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INTRODUCTION

Comme tous les caractéres zootechniques, les qualités tech-
nologiques et organoleptiques de la viande de porc sont sou-
mises a de nombreux facteurs de variation, qui ont été pas-
$€S en revue dans un rapport de synthése trés documenté
présenté il y a cing ans 4 ces mémes Journées de ia Recher-
che Porcine (MONIN, 1983). ' :

Parmi ces facteurs de variation, le génotype de I'animal
exerce une influence particuliérement importante. Notre
objectif est de tenter de faire le point des connaissances
actuelles sur la variabilité génétique des principaux critéres
de qualité de la viande chez le porc, en traitant successive-
ment des qualités technologiques puis des qualités organo-
leptiques. Nous considérons seulement la qualité du muscle,
les problemes posés par la qualité du gras étant présentés
par ailleurs.

1. LES COMPOSANTES DE LA VARIABILITE GENETIQUE

Quand on analyse la variabilité génétique d’un caractére ou
d’un groupe de caractéres dans une espéce animale, on la
décompose habituellement en une variation génétigue entre
races ef une variation génétique intra-race. La variation géné-
tigue entre races est la plus facile 4 quantifier grace a des
comparaisons bien planifiées entre races pures contrélées
dans ies mémes conditions de milieu (y compris les mémes
conditions d’abattage dans le cas des mesures de qualité de
la viande). La variation génétique au sein d’une race {¢'est-
a-dire entre familles d’une méme race) est moins accessible
et plus difficile & quantifier : I'héritabilité d’un caractére dans
une race donnée rend compte de I'importance de la variance
genétique additive dans la variance totale et traduit I'impor-
tance des différences entre familles (par exemple descendan-
ces paterneflles) pour le caractére concerné.

La théorie de la génétique des caractéres quantitatifs est
basée sur Phypothése de I'action d'un grand nombre de *“‘poly-
génes” indépendants entre eux, ces ‘polygénes” étant défi-
nis comme des génes dont I'effet individuel sur le caractére
est peu Important vis-a-vis de la variance totale de cg carac-
tére. Cependant, pour certains caractéres et dans certaines

populations, il peut exister des “'génes majeurs’”, ¢'est-a-dire
des génes a effet important sur le caractére. Définir la limite
entre “polygénes” et “génes majeurs™ comporte nécessai-
rement une part d’arbitraire. S’inspirant de MORTON et
MacLEAN (1974), on peut admettre qu’une géne (a) est 4 qua-
lifier de majeur quand la différence entre la valeur moyenne
des individus homozygotes pour ce géne (2a) et la valeur
moyenne des individus non-porteurs de ce géne (AA) est égale
ou supérieure & un écart-type phénotypique du caractére con-
cerné. Un tel géne majeur, quand il existe, peut contribuer
de fagon notable 4 la fois aux différences entre races et aux
différences entre familles d’une méme race.

Deux autres aspects de la varabilité génétique sont impor-
tants en pratique : les effets d’hétérosis qui permettent de pré-
dire comment les différences entre races se comporient en
croisement, et les corrélations génétiques gui lient le carac-
tére considéré aux autres caractéres d’intérét zootechnique
au sein des différentes races.

Nous adopterons le plan de présentation suivant pour décrire
la variabilité des caractéres de qualité de la viande :

(1) génes majeurs (et génes “marqueurs’),

(2) différences entre races,

(3) effets d’hétérosis,

(4) héritabilités,

(5) corrélations génétiques.

2. VARIABILITE GENETIQUE DES QUALITES
TECHNOLOGIQUES

2.1. Génes majeurs
2.1.1. Géne de la sensibilite a I'halothane
L’apparition du test d'anesthésie & 'halothane au début des

années 1970 (EIKELENBOOM et MINKEMA, 1974) a permis
de faire un pas trés important dans la connaissance de la
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variabilité génétique de la qualité de la viande de porc et plus
précisément du déterminisme héréditaire du syndrome des
viandes pales et exudatives : pour désigner ce syndrome,
nous utiliserons, par commedité, le sigle anglais PSE (*'pale,
soft, exudative™), introduit par BRISKEY (1964).

Le test & 'halothane permst de classer les animaux en deux
catégories : les sensibles et les non-sensibies a I'halothane.
Comme {’a suggéré initialement CHRISTIAN (1972) et comme
'ont moniré les études d’'OLLIVIER et &l. {1975), MINKEMA
et al. (1977) et SMITH et BAMPTON (1977), la sensibilité &
I'halothane obéit & un déterminisme monogénique : elle est
due & un géne autosomal récessif & pénétrance élevée, dési-
gné Hal® {ou Hal"), I'aliéle normal étant désigné HalN. Dans
la suite de cet arti¢le, nous utiliserons les symboles s et N
pour les alléles Hals et HalN. L’hypothése monogénigue
récessive a été remise en cause par CARDEN ef al. (1983}
pour I'une des deux peputations gu'ils ont étudiées (Landrace
Britannique) : un modéle ol prés d’un quart des hétérozygo-
tes Ns réagissent positivement & I'halothane ou encore un
modéle a deux locus impliquant un géne suppresseur réces-
sif “expliquaient” leurs données de fagon plus satisfaisante
que le modéle monogénique récessif admis jusqu’alors. Des
analyses réalisées depuis sur le méme Landrace Britannique
(MERCER et SOUTHWOOD, 1986 ; SOUTHWOOQOD ef al.,
1986), ainsi que des études réalisées chez le Landrace Alle-
rmand (GRASHORN et MULLER, 1985 ; EIFFERT et al., 1985}
et chez le Landrace Suédois (GAHNE et JUNEJA, 1985) n"ont

pas cenfirmé les conclusions de CARDEN et al. (1983) et on
peut admettre aujourd’hui 'hypothése monogénique réces-
sive comme mode de transmission de la sensibilité & ’haloc-
thane chez le Landrace au méme titre que dans les autres
populations. It n'est cependant pas exclu gu’un locus sup-
presseur, par exemple, soit & I'origine du fait que la péné-
trance du géne s chez 'homozygote soit légérement inférieure
a 1 (elle est en général de I'ordre de 0,90).

- comparaison entre les phénotypes ““halothane’

La relation trés étroite entre la sensibilité A 'halothane et le
syndrome PSE a été démontrée par EIKELENBOOM et MIN-
KEMA (1974) chez le Landrace Néerlandais : les sujets sen-
sibles a I'halothane, comparés aux non-sensibles, présentent
un pH musculaire & 45 minutes post-mortem (pH,) nettement
plus bas, une température musculaire plus forte et un
établissement beaucoup plus précoce de la rigor mortis
(tableau 1). On voit sur le tableau 1 que la différence entre
les deux phénotypes ‘‘halothane” est le plus souvent nette-
ment supérieure & I'écart-type phénotypique des caractéres. .
La conjonction d’un pH bas et d’une température élevée du
muscle est & I’origine du syndrome PSE puisqu’elle entraine
une dénaturation des protéines musculaires, elle-méme res-
ponsable d’un affaiblissement de la couleur et d’une diminu-
tion du pouvoir de rétention d’eau de la viande. La sensibi-
lité a '’halothane se traduit donc par une forte prédisposition
4 la production de viande PSE.

TABLEAU 1
EFFET DU PHENOTYPE “"HALOTHANE” SUR LE PH ET LA TEMF,’EHATUHE DU MUSCLE A 45 MINUTES POST MORTEM
ET SUR LA PRECOCITE DE LA RIGOR MORTIS
{d’aprés EIKELENBCOOM et MINKEMA, 1974)

Sexe Femelles Males castrés Ecari-type
du caractére
Phénotype “halothane” (i) . HP HN HP HN {approx.)
pH; Semimembrancsus 5,93 6,32 587 641 03
]
Longissimus dorsi 5,86 b 6,34 5,88 ver 6,40 0.3
-
Température {°C) :
Semimembranosus 40,8 i 40,1 40,8 b 39,7 07
Lengissimus dorsi 40 * 40,4 413 EE 403 08
Note de rigor mortis (3) - 71 wer 4.1 6,5 e 28 23

{1} HP = halothane-positif, HN = halothane-négatif
(2) Signification statistiue de la différence {HP-HN); *: P <0,05; ***: P <0,001

(3) Une note plus 8levée indique que la rigor. mortis est plus prononcée & 45 minutes postmaortem.

Ce résultat a été confirmé, & des degrés divers, dans plusieurs
dizaines de comparaisons enire des animaux sensibles et
non-sensibles appartenant 4 la méme population : voir les
synthéses bibliegraphiques de WEBRB et al. (1982) et COUR-
REAU (1887) et, pour ce qui concerne les études réalisées
en France dans les races Piétrain, Landrace Beige et Lan-
drace Francais, MONIN et af. (1976, 1981), SELLIER et al.
(1984, 1988) et MONIN et SELLIER (1985). Il est cependant
a souligner gue la sensibilité a I'halothane n'a pas d'effet nota-
ble sur un autre paramétre important de la qualité technolo-
gique de la viande : le pH ultime (pHy). En termes d’évolu-
tion du pH musculaire post-mortem, la sensibilité & 'halothane
a donc pour effet d’augmenter de fagon importante la vitesse
d’acidification du muscle (mesurée par le pH,) mais n’affecte
pas 'amplitude de la chute de pH {mesurée par e pHy).

|.es rendements technologiques de transformation sont affec-

tés défavorablement par la sensibilité a I’'halothane. Pour le
rendement technologique de la fabrication du jambon cuit
(Jambon de Paris), I'effet du phénotype “halothane” est en
fait assez variable selon les études (MONIN ef al., 1981 et
données non publiées ; MONIN et SELLIER, 1985 ; SELLIER
ef al., 1988} : il varie de 0,3 & 4,1%, en défaveur des porcs
sensibles 4 I'halothane, et on peut le situer en moyenne &
2.3%. Pour le rendement technologique de la fabrication du
jambon sec, I'effet défaverable de la sensibilité a I'halothane
est moins important mais il est hautement significatif
(—1,240,3%) selon SELLIER et a/.(1985) ; une différence de
méme ordre a été trouvée par SANTORO et LO FIEGO (1987)
pour la perte de poids au séchage (12 mois) lors de la fabri-
caticn du Jambon de Parme. Des études américaines anté-
rieures (HENNING et al., 1973, par exemple) avaient égale-
ment montré un désavantage des jambons classés comme

PSE pour la transformation en jambon sec.
N



Certains facteurs peuvent influer sur Fampleur de la différence
entre sujets sensibles et non-sensibles d’une méme popula-
tion pour les critéres indicateurs du syndrome PSE. En parti-
culier, le fait que I'animal subisse un stress refativement
important avant Fabattage tend 4 limiter la manifestation du
syndrome PSE chez les sujets génétiqguement prédisposés
et peut méme I'annuler complétement : voir, par exempie,
MONIN et al. (1981) et NIELSEN (1981). Les proportions res-
pectives d’homozygotes normaux (NN} et d’hétérozygotes
(Ns) dans le groupe des non-sensibles peut également jouer
sur les différences trouvées entre sensibles et non-sensibles
" pourla qualité de la viande. Ceci nous améne 4 faire le point
des comparaisons réalisées entre les trois génotypes possi-
bles au locus Hal de la sensibilité & Fhalothane.

- comparaison entre les génotypes ‘‘halothane™

Les données disponibles sur ce point sont résumées dans
le tableau 2. La précision des différentes études varie en fonc-
tion du nombre d'animaux impliqués et du dispositif de la com-
paraison (directe ou indirecte). Ceci peut expliquer un cer-
tain manque de cohérence des résuliats du tableau 2. Dans
plusieurs études, I’hétérozygote Ns occupe une position inter-
meédiaire entre les deux homozygotes NN et ss pour tout ou
partie des caractéres considérés. En pratique, la comparai-
son des génotypas NN et Ns est la plus intéressante : la non-
prédisposition au syndrome PSE des animaux hétérozygotes
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au locus Hal est en effet Fun des principaux arguments avan-
cés par les nombreux auteurs qui ont recommandé |'utilisa-
tion de lignées males ss et de lignées femelles NN dans le
croisement terminal. Au vu des résultats trouves par EIKE-
LENBOOM et al. (1980) et WEBB (1981) et, avec quelques
nuances, par CARDEN (1982), cité par WEBB et al. (1985),
et par JENSEN et BARTON-GADE (1985), cet argument peut
étre considéré comme acceptable. On ne peut cependant pas
exclure que, sur certains points, I’'hétérozygote Ns soit infe-
rieur & I'homozygote normal NN, comme I'indiquent les résul-
tais de JENSEN et ANDRESEN (1980), SCHNEIDER et al.
(1980), CHRISTIAN et ROTHSCHILD {1981} et LUNDSTROM
et al. (1985). En ce qui concerne le pH,, il existe probable-
ment un seuil critiqgue au-dessous duguel se développe la
forme typique du syndrome PSE. Méme si les individus Ns
présentent réellement une valeur moyenne du pH; inférieure

& celle des individus NN, on peut supposer que seule une -

faible proportion de ces individus Ns est au-dessous du seuil
critique du pH, (5,80-5,80) et donnent une viande de type
PSE caractérisé. Cette hypothese est étayée en partie par
les données de JENSEN et BARTON-GADE (1985).

En conclusion, bien que le géne s soit complétement réces-
sif vis-4-vis du géne N pour le type de réaction & I'halothane
(et la prédisposition au syndrome de stress), il apparait qu’on
ne puisse pas le considérer comme complétement récessif
pour son effet sur les caractéres indicateurs du syndrome
PSE.

TABLEAU 2
RESULTATS RESUMES DES COMPARAISONS INTRA-POPULATION ENTRE LES GENOTYPES “HALOTHANE” POUR LES CARACTERES
DE QUALITE DE LA VIANDE

- Population Nombre Méthode | Caractéres . .
Référence ) ¢’ animaux (2} 8 Studiésid) Principaux résultais
EIKELENBOOM ef af. {1980} LaN 338,728,325 | NGV NN et Ns trés proches I'un de I'autre et nettement supérieurs & ss.
JENSEN et ANDRESEN (1980) LaD 376,169,19 | av Ns (8,7) intermédiaire entre s {6,4) el NN {7.5).
SCHNEIDER ef af. (1980} Las 21,48,54 ] pHy, Ref Ns .signifit':ativement intermédiaire pour les 2 caractéres : pour
pH1, 5,95(NN), 5,7%Ns) et 5,6%ss).
CHRISTIAN et ROTHSCHILD (1981) CR 28,32,23 1 pHi, Ref, VT | Ns significativement intermédiaire pour les 3.caractéres : pour
pH,, 6,42 (NN), 6,15 (Ns) et 5,73 (ss) ; pour VT, Ns proche de NN,
WEBB (1981) CR 126 (NN +Ns) i Réf, % PSE | pas de différence significative entre NN et Ns.
CARDEN {1982} (5) FH 216,108,0 1 pHs, Ref pas de différence entre NN et Ns pour pH,, mais viande
significativament plus pdle chez Ns que chez NN.
JENSEN et BARTON-GADE {1985) LaD 61,167,111 v pHi, NQWY, Ns généralement intermédiaire entre NN et ss ; cependant, pas
PRE, IQV" | de différence signficative entre NN et Ns pour NQV et IQV, et
o PSE, Ns plus proche de NN que de ss pour pH, et 8% PSE ; aucune
pHy différence entre génotypes pour pH,.
LUNDSTROM ef &/, (1985) CR 23,68,23 1 Aef, FOP, Ns significativement intermédiaire entre NN et ss (sauf pour pH,,
FPD, FRE, | naon affecté par le génotype Hal).
pH,

(1) LaN = Landrace Néerlandais ; LaD = Landrace Danois ; LaS = Landrace Suisse; PH =

lignées composiies Piétrain-Hampshire ; CR = divers croisements.

{2) Nombre d'individus Ha"'Hel¥(NN), Hal¥/Hals(Ns) et Hals/Halss} respectivement (calculés approximafivement pour I'étude d'EIKELENBOOM et af,, 1980).
(3) | = estimation indiracte déduite de la comparaison entre des groupes différant par les fréquences attendues des trois génolypes : voir ANDRESEN et JENSEN {1978} et EIKELENBGOM

ef al. (1980},

I = comparaison intra-portée, avec I'aide de marqueurs sanguing pour iz détermination des genotypes Hal;

Il = comparaison intra-pére ;

IV = combinaison de comparaisons entre NN et Ns el enfre Ns et ss (croisements entre lignées homozygotes au locus Hal).
{4) NQV = note de qualité de la viande {état PSE) ; IQV = indice de qualité de la viande (“index KK wiilisé au Danemark} ; pH; = pH & 45-6C minutes post-mortem ; Ref = réflectance ;

VT = valeur de transmissicn {indicaleur de la dénaturation des protéines musculaires) ; PRE = pouvoir de rétention d’eau ; FOP = valeur de fibre cptique {diffusion lumineuse) ; FPD =
facteur de perte diélectrique (appareil “Testron) ; pHy. = pH ultime (& 24 heures post-moriem).
(5) cité per WEBB &f al, (1985} ; pHy mesuré 4 90 minutes post-martem.
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2.1.2. Marqueurs sanguins

Une association entre un polymorphisme génétique sanguin
et la qualite de la viande a été rapportée pour la premiére
fois en 1976 dans une étude de JENSEN et a/. citée par JOR-
GENSEN et af. (1977} : chez le Landrace Danois, la fréquence
d’apparition du syndrome PSE (apprécié par une note sub-
jective de couleur de ta viande) était deux fois plus forte chez
les individus possédant I'aliele H2 du systéme H de groupe
sanguin gue chez les individus ne le possédant pas. Cet effet
défavorable du géne Ha sur la qualité de la viande a été con-
firmée chez le Landrace Danois par ANDRESEN et al. {1979)
et JORGENSEN et HYLDGAARD-JENSEN (1981). Ces deux
derniéres études-ont en outre mis en évidence une associa-
tion étroite entre I'indice de qualite de la viande en usage au
Danemark (“‘index KK’} et le génotype de I'animal au locus
Phi de la phospohexose isomérase (PHI), dans le sens d’un
effet défavorablte du génotype PhiB/PhiB-

L’association entre les génes Ha et/ou Phi® et la prédisposi-
tion au syndrome PSE a éte retrouvée dans de nombreuses
populations nationales ou lignées de Landrace : Landrace Bri-
tannigue {IMLAH et THOMSON, 1979), Landrace Japonais
(WATANABE ef al., 1979 ; OISHI et af., 1981), Landrace Nor-
végien (FROYSTEIN et al., 1981), Landrace Suisse (VOGELI
et al., 1982, 1984) et Landrace Allemand (GLODEK et af.,
1985). Nous rapportons dans le tableau 3 les résultats parti-
culiérement démonstratits trouvés dans cette demiére étude
pour le locus Phi et aussi pour le locus Pgd de la
6-phosphogluconate déshydrogénase (6-PGD).

L*explication de-ces associations entre les systdmes H, Phi
et Pgd et’le syndrome PSE réside dans le fait que les locus
H, Phi et Pgd sont situés dans ia méme région chromosomi-
que que le locus Hal de la sensibilité & I'halothane : voir les
mises au point récentes d’OLLIVIER et SELLIER (1985} et
d’ARCHIBALD et IMLAH (1985) sur la configuration de ce
groupe deflialson. Dans les populations Landrace concernées
par les études mentionnées plus haut, il existe des déséqui-
libres de liaison, parfois trés prononces, entre de locus Hal
et les locus H, Phi et Pgd, le géne s de la sensibiité a 'halo-
thane étant préférentiellement associé aux génes Ha, Phig et
Pgd® sur le chromosome, comme indiqué par exemple au
tableau 3 pour les systémes Phi et Pgd. L'effet des génes
‘Ha, PhiB et Pgd® sur le syndrome PSE est en fait un effet
indirect qui traduit 'éffet-direct du géne s, et ces génes sont
donc a qualifier de- génes marqueurs du géne s plutdt que

de génes majeurs proprement dits. il n'est pas étonnant gue
les effets des génes H2, Phig et PgdB ne soient pas retrou-
vés, ou soient forternent atténués, dans les populations Large
White (IMLAH et THOMSON, 1979 ; VOGELI et SCHWORER,
1984) et méme dans certaines populations Landrace (VOGEL!
et al., 1984 ; KADIMA-NKASHAMA et af., 1985). Dans ces
populations, le géne de sensibilité a4 'halothane est absent
ou, s’'il est présent, les déséquilibres de liaison avec les génes
des systémes H, Phi et Pgd sont inexistants ou trés peu
marques.

2.1.3. Géne RN~

Une nouvelle méthode de mesure de la qualité de la viande,
le rendement technologique ‘“Napole”, a été décrite par
NAVEAU ef al. (1985) : cette variable présente une corréla-
tion de 0,74 avec le rendement technologique de la fabrica-
tion du Jambon de Paris et une corrélation de 0,66 avec ie
pH ultime de la viande. Etudiant la variabilité génétique du
rendement “Napole” dans deux lignées (Penshire P66 et Pen
Ar Lan P77), NAVEAU (1986) a formulé I’hypothése qu'un
géne dominant défavorable était en ségrégation dans I'une
et lautre lignée. L’effet du géne postulé, désigné BN-
{’alléle normal récessif étant rn+), serait de limiter le rende-
ment “Napole’ a une valeur inférieure 4 91%. Une étude met-
tant en ceuvre plusieurs méthodes de détection des génes
majeurs est actuellement en cours pour tenter de confirmer
I'existence de ce géne a effet important sur la qualité tech-
nologique de la viande.

2.2. Différences entre races

Un grand nombre de comparaisons entre races pures ont éié
réalisées au cours de ces 20 derniéres années et une pré-
sentation synthétique de Jeurs résultats n’est pas facile a faire,
d’autant que les caractéres considérés dans ces comparai-
sons sont trés divers. Le mode d’évolution post-mortem du
pH musculaire étant un déterminant essentiel des qualités
technologiques de la viande (MONIN, 1988), nous avons
retenu de résumer sous forme graphique (figure 1) la valeur
mayenne des six principales races utilisées en France, d’une
part pour le pH 4 45 minutes post-mortem (indicateur de la
vitesse de chute du pH et donc du syndrome PSE}, d'autre
part pour le pH a 24 heures post-mortem (indicateur de

TABLEAU 3
EXEMPLE D’ASSOCIATION ENTRE LES MARQUEURS SANGUINS PHI ET PGD £T DES CRITERES INDICATEURS
DU SYNDROME PSE CHEZ LE LANDRACE ALLEMAND
(d’aprés GLODEK et af., 1985)

pH: Note de Valeur ‘Pourcentage observé
Lotus Génotype Effectif {0=0,42) rigor mortis Gofé d'animauyx sensibles
{1) =202 (==9) (3) a I'halothane

Phi AA 125 63 71 65 5
AB 203 59 8,3 63 14
B/B 174 5,6 10,6 55 74
Pod Al 233 6.2 73 85 13
AlB 202 59 8,6 61 39
BB 67 57 10,0 57 75

(1) ¢ = écart-type phénotypigue du caractére

{2) Une note plus forte indique que la rigor mortis est plus proncncée & 45 minutes post-mortem
{3 Une valeur Gdf5 plus faible indique que la couleur de la viande est plus péle.




I'amplitude de la chute du pH et donc, en particulier, du pro-
bléme des viandes a bas pH ultime ou viandes “acides™). Les
principales références prises en compte pour établir la figure
1 sont les suivantes : DUMONT (1974), SELLIER (1981), SEL-
LIER ef al (1984, 1988), MONIN et SELLIER (1985)
ANONYME (1987), SUTY ot al. (1987) et COLE &t al. (1988)
pour les études réalisées en France, HOWARD ef SMITH
(1977), WALSTRA et al. (1977),BRASCAMP et al. (1979), TAR-
BANT et al. (1979), SCHWORER et al. (1980), BLUM (1983},
SOMERS et al. (1985), FJELKNER-MODIG et PERSSON
(1986), KALM (1986), BARTON-GADE (1987), JOHANSSON
(1987), LUNDSTROM (1987, communication personnelle) et
McGLOUGHLIN et al. {1988) pour les études réailisées a
'étranger. |l est & noter que, pour la race Duroc, les données
actuellement disponibles en Europe concernent surtout des
produits de croisement.

FIGURE 1
VALEURS MOYENNES DE SIX RACES PURES
POUR LE PH A 45 MINUTES POST MORTEM (pH,
ET PGUR LE PH ULTIME {pH,) DE LA VIANDE (1)

pHu
5,84

56 D] E— &
viandes
“acides” .

544
56 58 60 62 64

SO —

viandes PSE

{1) Exemple ¢’un muscle du jambon de type métabolique ““blanc”, dans Je cas d’un stress
faible & modéré avant I'abattage.

Hypothése sur la fréquence de sensibles A I'halothane : 85-95 % chez le Piétrain (Fi),
75-85 % chez le Landrace Belge (LB), 5-10 % chez i Landrace (La), 0 % chez le Large
White {(LW), le Durcc {Du) et le Hampshire (H).

Les sensibles et les non-sensibles des races Pi, LB et La sont désignés respectivement
per + et —.

La figure 1 appelle les commentaires suivants.

- Le Large White, race indemne ou & peu prés indemne du
géne de la sensibilité a 'halothane, présente a la fois une
vitesse et une amplitude de chute de pH normales et donne
une viande de bonne qualité technologique.

~Le Duroc, qui est une race efle aussi indemne ou & peu
prés indemne du géne de la sensibilité & Fhalothane, est trés
proche du Large White en termes de qualité technologique
de la viande. Certaines études semblent toutefois indiguer
que le Duroc, comparé au Large White, donnent une viande
iégérement plus pate (SMITH et PEARSON, 1986) et a pH
ultime légérement plus faible (BARTON-GADE, 1987 ;
McGLOUGHLIN et al., 1988).
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— La grande majorité des auteurs considérent que les popu-
lations européennes de Landrace (nous mettons & part pour
le moment le cas du Landrace Belge) sont inférieures au
Large White pour la qualité technologigue de la viande. La
situation du Landrace est en fait étreitement dépendante de
I'incidence de ia sensibilité & I'halothane dans la population
concernée, puisque cetts incidence peut aller de 5% (et par-
fois meins aujourd’hui dans certains pays) & plus de 50% :
voir les mises au point de FRANCESCH! et OLLIVIER (1981),
WEBB et al. (1982) et COURREAU {1985). Dans une popula-
tion Landrace comprenant 5 & 10% de sensibles (cas repré-
senté a la figure 1), la qualité technologique de la viande est
proche de celle du Large White. L’effet de I'incidence varia-
ble de la sensibilité & I'halothane chez le Landrace est bien
illustré par le résultat rapporte par COLE ef al. (1988} : sur
les 4 4 5 derniéres années, I'écant entre le Large White et
le Landrace Frangais s'est nettement atténue pour la note sub-
jective de qualité de la viande et le pouvoir de rétention d’eau
et s’est méme inversé pour la couleur de la viande. Cette amé-
lioration de la qualité de la viande du Landrace, vis-a-vis du
Large White, s’explique selon toute vraisemblance par la
réduction de la fréquence des animaux sensibles a I'halothane
chez le Landrace Frangais (4-6% en 1985/86 contre 15-18%
en 1979/80). Le méme phénoméne est observé pour le Lan-
drace Suisse vis-a-vis du Large White Suisse (SCHWORER
et al., 1985). En ce qui concerne le pH ultime de la viande,
les comparaisons entre Landrace et Large White (ou Yorks-
hire) réalisees dans divers pays européens donnent des résui-
tats discordants (WALSTRA et al., 1977 ; TARRANT et af.,
1979 ; SCHWORER et al., 1980 ; SELLIER et al., 1984 ;
SOMERS et al., 1985 ; FJELKNER-MODIG et PERSSON,
1986 ; JOHANSSON, 1987 ; SUTY efal., 1987 ; COLE et al.,
1988): ceci est probablement li¢ au fait que les muscles mesu-
rés et le niveau de stress subi par les animaux avant 'abat-
tage différent selon les études.

— Le Piétrain associe une forte incidence de la sensibilité a
Phalothane (85% et plus de sensibles : voir, par exemple,
SONNICHSEN et af.,, 1980 ; PECQUEREAU et CLAUS-
TRIAUX, 1982 ; HANSET et ai., 1983 ; HOUIX et al., 1983}
& un pH ultime de la viande relativement bas {environ — 0,10
point pH par rapport au Large White). L’acidification post-
mortem du muscle est a la fois rapide et ample, ce gui con-
duit & une dégradation marquée de la qualité de la viande ;
la viande a une couleur péle, un pouvoeir de rétention d’eau
abaissé {d’ou une plus forte perte d’exsudation de la viande
fraiche) et un rendement & la cuisson plus faible. Pour le ren-
dement technologique de la fabrication du *Jambon de
Paris’’, mesuré ou prédit par I'lQV, le désavantage du Pié-
train par rapport au Large White est de l'ordre de 3 & 4 points
de pourcentage (JACQUET et OLLIVIER, 1971 ; GOUTEFCN-
GEA ef al., 1977 ; SELLIER et al., 1984, 1988 ; ANONYME,
1987).

— Le Landrace Belge présente une incidence de la sensibi-
lité & I’halothane 4 peine inférieure a celle du Piétrain (OLLI-
VIER et al., 1978 ; SONNICHSEN et al., 1980 ; LAMPOQ,
1981 ; PECQUEREALU st CLAUSTRIAUX, 1982 ; HOUIX et
al., 1983). Toutefois, les effets défavorables de cette sensi-
bilité sont plus ou moins contrebalancés par le fait que le pH
ultime de la viande se maintient & un niveau relativement élevé
{légérement supérieur a celui du Large White) et [a qualité
technologique de Ia viande du Landrace Belge est intermé-
diaire entre celles du Large White et du Piétrain. Pour le ren-
dement technologique de la fabrication du “‘Jambon de
Paris’”, mesuré ou prédit par I'lQV, le désavantage du Lan-
drace Belge par rapport au Large White n’excéde pas 2 points
de pourcentage (GOUTEFONGEA et al., 1977 ; SELLIER et
al., 1984, 1988 ; ANONYME, 1987).
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- Le Hampshire, comme le Large White et le Duroc, est
indemne ou & peu prés indemne du géne de la sensibilité &
Phalothane, et présente une vitesse de chute du pH normale.
Par contre, cette race se caractérise par une amplitude de
la chute du pH nettement supérieure & la normale : le pH
ultime de la viande chez le Hampshire, comparé au Large
White, est inférieur d’environ 0,20 point et ceci se traduit
notamment par un abaissement du rendement a la cuisson
(lors de fabrication du “*Jambon de Paris” par exemple).
Notons cependant que, si ’on en juge par le temps d’'imbibi-
tion de la viande, la perte d’exsudation de la viande fraiche
serait proche de la normale chez le Hampshire. L’amplitude
anormalement forte de la chute de pH chez le Hampshire
s'explique {rés vraisemblablement par ie fait que le muscle
au moment de ['abattage présente un potentiel glycolytique
(¢’est-a-dire un potentiel de formation d’acide lactique) net-
tement plus éleve, du fait de ses réserves plus importantes
en glycogéne (SAYRE et a/., 1963 ; KASTENSCHMIDT et al.,
1968 ; ESSEN-GUSTAVSSCN et FJELKNER-MODIG, 1985 ;
MONIN et SELLIER, 1985). Il se pourrait également que la
réduction notable du rapport protéinesf/eau du muscle trou-
vée chez le Hampshire, comparé au Large White et au Pié-
train, joue un réle dans I'abaissement du rendement a la cuis-
son (MONIN ef al., 1986). Un dernier point & évoguer con-
cerne le rapprochement possible entre cet “effet Hamsphire™
sur la qualité technologique de la viande et le'géne dominant
RN- dont il a été question précédemment. Il se trouve que
I'analyse qui a conduit NAVEAU (1986) a postuler Fexistence
de ce géne & effet majeur défavorable sur le rendement
“Napole’” a porté sur des données recueillies dans deux
lignées a base de Hampshire (1/3 de génes Hampshire dans
I'une et environ 50% dans "autre). il est tentant de penser
" que le géne RN-, s'il existe, a été apporté par le Hampshire
dans les deux lignées et qu’étant a forte fréquence dans cette
race, il est responsable, au moins en partie, de I'““effet Hamps-
hire’’ sur la qualité de la viande. Des résultats récents sur
le potentiel glycolytique du muscle dans I'une des lignées
{Penshire) étudiées par NAVEAU (1986) ne vont pas & I'encon-
tre de cette hypothése (MONIN ef af., 1987).

Mentionnons également les résuiltats concernant les races chi-
noises Meishan et Jiaxing utilisées en croisement. Les porcs
““1/4 chinois’’ ne différent pas des porcs témoins européens
pour le pH ultime et ie pouvoir de rétention d'eau de la viande,
mais ils donnent une viande significativement plus colorée
(LEGAULT et al., 1985 ; BRUEL et a/., 1986) ; le rendement
technologique de la fabrication du “Jambon de Paris’” est
légerement supérieur (environ + 1 point de pourcentage) chez
les porcs ““1/4 chinois™. Par contre, aucune différence n'a été
trouvée par GUEBLEZ et al. (1987) entre les porcs ‘*1/8 chi-
nois” et les pores témoins européens pour l'indice de qua-
lité de la viande.

2.3. Effeis d’hétérosis

Nous venons de voir gu’il existe des différences souvent trés
marquées entre races porcines. Ces races étant utilisées en
croisement, il est important de savoir si des effets d'hétéro-
sis existent pour les caracteres de qualité technologique de
la viande. On considére classiguement que la qualité de la
viande n’est pas affectée de fagon significative par I'hétéro-
sis et que le croisement F, est intermédiaire entre les races
parentales : voir, par exemple, les mises au point de SEL-
LIER {1976) et McGLOUGHLIN (1980). Les données de la
bibliographie ont été récemment réanalysées de ce point de
vue par SELLIER (1987). L’hypothése d’absence d’hétéro-
sis pour la qualité de la viande peut effectivement étre admiSe
pour la plupart des combinaisons de races parentales et pour

la plupart des critéres de qualité. Mais il apparait aussi que
cette hypothése n'est pas vérifiée si Fon considére certains
caracteres spécifiques dans certains croisements spécifiques,
& savoir :

—le pH; et les autres critéres indicateurs du syndrome PSE
dans les croisements F, 4 base de Piétrain ;

—le pH ultime de la viande et les caractéres qui lui sont liés
dans les croisements F; a base de Hampshire.

Les estimations de I'effet d’hétérosis sur le pH, dans les
croisements F; entre le Piétrain et une race "résistante au
stress’’ {voir les références citées par SELLIER, 1287) sont
en général positives : les croisés F, sont plus proches de la
race parentale “résistante au stress” que du Piétrain lui-
méme, ce qui indique une certaine récessivité du “‘caractére
Piétrain” (faible pH,} en croisement. D’autres caraciéres
affectés par e syndrome PSE caractéristique du Piétrain ont
été étudiés dans des croisements Piétrain. Pour les indica-
teurs du degré de dénaturation des protéines musculaires
(valeur de transmission par exemple}, ies croisés Piétrain sont
trés proches de la race parentale “résistante au stress” (Mac-
DOUGALL et DISNEY, 1967 ; ELIZONDO et al., 1977). Ce
comportement du Piétrain quand Hl est utilisé en croisement
avec une race ‘‘résistarite au stress’’ est évidemment & relier
a ce qui a été présenté precédemment sur la position rela-
tive de I’'hétérozygote (Ns) et de I'homozygote normal (NN)
au locus de la sensibilité a I’halothane. En ce qui concerne
la couleur de la viande, les résultats sont moins cohérents :
les porcs croisés Piétrain sont pratiquemment égaux aux
porcs de la race parentale “résistante au stress” dans cer-
taines études (JACQUET et OLLIVIER, 19871 ; ELIZONDOQ et
al., 1977 ; McKAY ef al., 1982} alors qu'ils sont plut6t inter-
médiaires entre les porcs des deux races parentales dans
d’autres études (KIRSCH et al., 1963 ; LEAN et al., 1972).
En fait, il semble qu’il y ait un effet dépressif du Piétrain sur
la couleur de la viande, indépendant de I'effet du locus de
la sensibilité & i’halothane, comme lg montrent les compa-
raisons réalisées a génotype “‘halothane” constant : ainsi, les
porcs Piétrain sensibles donnent une viande significativement
plus pale que les pores Landrace Frangais ou Landrace Belge
sensibles (SONNISCHEN et ai., 1980 ; SELLIER et af., 1984,
1988). Cet effet propre du Piélrain sur la couleur de la viande
(lieé entre autres choses au pH ultime plus faible) est proba-
blement transmis de facon additive, d'oul la posttion intermé-
diaire des croisés Piétrain dans certaines études.

En régle générale, le pH ultime de la viande n’est pas affecté
de facon significative par I'heétérosis (voir les références citées
par SELLIER, 1987). Les croisements impliguant le Hamps-
hire semblent cependant faire exception & cette régle. Les
résultats combinés de plusieurs expériences réalisées en
France (tableau 4) indiquent que fa différence de pH ultime
entre des pores ‘“1/2 Hampshire™ et ““1/2 Piétrain’ est du
méme ordre de grandeur que celle trouvée entre des porcs
Hampshire et Piétrain de race pure (environ — 0,20 dans les
deux cas) ; par contre, la différence de pH ultime entre les
pores croisés Piétrain et les porcs croisés Large White est
a peu pres la moitié de la différence trouvée entre les porcs
Piétrain et Large White de race pure (respectivement — 0,04
et —0,10). Comme le souligne JOHNSON (1981), les croise-
ments Hampshire réalisés aux Etats-Unis par YOUNG ef al.
{1976) et SCHNEIDER et af. (1982) montrent également un
effet d’hétérosis significatif et défavorabie pour la couieur de
fa viande : les porcs ‘“1/2 Hampshire™ sont trés proches des
porcs Hampshire de race pure pour ce caractére. L' “effst
Hampshire” sur la qualité de la viande (bas pH uitime, cou-
leur pale) sembie donc étre transmis en croisement comme
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TABLEAU 4
RESULTATS RESUMES D'ETUDES REALISEES EN FRANCE SUR LES DIFFERENCES DE PH ULTIME DE LA VIANDE
ENTRE LE PIETRAIN (P), LE LARGE WHITE (LW) ET LE HAMPSHIRE (H}, EN RAGE PURE ET EN CROISEMENT

Rates pures Croisements (1)
Muscle "
Référence P Lw H Réference Y Lwx HX
@ {témoin) @ ki) @ {témoin) (4} 4
Adducter femoris A} 5,30 0,09 {€) 627 -0,19
{B) 570 0,05 -0,%5 3] 5,88 0,05
i) 5,81 0,15 (G) 5,55 -0,2¢
o} 580 0,08
Biceps femoris B) 5,52 0,09 -0,16 {B) 599 -0,20
(0} 574 0,09 a] 5,69 6,05
() 538 047
Gluteus superficialis B) 5,66 0,15 -022 3] 573 0,02
{©) 574 £.01 G) 5,44 -0,17
Semimemeranosus ) 5,75 0,05 (2] 6,21 -0,24
o 5,69 0,12
Longissimus dorsi B) 543 0,10 -0,08 A 5,61 0,06
(8] 549 0,06 G) 5,34 -0,07
()] 5,75 0,08

(1) Des verrats P, LW et H ont été utifisés en croisement avec des truies Large White ou Landrace x Large Whita : PX, LWX et HX désignent les produits de croisement correspondants.
(2) (A) SELLIER ef af. (1984) ; (B) MONIN ot SELLIER (1985) ; (C) SELLIER et &/, (1988) ; (D) MONIN &f &/ (non publi€) ; (E) SELLIER et JACQUET (1973) ; (F) SELLIER (1977) ; (G} SELLIER (1981).

(3) Performance exprimée en écart au témoin Fiétrain contemporain,
{4} Performance exprimée en écart au témoin PX contemporain.

un caractére plus ou moins complétement dominant. Cette
conciusion est évidemment & rapprocher du role possible joué
par le géne dominant RN-, postulé par NAVEAU (1986) et
qui pourrait &tre responsable de I'*effet Hampshire”, comme
nous 'avons déja mentionné.

2.4, Héritabilités

Les premiéres estimations d’héritabilité de caracteres de qua-
lité de la viande ont été publiées il v a 25 ans (JONSSON,
1963 ; OLLIVIER et MESLE, 1963). Depuis lors, de nombreu-
ses études oni été realisées dans ce domaine.

Une premiére mise au point a été faite par STAUN et JEN-
SEN (1974) : les études passées en revue par ces auleurs
concernaient pour la plupart la couleur de la viande appré-
ciée subjectivement et les valeurs d’héritabilité trouvées pour
ce caractére variaient entre 0,05 et 0,55, avec une moyenne
générale de 0,30 environ.

Nous rapportons dans le tableau 5 une liste d’estimations
d’héritabilité publiées depuis 1975 pour € caractéres de qua-
lité technologique de la viande : pHy, pH., couleur {mesurée
par réflectométrie), pouvoir de rétention d’eau, note subjec-
tive globale et indice de qualité de la viande. On note une
bonne cohérence d'ensembie des estimations puisque ies 3/4
des valeurs du tableau 5 (sans distinction de caractére, de
race et de muscle) sont comprises entre 0,101 0,35 : la qua-
lité technologique de la viande peut donc étre rangée dans
la catégorie des caractéres modérément héritables.

Le calcul des moyennes des valeurs d’héritabilité du tableau
5 (pondérées en fonction de leur précision) donne pour cha-
que caractére :

pH1 ................................ 0,18
PHy oo 0,22
réflectance . ... ...l 0,27
pouveir de rétention d’'eau ............. 0,12
note globale de qualiteé de la viande .. . .. 0,22
indice de qualité de la viande ........ .. 0,22

La réflectance de la viande apparait donc comme e plus héri-
table des caractéres de qualité de la viande. L héritabilité du
pouvoir de rétention d’eau est sensiblement plus faible mais
les valeurs publiées sont trés variables pour ce caractére, ce
qui refléte peut-étre des différences de précision entre les
méthodes utilisées pour le mesurer (KAUFFMAN et al., 1986).
La note subjective de qualité de la viande a une héritabilité
comparable & celle de 'indice de qualité de la viande : en
France, la corrélation génétique entre ces deux critéres glo-
baux est de I'ordre de 0,70 (COLE et af., 1988).

Dans les études ol le Large White (ou Yorkshire) et le Lan-
drace sont concernés mais en faisant I'objet d’analyses sépa-
rées, on note que I'héritabilité des critéres éiroitement liés
au syndrome PSE {pH, réflectance, note subjective de I'état
PSE) est généralement plus élevée chez le Landrace que ¢chez
le Large White : c’est le cas dans les études de LUNDSTROM
(1975), MCGLOUGHLIN et McLOUGHLIN (1975), SCHWO-
RER et al. (1980), BLUM (1983), MERKS (1987) et JOHANS-
SON {1987). Les résultats concernant le pouvoir de rétention
d’eau, ainsi que les résultats obtenus par COLE et af. (1988},
n’obéissent cependant 4 cette régle. On peut voir dans la plus
forte héritabilité des criléres indicateurs dd syndrome PSE
dans les populations Landrace la conséguence du fait que
le géne de sensibilité & I'halothane y est en ségrégation. Ce
géne majeur, s'il est présent & une fréquence moyenne dans
une population, peut en effet augmenter de facon notable la
variance génétique additive des critéres PSE (SMITH et
WEBB, 1981). o
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TABLEAU 5
ESTIMATIONS DES HERITABILITES (H2 £ ERREUR-STANDARD) DES CRITERES DE QUALITE TECHNOLOGIQUE DE LA VIANDE (1)
Référence Race
H He Ref PRE Nav Qv
[Pays] ) P P

LUNDSTROM {1975) L 0,38+0,05
[Suéde] Y 0,26+0,06
MeGLOUGHLIN et McLOUGHLIN {1675) L 0,35+0,10
[ande] LW 0,22£0,09
MALMFORS el NILSSON {1979) L 0,4140,08 0,01+0,08
[Suéde? ¥ 0,41£0,13 03140,12
SCHEPER (1979) L 041010 0,13+0,07 057+0,12 0.2640,10
[RFA] 2 périodes 0,28+0,11 0,34+0,1 0,23+0,10 03640,13
TARRANT st &, (1979} Let 0,21+0,14 0,2140,14
[IHende] Lw 0,25+0,14a

0,10+0,133
SCHWORER et al, (1980) L 0,27 +0,08 0,27+0,08 0,16+0,13
[Suisse] LW 0,34+0,05 0,2340,06 0,43+0,14
QLLIVIER et af. (1981} Let 0,08 +0,05b 0,27 +0,05¢ 0,73 +0,05d 0,2340,05
{France] w
BLUM (1983) L 0,21+0,05 0,28+0,05 0314005
[Buisse] Lw 0,11+0,04 0,1510,04 0,11+0,04
JUST ef al. {1983) L 0,1640,05 0,36+0,06 0,42+ 0,06
[Danemark} 0,1540,08a
OLLIVIER (1983) LW 0,15+ 0,06
[France] 0,20+0,07d 0,54+0,10d 0,03+0,09d

0,21 +0,06¢ 0,20+ 0,06¢ 0,16 40,05¢

0,300,070
SONNICHSEN ef af. {1984) P 0,2110,05
IRFA] et LB
BUSSE et GROENEVELD (1986) L 0,26+0,02
[RFA]
JOHANSSON (1987) L 0,27 +0.64 0,35+0,04
[Suéde} 0,25+0,05d

0,22 +0,05¢

ki 0,30+ 0,04 0,26+0,07

0,21+£0,06d

0,18+0,07¢
MERKS (1987) L 0,28+0,08
{Pays-Bas] Y 0,20+0,07
COLE et al. (1988) L 0,07+ 0,086 0,22 +0,08¢ 0,09.+9,08d 0,10+0,08 0,154 0,08
[France? W 0,20+ 0,06k 0,301 0,06c 0,13+0,05d 0,37+0,06 0,22+0,06

LB 0,22 +C,07b ) 0,01+0,06d 0,11+0,08 0,11+0,07

{1) pHy = pH & 45-60 minutes post-meriem ; pH, = pH ultime ; Ref = réflectance ; PRE = pouvoir de rétention d'eau ; NQV = nete subjective ; IQV = divers indices de qualité de la viande.
Les mesures sont réalisées sur le muscle Longissimus dorsi sauf indication contraire : @ = Semimembranosus ; b = Adductor femaris ; ¢ = Gluteus superficialis ; d = Biceps femoris ;

e = Quadriceps femoris.

(% L = Landrace ; LW = Large White ; Y = Yarkshire ; P = Piéirain ; LB = Landraca Belge.

2.5. Corrélations génétiques

Dans les études rapporiées au tableau 5, les corrélations
geneétiques (ra) entre les caractéres de qualité de la viande
et les caractéres de croissance et de composition corporelle
ont également ét¢ estimées. L'existence d’un possible anta-
gonisme génétique entre quantité de viande et qualité de la
viande est en particulier un sujet trés débattu depuis une quin-
zaine d’'années.

il n'est guére possible de présenter clairement les résultats
disponibles sous forme de tableau du fait du grand nombre

et de la diversité des caractéres considérés dans les diffe-
rentes études.

En ce qui concerne les corrélations génétiques entre le gain
moyen quotidien et les caractéres de qualité de la viande, les
résuliats obtenus par BLUM (1983) en Suisse et par COLE
et al. (1988) en France s’accordent pour montrer qu’un anta-
gonisme génétique entre vitesse de croissance et qualité de
la viande (réflectance et note subjective) existe chez le Large
White alors gue ce méme antagonisme n’est pas cbservé
dans les populations Landrace. Dans une étude suédoise,
JOHANSSON (1987) trouve une liaison génétique nettement




défavorable entre le gain moyen quotidien et la réflectance
de la viande aussi bien chez le Landrace {r.= 0,40) que chez
le Yorkshire (ra =0,50). Dans F'étude d’OLLIVIER (1983), por-
tant sur la population Large White “‘Poitou”, la corrélation
genétique entre les deux mémes caractéres est également
défavorabie, alors qu’elle est proche de zéro chez le Landrace
Danois (PEDERSEN, 1979) et chez le Landrace Aliemand
(BUSSE et GROENEVELD, 19886). Il apparait en définitive
qu’une opposition génétique marquée entre la vitesse de
croissance et la qualité de la viande {notamment la couleur)
est présente dans les populations Large White ou Yorkshire,
alors que Ia situation est, de ce point de vue, plus variable
podur les populations Landrace. Les estimations de corréla-
tions génétiques entre I'indice de consommation et tes crité-
res de qualité technelogique de la viande sont, dans la trés
grande majorité des cas, défavorables et en général de Fordre
de 0,20 40,30 {en valeur absolue) : voir notamment OLLIVIER
etal. (1981), GUEBLEZ (1982), BLUM (1983), SONNICHSEN
et al. (1984), BUSSE et GROENEVELD (1986), JOHANSSON
et al. (1987) et VESTERGAARD (1987). Parmi les critéres de
qualite de la viande, c’est la réflectance qui manifeste I'anta-
gonisme génétique le plus prononcé avec Pindice de
coensommation.

L'ensemble des résuliats de Ia littérature va dans le sens d'un
antagonisme génétique entre quantité de viande et qualité
de la viande. Les estimées de corrélation génétique entre
“guantité”” et ““qualité” sont le plus souvent comprises entre
- 0,10 et ~ 0,40 : voir, parmi les références les plus récen-
tes, MALMFORS et NILSSON (1979), SCHWORER et al.
(1980), LUNDEHE!M et af. (1980), OLLIVIER (1983), BLUM
(1983), ANDERSEN et VESTERGAARD (1984), SONNICH-
SEN et al. (1984), TIBAU | FONT et OLLIVIER {1984), BUSSE
et GROENEVELD (1986), JOHANSSON (1987), MERKS
(1987) et COLE ef al. (1988). Cette derniére étude montre que,
parmi les caractéres de qualité de la viande, ¢'est le pH ultime
qui est le moins iié génétiquement au taux de muscle de la
carcasse (ra de I'ordre de -0,08). Elle montre aussi que la
qualité technologique de la viande s’oppose plus génétique-
ment au développement musculaire (poids de longe) qu’a
Padiposité {poids de bardiére et épaisseur de lard dorsal),
notamment chez le Landrace Belge. De facon générale, ¢’est
d’aiileurs dans cette derniére race que I'antagonisme géné-
tique “quantité-qualité’ est le plus marqué et c’est chez le
Large White qu’il est le moins marqué. Cette situation est,
sefon toute vraisembiance, & relier au fait que e géne de la
sensibilité & Phalothane, présent & forte fréquence chez le Lan-
drace Beige, contribue 4 I'antagonisme génétique en ques-
tion & travers son effet favorable sur le développement mus-
culaire (OLLIVIER et af., 1975, 1978 ; OLLIVIER, 1980 ;
MONIN ef al., 1981 ; HOUIX et al., 1983) et défavorable sur
la réflectance, le temps d'imbibition et la note subjective (SEL-
LIER et al., 1984 ; MONIN et SELLIER, 1985).

[’une facon générale, I'analyse de la bibliographie montre
que I'antagonisme génétique ‘‘quantité-qualité”” tend a &tre
plus marqué quand :

—le paramétre de “'quantité” est trés lié au développement
musculaire (poids de Tonge ou surface de noix de catelette
par exempile),

—etfou quand le paramétre de “qualité” est un véritable indi-
cateur du syndrome PSE (pH,, perte d’exsudation ou cou-
leur de la viande par exemple),

—etfou quand le géne de la sensibilité & I’halothane est 4 une
fréquence notable dans la population étudige.
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Quand les trois conditions ci-dessus sont réunies, 'opposi-
tion génetique entre quantité de viande et qualité de la viande
peut devenir trés marquée. Ainsi, {a corrélation génétique
entre la surface de noix de cotelette et la couleur de la viande
(valeur G&f0) est de - 0,64 (+0,08) dans I'étude de SON-
NICHSEN et al. (1984) qui concerne ie Piétrain et le Landrace
Belge Allemand {‘Landrace B™"). De méme, d'aprés COLE
et al. (1988), la corrélation génétique entre ie poids de longe
et la note subjective de qualité de la viande (qui vise surtout
a une appréciation de I’état PSE) est de 0,82 (4 0,27) chez
le Landrace Belge.

Les corrélations génétiques ‘réalisées’” entre la qualité de
la viande ét les caractéres de croissance et de composition
corporelie peuvent éire déduites de I'analyse des évolutions
génetiques de la qualité de la viande dans des lignées expé-
rimentales ou des populations nationales socumises a une
sélection sur la croissance et la composition corporeife. Les
réponses indirectes sur la gualité de la viande ont été éva-
luées dans plusieurs expériences de sélection sur un indice
“croissance-adiposité™ (CHADWICK et al., 1976 ; VANGEN,
1980 ; SATHER ef al., 1981 ; KERSEY DENISE ef al., 1983 ;
VOGELI et al., 1984 ; OLLIVIER, 1986). Une évolution géné-
tique defavorable de la couleur de la viande a été mise en
évidence dans 4 de ces 6 expériences : elle est nettement
significative dans I'expérience de longue durée conduite sur
le Large White “Poitou’ par OLLIVIER (1986) et dans I'expé-
rience conduite sur le Landrace Suisse par VOGELI et al.
(1984) ; par contre, les réponses indifectes trouvées pour le
pH ultime et le pouvoir de rétention d’eau sont faibles et non
significatives dans les expériences de SATHER ot al. (1981),
KERSEY DENISE et af. (1983) et OLLIVIER (1986). Les évo-
lutions génétiques estimées dans les populations nationales
sélectionnées sur les caractéres de croissance.et de compo-
sition corporeile sont assez variables. L'évolution génétique
de la couleur de la viande n'est pas significative chez le Lan-
drace Norvégien (STANDAL, 1979), alors que la viande est
devenue plus pale chez le Landrace et le Yorkshire Suédois
{LUNDEHEIM et ERIKSSON, 1984). Les estimations relati-
ves au Large White en France sont en général non significa-
tives pour I'indice de qualité de la viande (HOUIX et al., 1978 ;
TIXIER et SELLIER, 1986 ; MOLENAT et al., 1986). Cetie der-
niére étude montre, par contre, qu'entre 1877 et 1982, le Lan-
drace Frangais a évolué dans un sens défavorable pour la
couleur de la viande et I'indice de qualité de la viande.

3. VARIABILITE GENETIQUE DES QUALITES
ORGANOLEPTIQUES

On distingue classiquement trois composantes dans les qua-
lités organoleptiques {ou sensorielles) de Ia viande : 'aspect
(notamment la couleur), la flaveur et la texture (qui recouvre
elle-méme deux notions : la tendreté et la jutosité). La cou-
leur de la viande ayant déja été évoquée dans ce qui précéde,
rious hous limiterons ici 4 I'ensemble flaveur-tendreté-jutosité.
Nous ne traiterons pas du probléme particulier posé par les
flaveurs anormales de la viande de porc male entier {(défaut
d’odeur sexuelle), ceite question ayant fait I'objet d’une mise
au point de BONNEAU et DESMOULIN (1982) ; rappeions
seulement que fa variabilité génétique de la teneur en andros-
ténone du gras est importante et que la sélection peut étre
efficace pour résoudre le probléme de I'odeur sexuelle : voir,
par exemple, SELLIER ef al. (1987). Une attention particu-
liére sera accordée au taux de gras intramusculaire : selon
de nombreux auteurs, dont BARTON-GADE et BEJERHOLM
(19285) et BOUT et GIRARD (1988), ce paramétre est en effet
un déterminant important des qualités organoleptiques de la
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viande de porc. Notons cependant que pour certains autres
auteurs, il n'y-a pas de relation vraiment étroite entre taux
de gras intramus-culairs et qualités sensorielles de la viande :
voir les références citées par FJELKNER-MODIG et TORN-
BERG (1986).

3.1. Effets de génes individuels

L'effet de la sensibilité 4 I'halothane sur les qualités organo-
leptiques de la viande (consommée sous forme de rétis) a fait
I'objet d’'une étude de TOURAILLE et MONIN (1982} portant
sur les races Piétrain, Landrace Belge et Landrace Francais.
Cette étude a montré que la viande des porcs sensibles &
I'halothane est jugée plus dure par le jury de dégustation que
celle des porcs non-sensibles de la méme race (différence
hautement significative, quelle que soit la race) ; par contre,
les deux types de porcs ne différent pas sur le plan de la juto-
sité et de la flaveur dela viande. Les travaux réalisés au Dane-
mark montrent que les viandes de type PSE (phénoméne
étroitement lié a la sensibilité a I'halothane) sont jugées infé-
rieures aux viandes normales non seulement sur le plan de
la tendreté mais aussi sur le plan de [a flaveur et, & un moin-
dre degré, sur le plan de la jutosité (BARTON-GADE et BEJE-
RHOLM, 1985}.

Un effet notable du phénotype “halothane” sur le taux de gras
intramusculaire a été observé chez le Landrace Allemand par
SCHMITTEN et al. (1984), ce taux étant plus faible chez les
animaux sensibles gue chez les animaux non-sensibles (1,2
contre 1,7%). Par contre, les différences trouvées entre les
deux catégories d’animaux par MONIN et al. (1982, 1986 et
données non publiées) et PINKAS et al. (1985) ne sont pas
significatives, bien que les légéres tendances observées ail-
lent souvent dans le sens de I'étude précédente. Il ne sem-
ble donc pas que la teneur en gras intramusculaire joue un
role de premier plan dans les différences de qualités senso-
rielles de la viande entre porcs sensibles et non-sensibles.
La sensibilité a I'halothane n’affecte pas non plus la teneur
en coliagene du muscle, appréciée par le rapport de I'azote
de I'hydroxyproline & V'azote iotal du muscle, selon MONIN
-ef al. (1982, 1986), BALAND et MONIN (1984) et PINKAS et
al. {1985).

En définitive, on peut conclure que le géne de la sensibilite
4 I'halothane a une influence défavorable non négligeable sur
les qualités sensorielles de la viande de pore, particuliérement
sur la tendreté. Cette influence s’axplique probabiement par
la précocité d’installation et I'intensité de la rigor mortis et
par la plus forte perte de poids a la cuisson qui caractérisent
te syndrome PSE.

3.2. Variation entre races

Le nombre d’études consacrées a I'évaluation des races por-
cines pour les qualités organoleptiques de la viande appré-
ciées par des tests de dégustation est encore limité mais
I'information disponible permet déja de dégager des tendan-
ces assez nettes.

En ce qui concerne le Large White (ou Yorkshire) et le Lan-
drace de type conventionnel, I'étude a grande echelle réali-
sée par MALMFORS et NILSSON (1879) n’a mis en évidence
aucune différence entre les deux races pour les notes de ten-
drete, de jutositeé et de flaveur attribuées & des citelettes par
un jury d’experts. Deux études postérieures, conduites ['une
en Suéde (FJELKNER-MOQODIG et PERSSON, 1986) I'autre
en France (TOURAILLE et MONIN, 1984), indiguent toute-
fois que le Landrace est un peu supérieur au Large White,
au moins pour la tendreté de la viande.

L'étude de DUMONT (1974) concernant les races Landrace
Francais, Landrace Belge et Piétrain n’a pas mis en evidence
d'effet de la race sur les qualités sensorielles des rdtis (res-
pectivement 81, 84 et 85% d’avis favorables ou trés favora-
bles pour I'impression générale) mais a montré que les cdte-
iettes des porcs Landrace Belge et Pistrain sont jugées pius
sévérement gue celles des porcs Landrace Frangais (52-55%
d’avis favorables ou trés favorables conire 73%j). L'infério-
rité du Piétrain et du Landrace Belge vis-a-vis du Landrace
Francais a été confirmée, notamment pour fa tendreté de la
viande, par TOURAILLE et MONIN (1982, 1984), qu’il s'agisse
de rotis ou de cdtelettes. De fagon trés probable, cette infé-
riorité est due & la forte proportion de sujets sensibles & 'halo-
thane chez le Piétrain et le Landrace Belge (cf. plus haut).

Dans I'étude de FJELKNER-MODIG et PERSSON (1986), le
Hampshire a été comparé au Landrace et au Yorkshire Sue-
dois. Sur le plan de |a tendreté et de ia jutosits, les coteleltes
des porcs Hampshire ont été jugées nettement supérigures
a celles des pores Yorkshire mais & peine supérieures a cel-
les des porcs Landrace. Aucun effet de la race n’a été mis
en évidence pour la flaveur de la viande. Les travaux danois
vont dans le sens d’une supériorité du Hampshire sur le Lan-
drace pour les qualités organoleptiques de la viande
(BARTON-GADE et BEJERHCLM, 1985).

Ces derniers auteurs indiquent que i’avantage du Duroc sur
le plan des qualités organoleptiques est sans doute encore
plus margué que celui du Hampshire. Cependant, selon
McGLOUGHLIN et af. {1988), les cbtelettes d’animauix issus
de péres Duroc sont significativement supérieures & celles
d’animaux issus de péres Large White ou Landrace pour la
seule flaveur de |a viande mais pas pour la jutosité, la ten-
dreté et I'acceptabilité globale.

Pour évaluer les races chinoises introduites en France (Meis-
han et Jiaxing), deux essais portant sur des animaux a 50%
et 25% de génes chinois ont été conduits par TOURAILLE
et al. (1983, 1985). Le 1er essai a montré ’avantage trés net
des porcs F, Chinois x Piétrain sur les porcs Piétrain de race
pure pour chacune des trois caraciéristiques appréciées sur
des rétis (tendreté, jutosité, flaveur). Le 2éme essai a mis en
évidence la supériorité des porcs F, Meishan x Large White
sur les pores de race pure Large White, mais I'avantage
apporté par la race Meishan ne s’est pas exprimé de fagon
significative chez les porcs *1/4 Meishan’', jugés non diffé-
rents des porcs Large White.

L’analyse sensorielle de jambons secs provenant de porcs
Large White ef Corse x Large White (GOUTEFONGEA et al.,
1983) n’a pas révélé de différences vraiment marquées entre
les deux types génétiques (sauf pour U'intensité de la flaveur,
jugée inférieure chez les porcs Large White).

Nous rapportons dans le tableau 6 les résultats de compa-
raisons entre races pures pour le taux de gras intframuscu-
laire. D’autres références peuvent étre trouvées dans |'artl-
cle de SCHWORER et al. (1987). Le Piétrain et le Landrace
Belge sont proches du Large White et du Landrace pour ce
caractére qui ne semble donc pas étre un facteur explicatif
de leur infériorité mentionnée précédemment pour les quali-
tés sensorielles de la viande. Par contre, I'avantage du Duroc
pour ces mémes qualités est apparemment di & un taux de
gras intramusculaire nettement plus fort (+2 points en
moyenne par rapport au Large White et au Landrace). Le
Hampshire se situe en position 4 peu prés intermédiaire mais
semble &tre plus proche du groupe Large White-Landrace que
du Duroc. Plusieurs études réalisées aux U.S.A. ont établi
que le taux de gras intramusculaire, mesuré par dosage
chimique ou apprécié par une note de persillé (“marbling



score™), est plus fort chez le Duroc que chez le Hampshire
ot le Yorkshire Américain, ces deux dernigres races différant
peu entre elles (JENSEN et al., 1967 ; HEDRICK et al., 1968 ;
WAX et al., 1975 ; YOUNG of al., 1976 ; SCHNEIDER ef a/.,
1982 ; BERESKIN et FROBISH, 1982 ; McLAREN ef al.,
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1987). Mentionnons enfin que le taux de gras intramusculaire
est plus élevé chez le Meishan (3,1%) que chez le Large White
(2,0%) (J. MOUROT, communication personnefle), ce qui con-
tribue trés vraisemblablement 4 I'avantage apporté par cetie
race chinoise pour les qualités sensorielles de la viande.

TABLEAU 6
RESULTATS DE COMPARAISONS ENTRE RACES POUR LE TAUX DE GRAS INTRAMUSCULAIRE
(% du muscle frais)

o — - Large
Référence Pays Muscle White Landrace Piétrain Landrace Hamps- Duroc
1 Yorkshire Belge hire
MALMFORS et NILSSON (1979} Suede (] 1,66 1,52
SCHMITTEN ef af. (1984) RFA LD 119 1,24 1,05
PINKAS ef 2/, (1985} France Lo 1,4 : 28 1$
SM 13 24 19
RF 1,1 1,7 09
T8 27 23 24
BOUT sf /. (1988) France iD 1,24 1,19 167 135
MONIN &t &, {non publié) France LD 1,33 1,42 1,31 1,35
FJELKNER-MODIG et PERSON (1985) Suede LD 170 1,33 2,00
SM 1,60 146 1,85
MONIN &t af. (1986) France LD 1,04 1,08 143
BARTON-GADE (1381) Danernark LD 1,93 1,88 2,85 4,45
. Jambon 1,43 1,42 2,15 2,69
BARTON-GADE et BEJERHOLM (1985) Danemark LD 18 16 24 39
SCHWORER et al. (1987} : Suisse LD 1,41 1,20 1,49 3,33

(1)£D = Longissimus dorsi ; SM = Semimembrancsus ; RF = Rectus femoris ; TB = Triceps brachii caput Jaterale ; Jambon = moyenne de 3 muscles du jambon.

3.3. Effets d’hétérosis

A notre connaissance, il n’existe pas d’estimations de I’effet
d’hétérosis pour les gqualités organoleptiques de la viande.
On peut toutefois dans ce domaine émettre des hypothéses,
qu’il reste & étayer par des résultats expérimentaux. Si I'on
admet que Pinfériorité du Piétrain et du Landrace Beige sur
Ge plan {notamment pour la tendraié de la viande} est a attri-
buer surtout 4 la trés forte incidence de la sensibilité a I'halo-
- thane dans ces races, on peut s'attendre 2 ce qu’un effet
d’'hétérosis favorable se manifeste dans les croisements impli-
quant le Piétrain et le Landrace Belge. Du fait du caractére
récessif de la sensibilité 4 I'halothane, les porcs Pigtrain x
L_arge White, par exemple, sont non-sensibles et devraient
doniner une viande dont les qualités organoleptiques ne dif-
férent guére de celies des pores de race pure Large White.

Par contre, dans des croisements impliquant des races dont
les qualités organoleptiques différent & cause de différences
du taux de gras intramusculaire (par exemple Large White
x Duroc), on peut s’attendre & ce que I'effet d’hétérosis soit
inexistant et que les croisés soient intermédiuaires entre les
races parentales. li a été moniré par YOUNG et af. (1 976),
SCHNEIDER ef al. {1982) et McLAREN ef ., {1987) que I'effet
d’hétérosis moyen dans divers croisements entre races
américaines est proche de zéro, voire iégérement négatif,
pour la note de persillé. D’aprés les résultats oblenus par
MCcGLOUGHLIN et ai. (1887) et BARTON-GADE (1987), les
animaux issus de péres Duroc présentent un taux de gras
intramusculaire supérieur de 0,4 2 0,9 point a celui des ani-
maux de péres Large White etfou Landrace : la différence

trouvée chez les croisés est un peu inférieure a ce qu’on pou-
vait prévoir au vu de la différence entre races pures (2 points),
ce qui va aussi dans le sens d'un effet d'hétérosis légérement
négatif.

3.4. Héritabilités

Les éludes consacrées & I'estimation de Phéritabilité des qua-
lités organoleptigues de la viande sont trés peu nombreuses.
Les estimations publiées jusqu'a présent (a notre connais-
sance) sont rassemblées dans le tableau 7.

On peut noter que la tendreté de la viande, qu’elle soit &va-
luée par un jury ou mesurée mécaniquement (force de cisail-
lement), a une héritabilité moyenne, de ordre de 0,30. Par
contre, la note de jutosité a, semble-t-il, une héritabilité beau-
coup plus faible.

L'un des principaux facteurs explicatifs des qualités senso-
rielles de la viande, & savoir le taux de gras intramusculaire,
a fait 'objet de plusieurs estimations d’héritabilité. Les valeurs
les plus précises dont nous disposons actuellement sont rap-
portées au tableau 8 : elles sont remarquablement concor-
dantes enire elles et sont pour la plupart comprises entre 0,40
et 0,60. Des valeurs de méme ordre ont été trouvées dans
les études & plus petite échelle de DUNIEC et af. (1961), JEN-
SEN et al. (1967), ARGANOSA et al. (1969) et SCHMITTEN
et al. (1984). Il apparaft donc que la teneur en gras du mus-
cle est un caractére aussi fortement héritable que la tensur
en gras total de la carcasse et gu’elte peut donc &tre modi-
fice facilement par sélection au sein d’une race.
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TABLEAU 7 .
ESTIMATIONS DE L’HERITABILITE (H? + ERREUR-STANDARD) DES QUALITES ORGANOLEPTIQUES DE LA VIANDE
Référence Race Noie de ote de Note de Force de
[Pays} (1) jutosité flaveur tendreté cisaillemert
@ @ 4] @
JENSEN ef al. {1967} 5 races 0,19+0,14 0,58+0,17 0,39+0,16 0.25+0,15
[USA]
ARGANOSA et 2/, (1969} plusieurs lignées 0,33+0,18
[USA]
MALMFORS et NILSSON (1879) L 0,01+0,06 0,01 +0,08 0,3140,08 0,34+0,09
[Suéde] Y 0,00+0,06 0,06+008 0,28+0,11 0,21+0,10
SCHEPER (1979) L 0,37+0,10
[RFA] (2 périodes) 0,22+0,10
(1)L = Landrace ; Y = Yorkshire
{2) Notes attribuées par un jury de dégustation
{3) Mesurée avec I'appareil de Warmer-Bratzler
i T:;ABLEAU 8
ESTIMATIONS DE LU'HERITABILITE DU TAUX DE GRAS INTRAMUSCULAIRE
Référence Race Muscle
h? + erreur-standard
[Pays] {1 @ -
MALMFORS st NILSSON (1978) L LD 0,58 + 0,10
[Suéde] Y LD 0,68 + 0,15
SCHEPER (1979} L LD 0,35 £ 0,10
[RFA] ’
JUST ef al. (1983) L LG 0,55 + 0,06
[Danemark] RF 0,40 + 0,06
ST 0,50 + 0,06
SCHWORER et al {1987) L LD 0,55 + 0,06
[Suisse LW b 0,49 £ 0,04

(1JL = Landrace; Y = Yorkshire ; LW = Large White
(2)LD = Longissimus dorsi ; RF = Rectus femoris ; ST = Semitendinosus

3.5. Corrélations génétiques

Dans l'optique de la sélection, il est important de connaitre
les relations génétiques entre les qualités sensorielles de la
viande et les autres caractéres de production.

A notre connaissance, nous ne disposons que d’un trés petit
nombre d’estimations de corrélations génétiques relatives a
la tendreté, la jutosité et la flaveur de la viande. Les valeurs
trouvées par JENSEN ef al. (1967) et MALMFORS et NILS-
SON (1979) sont peu précises en termes stalistiques et peu
cohérentes entre elles, de sorte gu'it est impossible d’en déga-
ger des conclusions bien établies.

Par contrs, I'information disponible sur les relations généti-
ques entre taux de gras intramusculaire et caractéres de pro-
duction est plus substantielle, et elle est résumée dans le
tableau 9. Une corrélation génétique nettement positive (de
I'ordre de 0,30 & 0,50) existe entre le gain moyen quotidien
et le taux de gras intramusculaire d’aprés les résultats de
JUST et al. (1983) et SCHWORER ot al. (1987). La liaison
géndétique avec les critéres de composition corporelle est

moins étroite : les estimations de corrélations geénéliques
entre le taux de gras intramusculaire et I'adiposité globale
de la carcasse sont généralement positives, comme on pou-
vait le pressentir, mais restent peu élevées (0,10 4 0,20}. Il
est & souligner que la liaison génétique entre le taux de gras
inframusculaire et la vitesse de croissance du tissu maigre
(JUST et al., 1983 ; SCHWORER et al., 1987) est positive (en
moyenne 0,20) : la sélection actuelle qui vise essenliellement
& augmentert la vitesse de croissance et la teneur en muscle
de fa carcasse, et donc la vitesse de croissance du tissu mai-
gre, ne devrait donc pas entrafner une baisse du taux de gras
intramusculaire. Les résultats des expériences de sélection
de SATHER et al. (1981) et KERSEY DENISE et al. (1983)
confirment ce point de vue. Par contre, I'expérience norve-
gienne de sélection “‘hauie” et “‘basse” sur un indice de
croissance-adiposité a mis en évidence une divergence signi-
ficative entre lignées, dans le sens d’un moindre taux de gras
intramusculaire dans la lignée a forte vitesse de croissance
et faible épaisseur de iard dorsal (BAKKE et STANDAL,
1975) ; VOLD (1975), cité par MALMFORS et NILSSON
{1979), note toutefois que les deux lignées ne différent pas
pour la note globale de qualité sensorielle de la viande.
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TABLEAU 9
ESTIMATIONS DES CORRELATIONS GENETIQUES ENTRE LE TAUX DE GRAS INTRAMUSCULAIRE
ET LES CARACTERES DE CROISSANGE ET DE COMPOSITION CORPORELLE (1}

Référence Race Muscle % MN
[Pays] ) o GG ELD SNC ou % M %G VCT™

DUNIEC et af. (1961} Lw L2 01140,24

IPalogne] @)

JENSEN et al. {1967) 3 races Lo ~0,03£018 | -05840,18 | 0,1910,25

[usA}

ARGANCSA of al. (1969) plusieurs LD -018+026 | 0.37+023 | 0361021

[USA) lignées

MALMFORS et NILSSON (1979) L LD 0244013 | -0,34+0,13

[Suéde] ¥ LD 0024017 0061017

JUST et &l (1983) L LD 0,3410,08 0.01+0,09 | ~0,1940,09 | -0,11+0,08 0,32+0,08

[Danemark] RF 0,110,009 0,13£0.09 | -0,15£009 | -0,2240,08 -0,6240,09
5T 0.25+0,08 0,1040,09 | -0,93£0,09 | -0,26+0,08 0,1240,09

SCHWORER ef al. (1987) L LD 0,61+0,16 0,04+0,10 -0,0740,10 0,03+0,10 0,30+0,13

[Suisse] Lw LD 0,49+0,16 0,2110,07 -0,20+007 | 018+007 | 025:012

(1) GMQ = gain mayen quotidien ; ELD = épaisseur de lard dorsal ; SNC = surface de noix de célelette ; % MN = % de morceaux nobles : % M = % de muscle 1% G = %degras;

VCTM = vitesse de croissance du tissu maigre.

{2} LW = Large White ; L = Landrace; Y = Yorkshire

(34D = Longissimus dorsi ; RF = Rectus femoris ; ST = Semitendinosus
(4) corrélation génétique + errsur standard.

4. CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Aprés avoir résume les enseignements qui nous semblent
pouvoir étre tirés de cette mise au point, nous présenterons
briévement I'état actuel des méthodes de sélection sur la qua-
lité de la viande et les perspectives dans ce domaine.

4.1. Principales conclusions

Il ressort clairement de ce qui précéde que les effets généti-
ques jouent un réle de tout premier plan dans la variabilité
des gualités technologiques et organoleptiques de la viande
de porc. Nous connaissances actuelles sur la génétique de
la qualité de la viande peuvent étre résumées en 7 points.

a) Le géne de la sensibilité & I'halothane, qui induit a I'état
homozygote une augmentation trés nette de la vitesse de
chute du pH musculaire et est directement responsabie du
syndrome PSE, explique une bonne part de la variabilité géné-
tique des qualités technologigues de la viande (perte d’ex-
sudation, rendements en transformation) et aussi des guali-
tés sensorielles de la viande (notamment la tendreté).

b) On peut admetire que le géne de la sensibilité a I'halothane
est & peu prés complétement récessif pour son effet sur la
gualité¢ de la viande, bien que certains résultats aillent a I'en-
contre de cette hypothése.

c) La variabilité entre races des qualités technologiques de
ta viande provient en partie des différences de fréquence du
géne de la sensibilité & I’halothane, mais d’autres facteurs
interviennent, en particulier les facteurs qui influencent I'am-
plitude de la chute de pH et donc le pH ultime de la viande.
Un exemple est fourni par I'“effet Hampshire” qui conduit
al'obtention de viandes ““acides’” et pourrait étre - mais ceci
demande confirmation - monogénique dominant (géne RN-).

d) En dehors du géne de la sensibilité & 'halothane, un impor-
tant facteur explicatif de la variation entre races des qualités
sensorielles de la viande est le taux de gras intramusculaire.

e) L'héritabilité des critéres de qualité technologique {(pH,
réflectance,...) est modérée (0,20 4 0,30), alors que 'hérita-
bilité du taux de gras intramusculaire est forte (0,40 & 0,50).

f) Un antagonisme genétique, plus ou moins prononcé selon
les populations et les caractéres considérés, existe entre les
qualités technologiques de la viande et les caractéres de ¢rois-
sance et de composition corporelle. Le géne de la sensibilité
& I'halothane est le principal facteur responsable de I'anta-
gonisme “‘quantité-qualité”, a travers son effet défavorable
sur la qualité de la viande et favorable sur ie pourcentage de
muscle dans la carcasse.

g) Il semble par contre qu’il n’y ait pas de relation génétique
étroite entre le taux de gras intramusculaire et les caracte-
res de composition corporelle.

4.2. Apercu sur les méthodes de sélection actuelles sur
la qualité de la viande

Une enquéte effectuée il y a 10 ans en Europe avait montré
qu'un trés petit nombre de pays incluait la qualité de la viande
dans les objectifs de sélection des populations porcines (LIN-
DHE et al., 1980). La situation a évolué depuis lors et une
attention plus grande est portée 4 la qualité de la viande dans
les programmes nationaux de sélection. A I'heure actuelle,
la qualité de la viande est le plus souvent prise en compte
sous la forme d’indices de contréle combing, la qualité de la
viande étant mesurée, selon des modalités variables, sur un
ou plusieurs collatéraux abattus des candidats 4 la sélection :
¢'est le cas en RFA (GROENEVELD ot WERHAHN, 1986),
en Suisse (BLUM ! al., 1985}, aux Pays-Bas (MERKS, 1987),
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au Danemark ({CHRISTENSEN et al., 1986 ; VESTERGAARD,
1987), en Suéde (JOHANSSON et al., 1987) et en France
(GUEBLEZ et OLLIVIER, 1986). Dans ces trois derniers pays,
des indices de sélection avec restriction ont été établis avec
comme objectif le maintien & son niveau actuel de la qualité
de la viande.

En outre, dans plusieurs pays, d’autres actions de sélection
sont mises en ceuvre en vue d’améliorer la qualité de la
viande : elles sont principalement basées sur le test & ’halo-
thane, sur le typage sanguin pour des marqueurs du géne
de la sensibilité a I'halothane et, plus rarement, sur le test
CPK (activité plasmatique de la créatine phosphokinase).

4.3. Perspectives

L'un des grands problémes qui a préoccupé les chercheurs
depuis 20 ans en matiére de sélection sur la qualité de la
viande est la mise au point d’un critére de sélection mesura-
ble in vivo, et donc sur les candidats & la sélection eux-mémes
(OLLIVIER et POTIER, 1975). De nombreux travaux ont été
conduits dans ce domaineg ; voir les mises au point de BICK-
HARDT (1981) pour les tests basés sur un prélévement de
sang (notamment le test CPK) et de PFEIFFER et al. (1981)
et LAHUCKY (1987) pour les tests baseés sur un prélévement
de muscle par biopsie. En fait, le seul test in vivo qui a vrai-
ment fait I'objet d’une application & trés grande échelle reste
jusqu’a présent le test & I’halothane (et e typage sanguin qui
en est en quelgue sorte un complément). Le géne de ia sen-
sibilité-a I'halothane étant loin d’expliquer la totalité de la varia-
bilité génétique de la qualité de la viande, les recherches se
poursuivent actuellement pour mettre au point un critére de
sélection in vivo qui peurrait étre utilisé par exemple dans les
nombreuses populations ol I'incidence de la sensibilité a
{’halothane est pratiquement nulie. Pour donner un seul exem-
ple, mentionnons les études norvégiennes sur I'utilisation de
la tomographie informatisée pour la défermination des carac-
téristiques physico-chimiques du muscle chez I'animal vivant
{(VANGEN et KOLSTAD, 1986).

Par ailleurs, il y a tout lieu de penser gu’une attention accrue
sera accordée aux qualités sensorielles de la viande et en
particulier au taux de gras intramusculaire dont la valeur opti-
mum dans le muscle Long dorsal par exemple serait aux alen-
tours de 2 & 2,5%.
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