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INTRODUCTION. 

La cytogénétique a pour but l'étude des chromosomes . Du point de vue de 

la spéciation, les chromosomes et le caryotype caractérisent une espece 

au même titre que les données morphologiques, biochimiques, .•. 

Toutes les espèces (sauf très rares exceptions) ont un caryotype bien indi

vidualisé et stable. De plus, il est possible au sein d'une même famille , de 

relier les caryotypes des différentes espèces qui la composent, à partir 

d'un caryotype ancestral. De nouveaux caryotypes semblent associés à l'ap

parition d'espèces nouvelles, ce qui témoigne de l'importance des réarra n

gements chromosomiques dans les mécanismes de spéciation. 

Les variations cytogénétiques sont réparties en deux grandes classes : 

- les séries robertsoniennes, où les fusions centriques semblent être 

le facteur dominant d'évolution chromosomique ; 

- les séries non-robertsoniennes, où les fusions centriques e n tre 

chromosomes acros et télocentriques n'ont qu'un rôle secondaire, mais où 

importent les translocations réciproques et les inversions para ou péricen

triques. 

On ne peut cependant pas toujours retracer l'évolution chromosomique car, 

d'une part, les remaniements chromosomiques sont complexes; et, d'autre part , 

l' extinction de nombreuses espèces nous prive de r enseignements concernant 

les réarrangements chromosomiques intermédiaires qui ont permis le façonne

ment des espèces actuelles. 

Dans ce cas, des études paléontologiques permettent de vérifie r et corn

plè ter les données cytogénétiques. 

L'objet de ce mémoire est l'étude du caryotype du porc domestique (Sus 

scofra domestica) et du sanglier (Sus scofra scofra). 

Ces animaux appartiennent à la même espèce bien qu'ils aie nt ce pe ndant 

des nombre s chromosomiques différe nts : l e s anglier d' Europe a 36 chromosomes 

tandis que l e porc e n a 38. 

Des hybrides f e rtiles, avec un nombre chromosomique intermédiaire ( 2n = 37) 

ont é té décrits. L'introduction de ces hybride s dans ce rtains parcs à gioi e r 

expliquerait le polymorphisme intraspécifique à 2n = 36,37,38 chromosomes, 

observé dans ces populations de sangliers. 

En général, on adme t que l'espèce la plus r écente a l e nombre chromosomi que 

l e plus réduit. Si l'on considè r e que l e porc est une f orme dome t iquée dude ( ~ 

sanglier, l' évolution, dans ce cas, se ferait ave c augmentation du nombre Ô -----------chromosomes, ce qui est un exemple rare. 
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Il m'a donc semblé intéressant d'aborder ce problème. Les objectifs du 

pré sent travail seront donc : 

1. l'étude comparée du caryotype du porc et du sanglier à l'aide des 

bandes R; 

2. 1 'étude des chromosomes de5 ·hybrides et de leurs descendants éventuels; 

3. L'étude cytogénétique d'une population de sangliers ardennais. 

Puisque les références seront d'ordre systématique et évolutif, un rappel 

théorique du concept d'espèce et de la spéciation chromosomique me semble 

nécessaire avant la présentation et l'interprétation des résultats. 



ChaQitre 1 = 

CHROMOSOMES ET SPECIATION . 
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I. CHROMOSOMES ET SPECIATION. 

I.l. Le caryotype comme élément de reconnaissance d'une espèce~ 

~~_Concept_biologique_de_l'espèce. 

L'extrao+dinaire diversité du monde vivant a toujours intrigué les scien

tifiques désireux d'organiser une systématique claire et univoque. Les pre

miers essais de codification de la systématique proposés par Linné en 1735 

se basaient essentiellement sur des caractères morpholgiques externes. 

L'individu est l'unité de base de la systématique et la similitude morpholo

gique entre chaque spécimen définit le critère de l'espèce. C'est ainsi que 

de nombreux variants individuels ont été élevés au rang d'espèce distincte. 

Frappé par la variabilité intraspécifique (notamment les énormes différences 

morphologiques entre mâle et femelle) HUXLEY publie en 1940 "The new syste

matics". Cette nouvelle systématique tient compte de l'ensemble des critères 

appartenant à toutes les disciplines biologiques. 

On y tient compte des données morphologiques, écologiques , éthologiques, 

biochimiques, physiologiques, biogéographiques. C'est ainsi que s'est déve

loppé le concept biologique de l'espèce. La définition de l'espèce qui en 

résulte est la suivante : "les espèces sont des groupes de populations natu

relles capables d'intercroisement et qui sont reproductivement isolés d'autres 

groupes semblables.". L'isolement reproducteur, contrairement aux caractères 

morphologiques, crée une séparation très nette entre les espèces. L'amixie 

es~ donc le critère qui permet le mieux de distinguer une espèce . 

. Une espèce à grande distribution géographique est généralement constituée 

de nombreuses populations locales, qui quelques fois peuvent présenter des 

caractéristiques morphologiques, éthologiques, écologiques, propres qui les 

différencient nettement d'autres populations de l'espèce avec lesquelles ce

pendant une continuité génétique potentielle ou réelle existe. Si ces popula

tions se rencontrent, les individus peuvent se croiser et donner une descen

dance fertile ce qui témoigne bien de leur appartenance à la même espèce. 

On considère alors ces populations comme des sous-espèces d'une espè ce poly

typique. Eventuellement, on pourra parler de races distinctes, mais ce terme 

est plus souvent réservé aux animaux d'élevage. 

De nombreux facteurs génétiques ont été étudiés pour caractériser les races. 

Une race pure est composée d'individus présentant une homozygotie pour tous 

les gènes. 

Il est évident que ce n'est pas le cas généralement, et la distinction (race 

ou sous-espèce. et espèce) repose alors sur des notions statistiques qu'il 



,1tTACENTRIQUE SUBMETACENTrtIQUE ACROCENTRIQUE TELOCENTRIQUE 

Figure 1 Forme des chromosomes en fonction de l'indice centrométrique. 
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n' es t pas toujours aisé d 'inte r p r é t e r. 

Le meille ur critè r e r e ste e ncore l'amixi e l e croisenient de de ux a nimaux 

ùe r ace dif fé r ente donne un mé tis fe rtile , tandis q ue Jeux espèces d istinctes 

ne peuve nt s e croiser. Si e lles s e croisent,le s hybride s seront s t ériles . 

Au sein d'une même iJOi:J Ulation, des individus peuve nt p r ésent e r d-2s :,)héno

t ypes discontinus. Il s'agit alors d'un éJolymoriJ ilisme intrasiJ,; ci f ique qui 

r é sulte de la pré sence simultanée, ùans une population, ùe i:Jlusie urs f acte urs 

gé né tiq ues (allèles ) à e ffe ts phénotypiques discontinus . 

Polytypi e et polymorphisme sont de ux notions bie n d isti11cte s , ~uisq ue l a 

premi è r e concerne des populations diffé r e nte s tandis q ue l a s econde s e l i mite 

à une s e ule population. 

b ._Critère_chromosomique _de_l' e s pèce . 

L 'i ,n;:,ortance d u critè r e chron,osomique pour p r é ci se r l e concel!t ù ' esi?èce 

es t mainte nant reconnu. La systématique intèg r e ainsi un nouveau critè r e de 

distinction. J 

D'une façon générale , on r e mar,::_rue que l e s _ ____ c ' es t- à -dire 

isolée s reproductivement d'autres esi,)è ces ont n nombr e de c hroraosomes f i x"' 

égale _nent. Dans c e s conditions, l e nombre , mai s a ussi l a fo r :ne Jes c hromo.30-

.ne s, ainsi q ue l e banding caractéri sent une e s pè ce tout co,n:ne l e pe l aye , la 

t aille , l' a na tomie et la physiologie â e s ani :naux. 

Le a p rincipale s caractéristiq ue s observabl es d 'un c t1ro;nos o1ne sont l e s 

t é lom.ère s ( extréali t é s distales de s chromosomes particuli è r ement ;J i en mises 

e n é vide nce par l e s bandes T e t R) , e t l e ce n t ro,nè r e ou constriction ;?rünaire . 

La f orme .Ju chromosome e st pré cisément dé t e nni.née par la positi on du centro

mèr e . On appelle indice ce ntromérique (Ic) l e rapport e nt r e l a l ong ue ur d u 

bras court e t la longue ur totale du chromosome . L'indice ce ntromériq ue e st 

s itué e ntre 0 e t 1/2. S'il est de 1/2 , l e ce ntromè r e e st ,nédi an et l e c hro

mos ome e st appe l é métace ntriq ue ; s 'il e st s itué en tre 0, 5 12 t 0 , 2 , l e ci1romo

s ome sera s ubmé tace ntrüiue ; s'il e st .Je 0, 1 l e cen troni.:: r e es t presque termi

nal e t l e chromosome e st acroce ntri'iue; e 11 f in, s'il es t t e r mi nal, il n' y a 

pa s de bras courts, l'indice ce ntromé rique e st de O et l e chrornos ome es t 

t é loce ntriq ue . ( Cfr. f i-::,ure 1 ) . Le s cli ffé r e nte s t e c hniq ues cle c o lorat ion 

1ae t tent e n é vide nce des bande s parti c uliè r es s ur cnayue L)ai r e de chromosome s ; 

ce q ui pe r me t de mie ux décrire l e ca r yotype cle l' es9èce . 

C ' e st a insi q ue l'on obse rve gé né rale ment q u2 l e s espèce s oic n ..; tabl i es 

on t des caryotype s bie n distincts. 

On c onstate cependant quelques e xcepti ons à cet t e r è gle gé né r l e 

des espèces distincte s morpholog i q uement ;;:,ré s e ntent des caryotypes s i milai res . 
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Chez les Camélidés, des animaux aussi distincts que les Camélidés (Camelus 

bactrianus à 2 bosses et Camelus dromaderius à 1 bosse) et les Lamas (guanacos, 

alpacos) ont tous 2n = 74 chromosomes identiques. 

Chez les bovidés, on peut remarquer qu'un grand nombre d'espèces diffé rentes 

ont le même caryotype que Bos taurus (taureau), Poephagus gruniers (Yack), 

Bison bison (bison d'Amérique), Bison bonasus (bison d'Europe) et même l' 

antilope Cephalophus gremmi (duiker), avec des variations mineures portant 

sur le chromosome Y. On peut penser qu'il ne s'agit pas d'espèces mais de 

races différentes; les d i ff ére nces morphologiques seraient dues à l'accu-

mulation de mutations géniques. Cela pourrait être le cas pour Bos taurus et 

Bison bison puisque ces espèces sont interfécondes. Il pourrait aussi s'agir 

d'espèces d'apparition récente qui ne sont pas encore parfaitement isolées du 

point de vue reproducteur. / ~, A'ltf) 
En tous cas cela montre bien que du point de vue de la systématique, la 

morphologie prime la cytogénétique. On peut cependant essayer de rapprocher 

\ 

les deux points de vue. De toutes façons, un isolement reproducteur effi cace 

l existe entre le bison et le duiker, même si le caryotype est le même. Ce sont 

donc deux espèces bien distinctes. 

La seconde restriction concerne les variations chromosomiques observées 

au sein d'une même espèce • 
• ? 

Evans et al .'i/- ont découvert chez une chèvre ( Capra hircus) un nombre chromo-

somique 2n = 59 alors que le caryotype normal est 2n = 60, tous t é locentrique s . 

La réduction du nombre de chromosomes s'explique par la fusion de deux auto

crocentriques formant ainsi un chromosome métacentrique. 

S'i s'agit d'un cas isolé, sa signification est nulle pour la spéciation 

mais si un ensemble d'animaux présente ce réarrangement à l' é tat homozygotP-, 

il pourrait alors s'agir d'espèces naissantes. 

Les souris à fusions robertsoniennes d é couve rtes dans l e s r é gions alpines 

(~ poschiavinus 2n = 26 alors que Mus musculus à 2n = 40 chromosomes) mais 

aussi en Belgique Cfr mémoire de Roland Hubne r, souris à 2n = 39 e t 38 c h ro-

mosomes) en sont un exemple. 

Il est donc nécessaire, pour établir a vec certitude le caryotype d'une 

e spèce d'étudier un nombre suffisant d'individus de cette e spè c e . 

En r é sumé, si l' é tude cytogénétique ne perme t pas toujours de d é finir le 

statut d'une es pèce , une t e ll e é tude nous a pporte cependant de s r e nseigne me nts 

q ui pe rmettent de c ompl é t e r e t corriger l e s é tudes c l as siques morphologi q ue s 

et anatomi ques. 

La cytogéné tique s'inscrit alors parfaitement d ans l'idé e de l a s ys t ématique 
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synthétique, qui tient co.npte d'un maximum de critères biologiques : géné

tiques, écologiques, éthologiques, anatomiques, physiologiques; cela afin de 

mieux définir le statut d'une espèce. 

c._Etude_des_hybrides. 

Le critère chromosomique de l'espèce trouve sa justification dans la 

définition même de l'espèce. Le statut de l'espèce repose sur l'arnixie. Or, la 

divergence caryotypique entre espèces proches assure, du moins chez les mam

mifères, l'isolement reproducteur. Si, exceptionnellement ou artificiellement, 

la fécondation a pu aboutir à la conception et à la naissance d'un hybride 

viable, les problèmes méiotiques peuvent provoquer la stérilité de cet hybride. 

En effet, lors de la méiose, les chromosomes homologues d'origine paternelle 

et maternelle doivent s'apparier. Cet appariement ne pose aucun problème si 

la garniture chromosomique est identique, ce qui est le cas lorsque les 

individus parentaux sont de même espèce, en raison de la constance morpholo

gique et numérique des chromosomes. Il arrive cependant, lorsque des réar

rangements chromosomiques simples (une paire de chromosomes métacentrique s 

obtenus par fusion de chromosomes télocentriques) sont impliqués entre des 

espèces proches parentes, que des hybrides viables et fertiles puissent ré

sulter de croisements interspéci f i q ues . Dans ce cas (chromosomes mé tacen

t iques obtenus par fusion de chromosomes télocentriques ) , la formation de 

trivalents à la méiose permet de résoudre l e s problèmes d'appariement syna

ptique évoqués ci-dessus. Toutefois, une r éduction de fertilit é peut sanc

tionner ces contacts interspécifiques en raison des ~roblèmes d'aneuploidie 

provoqués par une mauvaise répartition des chromosomes. Puisque l e s trisomies 

et monosomies sont géné ralement l é thales dans le monde animal, il y a donc 

r éduction de fertilité . 

La constance caryotypique joue un rôle évolutif important puisqu'elle 

assure le maintien de l'espèce en empêchant le mélange des pools de gè nes 

des différentes espèces. Si la nature supprimait les barrières reproductrices, 

la vie serait alors représentée par un ensemble d'hybrides hétérogènes, 

ce qui effacerait tous les caractères adaptatifs propres à chaque espèce. 

(l'espèce en tant qu'unité écologique représente un pool de gènes protégés 

qui a été sélectionné par l'environnement). C'est pourquoi les cas d'hybri

dation dans la nature sont exceptionnels. Les facteurs écologiques, étholo

giques, géographiques et les réarrangements chromosomiques constituent de 

très efficaces barrières reproductrices ! 

La détection des hybrides n'est pas toujours facile et certains natura

listes non avertis pensent parfois, sur base de critères morphologique s, 

être en présence d'une espèce nouvelle. 
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Mais d u point de vue cytogé nétique, les hybride s doivent posséde r un nombre 

chro,nosomique intermédiaire e ntre ceux des e spèces parentes ainsi qu'une 

garniture chromosomique proche . On peut donc facil e ment me ttre e n é vi dence 

un hybrid e ainsi que les espèces d ont il est issu. 

De scri~tion d e q uelques !:!_ybrides . 

Au s e in de la famille des t:quidae, différents croise me nts inte rspécifique s 

ont donné des hybr ides parfois fe rtiles 

? guus orzewas lkii x Equus caballus 

( 2n = 66 ) 

Eg uus asinus 

(2n = 62) 

Equus grevyi 

(2n = 46) 

( 2n = 64 ) 

x Eq uus caballus 

(2n = 64) 

x Equus burchelli 

(2n = 44) 

exemples ( 'tlo-d7 ,,19f'I) 

= hybrides f e rtiles (2n = 65) 

= mulet sté rile (2n = 63) 

= hybride (2n = 45) 

Chez les bovidé s , de s hybride s fertil e s e xiste nt e ntre le b ison (Bison 

bison) et l e s vaches (Bison taurus). Le s mâle s sont moins f e rtile s q ue l e s 

feme lles. De tels croisements ont été expé rimenté s e n Amé riq ue e t a u Can.::i.da 

rnais n 'ont p u aooutir à la création de nouvelle s race s plus pe rformante s , 

car dans les g é n é rations s uivantes (croi sements de r e tour ou croise m~nts 

e ntre hybrides Fl) les animaux ,c;ir2sentent une nette r é duction de f e rti l ité 

combinée à un faible taux de viabilité. { ~ 1 ~~ /f~) 
. ~ (J 

/ 

Chez les cervidé s, l 'exe1nple le plus r e mar,1uable du point de vue chromoso-

mique est l ' hybride obtenu par croisement du "muntjac c hinoi s " (Muntiacus 

muntiacus r e evesi 2n = 4,6 )avec le "muntjac rouge" (~ untiacus ~tia~ 

muntiélcus 2 n = 7 che z l e 1,1âle e t 2n = 6 chez la f e me llé. ) . Le caryotype de 

l ' hybri de e st parfaite me nt r epr é s e nté par l e set ha!?loïde c om? l é me ntaire de 

c h acun des pare nts : l e mâle a 2 7 chromosomes tandis q ue la fe me lle e n a 26. 

Il a é t é signalé (Gray, 1945) que l e s hybrides Fl p ouvaie nt s e r e prod uire , 

mais cette observation semble peu probable d u point de vue c y togé n é tique . 

Il e st évident que l 'existe nce d 'hybri ·e s f e rtile s posent l e p roolè me du 

statut des e s~èces con ce rnée s . S ' agit-il d ' e spè c e s ou de race s distinct8 s 

ù ve c métis fe rtile s? 

Puisque le critè r e qui définit l'espè c e e st l'amixie , il e st t e ntant d ans 

ce cas de p a rle r de races . Néanmoins , l e s croise ments i n t e r spé ci f i q ue s ont 

gén é rale me nt lie u d a ns de s conditions arti f icie lle s , e n l a bora toire ou e n 

c a p tivité . Dans de s condi t ions nature lle s , c' es t-à - d ire pour l e s a nimaux q ui 



- 10 

vivent librement dans leur environnement naturel sans aucune contrainte 

humaine, ces croisements n'auraient pas été possibles, même si potentielle

ment les espèces ont la possibilité de se croiser et de donner une descen

dance fertile. C'est notamment le cas pour les bongos et sitatunga qui 

vivent ensemble en troupeaux et dans lesquels aucun hybride n'est observé . 

Ce sont donc des facteurs éthologiques, écologiques ou géographiques qui 

assurent l'isolement reproducteur et le statut d'espèce ne peut-être remis 

en question. Lorsque les hybrides obtenus sont stériles, cela signif ie sans 

aucun doute qu'il s'agit d'espèces distinctes. Le fait que des contacts 

interspécifiques se soldent par la naissance d'hybrides viables témoigne 

néanmoins de la proche parenté phylogénétique de ces espèces . 

Dans le cas du cheval de Przewalski (Eguus prezwalskii)et du cheval domes

tique (Equus caballus)notamment, un doute subsiste car, non seulement des 

hybrides fertiles existent mais de plus de tels croisements interspécif i ques 

ont lieu naturellement. C'est ainsi que les Tartares laissaient leurs juments 

(Equus caballus) en semi-liber t é la nuit, dans l'espoir qu'un cheval sauvage 

(Eguus Prezwalskii) vienne les saillir et "fortifie" ainsi la race pour 

la rendre plus robuste et nerveuse. 

Si l'on se base uniquement sur l'étude du caryotype, on est en présence 

de deux espèces distinctes ( Eguus prezwalskii 2n = 66 et Eguus caballus 

2n = 64) mais comme le critère d'amixie n'est pas vérifié, il pourrait s' 

agir de deux races distinctes. 

Selon Frechkop, les différences morphologiques (taille principalement) et 

cytogénétiques sont con~équentes et justifieraient le statut d'espèces dis

tinctes. Le problème de croisemen~ interspécifiques peut aussi être lié 

au processus de domestication. Nous aborderons ce problème ultérieurement, 

dans la discussion qui terminera la partie bibliographique de ce mémoir e. 
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I.2. Rappel des différents mécanismes impliqués dans la spéciation. 

a._Notion_de_seéciation. 

La signification la plus générale de la spéciation est l'apparition de 

nouvelles espèces, ce qui est généralement interprété comme une multiplica

tion des espèces. 

L'introduction concernant le concept d'espèce était donc nécessaire pour 

bien comprendre les mécanismes fondamentaux impliqués dans la spéciation. 

Il ne s'agit pas du seul mode d'évolution possible. Une population insu-

laire peut aussi se transformer au cours du temps d'une espèce A en espèce B 

puis Cet D sans qu'il y ait eu division en plusieurs espèces. 

L'isolement reproducteur assure l'intégrité du pool génétique responsable 

d e l'adaptation de l'espèce à son environnement. Ce pool de gènes peut ce

pendant varier, sous l'action combinée des mutations et de la recombinaison 

(rendue possible grâce à la reproduction sexuée), dans les limites telles 

que le complexe génique de base et donc le caractère adaptatif de l'espèce 

soit préservé. Des conditions changeantes de l'environnement ou l'envahis

sement de nouvelles niches écologiques,interprétés comme des critères d ' 

adaptation et de compétition différents1 peuvent remettre en question le ca

ractère adaptatif de l'espèce et créer ainsi les conditions nécessaire s à 

l'appparition de nouvelles espèces. La spéciation peut donc être interprétée 

comme une voie de déviation à un système trop rigide d'homéostasie géné tique . 

b._Rôle_des_réarrangements_chromosomi9ues_dans_la_spéciation. 

Les différents exemples de réarrangements chromosomiques au sein des dif

férentes familles de mammifè res suggèrent l'importance de ce type de muta

tion dans la spé ciation. 

L ' appari t ion de variants chromosomiq ue s (par ex . les souris à f usion 

robert s onienne à 2n = 22 e t 24 chromosomes), très t ôt dans les mécani sme s 

de spéciation, au stade de "r ace chromos omiq ue ", sembl e le ur attrib uer un rôl e 

causa l é vident. 

Le s r e manie me nts chromosomi ques sont s usceptib l e s de créer des barr i è r e s 

reproductives , ce q ui e st une étape essentie l le de l a srécia tion. Ce ne 

ser ait q ue secondai rement q ue l es mutati ons gé né tiques int e rviendraient pour 

façonne r l e s espèces a i ns i i solée s . 

c._Problèmes_liés_à_la_fixation_d'un_nouveau_tiEe_chromosomigue. 

Les remaniements chromosomiques sont considérés comme des é vénements uni

que s dont la fréquence d'apparition, longtemps sous estimée, n'en demeure pas 

moins supérieure à ce lle des muta tions géniques. Suite à l'apparition d'un 
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variant chromosomique , trois situations peuvent se présenter 

- si le r éarrangement est néfaste pour l ' individu , il e st rapidement 

éliminé par la voie de la sélection naturelle ; 

- si au contraire , le réarrangement assure une supériorité aux hétérozygotes 

(hétérosis) un polymorphis~e balancé s ' établit et se maintient au s e in de l a 

population. Un équilibre s ' établit alors de telle manière que l'ancien e t le 

nouve au type chromosomique persistent indéfiniment dans la p opulation . I l 

n'y a donc pas de spéciation chromosomique. Il n ' est cependant pas exclu 

que ce polymorphisme balancé puisse se fixer . On observe quelques fois des 

cas intéressants de réarrangements chromosomiques qui existent au s tade de 

polymorphisme balancé dans certaines populations mais qui e xistent aussi 

au stade homozygote et créent ainsi des différences cytotaxonomiques entre 

espè ces proches. C'est le cas chez les Drosophiles , pour certaine s inversions 

paracentriques . 

- Si le nouveau type chromos omique provoque une réduction de f e rtilité des 

hété rozygotes sans pour autant l ' éliminer , une fixation au , stade homozygote 

peut avoir lieu . Une barrièr e reproductrice provoquée par les deux stades 

homozygotes annonce le début d ' un mécanisme de spéciation. C ' est ains i que , 

paradoxalement , l ' évolution a urait lie u par l ' inte rmédiaire de mutations 

défavorables . En effet, pour que le réarrangement chromosomique puisse se 

maintenir , il fa ut que l'individu porteur se croise avec les autre s membres 

(non porteurs) de la population , ce qui entraîne des problèmes d ' ane up l oïdie 

(trisomie et monosomie) . Néanmoins , la descendanc e sera aussi composée d ' in

d i vidus normaux et d ' autre s hétérozygotes pour le nouveau type chromosomique . 

Une relation ince stueuse permettra a lors le passage au stade homozygote . 

Différents facteurs pourraient favoriser le maintien et la fixation de 

mutati ons chromosomi·.:rues .: 

- .!_a_d~riv~ !!léio_ygu~ : proposée par White en 1968 et qui correspond à un 

avantage ségré gationnel lors de l a méiose chez la femelle . Le nouveau t ype 

chromosomique passerait pl~s souvent dans le noyau de l'oeuf que dans le 

noyau polaire . 

- l'inbreeding_ : ou consanguinité , qui se traduit par des relations 

incestueuses, favorisées par un avantage s é lectif des nouve aux homozygote s , 

suite à un effet de position par e xemple . 

la dérivegénétique_ : changement dans la fréquence génique d 'une 

petite population , composée de quelques reproducteurs , qui s ' isole et 

qui présentera alors un pool génétique différent de l ' espèce . Par 

changement génique , on sous-entend aussi les réarrangements 

chromosomiques . 
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d._Importance_relative_de_l'isolement_géographique. 

j Avant l'avènement de la cytogénétique, c'est-à-dire jusqu'au début des 

années 60-70, on considérait généralement que l'évolution avait lieu par 

accumulation graduelle de micromutations ou mutations géniques. 

La spéciation s ympatri que a lieu sans isolement géographique. Ce sont des 

facteurs écologiques (adaptation à des niches écologiques différentes) qui 

sont responsables de la division du pool de gènes. L'acquisition de mécanismes 

d'isolement génétique peut faciliter la différenciation de ces races en 

espèces distinctes. 

Le modèle allopatrique suppose la séparation en deux groupes distincts 

grâce à une barrière géographique. L'action combinée de la sélection liée 

aux nouvelles conditions locales et des mutations différencieront ces sous

populations. Si l'isolement géographique est strict, une coupure du fl ux 

g é nique favorisera l'acquisition d'isolements reproducteurs et on sera alors 

en présence de deux espèces distinctes. 

Puisque les réarrangements chromosomiques peuvent créer des barrières re

productrices, l'isolement géographique pourrait alors jouerun rôle accessoire . 

C'est pourquoi deux modèles nouveaux, principalement axés sur les condi tions 

de dispersion d'un nouveau type chromosomique, ont été proposés. 

Le modèle stasipatrique a été proposé par White qui essaye d'expliquer 

comment des espèces proches avec des animaux peu mobiles ont des caryotypes 

bien distincts ainsi qu'une étroite zone d'hybridation. Le réarrangement 

chromosomique s'établit au sein de la population et, grâce principalement à 

l a supériorité des homozygotes progresse radiairement à partir de ce centre 

de distribution. L'espèce naissante se fixe au centre de l'aire de distri

bution et l'espèce la plusa1cienne est refoulée à la périphérie. L'importance 

de l'isolement géographique est donc moindre. Ce modèle pourrait, par e xemple, 

rendre compte de la spéciation des espèces continentales. (Wl.;,i 1.A9t!l I Aff!) 

Le modèle p é ripatrique proposé par Mayr qui remarque que la spéciati on 

est beaucoup plus active dans les petites populations isolées des îles que 

pour les espèces continentales à large distribution géographique. Le pool 

de gènes d'une petite population isolée composée de quelques individus (founder 

population) est plus rapidement réorganisé. Cela peut déboucher rapidement 

sur un isole ment reproducteur. Un réarrangement chromosomique défavorable 

à l'état hétérozygote se fixerait plus facilement . .dans une population déjà 

isolé e en périphérie de l'aire de distribution. (c!tr, Af/t) 
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e. L'organisation_sociale_des_populations_de_marnmifères_comrne_facteur 

d'évolution_chromosomique. 

L'évolution chromosomique observée chez certaines espèces de mammifères 

pourrait être liée au degré d'organisation sociale de leur population. La 

f i xation d'un nouveau type chromosomique est plus facile dans une popula t ion 

déjà isolée et composée de quelques individus. Or, la subdivision d'une 

large population en petits groupes isolés peut-être favorisée, non seulement 

par l'isolement géographique suite par exemple à un environnement inégal, 

mais aussi par des caractères de structure sociale tels que: une faible 

mobilité, une forte territorialité. Ainsi les harems ou clans d'un seul mâle 

d minant,qui assure le principal des saillies, et de quelques femelles 

la consanguinité. c11/,;l,u,1,, A9f 5) 

C'est le cas chez les primates pour les espèces du genre Cercopithecus 

qui sont organisés en petites troupes constituées d'un seul mâle adulte et 

de plusieurs femelles. Ces espèces sont généralement sympatriques avec des 

différences chromosomiques nettes. 

Il en serait de même pour les souris où les populations sont subdivisées 

en groupe de 4 à 6 individus avec un mâle dominant. Les jeunes se détachent 

cependant de ces groupes sociaux et se diluent dans d'autres populations, 

brisant ainsi la consaguinité qui y règne. 

Il est donc nécessaire d ' étudier minutieusement les rapports sociaux, 

ainsi que la dynamique de distribution des populations des différentes es

pèces de mammifères; cela afin de préciser les conditions de spéciation au 

sein de ces espèces 

Conclusion 

Il est évident que la spéciation tient compte de trois facteurs essentiels 

qui sont: l'isolement géographique, les réarrangements chromosomiques· et . 

les mutations géniques, ainsi que des données éco/éthologiques telles que 

l'organisation sociale, la faculté d ' adaptation aux nouveaux environnements. 

Des scientifiques de formation différente (généticiens, paléontolog i stes, 

zoologistes, ... ) peuvent privilégier un facteur plutôt qu'un autre et ainsi 

forcer quelque peu l'interprétation du processus en cours. 

Aussi deux principes fondamentaux doivent être respectés : 

- le principe de simultanéité selon lequel les 3 facteurs, ainsi que 

d'autres sans doute, procèdent souvent simultanément et il est donc ~éces

saire d'en tenir compte. 



► r1 
FUSION DE DEUX CHROMOSOMES TELOCENTHIQUBS 

FUSION DE DEUX CHROMOSOMES ACROCENTRIQUES 

Figure 2 Fusions Robertsoniennes . 
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- Le principe de pluralisme : différents schémas d'interprétation des 

mécanismes de spéciation sont possibles, mais dans tous les cas un mécanisme 

d'isolement reproducteur doit être impliqué. C'est ainsi que les conditions 

de spéciation sont différentes dans les groupes continentaux ou sur les Îles, 

pour les animaux à grande facilité de dispersion ou au contraire peu mobiles. 

Un schéma général d'interprétation d'un mécanisme universel de spéciation 

est absolument impossible car les données correctes récoltées à partir d'une 

espèce bien précise ne peuvent être extrapolées à d'autres espèces. 

I.3. Variation au sein d'une famille. 

L'étude cytogénétique permet généralement de rapprocher différentes espè

ces au sein d'un même genre et différents genres au sein d'une même famille. 

Les réarrangements chromosomiques entre espèces témoignent donc d'une 

filiation provoquée par l'évolution. Généralement les espèces supposées les 

plus anciennes , sur base d'études paléontologiques notamment, présentent 

un nombre chromosomique supérieur et, c'est à partir de ce caryotype ances

tral que se différencient les espèces les plus récentes. 

a._Lignées_évolutives_par_fusions_robertsoniennes. 

Dans ces lignées, le mode dominant d'évolution sont les fusions centriques 

entre deux chromosomes acro ou télocentriques pour former un chromosome méta 

ou submétacentrique selon la proportion respective des chromosomes acro 

ou télocentriques impliqués. ( Cfr. figure 2 ) 

Le nombre chromosomique varie au sein de la même famille tandis que le 

nombre fondamental qui correspond au nombre total de bras chromosomiques 

reste relativement constant. Ce nombre est de 1 pour les chromosomes télo

centriques et acrocentriques (on ne tient pas compte des petits bras) et de 

2 pour les autres types chromosomiques. 

Généralement on préfère caracté~iser le caryotype d'une espèce 

par le nombre de bras autosomiques (N.B.A. ou N.A.A. en anglais : number of 
-

autosomic arms). Ce nombre tient compte du nombre de oras autosomiques uni-

quement, sans compter les chromosomes sexuels ou hétérosomes dont la forme est 

variable. Ces chromosomes semblent aussi moins importants dans le processus 

de spéciation. 

Uexemple le plus frappant d'évolution par fusion robertsonienne se retrouve 

au sein de la famille des bovidés. C'est une famille en pleine expansion avec 

129 espèces récentes. Elle comprend plus d'espèces récentes que d'espèces 

fossiles, ce qui témoigne de l'efficacité des processus de spéciation impliqués. 
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La spéciation a lieu par fusion centromérique entre chromosomes acro ou 

télocentriques ave c formation de nouveaux chromosomes méta ou submétacentri

ques. Le N. B . A reste constant mais le nombre de chromosomes diminue . 

La chèvre Capra hircus a 60 chromosomes télocentriques ( NF = 60). · 

Suite à une première fusion entre deux paires autosomiques on obtient 

Ammotraqus levera avec 2n = 58 dont une paire d'autosomes métacentriques. 

Une fusion supplémentaire aboutit à Ovis ammon qui a 2n = 56 chromosomes 

dont deux paires d'autosomes métacentriques. Ovis aries a 2n = 54 chro

mosomes et trois paires de métacentriques. 

b._Evolution_sans_changement_apparent_du_caryotype. 

Les cétacés ont tous un caryotype avec 2n = 44 chromosomes sauf Satritia 

quienensis un dauphin nain d'Amazonie qui a 2n = 42 chromosomes. 

Chez les félidés Panthera ~igris (tigre), Panthera pudus (léopard), 

Panthera ~ (jaguar), Panthera leo (lion), Felis catus (chat), felis caracal 

(lynx) ont tous un caryotype très similaire a 2n = 38 chromosomes. Une étude 

plus fine du caryotype, grâce à des techniques de banding adéquates (bandes 

G, chromosomes allongés en prométaphase) permet cependant de distinguer quel 

ques remaniements chromosomiques discrets. Une inversion du chromosome 6 

sépare le genre Panthera du genre Felis et une inversion péricentrique du 

chromosome 4 existe entre le lion et le tigre. (Cfr . figure 3 ) 

(WMMât, A9{5) 
~~-~~~~~~-~~~~~-de_changement. 

Chez les Equidae , une f usion robertsonienne explique le passage du cheval 

de Przewalski, Eguusprzewalski~(2n = 66) au cheval domestique, Equus caballus 

( 2n = 64). 

Des remaniements chromosomiques plus complexes peuvent expliquer la filia

tion entre les autres espèces : Equus asinus (âne, 2n = 62), Equus onager 

(onagre, 2n = 56) , Equus zebra (zèbre, 2n = 44) et Equu~ g r e v.Yi:_ (zèbre, 

(2n = 46). Dans ce cas, une suite de translocations, inve rsions , assure nt un 

bon isolement reproducteur entre les espèces mais il e st alors trè s uif ficil e 

de retracer l'évolution de ces espèces. 
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d·_Bvolution_du_caryotype_sans_différenciation_anatomique. 

L'exemple le plus spectaculaire est celui du ::-1untiacus muntiacus. reevesi 

(2n = 46) et du Muntiacus mw1tiacus muntiacus (2n = 7 et 6). L' é troite res

semblance du phénotype contraste avec l'extrême divergence du caryotype. 

Les chromosomes du "rnuntjac chinoi~" sont tous télocentriques tandis que le 

"muntjac rouge"a deux paires d'autosomes dont un long mé tacentrique et une 

paire télocentrique plus une paire de chromosomes X submétacentriques. 

L'évolution aurait lieu par translocations successives de plusie urs chromo

somes sur un chromosome ayant gardé son centro;nère. Les chromosomes trans

loqués auraient perdu leur partie centromérique et télomérique , sauf l e 

dernier qui aurait gardé ses télomères. { ½ , Ailb_} 
L'alignement successif sur le premi~r chromosome produit un seul et long 

chromosome. 

( - /' /] - ', 
Discussion. , - ~ <'~ • 

L ' é tude cytogénétique de diffé r e nts mammif è res nous montre qu' à un p h énc- · 

t ype très similaire, correspond parfois une divergence caryotypique é norme 

(munt jac, les souris à fusion robe rtsonienne ) e t que des variations morpho

logiques importantes ne sont pas toujours associées à des changements impor

tants au niveau du caryotype. (Cfr félidés inversions chromosomiques ). 

D'autres remaniements chromosomiques plus discrets et donc plus diffici

l ement identifiables doivent exister et sont e ssentiels pour accentuer la 

divergence 1norphologique et anatomique. Il est néanmoins surprenant que 

l'effet de position des gènes se fasse sentir de façon marquée par la position 

de quelques gènes alors que dans d'autres cas, un changement de position 

important induit une spéciation sans changement morphologique , net. 

La localisation de certains gènes serait donc plus importante que d'autres 
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Ordre des Artiodactyles 

Mammifères ongulés chez lesquels l'axe des membres passe entre les troisième et 
quatrième doigts, ceux-ci égaux ou subégaux, le premier doigt ayant disparu dans 
les espt:ces actuelles. 

Tableau des superfamilles et des familles 

Ruminants . à estomac compoi Non ruminants : l'estomac . non compo'-é . pt'lll cept"ndar.1 étre 1uhd11 !'e en 
zones et. même. présenter une chauche de w111p<1,11 1nn Peou epa1w ~ 

sous-couche graisseu~e 

SOUS-ORDRE RUMINANTS 
4 superfamilles 

SOUS-ORDRE Sl!IFORMES 

Chameaux 
Lama~ 

Bcruh 
Buffle, 

Antilope, 
Ovin~ 

Capnn, 

Elapboidt5 

Cerh 
Chevreuil~ 
Chevrotain, 

Girafr<>«lt5 

Girafe\ 
Okapi, 

15 ou 16 paires de côte, Pré\ence 
d'une mem~rane mterd12ttale faCJ 
litant la natation Ex1rém1te du 
museau arrondie 

Famille 
Hippopot1midz 

2 genre, 

I.< ou 14 paHc, de ci,1c1 Pa, Jr 
memhrane 1nterd121tak E ,1rcm11e 
du mu,~ au 1rPn4u~·e l' n gr ,•in 

hm1llc · 
Suidz 

., ~rnrc, 

Tahlcau I Sv,rcm;, IH.jtlC dt·, Artiodactyles. 

Famille des Suidre • Tableau des genres 

Canine, peu courhée\ ,an, Canine\ recourhée~ à croi,sance continue . les supérieure\ retrou,\ée~ \'er~ la hau t ou l'amèr,· 
crol',ance continue le~ ,upé-
ncure, normalc:mrn1 Jmgt'è' 
ver, le ha, 

SOU\-1 AMILLL 
DICOTYLl'IAF. 

Fusi on pa r
tielle dei o~ 
principaux du 
métatar se 
Collier de 
poi ls blan c1 
Longueur tou 
JOUr .1 in férieure 
a un mctrl 

genre 

DICOTYLf..~ 

Fu\1on partielle 
de< o, prin;:1-
p au ~ du 
mé1a1mr Poils 
clair\ a la mâ
c ho I r e I n f é
ri eu r r Lon
gu_eu r pou1an1 
aepa , ,er un 
metre 

genre 

TA YASSl' 

Ca nine~ anta· Canines antagonistes s·usant rune c,1n1re l'a utre 
gPni\lc, ne 
\ ·u\ant pa s 
1·unt: c11n1re 
l'ilulr1.: 

~ou~ f AMII.LL 
BABI

RllSSl,.\E 

genre 

8ABIRl1SSA 

Canine, inféneures abrasées par les 
supéneum e1 h1en moins de\e lop
pées que celle,-c1 

Canine, supé
neures retrous
sén dans un 
plan \·01sin de 
l'horizontale . 

genre 

HYLO. 
CHŒRUS 

Canines supé
neum retrous
sé es dan un 
plan obhque par 
rapport a l'hon
zontale . 

genre 

PHACO
CHŒRLS 

~lJLYf .\~ILLL 
Sl'l'\.\E 

Canine , su pn1e ure1 •u~Jnl çc1n1• c le , ,n ie 
rieure1 legeremen1 plu , grande< qu ellr, da n, 
une ~spèce (Su.1 barba rus/. m,1 1n , Je1 el,,rrcc, 
dans les dutres 

Allèole de la 
canine supé
r I e u r e SUI · 

mon1ee d'une 
apoph)se 

genre 

POTAMO
CHŒRL'S 

13 prnes de 
côtes . Très 
getite taille . 
Queue tres 
coune 

genre 

PORClU 

14 paire< de 
côtes . Grande 
ta ille Queue 
normale 

genre 

Sl'~ 

Cc ~nt les pécans. proprt '. Tous ces genres sont propre, a !Ancien Continent 
au Nouveau Monde 

Tableau 2. Systémat1qm· de:~ Suidae. { cJYot:Vtù,,i 1 ,,/lj/,t} 
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II . VARIATION AU SEIN DE LA FAMILLE DES SUIDAE. 

II. l . Notion de systématique. 

Le porc domestique (Sus scrofa domestica) et le sanglier (Sus scrofa scrofa) 

appartiennent au groupe des Ongulés, ordre des Ar tiodactyles , sous-ordre 

des Suiformes, famille des Suidae, sous-famille des Suinae, genre sus. 

Comme les ruminants, les Suiformes sont des Artiodactyles, c'est- à-dire qu' 

ils ont un nombre pair de doigts. Cependant, par opposition à ce que l'on 

observe chez presque tous les Ruminants, ils posent sur le sol par quatre doigts. 

De plus, chez les Suiformes, l'estomac est moins différe ncié que chez les 

Ruminants et la dentition est adaptée au régime omnivore (Cfr. tableaux 1 et 2). 

De toute la famille des Suidae, le genre Sus est celui dont l'aire de 
~ 

r épartition est la plus étendue : de l'Atlantique à l'extrême est de l'Asie, 

y compris le Japon, l'Indonésie et la Nouvelle Guinée. 

Le genre Sus compte le plus d'espèces et le plus de représentants, mais aussi 

un grand1no~re de vari é tés locales e t formes diverse s, ce qui est normal 

pour ces espèces à large distribution géographique. 

C'est pourquoi, dans un souci de clarté, je me limiterai aux quelques 

généralités nécessaires pour la bonne compréhension du mémoire. 

Le genre Sus comprend 3 espèces indiscutables, Sus verrucosus Sus barbatus , ---
Sus scrofa, plus pour certains une quatrième espèce Sus vittatus qui ne serai t 

considérée par d'autres que comme une sous-espèce de Sus scrofa (Cfr.tableau 3 

Trois verrues de 
chaque ci, té du visage . 

verrucosus 

Genre Sus - Tableau des espèces 

Moins de troi s verrues de cha4uc cÙll' du \ ' l',:t!.!l' 

Deux verrues de chaque 
cùté du visage . Silhouette 
é la ncée. ha ute -;u r pa tt es . 
Soies de la touffe te r
minale Je la queue im 
plantées sur deux ra ngs . 

barhalus 

Pas de verrues . ur les l'Ptcs du visa~e S ilhou\.'tt l' 
trapue. basse sur pattes . Soie '> de la touffe- te rminale 
impla ntées tout au tour de la queue 

Côtés du visage gé né ra it.> Cote~ t.lu vi,;1gc t\\u 1ours 
ment co ncolores . Cer- agré me nll~S d ' un e hande 
taine . formes . cc - de poils clai r, plus PU 

penda nt. préscr:tent plus moin~ nctlt' . 
o u mo ins reg.ulièremenl 
une bande latérale plu-; 
claire . 

scrofa villa lus 



Rl:"Gl<J ·IR< T J{!l F 

n 
Carte l Sus scrofa. Réparti~ion géographique des sous-espèces (groupe vittatu.,; non compn., . h,en que sihiricu.~ , · 1 

rattache peut-ètre). (v4(p~ 1 A9IJ.,) 
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En effet, sus scrofa vittatus et Sus scrofa scrofa peuvent se croiser et 

donner des hybrides fertiles. C'est ainsi que dans certaines régions, on 

trouve aussi bien des individus à bande faciale (vittatus) ou sans (scrofa) 

ainsi que toutes les possibilités intermédiaires avec bande plus ou moins 

nette et plus ou moins étendue · ~ 

De nombreuses sous espèces de vittatus et scrofa ont été décrites (Cfr . 

figure 4 , carte 1 et carte 2 ) . 

Figure 4 Crânes. à ga uche de Sus scrofa, à droite de Sus vitt11tus. (vtQ/tl..A, A9tt) 

0 

CHIST.-t TUS 

0 
0 
0 

-t N JJ.-tMANl-:NSJS 
', . 

USSURICUS ~ /S"" 

~1-.'U(~'iJMYST.-tX 

CORf.'ANll.\ v 
0 1)(7 

MOUP/N t :NSJ.!; 

Carte 2 .-\ / ·esr Je la /,~ne: hachuree . aire de distribution de Sus vittatus / = Sus scrofa vittatus) et Je l(Ue /4ues unes de 
:.t':. :.ou., -l'.,f'l'l'l'' , 111 va n c rc:s . ( v1'~ 1 A91t} 



a) Sus scrofa scrofa (L.) Allemagne . 
b) S. scr. attila (Th.) Cauca~e . 
c) S. scr. nigripes (BI. ) Boukhara orù:ntül. 
d) S. scr. siblricùs (Staffe) Monts de To 11ngou/1t· . 
e) S. scr. continentalis (Hehring) Vlac.livostok 
f) S. scr. leucomystax {Temm) Japon. 
g) S. scr. moupinensis ( Miln . Ec.lw. ) Seu Tdww111 . 
h) S. scr. peninsularis (Mill . ) Malacca . 
i) S. scr. vittatus (Mü/1 . et Schl .) Sumatrn . 

!'tanche 1 Lon_!!ueun refacives de /'o.~ hyoïde dans quelques sous-espèces. d 'après Ke/m (o .c. 54) . Commentaire c.lr: 
l'auteur : ·Le:. a.inr:., .,11111 representés ii la mèmr: eche//e. On rr:connait comment d 'ouest en est l 'w, hyoidt· rncco11rt·1t 
progressivemet c:t devient plus haut : ·imultanément , / 'ensemble du crâne devient plu court e t plus haut. " Cc: tc c: 
dernière aftïrmüllun t·.,t pc:ut-è tre un peu rüpide ; pour ce qui est tout au moins de S. vittatus, dit: duit reposer sur 
/'examen 1.J'c:xt·mpl.wn soit c:n nombre 111:.uffïsant. soit géographiquement trop localisés. ( c/t.a.,a'1>1., /f9Kt} 
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La distinction se base généralement sur la couleur du pelage, la taille, l ' 

examen de l'os lacrymal et la conformation générale du crâne (Cfr. planche 1) 

Il convient cependant d'être prudent car certains critères de distinction 

sont discutables. Ainsi, les différences de taille sont inévitables pour une 

espèce à si large distribution géographique. Chez le sanglier, le poids et 

la taille vont en augmentant d'ouest en Est. Les formes continentales sont 

aussi plus vigoureuses que les formes insulaires. C'est ainsi que les sangliers 

de la Sardaigne ont une taille de 50 centimètres pour un poids de 50 Kg, alors 

que ceux des Carpathes ont une hauteur de 110 centimètres et un poids de 350 

kilos ! Ces variations de taille et de poids sont aussi observées chez des 

animaux tels que le chevreuil et le lynx . (utwu'nt.,Aflt} 
La coloration est sujette aussi à caution car la domestication entraîne une 

dépigmentation plus ou moins totale et qu'en bien des endroits des croisements 

ont lieu avec des porcs retournés à l'état sauvage. De plus, le nomadisme 

poussé des sangliers favorise à l'extrême l'existence de formes intermédi aires. 
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Caryotype en bandes G du porc domestique. (Bosma , 4916} 



II.2. Etude du genre Sus. 

a._Le_porc_domesti9ue. 
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Les porcs domestiques (Sus scrofa domestica)ont tous 2n = 38 chromosomes, 

indépendamment de leur oriqine. ( ~.i~ 1 A91S') 

Il est remarquable que des races aussi différentes que les landrace 

pietrain, porcs vietnamiens, pitman-moore, ainsi que des races plus rustiques 

comme les siberian omskaja gray, mangalica hungarian, ... présentent une telle 

cons tance du caryotype. Le caryotype d u porc a dé j à é té identi f i'é,. corre cte -

1nent en 1964 par Henricson. 

Il y a 6 paires de chromosomes télocentriques, 5 paires de métacentriq ues, 

5 paires de submétacentriques et 2 paires de subtélocentriques plus la paire 

de chromosomes sexuels. Le nombre de bras autosomiques (NBA) est égal à 30. 

Le chromosome: X est métacentrique et a la même taille que le chromosome 9. 

Le chromosom1.;• Y est le plus petit de la série et est aussi métacentrique . 

(Cfr. figure 5 ) • Les différentes techniques de banding, banùes R, bandes G, 

bandes Q, bandes C, ont permis de décrire avec précision les différentes 

paires chromosomiques chez le porc domestique. 

On remarque ainsi que: 

- le banding observé sur le chromosome X est similaire à celui de l'homme 

et à de nombreuses autres espèces de mammifères, ce qui confirmerait l'idée de 

la nature conservative du chromosome X chez les mammifères (OHN0,1976). 

Il aurait donc très peu évolué au cours du temps. (~, Ag!c) 

- Malgré la grande constance du caryotype chez le porc, différents réar

rangements chromosomiques ont pu être observés chez certains animaux. I l s' 

agit de phénomènes isolés et leur signification pour l'évolution est nul l~. 

Il s'agit plutôt de cas pathologiques. 

l-_CQn~égu~nEe~ Eathologiq~es de_certains réarrangements_chromosomiques 

~h~z_l~ EOE_C...:. 

/ 
Mélander, en 196./ a é étudié les chromosomes d'un porcelet ,nalformé et 

mort à la naissance. Tous les autres porcelets de la portée étaient normaux. 

Différents organes de cet animal présentaient des malformations : tête 

avec une face de bulldog, bulbes occulaires absents, coeur hypertrophié, 

poumons atrophiés .•. 

L ' étude cytogé nétique montre l'existence de deux clônes cellulaires : une ave~ 

le complément chromosomique normal e t l'autre avec une translocation réci

proque. La proportion des cellules avec garniture chromosomique anorma l e 

varie de 4 à 12% suivant les t issus é tudi é s (coeur, poumon, rein). 



88 d:I dl oo o,e, • •• 
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Figure 6 Caryotype d'un porc normal. (Photo supérieure) 
0 

1 1 . ( 1 12 q+ Caryotype avec a trans ocation q , (Photo inférie ure) 

(/4~ I AIJfb} 
0 l'abréviation ( 1 q-, 12 q+ ) signifie qu'un segment du bras 

long (q) du chromosome 1 a migré sur le bras long (q) du chromosome 12 

p = bras court du chromosome 

q = bras long du chromosome 
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La translocation affecte les chromosomes n° 1 e t n °12 (1 q- e t 12 q+) 

( cfr. figure 6 ) et elle pourrait être accompagnée d'une délétion, ce qui 

expliquerait la grande malformation et la mort prématurée de l'animal. 

Puisqu'il s'agit d'une mosaïque et que les autres porcele ts, sauf un, ne sont 

pas affectés, c' e st que l e réarrangement chromosomique a sans doute e u lieu 

chez le sujet lui-même lors de la 11ti tose e t non pas à la méiose d'un des parents. 

2. Variant chromoso~que et réduction de_fertilité. 

Certains variants chromosomiquessont mieux supportés et n'affectent pas le 

phénotype de l'animal. La fertilité e st cependant réduite en raison des pro

blèmes d'appariements synaptiques rencontrés à la méiose. 

C'est suite à ces problèmes de fertilité, alors qu'aucune anomalie physio

logique ou anatomique n'était observée, que l'on a é tudié les chromosome s 

des animaux concernés. 

Chez le porc domestique, diverses translocations ont ainsi é té découve rtes. 

HENRICSON en 1964 décrit le cas d'un verrat de swedish landrace . Il a sailli 

51 truies. Les portées de ces truies étaient réduite s de moitié . La translo

cation affecte les paires n°15 et 11 (11 p+, 15 q-). Le phénotype de l' animal 

est normal e t l e fait qu'il ait été sélectionné comme reproducte ur attes te 

de sa bonne constitution. . J 

Des cas similaires ont été obse rvés par GUSTAVSONj (translocation 13 q- , 

1 4 q+ .chez un swedish yorkshire e t 1 p-, 6 q+ pour un large whi t e ), Fors t er f 
( 1 p-, 16 q+ german landrace) ·PopescuJ,( 4 q +, 14 q- produit de croisement 

J large white -landrace), Malan (6 q+, 14 q-). 

On r emarque que le chromosome 14 es t i mpliqué dans 3 types de translocations 

réciproques différentes. Le oint de cassure apparaî t situé au même e ndroit 
J 7 

dans l e s deux cas (Popescu e t Mada1fi , ce qui pourrait indiquer l' e xistence 

d 'un point fragile sur ce chromosome. 

La réduction de la taille de la portée varie avec la nature de la translo

cation (26 à 56 %). Ceci pourrait s'expliquer par le comportement di fférent 

de chaque chromosome à l a méiose. Le nombre et l' emp lacement des chiasme s au 

stade diplotène déterminent l e mode de ségrégation ultéri e ure des chromosomes 

impliqués dans l'anomalie e t l'apparition de gamète s déséquilibré s du point 

de vue chromosomique. Il semble que le facteur majeur pour la survie des 

gw~ètes déséquilibrées soit la taille ùu segment chromosomique r emanié 

p lutôt que son origine . 

Les anima~x concernés pr ésentent un phénotype normal puisqu'ils sont sélec

tionnés comme rerpoducteurs dans des é l evage s de grande envergure (ce qui 

facilite la mise en évi dence ). Dans ce cas, l' effet de position des gènes 

suite a ux réarrangements chromosomiques semble donc de moindre importance. 
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b._Le_sanglier. 

Comme je n'ai pas trouvé de renseignement concernant l'étude cytogénétique 

de Sus barbatus, Sus verrucosus ainsi que de Porsula salvinia, je me limiterai 

à la description de Sus scrofa. 

Les sangliers ne présentent pas la même constance du caryotype que le 

porc domestique. On observe un polymorphisme intraspécifique a 2n = 36, 37 

et 38 chromosomes, mais le nombre de bras autosomiques est toujours égal à 

30 comme chez le porc domestique. 

Les différentes techniques de banding ont permis de décrire avec précision 

chaque paire de chromosomes. Ces chromosomes sont identiques chez le porc et 

le sanglier, ce qui témoigne de leur proche parenté phylogénétique. 

Un système de fusion-fission chromosomique explique le passage de 38 à 36 

chromosomes et vice-versa. En Europe (Sus scrofa scrofa, Sus scrofa ferus) 

(fe rus est un synomnyme de scrofa) ce sont les paires de chromosomes télocen

triques 15 et 17 qui sont impliquées tandis qu'en Eurasie (Sus scrofa nigripes 

Sus scrofa attila) et en Asie (Sus scrofa ussuricus), le système de fusion

fission chromosomique concerne les paires 16 et 17 (TillKHONOV et TROSHINA ) 

(cfr. figure 7 et figure 8) 

On observe donc chez le sanglier, un polymorphisme concernant non seul ement 

le nombre de chromosomes mais aussi la nature de la fusion impliquée. Il est 

donc ainsi possible de décrire cytogénétiquement les différentes popu

lations de sangliers en Europe et en Asie. 

En Europe, le nombre de chromosomes dans les différentes populations de 

sangliers (Sus scrofa scrofa) est de 36, 37 et 38 chromosomes, avec prédo

minance des animaux à 36 et 37 chromosomes. Le système de fusion chromosomique 

impliçue toujours les paires 15 et 1 7 . 

Le polymorphisme intraspécifique varie cepenjant d'une région à l'autre 

de l'Europe. 

En France, 28 sangliers prélevés lors de chasses dans le parc de Chambord 

et la forêt d'Arc en Barrois, présentent tous un caryotype à 36 chromosomes. 

(Popescu 1980) 

Sur sept animaux prélevés dans un élevage, 6 présentaient un caryotype à 

36 chromosomes et un animal roux (suspect?) avait 38 chromosomes. Cet animal 

était probablement un produit de croisement avec un porc domestique. Ces 

hybrides deviennent aprè? ~quelques générations impossibles à distinguer de 

la forme sauvage (MAUGET~ ~ 
Dans la forêt domaniale de Chizé (Deux-Sèvres) qui renferme sur 2500 ha 

entiè rement clôturés, une importante population naturelle de sangliers, on 



Figure 9 Carte de Yougoslavie avec les différentes régions d'où 

proviennent les sangliers étudiés. { Z~'c. , A9ft) 

7 
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trouve aussi des animaux à pelage clair mais qui ont aussi 36 chromosomes 

(7 animaux étudiés). (MAUGE 

Aux Pays-Bas, Bosrna a étudié 15 sangliers provenant d'une réserve constituée 

à partir d'un stock de sangliers importés d'Allemagne au début de ce siècle. 

11 sangliers avaient 2n = 36 chromosomes, 3 autres 2n = 37 chro~osomes et 

1 seul 2n = 38 chromosomes. 

En Allemagne,une même étude montre que tous les animaux étudiés ont 2n = 36 

chromosomes. Il est donc surprenant que des animaux à 37 et 38 chromosomes 

étudiés aux Pays-Bas mais originaires d'Allemagne aient été décrits. 

En Yougoslavie, ZIVKOVIC a étudié le caryotype de 4 populations de sangliers 

or iginaires de différentes régions de Yougoslavie : Belze, Moravie, Fruska, 

Gor a, Prokleti j_e ( Cfr. figure 9 ) . Tous les spécimens étudiés présentent un 

cornplément '. chromosomique avec un nombre diploïde 2n = 38 identique à celui 

du porc domestique. Il est peu probable que ces animaux proviennent de cr oi

sements avec des porcs dornestiquescar la région de Pr0kleti7e est occupée 

par des musulmans qui ne consomment jamais de porc et donc u ' en élèvent pas. 

De plus, si ces sangliers à 38 chromosomes provenaient d'hybrides porc-sanglie r 

on retrouverait des animaux avec un nombre chromosomique intermédiaire 2n = 

36, 37 et 38 chromosomes. 

D'autres sangliers ont été étudiés par POPESCU en Corse et ils ont 2n = 38 

chromosomes. L'origine exacte de cette population de sangliers corses pose 

problème. S'agit-il de sangliers continentaux (Sus scrofa scrofa) importés 

d 'Europe, et dans ce cas une fission chromosomique aurait permis le passage 

de 36 à 38 chromosomes, ou bien s'agit-il d'une sous-espèce (Sus scrofa meri 

dionalis) que l'on retrouve essentiellement en Sardaigne? Une troisième hy

pothèse est le retour d'animaux domestiques à l'état sauvage. Le sanglie r 

corse pourrait alors être un autre cas typique de marronage. 

En f in, il faut remarquer que le porc corse vit en semi-libe rté dans l e s 

bois durant l'automne, pé riode où il se nourrit de glands dont il est parti

culiè rement fr i and. Il se peut qu'il se croise avec de s animaux sauvages , 

d' où une certaine confusion quant à l'origine exacte du sanglie r corse . 

En URSS, TIKHONOV et TROSHINA ~ nt étudié le caryotype de dif fé r ente s sous_ 

e spèces de sangliers, Sus scrofa nigripes, Sus scrofa attila, Sus scrofa ferus, 

qui se trouvent en Eurasie ainsi que Sus scrofa ussuricus . qui se trouve à 

l'extrême Nord de l'aire de distribution du sanglier. 

Chef'nigripes, ussuricus. et attila, ce sont les paires chromosomiques 16 --et 17 qui sont impliquées dans l e système de fusion-fission robertsonienne 

tandis ~ue pour Sus scrofa ferus (fe rus est un synonyme de scrofa) ce s ont 

l e s paires 15 e t 17. 

Tous les spécimens des différentes popul ations é tudiées ont un nombre de 
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chromosomes qui varie de 36 à 38. La majorité des sangliers provenant del' 

Eurasie (Sus scrofa ferus, Sus scrofa attila) et de l'Asie centrale (Sus scrofa 

nigripes) (35 sangliers) ont 2n = 36 chromosomes. Les autres sangliers étudiés 

ont 37 ou 38 chromosomes. Il n'y avait pas de sanglier à 36 chromosomes dans 

les régions d'Extrême Orient et dans le Transcaucase. Comme il ne m'a pas été 

possible de consulter les articles parus dans la littérature soviétique, 

(TIKHONOV, V.N., TROSHINA, A.I., GORELOV,I.G. : Cytogenetic studier of far Eastern 

'

and Middle Asian Wild boars and domestic pigs (Russian) IZV. SO. AN SSSR 10-87 

(1982) 

TIKHONO½V.N., TROSHINA, A.I. Karyotyps of some swine's breeds in ·connection 

with their phylogenesis (Russian) SELKHOZ-biol 6 (6) 874-881 (1971), je ne 

saurais préciser ni les conditions dans lesquelles ont été étudiés les animaux 

(animaux de parc, d'élevage ou gibier sauvage) ni la localisation exacte des 

différentes populations ainsi que leur "passé historique". Il est donc très 

difficile d'analyser les résultats, et donc de préciser les limites géographi

ques entre les populations de sangliers porteurs du type de translocation I 

(fusion 15-17, Europe de l'Ouest) et du type de translocation II (fusion 16-

17, Europe de l'Est et Eurasie). 

Le sanglier du Japon, Sus vittatus leucomystax a 2n = 38 chromosomes (Mu

ramoto 1965) ce qui semble confirmer l'étude de TIKHONOV qui n'observe pas de 

sanglier à 36 chromosomes dans les régions de l'Extrême Orient. 

Au Maroc, une étude très sommaire semble aussi montrer que Sus Scrofa bar

barus a 2n = 38 chromosomes. Mais comme les analyses n'ont été faites que sur 

des animaux provenant d'un élevage du zoo de Témara et dont l'origine des mères 

est encore douteuse (l'une des 5 laies du zoo est d'origine tunisienne, mais 

les responsables de cet établissement ne se souviennent pas de laquelle !) (ll~ 
on ne peut pour le moment les généraliser pour l'ensemble des sangliers marocains. 

D'après la systématique, le sanglier d'Afrique du Nord Sus scrofa barbarus a 

une aire de distribution qui s'étend du Maroc à la Tunisie, et il est donc 

vraisemblable qu'il n'y ait aucune différence morphologique et cytogénétique 

entre les sangliers de ces 2 pays ! 

En résumé, l'étude des populations de sangliers nous montre que le polymor

phisme intraspécifique concerne à la fois le nombre de chromosomes et le type 

de fusion-fission robertsonienne (Cfr. carte 3 ) • Ces études sont malheureu

sement incomplètes : quelques dizaines d'animaux seulement sont étudiés et 

les limites géographiques entre les différents types chromosomiques sont im

précises ! Il est donc impossible de décrire le caryotype de chaque sous

espèce. 

Lors de la discussion qui complètera la partie bibliographique, il sera 
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i ntéres sant d ' aborder les p oints s ui vants : 

1 . e ssayer de préciser et même expliquer q ue l s s ont les facte urs e t l e s 

conditions qui ont permis le déve loppement de s 2 type s de fusion robertso

nienne observé s a u sein de s di ffé rentes populations de sanglie rs . 

2 . L' é tude cytogéné tique montre de s d iffé r e nce s q uantitati ves ( nomb r e chro

mo s omiq ue) e t q uali tatives (nature de l a f us ion c hromosomi q ue ) e n t r e l es 

popula tions de sangli e rs. Il s' agit d 'un é l éme n t nouveau dont on doit t enir 

c ompt e pour clarifier la systématique au sein du genre Sus . 

3. Puisque des populations de sangliers à 38 chromosomes ont é té décrites, 

que lle peut être leur signification pour l'étude des diffé r e nte s races porcine s 

e n r e lation avec la domestication? 

4. La pré sence d'animaux avec un nombre de chromosomes variable s (2n = 36? 

37, 38) peut s'expliquer par : 

- des croisements "accidentels" ave c des sangliers à 36 chromosomes ou 

avec des porcs domestiques (2n = 38). 

- L'existe nce, tout comme dans ce rtaines e spè ces de mammi f ères (souris à 

fusion robertsonienne) d'un polymorphisme intras,?écif i q u~i pour un sys 

t ème de ·usion-fission chromosomique , si b i en q ue l e nombre de chromoso

mes varie d'un individu à l'autre (Bosma 1976). 

c ._Les_hybrides_eorc-san~lie r._ 

L 'hybride e st le produit du croisement d'individus d' e spè c e s diffé rentes, c e 

q ui n'est pas le cas du porc ni du sanglier qui, selon la systé matique appar

t i e nnent à la même espè ce Sus scrofa ( e n considé rant que vittatus n' e st qu'une 

s ous-espèce de scrofa). Mais dans un conte xte plus général, l'hybridation se 

r apporte au croisement d'individ us appartenant à deux population nature lle s 

d issemblable s, ce qui est le cas du porc e t du sanglier . C' es t pourquoi nous 

parlerons d'hybrides porc-sanglier. 

Le croisement de porcs domestiques ( 2n = 38 chromosomes) avec de s s anglie rs 

à 36 chromosomes (homozygote s pour la f usion 15-17 ou 16-17) donnent des 

hybrides fertile s. 

Chez les hybrides à 37 chromosomes, il y a formation de trivalents à la 

méiose. Le chromosome fusionné (15-17 ou 16-17) s'associe ave c les chromosomes 

1 5 et 17 ou 16 et 17. Lors de la s é paration des homologues, l e chromosome trans 

loqu é mi gre vers un pôle cellulaire et l e s deux autres chromosome s migre nt 

vers l' a u t r e p ô le cellulai re . Il y a alors product ion de gamètes équilibré s 

qui f orme ront des zygote s no rma ux . Toute autre r é parti t i o n des chromoso111e s 

(comme par exemp l e un chromosome t ransloqué et l e chromosome 1 5 vers un pôle 

c e llulaire et le chromosome 1 7 seu l ver s l ' autre pôle cellulaire) entraînera 

l a f o rmat ion de zygotes aneuploïdes inviables et l e s hybride s seront moins 

f e rtiles ce qui ne semble pas être le cas des hybrides porc-sanglier . 
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Deux raisons essentielles justifient l'intérêt de l'étude des croisements porc

sanglier. Ces croisements pourraient expliquer d'une part, et en partie, le 

polymorphisme intraspécifique observé dans certaines populations de sangli ers , 

e t, d'autre part, du point de vue commercial, différents types de croiseme nts 

sont expérimentés dans le but de sélectionner de nouvelles races d' é levage , 

bénéficiant à la fois des caractères propres aux sangliers (rusticité, vigueur, 

qualité de la viande) et aux porcs (bonne prolificité, croissance rapide). 

Dans ces expériences de croisements, il serait possible de préciser le rôle 

éve ntuel des chromosomes transloqués qui serviraient de marqueurs génétiques 

dans la descendance • ( i,A.:~, A'ilo) 

1. Introduction d'~brides_porc-sanglier dans les Earcs à sangliers. 

Les premiers travaux concernant les croisements expérimentaux entre porc et 

sangl i e r ont permis d ' expliq ue r l a g r ande variabilité mo rpho l ogiq ue observée 

dans certaines populations de sangliet sauvages . 

C'est ainsi qu'en Pologne, ~UROWSKY , a étudié la descendance de plusieurs gé 

nérations de croisements entre des sangliers et une truie zlotnicka, qui avait 

é t é introduite dans un parc à gibier. Les croi sements FI (sanglier et zlotnicka ) 

et F2 (Flet sanglier) ont participé à la reproduction un an plus tôt q ue les 

s angliers. Le rythme normal de la reproduction n'est cependant pas affect é et 

l e s naissances ont lie u, comme pour le sanglier, en avril. Les animaux i ssus 

de croisements ont généralement une couleur sauvage sauf quelque s spécimens 

de F3 qui avaient la couleur du zlotnicka. En Flet F2, l'accroissement de l a 

t aille et du poids_,plus particulièrement~est trè s net. Les animaux de F2 sont 

cependant plus peti t s que ceux de la Fl. Dans l e s gé né ratioRs suivante s, F3 e t 

F4 , les animaux, contrairement à ceux de Flet F2, sont de ve nus plus timides et 

f arouches tout comme les animaux sauvages. Les dimensions sont alors i dentiques 

à celles des sangl i ers . Aucune é t ude cytogé né t i que n ' a malhe urt= userne nt :)u com

pléter ce travail trè s intéressant dont le caractè re le plus important e st 

certainement la fertilité de tous les hybrides obtenus. 

En Amérique, dans l e parc naturel du Tennessee, une é tude cytogé né t i que 

montre que 31,5% de s animaux ont 36 chromosomes et 14,8% e n ont 38. Le phénotype 

de ces animaux prése nte quelques particularité s telles que : des taches de 

couleur plus foncée contrastant sur une robe à fond clair (ce qui t émoigne de 

croisements porc-sanglier). C' e st e n 1912 qu'un groupe de sangliers e uropéens 

a é té introduit dans ce parc mais, des porcs domestique s s e s ont échappé s ~es 

é l e vages avoisinants e t sont r e t our nés à l ' état sauvage . Ils se s e ront 

croi sés avec ces sanglie r s ce qui exp l ique la variabilité observée . Aucune 

particularité du phénotype n'a p u ê tre cependant r e liée à un nombr e chromo

somique r,articulier. { v"e J.u., A9it) 
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Une expérience très intéressante et qui consiste à sélectionner, parmi les 

descendants d'une vingtaine de sangliers, ceux qui présentaient un phénotype 

caractéristique du sanglier montre que ces animaux ont tous 2n = 36 et 37 

chromosomes, mais jamais 38. Tous ces animaux sont fertiles. 

Par la suite, différents croisements entre sanglier et ,r.ï- tmaan~moore n'ont 

t oujours pas permis de préciser la relation (si elle existe) entre les couleurs 

des animaPx et le nombre chromosomique. Néanmoins, il semblerait qu'il existe 

chez la forme sauvage, un facteur déterminant la couleur et un autre concer

nant la livrée rayée des marcassins, sans préciser si la fusion des chromo

somes 15-17 occasionne un quelconque effet de position. Les chromosomes se 

répartissent comme les caractères mendéliens : 

- les croisements 36 x 37 et 37 x 38 donnent une descendance avec un 

rapport 1-1; 

les croisements 37 x 37 ont dans leur descendance des animaux à 36, 

37 et 38 chromosomes dans le rapport 1-2-1. 

I l y a donc une répartition normale des chromosomes lors de la méiose chez 

l es hybrides. Il semble donc y avoir très peu de problèmes d'aneuploidie à 

l a méiose. { c/6,e, k, A!6!ï) 
-

En ce qui concerne la population de sangliers étudiée en Hollande, tous 

les animaux présentent le phénotype caractéristique du sanglier, cela bi en 

que le nombre chromosomique (2n = 36,37 et 38 chromosomes) semble montrer 

l'existence d'hybrides porc-sanglier. Il se peut qu'après quelques générations , 

les caractères sauvages dominants effacent les caractères liés à la domes

tication. Ce pourrait être le cas dans ce parc qui renferme un stock de 

sangliers importés d'Allemagne il y a 30 ans. Aucun autre sanglier n'a été 

ajouté ulté rieurement. C'est donc l'introduction d'hybrides à 37 chromosomes, 

lors de la constitution de ce parc il y a 30 ans, qui expliquerait la varia

tion du nombre de chromosomes. La seconde hypothèse proposée par Bosma, serait 

l'existence de variantschromosomiquesau sein même de la population de sangliers. 

En France, la forêt de Chizé renferme une population naturelle de s angliers 

parmi lesquels des animaux à pelage clair et même blanc pur ont été obs ervés. 

Une étude du caryotype de ces animaux ne révèle aucune anomalie du nombre 

ou de la structure des chromosomes (2n = 36). Il semble donc que la modifica

tion de pigmentation est due à une mutation génique et n'est pas la conséquence 

d'une hybridation avec de s porcs dome stique s. { ~~ti: 1 A9f/) 
Des expériences d'hybridation entre large white et sangliers montrent qu' 

en première génération les hybrides son·t semblables et présentent des carac

téristiques morphologiques intermédiairesentre le porc et le sanglier. 



Tableau 4 Fertilité et viabilité des hybrides obtenus par croisement de 

Landrace ( L) ' Porc Vietnamien ( V) ' Sus scrofa scrofa ( s) , 

Sus scrofa nig:riees ( n) (~~' ,,i9'it>) 

Cross No. Generation Type of cross 2n 2n Nr of sows Number of hybrids 2-month ol, 
father mother father mother total per litter Nr ~ 

alive stillbom 

1, 2 F1 " · s L 36 38 12 149 11.59 0.83 34 2 
3 F2 F 1(nxL) F 1(nxL) 37 37 4 31 7.75 0 4 1 
4 F2' s F 1 (nxL) 36 37 4 41 10.00 0.25 16 3 
5 F2b F 1(mtL) L 37 38 12 154 11 .75 1.08 115 8 
6 F2b F 1(sxL) L 37 38 3 31 9.30 1.00 22 7 
7 F3 F2 F2 37 37 1 12 12.00 0 10 8 
8 F3b F2 L 37 38 22 219 9.64 0.32 98 4 
9 F4 F3 F3 37 37 5 43 8.40 0.20 28 6 

10 F4b F3 L 37 38 26 320 11.42 0.89 216 7 
11 F5 F4 F4 37 37 15 159 10.07 0.53 107 7, 
12 Fsb F4 L 37 38 35 415 11.34" 0.51 289 7 
13, 14 F1 n, s V 36 38 7 94 12.86 0.57 22 2 
15 F2 F 1(nxV) F 1(nxV) 37 37 1 8 8.00 0 0 
16 F2b n F 1(nxV) 36 37 4 40 10.00 0 10 2 
17 F2b F 1(nxV) V 37 38 17 167 9.29 0.53 75 4 
18 F3 F2 F2 37 37 11 81 7.36 0 37 4 
19 F3b F2 V 37 38 26 187 7.1 9 0 79 4 

Tableaux 5 et 6 Nombre de chromosomes des hybrides ('&:Abcv-, A&Kc) 

Cros.~ No. Generation Type of cross 2n 2n Number of newborn piglets with 
father mother father mother 2n = 38 2n = 37 2n = 36 

Nr % Nr % Nr % 

1, 2 F1 n, s L 36 38 0 37 100 0 
4, 16 F2 s, n F 1(nxL, V) 36 37 0 28 58 .3 20 41.7 
5 F2b F 1(nxL) L 37 38 53 50.S 52 49 .5 0 
6 F2b F 1(sxL) L 37 38 8 40 .0 12 60 .0 0 
8 F3b F2(nxL) L 37 38 45 60.0 30 40 .0 0 

12ax F3b L F2(nxL) 38 37 18 48.6 19 51.4 0 
9 F4 F3 F3 37 37 6 19.35 18 58.09 7 22.56 

10 F4b F3 L 37 38 72 49.31 74 50.69 0 
11 Fs F4 F4 37 37 23 31.5 42 57.S 8 11.0 
12 Fsb F4 L 37 38 119 · 53.6 103 46.4 0 
15 F2 F 1(nxV) F1(nxV) 37 37 9 33.3 12 44.S 6 22.2 
17 F2b F 1(nxV) V 37 38 53 , 66.3 27 33.7 0 
18 F3 F2 F2 37 37 12 28.6 20 47.6 10 23.8 
18 F3 F2 F2 37 38 24 44.4 30 55 .6 0 

Cross Nr. Generation Type of cros., 2n 2n Number of 6 months old piglets with 
father mother father mother 2n"' 38 2n = 37 2n = 36 

Nr % ' Nr % Nr % 

1, 2 F1 n,s L 36 38 0 17 100.0 0 
4, 16 F2 s, n F1(nxL, V) 36 ' 37 0 12 63 .2 7 36.8 
5 F2b Fj(nxL) L 37 38 45 49.5 · 46 50.S 0 
6 F2b F 1 (sxL) . L 37 \ 38 8 42.1 11 57.9 0 
8 F3b F2(nxL) . L 37 38 36 64.3 20 35.7 0 

12a• F3b L F2(nxL) 38 37 7 46.7 8 53.5 0 
12b* F3b F2(sxL) L 37 38 9 52.9 8 47.1 0 
9 F4 F3 F3 37 37 

10 F4b F3 L 37 38 70 50.0 70 50.0 0 
11 F5 F4 F4 37 37 19 33.3 31 . 54.4 7 12.3 
12 Fsb F4 L 37 38 103 52.6 93 47.4 0 
15 F2 . F1 F1 37 37 2 50.0 0 2 50.0 
17 F2b F1 V 37 38 39 68.4 18 31.6 0 
i8 F3_ F2 F2 37 37 9 30.0 12 40.0 9 30.0 
18 FJ F2 . F2 37. ~ .38 14 45 .2 17 54.2 o"-
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A partir de la F2 (croisement de retenus de la Fl avec des sangliers, ainsi 

que croisements d} individus Fl entre eux). Trois phénotypes distincts appa

raissent: 

- blanc comparable aux sangliers blancs, 

noir comme les sangliers noirs 

- blanc tacheté de noir. 

Le phénotype blanc peut-être obtenu par hybridation mais de tels hybrides 

présentent également des formes tachetées ce qui n'a jamais été décrit dans 

l a population concernée et confirme ainsi l'origine génique du caractère 

bl anc. ( MAUGET} 

2. Per~ectives d'élevage. 

Les travaux les plus complets concernant les croisements porc-sanglier ont 

été réalisés en Russie par TIKHONOV et TROSHINA. Le but de ces études est de 

préciser le rôle génétique des chromosomes transloqués, 15-17 (Sus scrofa 

scrofa) et 16-17 (Sus scrofa nigriPes), en relation avec la fertilité et la 

viabilité des hybrides porteurs de ces translocations. 

Des hybrides issus de cinq générations de croisements entre formes sauva

ges (Sus scrofa scrofa, Sus scrofa nigripes) et porcs de race landrace ainsi 

que 3 générations de croisements entre forme sauvage et des porcs de race 

vietnamienne ont été étudiés. Sur les 2000 hybrides étudiés, 1000 ont été 

caryotypés. Les résultats sont résumés dans les tableaux 4, 5, 6 et 7 

Des hybrides (2n = 36) porteurs de la double translocation à l'état hétéro

zygote (Tl et T2) ont été obtenus en croisant : 

- Sus scrofa nigripes (T2, T2) x sus scrofa scrofa (Tl, Tl) (Cfr·figure 10) 

(·4 hybrides ont été obtenus) 

- Sus scrofa scrofa (Tl, Tl) x Fl femelle (tableau 4 11°4 et 16). 

Ces derniers présentent un taux de viabilité embryonnaire important (10 

porcelets par portée). La présence simultanée de deux chromosomes transloqués 

dans un zygote hybride ne perturbe donc pas la mitose durant l'embryogenèse. 

Les croisements entre Sus scrofa nigripes et Sus scrofa scfofa avec les 

truies landrace et vietnamiennes (Tableau 4, croisements 1-2-13-14) ont donné 

243 porcelets (2n =37) avec une portée moyenne de 12,42 porcelets. Il n ' y a 

donc aucune problème de fertilisation entre gamètes. à n=l9 et n=l8 chromosomes. 

Par contre la viablilité après la naissance est très faible puisque la pro

portion de porcelets vivants à 2 mois est de 2 9, 81% pour le landrace et 

24,44% pour les vietnamiens. On trouve aussi un faible taux de viabilité 

lors des croisements 3 et 15 dans le tableau 1. 

L'analyse des chromosomes des hybrides provenant de croisements d'animaux 

à 37 chromosomes montre un rapport des animaux à 36, 37 et 38 chromosomes 



lnherjtance of chromosome nurnber in hybrids from different types of crosses be
tweén wild and domestic pigs 

Karyotype % offspring with Total number 
Father Mother 2n = 38 2n = 37 .- . 2n = 36 of piglets 

36(T2 T2 ) 36(T, T,) 100_ 4 
36(T2 T2 ) 37(T, -) 53,57 : 46,43 56 
36{T1 T 1 ) 38 100 37 
37(T, - ) 37(T, -) 30 ,40 56,20 13,40 23 
37(T, -) 38 52,8 47,2 718 
37(T, - ) 37(T, -) 18,S 1 53,2 28,3 173 - L 

38 37(T, -) 48,65 51,35 . 37 

Total: 1048 

Note: T 1 - Robertsonian rearrangement of type I identified in Sut scro[a nigripes 
T2 - Robertsonian rearrangement of type Il_identified in S. 1crofa 1cro[a 

Tableau 7 Proportion relative des différents types chromosomiques 

chez les hybrides issus de croiseme nt porc - sanglier. 

( ~.i-~, .A'J8o) 
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Figure 10 Caryotype e n bandes G d'un hybride 2n = 36 porte ur de 

2 t y p e s de translocation ( 15 - 17 e t 16 - 17 ) 

( 'l,i, IJw,u,.r 1 .A 9 8 0) 
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de 1-2-1 . Pour les croisements d'animaux à 37 et 38 chromosomes, le rap

port d'animaux à 37 et 38 chromosomes est de 1- 1. Ces résultats confirment 

donc l'étude de Mac Fee sur la r épartition mendélienne des chromosomes trans

loqués. 

Cependant, dans les croisements de type F2 ( d' n x <;? v) x q, v on remarque 

que l a viabilité embryonnaire et postnatale est plus faible chez les hybrides 

à 2n = 37 chromosomes que chez ceux à 38 chromosomes. 

Cette faible viabilité, ainsi que celle observée en Fl, ?Ourrait s'expli

quer par la présence de certaines divergences génétiques introchromosomiqu~s 

entre les différentes formes sauvages et domestiques. De discrets remaniements 

chromosomiques (invisibles par les méthodes de banding) changent l'ordre de 

certains gènes, et peuvent perturber le développement physiologique des ani

maux, et donc provoquer la mort. 

Les problèmes d'aneuploidie suite à la production de gamètes mal équili

brés suite à la formation de trivalents à la méiose ne semblent pas interférer 

dans la viabilité des porcelets puisque 1000 hybrides, dont les porcelets 

morts à deux mois, avaient un caryotype équilibré. 

Il se peut que les gamètes anormaux soient éliminés avant la fertili sation , 

sous forme de fausse couche ou réaction analogue. 

Chez les hybrides de F2 et F3, on observe une importante variation de 

viabilité parce que, durant l'hybridation, la combinaison de gènes coadaptés 

chez les formes domestiques et sauvages, a été détruite. De nouvelles combi

naisons géniques sont ainsi formées, mais comme elles n'ont pas été revue s 

et corrigées par le processus évolutif, les effets sont variables et souvent 

négatifs. Néanmoins, le polymorphisme induit par l'introduction de chromosomes 

transloqués dans les lignées domestiques, peut provoquer un éventuel effet 

d'hétérosis à l'état hétérozygote, car il y a une augmentation du nombre de 

caractères dominants (dont certains sont présents sur les chromosomes transloqués ) 

Ces croisements offrent alors certaines perspectives pour la création de 

nouvelles races d'élevage plus performantes et moins fragiles. 

Une expérience comparable a été entreprise en France à la ferme expéri

mentale des Blétonnets. L'ob.ojectif était de stabiliser une forme d'hybrida

tion valable du sanglier (Sus scrofa scrofa) et du ~ore (Sus scrofa domestica) 

afin de l'intégrer dans un réseau d'élevage et commercial. L'animal sélectionné 

doi t être viable, fertile et de bonne qualité viandeuse:. ( 1>' H\JA~ï, A9to) 

( 

Ce projet a malheureusement avorté, mais les résultats obte nus (cfr. 

t ableau 8 sont intéressants. La viabilité semble meilleure que dans l' 

expérience menée par Tikhonov et Troshina (Cfr. tableau 9 v. page s ui vante) 



Tableau 8 TYPES DE CROIS~GlHS :::;FFECTU"'.:::: S 
-=- =-= -- ·- - -- -==-- ----=== :.: = -= .::.;._ =- =: :..::.:::;:: 

1 1 

type mèr e père mois de r.b de nb de nb de je:.rnes nb de j ? •..ln-i!S r.b de jeunes 
X mise '.)as j e1..mes ni chées morts nés à 2 rr:.ois à 6 mois 

F1 SP sé.ngJ. ie::.::- porG oc:. 16 2 0 q 13 

F1 SP sanglie-r porc avrl l 12 
,., ·1 1 ~ 1c C. 

F1 SP sangli e r porc juin 10 ,., 
'- 1 0 8 

F1 SP s anglier porc nov. 5 .1 1 3 < 

FI SJ' sanglier porc mars t 1 0 (; 0 l,-

F1 SP sanglier sept. 11 1 0 " 0 porc J 

F1 SP porc sanglier j:.lin 29 2 I 14 14 ' T 

F2 P( SP) porc SP oct. 21 3 0 ,., . ~, 21 

F2 P( SP) porc SP mars 41 "l 3 29 29 ..; 

F2 P( 3P) porc SP ;na.i 12 2 0 0 --

F2 P( SP) porc SP 17':Ü 6 ,. 0 6 -·-

F'2 ( SP)P SP porc avril 13 2 0 6 --

?2 ( SP)P SP porc juin 2 1 0 0 --
F2 ( SP)( SF) SP SP avril 6 1 0 3 --

1 

Sangl ochons n'ayant pas encore atteint l'&ge de 6 mois 



'fableau 9 

. • nl!· . --:;'.)t.al 11:i:- • de ,no.-:-ts n1n·. <ie je..L'.:;s nbr. de ·j9i.lnes .:-. . 
:.. ' ~.;,,: · r·i de 2 r~~ s à 2 mois à 6 moiz .. _., 

:lü ' ' ( en 1 J.d A. ) ( en % de A. ) \ en 1
/ •.• ,:1, • I 

RATIANI (1976) ( 1 ) F1: 191 1, 2% 24 , 2% 17 ,2% 

F2: 347 8, 5::t. 58 ,7% 50,4% 

TIKHJNùV & F1 : 234 o, 7% 23,6% --
TROSHINA (1777) ( 1 ) F2 : 441 o, 6% 52 ,9% -- (2) 

• 
NOTRE E'fiJDZ F·1: 87 7(8%) 51(58 , 6%) 48(55,2%) 

F':> . ~. 108 3(2,8%) 72(66,7%) ·50/62 (80,6%) ( 3) 
' 

(1) Les croisements en F1 et F2 chez ces auteurs comprennent des géniteurs des races sllivantes: 
Sus scrofa sGrofa, Sus s -~rofa nig.ripes , porc Landrace , porc vietnamien et "mini- porc" 
sibérien (données globales). 

(2) Les pourcentages de viabilité à 6 mois ont été calc;.ilés che z ce3 auteurs su.r un échantillon
nage différent : pour les F1 ils obtiennent 45,9d de survivants pour une population de 37 in
div'.1.d.1s et po'J.r les ~2 ils obtiennent ia 14,8% à 36,7% d-3 sur ·viva:1ts sir une pop:.l}ation de 
260 individus. 

(3) Résultats calculés sur les seuls animaux ayant atteint 6 mois à la date de la rédaction de 
cet article. 

w 
w 
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II.3. Les réarrangements chromosomiques au sein de la famille des Suidae. 

(Cfr. planche 2- e n vis à vis et planche 3 ci-dessous) 

a._Etude_des_différents_~enres_de_la_famille 

Hylochoerus 

Potamochoerus porcus 

Porcula 

Planche 3 Les six genres de suidés de l'Ancien Monde. { ~, A'JBt) 

i. Babyrussa babyrussa 

Le babyrussa est un suidé très caractéristique. Il pèse environ 90 kg, 

l es membres sont longs, la peau très dure et elle forme par endroits de 

larges plis .Elle est dépourvue de poils. Chez le mâle, les larges canines 

supérieures sont proéminantes, c'est la raison pour laquelle il est vulgai

rement appelé cochon cerf. Son aire de distribution est limitée aux îles 

Célèbes, Togian, Sula et Buru (Cfr. carte 4). Le babyrussa a 2n = 38 chr o

mosomes. Les autosomes comprennent 6 paires de submétacentriques, une paire 

de subtélocentriques. Les chromosomes X et Y sont respectivement métacen t riques 

e t subtélocentriques. ( Cfr; figure 11) . (a~, .A98d) 
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Figure 12 Caryo type en bandes G de phacochère (~, ,,19/1) 
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Figure 13 Caryotype de po tamo chère : coloration de routine à l 'orcéine. 

A droite caryo type du mâle et à gauche celui de la femelle. 
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Figure 14 Caryotype de l'hylochère coloration de routine à l'orcéine. 

(~~ I _,19g{)) 
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2 . Phacocnoerus aethiopicus. 

Le phacochère e st un suidé q ui vit en savane africa ine . Il est d iurne . 

Il p r é sente une mor;?hologie très c a r ac t é ristique avec de larges défenses 

(les plus grandes che z l e s Suidae ) d isp osées ooliq ue ment. 

Le phacochère a 2n = 34 chromoso.nes don t 7 paire s de suométacentrique s, 

2 paires de submétacentriques/acrocentri~ues , 6 paires de métacentriques (5 

paire s d'autosomes et l es hétérosomes ) e t 2 paires de télocentriq ues . 

( Cfr . figure 12 ) . Selon Bosma NBA = 30. (~ 1 ,4g{3} 

3 . J?otarnochoerus porcus. (~ 1 A91c) 

Le p otamochère est un suidé yui vit dans l e s f orêts équatoria l e s del ' 

Af rique . Le s poils qui orne nt l' e xtr5nité des orei lle s f orment ôes p i nceaux 

très caractéristiques. La femelle p e ut avoir 2 à 8 petits qui, comme les 

marcassins du sanglie r viennent a u ,nonde i;iorte urs d'une livrée rayée . 

Le j?Otamochère a 2n = 34 chromosomes dont 4 paires de t é locentriques 

Le L'1BA = 28 . Un des c h romosomes X e st métacent:rique t and is q ue l ' a utre X 

e st t é locentriq ue ! Le chromosome Y es t suoté loce ntrique (Cfr . f igure 13 ) . 

! - HylochoeLus meinertzageni, 

L ' ny loch~r e vit dans l e s fo r êts équatori a l e s d ' Afr i que . C ' e st un animal 

trè s i.)Uissant - l es :nâle s peuve nt dépasser un mè tre de ha ute ur e t une lon

gueur ae 1,50 mètre p our un poids de 250 kilos ! C ' e st un a nimal nocturne . 

C ' est p ourquoi il a é t é découvert s eulement e n 1904, LJùr l e colone l anglai s 

RicharJ Meinertzhage n. 

L ' hylochère a 32 chromosomes e t aucun d ' e ux n ' e st t é loce ntrique 

est de 30 ( Cfr . fig ure 14 ) ; (vtel,Onta«,' A9!11) 

Le NBA 

5 . _ Ta_yas su albirostris __ ( 2_é cari_à l èvr e s .e_lan~h~sl et_ 'l'ayassu ta j acu 

J_pécari à collier) . 

Le s pécaris sont l e s s e uls s ui è. és d u nouveau monde , 

Ce sont ùe s a nimaux àe petite taille e t ùe faible poids yui ne d é J.:1sse nt 

i?é1S une c in-Juantaine de centimètres de haute ur j?our un poids <1 ' envi ron 40 

ki los. 

Tayassu _!=-ajacu a 2n = 26 chro,nosomes et l e nomb r e de b r as a utos ot:iiques 

e st é gal à 24 ( Cfr . f i g ure 16 V . page sui vante) r~·, A98"} 

Tayassu albirostris a 2n = 30 chro,nosomes e t le nombre de o r a s a utoso mi q ues 

e st égal à 24 (Cfr . figure 15 v . page suivante ) ~·1 A9l!t} 
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Diverses translocations et fusions affectant les paires chromosomiques n ° 2, 

3 , 6 et 8 ainsi qu'une inversion péricentrique du chromosome 3 expliquent 

l e passage de 2n = 26 à 30 chromosomes. 

Il m'est très difficile, à partir des documents dont je dispose (photoco

pies des photos du caryotype des pécaris), de compare r l ' évolution chromo

somique des pécaris avec les autres Sui J a e .C 'est pourquoi, il n'en sera que 

très peu question dans la suite de l'exposé . 

.,,._.,,: .. 
~lio• ' . ~ .... ~; 

) ·r .- a. ♦ 

' j, 
• • ,.. • • , r ,, ~ u • ., .. 

~ 
... 

1 ... 

-· i' 15 "• ·-
(> / Ill 

" • t; - ... -• • • .\ 

Il ïï 11 1,1 X y 

Figure 15 Caryotype du Tayassu albirostris ( 2n = 30 ) 
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Figure 16 Caryotype du Tayassu tajacu ( 2n = 26 ) 

(le chromosome gauche d e chaque paire provie nt du Tayassu tajacu e t l e 

chromosome droit e st le correspondant supposé chez l e Tayassu al biros tri s) 
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b. Relations phylogénétiques sur base des réarrangements chromosomiques 

entre les différents .taxas. 

Lorsqu'on étudie l'évolution des différentes familles de mammif è res, o n 

remarque généralement que les espèces avec un nombre chromosomique supérieur 

sont les plus anciennes. 

Si on aào2te le même type de raisonnement pour la famille des Suidae, ce 

seraient Babyrussa babyrussa et diverses espèces du genre Sus dont Sus scrofa 

j domestica (2n = 38), Sus scrofa barbarus (2n = 38), Sus vittatus l e ucomysta~ 

\ (2n = 38) qui seraient les espèces les plus anciennes! Ce qui du point de 

1 vue paléontologique et historique n'est pas entièrement vérifié (Cfr. étude 

paléontologique de la famille des Suidae). 

Bien que le nombre de chromosomes est identique chez Babyrussa et Sus 

( d u moins certaines espèces), l'étude plus détaillée du caryotype en bandes 

G et Q nous montrent que : 

- 11 paires d 'au.tosomes ainsi que le chromosome X sont fort identiques, 

- les chromosomes 1 et 2 de babyrussa pourraient provenir de la fusion 

des chromosomes 13 - 16 et 15 - 17 du porc, 

- 5 paires de chromosomes de babyrussa (6,12, 14, 15 et 17) n'ont pas d' 

équivalents chez le porc domestique. (~, Af/8-1} 

Le s deux caryotypes ne correspondent que partiellement et témoignent donc d' . 

une grande distance phylogénétique comme le suggère la systématique.: 

Babyrussa et Sus appartiennent à deux sous_familles distinctes (Revoir l e 

tableau récapitulatif concernant la systématique des Suidae). 

Le sanglier à 2n = 36 (Sus scrofa scrofa) pourrait constituer un stade 

évolutif intermédiaire (du point de vue chromosomique évidemment) entre le 

porc 2n = 38 et le phacochère 2n = 34. Une fusion robertsonienne des paire s 

15-17 (sanglier d'Europe) ou 16-17 (sanglier d'Eurasie) explique le passage 

de 2n = 38 à 2n = 36 chromosomes. 

La fusion supplémentaire de deux paires de chromosomes t é locentriques 13-

16 explique le passage du sanglier ( 2n = 36) au phacochère. (~ 1 /l'!/I} 
L'étude en bandes G du caryotype de ces trois espèces est très similaire. 

Du point de vue cytogénétique, il s'agit donc bien d'espèces proches parentes, 

qui d'ailleurs appartiennent à la même sous_famille des Suidae , mais à des 

genres différents : Phacochoerus (phacochère) e t Sus (porc domestique e t san

lie r). 
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L'hylochère a 2n = 32 chromosomes, mais aucun télocentrique. Une fusion 

robertsonienne supplémentaire semble impliquée pour permettre le passage de 

34 à 32 chromosomes. Il s'agit probablement des paires 12 et 18, mais aucune 

étude de banding (à ma connaissance) n'a permis de confirmer cette hypothèse. 

Le potamochère a 2n = 34 chromosomes dont 4 paires de télocentriques, 

alors que le phacochère, qui à le même nombre chromosomique, n'a que 2 paires 

de chromo somes télocentriques. Des réarrangements chromosomiques plus com

plexes existent donc, mais les colorations de r o utine utilisées pour l'étude 

du caryotype du potamochère ne permettent pas de les étudier. 

La présente étude cytogénétique de la famille des Suidae suggère certaines 

réflexions, tant du point de vue systématique qu'évolutif. 

l._Systématique. 

La distinction entre la sous-famille des Babirussinae et des Suinae, se 

justifie parfaitement puisque leur caryotype ne correspond que partiel

lement. 

Par contre, la distinction au sein de la famille des Suinae, du genre~, 

Phacocho~rus et Hylochoerus, ne serait pas nécessaire puisque de simples 

réarrangements chromosomiques témoignent de la proche parenté de ces espèces , 

cela malgré de très nettes différences morpho logiques et adaptations éco

éthologiques ! (cfr. point suivant ) . 

Potamochoerus porcus confirme par l'individualité de s o n caryotype, son 

appartenance à un genre bien distinct. 

2._Evolution_chromosomique. 

Une relation directe semble exister entre les genres Sus, Phaco choerus, 

Hylochoerus. 

Sus 2n = 38 Sus scrofa domestica 2n = 38 

FlS-17 

--~-Fl6-17 

FlS-17 r fission ? 

Sus scrofa nig:ripes 2n = 36 Sus scrofa scrofa 2n = 36 

FU-16? l f fission ? 

Phacochoerus aethiopicus 2n = 34 

Fl2-18? l l fission ? 

Hylochoerus meinertzag:eni 2n = 32 
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Remarques . 

1. les différents problèmes de fusion-fission chromosomique li é s au genre 

Sus s e ront étudiés ultérieurement. - 2. Puisque chez Sus scrofa nigripes (ainsi qu ' attila et ussuricus), ce 

sont les paires 16-17 qui sont fusionnées, aucune r elation directe impliq uant 

la f usion des paires 13 et 16 ne peut exister avec .?hacochoerus aethiopicus . 

3. Il est é vident que dans le schéma propos2 deux courants é volutifs 

i?euvent , du point de vue strictement chromosomique, avoir li e u par fusion 

chromosomique ou par fission chromosomique. Cela bien que du point de vue 

mécanique les fusions chromosomiques sont plus probables. (Cfr. chapitre IV 

concernant l'incidence d 'une fission chromosomique en tant que facte ur 

d ' é volution) . 

Le babyrussa et le b)Otamochè re présentent des caryotyf)es plus distincts 

et il est très difficile Je les insérer dans le schéma évolutif propos é 

sur base de l' é tude des différents r éarrange ments chromosomiques au sein de 

la famille des SuiJae. 

Il sera donc mainte nant très inté r e ssant de comparer l es hypo thèses fo r

mul ées sur base Je cette é tude cytogénétique avec l e s données historiques 

et paléontologiques concernant la famille des Suidae . 
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c. Etude paléontologique. 

Les études paléontologiques concernant les Suidae sont complexes. Les cri tè

res sont évidemment d'ordre morphologique et concernent principalement la 

dentition, la forme du crâne ... Comme de nombre ux genre s sont adap t és à des 

milieux semblables (forêt), il est très difficile de comparer certains 

caractères d'évolution. Tous les Suidae ont un groin mobile qui leur permet 

de retourner la terre (sauf le phacochère qui broute l'herbe des savanes). 

La longueur et la forme de ce groin peuvent présenter une certaine adaptation 

qu'il est pourtant bien difficile d'évaluer objectivement. Aussi je me li

miterai à quelques données générales. 

La sous-famille des Dicotylinae forme un groupe bien distinct. Les pécaris 

sont apparus en Eurasie durant le tertiaire tout comme les ancêtres des 

Suidae. Ils ont ensuite rejoint l'Amérique par le détroit de Béring. Pui s, 

durant le quaternaire, ils ont migré en Amérique du Sud où ils se sont fixés. 

Quelques particularités anatomiques les distinguent fondamentalement des 

autres Suidae : 

- l'estomac présente de nombreuses digitations, ce qui est l'ébauche d' 

un estomac de ruminant. 

- Les canines sont moins développées e t ne sont pas à c roi s s a nce continue 

comme chez le sanglier par exemple. Ceci est à mettre en rapport avec l' 

ébauche d'organisation sociale de.~ces , animaux. 

- La forme du crâne reste constante durant l'évolution. 

La distinction de la sous-famille des Dicotylinae et des Suidae est 

aussi confirmée par l'étude cytogénétique puisque ces animaux ont des caryo

types bien distincts. 

La distinction de la sous-famille des Babyrussinae des autres Suidae se 

justifie aussi. Les babyrussa présentent des caractères particuliers : 

absence de verrues faciales, dentition primitive (réduction des prémolaires 

et développement excessif des canines supérieures), disque du groin f aible, 

ébauche des divisions de la poche stomacale à mettre en rapport avec le ré

gime végétarien du babyrussa. Il semblerait qu'il donne naissance à de s 

jumeaux vrais et diffère -ainsi prorondément des autres Suidae chez lesquels 

la grossesse multiple est de rigueur. Les données paléontologiques indiquent 

que les phylums dont sont issus les babyrussa se sont différenciés très tôt 

du tronc commun (Suinae, Dycotylinae) dès l'oligocène. L'étüde du caryotype 

nous montre aussi que le babyrussa est une forme plus primitive de Suidae 

dont il se distingue nettement. 
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En ce qui concerne la sous_famille des Suinae : les données sont beaucoup 

p l us délicates à interpré ter. Il s'agit d'espèce s plus r é cente s et nettement 

moins bien différenciées du point de vue é volutif. Les formes inte rmédiaires 

ont des caractères adaptatifs peu tranchés (excepté le phacocnè r e ). 

Lorsqu'on compare les fossiles les plus primitifs (oligocène ) ave c l e s e spèces 

actuelles p l ~istocëne) on remarque quelques tendance s é volutives très nettes 

t e lles que : 

- l'allongement du crâne facial 

- le déplacement des orbites vers l'arrière 

- la formation de verrues (caractère qui n'est pas observé che z les f ossiles) 

- la formation des crêtes alvéolaires 

- le déplacement de l'articulation des mâchoire s par rapport à la rangée 

de molaires. 

Il est évident que lorsque l'on compare ensuite les espèces r é centes, tous 

c e s caractères sont présents, dans des proportions assez variables, che z 

toutes les espèces. Il est donc très difficile d' e n retracer l' é volution . 

Le tableau proposé par The niu s · , tie nt compte de tous ces critè r e s é vo

l utifs. (cfr. planche 4) 

Les potamochères et Sus sont deux groupes parallèles seulement s éparé s 

au miocè ne . Le s phacochè r e s s emble nt aussi dérivé s d u g e nre Sus au miocène . 

La d istinction e ntre hylochère s e t potamochè r e s s e s e rait fa ite p lus 

t ardive me nt, durant l e pl éocè ne . 

L' é tude cytogénétique confirme aussi l'étroite r e lation pnylogé n é tiq ue 

e ntre Sus e t phacochè r e . La grande s imilitude de l e ur c a r yotype r e s pec t i f 

con t ras t e é trangeme nt avec l e s caractères très particulie rs d u phacoc hè r e . 

Ce sont des animaux d e savane, diurne s, e t vé gé tarie ns. La f ormule de ntaire 

e st aussi très différe nte : i 1/3 c 1/1 pm 3/3 m 3/ 3 chez l e phacochèr e ; 

i 3/3 c 1/1 pm 4/4 m 3/3 chez le sanglie r. C' e st pourquoi ce s de ux e spè ce s 

ont parfois é t é s é parées en sous~amille s J i stincte s ! Steckl in e n 1 900, pro

pose une s é paration de Phacochoerus du tronc é volutif dès l'oligocène. 

Cependant, l'étude de caryotype semble confirmer l'hypothèse é mi s e par 

Thenius e t Colber#é~tre autre s, et qui proposen t une s é paration plus 

r é cente de ces deux genres. Le phacoc hè re serait une e spè c e trè s r é cen t e c omme 

l e montre le très petit nombre de fossiles découve rts ! La grande différence 

morphologique s e rait due à l'adaptation à u~ illi l ieu nouve au : la s a vane. 

Les grandes d é f e nses du phacochè r e , lui pe rmette nt de mi e ux se défe ndre 

contre les é ventue ls prédateurs (lions , hyène s, c haca l s ) pour l e s q ue l s la 

s avane (milie u o uvert) c onstitue un e xce lle nt t erritoire de chasse . 
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Les combats entre phacochères risquent, vu l'importance de l e urs défe nses, 

d'être très meurtriers et c'est pourquoi, ils combattent de front {contrai

rement aux sangliers qui combattent latéralement). L'évolution des organe s de 

défense, mais aussi du comportement lors des combats, témoignent donc del' 

adaptation au milieu. 

En ce qui concerne l'hylochère et le potamochère les données cytogéné 

tiques et paléontologiques sont plus divergentes . L' é tude anatomique semble 

témoigner de leur proche parenté alors ~ue le s caryotypes sont très distincts. 

De plus, l'évolution des chromosomes semble rattacher l'hylochère au 

phacochère plutôt qu'au potamochère. 

Ces résultats surpre nants sont bie n difficiles à inte r p r é t er . Comme il est 

matériellement impossible de caryotyper toutes les espèces intermédiaires , 

aujourd'hui é teintes, on peut penser que les données paléontologiques qui 

tiennent compte de plusieurs caractères observables durant l' é volution sont plus 

précises. Néanmoins, comme dans le cas du phacochère et du sanglier, il se 

peut que les différences observées ne signifient pas pour autant une trop 

grande divergence évolutive, et sont simplement le reflet d'une adaptation 

rapide à des conditions particuliè res d'environnement. Ceci permettrait 

a lors d'expliquer la proche parenté entre le phacochère et l'hylochère . 

Il est évident que des rapports chromosomiques simples entre e spèces ne 

témoignent pas toujours d'une proche parenté é volutive. Il se peut que deux 

e spèces aient des ancêtres communs qui ont par la sui te évolués indép<=nua.n

ment sans variation majeure du caryotype. Le seul remaniement chromosomique 

important est apparu très tôt dans l'évolution, à la "naissance" des deux 

phylums évoluti fs , puis il y a eu accumulation de mutations g é niques avec 

divergence évolutive croissante. 

Les problè:11es r e latifs à la domestication d u san0lie r s e ront trait-i s 

au ~oint suivant. 

Conclusions. 

Le s é tudes cytogéné tiques e t pal éontolog i q ue s de la f amille de s Suidae ne s e 

compl è tent e t ne corre s ponde nt q ue parti e lle me nt . 

La cytogénétique bien entendu ne permet que l'étude des espèces actuelles . 

La paléontologie é tudie les formes intermédiaire s, mais malheureusement, 

les critères sont essentiellement d'ordre morphologique . Les e spè c es ne 

peuve nt être distinguées qu'à leur morphologie changeante et donc, l es étapes 

intermédiaires de la spéciation {les races chromosomiques par e xe mple ) passent 

i naperçues. 
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En combinant les données relatives à ces deux disciplines, il est possible 

de mieux décrire les processus évolutifs et leur implication systématique. 



Chapitre 3 = 

ORIGINE HISTORIQUE DU PORC DOMESTIQUE. 
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III. ORIGINE HISTORIQUE DU POHC. 

La présente étude a pour but de préciser, du point de vue chromosomique, 

la parenté entre le porc et le sanglier. Il est alors intéressant d'étudier 

l'origine historique du porc. 

Les ancêtres des porcs domestiques actuels doivent dériver de différentes 

races sauvages de SU__ê. scrofa scrofa dont l'aire de distribution s'étend 

dans toute l'Europe, l'Asie, l'URSS,et le Nord de l'Afrique. Deux sous - espèces 

auraient ainsi été principalement domestiquées : Sus scrofa scrofa (sangl iers 

d'Europe) et Su~ scrofa vittatus (sangliers à bandes de l'Asie de l'Est). 

La domestication aurait commencé il y a environ 6.000 ans lorsque les hœrunes 

ont adopté un 1node cle vie plus sédentaire . ( ~) 

Les premiers fossiles de formes domestiques ont été découverts à Cayonüc, 

d ans le Sud Anatolia (Asie du Sud Est) et dataient de cette éroque. 

L'origine de ces premiers porcs semble être les sangliers locaux, comme le 

montre une superbe toile 1nurale (temple de Catal Hüyük) vieille de 6.000 ans 

e t qui représente la capture de sangliers sauvages, Sus scrofa libycus. 

En Europe, des osse ments d'un petit porc appelé turbary et qui dateraient 

de la période néolithique, ont été découverts en Allemagne, Suisse et Hongrie . 

Il apparaît sans aucune forme de transition entre le sanglier Je la rég i on 

e t le type domestique. 

Une première hypothèse est qu'il a été importé d'Asie (Anatolia) et d éri

verait donc aussi de Sus scrofa libycus. 

L'étude du crâne, notamment la forme du lacrymal, montre cependant des ca

ractères intermédiaires entre vittatus et scrofa, tout comme Sus scrofa rnedi

terraneus. Cette forme sauvage pourrait être l'ancêtre sauvage de la forme 

domestique turbary. {~'dl: , A'}5ç) 

Cette seconde hypothèse d oit être prise avec beaucoup de pré cautions, car 

la longueur de l'os lacrymal est un critère très relatif. De nombreuses formes 

intermédiaires existent entre scrofa et vittatus et présente nt un lacrymal 

de longueur variable. De plus, différentes formes domestiques, présente nt 

un lacrymal variable et parfois plus court que celui de vittatus, ce qui té

moigne d'une grancle variation ,norphologique du crâne suite , par exemple , à 

l a clomestication. Il n'est donc pas nécessaire de relier l e s porcs domesti

ques à lacrymal long au sanglier d'i:urope, e t c e ux à lacrymal court aux 

sangliers asiatiques. 
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Aus si, il semble douteux que de nombreuses formes domestiques soient issues 

de races locales sauvages, mais il se peut que des croisements entre formes 

domestiques importées d'Anatolia et certaines formes locales aient contribué 

au développement de nouvelles lignées plus grandes que le turbary . 

Vers la fin du néolithique un porc plus grand apparaît, et durant l'âge 

de bronze, on retrouve en Europe des os des deux types en quantité variable 

de même que des intermédiaires entre les deux formes de base. 

Durant la période romaine, les porcs domestiques étaient plus grands que 

le turbary , qui continuait cependant a être élevé en de nombreux endroits. 

C'est à cette époque que le porc siamois (origine asiatique) a été intro

duit dans les régions méditerranéennes et croisé avec les souches locales 

pour produire le porc napolitain. 

Au Moyen-Age, on distingue deux grandes lignées principales : le prem i er 

type ressemble très fort au sanglier. Il a des oreilles pointées et une 

crête de poils abondants sur l'avant-dos. Il est cependant plus petit que 

la forme sauvage. Peut-être s'agit-il de simples produits de croiseme nts 

entre le turbary et les sangliers locaux. De t e ls croisements seraient 

fréquents par exemple durant les mois d'automne lorsque les porcs sont 

laissés en semi_liberté dans les bois et se nourrissent de glands, comme 

c'est encore le cas en Corse. La seconde lignée se caractérise par une 

taille plus importante, un corps plus allongé et des oreilles tombantes. 

Ces deux types ont survécu dans certains pays d'Europe jusqu'au XIVème 

siècle , mais c'est principalement la seconde lignée qui a été préféren

tiellement développée et serait ainsi à l 'origine des différentes races 

déve loppées de préférence en Europe. 

A partir du milieu du XVIIIème siècle, beaucoup de races régionales ont 

été développées et ont été croisées, en Angleterre (fin du XVIIIème), avec 

les porcs chinois et napolitains. De nouvelles lignées ont alors été déve

loppées et ont donné naissance au large white. (Cfr figure 17 

Les c rois~rnents du large white importés d'Angleterre avec certaines land

races locales en Allemagne, ont produit le german landrace , german york

shire, danish landrace (Cfr. figure 18) 

Ces autres races ont fortement influencé le développement de l'éle-

vage porcin en Europe et toutep les races actuelles d'Europe en déri vent. 

Des méthodes d'élevage rigoureuses basées sur la sélection des reproduc

teurs et le croisement de races complémentai res, ont alors permis de développer 

le cheptel porcin actuel. 
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On retrouve encore quelques vieilles lignées de porcs présentes en Europe, 

mais leur nombre diminue rapidement car ce sont des races très rustiques, 

moins prolifiques et dont la qualité de carcasse est nettement inférieure 

aux races modernes, ce qui explique leur disparition. 

C ' e st l e cas du mangalica en Hongrie, Yougoslavie, Roumanie, dont la prin

cipale caractéristique est la livrée rayée des petits à la naissance ! 

Dans l'ouest de la France, certaines races locales de porcs unipigmenté s 

et qui auraient une origine celte commune se seraient regroupées pour former 

la blanche de l'ouest. 

Dans les régions pyrénéennes, on retrouve le glascnny qui est un porc 

bien représentatif des espèces ibériennes, de même que la pie noire du pays 

basq__ue. Ces lignées médi teranéennes ont en co,nrnun une conformation .e,lus com

pacte, une Feau noire ainsi qu'une tête concave. L è porc corse pourrait ê tre 

un descendant de cette lignée. 

Résumé 

L'origine historique du porc domestique n'est pas facile à retracer. 

Les nombreux croisements effectués entre races d'origine différente (porc 

siamois , d'origine asiatique; tur;:i,-:iry, probablement originaire du Moyen

Orient; porc chinois)nous montre ntque différents centres de domesticati on ont 

été développés dans les régions asiatiques. Il est cependant très difficile 

de préciser si, d'une part de tels centres ont pu se développer en Europe 

à partir des sangliers locaux, et d'autre part, dans quelles mesures des 

croisements entre les premières formes domestiques (turbary par exemple ) et 

sangliers locaux ont contribué à l'éclosion des différentes races locale s 

observées au XVIIIème siècle, qui par croisement avec les porcs chinois et 

napolitains, ont contribué à l'élaboration du cheptel porcin actuel. 

Dans la discussion qui complètera la partie bibliographique de ce mémoire, 

il sera intéressant de comparer ces données historiques avec les études cyto

gé né tiques de s diffé r e ntes races porcines e t sous-e spèces de sar,glic r3 d ' Eu

rope et d'Asie. 



• 



Chapitre 4 = 

POSSIBILITES D'UNE FISSION 

CHROMOSOMIQUE COMME 

FACTEUR D ' EVOLUTION . 
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IV. POSSIBILITES D'UNE F ISSION CHROMOSOMIQUE COM.~E FACTEUR D'EVOLUTION. 

En général, l'évolution s'accompagne d'une réduction du nombre de chromo

somes. Les espèces ancestrales ont donc un nombre chromosomique supérieur. 

En ce qui concerne le porc et le sanglier, c'est l'espèce la plus ancienne 

(le sanglier), qui, en Europe du moins. présente un nombre chromosomique 

i n férieur (2n = 36). Lors de la domestication, une fission chromosomique 

d'une paire de chromosomes métacentriques en deux paires de chromosomes télo

centriques, aurait eu lieu. Or, les cytogé n é tici e ns pensent que si une fusion 

chromoso.nique peut-être mécaniquement stable, il n'en est pas de même pour 

une fission. Il est donc intéressant d'étudier les divers mé canismes qui 

p e rm2ttent de tels réarrangements, cela afin de mieux préciser l'opportunité 

d e 5fissions chromosomiques comme facteur d'évolution. 

IV.l. Nature exacte . des fusions robertsoniennes. 

Les fusions robertsoniennes peuvent avoir lieu de différentes façons. 

Ces différents modes d'échange impliquent la perte d'une plus ou moins grande 

quantité de matériel chromosomique avec des conséquences variables sur la 

viabilité et la fertilité. (J,kv, Al/,} 
Une définition claire est donc nécessaire. Les caractéristiques les plus 

facilement observables d'un chromosome sont non seulement la forme et la 

taille, mais aussi ses extrémités (télomères) et son centromère ou constric

tion primaire. 

Selon Müller (1938), les télomères seraient des organes terminaux de 

nature monopolaire, c'est-à-dire qui ne peuvent avoir une position inter

sticielle dans le chromosome. Au contraire, le centromère de par sa nature 

bipolaire serait un organe positionné intersticiellement et qui ne se r ait 

jamais terminal. C'est sur ces bases que White (1957-1973) proposa un méca

nisme de fusion robertsonienne par tranlocation réciproque entre deux acro

centriques. On obtient ainsi un large métacentrique formé par les bras longs 

et un minuscule formé par les bras courts des acrocentriques. Ce fragment 

centrique contient le centromère et les télomères en exces. Comme il n'a 

jamais pu être mis en évidence, il est sans doute perdu. Le mécanisme in

verse, c'est-à-dire une fission chromosomique, nécessite donc un fragment 

centrique qui donnera le centromère et les télomères nécessaires pour former 

les deux chromosomes acrocentriques. 

?':::==~~ 
f usion i J fiss ion 

~-:::.__==..=:...~=_:x; s -t ~ 

Dans ce cas, le nombre total de centr omères 

et télomères est conservé. 

(les points noirs représentent la structure 

bipartite d'un centromère). 
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L'opportunité d'un tel réarrangement est faible puisqu'aucun fragment cen

trique n'a été trouvé et il semble avoir été perdu lors de la fusion. 

Ce tte perte est bien supportée car ce petit chromosome est essentiellement 

composé d'hétérochromatine constitutive qui présente des séquences d'ADN 

hautement répétées mais porteur d'une faible quantité d'information génét ique. 

La découverte de chromosomes dicentriques stables (Hsu et al. 1975 ; 

translocation humaine, Niebuhr et al.) peut s'expliquer par l'inactivation 

d 'un des centromères qui devient latent. Cette latence se traduit par une 

inactivation passagère du centromère mais qui, suite par exemple à une f usion 

chromosomique, pourrait redevenir fonctionnel. Les télomères pourraient pré

senter la même phase de latence, ce qui permet d'expliquer la formation de 

deux nouveaux télomères dans le cas d'une fission chromosomique avec forma

t ion de deux chromosomes acrocentriques stables 

c;; ~~ ; 
fusion ( j fission 

': ~ 5 

Pour que le mécanisme de fusion- f ission 

chromosomique puisse avoir lieu, deux 

télomères par chromosome doivent ré

versiblement apparaître ou dispar aître . 

Si le second centromère reste actif, mais que la distance intercentromér ique 

est faible, les deux centromères peuvent migrer le long du fuseau dans le 

même sens, ce qui évite un déchirement du chromosome suite aux pressions an

tagonistes exercées par les centromères qui migrent chacun vers un pôle 

cellulaire opposé. 

La fusion de deux chromosomes télocentriques, ( chromosomes dont l'existence 

est encore niée- par certains auteurs,) est possible malgré tout. La chroma

tine est réorganisée mais n'est pas perdue. Lors d'une éventuelle fission 

intracentromérique, il peut y avoir formation de centromères stables, t out 

comme dans le cas précédent. 

5 Dans ce cas, le mécanisme de fusion

fission exige se ulement une cas s ure par 

chromosome. Deux télomères et un centromère apparaissent ou disparaissent 

r éversiblement. 

Les centromères et télomères ne sont donc plus considérés comme des unités 

discrè tes, mysté5i e uses, mais _plutôt comme une manife station de s équences de 

DNA présentant des variations en taille, activité, régulation, organisation, 

ce qui permet les réarrangements chromosomiques précités. 



Figure 19 

CoM1:-1c s, ÜKAOA Cenrromere fine structure 

Structure q uadripartite du ce ntromè re d'un chromosome 

mé tacentrique f ormé par 2. a fusion de de ux chr omosome s 

télocentriques. 
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IV.2. Etude au microscope électronique du centromère. 

Le centromère ou kinétochore est une région particulière du chromosome 

avec laquelle les fibres des fuseaux s'associent durant la méiose et la mitose. 

La plaque est même capable de catalyser la polymérisation de la tubuline, 

qui est un des constituants des fibres de chromatine et à laquelle les micro

tubules des faisceaux s'accrochent. 

Le prétraitement avec la colchicine détruit ces fuseaux et empêche ainsi 

la migration des chromosomes vers les deux pôles cellulaires. 

Les images que l'on observe alors au microscope électronique correspondent 

à des aires d'association de chromatine et des deux chromatides. 

Les chromosomes métacentriques des souris présentent deux régions d'asso

ciation de fibres de chromatine séparées par une auréole dépourvue de fibres 

ainsi qu'une atténuation de densité des fibres à l'endroit de fusion. 

Le s chromosomes t é locentrique s de souris montre nt au contra ire une s e ule 

surface d'association de fibres de chromatine et dont la taille est réduite 

de moitié par rapport aux métacentriques. 

Le centromère des chromosomes télocentriques est donc bipartite (une partie 

pour chaque chromatide) tandis que le centromère des chromosomes métacentrique s 

est quadripartite. 

Une structure comparable est observée chez les chromosomes métacentri ques 

formés par l'évolution (ou supposée telle !) chez l'homme, la chèvre et le 

hamster chinois. 

Ces observations suggèrent que du point de vue évolutif, les chromosomes 

métacentriques seraient le produit d'une simple fusion de deux chromosomes 

télocentriques. Mais le phénomène inverse peut aussi se produire et, dès lors, 

l es chromosomes télocentriques seraient le résultat de la fission d'un chro

mosome métacentrique. ( Cfr. figure 19 ) 

Une étude moléculaire du problème, effectuée par Holrrquist, suggère l' 

existence d'une nouvelle structure le "kinetochore organize r", qui serait 

une séquence de DNA probablement répétée en tandem, et sur laquelle est or

ganisée la "kinétochore plate". 

Une structure centromérique visible reflète une activité fonctionnelle 

du KO tandis qu'un centromère latent reflète un KO inactif. Les chromosomes 

viables doivent avoir un ou plusieurs KO c a pables de disjoindre les chroma

tides soeurs . 

IV. 3. Etude moléculaire des télomères. 

Holmquist propose un nouveau modèle de réplication d u DNA qui suppose la 

fusion des télomères juste avant la réplication et qui s e séparent ensuite. 
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Tous les télomères ont alors une séquence commune. Seulement deux chromosomes 

peuvent se reconnaître l'un l'autre et fusionner de manière covalente. Ils 

forment alors une longue molécule de DNA continue. 

Après la réplication, toutes les paires télocentriques fusionnées sont non 

seulement identiques, mais constituent aussi une séquence palindrome unique et 

temporaire, qui sera reconnue et clivée par un enzyme de restriction. Toute 

mutation dans l'une des séquences en épingle à cheveux terminales qui forment 

le palindrome dans l'intermédiaire de réplication , empêcherait la fission par 

une enzyme de restriction. Il en résulterait une fusion terminale sans perte 

de DNA . Une mutation de retour correspondrait à la fission d'un centromère 

latent. Ce serait le cas lors de l'activation d'un enzyme de restriction spé

cifique qui puisse cliver la séquence palindrome qui relie les télomères 

latents fusionnés. 

Cette explication satisfait aux exigences de la machinerie de réplication 

du DNA et permet de concevoir les télomères non plus comme des unités fixes, 

mystérieuses mais plutôt comme des séquences particulières de DNA susceptibles 

de se réarranger. 

En résumé, on peut dire que si l'opportunité d'une fusion chromosomique 

n'est plus contestée actuellement, il n' e n est pas de même pour le phé nomène 

inverse, la fission. 

Les hypothèses émises par Holmquist ont l'avantage de proposer des bases 

logiques qui autorisent ce type de réarrangement. L'observation de lignées 

ce l l ulaires d u "hamster chinois" qui présentent de telles fissions chromoso

miques in vitro, est un argument favorable. Toutefois, le problème posé par 

la réactivation d'un centromère latent reste entier. Quelles sont en effet 

les conditions de cette réactivation? La désactivation d'un centromère suite 

à la fusion de 2 chromosomes télocentriques peut encore s'expliquer par un 

accident ou un défaut affectant un des deux centromères et le rendant inactif. 

L'inverse peut difficilement avoir lieu. 

La fusion des plates kinétochores et des surfaces de fibres de chromatine 
~ 

qui lesaccompagne ntpeut se faire sans altération ni bouleversement profond, 

par contre une fission chromosomique suppose une cassure. Cette cassure ne 

peut avoir lieu n'importe où, n'importe comment et doit générer deux centro

mères complets et parfaitement fonctionnels. Les conditions d'un tel événe

ment sont d-rast.iques et donc exceptionnelles 

Conclusions : il se peut qu'une fission chromosomique soit responsable del' 

augmentation du nombre de chromosomes lors de la domestication du sanglier. 

Du point de vue technique cela paraît vraisemblable mais cependant le phénomène 

inverse (fusion ce~tromérique) pose moins de problèmes et semble avoir joué un 

rôle plus important dans l'évolution. Il est évident que ces conclusions sont à 

resituer dans le contexte général concernant l' é volution sanglier-porc. 
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DISCUSSION. 

Il me semble intéressant, avant de clôturer la partie bibliographique , de 

resituer l'étude cytogénatique du porc et du sanglier dans son contexte sys

tématique et évolutif. 

_l._L~ .e_o.E_C~ 

a._Origine_histor iqué_àÜ-porc-domestique. 

Du point de vue historique, il apparaît très clairement que le sanglier 

est l'ancêtre sauvage du porc domestique puisqu'un premier centre de domes

tication s'est formé notamment à partir de Sus scrofa lybicus. 

Par la suite il est très difficile de préciser quelles populations de 

sangliers ont contribué à l'élaboration des différentes races porcines. 

(Revoir les conclusions concernant l'origine historique du porc domestique). 

La cytogénétique apporte quelques précisions intéressantes qui ne permet

tent pas de retracer entièrement l'origine historique Ju porc mais qui, 

enrichissent néanmoins les données relatives à ce sujet , ce qui permet une 

discussion plus aiguë du problème . 

L'étude cytogénétique nous montre en effet que l'ense:nble des r aces porcines 

aussi diverses qu'elles soient, ont toutes le même nombre de chromosomes 2n = 

8 , et qu'il existe un polymorphisme intaspécifique chez les sangliers pour 

le nombre de chromosomes qui varie de 2n = 36 à 2n = 38 et pour le type de 

fusi on robertsonienne impliqué. La fusion concerne les paires 15 et 17 chez 

Sus scrofa scrofa (Sus scrofa ferus) ~ t 16-17 chez Sus scrofa ussuricus, 

Sus scrofa- nigripes et Sus scrofa attila. 

Différentes hypothèses sont possibles : 

1. La constance du caryotype entre les différentes races porcines pourrait 

témoigner d'une origine commune à partir de populations de sangliers à 2n = 38 

chromosomes. Aucun réarrangement chromosomique n'aurait eu lieu durant l a 

période de domestication. Ce qui laisse supposer que le sanglier d'Europe 

à 2n= 36 chromosomes, n'aurait pas été domestiqué ni croisé avec les premières 

formes domestiques, ce qui aurait introduit un polymorphisme intraspéci f ique 

à 2n = 36, 37 et 38 chromosomes au sein du cheptel domestique. 

L'origine du turbary serait alors asiatique (Sus scrofa lybicus) et non 

européenne. Néanmoins, l'existence d'une forme sauvageméditerranéenne (Sus 

scrofa mediterraneus) qui serait l'ancêtre du turbary doit aussi être prise 

en considération car on remarque que le sanglier corse (Sus scrofa meridio

nalis) a 2n = 38 chromosomes et que cette f orme insulaire, aussi présente en 

Sardaigne , montre une bande faciale claire qui la rapproche des formes asia

tiques comme Sus scrofa vittatus. or , chez sus scrofa mediterraneus et le 

turbary , l'étude du crâne, notamment la forme du lacrymal, montre aussi des 
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caractères intermédiaires entre vittatus et scrofa. 

Il existerait donc peut-être un lien évolutif entre Sus scrofa mediterra

neus et Sus scrofa meridionalis. 

Dans un cadre plus général, il serait très intéressant d'étudier le caryo

type de Sus scrofa lybicus (ce qui n'a pas encore été fait) et de différentes 

populations de sangliers asiatiques (étude incomplète jusqu'à maintenant) 

dont sont, probablement, issus les porcs chinois et siamois. 

Si,effectivement, ces populations ont 2n = 38 chromosomes, ce serait un ar

gument très favorable à une telle hypothèse. 

(•lctis pour•'.luoi la domestication s e limiterait-el l e seuleme nt a ux popula tions 

de sang lie rs à 2n = 38 c hromosome s? 

Pour r épondre à ce tte question, il se rait intér e ssant d ' é tud i e r l e s 

conditions J e domestica tion des di f f é r e ntes populations. Certa ines race s sont 

peut-ê tre plus facilement domestiquées. Il es t évident q u'une t e lle é tude dé

passe l argeme!1t l e cadre de ce méi-noire. Elle permettrait cependant de pr éci

s e r ~ue liue peu l'origine historique du porc d9mestiq ue . Il s e pourrait par 

e xe:np l e , que l e s sanglie rs à 38 c hromosome s, sui t e à un e ff e t de posi tian de 

g2ne s, s oient plus docile s et Jonc plus facile s à dome stique r. Da ns ce cas 

l 'évolution du sanglie r au porc s e f e rait s ans changement ùe caryot yre . 

Cette hypothèse ne peut que difficilement être confirmée car les investi

gations génétiques ne permettent pas, à l'heure actuelle, de pré ciser exacte

ment l'opportunité et même l'existence d'effe ts de position suite aux réarran

gements chromosomiques. Il est alors très difficile de pré ciser si de tels 

réarrangements chromosomiques induisent des modifications de comportement 

Si tel est le cas, les animaux porteurs du nouveau type chromosomique 

( f usion mais aussi fission chromosomique) pourraient être plus dociles ou 

p l us agressifs : des animaux plus agressifs, porteurs d'un nouveau type chro

mosomique, pourraient éventuelleraent chasser les autres animaux en périphérie 

de l e ur aire de distribution et on aurait alors une distribution de po~ulation 

analogue au modèle stasipatrique de :"7hi te : les individus porte urs du nouveau 

t ype chromosomique occupent le centre àe l'aire de distribution, tandis que 

l e s autres animaux sont refouL~s en périphérie. Une telle é tude C::e r.or.,;;:or t.e-· 

m~nt a été entreprise pë. L sur des populatior,E de souris à 

f usion robertsonie n ne et semble indiqué qu'un tel processus peut avoir lieu. 

( HÛBN2R : communication personne lle ). 

Le s animaux plus docile s, quant à e ux, pourraie nt é ve ntue llement ê tre 

domestiqués. 
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Ce lie n inté r e ssant entre la cytogénétique et l'éthologie devrait donc 

permettre de mieux comprendre et interpréter les mécanismes d' é volution, y 

compris de domestication. Il s'agit donc d'une voie de recherche très inté

ressante à développer. 

2. Plusieurs centres de domestication se sont développés à partir de dif

férentes populations de sangliers à 2n = 36 et 38 chromosomes. Durant la 

domestication, une fission chromosomique a eu lieu et ce sont donc les animaux 

à 38 chromosomes qui ont été conservés. Cette hypothèse de l'origine européenne 

et asiatique du porc domestique, soutenue par de nombreux historiens (qui ne 

sont sans doute pas au courant des données cytogénétiques relatives à ce 

sujet), pose le problème essentiel de l'incidence d'une fission chromosomique 

comme facteur d'évolution (Cfr. chapitre IV.). Il semble très peu probable 

qu'un tel réarrangement chromosomique ait eu lieu. Du point de vue technique 

c'est possible mais cependant le phénomène inverse (fusion centromérique) 

pose moins de problèmes et semble avoir joué un rôle évolutif plus important 

L'existence de deux types de fusion robertsonienne (15-17) et (16-17) chez 

le sanglier semble montrer une évolution par réduction du nombre de chromosomes 

(fusion robertsonienne) plutôt que par fission chromosomique. Une fission 

chromosomique, effacerait les caractères particuliers des populations 

de sangliers qui ont un type particulier de fusion chromosomique (15-17 et 

16-17). Il y aurait uniformisation du caryotype avec 2n = 38 chromosomes, ce 

q ui e st contraire au courant évolutif qui accentue la dive rge nce e ntre e s

pèces grâce à diffé rents facteurs : écologiques, éthologiq ues e t c h romo s omique s . 

De plus, il e st trè s difficile d'expliquer comment dans l e laps ùe t e ;np s 

re l a tivement court q u'a duré la domestication (6000 ans), un te l réarrangeme~t 

c h romosomique ait pu s e fixer uniformé ment au stade homozygote dans d i ffé r en t es 

race s porcines . 

3. La domestication aurait eu lieu indépendamment à partir de populat ions 

de sangliers à 2n = 36 et 38 chromosomes. Aucun réarrangement chromosomi que 

n'aurait eu lieu durant la domestication mais ce sont :.mique me n t . 

maux à 2n = 38 chromosomes r:rui ont été conservés. 

les ani-

Cette hypothèse tient compte d'un fait historique important à savoir l' 

e xistence de différents centres de domestication en Asie où des sangliers à 

2n = 36,Sus scrofa nigripes,et 38 chromosomes, Sus vittatus l e ucomysta x , ont 

é té décrits. 

Mais cependant, les nombreux croisements e ffe ctué s e ntre l e s race s locales 

e t les porcs chinois, napolitains, auraient conduit, si les animaux pré s e ntent 

un nombre chromosomique diffé rent, à un polymorphisme intras ;?8 c i fi ,1ue à 2n = 

36, 37 et 38 chromosomes. Or, ce la ne s'observe pas. 
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Il se pe ut que d urant la sélection, seuls les animaux à 38 chromosome s soie nt 

conservés , mais e ncore une fois, il e st très ùi ff icile de mettre e n paral

l è l e des caratère s d'éle vage sur lesquels se basent objective ment la s é l e c

tion, (la morphologie des animaux, la prolificité) avec un nombre chromoso

mique particulier. 

En résumé, trois points importants mé ritent une atte ntion particulière et 

une é tude plus approfondie qui malheureusement dépasse le cadre de c e mé moire . 

1. L'étude cytogénétique de différentes populations de sangliers en Europe 

et e n Asie où des centres probables de dome stication se s e raient d é veloppés. 

Les recherches ne doivent pas se limiter aux seule s investigations cyto

génétiques car il est aussi très important de complé ter l e s diffé r e ntes . 

é tude s é co/é thologiques de ces populations, ce q ui pe rmettra de vérifier si 

certaines populations de sangliers sont plus facilement à omesticable s. Si 

c' e st le cas , il faut en préciser les causes ! (re lation toujours possible 

ave c un nombre chromosomique particulier). 

2 . Une é tude plus approfondie au niveau moléculaire (gé n é tique molé culaire) 

des différe nts mécanismes suceptible s d ' e xpliquer l'incide nce d ' une fission 

chromosomique e n tant que facteur d ' évolution , en particulie r dans une 

p op ulation d'animaux domestiques. 

3. Préciser le lien é ventuel e ntre Sus scrofa medite rrane us e t Sus scrofa 

meridionalis, cela afin de reconsid~rer l'hypothèse de l'orig ine médite rrané enne 

d u turbary. 

~~-Systématique . 

Le porc domestique (Su~ ~ofa domestica 2n = 38) e t l e sanglie r 

(Sus scrof a scrofa 2n = 36) . 

Dans la systématique actuelle, le porc e t le sanglie r s ont généralement 

cons idérés comme des sous-espèces de Sus scrofa. 

L ' é tude cytogé nétique montre que ?us ~ ofa d omestica et Sus scro f a scrofa 

ont des nombres chromosomique s diffé rents 2n = 38 et 36 r e spe ctiveme nt . Si 

l'on se r éfère au seul critè re chromosomiq ue , on serait e n pré s e nce d ' espèces 

d istinctes. Mais , il existe des hybrides fertiles e ntre le porc e t le 

sanglier . Le critère d'amixie q ui d é finit l e statut d 'une espèce n' e st donc 

pas vérifié, e t par conséquent le porc et l e sanglie r appartiendraient à la 

même e spèce . Il est trè s difficile de tranche r entre l'un ou l'autre point 

de vue et il me semble au contraire plus inté ressant d ' essayer de rapprocher 

les diffé r e ntes opinions. 
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Au point de vue chromosomique, on remarque que les problèmes de stérilité 

chez les hybrides sont dus, en partie du moins, au mauvais appariement des 

chromosomes homologues lors de la méiose. Les réarrangements chromosomiques 

bouleversent la structure du set chromosomique et certains chromosomes ne s' 

apparient plus correctement avec "leur homologue" de l'espèce proche p-3.rente. 

Chez le porc domestique (Sus scrofa domestica 2n = 38) et le sanglier (Sus 

scrofa scrofa 2n = 36) le nombre de chromosomes est différent et pourtant il 

existe des hybrides fertiles ! Mais dans ce cas, il s'agit de réarrangements 

chromosomiques simples (une fusi on robertsonienne). Il y a alors formation 

de trivalents à la méiose ce qui explique la fertilité des hybrides. Nous 

serions donc en présence d' "espèces" pour lesquelles l'isolement reprodu

teur n'est pas encore totalement acquis. De nouveaux réarrangements 

chromosomiques pourront éventuellement assurer la stérilité des hybrides , 

et conduire à la formation d'espèces bien distinctes. 

Le critère d'amixie, dans l'esprit de la systématique moderne, se vérifie 

dans des conditions naturelles, c'est-à-dire lorsque les animaux vivent en 

liberté dans leur milieu naturel. De nombreux hybrides porc-sanglier qui sont 

fertiles ont bien été étudiés mais ce type de croisement a toujours eu lieu 

dans des conditions artificielles d'élevage ou semi-élevage (parc à gibier). 

La question est de savoir si de tels croisements peuvent avoir lieu dans 

des conditions naturelles. 

En fait il est impossible de répondre correctement à cette question puisque 

le porc est un animal domestique d'élevage pour lequel on ne sait préciser 

ni l'aire de répartition, ni la dynamique de population qui sont des facteurs 

éco/éthologiques qui caractérisent habituellement les espèces et dont la sys

tématique moderne doit tenir compte pour vérifier effectivement le critère d' 

amixie. 

Dans le cas du porc (et de tout autre animal domestique), on doit donc 

tenir compte de certaines données propres à la domestication et à l'élevage 

à savoir : 

l'évolution rapide des animaux domestiques suite à la sélection artifi

cielle qui accentue certains caractères morphologiques à un point tel 

que la comparaison avec l ' espèce mère (qui a été domestiquée) est parfois 

bien difficile. Comme la systématique se base aussi sur l'étude morpho

logique des animaux, il est alors bien difficile d'évaluer objectivement 

la position systématique correcte. 

- L'histoire de la domestication est un épisode relativement court (quelques 
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mil liers d ' années) et c'est souvent trop rapide q ue pour c r ée r d ' ef ficace s 

barri ères r eproductrices, aussi bien d u point de vue chromosomique , qu ' 

écologiq ue , éthologique (comporte me nt de reproduction) ou phys iologique 

( fonctions de reproduction). 

Enfin, lors de la domestication, l es animaux voyagent beaucoup et il y a 

souvent rupture de l 'i solement gé ographique. oeu x e spè ces proches paren t es 

( dont une est en voie de domestication) peuvent ê tre à nouveau en contact 

et donner une descendance fertile. 

Dans ces conditions, il est très difficile de pré ciser exactement l a po

sition systématique du porc (Sus scrofa domestica 2n = 38) e t du sanglie r 

(Sus scrofa scrofa 2n = 36). 

Cette difficulté est liée aux problèmes engendrés par l a domestication e t 

auxquels les données de la systé~atique ne permettent p as de r é pondre . J e 

crois q u'il serait beaucoup plus intéressant de comparer les p opulati ons de 

sangliers à 2n = 36 chromosomes (Sus scrofa) avec l e s populations de sanglie rs 

dont e st originaire le porc domestique à 2n = 38 c hromosome s. Malheur eus ement 

comme nous venons de le voir , l'origine du porc domestique n' e st pas trè s 

claire e t il e st donc impossible e ncore une fo is de r épond r e à cette question 
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II, Variations chromosomique s c hez l e sanglier systé matique et é voluti o::-_ . 

a ._Systématiq ue . 

La systématique a u s e in du genre Sus es t trè s complexe . De nombre us~ s sous-·-e s pèces de Sus s crofa ont é t é d é crites. Les critè r e s de d istinction sont c e 

pendant trè s relatifs e t il e st donc inté r e ssant de comp l é t e r cette sys t éma 

tique par l' étude cytogé n é tique des diffé r e ntes p op ulations ùe sangli e rs . 

Cett e é tude est malheur e usement incomplè te : q ue lque s animaux s e ule men t, par 

r é gion, sont é tudiés e t l e s limites géographi q ues e ntre l es d i ffé r e nts types 

chromosomique s sont i mp r é cise s. De p lus, certaine s populations n'ont toujours 

pas é t é é tudi ées. Il m' e st donc impossib l e de décrire le caryotype de chaq ue 

sous - e spèce . 

Néanmoins, on observe chez l e sanglier des varia tions i n traspécifiq ues pour 

l e nombre de chromosomes 2n = 36 , 37 e t 38 (avec des rése rve s e n ce qu i con

ce r ne l e s animaux à 37 chr omosome s q ui peuve nt être l e produi t de croiseme nts 

porc - sanglier ) e t j?OUr l e type de fusion chromosomique iinpli ·:iué : fusion de s 

paire s 15-17 e n 2 urope e t 16-17 e n Eurasie . 

Se lon le seul critè r e chromosomique , on serait donc en présen ce de 3 espèces 

d i s tinctes une e spè ce à 2n = 36 chromosomes avec fusion des paire s 1 5-17, 

une e s pèce à 2n = 36 chromosome s ave c fusion des paires 16-17 e t e n f i n une 

espèc e à 2n = 38 chromosomes (les animaux à 2n = 37 chromosome s ne sont pas 

considérés comme une espèce b i en distincte car ils r é sulte nt c e rtaine me nt 

de croisements p orc( 2n = 38 )- s angli e r(2n = 36 ),ou de sanglie rs à 2n = 36 

e t 38 chromosomes ). 

Puisque Sus scrofa scrofa a 2n = 36 chromosome s e t q ue Sus vittatus ~e uco 

mystax a 2n = 38 chromosome s , on pourrait considé r e r vittatus e t s crofa c omme 

des e spè ces distinct e s . Il e st inté r essant de r emarque r q ue les sys t ~naticie n s 

ont dé jà p roposé une t e lle d istinction. _Ces deux poi nts de vue s e r e j o i g ne nt 

donc , mais p our s'assure r que ce sont b i e n des espèces d i stincte s, il es t 

n é cessaire de véri f i er s 'il y a un isole me nt reproducteur . 8n &l evage , v i tta~us 

et scrofa peuve nt s e croise r e t d onne r de s hybrides fe rtile s . De p lus, dans 

c e rtaines régions on trouve a ussi de s animaux à bande faciale (vittatus) ou 

sans (scrofa) ains i que toutes l es possibi lité s inte rmédiaire s ( croise me nt s !) 

avec bande p lus ou moins ne tte e t plus ou moins é t e n d ue . 

I l semb le d o n c qu'i l n' y ait p as d'isolement r ep rod ucteur . Un2 é tu~e 

cy togé n é tique devrait pe rme ttre de le confirme r p ui sq ue l e s hybrides avec 

bande faciale inte r médiaire devr a i e nt aussi avoir un nombre chromosomiq ue 

in t e rmé diaire 2n = 37. 

Sus scrofa meri dionalis q ue l' on trouve e n Sardaigne et ~e ut-ê tre e n Corse 

J:? r é s e nte une bande faciale claire qui l e rapproc he des fo r ,nes asiatiques 
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comme vittatus. Comme meridionalis et vittatus ont le même nombre de chromo

somes, la cytogénétique favorise aussi ce rapprochement. 

Il ne faut cependant pas, à partir des seules données cytogénétiques, 

relier toutes les populations de sangliers à 2n = 38 chromosomes à vittatus. 

Sus scrofa barbarus a aussi 2n = 38 chromosomes mais le phénotype est trè s 

similaire à Sus scrofa scrofa (2n = 36). Les différences de taille et de poids , 

ainsi que l'absence de poils de bourre témoignent simplement de l'adaptation 

à un climat différent . 

Sus scrofa nigripes est une sous-espèce qui présente un phénotype bien 

caractéristique : la robe très claire tranche avec les extrémités des membres 

noirs et la bourre est blanche . Le caryotype est aussi particulier pui s que 

les paires de chromosomes (16-17) impliquées dans la fusion réductionnel le 

(2n = 38 à 2n = 36) sont différentes de Sus scrofa scrofa (fusi on 15-17). 
~-

La distinction de ces deuxvespèces est donc justifiée . Eventuellement on 

pourrait parler d'espèces distinctes. Mais, encore une fois, se pose le pro

blème de l'isolement reproducteur : en élevage des hybrides fertiles existent 

mais qu'en est-il dans la nature? 

Tout comme pour vittatus, il serait illusoire d ' assimiler toutes les popu

lations de sangliers à 2n = 36 chromosomes et fusion des paires 16-17 à 

nigripes. Le phénotype de Sus scrofa attila par exemple se rapproche p l us de 

§us §Crofa scrofa alors que le caryotype est identique à §us scrofa ~igripes . 

Ces diffé rents exemples nous montrent clairement que chez le sanglier il 

est difficile d'associer un caryotype à un phénotype particulier. Les diffé

rences phénotypiques entre les sous-espèces sont plutôt la conséquence des 

mutations géniques et ne semblent pas vraiment liées a un effet de position 

suite aux réarrangements chromosomiques. 

Selon le seul critère chromosomique, on pourrait distinguer 3 espèces 

(2n = 36 fusion 15-17, 2n = 36 fusion 16-17, 2n = 38). Mais certaines res

trictions s'imposent : 

1. Il existe des variations chromosomiques intraspécifiques (Cfr. souris 

à fusion robertsonienne e n Belgique) sans que pour autant il soit question 

d'espèces distinctes. Le phénotype de ces animaux, leur comportement sont 

identiques et rien ne les distingue si ce n'est le carotype. Puisque ces 

réarrangements chromosomiques peuvent conduire à l'isolement reproducteur, 

on peut considérer ces populations comme des espèces naissantes "in statu 

nascendi". L'isolement reproducteur (qui peut-être de nature chromosomique 

mais aussi d'ordre éco/éthologique, physiologique, géographique), les adapta

tions écologiques et morphologiques ne sont pas complètes. Il y aura grada

tion progressive au cours du temps et cette différenciation croissante 

conduira au statut d'espèces distinctes. 
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Les d i ffére11tes populations de sangliers sont les témoins de ce processus 

universe l . Les différences phénotypiques , caryotypiques et de comporte~ent 

(Sus scrofa ussuricus présente une activité nocturne en été et diurne e n 

hiver !) témoignent de cette évolution dont il est pourtant bien difficile 

d ' en apprécier le stade e t donc d ' e n définir l e statut exact . A c e ni veau , 

la systématique et l ' évolution sont tellement li é s qu ' il me semble inutile 

de rigidifi e r un courant évoluti f si fluide par une systématique trop rigide. 

Il me semble au contraire plus intéressant d ' étudier ces pop ul a tions e n te

nant compte d 'un maximwn de renseignements , cela afin de mie ux décrire l e 

processus évolutif en cours 

b . Evo lution. 

Les variations chromosomiq ue s cnez le sanglie r t é.noignent d 'un p rocessus 

d ' évolution. Il e st vraise:nblable q ue l' é volution ait lie u par fus ion pl u tÔL 

q ue f_)a r fission car 

l ' évolution par fiss ion chromosomi que es t plus rare . Du point de vue 

technique c' es t poss i b l e mais l e r_:>hé nomène inverse ( fusion centro.-nérique ) 

pose moins de p rob l è me e t semble avoir joué un rôle évolutif p lus important . 

- L' existe nce ae deux t ypes de fus i on robe r tsoni enne (15-17 e t 16-17) chez 

le sanglier : dans le cas d'un e fission. chromosomique , il y aurait unifor,ni

sation du caryotype avec 2n = 38 chromosomes ce qui es t contraire au couran t 

évolutif qui, accentue l es dive r genc e s, e ntre l e s e spèces naissante s par 

différ e nts fdcteurs : é cologiques , é tholog i q ues e t chromosomiyues . 

Il est donc intére ssant de préciser l es conditi ons de d ispers i on de ce t ype 

de r éarrangement chromosomique chez l e sanglie r. 

Trois facteurs e sse ntie ls sont à considérer : l 'i so l emen t géographique , 

le r é arrangemen t chromosomiq ue e n que stion e t, enfin, la structure soci ale 

des populations de sang lie rs . P uisque ces trois é l éments sont très li é s , 

il es t trè s difficile de l es décri re individuellement. la d i stinction p ropo

sée ici est très relative et a s urtout pour b ut de clarifier l ' e xposé . 

L ' é volution, che z l e sanglier, a urait eu lie u par fusion chromosomiq ue . 

Ce t ype de r éarrange:ne nt chromosomique est si:nple et n ' assure pas un isole 

ment reproducteur : des hybrides ferti l es à 37 chromosomes ont é t é décr its. 

Cette fe rtilité s' e xp liq ue par la formation de trivale nts lors de la mé iose . 

?uisqu ' une r éduction ùe f e rtilité (± soi ) favoris e l e passage au stade r1omo

zygote , tout le probl ème e st de savoir Jans q ue lle p roportion la fertil ité 

est r é duite chez les hybrides . 

Les Jifférentes étu des de croisements porc - sanglier ainsi ·1ue l e )O l ymor

phisme cnromosomique à 2n = 36 , 37 et 38 chromosomes observé dans certaines 
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populations de sangliers montrent que la réduction de fertilité est faible 

et débouche plutôt sur un polymorphisme balancé. 

Des circonstances particulières, liées aux facteurs éco/éthologiques , et 

géographiques ont sans doute favorisé la fixation du nouveau type chromoso

miqe au stade homozygote (2n = 36). 

Le sanglier a une aire de distribution qui s'étend sur toute l'Europe, 

l'Burasie, une grande partie de l'Asie et même en Afrique du Nord. Certai nes 

populations se trouvent donc isolées sur des îles (Corse, Japon), sur des 

parties de continent (Afrique du Nord). L'eau ne constitue pas à proprement 

parler un obstacle insurmontable pour les sangliers qui sont de bons nageurs, 

mais lorsqu'il s'agit d'un bras de mer, la distance est beaucoup trop impor

tante à franchir d 'où le problème de la colonisation de ces îles. 

Curieusement, ce sont ces populations insulaires qui présentent le type chro-

mosomique le plus ancien (2n = 38 chromosomes pour Sus vittatus leucomystax, 

Sus scrofa barbarus et Sus scrofa meridionalis). Pourtant, selon le principe 

du "founder effect" ce sont précisément sur ces îles, colonisées par quelques 

reproducteurs , qu'un nouveau type chromosomique a le plus de chance de se fixe r . 

Puisque l'origine et les circonstances de la colonisation de ces îles par 

les sangliers ne sont pas très claires, on peut supposer qu'il s'agit. sim

plement de porcs primitifs retournés à l'état sauvage (marronage). 

Mais une étude historique plus complète devrait être entreprise pour con

firmer cette hypothèse. 

Si on considère cependant que l'évolution a eu lie u par fission chromoso

mique chez le sanglier (très peu probable) dans ce cas on peut envisager 1 

dans le cas de la Corse en particulier 1que la colonisation de l'île s'est 

faite à partir de sangliers continentaux Sus scrofa scrofa (2n = 36 chromo

somes ) et qu'une fissi on chromosomique a permis le passage à 2n = 36 chro

mosomes. Néanmoins , cette hypothèse est très peu probable car il y a peu de 

chance qu'une fission chromosomique ait eu lieu, et de plus le phénotype du 

sanglier corse le rapproche assez bien de vittatus et témoigne ainsi d 'une 

origine plus éloignée . Il se peut aussi que le sanglier corse provienne de 

sus scrofa mediterraneù.s qui est une sous-espèce disparue aujourd'hui et 

qui n'a donc pu être caryotypée. 

En ce qui concerne les populations continentales, il est très difficile de 

préciser les limites géographiques entre les différents types chromosomiques. 

En Europe, on trouve Sus scrofa scrofa a 2n = 36 chromosomes avec fusion 

des paires chromosomiques 15-17 mais une population isolée (?) à 2n = 38 

chromosomes a été décrite en Yougoslavie. Cette distribution correspond au 
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modèle stasipatrique pr~posé par White et qui suggère que le nouveau ty~e 

chromoso,nique s 'installo= au centre de l'aire de distribution alors que l' 

ancien type chromosomique est refoulé en périphérie. Il est é tonnant que ce 

modèle qui a été décrit pour des animaux peu mobiles soit aussi valable pour 

des animaux comme les sangliers qui sont de grands nomades, capables de par

courir de très longues distances. 

En Eurasie, Sus scrofa attila, Sus scrofa nigripes, notamment , ont aussi 

2n = 36 chromosomes mais la fusion centromérique concerne les paires n° 16 

et 17. La li~ite entre les deux types chromosomiques 16-17 et 15-17 n ' est 

pas précisée.mais elle correspond plus ou moins au massif montagneux de 1 '· 

Oural qui pourrait assurer un isolement géographique entre les populations 

de l'Ouest 2t de l'Est, qui auraient alors évolués indépendammen~. 

Les régions de haute montagne sont en effet très peu fréquentées par l es 

sangliers. (Cfr. carte s ) . Quelques animaux de passage sont signalés, mais 

ils ne s'y fixent pas. 

Il se peut aussi que la séparation des populations de sangliers de l' Est 

et de l'Ouest de l'~urope ait eu lieu durant une des dernières glaciations 

du quaternaire et les populations se seraient alors différenciées sur le 

plan chromosomique . 

En ce qui concerne les sangliers asiatiques, il est très difficile de 

préciser le nombre chromosomique des diffé rentes populations. Selon Thikonov 

la proportion d'animaux à 2n = 38 chromosomes augmente au fur et à mesure 

que l'on s'éloigne vers l'Est . Mais aucune précision n'est apportée quant 

à la limite géographique, l'origine des animaux étudiés . Dans ces conditions, 

il est absolument impossible de préciser quoi que ce soit du point de vue 

évolutif. 

3. Organisation sociale. 

L'organisation sociale ~hez le sanglier a été très peu é tudiée. Les prin

cipaux travaux ne traitent souvent que des comportements observés sur des 

animaux de parc et l es structures sociales décrites ne reflètent pas néces~ 

sairement les structures observables dans la nature. Il faut donc considérer 

avec prudence les données inspirées du travail de R. YIAUGET (Thèse de doc

torat : régulation physiologique et comportementale de l'adaptation du san

glier au ~ilieu). 

En général quelques femelles (1 à 4) et leurs jeunes forment le noyau de 

l'unité familiale. Les animaux périphériques(fernelles ou mâles) sont en général 

âgés de 2 ou 3 ans. Au delà de 3 ans, les mâles deviennent solitaires ou 

sont éventuellement accompagnés d'un jeune mâle ( = page) . · Les femel l es quant 

à elles, se groupent alors et reforment de nouvelles unités familiales. 
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Exemples de types d'organisation sociale chez les ong~lés 
Classification adaptée de WILSON (1975), basée sur la 
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Ces différentes unités se dissocient régulièrement lors de la chasse par 

exemple,et de nouvelles unités se reforment ainsi. 

Dans ce contexte social, il e st très difficile de préciser les conditions 

de dispersion d 'un nouveau type chromosomique au sein d'une population de 

sangliers. Puisque la puberté a lieu à environ 10 mois, les jeunes mâle s 

périphériques âgés de 2 ans peuvent éventuellement se reproduire avec les 

femelles du noyau dont ils sont issus. De ce fait, la consanguinité favorise 

la fixat ion du nouveau type chromosomique. Lorsque les jeunes mâles seront 

devenus solitaires et nomades, ils assureront alors la dispersion du r é ar-

rangement chromosomique dans d 'autres unités familiales. 

Cette hypothèse e st très séduisante mais il n'est pas certain que l es jeunes 

mâles périphériques puissent contribuer ainsi à la reproduction car les com

bats entre mâles qui précèdent la saillie proprement dite sont trè s violents. 

Un jeune individu devra donc laisser la place à un mâle dominant , 

donc plus âgé. Comme ces vieux mâles sont nomades, il y a alors peu de chance 

q u'il se reproduise avec une des feme l l e s de son unité familiale. L ' ac

couplement a donc lie u au hasard , les mâles adultes gravitant autour de dif

férents groupes de femelles sans y être fixement liés . Un tel comportement 

contribue au mélange g é n é tique et donc à la dispersion d 'un nouveau type 
,, .. ,, 

chromosomique au sein de la population mais p ose le probleme de la f ixa tion 

de ce réarrangement chromosomique au stade homozygote . 

Des études complémentaires concernant la fonction de reproduction du san

glier mais aussi de la dynamique des populations de sangliers à l' é tat natu

rel permettront de mieux comprendre les conditions de fixation puis de dis

persion d'un nouveau type chromosomique chez le sanglier . 

Chez tous les Suidae, on retrouve le même type d'organisation sociale de 

base : femelles + jeunes auxquels se joignent des mâle s subadultes ou adultes. 

La complexification de cette organisation de base observée chez l es Phaco

chères (plusieurs femelles + jeunes), h ylochères ( idem phacochè r e) , p é caris , 
(plusieurs mâles au sein d u groupe) , va de paire ave c une réduction du nombre 

de chromosomes e t donc indirectement de l'augmentation du nombre de r éarran

gements chromosomique s. Il s'agit peut- être d 'une simple corré lation sans 

aucune signification causale, néanmoins cela mérite mention . Il existe là 

un lie n très intéressant e ntre l'éco/é thologie e t la cytogénétique. 

( Cfr tableau 10 ) . 
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V. ETUDE DU CARYOTYPE DU PORC, DU SANGLIER ET DE LEURS HYBRIDES 

AU MOYEN DES BANDES R. 

V.l. Collecte du matériel. 

Puisque l'habitat du sanglier est la forêt de feuillus, il n'est pas 

étonnant de le trouver en "grand" nombre dans nos Ardennes. Animal nomade 

par excellence, il lui arrive de couvrir de longues distances à la recherche 

de nourriture. C'est ainsi que quelques animaux <le passage sont signalés 

dans la région de Mons-Peruwelz. (;/;.~, Af/ft) 

Suite aux dégâts occasionnés aux cultures, le sanglier est considéré 

commeunanimal nuisiblequ'il faut détruire. Paradoxalement, de nombreux 

parcs à gibier et élevages ont largement contribué à l'augmentation des ef

fectifs. Les chasseurs ne s'en plaignent pas. Le sanglier est le dernier 

grand mammifère "sauvage" d'Europe, qui par son courage, son intelligence, 

et son ... abondance représente un gibier de qualité. 

La pureté de l'espèce semble cependant compromise par l'introduction d' 

hybrides porc-sanglier. Ces hybrides sont généralement plus prolifiques et 

ont une croissance plus rapide. Après quelques générations, il est très dif

ficile de les distinguer des sangliers. Une étude cytogénétique permet néan

moins de les identifier. Il est donc intéressant d'étudier le caryotype · 

des sangliers ardennais ce qui, à ma connaissance, n'a jamais été entrepris 

e n Belgique. 

- Collecte du matériel. 

Pour étudier le caryotype d'un animal, il est nécessaire d'obtenir d es 

cellules en division. C'est le cas des lymphocytes véhiculés dans le sang 

qui, après stimulation dans un milieu de culture approprié se divisent 

activement. 

Il sera donc nécessaire d'effectuer de nombreux prélèvements sanguins. 

a._Sangliers. 

Sur des animaux aussi farouches et puissants que les sangliers cela parait 

très difficile, à moins de pouvoir les endormir. Cela nécessite, malheureu

sement, un matériel coûteux et les résultats ne sont pas toujours satisfai

sants. Lorsqu'on utilise du Rombount, un tranquilisant qui agit au niveau 

du système nerveux central, on observe dans 10% des cas un effet contraire et 

les animaüx sont alors plus agressifs. On peut éventuellement utiliser de la 

Succinyl Choline qui agit au niveau des jonctions neuromusculaires et paralyse 

l'animal. 
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Si la dose e st trop forte, l'animal risque de mourir é touff é suite à une 

paralysie des muscles du diaphragme. 

Dans ces conditions, je me suis limité à l' é tude de j e unes animaux. 

Les sanglie rs, très nombre ux dans les parcs d' é l e vage, auraie nt pu servir 

de matériel d'étude. C'est malheureusement dans ces parcs que s e trouvent des 

animaux douteux issus de croisements porc-sanglier. Peu d'éleveurs aussi m' 

auraient autorisé à contrôler leur élevage. Non pas que leur honnêteté puisse 

ê tre mise en doute, mais comme je l'ai déjà mentionné les animaux issus de 

croisements porc-sanglier et qui sont recroisés durant quelques générations 

avec des sangliers, présentent un phénotype similaire à leur s congénères 

sauvages. Il est alors impossible de les distinguer. 

Même si l' é leveur désire élever des animaux de pure race, il se peut que 

quelques hybrides aient été introduits, à son insu, dans son élevage. 

Pour é tudier des animaux sauvages, il m'a semblé pré f é rable de me limiter 

à un parc à gibi e r de d i mensions réduite s (200 ha). Les sangliers de ce parc 

ont une double origine : 3 gros sangliers sauvages ont é té e nfermés un peu 

a ccidentellement lors de l'installation de la clôture. Une quinzaine de mar

cassins d' élevage ont aussi été introduits. Selon l e proprié taire, ces animaux 

seraient de pure race. Comme il s'agit d'un homme averti, grand connaisseur 

du sanglier et soucieux de préserver son gibier, je le crois volontiers. 

Mon étude devrait permettre de le vérifier ! En 20 ans, 6 ou 7 gros mâles 

de la réserve de Han-sur-Lesse ont été réintroduits dans le parc. 

Dans la mesure du possible, j'ai aussi essayé d'effectuer des prélè vements 

.
1 1, ]( sJ. ~ar1.· des animaux "libres". Malheureusement, à toutes les chasses auxque l les 

participé aucun sangli e r n'a été abattu. Il m'a alors semblé p lus prudent 

de poursuivre l' étude des animaux du p arc à gibier décrit ci-dessus. 

Les premiers pré l è vements de sang ont été effectués sur de j e unes animaux 

r e pris dans les trappes avant la saison de chasse. Le poids des animaux 

var i e entre 15 et 40 kilos grand maximum. 

Le sang e st pré l evé au nive au du golf des jugulaires , ce qui n' es t pas 

toujours facile car l'animal doit être mainte nu fermement sur le dos, l'ai

guille é tant enfoncée entre l' épaule e t l e sternum. La veine n' est pas 

visible car e lle e st cachée par une épaisse couche de lard. Il faut donc 

enfoncer l'aiguille de quelques centimètres tout e n évitant de toucher la 

carotide. L'animal doit donc ê tre parfaitement ilnmobile. 

Je n ' ai p as tel l eme nt eu de r é us site pendant c e tte pé riode . L ' a bondance de 

glands e t un temps particulièrement clément ont singulièrement diminué l es 

capacités de piégeage; les animaux trouvent largement de quoi se nourrir 
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. 
dans le bois et ne sont pas attirés par le maïs destiné à les pieger. Les san-

gliers sont aussi très méfiants, les laies le sont d'autant plus qu'elles 

désirent protéger leurs jeunes marcassins; les reprises ne peuvent donc avoir 

lieu que pendant des périodes très limitées. 

Par la suite, c'est lors de chasses, et donc sur des animaux morts, que 

les prélèvements ont été effectués. Les résultats sont cependant moins bons. 

Les raisons sont évidentes : pour étudier les chromosomes, il est nécessaire 

de disposer de cellules vivantes qui peuvent se diviser. Or, les prélèvements 

ne sont pas effectués directement après la mort de l'animal car il convient 

d2 r e spe cter l e s consignes ùe prude nce de s chasse urs . Il m' é tait cepe ndan t pos

s i bl e e ntre de ux battue s d ' ef f e ctue r que lques pr é l è ve me nts . Le s a ng ainsi prilev~ 

doit être gardé à température constante, il faut éviter de l'agiter et il est 

préférable de le mettre en culture le plus rapidement possible. Comme je 

participais avec les rabatteurs à la chasse, ces conditions ne sont pas 

toujours respectées. Enfin, les bêtes abattues sont vidées rapidement (avant 

que le boucher ne vienne les chercher), ce qui me laissait peu de temps. 

Malgré la bonne volonté des personnes intéressées, le travail n'a guère 

été facile. 

b. Porcs. 

La prise de sang chez le porc pose également problème mais pour des raisons 

différentes. Le porc est sujet au stress et le simple fait d'immobiliser l' 

animal peut provoquer la mort par arrêt cardiaque. Aussi, il m'a semblé plus 

prudent de prélever le sang à l'abattoir lors de la saignée de l'animal. Le 

flot de sang peut cependant être contaminé par l'air ambiant et cette méthode 

ne donne pas entière satisfaction. 

c._Sanglochons. 

Les sanglochons sont le produit de croise me nts porc-sanglier. La recherche 

de ces animaux n'a pas été facile. Il est évident que les croi seme nts porc

sanglier ne sont pas fréquents et, s'ils le sont, les propriétaires restent 

discrets quant à la nature et à l'origine de ces animaux qui sont généra

lement vendus comme sangliers. 

Une étude déjà sommaire du phénotype permet, lorsqu'il s'agit de simples 

-::1.·o i seme nts porc-sanglier , de les distinguer. Les hybrides ont généralement 

un "cullard" plus prononcé, une teinte plus pâle et un corps plus allongé 

cornme l e porc .Les oreilles sont généralement pointées et le pelage est celui 

du sanglier, ce qui explique certaines confusions. 
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J' a i durant six mois, suivi un animal r e vendu (vivant} qua tre fois ! 

Le d e rnier propriétaire , comprenant l'intérêt de mon travail , m ' a trè s gen

timent aidé. J'ai é té très agréablement surpris par l'accueil e t l'aide de 

toute s ces personnes parfaitement consciente s que les croiseme nts porc

s a nglier sont une gagure cynégétique. Mais comme la viande est bonne , l e s 

c l ients sont satisfaits ... Et puis , il faut bien reconnaître que d e telle s 

p ratiques m'ont été très utiles pour mon travail. Que ces personnes e n soient 

v i ve ment remerciées 

V. 2. Techniques de culture des lymphocytes. 

a. Généralités . 

Pour é tudier les chromosomes, il existe différentes technique s suivant le 

type de cellules qui est utilisé fibroblaste , lymphocyte. 

Nous détaillerons la technique utilisée pour le sang . Suivant les laoora

toire s, les modalités peuvent varier mais le principe reste toujours l e même . 

Il consiste à stimuler "in vitro" l es lymphocytes du sang circulant au moyen 

de phytohémagglutinine . Le temps de culture varie de 2 à 3 jours, puis on 

bloque les cellules en mitose avec de la colchicine. Une solution hypotonique 

dilate ces cellules. On fixe alors les chromosomes ave c un mé lange acid e 

acé tique/éthanol et on les étale sur une lame. Deux colorations sont f r éque m

ment utilisées : les colorations à l'orcé ine (routine pure) e t la t e chnique 

de s bandes dont il s e ra question ulté rie ure ment. 

De ux précautions sont nécessaires : 

- il convient de travailler sté rile ment car les contaminants é ve n t ue ls 

inhibent la croissance des cellules e n culture . Il e st donc né c e s saire de 

bie n désinfe cter , à l'alcool et à l'autoclave, tous les uste 11sile s e t r é ci r i ents 

qui serviront aux manipulations . Lors d e la mise en culture d u sang, il est 

pré férable de travailler à proximité d'un bec bunsen ou sous une hotte à 

flux laminaire . 

- Le transport au laboratoire doit s e faire l e plus rapide me nt possible . 

Si ce n'est pas le cas, on peut garder l e sang hépariné un ou de ux jours au 

frigo à tempé rature constante . Il faut aussi é vite r d'agite r l e sang . 

Il m' e st arrivé q ue lques fois de pré l e ve r le sang q uatre he ure s a p r è s la 

mort de! l'animal e t de le garde r 36 he ure s au frigo. On obse rve alo r s beau

coup moins de mitoses ,nais on parvie nt né an;noins à compter l e nombre modal 

(le nombre modal e st é gal au nombre chromosomique l e p lus souve nt r e ncontré 

s ur la lame ). 
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b._Description_de_la_technique . 

1. Mise en culture. ----------
Le sang hépariné prélevé stérilement comme décrit ci-dessus, et co nser v é 

à 4°C est ensuite mis en culture. Le milieu nutritif utilisé est composé de 

- 2/3 TC 199 qui est une solution saline tamponnée et enrichie de 

v itamines et acides aminés, enrichie de 1 / 3 de sérum de veau foetal qui 

constitue le milieu nourricier nécessaire à la culture des cellules. 

- PHA: Jhytoénagglutinine à raison de 0,1 ml pour 1,5 ml de milieu 

nutritif. la PHA a comme double propri é té d'agglutiner les ~r vthr ocy t es e t 

donc de faciliter l'isolement des lymphocy t e s ainsi que de stimule r la divi

sion des lymphocytes (pouvoir rnt.togène). 

- Pénicilline (2000 U:ml) : 0,1 ml pour 1,5 ml de milieu nutritif. 

L'emploi d'antibiotique a pour but de résorber les petites contaminations 

lors de la mise e n culture. 

- Héparine : (lCc liquérnine pour 4Cc d 1 H20 dist.) 2 gouttes par tube. 

Le milieu de culture est placé à 37°C qui est la température optimale 

pour favoriser les divisions cellulaires. La durée d e culture est de 4 8 ou 

72 heure s. 

2. Arrêt de la culture. 

Trois à quatre heures avant l'arrêt de la culture , de la colchicine 

e st ajoutée au milieu. La colchicine a la propriété de dissoudre les fuseaux en 

métaphase et donc d'empêcher la migration des chromosomes vers l es de ux 

pôles cellulaires. Il s'agit de bien doser la quantité et la durée d'action 

car la colchicine peut condenser les chromosomes, ce qui empêche la mise en 

évidence de belles bandes. 

Un choc hypotonique est appliqué. En fait, il convient plutôt, e n raison 

de la durée d'application, de parler de solution h ypotonigue. La solution 

hypotonique est constituée par le milieu dilué 4 fois. Le but est de d ilater 

l e s cellules, ce qui permet une meilleure séparation des chromosomes lors de 

l' é talement. La durée d'incubation e st de 20 minutes, puis le mili e u hypotonique 

e st é liminé p ar c e ntrifugd tion. Il y a a ussi pos s i oilité d ' uti l i s e r une s o 

lution J iluée J e c hl orure Je potas s i wn ( K Cl). 

4. Fixation. 

Les cellules sont ensuites fixées par un mélang e méthanol/acide acéti

que dans l e s proportions 3/1. Ce fixateur e st ajouté d 'abord goutte à goutte 

puis par ml. On répète deux f ois cette opé ration avec une ce ntri f uga tion 
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intermédiaire pour retenir les cellules dans le culot. Le surnageant est 

r e jeté. Les cellules, lors de chaque fixation sont remises en suspension. 

5. Etalement. 

Après fixation, les l ymphocytes sont 2talés : sur des lames. Ces lames 

sont propres, mouillées et froides ce qui assure un meilleur éclatement des 

lymphocytes et une bonne dispersion des chromosomes. Pratiquement les ce l lules 

sont remises en suspension et aspirées à l'aide d'une pipette pasteur, l e 

contenu est coulé sur une lame tenue verticalement. Certains préfèrent lais

ser tomber la suspension liquide d'une hauteur d'une dizaine de centimètres. 

La lame est ensui te par t i e llement séchée à l'air, ce qui ramène les chromosomes 

dans un même plan. Une agitation énergique assure ensuite une bonne dispersion 

des cellules. 

Le s é chage f>e ut-ê tre corn;;, l é t é par un rapide passage à la f l amme . 

6. Coloration. 

Au début des années 70, la mise au point de nouvelles techniques de 

coloration des chromosomes par banding a permis une é tude plus fine e t détai l 

l ée du caryotype . 

Gé né ralement empiriques, les mécanismes impliqués ne s ont pas e ncore connus. 

Aus si, je me limiterai à une description sommaire et donc incomplète de ces 

t echniques. Toutefois, leur reproductibilité es t telle que la mise en évidence 

des bandes permet des progrès. L'apparition des bandes chromosomiques e st tou

jours liée au prétraitement(qui précède la coloration)que l'on fait subir aux 

chr omosomes. Sans ces traitements, les chromosomes sont color é s un i formément. 

Il convient donc d'étudier l'action du colorant puis d u prétraitement. 

color ation a u gie ms a . 

Le gie msa est un illél ange ùe di ffé r e nt s colorants t e ls q ue : ol e u ue 
~éthylène , Azur d ' eosi ne , Azur de Mé thy l è ne en s olution . Ces s olorants sont 

des ;nolécules fÜ a nes char gées t)osi t i ve,nent qui i 1te r ayisse,1t donc avec l e s 

yraupe s i_JhOs!,1hates négati f s d u DNA . ( '(~, A9fl} 
Lors de la fixation du colorant, il y a un changement d'absorbance du co-

lorant vers les basses longueurs d'ondes. La coloration bleu clair ( 650 mm) 

s'assombrit en bleu-noir (569 mm). En présence d'éosine, le phé nomè ne de mé

tachromasie s'accentue encore jusque .550 mm e t améliore ainsi la coloration. 
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- Bandes G. 

Puisque les bandes G correspondent plus ou moins aux chromomères des chro

mosomes méiotiques, on pense généralement qu'il s'agit d'une simple mise en 

évidence de ces chromomères bien que le mécanisme ne soit pas encore connu. 

L'emploi de trypsine dans le prétraitement suggère un mécanisme de déna

turation protéinique. Des chromosomes traités à la trypsine et étudiés au 

microscope électronique présentent des bandes similaires mais moins marquées 

qu'après coloration. Les bandes correspondent sans doute à un réarrangement 

des fibres de chromatine. Le giesma accentue le banding. Les régions non co

lorées sont dues à une moindre quantité de DNA et aussi probablement à une 

moindre a cce_s s i bili t é du DNA présent. Les protéines dénaturées par la trypsine 

recouvrent les groupements phosphatés disponibles, ce qui empêche la fixation 

du colorant. 

L'inconvénient de cette technique de banding, est que si on laisse agir 

la trypsine quelques secondes de trop, les chromosomes sont "digérés" et il 

est difficile d8 les déterminer. 

Les bandes G mettraient e~ évidence les régions riches en A-T comme le 

montrent des études in vitro sur séquences d'ADN contrôlé. 

Les bandes G peuvent aussi être obtenues par dénaturation de l'ADN par la 

chaleur ( 60 °C) . 

Plus récemment, une nouvelle technique a été mise au point par le Pèr e 

Lichtenberger. Elle consiste en une dilution du Giemsa dans une solution ap

propriée : 

- Eau distillée : 100 ml 

- Citrate de potassium: 2 gr 

- Urethane 1 gr 

- Chlorure de sodium 0,25 gr 

- Eosine 0,8 ml 

puis on colore à la lame durant 2,5 minutes, ce qui simplifie le protocole 

expérimental. Le mécanisme est cependant loin d'être connu. 

- Bandes C. 

Ce système révèle l'hétérochromatine constitutive des chromosomes au 

niveau des centromères. 

Le prétraitement consiste à 

- incuber dans 0,07 ml NaOH pendant 2 minutes, ce qui provoque la 

dénaturation du DNA. 

- Divers traitements à la solution saline de citrate (0,301 NaCl-

0,03 citrate de trisodium) à 66°C pour la nuit. 
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Diverses interprétations sont possibles : 

- la dénaturation au Na OH es t suivie d'une renaturation d'autant plus 

rapide que les séquences de DNA sont petites et répétitives, c e qui semble 

être le cas de l'hétérochromatine const i tutive. La coloration se fait pré

férentiellement à ce niveau. 

- Il se pourrait aussi qu'une très grande condensation de l 'hétérochr o

matine rende le DNA plus résistant à la dénaturation et se colore plus fo r 

tement. 

- L'hypothèse la plus probable, est que le traitement provoque l'extrac

tion de "non band DNA" e t la retention de "C band DNA". Cela semble confirmé 

par étude au microscope électronique et marquage avec des radioisotopes où 

l 'on remarque une perte d'environ 60 % de DNA. 

L'interaction de DNA (non extrait) avec les protéines de la matrice nuclé

aire explique la résistance de l'hétérochromatine constitutive à l'extraction 

durant la technique de mise en évidence des bandes C. 

- Bandes Q. : 

La moutarde de quinacrine e st un agent alkylant et fluorescent. En général, 

les séquences d'ADN riches en A-T augmentent la fluorescenc e ce qui suggère 

que les bandes Q sont spécifiques à ces séquences. 

La grande simplicité des techniques de bandes Q rend le mécanisme très 

difficile à analyser. Les préparations chromosomiques sont simplement incu-

bées dans une solution aqueuse contenant le colorant,ensuite elles sont l avées e t 

examinées au microscope à fluorescence. 

La quinacrine se fixerait directement au DNA. Des interactions DNA-pro

téines peuvent être impliquées dans la production de bandes en raison de leur 

très grande similitude avec les bandes G. La composition en bases a aussi un 

rôle important. Ainsi, un changement de la combinaison en bases le long d u 

chromosome d'à peine 6% en A-Test suffisant pour induire environ 50% de 

variation de fluorescence ! 

- Bandes R. 

Les bandes Rou reverse banding sont ainsi appelées car le modèle de 

banding observé est l'inverse des bandes G. 

Cette méthode met en évidence les télomères des chromosomes et permet 

ainsi de détecter facilement les délétions chromosomiques ou autres a noma lies 

affec tant les segments distaux des chromosomes. 

Différentes méthodes sont utilisées : 

dénaturation_ménagée traitement à haute température 

traitement à faible pH 
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C' es t cette méthode qui a été utilisée r_)our l'étude des chromos omes d u porc 

e t du sanyl i e r. Les lame s sont placées pe ndant une heure dan s un tampon p hos

phaté 20 mi'1 à pH 6-5 e t à 87°C pendant 10 ;ni nutes . Elles s ont ensuite r efroidie s 

à l' e a u courante ~uis e lle s sont colorées pendant 25 mi nute s a u Giemsa à pH 

6-7. Les p r épar a tions rincées dans une solution t mnp on So rensen son t montée s 

au DPX . ( 3i,1;u·~, 1f"9 
Di f f é rents facte urs accélère nt la vitesse d'apparition des ba ndes R : 

- l'acidifica tion du milie u de dénaturation, ce q ui e st san s dou t e à 

@e ttre e n rapport a vec l'influe nce des proté ine s acides en fonction de l e ur 

point isol é l e ctrique. 

- Une plus longue durée de fixation et le vieillissement des préparations. 

- La dilution du milieu de dénaturation. Une forte concentration ionique 

pourrait sans doute protéger partiellement la structure chromosomique. 

On remarque en changeant le pH, la température , la durée du traitement que 

les bandes G remplacent les bandes R et vice-versa, ce qui suggère que les 

mécanismes des deux techniques sont sans doute similaires et impliquent des 

rapports ADN-protéines. (.:::feiuét.d,A9f~} 
- Acridine_Orange. 

Les lames préparées sont traitées dans un tampon phosphaté à 85°C (p H 6-

5) pendant 10 à 30 minutes et sont ensuite colorées avec de l'acridine orange 

puis observées au microscope à fluorescence. (~, A9f6) 
Il semble que l'acridine orange émette une fluorescence vert pâle quand el le 

est combinée avec une double hélice de DNA, tandis que la fluor esc e nce est 

plus vive et plus colorée avec de simples chaînes de DNA . 

Les prétraitements auraient comme conséquence de dénaturer l es séquences 

d'ADN riches en séquences G-C des bandes R et de laisser les séquences de 

DNA riches en A-T des bandes G dans une configuration native. 

- bandes R produites par DNase I digestion de chromosomes colorés avec 

Chromomycine. 

Ce s barn.le s ont é t é p roctui tes sur des chromosomes humai ns en "di9érant " 

l e s chro:nosomes é t ül~::; avec la ùés oxyri bonucléase I pancré atiq u2 en i?.Césence 

d 'un e xc~s de chromomycine A3 s ui v i par une coloration a u Gi ems a . la structure 

d u banding corre spond à ce lui obte nu par f luoresc e nce a vec l a Chro~omyci ne 

A3 . ( ~I A~:/1) 
La Chromo,nyci11e se f i xe préfér e ntie llement sur l es sé;:i ue nce s J ' Aù,-J riches 

en S-C e t les prot ège a insi de l' action de l a ü~as a I . 

Ce tte technique est plus a va ntage use c ar l a f luores c e nce àe l a Chromycine 

A3 pâli t rapidement t andis q u' une coloration a u Gie:nsa es t beducoup plus 

staole . 
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Les préparations après coloration sont observées au microscope. En 

parcourant la préparation au faible grossissement (objectif 10 x, oculaire 

10 x), on repère les mitoses. Ces ;ni toses sont alors examinées à un grossis

sement supérieur, afin de vérifier si elles conviennent à l'étude désirée. 

(pas de chromosomes qui se chevauchent, bandes bien visibles). 

Les nombreuses centrifugations et surtout le choc hypotonique peuvent faire 

éclater les membranes, avec pour conséquence la perte d'un ou plusieurs chro

mosomes d'une mitose ou l'addition dans une mitose voisine. 

Pour les numérotations tle chromosomes, il est donc nécessaire de compter 

plusieurs mitoses : 15 mitoses sont observées en général. 

Les mitoses choisies sont photographiées en utilisant un objectif à immer

sion de grossissement 100 x. Le film employé est un film Kodak "high contrast 

copy HC 135-36" à haut pouvoir de résolution, ce qui permet de capter tous 

les détails des bandes sur les chromosomes. 

L'utilisation d'un contraste de phase, donne un fond noir sur le négatif 

et donc un fond très clair sur le positif, ce qui augmente la netteté des 

bords des chromosomes. 

Les photos sont agrandies 4 fois, ce qui produit au total un agrandissement 

de 4000x (oculaire 10 x, immersion 100 x, photo 4 x). 

8. Classement des chromosomes. 

Toutes les observations des chromosomes s'effectuent à partir des 

agrandissements photographiques. Les chromosomes sont découpés et classés 

par paires (les deux chromosomes homologues sont identiques). Le classement 

se fait en fonction de la position centromérique et par ordre décroissant 

de taille. 



Photo 1 

Photo 2 

Figur e 21 

D --x- L -X S X- Cd ➔. 

Squelette du sanglier Sus scrofa scrofa. 
c. vertèbres cervicales - Cd. vertèbres caudales -
D. vertèbres dorsales - L. vertèbres lombaires -
Pst . prosternum - S. vertèbres sacrées. 

Remarquer le développement important des apophyses 
des vertèbres dorsales. (~0/IÙ,.., 1 A98~) 
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V.3 Présentation des résultats. 

a. Les sangliers. 

Dix-huit sangliers ont été étudiés. Quatorze proviennent d'un parc 

à gibier ùe la région de Rochefort. Le parc et les animaux qui s'y trouvent 

ont été décrits précédemmment. (revoir matériel et méthode). Trois autres 

sangliers proviennent d'un élevage de la région d'Arlon. Un marcassin de 

la réserve de Han-sur-Lesse a aussi été caryotypé. 

Tous ces sangliers ont 2n = 36 chromosomes. Aucune anomalie de structure 

des chromosomes n'a été observée. 

Il me semble intéressant, avant de présenter une é tude détaillée du caryo

type en bandes R, de décrire le phénotype du sanglier ardennais. Les hybrides 

porc-sanglier présentent un phénotype très similaire et, parfois, quelques 

détails seulement permettent de les distinguer de"vrais sangliers" (Sus scrofa 

scrofa 2n = 36). Cette description facilitera donc la compréhension del' 

exposé. 

1 Description du_phénotype. 

Tous les animaux étudiés ont le phénotype caractéristique du sanglier. 

Il ne m'a pas été possible de les photographier car : 

- les reprises de gibier dans les trappes se font tard le soir (20H00-

21H00) or je ne disposais pas du matériel nécessaire pour photographier 

ces sangliers dans l'obscurité. 

- Durant les chasses auxquelles j'ai participé coITL~e rabatteur, il était 

impossible de photographier les animaux en fuite. Et quand ils étaient abattus 

puis vidés, les photos ne rendaient plus correctement les particularités phé

notypiques du sanglier. 

Dans ces conditions, j'ai dÛ me résoudre à photographier un sanglier d'un 

parc de la région de Barvaux en Condroz. (Cfr. photos 1, 2). Le phénotype 

de ce t animal correspond parfaitement aux descriptions recueillie s dans 

différents ouvrages (i-1ARION, MAUGET). Il, m'a cepe__::dant été impossible d'étu

dier le caryotype de ce sanglier (refus du propriétaire). 

La photo de profil montre clairement 

le pelage relativement clair en été et qui après la mue d'automne sera 

plus abondant et plus foncé (couleur noire). 

- Le poitrail puissant de l'animal , 

le dos n'est pas droit cormne chez le porc, mais présente une bosse bien 

caractéristique d u sanglier (développement important des apophyses des ve rtè

bres dorsales). Sur cette bo~s~ , on distingue une crête de soies bien vi s ible 

(Cfr. figure 21) 



Figure 22 

Ob 

Figure 23 

Fa Fr 

01 

Crâne de sanglier Sus scrofa scrof a . 

Fa. partie faciale - Fr. partie frontale 

Ob. os du boutoir - 01. os lacrymal. 



lorsq ue les sang li e rs combatte nt 

paraît alors p lus imposant , 

- la cuisse e st bien droite. 
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les soie s se dre sse nt et l e sanglie r 

Globalement on remarr-:1ue que le sanglier s'inscrit dans un trapèze. ( cfr . 

f i g ure 22 ) . 

- La tête (hure) est de forme triangulaire quand on la r e garde de p r ofil. 

- Le crâne présente un d é veloppement important de la ;_Jarti2 f aciale q ui 

e s t rectiligne alors q ue la partie frontal e est bombée (Cfr . figure 23 ). 

- Chez le mâl e ,on distingue les canines (grès pour les sup érie ure s e t 

défenses pour l e s inférieures) qui sortent laté ralement et qui sont d i r igées 

ve rs le haut . Ce s canin2s croissent de façon conti nue e t e lle s sont donc de 

p lus e n p lus ap~arentes avec l'âge . 

Comme l a Jlupart des animaux, le phé notype du sdnglie r varie e n fonction 

de l ' âge et du sexe 

- les marcassins naissent avec une livré e rayé e trè s caract8 ristiq ue 

qu 'ils gardent jusqu'au cinquième ou sixi ème inois ( Cfr . photo 3) . 

Photo 3 . 

- Le pelage prend e nsui te une teinte uniformé ment rousse jusq u'à la 

de uxi è me année , 'où son nom de bête rous s e . 

La troisi è me anné e , il pre nd la coule ur sauvage , noir e n h ive r e t 

gri s foncé l ' é t é . 

- Les femell e s (laies) sont g énéraleme nt plus petites e t l e poitra il e st 

moins développé que chez le mâle . Les canines ou crocs croisse nt de façon 

continue comme chez l e mâle, mais e lle s se d é velopp2 nt beaucoup moins e t s ont 

donc moins visib les . 

2 . Description_d u _caryotype . 

Tous l e s smg liers é tuùi é s ont 2n = 36 chromosomes. Pour dé crire c e s c h ro

mos omes , di ff é r e nts classeme nts ont é t é prop os é s . 0Jous a vons i? ris comr,1e base 
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Photo 6 et photo 6 bis . 
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Photo 8 et photo 8 bis. 
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de travail le classement utilisé par Gustavsson (1976) e t Hansen ( 1980) 

- la premiè r e rangé e est compos ée de chromosomes submétacentriques . 

- la s e conde rangée est compos ée de chromosomes subtélocentriques . 

- La troisième rangée est composée de chromosomes ;né tace ntriques. 

- La qùatrième rangée est composée de chromosome s t é loce ntrique s. 

Dans chaque rangée les chromosomes sont classés par ordre de taille 

décroissante. 

En comparant les différentes photos (de 4 à 8 ), il e st possible de décrire 

l e détail des bandes de presque tous l e s chromosomes. 

Les paires chromosomiques suivantes sont faciles à i de ntifie r (Cfr pllotos 

bis) 

- paire n ° 1 qui est la plus grande,le banding est b i e n visible sur la 

photo Sbis. 

- paire n ° la . Les télomères des bras courts ( p ) sont bien marqués . Une 

bande centromérique e t quatre autres bandes située s sur le bras long sont 

bien visibles aussi (Cfr. photo 8bis). 

paire n°2 qui présente un banding trè s semblab l e aux paires n ° 6 e t 7 

(photo Sbis). On ne risque c e pendant pas de les confondre car l e s paires n ° 

6 e t 7 sont nette ment subtélocentriques. 

- La paire n ° 3 e st facile à reconnaitre sur la photo 4bis car il 11' y a 

qu 'une s e ule bande ( t e rminale sur l es oras longs) . On retrouve un pe u l e 

même type de banding sur les chromos01nes n ° 9 de cette même photo . 

- Les paires n ° 6 et 7 : l e s chromosome s sont subté loce ntric1 ues . Une bande 

claire tres tranchée est visible sur l es bras longs de ces deux paire s chro

mosowiques . Urie différence de tai·lle permet cependant de distingue r ces 

chromosomes. 

- l e s paires n ° 9, 10 e t 11 sont nette ment mé tacentrique s e t ont des dime n

sions trè s d iffé r e ntes. 

- Le chromosome Y e st le plus petit chromosome métace ntrique . 

- La ;?aire n ° 13 ce sont l es chromosome s t é loce ntriques l e s p lus grands 

de la série. Les 5 bandes sont bien visibles s ur l e s diff8rente s photos . 

- Les paires n ° 14, 16 e t 18 ne présentent pas un e xcelle nt banding mais 

comme les dimens ions de ces chromosomes sont différe nte s , il e st relati 

vement facil e de les reconnaitre. 

Les paires chromosomiques n°3 , 4 , 5 et 8,9,10 sont parfois difficile s à 

d i stinguer car l e s bandes ne sont pas toujours bi en visibles e t l a taille 

mais aussi la forme de ces chromosome s sont parfois trè s simil aire s . Le 

classement de ces chromosomes sur l es photos n ° Sbis e t 8bis n' e st q ue trè s 

approximatif. 

Le chromosome X est trè s difficle à i dentifie r car l e banding e st trè s 
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pauvre . Cependant, comme pour tous les chromosomes e n g é n é ral , l es t élomères 

sont bien mis e n évidence . 

Le chromosome Y,(le plus petit métacentrique) pré sente un banding t r è s 

caractéristique visi b l e sur les photos 4bis et 6bis : une bande très fonc ée 

couvre le bras long (q) tandis qu 'une fine bande distale est visible sur le 

bras court (p l. 

Quelques différences mineures permettent parfois d'identifier certains 

chromosomes. C'est ainsi que la bande d u petit bras du chromosome 11 e st 

t e rminale alors qu'elle semble plus centromérique pour l e chromosome 10 . 

Suivant l'allongement des chromosomes, il es t pos s i b le de ùistinguer un 

nombre variable de bandes . C'est ainsi qu 'on distingue trois bandes très nettes 

sur le bras long (q ) du chromosome 8 sur la photo Sbis contre deux seulement 

sur la photo 8bis. Il en e st de même pour le chromosome la. Sur la photo 

6bis on distingue trois bandes sur l e bras long dont une intermédiaire est 

trè s fine et à peine identifiable. Par contre, sur la photo 8bis, ces trois 

b andes ainsi que la bande centromé rique apparaissent très clairement. 

Le chromosome la est ainsi bien i denti fié . 

En général, il est possible de distinguer un pl us grand nombre de bande s 

sur des c hromosomes al longés comme en prométaphase. L'emploi de Budr q ui 

s 'inte rcale dans la structuLe molé culaire de s chromosomes, ~ermet aussi ù' 

obtenir des chromosomes al longés avec de nombre uses bandes. L'allongement 

des chromosomes ne doit pas être excessif : j tai eu l'occasion d'observer 

de très longs chromosomes sur certaines lames mais l e oand ing é tait ce pendant 

de mauvaise q ualité car l'allongement des chromosome s avai t provoqué l ' e f

filochage de la chromatine constitutive . 

En variant l e temps d'impr e ssion des photos, il e st possi b l e d ' a cce ntue r 

le contraste desbandes de certains chromosomes . C' est a insi que sur la photo 

Sbis certaine s b ande s n'apparaissen t que d iscrè t e ment notamme nt sur l e s paires 

de chromosomes 1, 2 , 14 par contre , e n diminuant l e t e mps d ' e xposition on 

é claircit l e s p ho tos e t le banding apparaît plus distincteme nt . 

Même en optimalisant la technique (microscope à contraste de phase, filtre 

de coule ur, variation du t e mps d 'impre ssion des pho tos )les paire s c h romoso

miq ues 15, 12, 16 ne pré sentent p a s de banding bi e n caracté ristique. Se ules 

la taille e t la forme pe rmettent de les dis tinguer . Mais pour l e chromosome s 

ce s critères ne son t p as suf f isants car il est ~ossibl e de l e s confondre 

avec l e s chromosome s 9 e t 10. 
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Il faut aussi se méfier des différents artéfacts techniques comme par exemple 

la superposition de chromosomes ou la réfrin.gence provoquée par de petites 

bulles d'air coincées entre la lame et la lamelle , peuvent éventuellement 

f ausser l'interprétation du banding. C'est pourquoi il est intéressant de 

comparer différentes photos, 

Quelques lames ont aussi été colorées à la quinacrine puis elles ont été 

observées au microscope à fluorescence. Les chromosomes apparaissent en clair 

sur fond noir alors que pour les bandes R, c'est l'inverse. Le contour des 

chromosomes est très net, ce qui met bien en évidence la forme Je ces chro

mosomes (cfr. photo 9). 

Photo 9 



-------------~·- · - - - -- --

Photo 10 

0/0 
12 

10 

1 - - - s a-1 a - - - 12 13 - - - - 1a x v 
Pair No . 

Figure 24 Idéogramme du porc domestique selon le système 

préliminaire à la Readins_conference (1976) 
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b Les porcs. 

Dix porcs de race belge (7 landrace et 3 piétrains) ont é té é tudiés. Ils 

ont tous 2n = 38 chromosomes. Aucune anomalie chromosonuque n'a été obse rvée 

mais comme les bandes sur les chromosomes ne sont pas d'excellente qualité, 

il n'a pas été possible d'étudier avec beaucoup de finesse le caryotype de 

ces animaux. Puisque des translocations ont été décrites et que celles-ci 

entrainent une réduction de fertilité il aurait é t é inté ressant d' é tudie r 

systématiquement les élevages porcins et les différents centres de reproduc

tion en Belgique. Ceci n'a pu être réalisé par faute de temps, mais à l'avenir 

ce se rait un excellent sujet de mémoire ! 

l _Description_ du _phénotype. 

Le phénotype du porc est très différent de celui du sanglier (Cfr.figure 20): 

- Le corps e st plus long et moins trapu, 

- le dos est plat, 

chez certaines races (pié train et landrace) il n'y a pas de soies mais 

le poil de bourre est présent, 

- le cullard est plus développé (en particulier chez le pi é train), 

la tête a un profil concave bien visible de face. Le groin e st court 

et il y a une cassure nette entre les parties frontale e t faciale du crâne . 

Les oreilles sont pointées chez le large white ou pendantes comme chez l e 

landrace. 

Bie n que l e sang de porc ait é té préparé avec le même soin que ce lui des 

sangliers, les bandes observable s sur les chromosomes é taie nt de très mauvaise 

qualité . Même sur les chromosomes allongés ( Cfr. photo 10 ) le r ésultat n' 

était pas meilleur. 

On a donc classé les chromosomes en fonction de leur taille e t de l e ur 

forme. (Cfr. figure 20) Ces critères sont très relatifs mais comme la métaphase 

é tait de bonne qualité (excepté pour le banding) cela n'a pas posé trop de 

di fficultés. Les paire s chromosomiques n °1, 2, 3, 6, 7, 11, 12 , 13 sont 

faciles à r e connaître. Les paire s n ° 8,9, 10 .-e t le chromosome X peuve n t fa

cile me nt ê tre confondus car l e s di f f é r e nce s de taille e ntre ce s chromos ome s 

ne sont pas t rès ne ttes. Il e n e st de même pour l es chr omosome s 14 e t 15 , 

-17 e t 18, 4 e t 5. L'apport du banding a donc é t é néce ssaire pour distinguer 
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chaque paire chromosomique. 

bis bis 
On remarque, e n comparant l e s photos 10 e t 8 la grande similitude 

entre le caryotype du porc et du sanglier. Il est cependant impossible de 

préciser la nature de la fusion robertsonienne impliquée dans la r é duction 

du nombre de chromosomes de 38 à 36. En comparant la longueur des diffé rentes 

paires chromosomiques, on remarque que ce sont les paire s 14 ou 15 et 17 ou 

18 qui correspondent le mieux au chromosome la. 

L'étude des chromosomes d'un hybride à 2n = 37, hété rozygote pour la trans

location en question, nous apportera plus de précision à ce sujet,à condition 

q ue les bandes soient de bonne qualité . 

Puisque dans la littérature, (Bosma, Popescu) on s ignale q ue l e s chromoso

mes du porc et du sanglier sont identique s quelque soit l e banding utili s é 

( bande R, G, Q), j e n'ai pas c ru bon d'approfondir l' é tude d u cary totype du 

porc et j'ai pré f é r é me concentrer principalement à l' é tude des sanglier s et 

des sanglochons. 
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c Les sanglochons. 

Les sanglochons sont le produit de croisements porc-sanglier. Ces hybrides 

sont fertiles et il est donc possible d'en é tudier la descenàance. 

Pour simplifier l'exposé, j'appelerai sanglochon tout animal issu de croise

ments porc-sanglier qu 'il soit de i:Jremière génération ou des suivantes. 

Dans la limite du possible cependant, j'essayerai de préciser l'origine gé

néalogique de ces sanglochons. 

Après de longues et patientes recherches j'ai enfin pu retrouver et ensuite 

caryotyper quelques hybrides. Je ne préciserai pas l'endroit exact où se 

trouvent ces animaux car les propriétaires les revendent généralement comme 

sangliers et je ne désire pas faire de tort à toutes ces personnes qui m'ont 

si aimablement aidé dans mon travail. 

Pour clarifier l'exposé, je présenterai le caryotype et le phénotype de 

chaque groupe dihybrides s~parément. 

Premier groupe I : { 

Le premier sanglochon que j'ai pu observer (juillet 85) provient d'un 

é l e vage de la r égion de Han-sur-Lesse. Le propriétaire n'a pas pu me préciser 

de quels types de croisements provenait cet animal. Les croisements ont 

é t é effectués en France puis les animaux ont été exportés en Hollande et en 

Belgique où de nouveaux croisements avec des sangliers ont eu lieu. 

Cet animal a été revendu quatre fois . Le dernier propriétaire, un boucher , 

comprenant l'intérêt de mon travail, m'a enfin autorisé à effectuer un pré

lèvemen.t de sang. Mon obstination a été r écompensée , puisque cet anLnal 

avait 2n = 37 chromosomes. Il était donc théoriquement Jossible, si les 

bandes é taie nt de bonne qualité , d 'identifier la nature exacte de la trans

location impliquée chez le sanglier. 

l • Description_ du _phénotype . 

Les photos de profil e t de face ( pi1otos 11, 12) nous révèlent quelques 

détails inté ressants.: 

- la cuisse est arrondie comme chez le porc alors qu 'elle est bien droite 

chez le sanglier, 

- le dos de l'animal est droit et ne présente pas Je bosse. Ce caractèrë 

m'a é té confirmé par le boucher qui a remarqué,lors de la dé coupe àe l'ani

mal, que l es apophyses des vertèbres é taient peu déve loppées, 

- le pelage est celui du sanglier, les soies ont une teinte claire (pelage 

d' é té) et forment aussi une crête sur l'avant du dos. 



Photo 13 

Photo 14 
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La tête r e ssemble à celle du sanglier: le groin e st allongé , , Ce carac

tère est particulièrement bien marqué chez la laie. Les oreilles sont pointées. 

Bien que certains caractères du phénotype sont propres au porc (cullard 

plus prononcé, dos plat), l'aspect général de cet hybride le rapproche plutôt 

du sanglier et c' e st la raison pour laquelle ces sanglochons sont revendus 

comme sanglier. 

Si ce que me dit le propriétaire est exact, ce sanglochon (femelle ) a é t é 

croisé avec un sanglier, et les deux marcassins que l'on peut voir sur la 

photo font partie de la portée issue de ce croisement. La livrée en partie 

rayée de ces marcassins semble le confirmer. A l'âge de 9-10 mois, le phé

notype de ces animaux était d'ailleurs similaire à celui du sanglier. J e 

n'ai pas pu les caryotyper car le boucher les a abattus et n'a pas su me pré

\, ·)n ir à temps. ( Cfr photo 13 

2 Description_du_caryotype. 

Ce sanglochon a 2n = 37 chromosomes. Il s'agit donc bien d'un hybride. 

Il est cependant impossible, à partir de ce caryotype , de préciser la nature 

du ou des croisements dont il est issu. 

Les bandes R d' excellente qualité , permettent d'identifier facilement chaque 

paire de chromosomes ( cfr. photos 14, 14f~5En variant le temps J ' impression 

des photos il est possible d'accentuer le contraste des bandes de certains 

chromosomes ce qui en facilite le classement. Le détail des différentes paire s 

chromosomiques est résumé dans le tableau 12 . 

Les bandes observées sur les chromosomes correspondent bien a ce qui a 
b ' 

é t é décrit pour le sanglier (Cfr. photo , 8 1 f. Les bandes sont de meilleure 

qualité pour les chromosomes du sanglochon. Il est ainsi possible de décrire 

les paires de chromosomes n °4, 5, 11, 12, 14, 15 , 16, 17 et 18. Ces 

chromosomes n' é taient pas très bien identifié s chez le sanglier. 

- Une bande supplémentaire est visible sur le bras long du chromo

some 4, l'apparition et la disparition de cette bande sont sans doute l iées 

au degré de contraction du chromosome : lorsque les chromosomes sont p l us 

contractés les deux bandes intermédiaire s fusionnent. 

Ce même phé nomène est observé pour la paire chromosomique n°8 dont 

il a dé jà été q uestion dans l'étude du caryotype du sanglier. 

- Les paire s n °5 et 9 ont des bandes très similaires e t il est donc 

difficile de les distinguer. D'autant plus que l e s différ ences de fonne et 

de taille principalement sont très faibles . La bande centromérique paraît 

cependant plus prononcée sur le chromosome 9 q ue sur le chromosome 5 . 
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-La paire n° 10 se distingue bien de la paire n° 11 par une bande située 

pres du centromere sur le chromosome 10 alors qu'elle est plutôt située au 

niveau des t~lomères sur le chromosome 11 . 

- On distingue très peu de bandes sur la paire n ° 12 . Mais sur des 

chromosomes de petite, taille, il est très difficile de mettre en é vidence 

de belles bandes. Pour le faire, il faut travailler avec des chromosomes 

traités au BuDr ou bien en prométaphase. 

- Les différentes paires de chromosomes télocentriques se reconnaissent 

relativement bien mais les bandes observées ne sont pas toujours très claires. 

Il n'est pas facile de distinguer les paires 14-15 et 17-18. Or ce sont 

justement ces paires de chromosomes qu'il est nécessaire de bien individuali

ser pour préciser la nature de la fusion robertsonienne. 

La paire de chromosomes 13 ne semble pas impliquée car bien que les bandes 

correspondent bien à celles observées sur le bras long du chromosome la, l e s 

dimensions du chromosome 16 sont trop réduites. De plus, deux chromosomes 16 

homologues ont été correctement identifiés. Il ne peut donc avoir fusionné 

avec un autre chromosome pour fonner le chromosome la que l'on observe sur 

la photo du caryotype du sanglochon! 

En ce qui concerne les bras courts du chromosome la, je trouve que lares 

semblance est plus marquée avec le chromosome 17 qu'avec le chromosome 18. 

Les télomères du chromosome 17 chez le sanglochon, sont très proéminants. 

Ce caractère s'observe bien sur le chromosome la des sangliers (cfr. photos 

4bis 8bt' s 1 1 d. . d h 17 d b. ' 1 et . De pus, es imensions u c romosome correspon ent ien a a 

longueur relative du chromosme la. 

Pour les , -bras longs du chromosome la, il est très difficile de trancher 

entre les chromosomes 14 et 15. Les bandes ne permettent pas de les distinguer 

avec précision. Néanmoins les dimensions du chromosome 15 et le bras long 

du chromosome la correspondent. La bande subcentromérique observée sur le 

chromosome 15 ne se retrouve pas vraiment sur le chromosome la mais peut-

être s'agit-il d'un simple artéfact. 

Il me semble intéressant en raison des imprécisions liées à un banding 

qui n'est pas toujours d'excellente qualité,de comparer ce que nous avons 

obtenu avec ce qui a été décrit dans la littérature. 

Les bandes R de ce caryotype (sanglochon) et celles décrites par Popescu 

pour le sanglier français sont très similaires (Cfr. photos 15 et 16) 

La correspondance est particulièrement bien marquée pour les paires 

chromosomiques suivantes : 
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Tableau 12 Etude comparée des bandes G et R 



POPESCU 

2 

5 

6 

8 

10 

12 

13 

14 

15 

17 

18 

NOUS 

2 

6 

7 

8 

11 

12 

13 

14 

15 

18 

17 

- 92 

(la diffé rence de numérotation 

s'explique par un classement 

différent des chromosomes par 

Popescu. 

Une erreur de numérotation pourrait expliquer le quiproquo en ce qui 

concerne la nature de la fusion robertsoninenne observée chez le sanglier 

Sus scrofa scrofa 2n = 36. Selon Popescu, ce s e rait les paire s 15 et 18 qui 

seraient impliquées alors que Bosma et Tikohnov notamme nt, r ense ignent les 

paires 15 e t 17. Les bandes R des chromosomes 17 et 18 de ?opescu semblent 

correspondrent aux paires 18 et 17 que nous avons décrite s. 

Le chromosome X est difficile à distinguer du chromosome 9. Ils ont presque 

les mêmes dimensions (le chromosome X est plus petit) et le banding est très 

similaire. Une bande présente sur le bras long du chromosome 9 est absente 

sur le chromosome X, ce qui permet quand même de les distinguer. 

Puisque les bandes R sont l'inverse des bandes G, il est intéressant de 

l es comparer (cfr. tableau 12). Les bandes G sont celles décrites par Lin.C. 

e t le détail des bandes Ra été dessiné à partir des chromosomes du sanglo

chon . 

L'inversion des bandes correspond bien pour l'ensemble des paires chro

mosomiques mais les bandes G sont plus détaillées que l e s bandes R et c'est 

pourquoi elles sont souvent utilisées. Mais les bandes R sont aussi très 

inté ressantes car elles mettent bien en évidence les extrémités distales des 

chromosomes (télomères) ce q ui permet de détecter facilement d'éventuelles 

dé l é tions chromosomiques. 

1 Groupe II. : j 
Un deuxième groupe de sanglochons de la r é gion d'Arlon a pu être étudié 

L'origine exacte de ces animaux est résumée dans l'arbre généalogique ci

de ssous : 



Photo 17 

Photo 18 
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Figure 25 Figure 26 

- forme des oreilles 
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Sanglier X truie piétrain 

Fl 10 sanglochons dont 6 mâles 

4 femelles X sanglier 
1 1 

F2 = 31 hybrides. 

1 Description du phénotype • . ·-------------------------
En premi è re génération, je ne suis pas en mesure de dé taillé l' é volution 

de ces animaux que je n'ai pu observer pour la premi è re fois qu ' e n nove mbre 

85 alors qu'ils é taient déjà adultes. Selon le propri é taire , l e s sanglochons 

de premi èr e géné ration (Fl) n'avai~nt pas de livrée rayée comme l e s marcas

s i ns de sanglie rs. La coule ur dominante é tait l e brun clair. Le déve loppement 

de ces animaux s e rait plus rapide que celui des sangliers; à un an ils pèsent 

dé jà une ce ntaine de kilos. Les six mâles ont é t é abattus mais l e s fe melle s 

ont été conservées et j'ai pu les photographier. 

Sur ces photos de profil et de face (n ° 17 etl8) on r e marque 

- l e cullard fort dé veloppé comme chez le porc, 

- le dos est plat et longiligne. Il n'y a pas de bosse comme che z le san-

gl ier mais la crête est présente sur l'avant du dos, 

- le pelage d'hiver est de couleur noire comme chez le sanglier, 

- la tête présente un profil concave bien visible de face. Le groin est 

2 lus court que celui du sanglier et forme une cassure bien marquée avec la 

partie frontale du crâne. (Cfr. figure 25). 

- Les oreilles sont pointées mais leur forme est diffé rente de celle s du 

sanglier (Cfr. figure 26) 

Ces sanglochons ont donc un phénotype intermédiaire entre ce lui du porc 

e t du sanglier et ils rappellent un peu les porcs bavarois rustiques que l'on 

r e trouve encore en Allemagne. 

J e n'ai pas pu caryotyper ces animaux. Pour l e faire il aurait é té né cessaire 

de les anesthé sier et comme ces truies étaient déjà pleines, il était pré 

f é rable de leur éviter tout stress inutile. Trois de ces truie s ont d' ail

l e urs raté leur portée. 

En deuxi ème génération, l e s hybrides ont à la naissance une livrée rayée 

de marcassin alors que d'autres ont une couleur uniformément brun pâle . 

A l'âge de 7-8 mois (c' e st-à -dire quand j'ai pu les obse rve r) t ous ce s ani

maux r e sse mblent très fort au sanglie r. Ce rtains caractè r e s très discre ts 

pe rmettent ce pe ndant de l es iùentifie r; 



Photo 19 
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- La couleur du pelage est plus claire(brun~tre) mais cette distinction 

est très relative car le sanglier, à l'âge de 6-7 mois, présente aussi une 

telle coloration et c'est pourquoi il est appelé bête rousse. Chez les 

hybrides cependant, on remarquait quelques fois des taches blanches dans 

le pelage, 

- Le groin légèrement plus rosé et plus court que chez le sanglier, 

- le cullard est plus prononcé que chez le sanglier. 

Tous ces caractères ne sont pas particulièrement bien mis en évidence. 

sur la photo n° 19 où l'on voit l'animal abattu. Il m'a cependant été impos

sible de les photographier vivants car ces sanglochons ont été relâchés dans 

une chasse. Lors de la battue, j'ai pu observer ces animaux en fui te et je 

dois avouer sincèrement que si je n'avais pas été averti de l'origine de 

ces animaux, je les aurais confondus facilement avec de vrais sangliers. 

L'éleveur estime que ces "pseudo sangliers" se développent plus rapidement 

que les sangliers. Ils arrivent aussi plus tôt à maturité sexuelle ( 7 mois 

au lieu de 10 mois chez les sangliers). Il convient cependant d'être prudent 

car aucune étude détaillée n'a pu être entreprise à ce sujet. Mais si le 

propriétaire élève de tels animaux c'est qu'il en a intérêt. On peut donc 

accorder un ·certain crédit à ses propos. 

2 _Description_du_caryotype. 

Cinq sanglochons de la deuxième génération ont pu être caryotypés. Les 

autres avaient déjà été abattus lors de diverses chasses. Cela avant que je 

ne sois au courant de l'existence de ces animaux dans cette région. 

Aucune belle bande n'a pu être observée sur les chromosomes de ces hybrides. 

Il y avaient moins .de métaphases que sur les préparations des sangliers. 

Ceci est à mettre en relation avec les conditions parfois très difficiles 

dans lesquelles ont été effectués ces prélèvements (température très .basse 

jusqu'à moins l0°C, le sang a du être conservé 48 heures au frigo avant d' 

être mis en culture et enfin, lors des différentes battues auxquelles je 

participais, le sang, malgré toutes mes précautions,était continuellement 

agité. Il n'est donc pas étonnant d'observer moins de mitoses et donc de moins 

belles bandes. 

Il aurait été très intéressant d'étudier la proportion des animaux à 

36 et 37 chromosomes dans les différentes portées ainsi que la relation éven

tuelle entre la couleur du pelage (livrée rayée) et un nombre particulier de 

chromosomes. On aurait ainsi précisé l'existence d'un éventuel effet de po

sition suite à la fusion chromosomique à l'état hétérozygote ou homozygote. 

Cela n'a pas été possible car la majorité des animaux avaient déjà été 

abattus, avant que je n'aie pu prendre contact avec l'éleveur. 



Photo 20 

Photo 21 

Photo 23 



- 95 

Groupe III =I 

J'ai également eu l'occassion d'étudier des sanglochons issus de divers 

croisements porc, sanglier ardennais et sanglier indochinois (mais n'est

ce pas un porc indochinois?). Le détail des différents croisements est 

résumé dans l'arbre généalogique ci-dessous 

III .1 Sanglier indochinois X sanglier ardennais 

Fl comprend une femelle 

un mâle appelé Tartuffe Truie landrace belge 

1 l 
F2 = 10 porcelets 

l.'Description _ du _phénotype. 

En première génération, les deux hybrides issus du croisement du sanglier 

indochinois (ou prétendu tel) et du sanglier ardennais sont très différents 

l'un de l'autre. La femelle (photo20) ressemble plus au sanglier indochinois 

(communication personnelle du propriétaire). La hure, avec sa partie frontale 

proéminente et le groin très court est très caractéristique. Ce sont d'ail

leurs des caractères que l'on retrouve, mais moins accentués, chez les porcs 

du type landrace. Le mâle "tartuffe" ( cfr. photos 21 et 22 ) présente un phé

notype très particulier qui fait penser à un animal ~orti tout droit de la 

préhistoire. Le pelage est irrégulier et ne couvre que le dos. Il y a aussi 

une touffe isolée sur le sommet du crâne. La peau forme des r e plis et elle 

est très épaisse. On retrouve le même caractère chez le babyrussa. La bosse 

que l'on retrouve chez le sanglier ardennais est proéminente chez "Tartuffe". 

Ce caractère est encore accentué par le développement important des membres 

antérieurs alors que les membres postérieurs semblent atrophiés. La petitesse 

des jarrets le contraint lors des saillies à obliger les truies à s'agenouil

ler. La tête est aussi très caractéristique. 

On a essayé d'endormir "Tartuffe" avec un pistolet hypodermique et une 

flèche contenant du rompount mais la tentative a échoué. L'animal bien que 

légèrement somnolent n'a pu être approché. 

En seconde génération, l'hétérogénéité des animaux de la portée est remar-

quable : (Cfr. photo 23) 

- trois sanglochons ont un pelage blanc, les sabots sont dépigrnentés, les 

oreilles sont pointées comme le large white, le groin est plus court q ue 

celui du sanglier et le front est droit. 



Photo 24 

Photo 25 
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- Trois sanglochons sont noirs avec une tache blanche au milieu du front. 

La morphologie est identique à celle des trois autres. 

- Deux sanglochons ont une robe brun clair uniforme. 

Un seul sanglochon présentait à la naissance une livrée rayée de 

marcassin mais des taches noires et blanches(bien visibles sur la photo 24 ) 

nous montrent bien qu'il ne s'agit pas d'un vrai sanglier. A l'âge de deux 

mois, ses rayures ont disparu et la couleur du pelage est devenue brun clair. 

- Enfin, le petit dernier de la portée ressemblait très fort au père 

(Tartuffe). Il avait notamment une touffe caractéristique de poils sur la 

tête. (Cfr. Photo 25 ) 

2. Description_du_caryotype. 

Quatre sanglochons de cette même portée ont pu être étudiés (un noir, 

deux blancs et le "marcassin" rayé) . Ces animaux avaient 2n = 37 chromosomes. 

Puisque la truie landrace a 2n = 38 chromosomes, cela implique que le père 

(Tartuffe) a soit 2n = 36 ou 2n = 37 • Pour le confirmer, il aurait été néces 

saire d'étudier tous les sanglochons de la portée. Ou bien, il suffisait t out 

simplement de caryotyper Tartuffe mais cela n'a pu se faire. 

Si Tartuffe a 2n = 36 chromosomes, cela signifie que le sanglochon indochi noi s 

a aussi 2n = 36 chromosomes. Par contre, si Tartuffe a 2n = 37 chromosomes, 

alors le "sanglier" indochinois aurait 2n = 38 chromosomes et on pourrait pens e r 

qu'il s'agit d'un porc indochinois! Comme je n'ai pas pu observer l'animal 

(le propriétaire a relaché la laie dans le bois pour qu'elle puisse mettre bas 

en toute tranquillité !! ), je ne sais apporter aucun renseignement à ce sujet. 

D'autres animaux issus de différents croisements n'ont pu être caryotypés. 

Voici néanmoins le détail de ces croisements. 

III .2 Femelle de Fl X Tartuffe 

= l 1 
2 animaux seulement 

Description_du_phénotype. 

On remarque en particulier 

- la tête concave de l'animal bien visible de face(Cfr Photo 26 ) 

- le corps allongé 
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III.3 Tartuffe X laie (sanglie r ardennais) 

5 pe tits 

De scription_du_phénotype . (Cfr. photo 27) 

Le s petits à la naissance ont une li vré e rayée de marcassin mais la teinte 

du pelage est beaucoup plus foncé e chez trois de ces animaux . Cela montre b i e n 

q u 'il ne s ' agit pas de vrais sanglie rs ardennais . 

A l ' age de 6-8 mois , (C f r. photos 28 e t 29 ) seul e une tache plus claire sur 

l e groin permet de l es distinguer des vrais sangli e rs . Ce caract è r e s ' obse rve 

parfois chez des vie ux sanglie rs mais j amais chez des jeunes animaux comme 

c'est le cas ici 

Tous ces croise ments sont é videmment trè s spe ctaculaire s . La diversité 

des animaux observé s est impre ssionnante . Cela nous montre claire me nt que de 

tels croise ments incontrôlé s ave c de vrais sanglie rs ardennais dans l a na ture 

auraie nt des cons équences trè s né fastes pour l e mai ntie n e t l e dé ve loppeme nt 

du s anglier e n Belgique ! 

Photo 27. 

Photo 28 . Photo 29 . 
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V, 4,_Interprétation des r é sultats e t discussion . 

La discussion porte ra sur deux points bien précis 

- la corre spondance des bandes Rentre les caryotype s du porc, du sanglier 

e t des hybrides. 

- Le nombre de chromosomes observé dans l e s pop ulations de sangliers . 

a. L'étude des bandes R ; __..-- 0 / (/~--,vr/r r c.Û ~ 
L'étude en bandes Ra permis d 'identifie r correctement l e s diffé rentes 

?aires chromosomiques chez l e sanglier. Certains chromosomes n'ont pu ê t re 

identifiés distinctement notamment les paires impliquées dans la fusion 

robertsonienne. Par déduction et e n comparant différents facteurs (la 

taille principalement) il semble rait que ce soient les paires 15 e t 17 qui 

sont impliquées. Cela confinnerait donc ce qui a été d é crit par Tikhonov e t 

Bosma, notamme nt 

Néanmoins, une é tude compl émentaire e st né cessaire pour l e confirmer. 

Pour détailler ave c plus de précision l es bandes, il est nécessaire d ' é tudie r 

de s chromosomes plus allongés grâce à un traite ment au BuDr par exemp l e ou 

bien en ajustant le temps de culture de façon à obtenir de s chromosome s e n 

promé taphase. Il est nécessaire a ussi d'ajuste r la durée e t la conce ntrat ion 

de la colchicine car c e produit favorise la condensation de s chromosomes et 

les bandes n'apparaissent plus très clairement. 

b. Nombre de chromosomes chez le sanglier 

Comme l es é tudes préliminaire s effectuées e n Allemagne e t e n France lc:: 

laissaient supposer, les sangliers que nous avons étudi é s ont aussi 2n = 

36 chromosomes . 

Il faut cependant être prudent et ne pas gé néraliser trop rap i derne nt ce s 

p r emiers r 8 sul tats à l' e nsembl e des sanglie rs e n Belgiq ue . Le nombre d ' ani :,1aux 

caryotypés est relativement faib l e (1 8 s a nglie rs) e t l a prospection s ' es t 

p rincipalement limitée au s e ul parc à gibier de Roche f ort . Dans un c adr e p lus 

général , il aurait é té inté ressant d' é tud i er une c e ntaine de sangl i e rs d 'ori

gine diffé rente : é l e vage, parc à gibier , animaux libre s. Ce la e n diffé r ents 

e nd roits ùe Belgiqul:! de façon à q uadrille r systé matiq uement toutes l e s 

Ardennes . Ce tte é tude serait alors plus compl è t e e t l es r é s ultats obtenus 

plus représentatifs de la situation exacte d u sanglier e n Belgi q ue . 

Comme de s sanglochons à 36 chromosomes ont aussi é t é dé crits, on ne pe ut 

pas affirmer q ue les sangliers q ue nous avons caryotypés é taien t a uthentiq ues . 

Le caryotype seul ne permet pas toujours d'identifier l es vrais sangl i e rs. 
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Etant donné que le propriétaire du parc est un homme averti, grand con

naisseur du sanglier, et qu'il désire conserver un gibier de qualité, il a 

systématiquement sélectionné avec beaucoup d 'attention (étude du phénotype ) 

les différents reproducteurs introduits dans le parc. Il s'est aussi renseigné 

(

sur l'origine des animaux qu'il achetait. Il es t évident que malgré tous ses 

J efforts , quelques sanglochons ont pu être introduits dans le parc à son insu 

car après quelques générations, ces hybrides ont un phénotype très similai re 

à celui du sanglier. Ce qui a été confirmé en partie par notre étude , puisque 

des sanglochons issus de croisements (px s) x s, ressemblaient déjà très 

fort au sanglier. Ils ont d'aille urs été relâchés dans des chass e s. 

Sous réserve de ce qui précède, il serait étonnant vu la coïncidence dans 

l' é tude du caryotype, du phénotype, et l'origine des animaux de ce parc, qu' 

on ne s oit pas en présence de vrais sangliers. 

De plus, comme le parc a été constitué à partir de quelques animaux seu

lement, s'il y avait eu des hybrides à 2n = 37 chromosomes, ils se seraient 

croisés entre eux et l'on aurait retrouvé dans la descendance de nombreux 

sangliers à 37 et 38 chromosomes. Ce qui n'est pas le cas ! 

Le deuxième groupe de sangliers qui a été étudié (3 animaux) fait part ie 

du même élevage que les sanglochons relâ~hés pour la chasse. Apparemment, le 

propriétaire maîtrise parfaitement son sujet puisque ces trois sangliers 

ont 2n = 36 chromosomes. Il évite d'ailleurs de mélanger les sanglochons et 

les sangliers (sauf moment des saillies évidemment) tous les sanglochons 

sont abattus (au cours de chasses malheureusement) dans l'année. La sagesse 

du paysan et l'esprit de profit font ainsi bon ménage! 

Les hybrides porc-sanglier que j'ai pu observer, deviennent après deux 

générations seulement, très difficile à distinguer des vrais sangliers. Les 

sangliers à 2n = 37 et 38 chromosomes décrits par Bosma sont certainement 

des hybrides. Il n'y aurait donc pas de polymorphisme chromosomique(2n = 

36 , 37 et 38 chromosomes) chez le sanglier Sus scrofa scrofa . 

Ce travail présente donc un inté rêt écologique évident : le sanglier , 
✓ 

qui reste un des plus beaux gibiers en Europe es t malheure usement menace 

dans son maintien par l'hybridation- avec le porc domestique. Ces hybrides 

sont plus prolifiques et ont une croissance plus rapide que les sangliers. 

De ce fait, ils offrent certaines perspectives é conomiques . 
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1. Conséquences écologiques des croisements porc-sanglier. 

Puisque tous les sangliers étudiés avaient 2n = 36 chromosomes, cela 

signifie qu'il existe encore de "vrais" sangliers Sus scrofa scrofa en 

Belgique. 

L'étude du caryotype n'est évidemment pas suffisante pour distinguer l e s 

hybrides des sangliers car des sanglochons à 2n = 36 chromosomes ont aussi 

été décrits. Néanmoins, une description détaillée du phénotype ainsi que l es 

renseignements concernant l'origine des animaux étudiés, semblent confirmer 

l'authenticité des sangliers. 

Ce n'est malheureusement pas toujours le cas et c'est ainsi que dans le 

Sud de la France, en Provence, les croisements porc-sanglier ont é t é tellement 

impori:.ants que le sanglier type "provençal" présente un phénotype particul ier 

qui témoigne de ses origines douteuses à savoir : des taches roses autour 

des pattes, dépigmentation partielle des soies, cullard plus prononcé, oreil

les tombantes. Ces croisements intempestifs et non contrôlés (des hybrides 

ont été relâchés dans la nature) ont introduit un polymorphisme très marqué 

dans les populations de sangliers "sauvages". 

Par sélection successive il y aura toujours possibilité de retrouver des 

animaux qui présenteront les caractéristiques phénotypiques du sanglier, mais 

l'analyse cytogénétique témoignera toujours de l'origine douteuse de ces 

sangliers (animaux à 37 et éventuellement 38 chromosomes). On se trouve alors 

face à une situation très ambigüe car le phénotype est celui du sanglier mais 

le caryotype est différent (animaux à 2n = 37 et 38). Or, le caryotype car ac

térise une espèce au même titre que le pelage, la morphologie. Quels critè res 

faut-il alors privilégier? 

Pour le cytogénéticien, le caryotype est une des caractéristiques essen 

tielles de l'espèce.Sus scrofa scrofa à 2n = 36 chromosomes et tous les a n i

maux à 2n = 37 et 38 chromosomes, même s'ils ont le même phénotype que le 

sanglier, ne peuvent être considérés comme tel. 

A première vue, ce raisonnement paraît e xce ssif mais lorsqu'on r é fl é chit 

aux concepts énoncés dans le chapitre Ion se rend compte qu'au delà du cri

tère chromosomique de l'espèce, c'.est tout un processus évolutif qui est 

r emis en que stio n. 

L'existence de populations de sangliers avec un nombre chromosomique fixe 

et différent témoigne d'un processus évolutif qui conduira à la création d' 

espèces distinctes. ces populations constituent du point de vue évolutif, 

de par la constance du caryotype, des unités cohérentes. Le croise ment ar

tificiel d'animaux de populations différentes introdui t u11 polymorphisme 

chromosomique qui détruit la cohérence de la population concernée. Les san

glie rs à 2n = 37 et 38 chromosomes ne sont donc plus identifiables aux 
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sanglie rs à 2n = 36 chromosomes de la population ! 

Ce type de raisonnement nous montre l'importance que peut avoir la c y to

g énétique pour le maintien et le développement de v rai s sangliers (Sus 

scrofa scrofa à 2n = 36 chromosomes) dans nos Ardennes. 

Dans cette perspective, il serait intéressant de poursuivre le travail 

entrepriscette année et donc étudier cytogénétiquement diffé rentes popula

t i ons de sangliers "sauvages", semi-sauvages (parc à gibier) et d'élevage 

ce l a afin de mieux préciser la situation en Belgique. Puisque nos Ardennes 

sont, par excellence, considérées comme une terre à sangliers, il me semble 

int éressant qu'un effort soit fait à c e niveau. Dans un proche avenir, il 

s erait alors possible de constituer de nouveaux parcs ave c de vrais sanglie rs 

(2n = 36)et qui serviraient alors, en que lque sorte, de r é serve nature lle . 

Il e st é vident que ce beau projet ne serait pas trè s facile à r é alise r car 

1. il est nécessaire pour convaincre les personne s intére ssées/ de l e ur 

e xpliquer l'objectif du travail entrepris, ce qui n'est pas toujours très 

simple. C'est ainsi que lorsque j'ai expliqué à un f e rmier l'obje t de mon 

tra vail et donc les raisons des prélève ments de sang, il me dit tout simp le

ment que toutes mes analyse s c' é tait bie n beau mais qu'un sanglie r à 37 chro

mos omes, ça ne changerait pas l e goût du boudin ! C'est logique ! 

Si un animal pré sente le phé notype du sanglie r, e t même si l e caryotype 

n' e st pas correct, il sera très difficile de convaincre l' é leveur de se sé

p arer de cet animal. Si c'est pour le ve ndre au voisin, on ne fait que dépla

cer le problème. Ce qu'il faudrait, c'est a battre l'animal mais les conditions 

é conomiques sont telles que c' e st totale men t impensable . Sauf s'il s'agi t 

d'un philanthrope , amoureux de gibier •.. mais ils sont trè s rare s ! 

2. D'un point de vue plus pratique, il e st é vident que les pré l è ve me nts 

de sang (ou de peaux et organes éventuels) supposent d e s moyens importants. 

Il faut anesthésier les animaux s'ils sont de grande taille (poids supé r i eur 

à 40 kilos) ce qui est coûteux et pas toujours e fficace. Eventue lle me nt, on 

pe ut préleve r du sang à l'oreille en faisant une simple entaille mai s alors 

on e st o bligé de faire de s micr o-cultures ( 0 ,1 à 0 , 2 ml) ce q ui n ' e st pas 

t ou j ours i déal q uand on dé sire o b t e nir de bons r ésulta t s . 

3 . En f in, l' é tude d u car yotype ne suff i t pas t ouj o urs car des sanglochons 

à 36 chromo s omes o n t a uss i é t é décri t s . Comme le phénotype après quelques 

génér a tions est simila i re à celui d u sang lier , i l sera a l ors impossible d ' 

identi f i e r ces ani ma ux 

Dans c e s c ond i t ions, ne peut-on pas l e s cons i d é r e r comme de vrais sangl i e r s ? 

Non , c ar s i le nombr e , l a tai lle e t l e banding des chromosomes sont impor

tants , l e contenu des chromosome s (gènes ) l' e st tou t autant . Le s sanglie rs 

présentent une cer t a ine homogé néi t é géné t ique ( pool de gènes commun ) ce 
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qui n'est pas le cas des animaux issus de croisements porc-sanglier. Cela, 

même si le phénotype et le caryotype sont ceux du sanglier . Des gènes réces

sifs liés à la domestication sont présents dans le génome et pourraient 

éventuellement, lors de croisements entre hybrides, s'exprimer à l'état 

homo zygote . 

Des particularités du phénotype seront aussi observables et témoigneront 

alors de l'origine douteuse de ces animaux. 

A l'avenir, il serait donc intéressant d'améliorer les méthodes de 

banding pour décrire avec plus de précision les chromosomes du porc et du 

sanglier. 

Il sera alors possible de distinguer c ertaines paires chromosomiques du 

porc et du sanglier. Ces chromosomes serviront de marqueurs génétiques dans 

la descendance des hybrides et il sera alors possible d'identifier l es 

sanglochons à 2n = 36 chromosomes. 
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2. Perspectives économiques des croisements porc-sanglier. 

Dans ce paragraphe, il ne sera pas question de travaux scientifiques con

cernant les croisements porc-sanglier. Au contraire, je développerai l'aspect 

plutôt pratique de ce problème à travers les différents cas que j'ai eu l ' 

occasion de rencontrer en Belgique. 

En général, les croisements porc-sanglier ont pour but de produire du 

sanglier de "boucherie". C'est.à.dire, des animaux qui "font" plus de 

viande, avec un dé veloppement plus rapide et une prolificité supérieure. 

Ces effets sont f ort marqués en première génération, mais r égressent 

e nsuite lors de croisements successifs avec des sanglie rs. Le goût de la 

viande est intermédiaire entre celui du porc et du sanglier (communication 

personnelle d'un éleveur) et peut être renforcé en faisant macé rer la vian de 

dans une sauce adéquate pour gibie r. Dans ces conditions, l'élevage de san 

g l ochons, vendus comme"sangliers" e n boucherie , peut devenir intéressant 

même si ces pratique s semblent scandaleuses : la clientèle est trompée et 

paye à des prix élevés une viande dont le coût de production es t inférieur 

à celle du sanglier. Mais j e crois qu'il est pré férable de vendre de la bonne 

viande de sanglochon que du mauvais sanglier. 

En effet, les bouchers qui désirent s'approvisionner en sanglier doivent 

l e faire via les parcs à gibier ce qui suppose : 

- que les animaux sont abattus e n état de stress (chasse, battue , ... ) ce 

qui durcit la viande; 

- que les animaux sont vidés quelques heures après la battue e t donc le 

sang stagne dans la viande , ce qui n'est pas très indiqué pour la qualité 

de celle-ci; 

- pour le sanglier,le goût de la viande dépe nd forte ment de sa nourriture. 

Une nourriture à base d'orge uniquement donne une viande trè s fade. Comme 

l'objectif d'un propriétaire de parc à gibier est principale me nt la chasse 

(nombre de bêtes sur pied), il soigne correcte ment son gibie r mais sans 

excès. Ce n' e st pas toujours le cas et dans le parc où j'ai é tudié les s an

gliers, la nourriture était à base d'orge, complétée de glands (marrons, 

figues , ma i s )1 de betterave s, ... Cela e ntraine des Jépenses suJpl~mentai res , 

mais la ,1ualité de la v i anJe s' e n r e ssen t favorable111e nt ; 

e nfin l'approvisionneme nt en viaùàe n'est pas toujours régulier car cela 

dépend du nombre de bêtes aba ttues . 

Dans ces conditions, on comprend mieux, pour le boucher, tout l e bénéfice 

d'un élevage de sanglochons : 

- animal robuste et prolifique , donc facile à élever; 

- qualité de la viande égale si pas supérieure au sanglier cela notamment 
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grâce à une nourriture adéquate e t comp l è t e ; 

- approvisionnement r égulie r toute l'année; 

- coût da production réduit et bénéfice plus é l evé . 

Le p roblème 8st d e savoir sous quel., nom s era vendue cette viand e : sang lier, 

sanglochon >· sanglie r de boucherie, porc a ,nélioré ? Il e st évident que cette 

prod uction s e situe à un niveau artisanal. Les Jifférents é l e ve ur s q ue j ' ai 

rencontré n ' envisagent pas d e s élevages de grande e nvergure . Ils essayent 

ùe p roduire du sanglier à bon marché , durant la périoJe de fermeture dt! la 

c hasse p rincipal ement. 

Oans l e Sud de la France, à la fer;ne ûe s Bl é tonnets , de nombreux croisements 

ont été é t udi é ::, , non plus pour produire de "pse uao sangliers" mais plutô t 

pour stabiliser de nouvelles race s d'élevage q ui sera i e nt p ropres à la r é gion 

(région d u Haut Var ) et qui puissent ainsi ê tre com.~ercialisées sous une ap 

pe lation contrôlée . 

La commercialisation de ces animaux supposE des conditions de r e ntabilité 

et de prod uc t ion qui les r e nde nt co1apéti tifs vis à vis de s d i ffé r e nte s r a c e s 

porcines modernes de type landr ace . J e pens e cependan t que ce ne sont ?as 

des critèr es à privilégi e r : l e s races porcines actue lles sont d é ~à très per

formantes et le croisement de ces races avec des sangliers , moins ;,>ro li fi ,1ues 

e t pl us l e nts à s e dév8lo;;>per que l e porc , n ' apportera rien de plus . :~éan rnoi n s 

de tèls croi se:ne nts peuvent améliorer à la fois le go ût de la v i ande e t l a 

robus t e sse des aniinaux (effe t hétérosis) ce q ui facilit e l ' é l e vage dans ùes 

conditions plus rustiques. Ce qui e st q uand m~me paraJ0Kal , c a r a u cours de 

la domes tication e t d urant l ' é l e vag.a , l e s races l e s p lus r ustiq ue s ont été 

abandonnées ( il en reste e ncore quelques spé cime ns dans la r é g ion 111é J i t erra

néenne) au j_'.).cofit d.as r aces modernes actuelles plus r en t aol es . 

Les no uvelles lig née s , rlus rusti~ u2s , que l ' on d é sire dé ve loppe r avec l 2 s 

croi sements porc-sanglier, constituent Jonc en q uelq ue sorte un r e tour aux 

sources . 

Ce ,t1 roj e t peut se r éalise r si l'on repense les conditions d ' é l e va<_:Je non 

p lus e n fonction du seul pro f it , mais en terme ùe qua li té de la via.nd-2 et 

de facili t é d ' é l e vage ; en s e limitant bien sûr à une 9rod uction artisanale 
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RESUME 

Au terme de notre travail , nous r é sumons ici les points principaux qui 

ont é té successivement abordés au cours des différents chapi tres . 

Dans le chapitre 1, nous avons envisagé la cytogéné tique dans son contexte 

systématique e t évolutif. Il n' e xiste pas toujours une correspondance directe 

e ntre l e caryotype e t l'espèce : certaine s e spèce s bien différenci ées mor

phologiqueme nt prése nte nt des caryotypes similaires alors q u'au s e in d' une 

seule et mê me e spèce on observe au contraire de s variations chromosomiques 

trè s importante s. Les r é arrangements chromosomiques obse r vés e ntre e spè ce s 

proches suggè r e nt l'importance de ce t ype de mutation dans la spéciation. 

Les r e maniements chromosomiques sont susceptibles de crée r des barri è res 

r eproductrice s, ce qui e st une é tape e ssentie lle de la spéciation . En r a ison 

des problèmes d 'aneupoïdie r e ncontrés lors de la fixation p uis de la dispe rsion 

d ' un nouveau type chromosomique a u sein d ' une population , l' évolution s e 

ferait alors par l'inte rmédi aire de mutatious défavorables . Ce tte r e marque 

contre dit l e s idée s é volutionnistes classiques s e lon l esq ue lles l' é volution 

aurait lie u par l'accumulation de mutations favorabl e s. Des facteurs gé o 

g r aphique s, é cologiq ue s, é thologique s doivent donc ê tre p ri s en considération 

pour p r é cise r l es conditions de d ispersion d 'un nouveau type chromosomi que 

au se in d 'une population . 

Dans l e s chapitres 2 , 3 et 4 , l' é tud1:: cytogé n é tique de l a famill e de s 

Suidae e n g é n é ral, e t d u porc e t àu sanglier e n particuli e r, r e me t en 

question 4ue l q ue s donnée s historiques e t paléontologique s . 

- Le potamochère a un caryotype trè s différent de l ' hy loch è r e . 

La cytogéné tique suggère une grande distance é volutive e ntre ces 

deux gen r e s alors que l e s ~tude s paléontologiques l es rapproche nt . 

- Les historie ns considè rent géné r a l e ment que l e porc p rovient de la 

domestication du s anglie r e uropée n (Sus scrofa) et d u sanglie r 

asiatique ( Sus vi t tatus ) . Cette hypothè s e diphyllé tique est 

partiellement r emise e n q ue stion. Le porc dome stique a 2n = 38 

chromosomes tandis q ue le sanglie r e uropéen a 2n = 36 chromosome s. 

Une f ission ch romosomique e xplique rait l e passage du sanglie r au 

porc. Il e st peu probab l e qu'un t e l r é arrangeme nt chromosomique 
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ait eu lieu. Du point de vue technique, c'est possible mais 

cependant le phénomène inverse (fusion chromosomique) pose 

moins de problèmes et semble avoir joué un rôle évolutif plus 

important. 

Du point de vue systématique, il n'a pas été possible de décrire le 

caryotype de chaque sous-espèce de sangliers mais les variations chromosomiques 

observées nous montrent que l'évolution aurait eu lieu plutôt par fusion que 

par fissi on chromosomique (deux types de fusion impliquant la même paire 

chromosomique sont observés chez le sanglier en Europe). 

Puisque des variations chromosomiques sont observées chez Sus scrofa, cela 

pourrait signifier, selon le seul critère chromosomique de l'espèce, qu'on 

est en présence d'espèces distinctes. Comme des hybrides fertiles ont été 

décrits, il ne semble pas y avoir d'isolement reproducteur. Il s'agit sans 

doute d'espèces d'apparition récente qui ne sont pas encore parfaitement 

isolées du point de vue reproducteur, notamment en raison de la simplicité 

des réarrangements chromosomiques impliqués (fusion centromérique). 

Dans le chapitre 5, nous avons présenté le résultat de l'étude cytogéné

tique du porc, du sanglier et de quelques hybrides qu'il a é té possible 

d' étudier en Belgique. Les bandes R, bien que de bonne qualité, n'ont pas 

permis d'identifier avec certitude les chromosomes qui ont fusionné chez 

le sanglier. Il s'agit vraisemblablement de paires 15 et 17. En fonction 

des quelques animaux étudiés, il est très difficile de généraliser les r é sul

tats obtenus (tous les sangliers étudiés ont 2n = 36 chromosomes) à l'en

semble des sangliers ardennais. Il faut se méfier des hybrides "accidentels" 

par croisements porc-sanglier. Après quelques générations de croisements 

de retour avec des sangliers, ces hybrides présentent un phénotype très 

similaire à la forme sauvage. De plus, des sanglochons à 36 chromosomes 

peuvent provenir de croisements entre des hybrides à 37 chromosomes et des 

sangliers à 2n = 36 par exemple. En raison de la qualité de la viande des 

hybrides et de leur robustesse, ceux-ci présentent un intérêt économique 

certain qu'il ne faut pas négliger. 

Ce travail ne doit pas être considéré comme une fin mais ouvre la porte 

à une discussion plus générale sur ce sujet. Il serait intéressant de réunir 

l 'avis de scientifiques de formations différentes (cytogénéticiens , paléon

tologistes, zoologistes, historiens et écologistes) afin de compléter l'étude 

systématique et évolutive de Sus scrofa. 
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