White x Piétrain : ce croisement F2 permet
de produire des animaux possédant tous 50 % de génes
Large White et 50 % de génes Piétrain, mais parmi lesquels
les trois- génotypes NN, Nn et nn pour le locus Hal sont
représentés, avec des fréguences attendues respectives de
0,25, 0,50 et 0,25. Les inséminations ont &té-pratiquées sur
2 bandes espacées de 6 semaines, en utilisant & chaque fois
les mémes 18 verrats-péres. Juste aprés les mises bas,
groupées sur 3 jours dans les 2 bandes, tous les porcelets
méles ont été identifiés par tatouage et ont subi une prise de
sang; I echanttllon a été expédié au Laboratoire d’analyse
des groupes sanguins (INRA, Jouy-en-Josas), ol le test
moléculaire a été réalisé : le génotype a été ainsi connu avant
le sevrage. :

Ladistribution des 3 génotypes sur 'ensemble des 78 portées
produites était assez proche des prévisions ; cependant
36 portées:ont dii &tre écartées, essentiellement parce qu’el-
les présentaient une mauvaise répartition entre les sexes et/
ou entre les génotypes. Quarante-deux poriées issues des
18 verrats-péres ont fourni 225 porcelets méles castrés, qui
ont été placés dans un post-sevrage, loué a un éleveur de la
région de Rennes, entre 28 et 82 jours d’age ; 195 de ces
porcelets ont ensuite été engraissés dans un batiment avec
caillebotis partiel, couloir central et ventilation” dynamique
(extraction haute), loué & un autre éleveur d’llle-et-Vilaina,

L'ensemble de ces porcelets a été conduit en 2 bandes
espacées de 6 semaines, correspondant aux deux bandes de
portées ; les porcelets des 2 bandes ont été abattus simulia-
nément, de maniére a obtenir des porcs charcutiers des
3 génotypes abattus «légers» ou «lourds», ¢’est-a-dire autour
de 90 ou 120 kg de poids vif. Pendant 'engraissement, les
animaux ont été alimentés & volonté par case de 11 porcs de
méme génotype et modalité de poids d’abattage, afin de
pouvoir calculer des critéres de consommation par case.
Quatre animaux sent morts pendant I'engraissement (1 NN,
2 Nn et 1 nn) et un porc nn est mort au cours du transport a
I"abattoir. Deux porcs a croissance insuffisante n'ont pas été
pris en compte. Tous les animaux ont été pesés en sortie de
post-sevrage, a 62 jours d’engraissement et juste avant
départ a abattoir. Le suivi des animaux a été assuré pour
I'essentiel par le perscnnel de la station INRA de contréle de
performances du Rheu. Les effectifs du dispositif réalisé sont
présentés au tableau 1.

Tableau 1 - Dispositif expérimental : effectifs d’animaux

abattus
Génotype halothane NN Nn nn
Poids d’abattage :
. autour de 90 kg 35 52 25
. autour de 120 kg 21 34 21

Les abattages se sont déroulés en 6 séries hebdomadaires,
entre le 7 juin et le 11 juiliet 1994, 4 I’abattoir Cooperl-Indus-



tries de Montfort {Hie-et-Vilaine} ; chague série devait éire
constituée d’au moins 4 porcs de chacune des 6 modalités
génotype x poids d’abattage. La durée de jelne avant irans-
port a été de 18 heures, celle du transport une heure et celle
du repos & |'abattoir a varié de 1,5 &4 3 heures.

1.2. Caractéres mesurés

1.2.1. Variables d’engraissement

- Gain Moyen Quotidien (GMQ) pendant les 62 premiers joLirs
d’engraissement, soit de 82 & 144 jours d’age : durant cstte

période, la compaosition des cases est restée inchangée.

- GMQ en engraissement, c’'est-a-dire de 82 jours d’age
jusqu’al’abattage.

- Consommation Moyenne Journalidre (CMJ) et Indice de
Consommation (IC) entre 82 et 144 jours d’age, et de
82 jours d’age jusqu'a P'abattage ; le gain de poids des
4 porcs morisencours d’engraissementaéte prisencompte.

1.2.2. Variables de composition corporelle

- Rendementchaud : rapportdupondsdelacarcassechaude

environ 30 mn aprés salgnee sur le poids vif & la monitée

dans le camion.
- Longueur de |a carcasse, de I'atlas au pubis.

- Epaisseur de lard dorsal, mesurée sur 'animal vivantla veille
de I'abattage, & I'aide d’un échographe Toshiba SAL 32 B.

- Poids des six morceaux de la découpe («Nouvelle Découpe
Normalisée», ANONYME, 1992a); ces poids ont permis
d’estimer le taux de muscle de la découpe selon la formule
habituellement utilisée dans les stations de contrdle de
performances (ANONYME, 1992a).

- Taux demuscle estimé par Uniporc, servant au classement
commercial de la carcasse : il s’agit d’'une combinaison
linéaire d’une mesure d'épaisseur de gras et d’une mesure
d'épaisseur du Long dorsal (X5), mesures obtenues par
Pappareil CGM.

- Surface de la noix de cotelette, estimée par planimétrie &
partir d’un relevé sur papier calgue des contours de la noix
de la derniére cdte.

1.2.3. Variables de qualité de fa viande

- Valeurs de pH1 des muscles Long dorsal (LD} auniveau de
la derniére cote, et Demi-membraneux (DM) : le pH1 a été
mesuré 40 & 60 minutes aprés |a saignée.

- Valeurs de pH24 des muscles LD, DM et Adducteur (ADD),
mesuré environ 20 heures post mortem.

- Mesure, al’aide d’un fragment de papier buvard, du temps
d’imbibition du muscle Fessier superficiel (FS), exprime en
dizaines de secondes.

- Mesure, & l'aide de la valeur L* fournie par le chromamétre
Minolta CR 300, de la réflectance des muscles LD, FS et
Fessier profond (FP). La différence de réflectance entre les

muscles FS et FP - ce dernier restant de couleur sombre -
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permet de calculer I'indice bicolore.

- Prélévement, environ 1 heure aprés saignée, d’un échantillon
de muscle DM soumis ensuite au protocole Napole (NAVEAU
et al., 1985) : cette technique reproduit le processus de
fabrication du jambon cuit, appliqué 4 un échantillon ressué
de muscle DM dont 100 grammes sont ensuite coupés en
dés, saumurés, égouttés puis cuits au bain-marie.

- Préldvement, aprds la découpe de la carcasse, d’'une
cotelette entre I'échine et le carré ; cette cotelette est
désossée. Une note subjective de caractére bicolore est
attribuée, de 1 {trés bicolore) 4 5 (couleur homogéne) ; puis
la cotelette est placée en barquette filmée et conservée a
5-6°C pendant 5 jours. L'exsudat formé est alors mesuré et
exprimé en pourcentage du poids initial.

- Attribution d’une note subjective globale de la qualité du
jambon droit, prenant en compte & lafois lacouleur, latenue
et ’humidité : de 1 (irés mauvais) & 20 (parfait).

- Les jambons droits sont ensuite expédiés au C.T.8.C.C.V.
3 Maisons-Alfort (Val de Marne): aprés désossage -et
parage, les jambons regoivent une injection de saumure a |
raison de 10 % du poids paré, puis restent en saumure de.

- bain pendant 72 heures. Aprés égouttage de 3 heures, ils
sont ensuite -mis en moule et cuits: en vapeur saturée
‘jusqu’a atteindre 65°C de température & coeur. Le
démoulage final a lieu aprés 24 heures de refroidissement.
Ce protocole standardisé de transformation en «Jambonde
Paris» §’accompagne de pesées permettant de déterminer :

* e gain de poids au saumurage, en pourcentage du poids
_paré initial,

+ le rendement 4 la cuisson, en pourcentage du poids aprés
saurnurage et égouttage,

s g rendementtechnologlque en pourcentagedu pmdsparemltlaj

1.3. Interpre‘tatlon statistique

Al'exception des critéres de CMJ et d'IC, les variables ont été
analysées en utilisant la. procédure GLM du logiciel SAS,
selon un modéle comportant les effst fixés génotype (3 moda-
lités : NN, Nn et nn), poids d’abattage {2 modalités : 80 ou
120 kg de poids vif), verrat-pére, ainsi que I'interaction géno-
type x poids d’abattage. Pour le rendement chaud et les
variables de qualité de viande, un effet date d’abattage a été
ajouté au modéle. Enfin, pour le GMQ, le poids vif &4 82 jours
a été placé-en covariable.

Au préalable, les variables de composition corporelle ont été
ajustées a 90 ou 120 kg de poids vif, en utilisant une seule
série de coefficients donnés par PABOEUF (1994), peu
différents de ceux utilisés dans les stations de contrdle de
performan'ces'pour I'ajusternent & 100 kg de poids vif.

Les valeurs moyennes des critéres CMJ et IC ont &té calculées
pour chaque génotype, a partir des valeurs moyennes par
case, pour les porcs «légers» et «lourds» ; la moyenne de ces
deux valeurs a ensuite été calculée pour chaque génotype.
2. RESULTATS

2.1. Analyse de variance

Les résultats d’analyse de variance sont présentés aux ta-



bleaux 2, 3 et 4, respectivement pour les caracteres de
croissance, de composition corporelle et de qualité de viande.
En ce qui conceme I'effet du génotype halothane, des ten-
dances différentes se dégagent selon les catégories de
caractéres :

- pour les variables de croissance, le génotype n'a pas
d’effet significatif ;

- le génotype exerce un effet trés hautement significatif sur
la quasi totalité des variables de composition corporelle ;

- parmi les variables de qualité de la viande, le pH24 et les
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rendements de cuisson et technologique se distinguent en
étant les seuls a ne pas étre influencés par e génotype.

Enfin, & de rares exceptions prés, I'ensemble des variables de
croissance, de composition corporelle et de qualité de la
viande ne présente pas d’interaction significative entre le
génotype halothane et le poids d’abattage ; nous présentons
done, dans les mémes tableaux 2, 3 et 4, les moyennes des
moindres carrés pour les trois génotypes NN, Nn et nn,
moyennes gui correspondent au poids d’abattage moyen de
'ensemble de I'échantillon, soit 103 kg de poids vif.

Tableau 2 - Résultats d’analyse de variance et moyennes par génotype, pour les variables d’engraissement.

Génotype| Poids |[Interaction |Verrat- | Ecart-type

Hal |d'abattage pére résiduel NN Nn nn

(a) (b) (@) x (b}
GMQJs2-J144 (eT)] NS NS NS NS 101 756a| 760a | 758 a
GMQ J82 - abattage (a/) NS NS NS NS 76 727a|726a |721a
Consom. journalidre J82 - J144(1) (ka/f 2,25a|228a{2,15b
Consom. journaligre J82 - abattage(1) (kg/j) 223al226a(2,11b
IC J82 - J144(1} (ka/kg} 3,09a}3,06a|282b
IC J82 - abattage() {kg/kg) 320a3,18a|3,02b

(1) pas d’analyse de variance {(voir texte. La comparaison entre les valeurs des différents génotypes a été effectuée sur la base
d’un écart-type résiduel estimé 4 0,2, tant pour les consommations quotidiennes que pour les indices de consommation.
Deux valeurs portant la méme lettre en indice ne différent pas significativement (P < 0.05).

Tableau 3- Résultats d’analyse de variance et moyennes par génotype, pour les variables de composition corporelle.

Génotype| Poids |Interaction| Verrat- | Ecart-type

Hal d’abattage pere | résiduel NN Nn nn

(a) (b) (@ x (b) ‘
Rendement de carcasse {chaud)(1) {%0} * x NS * 1,3 81,7a |820a|826b
Longueur de carcasse {mm) E o NS 24 - 991a {983a |956b
Epaisseur de lard aux ultrasons {mm) i i NS bl 29 158a [146b[124c¢c
Epaisseur de Long dorsal Unipore (X5) (mm) i e NS ** 53 56,0a | 57,3a(63,2b
Surface de noix de cotelette (cm?®) el il NS ¥ 45 395a (42,1b |46,7¢c
Taux de muscle de la découpe (%) b * NS ** 37 538a |56,0h|59,5¢
Taux de muscle Uniporc (%6) b NS NS ** 3,1 53,7a [ 556b |584c
Poids de jambon (kg) i e NS * 0,49 9,89a |10,19b|10,55¢
Poids de fonge kg) . i o e 0,52 8,95a {10,17b|10,65c|
Poids d’épaule (kg) * NS * 029 ([866a |881b[885¢
Poids de poitrine (ka) NS i NS 0,42 5b6a |557a|543a
Poids de bardiére {kg) o o NS * 0,68 335a |3,001b]253¢c
Poids de panne (kg) i e ** b 0,18 062a |052b)0,40c

(1) Pour cette variable, le modele d’analyse comprend en plus un effet date d’abattage (NS).
P <0,001;":P<0,01;*:P<0,05; :P<0,10; NS : non significatif
Deux valeurs portant la méme lettre en indice ne différent pas significativement (P < 0.05).

2.2. Comparaison des 3 génotypes pour les caractéres
d’engraissement

Les deux criteres de GMQne montrent aucune différence entre
les trois génotypes. Par contre, i s'avére que les animaux nn

consomment moins : de 100 4 150 g par jour de moins que les
deux autres génotypes, selon la période considérée. Enconsé-
guence, les pores nn ont un indice de consommation meilleur,
inférieur de 0,16 4 0,20 selon les cas. Les variables de CMJ st
d’IC étant des valeurs moyennes par case, il convient de les
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considérer avec prudence. Néanmoins, surlabase d’'un écart-
type résiduel de 0,20 fréquemment obtenu pour les valeurs
individuelles de ces variables, les écarts entre [e génotype nn
et les deux autres génotypes auraient &té jugés significatifs.

2.3. Comparaison des 3 génotypes pour les caractéres
de carcasse. :

Les ‘pores nn ont un rendement de carcasse a chaud
significativement plus élevé que celui des porcs NN et N :
respectivement + 0,9 % et + 0,6 %. Leurs carcasses sont
également netternent plus courtes : respectivement - 35 mm
et - 27 mm, et leur valeur d’épaisseur de longe X5 fortement
améliorée de 7,2 mm et 5,9 mm.

Pour tous les autres critdres de carcasse a I'exception du
poids de poitrine, les valeurs correspondant aux porcs NN, Nn
et-nn sont significativement différentes deux a deux. L’ampli-
tude entre les génotypes homozygotes dépasse un ecart-
type résiduel, souvent largement ; les porcs Nn sont toujours
intermédiaires, parfois plus proches des NN (exemple : sur-

- face de noix de cdtelette) ou des nn (exemple : poids de
Pépaule).

Finalement, pour le critere synthétique qu’est le taux de
muscle de la découpe, la supériorité des porcs nn atteint
5,7 points par-rapport aux NN et 3,5 points par rapport aux
~ hétérozygotes: Une situation similaire, avec des écarts légé~
rement plus resserré, est observée pour le taux de muscle
abtenu par Uniporc et servant au classement commercial des
carcasses.

2.4. Comparaison des 3 génotypes pour les caractéres
de qualité de la viande )

La vitesse de chute du pH, mesurée par le pH1i, est

 significativement différente dans les trois génotypes : si l'on
peut la gualifier de normale chez les porcs NN (pH1 de l'ordre
de 6,4}, elle s’accélére chez les animaux Nn {pH1 de 'ordre
de 6,2) et bien plus encore chez les animaux nn {(pH1 de
I'ordre de 5,8), pour lesquels les valeurs moyennes de pH1
indiquent que fa piupart des carcasses doivent présenter des
viandes PSE. La vitesse de chute du pH étant trés liée aux
critéres d’exsudation et de couleur de la viande fraiche, on
retrouve des différences trés importantes entre les viandes
des porcs NN d’une part, nn d’autre part pour ces caractéres.
Toutefois la situation des hétérozygotes n’est pas constante :
ils sont trés proches des porcs nn pour les deux critéres
d’exsudation, et a l'inverse ne se différencient pas
significativement des NN pour les quatre caractéres relatifs 4
la couleur. Logiquement, la note globale visuelle de qualité
place les hétérozygotes & mi-chemin entre les deux homo-
zygotes.

La situation est toute autre en ce qui concemne le pH ultime,
pour lequel [es trois génotypes sont au méme niveau, tant sur
un muscle blanc comme ie Long dorsal que sur un muscle de
type intermédiaire tel 'Adducteur. Les porcs nn présentent
méme une valeur de pH24 supérieure aux deux autres
génotypes pour cet autre muscle blanc gu’est le Demi-
membraneux. Le pH ultime étant fortement lié aux pertes ala
cuisson, les trois génotypes se placent logiquement & des
niveaux voisins pour les rendements de cuisson ou technolo-
gique, lors de [a transformation en «Jambon de Paris», bien
_ quele gain au saumurage des porcs nn soit significativernent
- . plus faible. Par contre, le rendement Napole accorde aux
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porcs NN et Nn une supériorité significative sur les porcs
sensibles, atteignant respectivement 3,0 et 2,3 points.

3. DISCUSSION
3.1. Conditions de Pexpérimentation

Cette expérimentation a &té marquée par des problémes
sanitaires (foux) survenus en post-sevrage sur la deuxiéme
bande de porcelets : cette bande, correspondant aux ani-
maux abaitus «légers», avait un poids moyen a I'entrée en
engraissement inférieur de plus de 3 kg, et a réalisé un GMQ
inférieur d’environ 30 g/jour a celui de la premiére bande. De
plus, une vague de chaleur inhabituelle est survenue pendant
les 5 derniéres semaines d’engraissement. Tout ceci expli-
que fe niveau moyen des performances de croissance (moins
de 730 g/jour pour des castrats alimentés ad libitum), et
surtout le ralentissement du niveau d’ingestion et de la
vitesse de croissance en fin d’engraissement, tout & fait
perceptible si 'on compare les performances données au
tableau 2 pour les 62 premiers jours et pour la totalité de la
période d’engraissement. Par ailleurs, les abattages se sont
déroulés pendant cette canicule. Cetle situation peut avoir
conduit a un nivellement des performances d’engraissement,
donc a une sous-estimation des différences entre génotypes.
La méme remarque vaut pour certains critéres de qualité de
la viande, si 'on admet par exemple que ces conditions ont
favorisé le caractére bicolore ou exsudatif de la viande des
porcs non sensibles.

Enfin, rappelons que notre expérimentation repose sur un
postulat : celui de 'absence d’interaction entre le génotype
Hal et le sexe. Ceci semble acceptable puisque lors d'une
comparaison récente des trois races l.arge White, Landrace
francais et Piétrain et des trois types sexuels, aucune interac-
tion race x type sexuel navait été mise en évidence, ni surla
croissance, ni sur le taux de muscle, ni sur un ensemble de
critéres de qualité de viande (GUEBLEZ et al., 1993).

3.2. Comparaison a la bibliographie existante

Nous renvoyons le lecteur & la revue bibliographique réalisée
par PABOEUF (1994} sur les effets du géne Hal. Ceux-ci se
résument en un effet important sur la composition corporelle
ainsi que sur la vitesse de chute du pH et les critéres (couleur,
exsudation) qui [ui sont liés ; par contre, Ia vitesse de crois-
sance et le niveau de pH ultime ne sont pas affectés. Ceci
rejoint parfaitement les résultats de la présente étude. Nous
limiterons notre discussion & quelques points particuliers en
nous référant essentiellement a des études récentes, pertant
sur des effectifs suffisants et ol le génotype Hal est connu
d’une maniére précise a 'intérieur d’un seul et méme type
génétique, par utilisation de margqueurs sanguins
(RUNDGREN et al., 1990 ; Mc PHEE et al., 1994) ou du test
motéculaire (WITTMANN et al., 1993). Les travaux de
HANSET (1991} et HANSET et al (1992), réalisés dans le
cadre d'une expérience d'introgression génigue, répendent
aussi a ces critéres, mais ils seront utilisés dans [a discussion
du paragraphe 3.4.

L'absence de différences entre génotypes pour la vitesse de
croissance est en accord avec les résultats de WITTMANN et
al. {1993) ; RUNDGREN et al. {1990) obtiennent une crois-
sance des porcs nn supérieure & celle des deux autres
génotypes malgré une consommation par jour légérement



plus faible (- 0,04 & - 0,05 kg/j). Dans les deux cas, les porcs
sensibles tendent a réaliser un meilteur 1C. Seuls les résultats
de Mc PHEE et al. {1994) révélent des différences plus
marguées entre les porcs nn et ceux des deux autres géno-
types, surtout a l'intérieur d’une lignée sélectionnée, plus
maigre et & croissance beaucoup plus rapide, mais ceci en
conditions climatiquestropicales.

Les différences en rendement de carcasse de la présente
étude sont un peu plus faibles que celles trouvées par
RUNDGREN et al. (1990) : 0,9 point contre 1,3 point entre les
génotypes homezygotes, mais pour ces auteurs comme dans
nos résultats, 'écart entre les hétérozygotes et les animaux
nnreprésente les deux tiers de la différence entre homozygo-
tes. Les résultats de WITTMANN et al. {1993} correspondant
& une supéricrité d’environ 1,1 point du génotype nn sur les
deux autres génotypes.

Notre étude obtient de loin I'écart e plus important entre les
génotypes homozygotes en ce qui concerne le taux de
muscle : 5,7 points contre 3,5 et 2,7 points respectivement
pour RUNDGREN et al. (1920) et WITTMANN et al. (1993).
Un point commun aux trois études est a souligner : la position
delhétérozygote estintermédiaire, maislégérement décalée
vers celle des NN. Les fories différences de composition
corporelle relevées dans notre expérimentation proviennent
d’'un double effet de Ialléle n, A la fois d’augmentation des
masses musculaires (surface de noix de cételette, poids de
longe) et de diminution de 'adiposité (épaisseur de lard
dorsal, poids de bardiére ou de panne}. L’écart plus faible
publié par RUNDGREN et al. (1990) s’explique par une
absence de différence significative sur I'épaisseur de lard
dorsal. Pour ce qui est des résultats de WITTMANN et al.
(1993}, les nombreux critéres d’adiposité pris en compte
présentent une situation hétérogéne, allant de I'absence
compléte de différence entre génotypes a des écarts impor-
tants et hautement significatifs ; par contre, les différences
obtenues par ces auteurs pour le taux de jambon et surtout [a
surface de noix de cételette sont voisines des notres : la
faiblesse des écarts de taux de muscle présentés par
WITTMANN et al. (1923) est sans doute due a I'estimateur
utilisé.

Nos résuitats concernent la vitesse de chute de pH sont
semblables & ceux de WITTMANN et al. (1993) ; de plus,
ces auteurs trouvent eux aussi une différence de réflectance
trés importante entre la viande des porcs nn d’un coté, celle
des animaux NN et Nn de I'autre, |'infériorité des hétéro-
zygotes sur les NN n’étant pas significative. L’amplitude
des écarts de couleur de la viande est également trés
importante selon RUNDGREN et al. (1990), mais la posi-
tion des hétérozygotes est beaucoup plus proche de la
moyenne des deux homozygotes. Par ailleurs, le caractére
exsudatif plus prononcé des porcs Nn et surtout nn est a
rapprocher de leur gain au saumurage plus faible, mesuré
aprés un égouttage de 3 heures. De la méme maniére, les
valeurs plus faibles obtenues par les viandes de porcs nn
pour le rendement Napole peuvent s’expliquer par des
pertes d'égouttage aprés saumurage plus importantes,
d’autant que la viande est préalablement coupée en dés.
Enfin, les deux études étrangéres que nous venons de citer
placent les trois génotypes a égalité pour ce qui est du pH
ultime. Le respect d’un jeline de 18 heures avant transport
et d’'un temps de repos de 1 h 30 & 3 h a I'abattoir a sans
doute contribué & I'obtention d’un niveau normal de pH
ultime, méme chez les porcs nn. Pour ces derniers, cela
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correspond peut-&tre & un degré de jeun un peu plus
sévére, puisque leur niveau de consommation est moin-
dre ; ceci pourrait expliquer la valeur plus élevée du pH24
de leur Demi-membraneux.

3.3. Interaction avec le poids d’abattage

L'absence d’interaction génotype x poids d’abattage semble
contredire 'hypothése avancée par SATHER et al. (1991a et
1991b) d’une augmentation, avec le poids d’abattage, des
effets de Ialléle n sur la composition corporelle et sur la
qualité de la viande. Ce phénoméne existe dans nctre étude
également, en tendance non significative : ainsi entre 90 et
120 kg de poids d’abattage, 'amplitude des écarts augmente
pour la quasi totalité des critéres de composition corporelle
(longueur et poids de poitrine exceptés), passant pour le taux
de muscle de ladécoupe de 5,3 46,1 points. De méme, cette
amplitude passe de 3,3 a 4,7 points pour la note globale
visuelle de qualité de viande : la couleur surtout est concer- -~
née, en particulier la réflectance du Long dorsal et I'indice
bicolore, critéres pourlesquels I'interaction génotype x poids
d’abattage est significative au seuilde 0,10. Cependant aussi
bien pourle taux de muscle que pour’appréciation visuelle de
fa qualité de la viande, I'ecart de I’ heterozygote a Fanimat
«normal» NN est inchangé.

3.4. Part du géne Hal dans les différences de perfo-
rmances entre les races Large White et Piétrain

AMIGUES et al. (1994) ont établi que les alféles N et n étaient
pratiquement fixés, respectivement dans les deux popula-
tions frangaises Large White et Piétrain, qui comportent
chacune environ 95 % d’homozygotes. Nos résultats peuvent
ainsi étre confrontés a ceux de comparaisons effectuées
récemiment en France entre les races Large White et Piétrain,
afind’estimer la part de la différence entre ces deuxraces due
au locus de la sensibilité a I'halothane. Nous avons retenu

4 sources d’information :

- les performances moyennes de contrdle en station publique
avec abattage sur les deux années 1990 et 1991
(ANONYME, 1991 ot 1992b} ;

- les performances de contréle de jeunes verrats en station
publique (ANONYME, 1994) ;

- les études de PELLOIS et RUNAVOT (1991) et GUEBLEZ
et al. (1993).

Les performances ont été exprimées en unité d’écart-type
résiduel, calculé intra type génétique et sexe dans toutes ces
études. Par ailleurs, sil’on écrit les trois valeurs génotypiques
aulocus Hal -a, d et +arespectivement pour NN, Nnetnn, nos
résultats, exprimés également en unité d’écart-type résiduel,
permettent d’estimer les paraméires a et d. Le tableau 5
présente cesrésultats pour 14 critéres représentant 'ensem-
ble des caractéres étudiés.

Il apparait clairement gue le géne Hal est responsable de la
plus grande partie des différences en composition corporelle
(entre la moitié et les deux tiers) et plus enceore en qualité de la
viande fraiche (entre les deux tiers et la totalité) observées
entre les races Large White et Piétrain. Par contre, iln’explique
aucunement le faible niveau de croissance du Piétrain. Enfin,
pour mémoire, -les deux races Large White et Piétrain, de
méme que les trois génotypes, ne différent pas - ou différent
peu - pour ce qui est de la qualité technelogique de la viande,
méme si la différence non significative entre les génotypes NN
et nn est de méme ordre de grandeur que I'infériorité modérée




du Piétrain sur e Large White en rendement technologique.

HANSET {1991}, étudiant également un croisement F2 Large
White x Piétrain, aboutit & des conclusions identiques aux
nétres pour le GMQ et ia vitesse de chute du pH. Par contre,
cet auteur n’aftribue au géne Hal qu’environ 30 % de la
différence de composition corporelle entre les races Large
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White et Piétrain belges : 'écart qu’il publie entre les génoty-
pes homozygotes pour le pourcentage de morceaux nobles
est un peu plus faible que celui que nous obtenons pour le
taux de muscle (1,1 écart-type contre 1,5), mais surtout les
différences entre le Piétrain et le Large White dans ces deux
contextes varient considérablement : environ 4 écarts types
en Belgique contre 2,7 selon les données de notre étude.

Tableau 5 - Part du géne Hal dans les différences de performances entre [es populations frangaises White et Piétrain, et
position de 'hétérozygote par rapport aux deux homozygotes.

2a(1) D = [Piétrain - LW](2) Partde D d(1) Position
en unité en unité due au géne Hal en unité de

d’écart-type d'écart-type en% d'écart-type Phétérozygote(3)
GMQ “{-0,1 NS) -21 -1,7a-24) 4 - NN =Nn=nn
iC 4) -09 +04 (+03a+0%5) - +04 Nn=NN
Consom. joumaliére (4) -0,6 -16 (-14&-17) 38 +0,5 Nn=NN
Rendement chaud +0,7 +18 (+18a+20 36 -0.1 Additivité
Longueur -15 -1,8 (- 1,8 81 +0,4 Nn tend vers NN
Epaisseur de lard -1,2 -21 (-1,5a-28) 55 +02 Additivité
Surface de noix +1,6 +2,7 + 27 60 -0,2 Additivité
Taux de muscle +1,5 +27 (+264a+29 57 -0,.2 Additivité
pH45 (5) -2,5 -24 -1,7a-3,0) 100 +04 Additivité
pH24 (5) (+ 0,2 NS} -03 (072401 1] - NN=Nn=nn
Temps d’imbibition -1,4 -1,0 (08a-11) 100 : -0,4 Nn tend vers nn
Réflectance FS +08 +12 (+11a+15 68 -0,2 Additivité
Note globale visuelle -1,5 -1,9 -164a-22) 76 +0,1 Additivité
Rdt technologique (6) (- 0,5 NS} -07 (-06a-08) 63) - NN =Nn=nn

{f) 2a = [ nn --NN] ; d = [Nn - 0,5 {nn + NN)] (voir texte) ; les résultats non significatifs sont mis entre parenthéses
(2) d’aprés 5 références francaises récentes (voir texte) ; 'amplitude des résultats est donnée entre parenthéses

(3) additivité si d/2a < 0,25

(4} les estimations de 2a et de d sont faites sur la base d’un écart-type résiduel de 0,2

(5) moyenne de différents muscles : LD et/ou DM et/ou ADD

(6) ou 1QV.

Deux critéres présentent une situation particuliére : les fortes
différences en consommation moyenne journaliére et en
rendement de carcasse observées de maniére systématique
entre le Large White et le Piétrain ne semblent dues au géne
Hal que pour moins de 40 %. Ceci demande bien sdr confir-
mation ; cependant, pour ce qui est du rendement de car-
casse, 'effet de génes autres que Hal pourrait expliquer les
fortes différences entre génotypes trouvées par diverses
etudes canadiennes comparant des porcs Lacombe NN et nn
: plus de 4 points pour JONES et al. (1988) et AAHLUS et al.,
1991) ; la lignée «Lacombe=» sensible avait en effet été créée
par croisement avec du Piétrain.

3.5. Position de I'hétérozygotie

Le méme tableau 5 résume de maniére condensée la position
del'hétérozygote :ilaété considéré gu’ily avait additivité tant
que lavaleur de d n’atteignait pas lamoitié de cellede a. Pour
ce qui est des performances d’engraissement, de par {’ab-
sence d’effet dugéne Haloubienla quasi compléte dominance
de Palléle N selon les caractéres, I'hétérozygote se situe
toujours A des niveaux trés proches de I'animal «normaks NN.
Pour les caractéres de composition corporelle etde qualité de

viande fraiche, il peut &tre considéré comme additif dans une
premiére approche, deux caractéres faisant exception : la
longueur de la carcasse (ce qui confirme les résultats donnés
sous forme de graphique par HANSET et al., 1992) et le
termps d’imbibition, pour lesquels I'hétérozygote tend respec-
tivement vers NN ou nn. Cependant, si Fon met de cbté ces
deux variables, on observe que les signes de a et de d sont
toujours opposés, ce quisignifie que I’hétérozygote tend plus
ou moins nettement vers 'homozygote NN : ainsi pour la
composition corporelle, la valeur de d représente, au signe
prés, environ 25 % de celle de a, aussi bien pour I’épaisseur
de lard dorsal ou la surface de |a noix de cételette que pour
le taux de muscle, ce qui est trés proche du chiffre de 30 %
donné par HANSET (1991).

CONCLUSION

AYissue de cette étude, il apparait clairement que I’appelia-
tion de géne majeur 4 effet pléiotropique n’est pas usurpée
pour le géne de |la sensibilité a ’halothane puisque ses effets
sur les performances de production des pores sont multiples
et parfois considérables.



Dans le contexte économigue actuel de la production porcine,
les porcs hétérozygotes sont attractifs car leurs avantages
{taux de muscle élevé, qualité technologique normale) sup-
plantent largement leurs inconvénienis. Cependant, comme
2 supériorité de ces porcs vient pour I'essentiel de leur
composition corporelle, toute modification de la régle de
rémunération des carcasses, notamment dans e sens d’une
pénalisation des carcasses trop maigres, pourrait réduire leur
intérét économique et renforcer indirectement leurs désavan-
fages en matiére de qualité de la viande fraiche.

Une production de pores charcutiers homozygotes NN a 100 %
ne signifierait pas la disparition compléte des viandes PSE:
3 carcasses NN de notre étude étaient fortement PSE ;de méme,
sur 67 porcs NN Large White x Landrace, 15 avaient donné une
viande PSE selon CHEAH et al. {1994). Ces cas sont expliqués
le plus souvent par des conditions d’abattage, en particulier de
stress juste avant anesthésie. De plus, en dehors de I'effet du
gene Hal, il existe des différences génétiques entre races quant
aux caractéres de couleur de viande et d'exsudation, liées par
exemple ala présence du géne BN- : ce demier a, comme I'aligle
n, un effet défavorable sur la couleur et/ou les pertes d’exsudat si
Fon considére les résultats concordants de GUEBLEZ et al.
(1990), LUNDSTROM et al. (1094) et LE ROY et al. (1995). Il ne
faut donc pas s’étonner que, dans deux pays - le Canada et
I'Australie -, des enquétes a abattoir révélent [a présence de
carcasses PSE, de génotype NN pourune grande majorité d’entre
elles (POMMIER et HOUDE, 1893 ; TROUT, 1994).

Par ailleurs, 'absence d’interaction génotype Hal x poids
d’abattage ne veut pas dire que le poids d’abattage n’intervient
pas dans le choix du génotype Hal du porc charcutier ; dans
notre étude, 'augmentation de 30 kg du poids d’abattage
s’accompagne d'une diminution de 2,3 points de taux de
muscle qui correspond a I'écart séparant les animaux NN et
Nn. Une éventuellerecherche de poids d’abattage élevés sans
dégradation du taux de muscle ne pourrait pas se passer pour
denombreuses années encore del'apport d’unexemplaire du
gene n. Cette conclusion vaut en fait pour tous les facteurs
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susceptibles de baisser le taux de muscle, par exemple pour
une libéralisation totale du rationnement dans les deux sexes.

L'issue des débats dépendrafinalement des exigences formu-
lées par les abattoirs et les transformateurs : eux-seuis sonta
méme de juger si le niveau moyen de qualité de la viande
fraiche des hétérozygotes correspond ou non au marché. kEn
cas de réponse négative dans un avenir plus ou moins lointain,
I"éradication du géne de la sensibilité a I'halothane chez le
Piétrain pourrait &tre envisagée ; mais celaremetirait en ques-
tion I'intérét méme de cette race dans les croisements termi-
naux, car ce géne expligue pour une large part les performan-
ces de carcasse exceptionnelles du Piétrain et, a'inverse, ne
semble pas impliqué dans ses faibles performances de crois-
sance. La comparaison avec d’autres éventualités, en particu-
lier la constitution d’une lighée male Large White, présenterait
alors un intérét évident. Notre étude apporte de nombreux
éléments permettantune modélisation des avantages et incon-
vénients des différentes stratégies envisageables.
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