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Genetic relationships between measures of sexual development, boar taint, health and aggressiveness in pigs

Breeding intact boars is a promising alternative to the surgical castration of piglets. Genetic selection should make it possible to
solve problems due to boar taint and aggressiveness. About 1600 Pietrain type (purebred) or Pietrain x Large White type
(crossbred) boars were raised in a testing station. Blood samples were collected for measuring two sex hormones (testosterone,
estradiol), and indicators of the inflammatory status (C-reactive protein: CRP, Pig Major Acute-Phase Protein: pigMAP, blood
formula). Animals were slaughtered nine days later, measured for boar taint compounds (androstenone, skatole) and skin lesions
on carcass, an indicator of aggressiveness. For both genetic types, heritability was moderate for sex hormones (from 0.17 to 0.29)
and skatole (purebred: 0.24, crossbred: 0.37), and high for androstenone (0.63 and 0.70). Genetic correlations between sex
hormones and boar taint compounds were moderate to high (from 0.31 to 0.95). Heritability was moderate for CRP (0.24 and 0.46)
and very low for pigMAP (0.06 and 0.05). Numbers of leucocytes had moderate to high heritabilities according to the genetic type
(0.21 and 0.52). Heritability of skin lesions was moderate for both genetic types (0.31). Genetic correlations were negative
between sex hormones and inflammatory measures (from -0.46 to -0.05), positive between testosterone and number of lesions
(0.43 and 0.53), and low between androstenone and lesions (-0.06 and -0.17). Therefore, it would be possible to select boars on
their concentration in plasma sex hormones to decrease boar taint and aggressiveness, without important consequences on the
inflammatory system.

INTRODUCTION

Le pedigree des porcs est connu sur 6 générations.
Les acteurs européens de la filiére porcine se sont engagés a Une prise de sang est effectuée a 10546,5 kg de poids vif, soit
arréter la castration chirurgicale des porcelets males d’ici 2018. 9,1+3,8 jours avant abattage. Les nombres de leucocytes
La castration des males est réalisée pour éviter les défauts (lymphocytes et granulocytes) sont déterminés par un
d’odeur (odeur de verrat) dans la viande. Elle permet compteur automatique de cellules sanguines, calibré pour le
également de limiter les problémes d’agressivité, sources porc. Les échantillons de sang sont ensuite centrifugés et le
possibles de mal-étre et de dégradation des carcasses (lésions). plasma est conservé a -20°C jusqu’a analyse des hormones
Des liens bidirectionnels ont été mis en évidence entre les sexuelles (testostérone et 17f3-cestradiol) et des protéines de la
hormones sexuelles et I'agressivité (Giersing et al., 2000; Soma phase aiglie (APPs), marqueurs de lIinflammation (CRP;
et al., 2008), ainsi qu’entre les hormones sexuelles et pigMAP). A I'abattoir, un échantillon de gras dorsal est prélevé
I'inflammation (Merlot et al., 2013). sur la carcasse et congelé a -20°C. Les lésions sur carcasse sont
La sélection génétique est envisagée pour diminuer 'odeur de dénombrées de chaque coté de I'animal sans la téte et les
verrat mais avant de I'appliquer, il est prudent d’évaluer les pattes (Larzul et al., 2013). Les hormones sexuelles et les APPs
conséquences sur d’autres caractéres comme les fonctions sont mesurées avec des kits validés pour le porc. Les composés
testiculaire et immunitaire, et I'agressivité. L'objectif de cette principaux de l'odeur de verrat (androsténone, scatol) sont
étude est donc d’estimer les relations génétiques entre les mesurés par HPLC dans le gras liquide.
hormones sexuelles, I'odeur de verrat, I'inflammation et les
Iésions sur la carcasse, indicateurs de I'agressivité. 1.2. Analyses statistiques

Les données obtenues pour les hormones sexuelles, les
composés d’odeur sexuelle, les leucocytes et les lésions
. corporelles sont normalisées par des transformations
1.1. Animaux et mesures logarithmiques, et les données d’APPs par des transformations
racine carrée. Pour les concentrations inférieures aux seuils de

1. MATERIEL ET METHODES

Cette étude est réalisée dans le cadre du projet UtOplGe. Au
total 749 porcs de type Piétrain pur et 791 croisés Piétrain x détection, les valeurs des seuils sont attribuées aux porcs
Large White sont élevés en 11 bandes a la station de testage (testostérone :  0,2ng/mL; cestradiol : 2,5 pg/mL; CRP:
du Rheu, du post-sevrage a I'abattage a 110 kg de poids vif. Les 6,25 ng/mL; pigMAP : 0,44 ug/mL; androsténone : 0,24 ug/g ;

animaux sont logés en groupes de 12 et nourris ad libitum. scatol et indole : 0,03 pg/g).
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Des analyses sont réalisées pour tester les effets fixes du
modeéle grice a la procédure Proc Mixed du logiciel SAS/STAT
9.4. Le modele inclut le type génétique, la bande et, la date de
prélevement comme effets principaux, et le poids vif a la
mesure comme covariable, quand il est significatif (P < 0,10).

Les parameétres génétiques sont estimés séparément pour les
deux types génétiques par la méthodologie du maximum de
vraisemblance restreint appliquée a un modele animal a
caracteres multiples, grace au logiciel VCE6, en intégrant les
effets décrits précédemment.

Tableau 1 — Héritabilités (diagonale), corrélations génétiques (au-dessus) et écarts types d’estimation des corrélations génétiques
(en-dessous) chez les porcs purs et croisés’

PURS

CROISES

Car  ITES 2 IAND ISCA rCRP PM ILYM IGRA  IISC

Carc’ ITES IE2 IAND ISCA rCRP PM ILYM IGRA  IISC

ITES 020 08 075 071 013 008 025 009 043
IE2 033 021 08 052 005 038 010 010 046
IAND 024 012 063 061 011 049 005 015 006
ISCA 016 014 012 037 002 012 019 028 005
rCRP 014 023 017 014 024 013 00 008 031
rPM 040 040 033 036 04 006 036 -09 -004
ILYm 017 012 007 016 016 033 039 04 022
IGRA 027 014 015 020 022 006 019 021 008
ILsC 021 027 010 02 021 015 012 019 031

ITES 029 070 032 031 020 070 025 -04 053
IE2 020 017 0% 041 012 014 046 003 004
IAND 015 008 070 036 021 022 H11 007 017
ISCA 014 020 01l 024 019 001 009 005 003
rCRP 01 014 012 010 046 015 014 010 0006
PM 062 050 039 04 042 005 04 012 022
ILYM 017 02 012 013 009 053 05 045 031
IGRA 0177 02 014 015 014 030 013 029 -008
ILsc 019 019 011 027 007 038 017 018 031

*Les écarts types d’estimation des héritabilités sont compris entre 0,05 et 0,10 pour les animaux purs et croisés.
2Carc : ITES = log(testostérone) ; IE2 = log(176-cestradiol) ; IAND = log(androsténone) ; ISCA = log(scatol) ; lIND = log(indole) ; rCRP = V(C-Reactive Protein) ;
rPM = V(Pig Major Acute-phase Protein) ; ILYM = log(lymphocytes) ; IGRA = log(granulocytes) ; ILSC = log(lésions sur carcasse +1).

2. RESULTATS ET DISCUSSION

Les moyennes et les écarts types de toutes les variables
mesurées ont des valeurs comparables a celles observées chez
des porcs entiers de races Duroc, Landrace ou Large White
d’age et de poids vif similaires, a I'exception de la testostérone,
de I'androsténone et du scatol pour lesquels nos valeurs sont
plus faibles (Clapperton et al., 2009; Grindflek et al., 2011).

La testostérone et I'cestradiol ont des héritabilités modérées,
tout comme le scatol, tandis qu’elle est forte pour
I’'androsténone (Tableau 1) en accord avec la bibliographie
(Grindflek et al., 2011). Les corrélations génétiques entre la
testostérone et I'cestradiol sont élevées, en accord avec
I'existence de mécanismes de régulation communs au niveau
des testicules. Elles sont modérément a fortement positives
entre I'androsténone et le scatol, ce qui est probablement lié a
I’action antagoniste de I'androsténone sur la dégradation du
scatol. Les composés responsables de I'odeur de verrat sont
tres bien corrélés aux hormones sexuelles, ce qui suggere des
mécanismes communs de régulation. Ces différentes
corrélations élevées montrent qu’il est possible de sélectionner
contre les teneurs en hormones sexuelles du plasma pour
diminuer les problémes d’odeur chez le male entier.

La CRP a une héritabilité modérée a forte selon le type
génétique tandis qu’elle est trés faible pour la pigMAP. Les
nombres de leucocytes ont des héritabilités modérées a fortes.
Enfin, I’héritabilité du nombre de |ésions est modérée.

I existe une corrélation génétique négative, non
précédemment estimée chez le porc, entre le nombre de
lymphocytes et la concentration en testostérone. Or, I'action
inhibitrice de la testostérone sur la production de lymphocytes
est bien connue (Hirakata et al.,, 2010). Enfin, le nombre de
|ésions est corrélé positivement a la testostérone, connue pour
ses effets stimulateurs sur I'agressivité (Soma et al., 2008).

CONCLUSION

La présence d'odeur de verrat et Iaccroissement de
I'agressivité sont les deux principaux inconvénients liés a
I’élevage de porcs males entiers. Nos résultats, obtenus dans
une population Piétrain a faible risque d’odeur, suggérent qu’a
partir d’un prélévement de sang réalisé quelques jours avant le
stade usuel d’abattage, il serait possible de sélectionner
simultanément contre les odeurs et les comportements
agressifs en réduisant les concentrations en cestradiol et en
testostérone. Cependant, les conséquences potentielles d’une
telle sélection sur I'ensemble des performances des animaux, y
compris la reproduction des males et des femelles, et sur
I'organisation du schéma de sélection doivent encore étre
évaluées.
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