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INTRODUCTION

En augmentant d'une fagon considérable le nombre des descendants de chague géniteur, I'insémina-
tion artificielle a rendu trés aigu e probléme du choix des méles. En dehors de la valeur des produits, I'efficacité
de la reproduction a une incidence considérable sur la qualité du service rendu aux éleveurs et sur le colt de la
technigue : chez le Porc, une augmentation du taux des retours en oestrus entraine une augmentation de
I'intervalle entre mise bas et une diminution de la productivité numérique des truies. Une diminution de la proli-
ficité attribuable a la qualité du sperme aboutit au méme résultat,

Le trés grand nombre d'observations effectuées depuis 1966 au Centre d'Insémination Artificielle
Porcine et Caprine de I'L.N.R.A. (CESIP 3 ROUILLE} nous a permis d'estimer pour un certain nombre de

caractéres du sperme |'influence relative des facteurs héréditaires et des effets saisonniers en méme temps que les
corrélations qgui existent entre caractéres.

. - MATERIEL ANIMAL ET DEFINITIONS DES VARIABLES

L’étude concerne 60 verrats de race Large-White dont 50 3gés de 6 a 8 mois a leur entrée en service au
C.ES.I.P. ont été élevés et alimentés dans des conditions homogenes au cours d’un contréle individuel. Les dix
autres constituent la génération de départ.

Ils ont €té collectés & la main en moyenne une fois par semaine durant 15 mois. Chague éjaculat, dilué et

fractionné (environ 20 doses de 4 x 109 spermatozoides) a servi & I'insémination des truies appartenant a des
éleveurs du Poitou.

Ces animaux sont issus de 10 familles distinctes depuis 1965 : tous les ans, en octobre, avec un intervalle

de génération de un an, 10 jeunes verrats remplacent leur pére en tant que reproducteur. Nous possédons donc
6 geénérations de verrats, formant 50 couples pére-fils,

On a distingué 6 périodes d'utilisation :

la période d'essai : octobre 3 décembre de la premiére annge d'utilisation,

ta période d'été : juin a septembre inclus.

la période d'automne : octobre & décembre de la 2éme année.

ta période ‘‘reste de I'année’” : janvier & mai et octobre i décembre de la 2éme année.
la période “annuelle” : les 12 mois de la 2éme année.

Pour chaque variable, nous avons fait la moyenne des données par période. Ces variables sont :

ta fertilité : nombre de mises-bas/nombre d’inséminations.
ta prolificité : nombre de porcelets vivants et morts 4 a naissance/nombre de portées.
le volume : volume {en ml} moyen d‘un éjaculat,

%

Avec la collaboration technique de J. BUSSIERE, Huguette CORBE et D. TASTU.

** Monsieur MILLANVOYE, qui a participé a ce travail en tant qu’éléve-ingénieur 4 'ENSA de Rennes, vient de décader acciden-
tellement 4 COTONOU (Dahomey!} le 31 janvier 1974,
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te nombre total de spermatozoides : nombre total moyen de spermatozoides {en milliard) par éjaculat.

le pourcentage d’éjaculats de motilité maximale notée 5 sur 5 ; il caraciérise ici la motilité.

- le pourcentage d'éjaculats noté 95 % de spermatozoides vivants : nous avons appelé cette variable “vivant95”.
le temps de latence : temps (en minute) écoulé entre la mise en présence du verrat et du mannequin et le
moment ol le verrat chevauche le mannequin.

.- RESULTATS ET DISCUSSIONS

A/ Influence des facteurs saisonniers :

12) Influence des conditions d’habitat.

Parmi les 50 verrats issus de la génération initiate, 27 furent logés en batiment climatisé (température
maximale de 189C en éte, pas de chauffage en hiver) pendant 8 mois, de mai a décembre, alors que les 23 autres
vivaient, durant cette méme peériode, en plein air dans un parc avec une cabane en bois. Les resultats obtenus
par ces deux groupes d'animaux figurent au tableau 1.

TABLEAU 1

CARACTERISTIQUES DU SPERME DURANT L'ETE ET L'AUTOMNE
EN FONCTION DE L'HABITAT

ETE AUTOMNE
VARIABLES {Juin - Septembre) (Octobre - Décambre}
VERRATERIE PLEIN - AIR VERRATERIE PLEIN- AIR

Fertilité { %) 50,99 07 . 58.19 60,87
Prolificité 9,95 10,05 10,24 10,20
Volume (ml) 36 " 295 388 ws 408
Nombre total moyen de SPZ. (x 109) 118 100 134 119
Motilité ( % éjaculats notés 5) 50,14 48,55 48,68 49,62
Vivants ({ % éjaculats 3 95 % de SPZ vivants 18,83 * 1787 . 22,16 20,61
Temps.de latence (minute) 1,2 | 21 0.8 . 1,2

* significatifa 5 %
** significatif a1 %

Exception faite du temps de latence qui apparait plus élevé en été chez les animaux en plein air, aucun
des caractéres considérés, quelle gue soit la période (été ou automne) . ne sont significativement différents pour les
deux groupes d'animaux. Tous les verrats ont réagi durant les 5 années considérées de 1a méme fagon aux
facteurs saisonniers. Une chute de fertilité de 10 % se retrouve dans tous les cas entre juin et septembre : cette
chute est comparable & celle observée chez les truies sailliees naturellement (CORTEEL et al., 1964).

Le comportement sexuel varie avec les conditions d'habitat et la saison. Ceci confirme les observations
de STEINBACK {1972}, qui canstate que le nombre de verrats refusant de monter est plus élevé en été qu’en hiver.

20)  Influence des conditions saisonniéres.

Compte-tenu des résultats précédents, nous avons regroupé tous les verrats et fait une étude comparative
entre périodes successives afin de préciser 'influence des facteurs saisonniers sur la production de sperme. Les
résultats de cette analyse figurent au tableau 2.

Il est difficile de distinguer I'action de la saison de celle de I"4ge, nos verrats étaient en pleine croissance
pendant la durée des observations.
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Toutefois, la prolificite, la fertilité et la motilité atteignent dés la premiere période, un niveau
maximum. La prolificité et la motilité n'apparaissent soumises ni a I'dge ni aux facteurs saisonniers, ce qui
confirme les travaux de FOUET (1971). La fertilité subit une baisse importante durant la période hiver-
printemps et surtout durant ‘éte. Nous pourrions attribuer cette chute de fertilité uniquement aux truijes,
Mais plusieurs arguments montrent que le verrat peut aussi étre sensible aux facteurs saisonniers. Ainsi,
MAZZARRI et al. (1969} ont mis en évidence {'action néfaste des températures élevées (35°C) sur la fertilité
du sperme, et LAWRENCE (1970) et KAZANTSEVA (1971) relient la chute de fertilité a une diminution
de la qualité du sperme durant |'été.

Pour notre part, nous constatons gue le pourcentage d'éjaculats ayant 95 % de spermatozoides vivants
décroit significativement en été. Si cette baisse légére ne peut,a elle seule expliquer la chute de fertilité, etle peut
étre concomittante d'une diminution du pouvoir fécondant des spermatozoides.

TABLEAU 2

EVOLUTION DE LA FECONDITE ET DES CARACTERISTIQUES DU SPERME
EN FONCTION DE LA PERIODE D'OBSERVATION
{variation de I'dge des verrats et de la saison)

AGE (mois) 7-10 10 - 15 15-19 19-22 RESTE
AISONS Automne Hiver-Printemps Eté Automne ANNEE
CARACTERES
Fertilité (%) 59,60 . 56,94 50,00 5941 57,97
—_—d — —+
Prolificité 10,51 10,17 9,98 10,22 10,28
Volume {ml} /50 . 225, 36, 396 e 294
Nombre, SPZ. 66 85 113 127 102
Motilité
{% éjaculats de motilité 5) 43,52 51,89 48,46 49,10 49,16
Vivants 95 - d
{% gjaculats ayant 95 % az46 2487 18,78 21,47 . 2303
de spz vivants) | = = 4
Temps de latence Verraterie 1,3 0.8 1.6
{minute} Plein-air T 1,1 17
4 ANELEN B

significatifa 5 %
significatif a1 %

X3

Par ailleurs, le volume et le nombre de spermatozoides par aculat ne sembient pas modifiés durant
I'été. Mais |’évolution croissante de ces caractéres en fonction de I'age rend difficile I'interprétation. MAZZARRI
(1969}, FOUET (1972), SIGNORET etal (1971),SWIERSTRA (1970) ne constatent pas dans des conditions
normales de température, de variations de ces caractéres en fonction de la saison.

B/ Estimations de I’héritabilité des caractéristiques du sperme :

Les estimations des héritabilités sont établies pour la période annuelle (48 couples) a partir de deux
coefficients :
— le coefficient de régression pére-fils.
— le coefficient de corrélation pére-fils.

L'utilisation de ce dernier est possible, car {’absence de sélection sur les caractéres considérés entraine la
similitude des variances des péres et des fils. Cette analogie est encore accentuée par la structure de I*échantilion
qui fait que chaque fils devient pére I"année suivante. Les données sont donc en partie les mémes,a une génération
prés, pour {e groupe des péres et celui des fils,
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Les valeurs estimées par les deux méthodes de calcul sont trés voisines (tableau 3). Nous considérerons
donc seulement les héritabilités obtenues par la régression qui fournit en plus la précision des résultats.

Les écarts-types importants montrent qu‘en toute rigueur aucune héritabilité n'est significative.
Toutefois sous cette réserve, nous avons essayeé d'interpréter classiquernent ces résultats.
Nous constatons que le volume (h2 = 0,10), le temps de latence (h2 = 0,07), 1a fertilité (h2 = 0,20} et la

motilité h2 == 0,20 sont faiblement héritables. La sélection sur ces caractéres ne peut gu'avoir une action tres
lente voire imperceptible.

TABLEAU 3

HERITABILITES DES CARACTERISTIQUES DU SPERME, ESTIMEES PAR DEUX METHODES

CARACTERES CORRELATION REGRESSION iﬁfg;’fy;};‘fnﬁ

Fertilité 0,21 0,20 t 0,25
Prolificité 0,38 0,35 + 0,23
Volume (mi} 0,10 0,09 + 0,25
Nombre SPZ Q0,35 0,35 t 0,26
Motilité 0,18 0,20 +* 0,27
Vivants 95 0,26 0,23 * 0,23
Temps de latence {minute) 0,06 0,07 T 0,31

Motilité :  pourcentage d'éjaculats de motilité B,

Vivants 95 : pourcentage d'éjaculats ayant 95 % de spermatozoides vivants.

La grande variabilité du volume et du temps de latence montrent gu'ils sont fortement soumis &
I'influence du milieu, a I'état général du verrat et a son utilisation

La fertilité qui est le caractére le plus important pour désigner un bon reproducteur est donc peu suscep-
tible d'étre amélioré par sélection. Nous trouvons une héritabilité de 0,18 pour la motilité du sperme de verrat,
ce qui confirme e résultat de CLEM {1967).

Par contrre, il semble que le nombre total de spermatozoides par éjaculat (h2 = 0,36}, le pourcentage
d’éjaculats ayant 95 3 de spermatozoides vivants (h2 = 0,23} et l'effet direct du verrat sur |z taille de la portée a
la naissance (h2 = 0,35) soient moyennement héritables. lls peuvent étre améliorés de fagcon appréciable par la
sélection,

TABLEAU 4

HERITABILITES DE LA FERTILITE ET LA PROLIFICITE,
ESTIMEES SUR DIFFERENTES PERIODES

PERIODES FERTILITE PROLIFICITE
Essai - 0,31 0,24
Eté 0,40 051 *
Automne 0,48 047 *
Reste de 'année 0,04 0,07
Annuelle 0,20 0,35

*: Valeurs significatives.
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Nombre de spermatozoides et pourcentage de vivants sont donc directement liés au potentiel génétique
de 1"animal.

L'effet direct du verrat sur la prolificité est important. LEGAULT et OLLIVIER {1985} indiguaient
gue le verrat exerce sur les portées qu'il engendre, un effet hautement significatif quant au nombre de porcelets
a la naissance. La part de la variance attribuable au verrat pére de !a portée avoisine 5 7.

Par ailleurs, les héritabilités de la fertilité et de la prolificité, durant I'été et 'automne, sont trés
supérieures {et significativement pour ia prolificité), acelles du reste de I'année et des autres périodes (M1 LLANVOYE
1973} (tableau 4). L'hypothése que nous pouvons avancer, sous réserve d'une confirmation ultérieure est que
certaines souches de verrats sont héréditairement capables de résister aux conditions apparemment défavorables
de I"été.

C/ Corrélations phénotypiques entre les caractéristiques du sperme

Le tableau & donne les valeurs de ces corrélations intra-années, estimées & partir des résultats annuels des
50 verrats.

TABLEAU 5

CORRELATIONS PHENOTYPIQUES ENTRE LES CARACTERISTIQUES DU SPERME

PROLIFICITE | voLume | NOMERE f o rg | VIVANTS] VIVANTS | TEMPS
Fertilité 051" 0013 | —0269 | —0,203 0,126 | —0,026 0,137
Prolificité - 0062 | - 0256 | —0022 0219 0,029 0,060
Volume 0,503** | —0,305* | — 0,056 0231 | -0,274
Nombre SPZ. 0,208 0,266 | —0031 | 0237
Motilité {% éjaculats de motilité 5) 0233 | —0312* | 0,037
Vivants 95 {% éjaculats 495 % de Spz vivants) ~0470**| —0,389"
Vivants 83 {% éjaculats 3 85 % de Spz vivants) —~ 0,186

significatif a5 %
** :  significatifa1 %

D’une maniére générale, les corrélations entre tes caractéristiques du sperme sort faibles.

La corrélation hautement significative de 0,51 entre la fertilité et la prolificitd, montre qu’une
augmentation du taux de réussite s‘accompagne d'une amélioration du nombre de porcelets par portées.

Ceci confirme les observations analogues de PAREDIS (1962), SIGNORET etdu MESNIL du BUISSON
(1968) et les corrélations de 0,50 déterminées par VAN QERS (1964) et MAIJALA {1965).

il est probable qu'un sperme de qualité supprime une partie des retours en chaleurs dues, non a une
absence de fécondation,mais a une mortalité embryonnaire trés précoce ; en effet le développement normal
d'au moins quatre blastocystes est une condition nécessaire pour inhiber la décharge du facteur lutéolytique
utérin et empécher le déclenchement d’un nouveau cycle ovarien {POLGE et al., 1966).

Mais aucune des corrélations entre fertilité, prolificité d'une part et caractéristiques du sperme d’autre
part, n'est significative. Toutefois, une relation positive {r = 0,22) apparaft entre la prolificité et le pourcentage
de spermatozoides vivants, De méme, les relations entre le nombre de spermatozoides et les caractéres fertilité et
profificité sont largement négatives.

Nous n’avons pas étudié les corrélations fertilité-concentration et fertilité-pourcentage de spermatozoides
anormaux que SINGLETON et SHELBY {1972} trouvent I'une et I'autre hautement significatives.
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Une relation hautement significative de 0,50 existe entre le volume moyen d’un éjaculat et le nombre
total de spermatozides qu'il contient.

Il était admis que le volume et le nombre de spermatozoiaes étaient peu liés (SWIERSTRA, 1969 ;
CLEM, 1967}, compte tenu de la part importante et extrémement variable du volume des sécrétions des glandes
annexes, pauvres en spermatozoides.

Si notre résultat ne confirme pas cette observation, il confirme les travaux de FEREDEAN (1963) qui
sur 9 verrats et 149 éjaculats obtient une corrélation significative de 0,44 entre ces deux caractéres,

Les verrats dont la production spermatique (spermatogenése résorption) est la plus importante,
semblent &tre les mémes que ceux gui ont une production importante des glandes annexes. Cette liaison n'est pas

surprenante si 1'on se référe a Iintrication des facteurs de la stéroidogenese et de ceux de la gamétogenése
(COURQT, 1972}

La motilité, le nombre de spermatozoides vivants et le pourcentage de spermatozoides vivants sont Jiés
par des corrélations positives.

Par ailleurs, la motilité et le volume varient significativement, en sens inverse {r = — 0,31). Cette corréla-
tion appuie les constatations que 1’on peut faire journellement, a savoir qu’un éjaculat de faible volume qui com-
prend surtout la fraction riche du sperme parait avoir une meilleure motilité que I’éjaculat complet.

Enfin, le temps de latence présente des corrélations négatives avec tous les caractéres. Seule la corrélation
de — 0,39 avec le pourcentage de spermatozoides vivants est significative : les verrats dont les éjaculats présentent
le plus souvent un pourcentage de spermatozoides vivants élevé sont donc ceux qui sautent le plus facilement sur
le mannegquin,

CONCLUSION

L'héritabilité des caractéristiques du sperme (volume, nombre de spermatozoides, pourcentage de vivants,
motilité) est faible.

Cependant, deux caractéres moyennement héritables peuvent étre améliorés progressivement par la
sélection : ce sont ia prolificité et le nombre total de spermatozoides par éjaculat. Ceci est d'une importance
extréme, car le nombre total de spermatozoides d’un éjaculat détermine le nombre de doses d'insémination, donc
le colit de cette derniére ; le nombre de porcelets produits par portée contribue fortement a 1a rentabilité de I'ée-
vage. Caractérisé par une chute réguligre de la fertilité, 1'été est également la saison ou fertilité et prolificité sont
les plus héritables. Toutefois, I'hypothése d'un roie déterminant joué par le verrat est en désaccord avec les résul -
tats expérimentaux qui ne font apparaitre aucune différence significative entre verrats logés en batiment condi-
tioné ou en plein air.

Compte-tenu des relations existant entre la fertilité et la prolificité, la sélection couramment appliguée
sur la fertilité dans les centres d'insémination aboutira & Famélioration de la prolificité. Ce choix peut se faire
sur un jeune verrat, aprés une période d'essai de 3 ou 4 mois puisque pour le nombre de spermatozoides vivants
par éjaculat, il existe une relation positive et significative entre la période d’essai et la période annuelle
{(MILLANVOYE, 1973). Nous n'avons pu établir de liaison pour la fertilité et la prolificité entre les résultats des 3
premiers mois d’utilisation et les mois suivants.
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