
HAL Id: hal-02683891
https://hal.inrae.fr/hal-02683891

Submitted on 1 Jun 2020

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Nouvelles perspectives d’amélioration génétique de la
prolificité des truies

Jean Pierre Bidanel

To cite this version:
Jean Pierre Bidanel. Nouvelles perspectives d’amélioration génétique de la prolificité des truies. Pro-
ductions Animales, 1998, 11 (3), pp.219-221. �10.20870/productions-animales.1998.11.3.3942�. �hal-
02683891�

https://hal.inrae.fr/hal-02683891
https://hal.archives-ouvertes.fr


Le d�veloppement de la voie hyperproli-
fique dans les races Large White et Landrace
Fran�ais et lÕutilisation des races prolifiques
chinoises ont permis dÕaccro�tre de fa�on
notable la prolificit� des truies ces derni�res
ann�es. N�anmoins, lÕefficacit� dÕune s�lec-
tion directe sur la taille de la port�e � la nais-
sance reste limit�e par la faible h�ritabilit�
de ce caract�re (environ 0,10) et son expres-
sion tardive dans un seul sexe. LÕutilisation
de races prolifiques chinoises comme la Mei-
shan est quant � elle rendue difficile par
leurs faibles performances de croissance et
dÕengraissement. Les travaux men�s ces der-
ni�res ann�es visent � repousser ces limites
par la recherche de crit�res de s�lection plus
efficaces et lÕutilisation sp�cifique des r�gions
int�ressantes du g�nome des races proli-
fiques chinoises. Ce texte d�crit les deux
principaux axes de recherche d�velopp�s �
lÕINRA dans ce domaine, � savoir le contr�le
de la survie pr�natale et la recherche de
g�nes individuels expliquant les �carts de
performances entre les races Meishan et
Large White.

1 / S�lection 
sur les composantes 
de la taille de la port�e

La taille de la port�e � la naissance est le
r�sultat dÕune s�rie dÕ�v�nements qui vont de
la maturation des gam�tes jusquÕ� la nais-
sance de porcelets viables : ovulation, fertili-
sation, d�veloppement embryonnaire et fÏtal.
Le taux de fertilisation est en g�n�ral proche
de 100 % chez le porc et contribue peu aux
variations de la prolificit� des truies. Celles-ci
d�pendent donc essentiellement des varia-
tions de taux dÕovulation et de survie des
embryons ou des fÏtus.

Le taux dÕovulation (TO) est nettement plus
h�ritable que la taille de la port�e � la nais-
sance (TPN) (h2 = 0,30 contre 0,10 ; Blasco et
al 1993) et peut ais�ment �tre augment� par
s�lection, comme lÕont montr� deux exp�-
riences de s�lection r�alis�es au Nebraska
(Lamberson et al 1991) et en France (Bidanel
et al 1996a). Mesurable d�s la pubert�, le taux
dÕovulation pourrait donc pr�senter un int�r�t
en tant que crit�re indirect de s�lection pour
la prolificit�. Malheureusement, lÕaccroisse-
ment de TO a �t� accompagn�, dans les deux
exp�riences, par une d�t�rioration de la sur-
vie pr�natale (SP) et, au final, par une am�-
lioration de TPN nettement inf�rieure aux
valeurs pr�dites.

R�alis�e avec succ�s chez la souris (Brad-
ford 1969), une s�lection sur la survie pr�na-
tale nÕa �t� exp�riment�e que tr�s r�cemment

chez le porc (Bidanel et al 1996a). Les r�sul-
tats de cette exp�rimentation r�alis�e �
lÕINRA mettent en �vidence lÕexistence dÕune
variabilit� g�n�tique de SP. Son h�ritabilit�
nÕest toutefois pas sup�rieure � celle de TPN,
de sorte que lÕefficacit� dÕune s�lection sur SP
nÕest pas sup�rieure � celle dÕune s�lection
directe sur TPN.

Partant du constat quÕune s�lection sur
TPN se traduisait par une d�t�rioration de la
survie pr�natale, Johnson et al (1984) ont
�mis lÕhypoth�se quÕune s�lection sur un
indice combinant TO et SP pouvait, dans cer-
taines situations, sÕav�rer plus efficace quÕune
s�lection directe sur TPN. La v�rification de
cette hypoth�se a fait lÕobjet de travaux th�o-
riques et exp�rimentaux chez la souris et le
porc. Une des difficult�s � r�soudre consistait
� mod�liser les relations non lin�aires exis-
tant entre TO, SP et TPN de fa�on � pouvoir
pr�dire de fa�on correcte les r�ponses � une
s�lection sur ces caract�res. Apr�s avoir pro-
pos� deux mod�les permettant de d�crire de
fa�on satisfaisante ces liaisons, P�rez-Enciso
et al (1996) ont compar� par simulation lÕeffi-
cacit� dÕune s�lection sur indice I(TO,SP) �
celle dÕune s�lection directe sur TPN. Leurs
r�sultats montrent clairement quÕune s�lec-
tion sur indice pr�sente en g�n�ral peu dÕint�-
r�t par rapport � une s�lection directe sur TP.
Ces conclusions sont en accord avec les r�sul-
tats exp�rimentaux obtenus au Nebraska
(Casey et al 1994).

Notant que lÕaugmentation de TO dans lÕex-
p�rience de s�lection du Nebraska sÕaccompa-
gnait dÕun accroissement de la mortalit�
fÏtale, Christenson et al (1987) ont quant �
eux propos� de s�lectionner les femelles sur
une mesure indirecte de leur efficacit� ut�rine
(EU = nombre maximum de produits quÕune
femelle est apte � conserver jusquÕau terme de
la gestation), � savoir le nombre de produits
n�s dÕune femelle ayant subi une Ç h�mi-
hyst�ro-ovariectomie È. LÕablation dÕune corne
ut�rine et dÕun ovaire r�duit lÕespace ut�rin
disponible tout en maintenant un taux dÕovu-
lation comparable � celui dÕune femelle non
op�r�e, et permet ainsi de mesurer EU. Des
exp�riences de s�lection sur EU chez la souris
et la lapine ont permis dÕaccro�tre de fa�on
significative EU et TPN chez des femelles non
op�r�es, mais sans d�montrer la sup�riorit�
de cette strat�gie sur une s�lection directe sur
TPN (Kirby et Nielsen 1993, Argente et al
1997).

De m�me, une augmentation significative
de TPN est obtenue par Robison et al (1994)
dans une exp�rience de s�lection sur le taux
circulant de testost�rone, mais sans compa-
raison de lÕefficacit� relative de ce crit�re indi-
rect par rapport � une s�lection directe sur
TPN.
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Dans lÕ�tat actuel de nos connaissances,
aucun des crit�res indirects de s�lection pour
la prolificit� �tudi�s jusquÕ� pr�sent nÕappa-
ra�t donc clairement plus efficace quÕune
s�lection directe sur TPN.

2 / Mise en �vidence 
et s�lection de g�nes � effets
individuels importants

Le d�veloppement r�cent de cartes g�n�-
tiques couvrant de fa�on exhaustive le
g�nome du porc (Ellegren et al 1994, Archi-
bald et al 1995, Rohrer et al 1994 et 1996)
permet d�sormais dÕenvisager une recherche
syst�matique des g�nes � effets individuels
importants sur les caract�res dÕint�r�t �cono-
mique (ces g�nes sont souvent d�sign�s par le
sigle QTL, abr�viation du terme anglais Ç
Quantitative Trait Locus È). Les principes
g�n�raux dÕune telle recherche ont �t� pr�sen-
t�s dans un article pr�c�dent (Bidanel et al
1996b). Des programmes de recherche de QTL
ont �t� mis en place ces derni�res ann�es
dans plusieurs pays, le plus souvent dans des
populations issues de croisements entre des
races ou esp�ces ph�notypiquement tr�s diff�-
rentes (Large White et Meishan, Large White
ou Pi�train et Sanglier). Ainsi, lÕINRA d�ve-
loppe depuis 1991 un programme important
de recherche de QTL dans une population F2
Meishan x Large White. Des programmes de
recherche de QTL sur des populations en
s�gr�gation ont �galement �t� men�s en utili-
sant notamment des exp�riences de s�lection
et/ou le typage dÕindividus extr�mes (Ollivier
et al 1997).

Les premiers r�sultats de ces exp�rimenta-
tions voient le jour depuis trois ans. Si lÕon
inclut les r�sultats anciens relatifs aux effets
du groupe sanguin H (Jensen et al 1968), cinq
r�gions chromosomiques affectant la taille de
la port�e ou ses composantes ont actuellement
�t� mises en �vidence sur les chromosomes 1,
6, 7, 8 et 17 (tableau 1). Les effets de ces QTL
sont relativement importants, avec des effets
de substitution all�lique variant entre 0,75 et
3 corps jaunes, embryons ou porcelets. On
peut en particulier noter que la r�gion du
chromosome 8 concern�e est la r�gion homo-
logue de celle du chromosome 6 ovin o� a �t�
localis� le locus FecB (ou Ç Booroola È) qui pr�-
sente un effet majeur sur le taux dÕovulation
dans cette esp�ce.

LÕint�r�t dÕune prise en compte de lÕinforma-
tion sur des g�nes � effets individuels dans les
sch�mas dÕam�lioration g�n�tique a fait lÕobjet
de nombreux travaux th�oriques ces derni�res
ann�es. On peut notamment envisager dÕin-
troduire un all�le favorable dans une popula-
tion qui en est d�pourvue (on parle alors dÕin-
trogression) ou r�aliser une s�lection lorsquÕil
y a s�gr�gation au QTL. LÕintrogression ou la
s�lection se fera directement sur le g�notype
des individus au QTL lorsque celui-ci est
connu ou � partir de leur g�notype pour des
marqueurs flanquants dans le cas, en pra-
tique le plus fr�quent, o� le g�notype au QTL
nÕest pas accessible. On parle alors dÕintro-
gression ou de s�lection assist�es par mar-
queurs (Bidanel et al 1996b). En pratique,
lÕint�r�t dÕune prise en compte de lÕinforma-
tion sur des QTL dans un programme dÕam�-
lioration g�n�tique sera fonction de nombreux
facteurs comme le polymorphisme aux QTL
dans les populations concern�es, lÕimportance
de leurs effets sur les diff�rents caract�res
dÕint�r�t �conomique et la fiabilit� avec
laquelle le g�notype des animaux aux QTL est
estim�. Cet int�r�t est �galement dÕautant
plus grand que de lÕefficacit� des m�thodes
classiques de s�lection est r�duite. En particu-
lier, comme lÕillustrent les r�sultats du
tableau 2, lÕint�r�t potentiel de la prise en
compte de lÕinformation sur des QTL est plus
�lev� pour les caract�res � faible h�ritabilit�
tels que la taille de la port�e chez le porc. Des
�tudes compl�mentaires restent toutefois
n�cessaires afin de comparer lÕefficacit� de ces
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Tableau 1. Principaux gènes majeurs et locus à effets quantitatifs affectant la
taille de la portée et ses composantes localisés chez le porc.

Chromosome Caract�res Localisation probable R�f�rence

1 Taille de la port�e R�gion du locus ESR Rothschild et al 1996
6 Taille de la port�e Locus du groupe sanguin H Jensen et al 1968
7 Taux dÕovulation SLA-S0102 Bidanel et al 1998
8 Taux dÕovulation Sw790 Rahtje et al 1997

Nombre dÕembryons S0225-Sw1551 Bidanel et al 1998
17 Taille de la port�e R�cepteur � la m�latonine Ollivier et al 1997

Tableau 2. Proportion R de la variance génétique additive expliquée par un QTL nécessaire pour accroître
de 25 % l’efficacité d’une sélection utilisant l’information sur le QTL par rapport à une sélection sur
performances uniquement (d’après Smith 1967).

S�lection sur le QTL 0,62 0,17 0,07

S�lection sur performances + QTL 0,20 0,09 0,02

Caract�re Gain moyen
quotidien

Surface du muscle
long dorsal Taille de la port�e

H�ritabilit�

M�thode de s�lection
sur performances

0,4

individuelle

0,4

moyenne de 3
collat�raux de port�e

0,1

moyenne des 2 premi�res
port�es de la m�re

Proportion donnant un gain de 25�% de r�ponse � la s�lection



m�thodes par rapport � une s�lection utili-
sant des indices de type Ç BLUP - mod�le ani-
mal È, nettement plus efficace que les
m�thodes de s�lection sur performances utili-
s�es dans le tableau 2.
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Contr�le du taux dÕovulation chez la truie : 
lÕapport des mod�les hyperprolifiques

Parmi les nombreuses composantes de la
productivit� num�rique (nombre de porcelets
sevr�s par truie et par an), la prolificit�, ou
taille de la port�e � la naissance, est devenue
un crit�re prioritaire de s�lection. La prolifi-
cit� d�pend de deux facteurs principaux :

dÕune part le nombre dÕovulations (qui en fixe
la limite sup�rieure) et dÕautre part la morta-
lit� embryonnaire et fÏtale. Une prolificit�
�lev�e peut donc �tre obtenue via une aug-
mentation du nombre dÕovulations sans r�duc-
tion de la mortalit� embryonnaire (cas de la




