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INTRODUCTION

La sélection des caractéres de croissance et de carcasse chez le porc est basée en France
sur des contrdles de performances réalisés & la fois dans des stations publiques de sélection
(contrdle individuel, contrble de descendance) et dans les élevages de sélection eux-mémes
(contréle en ferme). Au cours de ces derniéres années, prés de 6 000 verrats ont été soumis
annuellement au contrdle individuel en station (C1}, et environ 90 élevages ont participé de
fagon réguliére au programme de contrdle en ferme {CF) mis en ceuvre par I'Institut Technique
du Porc, l'effectif d’animaux contrdlés annuellement étant de I'ordre de 47 000 (RUNAVOT,
1983 ; PETIT et GODET, 1984).

Les Bonnées recueillies en station de CI et en ferme sur des animaux Large White et
Landrace Frangais ont été analysées afin d’estimer les corrélations génétiques entre les carac-
téres mesurés dans les deux milieux de sélection. |1 est en effet important de connattre le degré
de liaison génétique entre des mesures du « méme » caractére réalisées dans différents milieux
(par exempie, gain moyen quotidien du contrdle individuel en station et dge & 100 kg du
contrdle en ferme, pour le caractére vitesse de croissance}. Une forte corrélation génétique entre
des caractéres similaires du contrdle en station et du contrdle en ferme indique que le méme
génotype est sélectionné dans 1'un et {"autre milieu : dans la situation idéale, la corrélation géné-
tique est égale & 1 (en valeur absolue). Au contraire, une faible corrétation génétique indique que
des génotypes différents sont probablement sélectionnés dans les deux milieux ou, en d’autres
termes, qu‘une interaction génotype X milieu est présente. Le but de cette étude est d’évaluer
I'importance du rdle joué par ces interactions génotype x milieu dans les relations génétiques
entre le contrdle individuel en station et le contrle en ferme.

MATERIEL ET METHODES
1. Milieux de sélection et caractéres mesurés

Dans les stations publiques de contréle individuel, qui sont au nombre de 13, des bandes
de 20 & 80 jeunes verrats de méme race sont constituées. Pour une bande donnée, |’entrée en
station se fait sur une période limitée & dix jours, & un poids de 22-28 kg et & un 4ge moyen de
70 jours. Les verrats sont élevés par loges de 4 mais alimentés individuellement selon un systéme

de type semi-ad libitum (2 repas par jour). Le contrble débute & 35 kg et prend fin 4 90 kg. Les
trois caractéres Cl étudiés sont :
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— le gain moyen quotidien de 35 4 90 kg (GMQ},
— I'indice de consommation de 35 & 90 kg (i1C),
— I’épaisseur moyenne de lard dorsal mesurée par ultra-sons au poids de 90 kg {LARDg;).

Le controle en ferme, qui porte a ia fois sur des maéles (pour 1/3) et des femelles {pour
2/3}, est également conduit en bandes. La bande est définie comme un groupe d'au moins 15 ani-
maux de méme sexe, nés dans la méme quinzaine et issus de plus de 3 péres différents. Les
animaux sont élevés par loges de 10 & 15 et, dans 90 p. cent des troupeaux, sont alimentés 2
volonté {nourrisseurs automatiques}. Le contrdle {pesée, mesure aux ultra-sons) a lieu le méme
jour pour tous les animaux de la bande (& V'exception de ceux pesant moins de 65 kg), & un age
de f'ordre de 145 & 160 jours et & un poids de 90-100 kg. Les deux caractéres CF étudiés sont :
— |'dge & 100 kg (AGE),

— |'épaisseur moyenne de lard dorsal & 100 kg (LARDcg).

Les équations utilisées pour I'ajustement de ces variables au poids constant de 100 kg
sont données par PETIT et GODET (1984).

2. Données utilisées

Plusieurs fichiers distincts, présentés en détail dans le tableau 1, ont servi 3 estimer les
diverses variances et covariances génétiques a partir desquelles sont calculées les corrélations
génétiques entre caractéres Cl et CF.

TABLEAU 1
DONNEES UTILISEES POUR L'ESTIMATION DES PARAMETRES GENETIQUES

Paramétres
estimés (1) Données (2)
02A| — 25 298 verrats Cl {4 656 pdres, 14 163 méres), années 1979-1983.
(4Gy) _ LW : 15 650 verrats Cl (3 102 péres, 8 955 méres)
I ParTace { LF : 9648 verrats Ci (1 554 péres, 5 208 meres)
— 96 711 porcs CF (2 292 péres, 19 953 méres), 104 troupeaux, années 1981-1983.
oZp — par race LW : 72 088 pores CF (1 687 péres, 15 428 méres)
F P LF :24 623 porcs CF ( 605 péres, 4 525 méres)
(4 Grp)  varsexe | 29412 males CF (1590 péres, 9 206 méres)
P x 67 299 femetles CF {2 260 péres, 19 167 méres)
— 18 325 pores CF, issus de 302 péres Cl {dont 93 p. cent environ sont des verrats
de centres d'insémination artificielle).
LW : 13 531 porcs CF, 186 péres Cl
COVae — par race 3 LF : 4794 pores CF, 116 pres Cl

{2Dp) 6 887 miles CF, 237 péres Cl
— par sexe |
11 438 femelles CF, 297 péres C|

— 1 117 péres avec :

- b5 697 descendants CF
COVap - 5743 fils Cl {uniquement les 1/2 fréres des descendants CF).
(4 Gg) LW : 781 péres, 40 224 descendants CF, 4 232 fils Cl
IF — par race

LF :336 péres, 15 473 descendants CF, 1 511 fils CI

834 péres, 18 127 fils CF, 3 849 fils Cl
1 105 péres, 37 670 filles CF, 5 675 fils CI

— par sexe ;

(1} Entre parenthases, mode de calcul des paramétras (voir texte).
{2} €I : contrdle individue! en station, CF : contrdle en ferme.
LW : Large White, LF : Landrace Frangais.
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Quatre types de matrices de variances-covariances ont été calculés :
- G|y :matrice de covariance entre 1/2 fréres de pére pour les caractéres Cl,
— GFf : matrice de covariance entre 1/2 fréres ou sceurs de pére pour les caractéres CF,

— D|f : matrice de covariance entre péres mesurés pour les caractéres Cl et descendants mesurés
pour les caractéres CF,

— Gyf :matrice de covariance entre males mesurés pour les caractéres Cl et leurs 1/2 fréres ou
sceurs de pére mesurés pour les caractéres CF.

3. Méthodes d'estimation

Les données traitées sont, dans le fichier Cl ‘comme dans le fichier CF, les écarts aux
moyennes de bande.

La corrélation génétique entre les caractéres | et F a été calculée selon la relation usuelle
{OLLIVIER, 1981) :

ra =cova,r /oA, OAE

ol op, et oa, sont les écarts-types génétiques des deux caractéres et cova, . est la covariance
génétique entre les deux caractéres.

Les variances génétiques (°2A| et 02AF) des caractéres Cl et CF correspondent aux
termes diagonaux des matrices 4 G;| et 4 G respectivement. Elles ont été estimées & partir de
la composante « pére » de la variance pour les caractéres CF (analysés selon le modéle hiérar-
chique pére/mére/individu) et & partir de la somme des composantes « élevage d’origine » et
« pére » pour les caractéres Cl (analysés selon le modéle hiérarchique élevage/pére/mére/individu).

Les covariances génétiques {cova) entre caractéres Cl et CF ont été estimées de deux
maniéres, d’'une part & partir des covariances pére-descendant (2 Dyg}, d'autre part & partir des
covariances entre 1/2 fréres ou sceurs de pére (4 G)g).

Pour calculer la matrice Dyf, les covariances entre la performance du pére pour les carac-
téres Cl et la performance moyenne des descendants pour les caractéres CF ont d’abord été
estimées (sans faire intervenir de pondération pour le nombre variable de descendants contrdlés}.
Ces covariances ont été ensuite « corrigées » pour les effets de la sélection des péres : les 302
péres Cl ayant eu des descendants CF, dont plus de 90 p. cent sont des verrats de centres d'insé-
mination artificielle, constituent en effet un échantillon sélectionné (lI'intensité de sélection
correspond A environ 1,4 écart-type de !'indice de controle individuel) et il en résulte une réduc-
tion des variances et covariances phénotypiques pour les caractéres C! dans cet échantillon de
péres. La méthode de correction des covariances pére-descendant pour le biais dii a la sélection
des péres a été décrite par OLLIVIER et DERRIEN (1981).

La matrice G| a été calculée a partir des covariances entre les performances moyennes
des descendants Cl et CF du méme pére : le facteur de pondération retenu pour prendre en
compte la variation des effectifs de descendants d'un pére dans I'un ou |'autre milieu est celui
utilisé par BONAIT! (1982), d'aprés la méthode proposée par MALLARD et a/., {3 paraitre).
Pour le calcul de G, les fils contrdlés en Cl qui étaient les propres fréres des descendants CF du
méme pére ont été exclus de I'échantillon.

L’estimation de ces diverses variances et covariances génétiques a d’abord fait |'objet
d’une analyse globale (avec races et sexes regroupés), puis d'une analyse par race (avec sexes
regroupés), et enfin d’une analyse par sexe des animaux CF (avec races regroupées).

Nous ne décrirons pas le mode de calcul des erreurs-standard (s, A) des corrélations géné-
tiques, présenté en détail par OLLIVIER (1983) et basé sur |'approximation & une structure
équilibrée des données {nombre constant de méres par pére et de descendants par mére). Les
covariances génétiques entre caractéres Cl et CF ayant été estimées de deux maniéres, comme
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indiqué ci-dessus, deux estimations (a) et {b) de chaque corrélation génétique ont été obtenues :
une estimation combinée (c) a également été calculée en pondérant (a} et (b} par I'inverse de leur
variance d’échantillonnage et I'erreur-standard de {c) a été déterminée en supposant (a) et (b)
indépendantes. |l est important de souligner que, du fait des diverses approximations interve-
nant dans leur calcul, les valeurs de s;, présentées ici sont des sous-estimations des erreurs-
standard vraies des corrélations génétiques.

RESULTATS ET DISCUSSION

Les valeurs des écarts-types phénotypiques et génétiques des cinq caractéres étudiés
sont données, 2 titre d’information, dans le tableau 2.

TABLEAU 2

VALEURS DES ECARTS-TYPES PHENOTYPIQUES (0,) ET GENETIQUES (0a)
DES CARACTERES Cl ET CF

Caractéres Cl Caractéres CF
Type d'analyse GMQ lg/j) IC (kg/kg) LARD¢; {(mm) AGE (j) LARDcE (mm)
Op OA Op oA Op oA op oA Op oa

Analyse 703 | 453 | 0,182 (0,905 | 1,34 | 098 | 952 | 391 | 1,80 | 1,00
générale

Analyse Lw 72,4 476 | 0,181 | 0,109 | 134 1,04 9,73 4,08 1,89 1,07
par race LF 66,7 40,7 1 0,186 | 0,098 | 1,35 0,87 8,88 3,42 1,66 0,79
Analyse

par sexe M 9,02 3.52 1,76 0,85
des porcs F 9,73 4,10 1,94 1.08
CF {*)

(%) M : méles, F : femelles.

1. Analyse générale

Les estimations des corrélations génétiques entre les caractéres Cl et CF sont rapportées
dans le tableau 3.

Il y a un assez bon accord entre les estimations obtenues & partir des covariances pére
Cl-descendant CF (méthode a) et les estimations obtenues & partir des covariances entre 1/2
fréres-sceurs Cl et CF (méthode b). Les seules discordances notables concernent les liaisons géné-
tiques entre GMQ et LARDcF et entre IC et LARDcF : la méthode (b} indique une indépen-
dance génétique entre les caractéres alors que, d'aprés la méthode (a), une épaisseur de lard plus
faible en CF est associée génétiquement 4 une vitesse de croissance plus forte et 4 une meilleure
efficacité alimentaire en Cl. D'une fagon générale, les corrélations génétiques estimées par la
méthode (a} sont plus marquées que celies estimées par la méthode (b), ces derniéres étant plus
fiables en termes de variance d’échantillonnage (notamment quand la variable GMQ est im-
pliquée).

Pour les mesures de vitesse de croissance, GMQ en Cl et AGE en CF, l'estimation
combinée de la corrélation génétique (c) est du signe attendu et statistiquement significative.
La valeur trouvée {— 0,41 + 0,06) est en accord avec la valeur de 0,45 rapportée par STANDAL
{1977) pour la corrélation génétique entre le gain moyen quotidien de males contrdlés en station
et le gain moyen quotidien depuis la naissance de femelles contrdlées en ferme. Cependant, les
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autres estimations comparables de la littérature sont nettement plus basses et en général ne diffé-
rent pas significativement de zéro (FLOCK er a/., 1970 ; BAMPTON et a/., 1977 : ROBERTS
et CURRAN, 1981 ; GROENEVELD et a/., 1984).

TABLEAU 3

CORRELATIONS GENETIQUES ENTRE CARACTERES Cl ET CARACTERES CF :
RESULTATS DE L'ANALYSE GENERALE (AVEC RACES ET SEXES REGROUPES)

Caractéres CF AGE LARDcF

GMQ (a)i%) | -058+012(A) | —0,33£0,10

) |-034:007 — 001 %008

@ |-041+006 — 0,10 £ 0,05

Ic (a) 0,43+0,10 0,46 £ 0,09

cmg:ém b) 0.37 + 0,08 0,09 + 0.07
fc) 0.39 + 0.06 0.23 + 0.05

LARDg| {a) |-—0,04+0,08 0,63 + 0,07

{b) 0.11+ 0,07 0.46 + 0.06

(c) 0,05 £ 0,05 0.53 * 0,05

(%) Méthode d'estimation :
{a) covariance entre pére Cl et descendant CF.
{b) covariance entre 1/2 fréres ou seeurs de pére Cl st CF.
{¢} combinaison de {a} et {b).

W ts,

Pour les épaisseurs de lard dorsal, la corrélation génétique entre la mesure en station de
Cl et fa mesure en ferme est un peu plus forte que pour la vitesse de croissance : I'estimation
combinée {c) est égale & 0,563 + 0,05. Cette valeur se situe & Vintérieur de la gamme des valeurs
rapportées dans des études comparables & la nétre : 0,40 & 0,65 (FLOCK et a/, 1970;
STANDAL, 1977 ; BAMPTON et al.,, 1977 ; ROBERTS et CURRAN, 1981). Une valeur plus
faible (ra = 0,20 + 0,13) a été cependant trouvée par GROENEVELD et a/. (1984).

Les résultats de cette étude montrent une faible liaison génétique entre vitesse de crois-
sance et épaisseur de lard dorsal : les corrélations génétiques entre AGE et LARDc| d'une part,
GMQ et LARDcF d'autre part ne différent pas significativement de zéro au seuil de 5 p. cent.
Indiquons également que dans |'analyse génétique du présent fichier de controle en ferme
{analyse dont les résultats seront rapportés en détail par ailleurs), une corrélation génétique
significativernent « favorable » {0,20 + 0,04} a été trouvée entre les variables AGE et LARDcF.
Par contre, I'estimation des corrélations génétiques dans les fichiers des stations de sélection
frangaises (Cl, CD et « Ct x CD ») indique qu'il existe une corrélation génétique légérement
positive (mais le plus souvent non significative) entre gain moyen quotidien et épaisseur de lard
dorsal {OLLIVIER et DERRIEN, 1981 ; GUEBLEZ, 1982 ; TIBAU i FONT et OLLIVIER,
1984).

Un autre résultat & souligner concerne les corrélations génétiques entre I'indice de
consommation en station de CI et les deux variables du contrdle en ferme : ces corrélations sont
significatives et « favorables » puisque un meilleur indice de consommation en station est généti-
quement associé 3 une épaisseur de lard dorsal et surtout un dge & 100 kg plus faibles en ferme.
Il vaut d'étre noté que la corrélation génétique entre IC et AGE (0,39 + 0,06) est comparable, au
signe prés bien entendu, aux corrélations génétiques entre IC et GMQ trouvées dans les analyses
portant sur les stations de CD et sur les relations Cl x CD (GUEBLEZ, 1982 ; TIBAU i FONT et
OLLIVIER, 1984). La corrélation génétique entre IC et GMQ est toutefois beaucoup plus
marquée {— 0,70 3 — 0,80) dans les stations de Cl, comme le montre 'étude de TIBAU i FONT
et OLLIVIER {1984) et comme le confirme |'anatyse génétique du fichier Cl considéré ici. Cette
variation de la corrélation génétique entre vitesse de croissance et efficacité alimentaire est vrai-
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semblablement 3 attribuer aux différences de systéme d’alimentation entre les milieux de
controle : on sait en effet que ces deux caractéres sont moins liés génétiquement avec une alimen-
tation a volonté {CD} qu'avec une alimentation semi-ad libitum {(C!). En ce qui concerne la corré-
lation génétique entre les variables IC et LARDcF, la valeur trouvée ici (0,23 + 0,05) est trés
proche de la valeur trouvée pour IC et LARDg par TIBAU i FONT et OLLIVIER (1984).

2. Analyse par race

Les résultats de I'analyse par race des corrélations génétiques entre caractéres Cl et CF
ne sont pas présentés ici en détail. Les estimations concernant le Landrace Frangais sont souvent
trés peu précises, du fait de la taille plus limitée des fichiers dans cette race (en particulier pour
I’analyse de la covariance entre pére Cl et descendant CF). Rien n’indique qu’il y ait des diffé-
rences notables entre les deux races étudiées : en particulier, les corrélations génétiques dérivées
des covariances entre 1/2 fréres-sceurs de pére (méthode b} sont du méme ordre de grandeur chez
le Large White et le Landrace Frangais.

3. Analyse par sexe

Les résultats de |'analyse par sexe des animaux CF sont donnés dans le tableau 4. Les
deux méthodes (a) et (b} d’estimation de la covariance génétique entre caractéres Cl et CF
conduisent & des conclusions un peu différentes. Avec 1a méthode (a), les valeurs absolues des
corrélations génétiques entre caractéres « similaires » {GMQ et AGE, LARDc; et LARDcE) ne
différent pas significativement de |'unité dans le cas de la relation méle Cl-male CF ; par contre,
ces mémes corrélations sont sensiblement plus faibles dans le cas de la relation male Cl-femelle
CF, ce qui tend & indiguer qu’il existe une interaction génotype x sexe. Les estimations obtenues
par la méthode (b) ne confirment pas cette interaction génotype x sexe pour |'épaisseur de lard
{la corrélation génétique entre LARD¢) et LARDcE est méme dans ce cas un peu plus forte
pour la relation male-femelle que pour la relation méale-male), mais la confirment partiellement
pour la vitesse de croissance. En définitive, si I’on se base sur les estimations combinées (c) des
corrélations génétiques, I'existence d’une interaction génotype x sexe est plausible pour les carac-
téres de croissance : la corrélation génétique entre GMQ et AGE et entre IC et AGE est plus forte
si I'on considére dans les deux milieux des apparentés de méme sexe que si I’'on considére des
apparentés de sexe différent. Par contre, cette interaction génotype X sexe ne semble pas affecter

TABLEAU 4

VARIATIONS DES CORRELATIONS GENETIQUES ENTRE CARACTERES Cl ET CARACTERES CF
SELON LE SEXE DES ANIMAUX CF

Caractéres CF AGE LARDcE

Combinaison des sexes (1) MxM MxF MxM MxF
GMQ (a) —-0,85+0,15 — 0,46 +0,11 -0,67£0,13 —-0,27 £ 0,10
{b) -0,45%0,10 -0,30 £ 0,07 0,00+ 0,09 0,01 + 0,06
{c) —0,57 £0,09 —0,35+0,06 — 0,17 £0,07 - 0,07 0,06
IC (a) 0,75+0,13 0,32+0,10 0,70 £ 0,12 0,42 +£0,09
Caractéres (b} 0,50 + 0,11 0,31+0,08 0,11 £ 0,09 0,06 + 0,07
Cl{2) {c) 0,61 +0,09 0,31 +0,06 0,34 £ 0,07 0,19 + 0,06
LARDg{a) 0,08 £ 0,10 — 0,06 £0,08 0,91 +0,12 0,55 + 0,08
(b} —-0,00£0,09 0,13 + 0,06 0,32 £ 0,08 0,48 £ 0,06
{c) 0,04 £ 0,07 0,05 + 0,05 0,53 £ 0,07 0,61 +0,05

{1) M x M : male Cl — male CF ; M x F : méile C) — femeile CF.

{2} Voir tableau 3 pour la définition de {a}, (b} et {c).
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I'épaisseur de lard dorsal. Un résultat inverse a été trouvé par ROBERTS et CURRAN (1981)
dans une étude comparable & la ndtre : une interaction génotype x sexe a été mise en évidence
pour I'épaisseur de lard dorsal mais pas pour la vitesse de croissance. Le role exact joué par l'in-
teraction génotype x sexe dans les relations génétiques entre controle en station et controle en
ferme reste donc a clarifier.

CONCLUSION

Cette étude sur les relations génétiques entre le contrdle individuel en station et en ferme
est la premiére du genre réalisée en France. La principale conclusion qui peut en étre tirée est
plutét encourageante. Les corrélations génétiques entre les caractéres similaires des deux types de
controle sont hautement significatives et se situent & un niveau qu’on peut qualifier de satis-
faisant : elles sont de I'ordre de — 0,4 entre le gain moyen quotidien du contréle individuel et
I’4ge & 100 kg du contrdle en ferme et de I'ordre de 0,5 entre les mesures d’épaisseur de lard
dorsal. Ces valeurs sont en tout cas plus « favorables » que la plupart des valeurs trouvées dans
les études comparables réalisées dans d’autres pays européens, notamment pour la vitesse de
croissance. L.'écart entre les valeurs trouvées et la valeur « théorique » de 1 (ou — 1), qui traduit
la présence d’interactions génotype x milieu, peut étre expliqué par les différences importantes
qui existent entre les deux milieux de sélection : sexe des animaux {méles en Cl, femelles pour
les 2/3 en CF), période du contrdle {de 35 & 90 kg en Cl, de la naissance & 100 kg en CF},
systéme d’alimentation (semi-ad libitum en Cl, ad libitum le plus souvent en CF), habitat (type
de batiment, nombre d’animaux par loge, ...}. Le réle joué par chacune de ces sources poten-
tielles d’'interaction génotype x milieu n’est pas facile a évaluer. La différence de systéme d’ali-
mentation intervient vraisemblablement pour une bonne part mais les résultats de Fanalyse par

sexe suggérent qu’une interaction génotype x sexe est également impliquée pour les caractéres
de croissance.
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