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DETERMINISME GENETIQUE DE LA PRECOCITE SEXUELLE,
DU TAUX D'OVULATION, ET DU NOMBRE D'EMBRYONS
CHEZ LA TRUIE PRIMIPARE :
HERITABILITE, EFFET D'HETEROSIS

C. LEGAULT *

LN.R.A. - Station de Génétique Quantitative et Appliquée
C.N.R.Z. - 78, Jouy-en-Josas
C.E.S.P. - 86, Rouillé

1. INTRODUCTION

L‘%e, le taux d’ovulation et éventuellement le nombre d'embryons congus au premier oestrus sont pratigue-
ment les premiéres mesures objectives possibles de I'aptitude a la reproduction de la jeune truie: Une puberté
précoce réduit l'intervalle improductif qui sépare la fin de |'engraissement de la premiére saillie. Le taux
d’ovulation est, de son cbté, ia premiére estimation du potentiel de prolificité, estimation dont la signification

peut étre considérablement améliorée, lorsque cela est possible, par e dénombrement des embryons vivanis en
début de gestation.

Le contrdle systématique de ces données sur un échantillon de la descendance femelle de verrats de race
Large White a été entrepris en 1967 au Centre Expérimental de Sélection Porcine (C.E.S.P.) de Rouillé (Vienne)
afin d’étudier les possibilités d'améliorer génétiquement |'aptitude & la reproduction des jeunes truies dans
le cadre d’un centre d'insémination artificielle. Les données recueillies en 1967 et 1968 ont déja fait |‘objet d’une
interprétation (LEGAULT 1969). Depuis 1989, i'étude s'est poursuivie par |’abattage des truies & la fin du
premier mois de la gestation et par la mise en comparaison, a partir de 1971, d’animaux issus du croisement Large
White x Landrace et de race pure Landrace et Large White,

Nous nous proposons donc de présenter ici les principaux résultats de |'analyse génétique de I'ensembie des
données recueillies depuis 1967.

2. MATERIEL ANIMAL ET METHODES

L'étude concerne des jeunes truies réparties en six séries nées au mois d'Aolit des années 1966 a 1971
(tableau 1) ; toutes ces truies ont été achetées dans les élevages & un poids compris entre 20 et 24 kget logées
par groupes de 10 dans des batiments de semi plein-air ; aprés une période d'adaptation d’environ 10 jours ; elles
étaient nourries ad-libitum au nourrisseur automatique avec un aliment de “croissance” (0,93 U.F. et 170 g de
M.A.T./kg) jusqu'au poids vif moyen de B0 kg et un aliment de ““finition” (0,88 U.F. et 150 g de M.A.T./kg) de
ce poids a | abattage.

La détection des chaleurs a eu lieu chaque matin a 1‘aide de verrats boute-en-train de race Corse dés qu'un
animal de la loge avait atteint le poids de 80 kg et jusqu'a I'dge de 300 jours. Ce controle était précédé d'un
examen visuel quotidien dés le poids de 70 kg. En 1967 et 1968, |'abattage avait lieu une fois par semaine entre
J7 et J13 (Jp désignant le premier jour du premier cestrus} ; & partir de 1969 et a |'exception de 1971, année
oll les secondes chaleurs des truies étaient synchronisées {(MARTINAT et al., 1972), les truies étaient abattues
entre J27 et J3p aprés avoir été inséminées. En plus de celui des corps jaunes, le dénombrement des embryons
vivants en début de gestation &tait alors possible. L'insémination était effectuée deux jours de suite {en Jg et Jq)
avec des doses comprenant 4 milliards de spermatozoides et provenant du méme verrat. Tous les verrats utilisés
étaient en service 3 la Station Expérimentale d’Insémination Artificielle (S.E.1.A.) de Rouillé ; ils appartenaient
3 larace Large White en 1969, 3 la race Landrace en 1970 et a la race de Piétrain ou du croisement Piétrain x Porc
Blanc de |'ouest en 1972,

* Avec la coliaboration technique de J. GRUAND, N. BOUTLER et D, TASTU.



148

sIeduBlH SdeIpUE)

= 1

ageapueT] X SHYM 861 1USLIBSICID NP SaNSS! Salnul = T XM

euymeaben = M1 (1)
fa4 0 0 14 [4 Zl ot € 2] 9 sasaqnduy)
sNs30,p
14 0 0 0 0 0 0 0 £ L {S9134351P SINajeYD) sasqnyg
auasqy
Zz 0 0 € Z L Z 3 0 £l {sInaieyd sassney) sasaqnduy ,
sanof
L8 <l 6 A - - Lz 9l - - sapip (4,0:4
1ueAe
80 9g oL €L - - £6 zoL — — saulalg | sasggng uasedde
snisap
8L6 14 £l 96 1% A L6 ozt 8Ll Z01L 8% o)
9v0L gr £LL €01 0ze oLl el zzt oLl 88 53]QJ1UOD $3] SPUILLIFY JUeAe XNeWwuy
S € € B 9 9 9 14 6 6 3|QIIUGD AP SANOD UB SPUILUIE XNEWIUY
0ot 15 =191 Ll 9zT 9l 8El 9L 61l L6 (63 0£) S21QIU0D U3 SIUW XNELIUY
1 TxXmMI M1 T XM M1 M M1 M1 M1 {L) 30V J140931vD
% 1v.LOL ZL6L LI61 061 6961 8961 L96L $33NNY

SITVINIWIHIAIXI STIH3S 9 $30 SUNOS NV SIINHL S3Q0 S41103443 S3A NOILILYV4TY

I nvanavli




149

Sur un total de 1100 jeunes truies mises en controle, 54 ont été éliminées avant la fin de ce dernier : 13
d'entre elles étaient intersexudes ou présentaient des anomalies du tractus génital, les autres ont été éliminées
pour des causes accidentelles ou sanitaires, Sur les 1048 animaux restants, 665 etaient de race Large White,48de
race Landrace et 333 issus du cruisement Large White X Landrace.

La présente étude se limite a I'analyse génétique de 4 variables : le poids, |'age, le taux d'ovulation et le
nombre d’'embryons congus au oremier oestrus. A cet effet, les données recueillies sur les animaux de race pure
ont d'abord été classées hiérarchiquement en fonction de |’ “année-race”, du verrat pere de la jeune truie et de la
mere de la truie afin de perrmettre d'estimer les composantes de la variance et de la covariance par la méthode
classique {KEMPTHORNE, 1957).Pour les deux premieres variables (poids et age a la puberté), cette analyse a ete
réalisée sur un total de 649 animaux dont 601 de race Large White répartis en 6 séries et 48 de race Landrace
controlés uniquement en 1972, Ces jeunes truies étaient filles de 65 verrats et de 233 meres. L'analyse du taux
d'ovulation au premier oestrus n'a pu étre effectuée que sur un echantillon de 474 jeunes truies filles de 55
verrats et issues de 188 portées, cette variable n'ayant pas été recueillie en 1971 et les truies vides a I'abattage
ayant été exclues. Enfin la derniére variable (nombre d’embryons vivants} n'a été analysée que sur les seuls ani-
maux de race pure abattus en 1969, 1970 et 1972, soit 304 truies filles de 36 verrats et issues de 121 portées.

Dans tous les cas, I'héritabilité a été estimée en quadruplant la composante paternelle intra-serie de la
variance; d'autre part, les corrélations entre variables ont été estimées a partir des composantes “résiduelles’” de la
variance et de la covariance.

La comparaison des animaux de race pure et des animaux issus de croisement et par suite |'estimation de
'effet d' “hétérosis’ ont été effectudes en utilisant les données recueillies en 1971 et 1972 pour les deux pre-
mieres variables et en utilisant les données de 1972 uniquement pour les deux derniéres variables. L effet d’hetéro-
sis correspond a la supériorité {exprimée en pourcentage} des individus issus de croisement sur la moyenne des
races pures parentales. Les moyennes correspondant aux trois types génétiques ont été estimées, pour I'age et le
poids a la puberté, par la méthode des moindres carrés qui permettait de tenir compte simultanement des effets
“année’” (2 niveaux) et “type génétique” {3 niveaux). Pour les deux derniéres variables, les moyennes arithmeti-
ques enregistrées en 1972 ont été utiliseées.

TABLEAU 2 : voir page suivante

HI- RESULTATS

a. Résultats d’ensemble

Les effectifs correspondant aux différents types génétiques et destinations des animaux mis en contrdle
de 1967 & 1972 sont rassemblés dans le tableau 1. Sur un total de 1046 jeunes truies soumises & l'ensemble
des controles, 978 d’entre elles, soit 93,5 %, ont manifesté un cestrus accompagné d'ovulation avant V'age de 300
jours alors que 22 autres animaux manifestaient un oestrus sans ovulation {fausse chaleur); enfin 4 animaux étaient
abattus puberes sans avoir manifesté d’oestrus {chaleurs discrétes). D*autre part, 42 animaux (soit 4% ) etaient
impubeéres a I'age de 300 jours. Ces différentes catégories d'animaux se répartissent trés inégalement suivant le
type génétique : totalement absentes en race Landrace, les “fausses chaleurs” et les truies impuberes a 300 jours
représentent moins de 1 % des animaux issus de croisement; ¢'est donc presque uniquement en race Large White
que nous avons observé des “fausses chaleurs™ (3 % ), des “chaleurs discretes (0,6 % ) ainsi que des truies impu-
beres & I'age de 300 jours {6% ).

408 truies sur un total de 495 insémindes, soit 82,4 %, ont été abattues en état de gestation. La encore,il
faut opposer la proportion de 79,8 % enregistrée en race pure a celle de 92 % observée chez les truies issues de
croisement. Une analyse plus compléte de cet aspect et de son incidence economique est presentée par ailleurs
{LEGAULT et al. 1973).

Au tableau 2 figurent les moyennes et écarts-types correspondant aux différentes séries d'animaux. Ce
tableau fait apparaitre d'importantes variations entre séries et entre types génétiques sur le plan de la précocite
saxuelle : en race Large White, le poids moyen a la puberté se situe entre 104 et 119 kg alors qu'il est plus
homogene chez les animaux issus de croisement (97 a 98 kg) et nettement plus faible en race Landrace (87 kg).
L'age moyen a 1a puberté varie également beaucoup avec |'année en race Large White {202 a 241 jours) et trés peu
chez les truies croisées {182 a 183 jours), pour occuper une position intermédiaire en race Landrace (195 jours).
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Le taux d'ovulation varie relativement peu (13,3 a 13,9 corps jaunes suivant la série} mais est nettement inférieur
en race Landrace (12,56 corps jaunes}. Le nombre d'embryons vivants le plus important est observe chez les truies
croisaes (9, 7) et le nombre le plus faible en race Landrace {8,8); it est remarquablement constant en race Large
White (9,07 29,18)

TABLEAU 3 . voir page suivante

b. Composantes de la variance - Héritabilité

Les composantes de la variance pour les gquatre variables consuderees flgurent au tableau 3. L'effet
combiné de I'année et de la race est significatif (P < 0,01) sur le poids et |'age a la puberté dontllexpllque
respectivement 15,9 et 13 1 % de |a variance. Alors qu’il est nul sur le taux d'ovulation et sur le nombre d'em-
bryons vivants, I'effet “‘pére’” est significatif sur les trois premieres variables dont il exphque respectivement
9.9 %, (P <0,01), 10,1 % {P <0,01), et 5 7 % P <0 ,05) de la variance; par contre, il n'est pas significatif
sur le nombre d'embryons. Enfin, I'effet “‘mere” ou “portée’ n'est significatif (P << 0,01} que sur les deux
variables représentatives de |a précocité sexuelle dont il explique respectivement 22,6 et 20,0 % de la variance.

Les estimations de I'héritabilité des 4 variables precitées sont respectivement : 0,44;0,46; 0,23 et 0,12.
{Tableau 3).

. L'examan des corrélations du tableau 4 montre que I'age etle p0|ds ala puberte sont étroitement associés
par une corrélation élevée (r = 0,74). Le poids ala puberte est assocne au taux d'ovulation et au nombre d'em-
bryons par des corrélations faibles mais posntwes alors que I'age a la puberté est prathuement indépendant de ces

deux variabtes. Le nombre d'embryons est associe au taux d ‘ovulation par une corrélation positive  significative
{r =10,25).

TABLEAU 4
CORRELATIONS INTRA-PORTEE ENTRE LES QUATRE VARIABLES

NOMBRE
VARIABLES AGE PUBERTE | 0’;?,;“3:& g| EMBRYONS
VIVANTS
Poids puberté 0,74 ** 0,13 0,21+
Age puberté — 0,00 0,03
Nombre corps jaunes 0,256

c. Effet du croisement - Hétérosis

Les estimations de I'effet d'héterosis figurent également au tableau 3. Pour les deux premieres variables,
ies estimations obtenues en 1972 sont tres voisines de celles qui ont éte obtenues sur la base des données
recueillies au cours des deux années consécutives : vmsm de zéro pour le poids a la puberté, V'effet d'hétérosis est
del'ordre de 7 a 10 % et s|gn|f|cat|f (P< 0,01) pour I'age a la puberté. Enfin, un effet d heterosw significatif
{P <0,05) est également observé pour le taux d'ovulation (3,5 %) et la taille de la portée apres 30 jours e gesta —
tion (8 %).

IV - DISCUSSION ET CONCLUSION
Nous limiterons notre discussion aux résultats d'ordre génétique et a leurs incidences pratiques.
Ce sont nos estimations de I'héritabilite : élevée pour la précocité sexuelle (0,44 et 0,46} .moyenne pour

le taux d'ovulation ((,23) et faible pour le nombre d embryons {0,12) qui appellent les premneres remarques.
REUTZEL et SUMPTION (1968) ont fourni des estimations de |'héritabilité des deux premieres variables nette-
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ment plus faibles que les ndtres & partir des composantes ”paterriélles" de la variance, mais plus élevées
a partir des composantes “maternelles”. Dans notre étude la composante “maternelie” est environ deux fois
plus élevée que la composante “paternelle” de la variance, ce qui semble indiquer I'existence d’ effets “maternels”
{ou “portée”) d‘origine non génétique ou d’éventuels effets “de dominance” sur la précocité sexuelle. La
faible héritabilité du nombre d'embryons est a rapprocher des nombreuses estimations concernant la taille
de la portée & la naissance (LEGAULT, 1970), cependant, la valeur intermédiaire de ce paramétre pour le
taux d’ovulation est un peu plus faible que celle que laissaient prévoir les études de FALCONER (1960)
sur la souris et de NEWMAN {1963) sur le porc. Nous devons signaler également que théoriguement estimables
dans le cadre de notre &tude, les corrélations génétiques entre variables n“ont pas été reportées en raison de la
grande imprécision attachée a leurs estimations.

Les deux croisements réclproques entre les deux races considérées n'étant pas disponibles, nous n’avons
pu estimer en toute ngueur I'effet d'hétérosis tel que le définissait SELLIER (1969) Toutefois, les valeurs que
nous avons obtenues a partir d'un croisement effectué dans un seul sens sont trés proches de celles qui se dégagent
des revues bibliographiques de SELLIER (1969) et PROVOST (1972},

En deéfinitive, les conclusions de cette analyse sont les suivantes :

Nous supposcns que la corrélation génétique entre le taux d'ovulation et e nombre d embryons est
du méme ordre de grandeur que ia corrélation phénotypique (r = 0,25); dans ces conditions, le taux d’ovulation
est trop peu héritable pour faire I'objet d’une selectlon en vue d'améliorer mdnrectement la taille de la portee
il aurait fallu pour cela que Ie prodult de la racine carrée de I'héritabilité de la premlere variable par la correlation
soit superieur a la racine carrée de |’ héritabilité de la seconde variable, condition qui n'est pas respectee

La precocite sexuelle est suffisamment influencée par I'effet additif des génes pour faire | objet d'une
selection efficace. En outre, pour les caractéres moins héritables, I'insémination artificielle peut étre d'un recours
précieux mais coliteux. Nous avons eu premsement V'occasion d'aborder la discussion de ces différents modeles de
sélection dans le cadre de la séance consacrée a |'insémination artificielle.

Bien connus au niveau de la prolificité, 1'effet du croisement est particulierement spectaculaire sur
I'age au premier oestrus qui se trouve réduit d'environ 1 mois chez les truies croisées par rapport a leurs contem:
poraines de race pure Large White.
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