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Suite a la mise en évidence du locus majeur RN influengant le rendement technologique chez le porc, une expérimentation
a été mise en place en 1990 au domaine INRA du Magneraud. Les objectifs sont de confirmer I'existence de ce géne majeur,
de mesurer ses effets sur les caractéres de qualité de la viande ainsi que sur les autres caractéres d’intérét économique,
de trouver un géne marqueur de ce locus. Le dispositif expérimental et les premiers résultats concernant les caracteres
de production sont présentés dans cette étude. Les observations ont été enregistrées sur 128 porcs, environ 40 par
génotype RN-/RN-, RN-/rn+ et rn+/rn+. Dans I’ensemble, les hypothéses antérieures concernant le réle du géne vis-a-vis
de la qualité de la viande de porc sont pleinement confirmées : des différences génotypiques trés importantes pour le
potentiel glycolytique (5 écarts-types entre homozygotes), pas d’effet pour le pH 35 minutes apres iamort mais un fort effet
424 heures et de fortes différences d’IQV (2 écarts-types), un écart significatif pour le rendement technologique du jambon
(plus de 1 écart-type). Des effets pius faiblement significatifs du génotype RN sur ies caractéristiques de croissance et de
composition corporelle ont également été relevés, mais ils demandent & étre confirmés par des mesures supplémentaires.

A study of locus RN effects on growth and carcass traits : first results

Following the discovery of the RN major locus controlling technological yield in pigs, an experiment was set up in Le
Magneraud INRA experimental farm. The aims are adding proofs about this major gene, measuring its effects on meat
quality and other economical traits, finding amarker gene of this locus. The experimental design and first results concerning
production traits are givenin this study. The observations were collected on 128 pigs, about 40 per genotype RN-/RN-, RN~
/rn+ and rn+/m-+. On the whole, preceding hypotheses concerning the role of the gene on pigmeat quality are fully
supported : very large genotypic differences in glycolytic potential (5 standard deviations between homozygotes), no effect
on pH 35 minutes after slaughter but large effect at 24 hours and large differences in IQV (2 standard deviations), significant
difference in ham technological yield (more than 1 standard deviation). Marginally significant effects of the RN genotype
on growth and body composition characteristics were also found but should be confirmed by further data.




INTRODUCTION

En 1986, NAVEAU, étudiant le déterminisme génétique du
“Rendement Technologique Napole” (RTN) (NAVEAU et al.,
1985), suggéra 'existence du locus RN & effet majeur sur la
qualité technologique de la viande de porc. Cette hypothése
fut ensuite confirmée par des analyses statistiques portant
sur ce méme caractére RTN, dont une analyse de ségréga-
tion réalisée a partir des données du contrdle des performan-
ces des lignées Laconie et Penshire (LE ROY et al., 1990b).
Dans ces populations, ces études ont révélé la ségrégation
de2alieles aulocus RN : un alléle rn+, normal, et un alléle RN-
affectant de fagon défavorable le RTN, RN- étant dominant
sur rn+. Suite & ces résuitats, un protocole d’étude du locus
RN fut mis en place en 1990 dans les installations du domaine
INRA du Magneraud (Charente Maritime). Ce programme a
pour objectifs de vérifier I'existence du géne, de caractériser
son effet primaire, d’évaluer ses effets sur les autres caracte-
res d'intérét économique et de trouver un marqueur généti-
que du locus impliqué.

Les résultats obtenus a ce jour ont déja permis de confirmer
I’hypothése d’un déterminisme génétique mixte (géne majeur
+ polygénes) du RTN (LE ROY et al., 1994a). Dans cet article,
nous présentons les premiéres observations disponibles,
d’une part pour vérifier 'hypothése actuellement retenue
(FERNANDEZ et al., 1990; LE ROY et al., 1994b) d’un effet
majeur du locus RN sur le potentiel glycolytique du muscle
(PG) (MONIN et SELLIER, 1985), d’autre part pour estimer
les effets de ce locus sur les caractéres de production.

1. MATERIEL ET METHODES
1.1. Dispositif expérimental

Le dispositif mis en place a été construit selon 3 principes. Le
premier est de comparer des animaux différant par leur
génotype RN mais aussi semblables que possible pour le
reste de leur génome. Le deuxieme est de déterminer le
génotype RN des reproducteurs a partir d’un testage sur
descendance pour le RTN, c’est-a-dire pour le caractére
ayant permis de definir 'existence du géne. Le troisiéme
principe est de produire des portées issues de reproducteurs
certifies homozygotes, soit RN-/RN-, soit rn-+/r-, portées qui
sont donc de génotype RN homogéne et connu a priori.

Les animaux utilisés sont issus de la lignée synthétique
Laconie (P77), sélectionnée par la firme Pen Ar Lan, qui est
I’'une des populations dans lesquelles le locus RN a été mis en
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evidence (LE ROY et al., 1990b). Par des méthodes statisti-
ques (ELSEN et LE ROY, 1989), un certain nombre de
reproducteurs en service dans I'élevage de sélection Pen Ar
Lan de Maxent (llle et Vilaine) ont été repérés comme ayant
une trés forte probabilité, d’aprés les RTN de leurs descen-
dants déja produits, d’étre de génotype RN-/RN- ou r+/rn+.
Des truies gestantes (5 truies RN-/RN- et 4 truies rn+/rn+,
accouplées a 6 males rn+/rn+) en provenance de Maxent ont
été introduites en quarantaine dans I'élevage porcin du do-
maine du Magneraud ou elles ont mis bas. Issus de ces
portées, deux lots de porcelets, I'un expérimental (RN-/rm-+
issu des truies RN-/RN-) et I'autre support du testage sur
descendance (rn+/rn+ issu des truies rn+/rn+), ont intégré
I'élevage au stade post-sevrage a I'dge de 4 semaines.

Le protocole en cours comprend 3 phases. En 1990-91, les
animaux présumés hétérozygotes (lot expérimental) ont été
accouplés entre eux (6 males et 19 femelles) pour donner une
population dans laquelle les 2 alléles RN- et rn+ sont en
ségrégation au locus RN. Dans une portée ainsi produite, les
3 génotypes RN sont représentés (en espérance 1/4 de
RN-/RN-, 1/2 de RN-/rn+ et 1/4 de rn+/rn+) dans un méme
“fond” polygénique. En 1992-93, 16 méales et 43 femelles issus
de ces portées ont été testés sur descendance, en utilisant la
lignée m+/rn+ support de testage, afin de déterminer leurs
genotypes RN : accouplé a un conjoint homozygote récessif
rn+/rn+, un individu RN-/RN- donne une descendance homo-
geéne afaible RTN, unindividu rn+/rn+ donne une descendance
homogene afort RTN et un individu RN-/rn+ donne une descen-
dance hétérogéne, avec en espérance la moitié des produits a
fort RTN (rn+/rn+) et la moitié a faible RTN (RN-/rn+). A I'issue
de ce testage, 3 males et 11 femelles certifiés ont été retenus
dans chacun des 2 génotypes RN-/RN- et rn+/m+ (LE ROY et
al., 1994a) afin de réaliser un plan de croisement dialléle pour
produire des portées des 3 génotypes RN (1994-95).

1.2. Animaux et caractéres analysés

Les données considérées ici concernent environ la moitié des
effectifs prévus dans cette 3eme étape (tableau 1) : sur
131 porcelets nés, 128 ontterminé leur contrdle et 107 ont été
abattus & 100kg. Il a été procédé a la découpe parisienne
normalisée d’une demi-carcasse et, pour une partie des porcs
(4 porcs par génotype et par série d’abattage), & un protocole
de mesures trés complet (“protocole lourd”) comprenant
notamment la transformation d’un jambon en jambon de
Paris. Dans cette étude préliminaire, en dehors de Ia vérifica-
tion de I'effet du géne sur le RTN et sur le PG, nous avons
limité nos investigations a quelques critéres de qualité de la
viande et caractéres de croissance-carcasse “classiques”.

Tableau 1 - Effectifs disponibles pour chacun des 3 génotypes RN

Génotype RN Nombre Nombre de Nombre de porcs
d’animaux porcs soumis au
contrélés découpés protocole lourd

RN-/RN- 41 33 18

RN-/rn+ 47 42 20

rn+/rn+ 40 32 19

Total 128 107 57




Les variables analysées sont donc :

- RTN:lerendementtechnologique Napole (en %) (NAVEAU
et al., 1985) ;

- PG: le potentiel glycolytique du muscle (MONIN et SELLIER,
1985), estimé a partir d’un prélévement pratiqué a 70kg de
poids vif environ par biopsie dans le muscle long dorsal (en
umol/g de muscle frais) (TALMANT et al., 1989) ;

pour les critéres de qualité de la viande :

- pH1(LD):le pH du muscle long dorsal mesuré 35min. aprés
lamort, indicateur de la condition PSE de la viande (protocole
lourd) ;

- pHuU(LD) et pHu(Jambon) : le pH ultime du muscle long
dorsal et le pH ultime moyen de 3 muscles du jambon
(adducteur, long vaste et fessier superficiel), mesurés le
lendemain de la tuerie, indicateurs du caractére acide de la
viande ;

- REF et IMB: la moyenne, respectivement des réflectances
(échelle 0-100) et des temps d’imbibition (en dizaines de
secondes) des muscles long vaste et fessier superficiel
mesurées 24 heures aprés la mort ;

- 1QV : lindice de qualité de la viande calculé a partir de
I'équation de JACQUET et al. (1984} :
IQV=53,63+5,9019x,+0,1734x,-0,092x, ou x, est le pH
ultime de I'adducteur, x, le temps d’imbibition (en dizaines
de secondes) et x, la réflectance (échelle 0-100) du fong
vaste mesurés 24 heures aprés la mort ;

- RT:lerendementtechnologique (en %) de latransformation
d’un jambon en jambon de Paris qui est le rapport entre le
poids du jambon cuit et le poids du jambon désossé,
dégraissé et découenné (protocole lourd) ;

pour les caractéres de croissance-carcasse :

- GMQ: le gain moyen quotidien entre 30 et 100 kg (en a/i);
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- IC : Pindice de consommation de la loge, les loges étant
constituées par génotype RN;

- ELD : I’'épaisseur de lard dorsal (en mm) mesurée sur la
carcasse (moyenne des 3 mesures cou-dos-rein);

- MUSG : le taux de muscle dans la carcasse (en %) estimé
a partir de ’équation de HAMELIN (1975) :
MUSC=16.56+(71.6J+83.0L-76.2B)/DC ou J, L, B et
DC sont les poids respectifs {en kg) du jambon, de lalonge,
de la bardiére et de la demi carcasse découpée.

1.3. Modéles

Les analyses sont réalisées a I'aide de la procédure SAS
GLM. Le modele utilisé prend en compte les effets fixés du
génotype RN, du génotype halothane (NN ou Nn déterminé
par un typage moléculaire (DALENS et RUNAVOT, 1993)),
du sexe (male castré ou femelle), de la série de mesures
(série de biopsies pour PG et d’abattage pour les variables de
qualité de la viande) ou de la bande de naissance (pour les
variables de croissance-carcasse). Une covariable poids est
également prise en compte pour certaines variables:: poids a
la biopsie pour PG, poids en début de contréle pour GMQ,
poids de la carcasse entiére (avec téte) pour ELD. Enfin, pour
la variable IC par loge, le modéle précédent est adapté en
considérant les effets fixés du génotype RN et de la bande de
naissance, et les covariables “pourcentage d’animaux NN” et
“pourcentage de méles castrés” dans la loge.

2. RESULTATS ET DISCUSSION

Les estimées des moindres carrés des moyennes des trois
génotypes au locus RN sont données dans le tableau 2. Les
différences entre génotypes homozygotes approchent
3 écarts-types intra génotype pour le RTN, résultat tout a fait
comparable & ceux obtenus par LE ROY et al. (1990b). En ce
quiconcerne le potentiel glycolytique du muscle, la différence
estimée est de l'ordre de 5 écarts-types : elle est donc
nettement supérieure aux premiséres observations de
FERNANDEZ et al. (1990) qui se rapportaient a un mélange

Tableau 2 - Estimées des moindres carrés des moyennes des 3 génotypes RN

Variable* Ecart- Génotype RN
type RN-/RN- RN-/rn+ rn+/rm+

RTN (en %) 2,9 79,8 £ 0,6 a 80,56 + 0,6 a 88,0 £+ 06 b
PG (en umol/g) 24 285 + 5 a 269 + 5 b 172 + 5 ¢
pH1(LD) 0,16 6,62+ 0,04a 6,62+ 0,04 a 6,68t 0,04 a
pHuU(LD) 0,09 555+ 0,02a 5,52+ 0,02 a 571+ 0,02b
pHu(Jambon) 0,11 554+ 0,02a 557+ 0,02 a 577+ 0,02b
REF (éch. 0-100) 2,9 489 + 0,6 a 486 + 0,6 a 46,4 + 06 b
IMB (en diz. sec.) 4,2 12,6 £ 0,9 a 11,4 + 0,8 a 13,5 + 0,9 a
Qv 1,3 849 + 03 a 849 + 0,2 a 87,2 + 0,3 b
RT (en %) 1,9 102,2 + 0,5 a 102,2 + 05 a 1044 =+ 05 b
GMQ (en g/}) 79 878 13 ab 908 +13 b 860 +14 a
iC 0,12 2,82+ 0,06a 2,82+ 0,05 a 291+ 0,05a
ELD (en mm) 2,4 222 + 05 a 227 + 0,4 ab 238 + 0,5 b
MUSC (en %) 2,8 556 + 0,6 a 57,7 + 0,5 b 56,6 + 0,6 ab
* voir texte

Sur une méme ligne, les estimées affectées d’'une méme letttre ne différent pas au seuil de 5%.




de types génétiques, mais est tout & fait comparable aux
estimations issues d’analyses de ségrégation sur les don-
nées provenant des lignées Penshire et Laconie (BURLOT,
1994). Pour le PG comme pour le RTN, I'aliéle défavorable
RN- se confirme comme étant dominant sur I'aliéle rm+.
Cependant, le PG moyen des porcs RN-/rn+ apparait Iégére-
ment plus faible (différence significative au seuil de 5%) que
celui des porcs RN-/RN-.

Cerésultat pourrait toutefois étre di en partie & une présélec-
tionsurle PG, quia été appliquée avant lamise en testage sur
descendance, dans le but d’éviter une perte aléatoire d’indi-
vidus homozygotes. En effet, sous I’hypothése d’un effet
majeur du locus RN sur le potentiel glycolytique du muscle,
les animaux porteurs de I'aliéle RN- (mélange d’individus
RN-/RN- et RN-/m+) ont un PG beaucoup plus fort que les
animaux non-porteurs (tous rn+/rn+). Les 16 males et 43 fe-
melles soumis au testage sur descendance (voir 1.1.) ont
donc été choisis afin de surreprésenter le groupe “PG fort”
dans lequel un tri était nécessaire alors que, pour les animaux
a “PG faible”, le testage sur descendance correspondait
plutét a une simple vérification de génotype. Les conséquen-
ces exactes de cette présélection restent toutefois 8 mesurer
précisément par une analyse plus compiéte prenant en compte
les relations de parenté entre individus.

Toutes les mesures de qualité de laviande pratiquées 24 heu-
res aprés la mort, a I'exception du temps d’imbibition, sont
significativement affectées par le génotype RN. Pour toutes
ces variables, l'alléle RN- est défavorable et totalement
dominant sur I’alléle rn+. Les animaux porteurs de 'alléle RN-
ont une viande significativement plus péle (environ 1 écart-
type de différence entre les homozygotes pour REF) alors
gue le pouvoir de rétention d’eau de Ia viande fraiche semble
peu affecte. Les données concernant les mesures de pH sont
en accord avec les hypothéses et observations antérieures
concernant les effets de I'alléle RN- sur I’évolution du pH de
la viande post mortem : pas de différence entre génotypes
35 minutes apreés I'abattage mais une différence importante
(plus de 2 écarts-types) 24 heures aprés la mort. Ce défaut,
dit des viandes acides et qualifié a origine “d’effet Hampshire”
(MONIN et SELLIER, 1985), porte donc bien sur 'amplitude
de [a chute de pH et non sur la vitessse de cette chute, ce qui
le distingue du probléme des viandes PSE. Cette trés forte
amplitude de la chute du pH trouve son origine dans le
potentiel glycolytique supérieur des animaux porteurs de
I'allele RN-. Globaiement, 'indice de qualité de la viande
(IQV), quicombine trois mesures de pH ultime, de réflectance
et de durée d’imbibition, est inférieur de prés de 2 écarts-
types chez les RN-/RN- par rapport aux rn+/rn+. L’effet du
génotype RN sur le rendement technologique lors de la
transformation en jambon cuit est également significatif,
quoique plus réduit (un peu plus de 1 écart-type). Ce résultat
généralise donc les observations précédemment publiées
sur le RTN (LE ROY et al., 1990b).

Les résultats concernant les variables de croissance et de
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composition corporelle sont plus difficiles a interpréter. La
vitesse de croissance pourrait étre affectée par le génotype
au locus RN, avec un effet de surdominance, les hétérozygo-
tes RN-/rn+ayant un GMQ supérieur de 0.6 écart-type a celui
des rn+/rn+. Bien que significative, cette différence demeure
faible et est & confirmer. L'indice de consommation, mesuré
suruntres faible nombre de loges (n=17), ne semble pas sous
la dépendance du génotype au locus RN. Enfin, en ce qui
concerne la composition corporelle, les animaux RN-/RN-
apparaissent, d’aprés I'ELD, significativement moins gras
gue les animaux rn+/rn+ mais ce résultat ne se confirme pas
sur le taux de muscle dans la carcasse (MUSC). Par ailleurs,
la surdominance trouvée pour 'effet du locus RN sur cette
derniére variable est surprenante, mais le résultat est tout
juste significatif et demande & étre vérifié. Les différences
observées sur’ELD pourraient toutefois étre dues elles aussi
alaprésélection sur le PG appliquée avant la mise en testage
sur descendance. En tout état de cause, I'effet du génotype
RN sur I'adiposité des animaux estimé ici est beaucoup plus
faible que celui attribué au locus putatif MU (LE ROY et al.,
1990a), ce qui permet de penser qu’il s’agit bien de 2 phéno-
ménes différents.

CONCLUSION

Cetensemble de résultats obtenus sur des estimations direc-
tes (RTN, RT) ou indirectes (pH, REF, IMB, 1QV) de la qualité
technologique de la viande est donc trés cohérent et est en
excellent accord avec I'hypothése précédemment formulée
(FERNANDEZ et al., 1990; ESTRADE 1994; LE ROY et al.,
1994b) d’un effet de I'alléle RN- sur le potentiel glycolytique
du muscle, induisant en chaine les phénoménes de viande
acide et de rendement technologique diminué.

I faut toutefois noter que ces résultats sont le fruit d’une
premiere analyse du protocole visant & caractériser I’ensem-
ble des effets du locus majeur RN qui a été initialement mis en
évidence pour son effet sur le rendement technologique
Napole. lls ont été obtenus sur seulement la moitié des
animaux qui seront finalement produits dans le cadre de cette
expérimentation. Seules des analyses univariates ont été
réalisées, sans prise en compte des effets polygéniques qui
pourraient subsister (en principe ces effets sont équilibrés
entre génotypes RN dans le protocole choisi). Une analyse
plus élaborée, portant sur la totalité des animaux prévus et
reposant sur des méthodes plus précises (permettant par
exemple la prise en compte des relations de parenté), per-
mettra d’approfondir ces premiers résuitats.
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