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SOMMAIRE

Dans cette expérience, les descendances de i verrats ont été engraissées simultanément en
porcherie et en plein air, chaque portée étant divisée au sevrage en deux groupes de 3 porcs placés,
au hasard, dans l’un ou l’autre milieu. L’analyse statistique démontre :

- qu’il n’y a d’interaction génotype-milieu pour aucune des mesures de carcasse à l’intérieur
des 3 races étudiées ; 

’

- qu’une interaction hautement significative existe en race Normande pour la vitesse de crois-
sance entre 25 et ioo kg ;
- que des interactions race-milieu existent, qui sont imputables aux mauvaises conditions

sanitaires de la porcherie au cours des deux dernières années de l’expérience.

INTRODUCTION

Pour la sélection du porc, on emploie des stations de grande capacité dans les-
quelles on s’efforce d’uniformiser les conditions de l’engraissement ; les porcheries
utilisées à cet effet sont, le plus souvent, climatisées et les porcs y sont logés en cases
individuelles. Il est donc important de savoir si le classement des verrats obtenu
dans le milieu bien particulier de ces stations reste le même dans les conditions de
la pratique courante, ou, en d’autres termes, s’il y a interaction entre le génotype
de l’animal et le milieu dans lequel il vit.



Une grande diversité apparaît dans les schémas expérimentaux des expériences
d’interaction génotype-milieu, aussi bien en ce qui concerne les génotypes étudiés
que les conditions de milieu, les caractères mesurés et les effectifs mis en oeuvre.
Comme le font remarquer Har,h et Co!i (1962) dans une revue bibliographique
très détaillée, presque toutes ces expériences concernent des races ou des lignées
différentes et des milieux représentés par un mode d’alimentation restreinte en
comparaison avec une alimentation à volonté. Il en ressort que des interactions
entre le facteur race et le facteur milieu s’observent fréquemment. Par contre, à

l’intérieur d’une race, les études d’interaction entre le facteur « verrat » et les condi-
tions d’élevage sont plus rares et les résultats contradictoires.

L’expérience que nous présentons ici a été réalisée au C. N. R. Z. de 1956 à
1959 (1) ; elle avait pour but de savoir si des conditions d’élevage aussi différentes
que le plein air avec alimentation en groupe d’une part et la porcherie climatisée
avec alimentation individuelle d’autre part peuvent influencer des comparaisons
entre races, ou modifier le classement des verrats dans une race sur la valeur de
leur descendance.

PLAN DE L’EXPÉRIENCE

t° Les gt,’îtolypes

Le troupeau expérimental de la Station de Recherches sur 1’1::levage a fourni les 317 animaux
utilisés dans cette étude, répartis en trois races, Large White, Normande et race de Piétrain, et des-
cendant de 17 verrats, neuf en race Large ll ’kiie, quatre en race Normande et quatre en race de Pié-
train.

2° Les milieux

Au sevrage, chaque portée a été divisée en deux groupes de 3 porcelets (le plus souvent deux
mâles castrés et une femelle ou l’inverse) attribués au hasard à l’un des deux milieux suivants :

a) une porcherie de mise à l’épreuve des verrats sur leur descendance située à Jouy-en- josas.
Cette porcherie était chauffée en hiver et les porcs y étaient placés en loges individuelles avec ali-
mentation en trois repas par jour selon l’appétit de l’animal.

b) une installation de plein air, située sur le domaine de La IIai-r,erie, à Vaux-sur-Aure (Cal-
vados) et constituée d’enclos grillagés avec abris sommaires en ballots de paille. Chaque enclos rece-
vait un groupe de trois porcs de la même portée, soumis à une alimentation collective distribuée
en deux repas par jour suivant l’appétit du groupe.

3° Les caractères éludiés

Les caractères suivants ont été pris en considération :
a) l’âge de l’animal en fin d’engraissement, c’est-à-dire, vers 100 kg ;
1» le gain moyen quotidien durant la période de contrôle 25-too kg ;
!) le rendement, c’e;t-à-dire le rapport du poids de la carcasse froide, sans tête, au poids vif

avant l’abattage ;
d) la proportion de morceaux nobles (jambon et longe) dans la carcasse ;
e) la proportion de morceaux gras (bardière et panne) dans la carcasse ;
f ) l’épaisseur de lard, moyenne de deux mesures prises l’une à la dernière vertèbre dorsale,

l’autre à la dernière vertèbre lombaire ;
g) la longueur de la carcasse, mesurée de l’atlas au pubis, la carcasse étant suspendue.
Les abattages et les mesures sur carcasse ont été réalisés dans les abattoirs du C. N. R. Z.

(’) A l’initiative de R. 1&dquo;éi;Rii.:R, alors directeur de la Station de Recherches sur l’Élevage.



MÉTHODES D’ANALYSE

A -- Analyse prâiminairc du gain moyen quotidien

Le gain moyen dépend, dans une certaine mesure, du poids atteint au début de la période de
contr8le. Or, les poids en début d’engraissement ont varié différemment selon les conditions de mi-
lieu. En porcherie, avec engraissement en loges individuelles, il est aisé de maintenir ces poids dans
des limites étroites. En fait, dans cette étude, 12 porcs seulement sur les 158 étudiés en porcherie
ont des poids inférieurs à 24 kg ou supérieurs à 27 kg. Par contre, dans les conditions d’une alimen-
tation en groupe, les poids initiaux sont nécessairement plus variables, ce qui oblige à corriger le
gain moyen observé en fonction du poids initial. La linéarité des régressions du gain moyen sur ce
poids initial a été testée dans les deux milieux. Ces régressions peuvent être considérées comme
linéaires (F = 1,37 pour la porcherie, avec 6 et i 56 degrés de liberté, F = 1,52 pour le plein air avec
14 et i5i degrés de liberté). Le gain moyen augmente en moyenne de 1,3 g par jour en porcherie et
de 5,5 g par jour en plein air pour une augmentation de i kg du poids en début d’engraissement.
T’outes les données ont été corrigées en fonction de ces régressions.

D’autre part, plusieurs études ayant montré que la variance du gain moyen en alimentation
individuelle est nettement inférieure à celle observée en alimentation collective, les variances intra-
groupe, dans chaque milieu d’engraissement, ont été estimées, après correction pour le poids initial,
et comparées entre elles par un test F. Ces variances sont respectivement égales à 3 685 en porcherie
et 3 437 en plein air et la différence r’est pas significative.

13 - Regroupement des données

Par suite de la durée de l’expérience, des facteurs de variation imprévus sont intervenus. D’abord,
les conditions d’élevage entre la naissance et le sevrage n’ont pas été uniformes, les portées étant
élevées, soit en plein air, soit en porcherie. Ensuite, un état sanitaire défectueux a entraîné en 1958
et logo une chute importante de la vitesse de croissance dans la porcherie, comme en témoignent
les moyennes suivantes établies sur des animaux de race Large White en provenance d’élevages
inscrits :

Pour tenir compte de ces variations, on a constitué des ensembles d’animaux de même race,
nés au même endroit et contrôlés au cours de la même période, comme suit :

Ensemble 1: animaux de race Large II’hite, nés en porcherie, abattus en 1956-1957.
Ensemble 2 : animaux de race Large Ifhite, nés en plein air, abattus en t958-i959!
Ensemble 3 : animaux de race Normande, nés en plein air, abattus en ig_!6-i957.
Ensemble ¢ : animaux de race de J)iàrain, nés en porcherie, abattus en t958-59.

C &mdash; Test des interactions

L’analyse statistique que nous allons décrire a d’abord été appliquée séparément aux quatre
ensembles définis ci-dessus, les facteurs de variation considérés étant le verrat &dquo;. le « sexe » et le
a lieu ». Dans un deuxième stade, les ensembles contemporains, 1 et 3 d’une part, 2 et 4 d’autre part,
ont été fusionnés, les facteurs de variation considérés étant alors la « race » le sexe » et le « lieu ».

Il est à remarquer que le facteur a race n est ici confondu avec les conditions d’élevage entre la nais-
sance et le sevrage.

r. Caractéristiques d’engraissement.
Pour l’âge en fin d’engraissement et le gain moyen quotidien, le facteur « sexe » u’a pas été consi-

déré. Les différences entre mâles et femelles sont généralement faibles, et dans les échantillons étudiés
ici elles ne sont en aucun cas significatives. Les effets attachés à chacun des niveaux des facteurs



« verrat » (ou « race ») et « lieu » ont été estimés par la méthode des moindres carrés, en supposant
l’absence d’interaction. La variation non expliquée par cet ajustement a alors été comparée à la
variation résiduelle, ce qui constitue un test de l’interaction « verrat » (ou « race ») X « lieu &dquo;.

2. Caractérislique5- de carcasse.

Pour l’ensemble drs mesures sur carcasse, il n’est pas possible de négliger le facteur « sexe ».

Les effets attachés aux facteurs « verrat » (ou « race »), « sexe » et « lieu » ont été estimés, comme pré-
cédemment, en supposant l’absence de toute interaction et la variation non expliquée par cet ajus-
tement a été comparée à la variation résiduelle, ce qui constitue un test global des quatre interac-
tions. Les interactions de premier ordre ont été soumises à un test selon le même principe, en faisant
abstraction du troisième facteur. Ce test n’est pas rigoureux car il suppose que la répartition des
effectifs selon les niveaux du facteur négligé n’influe pas sur les comparaisons.

Tous les calculs qui viennent d’être décrits ont été réalisés mécanographiquement à la Station
centrale de Génétique animale.

RÉSULTATS

I,es moyennes de chaque caractère étudié sont présentées dans le tableau 1.

1° Cavactévistiques d’engraissement

Les résultats des tests statistiques sont groupés dans le tableau 2. Des interac-
tions significatives entre cc verrat » et « lieu » existent pour la période 1956-1957 aussi
bien en race Large White qu’en race Normande. Cependant, dans la première race,
l’interaction ne concerne que l’âge en fin d’engraissement, le gain moyen n’étant
pas influencé par le facteur « lieu ». L’interaction se manifeste donc vraisemblable-



ment avant le début de la période de contrôle. Elle pourrait s’expliquer par une
influence du verrat sur la faculté d’adaptation de ses descendants aux conditions
de la porcherie. Car, entre le sevrage et le début du contrôle il peut s’écouler un

laps de temps supérieur à un mois. Ainsi, deux des verrats Large White étudiés ont

donné des descendants ayant sensiblement le même gain moyen en porcherie mais
dont les âges à l’abattage diffèrent en moyenne de 15 jours. En ce qui concerne la
race Normande, l’interaction verrat X lieu est hautement significative pour le gain
moyen et suffit à expliquer l’interaction également observée pour l’âge en fin d’en-
graissement.



Parmi les interactions « race » X « lieu », une seule se montre significative, il s’agit
du gain moyen pour la période 1958-1959. La race de Piétrain a réagi différemment
de la race Large White aux conditions défavorables qui régnaient en porcherie du-
rant cette période, la chute de gain moyen étant de 20 g par jour pour la première
race contre 73 pour la deuxième.

Les conclusions suivantes découlent de la comparaison plein air-porcherie en

1956-1957, période durant laquelle les conditions de porcherie peuvent être considé-
rées comme normales. L’âge en fin d’engraissement est significativement accru en



porcherie, mais la croissance entre 25 et 100 kg est la même dans les deux milieux,
ce qui revient à dire que le porcelet s’adapte plus rapidement à son milieu d’engrais-
sement quant il est placé dans des conditions de plein air que lorsqu’il est mis en
porcherie, qu’il ait été jusqu’alors élevé en plein air ou en porcherie.

2° Cavactévistiques de carcasse

Les résultats des tests statistiques sont groupés dans le tableau 3. En ce qui
concerne les analyses intra-race, les carrés moyens attribuables aux interactions

dépassent rarement la variance résiduelle. Par contre, les analyses intra-période
révèlent des interactions hautement significatives pour les pourcentages de mor-
ceaux nobles et de morceaux gras dans la période 1958-ig5g. Comme indiqué pré-
cédemment, l’analyse statistique a été poursuivie en négligeant successivement
chacun des facteurs de variation de manière à tester les interactions de premier
ordre. Seules les interactions « race » X « lieu » se sont montrées significatives pour
ces deux caractères. Comme le montre le tableau i, en race Large White les mâles
sont proportionnellement plus nombreux en plein air qu’en porcherie, alors qu’en
race de Piétrain la répartition en mâles et femelles est la même dans les deux lieux
d’engraissement. Cependant l’interaction observée est trop importante pour s’expli-
quer entièrement de cette manière. Les tests statistiques du tableau 3 démontrent
d’ailleurs que l’influence du lieu est hautement significative en race Large White,
alors qu’elle ne l’est pas en race de Piétrain.

Parmi les autres interactions de premier ordre qui ont été testées, deux s2u-
lement sont significatives. Il s’agit des interactions « race » x « sexe » pour les pour-

centages de morceaux nobles et de morceaux gras dans la période 1956-1957. La
signification de ces interactions est douteuse car il est difficile de dissocier la part
due à l’inégalité des effectifs dans les deux lieux et celle due à une réelle interaction.
Il est, malgré tout, probable que celle-ci existe car le tableau 3 montre que les dif-

férences entre mâles et femelles atteignent des seuils de signification plus élevés
en race Large White qu’en race Normande pour ces deux caractères.

La comparaison plein air-porcherie sur la période normale 1956-1957 fait ressor-

tir un rendement et une longueur supérieurs en plein air, mais, par contre, en por-
cherie l’épaisseur du lard est plus faible et la teneur de la carcasse en morceaux nobles
est plus élevée qu’en plein air.

DISCUSSION

L’analyse statistique des résultats a été compliquée par l’inégale répartition
des effectifs selon les niveaux des facteurs de variation étudiés et par la longue durée
de l’expérience, source d’importantes variations dans les conditions de porcherie.
De plus, la comparaison porte sur deux milieux qui diffèrent à la fois par l’habitat,
le mode de vie et le mode de distribution de l’aliment, ce qui rend l’interprétation
difficile.

Cependant, on ne peut douter de la réalité des interactions mises en évidence
par notre méthode d’analyse, à part peut-être l’interaction « race X sexe » observée

sur les pourcentages de morceaux nobles et de morceaux gras en 1956-1957. Une
telle interaction n’a jamais été signalée, à notre connaissance, et tous les résultats



des comparaisons entre mâles et femelles aboutissent à la conclusion que les femelles
donnent des carcasses moins adipeuses et plus riches en viande que les mâles castrés.
Il est cependant possible que ces différences soient plus ou moins accentuées selon
les races.

En ce qui concerne les interactions génotype-milieu, examinons d’abord celles
observées à l’intérieur de chaque race.

Elles ne concernent que les caractéristiques d’engraissement, l’âge en fin d’en-
graissement pour la race Large White, le gain moyen quotidien en race Normande.
Dans le premier cas, c’est la faculté d’adaptation du porcelet aux conditions de
porcherie qui est en cause, sans qu’il soit possible d’incriminer l’environnement
général (lumière, température, humidité, etc.) ou le fait de placer l’animal en loge
individuelle. Dans le cas de la race Normande, l’interaction concerne la croissance
entre 25 et 100 kg et n’est peut être pas étrangère au fait que cette race a été élevée
et sélectionnée depuis de longues années dans des conditions de plein air. Les deux
expériences qui se rapprochent le plus de celle que nous venons de décrire sont celles
de KRISTJANSSON (1957) et de OMTVEDT et coll. (1962), puisqu’elles comparent toutes
les deux des conditions d’élevage en plein air et en porcherie. Leurs résultats sont à
l’opposé des nôtres, car aucune interaction n’est significative pour la vitesse de
croissance et quelques-unes le sont pour des critères de carcasse (surface de la noix
de côtelette, rendement en carcasse, épaisseur du lard sur la carcasse). Cependant,
ces auteurs reconnaissent que leur matériel expérimental est particulièrement li-
mité en ce qui concerne le choix des génotypes. Sur l’ensemble des expériences de
ce type, il apparaît, comme le fait remarquer KING (1963), que les interactions sont
plus fréquentes pour les caractères d’engraissement que pour les mesures de la car-
casse. Nos résultats accentuent cette tendance.

Quant aux interactions race X milieu, elles ne se manifestent que pour la pé-
riode y58-rg59 et correspondent à un milieu « porcherie o particulièrement défa-
vorable au point de vue sanitaire. La vitesse de croissance en race Large White chute
fortement dans de telles conditions, alors qu’en race de Piétrain la baisse est faible
et d’ailleurs non significative. Il semble donc que cette dernière race ait présenté
une meilleure résistance aux conditions sanitaires défavorables de porcherie. Ceci
confirme l’observation de KNO!RTZ!R (ig6i), qui note que les porcs de Piétrain
sont peu sujets à la toux même quand les conditions sanitaires sont défectueuses,
comme c’était le cas en 1958 et ig5g. Il convient cependant de remarquer ici que
la comparaison des deux races n’est pas absolument rigoureuse, parce que les condi-
tions d’élevage entre la naissance et le sevrage n’étaient pas les mêmes : au moment
du sevrage, les porcs Large VVhite passaient du plein air à la porcherie, alors que les
porcs de Piétrain changeaient seulement de porcherie, ce qui pouvait rendre plus
rapide leur adaptation aux conditions de l’engraissement.

CONCLUSION

Pour la sélection, quelles conclusions peut-on tirer de cette expérience conçue
il y a déjà quelques années à une époque où l’alternative plein air-porcherie avait
une certaine importance? Il semble qu’actuellement l’engraissement en porcherie



soit devenu la règle quasi générale ou soit en voie de le devenir. Il reste cependant
la question de savoir si l’alimentation individuelle donne des résultats transposables
en alimentation collective. La réponse est affirmative pour les critères de carcasse
d’après les résultats qui viennent d’être rapportés. Pour la vitesse de croissance la
possibilité d’une interaction génotype-milieu existe mais il n’est pas prouvé que la
cause en soit réellement l’alimentation individuelle. Rien ne semble donc justifier
l’abandon de ce mode d’alimentation dans les stations de mise à l’épreuve des verrats
sur leur descendance.

Par ailleurs nos résultats confirment la difficulté de réaliser des comparaisons
de race dont les résultats puissent être généralisés, en ce qui concerne les caracté-
ristiques d’engraissement. Celles-ci dépendent en effet pour une part, surtout si le
milieu n’est pas parfaitement sain, de la résistance des animaux à diverses infections
et nos résultats suggèrent que des différences raciales peuvent exister pour ce carac-
tère, hypothèse qui mériterait d’être vérifiée car ses conséquences pratiques seraient
importantes.

Reçu pour publication en mai 1966.

SUMMARY

INTESACTION3 BETWEEN GENOTYPE AND FATTENING ENVIRONMENT IN « LARGE WIIITE n,

(( NORMAND AND (, P19TRAIN BREEDS OF PIGS

Seventeen b-)ars, belonging to one of the three breeds, Large While, Normand and Piétrain, were
simultaneously progeny-tested in a fattening house under individual feeding and in the open air under
group feeding, from 1956 to 1959.

A statistical analysis of the data shows that :
- there is no interaction between genotype and environment within breed for carcass measure-

ments and for the proportions of lean cuts and fat cuts in the carcass ;
- there is a highly significant genotype-environment interaction in the Norinand breed for

growth rate between 25 and roo kg liveweight ;
- breed-environment interactions exist, which are partly due to unfavourable health condi-

tions in the fattening house during the last two years of the experiment.

REMERCIEMENTS

1,’auteur tient à exprimer sa gratitude il M. R. FÉVRIER et E. KrroE!TZEx, qui ont conduit
c_tte expérience et bien voulu lui confier l’analyse des résultats.

RÉFÉRENCES BIBI,IOGRAPHIQU!S

HALE R. 4V., CoFy W. E.. 1963. Genotyp°-environment interaction in a herd of bacon pigs. Agric.
Sci., 61, 8i-88.

JO-ISSON p.,1959. Investigations on group feeding versus individual feedinn and on the interaction between
genotype and environnant in pigs. Acta .1g/’Ír. Scand., 9, 20!-228.

KING J. W. B., 1963. A genotypc-environment interaction experiment with bacon pigs..1nÍm. Prod.,
5, 283-288.



KrroExTZEx E., ig6i. Quelques données biométriques sur le porc de Piétrain. Bull. Tech. Inform. lngrs
Serv. agric., 164, 3-37.

KRISTJANSSON F. K., 1957. Observations on genotype-environment interaction in swine. Canad. J.
anim. Sci., 37, 179-184.
LUCAS 1. A. M., CALDER A. F. C., 1956. The response of different types of pigs to varying levels of feeding
fram weaning to bacon weight, with particular reference to carcass quality. ,f. agric. Sci., 47, 287-318.
OMTVEDT I. T., WHATLEY J. A., NVIIITENI.,!,N J. V., lloxRisos R. D., 1962. Genotype-environment

interaction in feedlot performance and carcass traits in swine. J. anim. Sci., 21, 41--j8.


