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RELATIONS ENTRE DES MARQUEURS GENETIQUES ET LES
CARACTERES DE PRODUCTION CHEZ LE PORC.

Christine RENARD (1), J.P. BIDANEL (2), Agnés PALOVICS (4}, M. VAIMAN (5), G. GUERIN (4),
J.P. RUNAVOT (3)

(1} Insting National de le Recherche Agronomigue.-L.RA 783350 Jouy-en-Josas
(2) Institut National de lo Recherche Agronomigue-Station de Génétigue Quantitative et Appliqude- 78350 Jouy-en-josas
{3) Institut Technique du Porc - Region Quest - BP -~ 35650 LE RHELU
(#) Institut Natianal de ln Recherche Agronomique - Laboratoire de Génétique Biochimique - 78350 Jouy-en-Josas
{5) Centre o 'Frudes Atomigtes IPSN-DPS-SPE-LRA 9119] Gif-sur-Yveite cedex

Avec la colloboration technique de Noelle BOURGEAUX (1), H. JOUET (2) et du personnel des stations de contrile de descendance
(LE RHEU, LE DESCHAUX, LE TRANSLOY, MAURON)

1. INTRODUCTION

Bien qu'étudiés depuis longtemps, les génes margueurs n'ont
pas donné lieu & des applications en sélection porcine & de
rares exceptions prés. Cependant les possibilités d'utilisation
de ces polymorphismes dans |a pratique sont nombreuses,
que ce soit pour le controle des filiations, comme peints de
repére dans le géndme ou encore, s'iis sont associés a des
caractéres d'intérél économique, comme outil d’amélioration
génétique. Ainsi, dans |'espéce porcine, I'utilisation de mar-
gueurs sanguins gouvernds par des locus étroitement liés a
celui de sensibilité a I'halothane (locus Phi et Pgd) contribue
a augmenter I'efficacité de la sélection "“contre” le géne Habk
de sensibilité & ["halothane

D'autres associations entre des génes marqueurs et des
caractéres d'intérét économiques ont &ié misas en évidence
chez le porc; oulre les effets de marqueurs associés au
groupe de fiaison comprenant le gene Hal citons en particu-
lier les relations entre le complexe majeur d'histocompaltibi-
lité (SL.A) et la taille et la croissance du porcelet (ROTHS-
CHILD et al., 1985} 1a croissance et {'adiposité des porcs en
station de sélection (CAPY et al , 1981) st la reproduction en
troupeau expérimental (RENARD et al., 1985).

Nous nous proposons dans ce travail d'etudier la fréquence
de plusieurs margqueurs génétiques sanguins dans les races
Large White et Landrace Frangais en 1986 et de tester I'exis-
tence de linisons avec les caractéres de croissance, de com-
position corporelle et de qualité de la viande. L'élude con-
cerne des marqueurs associés au groupe de liaison Hal :
Phosphohexose |somerase (Phi} postalbumine 2 (Po2),
§-phosphogluconate deshydrogénase (Pgd) et le groupe san-
guin H, mais également le SLA, la transférine (Tf), I'inhibi-
teur de Protéase (Pil) et les groupes sanguins A et E

2. MATERIEL ET METHODES

2.1. MATERIEL ANIMAL

L'étude porte sur un échantilion de 243 femelles de race Large
White et Landrace Francais entrées dans 4 stations de
conirbie de la descendance entre le 13/12/85 et le 21/08/86
Les 141 animaux Large White sont issus de 96 péres et 138
meres, les 102 animaux Landrace Frangais de 53 péres et
71 méres différentes. lls proviennent de plusieurs elevages
de sélection et les parents sont pour la plupart non apparen-
tés Cetle diversité d'origines permet de considérer les deux
échantillons comme représentatifs des races concernées

2.2, TYPAGES SANGUINS

Les iypages ont été réalisés & parlir de sang de porc hépa-
riné transporté jusqu’au laboraltoire dans les 24 heures aprés
le prélevement

— Les groupes sanguins A el E ont été leslés sur les
lymphocytes par ia technique de lymphocylotoxicité utilisee
également pour identifier les caractéres SLA de classe |
(RENARD et al. 1982). En affet, ces glycoproteines sont com-
munes aux hématies et aux lymphocytes comme 'ont démon-
tré SIMON et HRUBAN (1972) ot HRUBAN et al. (1972). Les
réactifs sont des immunsera produits par greffe de peau dans
notre laboratoire et contrbles par V. HRUBAN.

— Le groupe sanguin H a été testé a partir des hématies, par
la technique d’hemolyse en deux etapes indiquée par
BRAUNER-NIELSEN (communication personnelie) qui nous
a fourni les réactifs Ce sont des anticorps résultant d'immu-
nisation par des globules rouges et réagissant avec les pro-
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duits des alidles Ha, Hb, et Hc. lls permettent également
d'identifier 'homozygotie par une lecture précoce en cours
d'incubation

— Les variants de la transférine (Tf) sont mis en évidence
aprés migration électrophorétique unidimentionelle das pro-
teines plasmatiques, réalisée selon la technique de JUNEJA
et al. (1978).

— Les variants de Falpha 1 inhibiteur de protéase (Pit) et de
{a postalbumine-2 (Po2), sont détectés dans le plasma sou-
mis & une éleclrophorése en deux dimensions. La premiére
migration est réalisee dans les conditions techniques décri-
tes par JUNEJA et al (1979) et la deuxiéme migration, per-
pendiculaire & la premiére, est effeciuée selon le protocole
publié par JUNEJA ot GAHNE {1880),

— L'analyse électrophorétique des enzymes controlés par les
genes Phi el Pgd a été réalisée & partir des lysats d'héma-
ties seton la technique de GUERIN et al. (1878).

— Legs produits des génes SLA de classe |, sont identifiés par
un test de lymphocytotoxicité dont le principe a été décrit ante-
rieurement {(RENARD et al. 1982) Un test de comparalson
international a récemment permis d'unifier fa nommenclature
des antigenes SLA de classe | reconnus par ces réactifs
(RENARD et a/ 1987 sous presse)

2.3. CARACTERES ETUDIES

Les caractéres étudiés sont ceux d'engraissement, de car-
casse et de qualité de la viande classiguement mesurés dans
les stations de controle de la descendance (MOLENAT et al.,
1974). Parmi eux figurent 3 variables "synthétiques’ : les esti-
mateurs de la leneur en muscle e! en gras de la carcasse
proposés par HAMELIN (1975) et {'indice de qualité de la
viande établi par JACQUET et al., (1984). Par souci de sim-
plicité, seules figurent dans les tableaux de résultats fes varia-
bles pour lesquelles une association significative avec un mar-
queur sanguin est mise en evidence.

2.4. ANALYSE STATISTIQUE

2.4.1. Systéme majeur d’histocompatibilité (SLA).

L'analyse est réalisée séparément pour chacune des deux
races et seuls les haplotypes les plus fréguenis (10 en Large
White et 7 en Landrace Francais) sont considérés L'effet de
chague haplotype est étudié a pantir du modéle linéalre mixte
suivant

Ypum = p + Si + By + He + ag + cov + eyum {Modéle 1)
ou

4 : est la moyenne générale

S : l'effet fixé de la station

By : Peffet fixd de la bande intra-station ; pour les variables
de qualité de la viande, un modéle avec {'effet de la date
d’abattage est également utilisé

Hy @ est 'effet fixé lig & 1a présence ou & 'absence ds I"haplo
type etudié

ayy : I'effet aléatoire du pére intra-station (en Large White)
ou du couple pére-meére intra-bande (en Landrace Frangais)
d'espérance nulle et de variance connue

cov : |a covariable poids initial {pour ie gain moyen quotidien

et 'indice de consommation) ou poids d'abatlage (pour les
autres variables)

Sinm : 12 résiduelle.

2.4.2. Autres marqueurs

Une premiére analyse est réalisée sur i'ensemble des don-
nées a partir du modéle linéaire a offets fixés suivants :

Yijmn = #¢ + Sy + By + My + R+ AMy + Sijkirnn (modéte 2)
ou
#, Si, By, ont la méme signification que dans le modéle 1

M : est Peffet des phénotypes ou génotypes du marqueur
sanguin considéré

R : F'effet de la race
AM, : Vinteraction race x margqueur

Bijimn ¢ 18 résiduslle

Lorsque lintéraction race x margueur est significative et dang
tous les cas pour les margqueurs liés au géne Hal de sensibi-
lite & I'halothane (Phi,Pgd,Po2 et groupe sanguin H}, une
analyse par race est également effectuée.

Les calculs onl ét& réalisés a Falde des procédures GLM
{("General Linear Model'") 8t HARVEY du logiciel SAS (SAS
Insitute, 1983, 1985)

3. RESULTATS ET DISCUSSION
3.1. GROUPES SANGUINS ET SYSTEMES PROTEIQUES

3.1.1. Fréquence des génes éludiés

Lo tableau 1 présente les effectifs et les fréquences phénoty-
pigues ou génotypiques des marqueurs dans les échantilions
de chacune des 2 races. Le nombre d'animaux testés est plus
faible pour ies locus Po2, Pit et T, essentiellement pour des
raisons techniques. Les fréquences alléliques, calculées soit
directement & partir des effectifs des différents génotypes,
soit & partir des fréquences phénolypiques en supposant les
populations en panmixie, figurent dans le tableau 2

3.1.1.1. Large White

Il n'existait jusqu'a présent aucune référence des fréquen-
ces de ces génes chez le Large White frangals. Les résuliats
de tests réalisés dans d'autres pays entre 1969 et 1975 ont
été rassembies par FRANCESCHI et OLLIVIER (1981). La
comparaison de ces donndes avec celles du tableau 2 fait
apparaitre une certaine similitude de fréquences dans les dif-
férentes populations L.arge White.

Il apparall une bonne stabilité des fréguences de ces génes
notamment pour te systéms A, bien que les populations di-
férent dans le temps et géographiguement. On peut attribuer
cette stabiiité & Pabsence d'effet de la sélection sur ces génes
dans cette race.

Pour le groupe de liaison Phi, H, Po2, Pgd, deux formes allé-
liques existent & chague locus et les fréquences de ces deux
alidles sont équivalentes {proches de 0,5) pour les deux pre-



TABLEAU 1 ‘
FREQUENCES DES PHENOTYPES OU GENOTYPES DES
SYSTEMES TESTES
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, . TABLEAU2 _
FREQUENCES ALLELIQUES DES SYSTEMES GENETIQUES
TESTES

miers loci mais une forme allélique prédomine pour les deux
derniers Une refation semble exister cependant pour ce
systéme entre proximité géographique et génétique des popu-
lations Large White ; les fréquences génétiques sont en effet
identiques & celles de notre échantilion en Allemagne, pro-
che au Danemark et plus éloignées au Japon (FRANCESCHI
et OLLIVIER 1981} et surtout aux USA (RASMUSEN et al.
1983).

Le locus Pi1 représente un systéme indépendant du groupe
de liaison ci-dessus avec deux formes aliéliques dont les fré.
quences sont proches de 0,5.

Le locus Tf est également indépendant des systémes précé-
dents. Les proportions afléliques sont voisines de celles obser-
vées chez les LW anglais et tchégues mais différentes des
LW altemands ou T est moins fréquent (FRANCESGH! et
OLLIVIER 1981)

3.1.1.2. Landrace Frangais

La fréquence de {'alléle A + est inférieure & celle obsarvée
en lowa (RASMUSEN, 1983) et chez le Landrace Belge (VAN
ZEVEREN, 1983), mais identique a celle observée en Suisse
par Vogeli (1982)

SYSTEMES PHENOTYPES LARGE WHITE LANDRACE Rece Lendrace
GENETIQUES N P N F Systémes géndligues et Alldles testés | Race Large White Francals
A- g5 60.7% 64 4.0% Groupes sangutns
A Atls hsl- 54 35,6% 3 35,0%
A faible 1 0.7% 1 % A - 0,779 0,600
+ 0.221 0,200
E- 45 32.1% 18 18,0%
E Ealaal- 21 $5.0% 27 27,0% E - £,526 0417
Ebib,br - 45 32.1% 36 36,0% af 3,184 0,260
Ealb 29 20.7% 1§ 19,08 b 0,290 0,323
- g 12 12.1% - 0,050 0,268
a- 1 19 13.1% H a 0,439 0,242
aa 24 17.3% 7 7,1% b 0,018 0,028
K ab 3 2,2% 22,0% C 0,493 0444
ac 60 43.2% 1% 18,2% -
b 0 i 1,00 Systémes Enzymetiques
be 2 1.4% 2 2,0%
o 3 2,2% 19 19,20 Phi A 0533 0,273
£ % 25,9% 24 24,2% B 0,467 0,727
FF 53 48,2% 2 62.2% Pgd A 6,783 0,596
Pa2 £5 47 42,7% 12 324% B 0217 0,404
5 1 51% 2 S Po2 F 0,655 0,784
AA 7 6,3% § 0,305 0,216
T AB 40 35,7% 2 5.3%
' X T A 0,241 £,026
BB 85 58,0% 3 94,7% 5 0.760 0.7
Pit AA 24 36,0% 4 23,5% .
A8 a7 46,3% 10 58,8% Pi-1 g gig; 32??
8B 9 23,8% 3 17,6% . .
Phi AA 4 31,56% 6 6,1%
AB 59 43,4% 42 42,4%
B8 ko 25 0% 51 51,5% -
Les fréquences des deux alléles de E sont voisines des fré-
Pgd AA 78 60,5% ¥ 37,4% quences observées pour les phénogroupes Eaeghin et
AB 46 35,7% # 44,4% Ebdgkmp dans les Landrace Belges (VAN ZEVEREN 1983).
BB § 39% 18 18,2% Ces deux races sont également trés voisines pour les loci Tt

et Pi1 mals différent pour le groupe de laison incluant Hal.
Elles s’écartent également de fagon sensible de celles pré-
sentées par FRANCESCH! et QLLIVIER (1981). La fréquence
de I'alléie PhiB est trés voisine de celle décrite par COUR-
REAU et al., (1985) pour des animaux LF testés en 1984 et
proche des valeurs atteintes en 1983 chez les Landraces Suis-
ses (VOGELI et al. 1985).

Les fréquences des alléles H2 et He sont inversées par rap-
port & celles antérieurement publides pour certaines popula-
tions Landrace (FRANCESCHI et OLLIVIER 1981). Ce résul-
tat est & rapprocher de la faible fréquence observée pour
I'aliéle 8 au locus Po2. He et Po2% sont en effet associés au
géne Hals dans plusieurs populations Landrace (HOJNY,
1987). Méme si une certalne prudence s'impose du fait de
la falble taille de I'échantilion, {"évolution de la fréquence de
ces alleles mérite d'étre mentionnée dans le contexte actuel
de sélection contre Halk chez Le Landrace Frangais. Par
conlre, la fréguence de Pgd®, également associé a Hals,
mais de fagon moins éiroite, est comparable & celle rappor-
tée par COURREAU st al. (1985).

3.1.2. RELATION AVEC LES CARACTERES DE
PRODUCTION

Aucuna relation significative n'apparait entre le gain moyen
quotidien ou l'indice de consommation et 'un des génes
décrits (groupes sanguins, protéines en race Large White
comme en race Landrace). Au niveau composition corporelle,
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la seule association observée concerne le systdéme Phi-Pgd
et des caractéres d'adiposité chez le Large White avee des
effets significatifs pour ie polds de bardiéra, 'épaisseur de
tard au dos el le rapport longe/bardiere

Les relations avec les variables de qualité de ia viande sont
plus nettes que les precédentes : en race LF on observe un
effet du génotype Pgd*® sur le pH et I'indice de quallté de
viande (| @ V). De méme le génolype Pi1A ast associé a un
pH plus éleve {0,194+ 0,08 ; p <0,05} et & une note subjec-
tive supérieure (3,6 £ 1,8 p <0,10) a I'autre I'homozygote
ainsi qu'a un meilleur indice de qualité de la viande que les
deux autres geénotypes (1,9+0,8 ; p «0,05). Par contre on
ne retrouve pas dans cet échantiilon les relations décrites par
ailleurs entre le groupe de liaison Phi, H, Po2 et la qualite
de 1a viande (MITCHELL ET HEFRON, 1982)

3.2, COMPLEXE MAJEUR D'HISTOCOMPATIBILITE SLA

3.2.1. FREQUENCE DES HAPLOTYPES SLA

Les comparaisons des fréquences des haplotypes SLA entre
populations ont é1é exposés précédemment (RENARD et al
1986). Ce complexe comprend plusieurs foci étroitement liés
et I'ensemble des génes sont généralement transmis ensem-
ble sauf dans le cas des rares recombinants. L'ensemble des
alléles 4 ces différents loci présents sur un méme chromo-
some est appelié hapiotype Chaque haplotype est désigne
par H suivi d'un nombre. Depuis 1970, ies porcs de race LW
et LF ont éte types pour le complexe SLA dans ies stations
de contrdle individuel & 3 reprises (1972-1974 ; 1976-1978 ;
1979-1980). Des reésultats d’études d’associations avec les
performances de production ont été publides {CAPY et al
1980, RENARD ef al. 1982). Dans ce travail nous présentons
les raésultats récents

321 1. Race Large White

La fréquence des haplotypes SLA dans cette derniére popu-
lation étudide est représentée sur la figure 1 : en ordonnée
la fréquence observee pour chaque haplotype SLA dont e
nom est porté en abcisse sous forme de numéros

_ FIGURE 1
FREQUENCE DES HAPLOTYPES SLA CHEZ LE LARGE WHITE

FREQUENCE (%)
20

;E.g!m bl

7 81012131415 161920 24 2526 293038424748 &}
HAPLOTYPES

Les haplolypes HC1 et HO4 ont une fréquence supérieure a
0,100 et 7 haplotypes (HO8, HO2, H38, H28, HO3, H15, H16)
ont une fréquence superieure & 0,050. Si I'on compare les
resultats avec ceux obtenus précédemment, on note 1a sia-
bilité de fréquence des haplotypes HO1, Hi2 et H16 La fre-
quence des haplotypes H04 et H15 qui avait augmenté entre
1878 et 1980 s’est maintenu en 1886 En dehors de cette con-
servalion des proportions relatives des principaux haplotypes
entre 1980-1986 il faut noter les variations importantes des
fréquences des haplotypes H28 et H38B, le dernier n'ayant
jamais été observé en race Large White précédemment

3.2 12 Landrace Frangais

En race Landrace on observe (tableau 2) 4 haplotypes dont
la fréquence est supérieure a 0,100 (HO7, H14, H23, H04) &t
3 haplotypes seulement avec une fréquence comprise entre
0,050 et 0,100 {H02, H11, H10}. Par rapport aux frequences
publides précedemment (RENARD ef al 1388) on note la dis-
parition de F'haplotype HO1, la baisse de fréquence de
I'haplotype HO4 el {'augmentation de fréquence trés impor-
tante de I'haplotype H23.

FIGURE 2
FREQUENCE DES HAPOPLYTES SiA CHEZ LE LANDRACE
FRANGAIS
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3.2.2. ASSOCIATION ENTRE SLA ET LES CARACTERES
DE PRODUCTION

3.2.2 1 Croissance et engraissement

TABLEAU 3
ASBOCIATIONS SIGNIFICATIVES ENTRE HAPLOTYPES SLA
ET CARACTERES DE CROISSANCE ET D'ENGRAISSEMENT

Race {effecttf} Large White {130) l.andrace (160)
Haplotypes SLA HO3 Hi4 Hit
(alfectil des portewrs) {16} (23) {16}
Gain moyen quotidien +
{gfjoury -43 +25
indice de consommalion ' '
(kg alimentkg gain) +0,090 4 G047 ~9,117 46,053

Niveau de signification (+ < p0,10 - "p < 0,05 - """ p < 0,01
- "**p <« 0,001) et estimation + ecart {ype de la différence entre
porcs porteurs et non porteurs de Fhaplotype SLA mentionné au
dessus




Les résultats significatifs figurent dans le tableau 3. On
retrouve en race LW une tendance & un effet négatif de
I'haplotype HO3 sur le GMQ en engraissement (p <0,10). Une
baisse de fréguence importante de cet haplotype avait été
observée entre 1974 et 1978 (RENARD et a/. 1982) Des liai-
sons significatives sont observées pour Findice de consom-
mation en Landrace, avec un effel défavorable de H04 et favo-
rable de H11 Aucune relation significative n'apparait par con-
re en Large White.

3222 Composition corporelle

Trois haplotypes SLA (1 en LW, 2 en LR} présentent des asso-
ciations significatives avec les caractéres de composition cor-
porelie. Les niveaux de signification et les écarts entre ani-
maux porteurs et non porteurs des haplotypes H04 et H23
figurent dans le tableau 4 Les pores HO4 en race LW et H23
an race LR ont une faible adiposité et leur pourcentage de
muscle est supérieur de 2% de celui des animaux non por-
teurs Par contre en race LF Vhaplotype HO4 est associé a
une adiposité plus éleveée

Il est particuliérement intéressant de noter que la sélection
pratiquee sur ces caractéres modifie nettement les fréquen-
ces de ces haplotypes dans la direction attendue Alnsi
'observation, faite par le passé, d'une association entre HO1
et une forte adiposité en race LF (CAPY et al 1981) se com-
piéte par une disparition de cet haplotype dans ce dernier
groupe de porcs LF testés De méme les fréquences des
haplotypes HO4 et H23 ont fortement évoluées dans cette race
ces derniéres années : ia fréquence de HO4 est ainsi passée
de 0,312 & 0,115 et celle de H23 de 0,047 a 0,115

TABLEAU 4

ASSOCIATIONS SIGNIFICATIVES ENTRE HAPLOTYPES SLA
ET CARACTERES DE COMPOSITION CORPORELLE
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Race Large White tLandrace
(edtecti) {129} {100)
Haplotypes SLA HO4 HO4 H23
(aflectif des porteurs) (31) {23 {23)
Longuseur {mm) '
-12.781599
Hachage {xg) v '
+0,180 £0.055 ~$,184 10,074
Jambon (ko) '
+0.179 40,090
Longe (xg) + '
+030116.162 +0,250+ + 0,156
Poitrine {kg) '
-5,1461 6,081
Bardigre (kg} ' ' e
-0,542+0.158 +0.310 40,143 ~0,47¢10,145
Epaisseur de Laid
Dorsal (mm)
au niveau du rein
~-3084094
au niveay du dos . !
~-22340.76 -1,384071
at niveau du tou A ' "
3474103 +2,184 1,04 -33141.06
Pourcenlage ¢e Gras v ' e
-2494088 +1,36+0,76 ~24740.76
Pourcentage de Muscla o + e
+1.8640.72 ~1,82+064 +2,11+0.54
Rapporl * ' '
LongefBardiéra +0,488+0,183 -§,2640,13 +§,384 £ 0,136

Voir lableau 3

TABLEAU 5
ASSOCIATIONS SIGNIFICATIVES ENTRE HAPLOTYPES SLA ET CARACTERES DE QUALITE DE VIANDE
Race (efectif) Large White (138) l.andrace (100}
Haplotypes SLA Ho2 HO3 Hi6 HOB HO4 Hi5 HO7 K15
{eftectil des porleurs) {18} {16) (14) {23) {31) 114} {39) {9)
Nale ! +
+1,494 0,66 -1.51:0,78
Rétention d'eau '
+2,67+1.28
Réileclance h ' ‘ +
-69,7+253 4434216 +44,1418,7 +61,6+30.,8
pH + +
+0,15+0,08 0,086 + 0,046
Indice de qualilé + + +
de viande 41,82+ 0,64 +1,1940,71 -1,3856,73
Voir tableau 3

3223 Qualité de viande

Un certain nombre de relations semblent exister entre SLA
et les caractéres de qualité technologique de la viande. Des
tendances sont & noter pour un nombre important d'haploty-
pes (Tableau 5) & la fois chez le LW et le LR. Mais seule la
race LW présente des associations significatives entre les
haplotypes HO4, HO08 et H16 et la reflectance d’une part, entre
I'hapiotype HOZ2 et la note subjective et la rétention d'eau
d'autre part.

CONCLUSION

Les associations ohservées entre SLA et un cerlain nombre

de caractéres de production tendent & confirmer I'implication
de cette région dans un certain nombre de processus physio-
logiques essentiels pour I'expression de ces caracteres. Au
vu des différences importantes observées, un certain nom-
bre de dispositifs expérimentaux pourrait étre mis en place
pour contréler ces résultats et les appliquer en sélection de
facon & éliminer plus rapidement les animaux de type fran-
chement défavorables pour les principaux critéres de
sélection.

Cependant, it faut considérer que l'effet de ta présence
d’haplotype SLA précis peut s'inverser en fonction du critére
de sélection choisi. Ainsi en était-il également pour le groupe
de liaison comprenant Hals associé a la fols au caractére
culard et mauvais rendement technologique de la viande.
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L'intérét en selection, du groupe de génes Phi, H, Po2, Pgd
n‘est plus & démontrer. De nombreuses équipes ont utilisé
C8S genes marqueurs avec succés. Cependant leurs études
comme la notre montrent qu’on peut perdre la trace de ce
type d’assoclation ''gene marqueur-caractéres a sélection-
ner” d'un groupe d'animaux # I'autre si la liaison est iache
at que des recombinaisons surviennent. I} est donc essentiel
de rechercher les génes marqueurs les plus proches si ce
ne sont les génes eux mémaes qui contrilent les métabolis-
mes impliqués dans ces caractéres de production.

il est encore trop t6t pour proposer un modéle expliguant les
associations observées entre SLA et les caracléres de pro-
duction. A cité des génes SLA impliqués dans la reponse
immune (classe | et I} la région dite de classe 11} componte,
a coté des génes codant pour les constituants C2, Bf et C4
du complément, le géne codant pour la 21-hydroxylase Or
cel enzyme intervient dans le métabolisme des hormones sté-
roides au niveau des glandes cortico-surrénales. Une modi-
fication de fonctionnement de cet enzyme pourrait modifier
le taux de corlisol, d’aldostérone et eventuellement interve-
nir sur les hormones androgénes et donc entrainer des varia-
tions de performances des animatux.

L'influence d'autres génes notamment le géne codant pour
le TNF, qui régule la fonction de la lipoprotéine lipase devrait
étre considérée dans I'avenir si ce géne était associé au SLA
comme c'est le cas chez "homme.

Avec le développement accéléré des technigues de biologie
moléculaire et ses futures applications en zootechnie, la con-
naissance de génes marqueurs a regagnsé de I'intérét en tant
que poinls de repéres dans le génome. lis sont d’autant plug
importants & étudier que des associations entre ces génes
marqueurs et des caracteres de production ou de reproduc-
tion ont été mis en évidence
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