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RÉSUMÉ

Une étude portant sur la longueur du chromosome Y a été entreprise chez 87 taureaux

appartenant à cinq races françaises : Normande, F.F.P.1V., Charolaise, Montbéliarde et

Maine-Anjou. La longueur relative de l’Y a été calculée par rapport à la somme de la première
paire autosomale et de l’X, seuls chromosomes aisément identifiables dans le caryotype bovin.

Il apparaît des différences interraciales significatives de la taille de l’Y pour les cinq races
étudiées : le plus grand étant chez les Charolais et les Montbéliards et le plus petit chez les Nor-
mands et les Maine-Anjou. 

INTRODUCTION

Les anomalies du chromosome X sont associées chez Bos taurus I,. et chez la
plupart des Mammifères à des syndromes cliniques variés et des troubles de la fertilité
(BOUTERS et al., zg7q. ; ScoTT et GR!GORY, 1965 ; RIECK et al., i97o). Bien que très
peu d’études aient été faites sur le chromosome Y des bovins, celui-ci ne semble pas,
quand il est surnuméraire (DOBRIYANOV et KONS’rAMTINOV, 1970) ou anormalement
long (BECxxW M!R, 1973 et CRIBIU et POPESCU, 1974) entraîner des malformations
physiques.

Du fait de la présence sur le X de gènes autosomaux et de déterminants sexuels,
il n’est pas surprenant que les anomalies de ce chromosome soient plus graves en



terme de fertilité et de malformations physiques ou mentales, que celles du chromo-
some Y qui, lui, ne contient pas ou peu de gènes autosomaux (OHNO et al., 1964).

Il semble donc logique que, si un polymorphisme chromosomique devait être
toléré par une espèce, il apparaîtrait plutôt sur l’Y, qui est le moins génétiquement
actif et dont la perte n’est pas, d’habitude, léthale.

L’existence d’un polymorphisme pour la taille du chromosome Y a été mis en
évidence chez plusieurs espèces : le Hamster Syrien (I,!xnzAi,r et al., ig63), le Rat
(HuNGERMRD et NOWELL, ig63), la Souris (MATTHËY, 1963 et z964 ; CHI et WW R,
1974) et l’Homme (Cox!Err et al., ig66 ; UNNERUS et al., 1967 et DE LA TORRE et

GiMENEz-MÀRTiN, ig7o). ZmvAL,EV et GO>;DMAN (1973) font mention de l’existence
d’un polymorphisme du chromosome Y dans une population bovine en Russie.

Une étude biométrique sur ce chromosome, dans plusieurs races bovines, fait
l’objet de cette note.

M:ATÍ&OElig;IELS ET METHODES

Notre étude a porté sur 87 taureaux de cinq races françaises : Maine-Anjou (8), Normande (zg)
F.F.P.N. (20), Charolaise (16) et Monbéliarde (18). Ces animaux, phénotypiquement normaux
et ne présentant pas de troubles de fertilité, provenaient de divers centres d’insémination arti-
ficielle.

Après avoir effectué des cultures de sang entier, selon la technique de DE GxoucHY et ai.
(1964), les meilleurs métaphases, dont les critères de sélection étaient : une bonne dispersion,
l’absence de chevauchement et un degré moyen de contraction, ont été photographiées sur film
Kodak microfile avec une caméra Leitz-Ortholux.

On a mesuré la plupart des photographies sans connaître a priori la race de l’animal dont
elles étaient issues.

Sur chaque photographie nous avons identifié les chromosomes qui devaient nous servir de
référence : la paire n° i parce qu’elle est composée par les deux plus grands des autosomes du
caryotype bovin (CRIBIU et POPESCU, t974), et les deux chromosomes X et Y facilement repérables
en raison de leur morphologie.

Les mesures de ces quatre chromosomes ont été faites à l’aide d’un compas à pointe sèche
et d’un pied à coulisse au i/5oe directement sur les photographies selon une méthode décrite anté-
rieurement (CRIBIU, 1974).

Nous avons mesuré deux à trois cellules par animal (soit 204 métaphases au total), les critères
de qualité énoncés précédemment nous ayant fait éliminer un très grand nombre de photographies.

Pour chaque cellule nous avons calculé la longueur relative (Y!) et l’indice centromérique
(IC) du chromosome Y selon les relations suivantes :

Afin de vérifier l’usage de Yc comme longueur représentative du chromosome Y nous avons pris,
parmi les 204 cellules étudiées, 99 métaphases pour lesquelles nous avons mesuré les 60 chromo-
somes et exprimé la longueur relative (Y,) selon la formule :

Ainsi pour 99 métaphases nous avons eu deux valeurs (Yc et Yr) exprimant la longueur du-chro-
mosome Y pour une même cellule. 

! !



Pour vérifier la représentativité de Yc comme longueur relative du chromosome Y, nous avons
calculé pour les 99 cellules la corrélation entre Ye et Y, : celle-ci étant positive et hautement signifi-
cative (r = + 0,96 P < 0,001), nous avons utilisé comme longueur relative du chromosome Y
la variable Ye pour l’ensemble des cellules étudiées.

Nous avons calculé, à partir de la longueur relative et de l’indice centromérique du chromo-
some Y de chacune des 204 cellules, les valeurs moyennes par taureau puis, à l’aide de ces dernières,
les moyennes par race.

Nous avons effectué pour la longueur du chromosome Y une analyse de variance selon un
modèle hiérarchique à 2 niveaux (DARRE et al., 1974) afin de tester d’une part la signification des
différences entre taureaux d’une même race et d’autre part la signification des différences entre
races. 

’

Un test de Tukey a enfin été employé pour séparer les moyennes des longueurs relatives des
chromosomes Y de chaque race.

RÉSULTATS

Dans le tableau I sont données les moyennes, variances et coefficients de varia-
tion de la longueur relative et de l’indice centromérique du chromosome Y dans les
cinq races.

Le tableau 2 représente l’analyse de variance effectuée pour la longueur du chro-
mosome Y. La même analyse employée avec l’indice centromérique n’a pas donné
de F significatifs au seuil de 5 p. ioo que ce soit à l’intérieur ou entre les races.

En utilisant le test de Tukey il apparaît deux groupes : Main,-Anjou, Normzn!
et F.F.P.N. d’une part et Montbéliard et Charolais d’autre part.

Les différences de longueurs des chromosomes Y des différentes races sont illus-
trées par la figure i.





DISCUSSION

Les différentes analyses statistiques suggèrent que, s’il existe une variation
interraciale pour la longueur du chromosome Y, par contre, il ne semble pas y avoir
de variation intra-raciale. Les lVlaine-Anjou et les Normands auraient un Y plus
petit que les Charolais et les Montbéliards, la taille de celui des F.F.P.N. étant inter-
médiaire. JoRGE (1974) trouve des différences semblables entre les Frisons et les
Charolais de même que HnNSE!r et $!.r,!sy (1975) entre les Rouges Danois et les
Pies noires Danois d’une part et les Charolais de l’autre.

En général, les variations de longueur d’un chromosome sont le reflet de diffé-
rences de quantité et de masse de matériel génétique impliquant des remaniements
structuraux tels que les duplications, délétions ou translocations, par exemple.
L’absence de différence significative des indices centromériques entre les races indique
qu’il y a eu variation de longueur sur les deux bras du Y.

Cependant l’observation du chromosome Y d’animaux appartenant à ces cinq
races avec les techniques de « bandes » G (Popnseu, communication personnelle) ne
montre pas de différences quant au nombre et à la structure des bandes.

Ceci nous amène à envisager l’hypothèse suivant laquelle cette variation inter-
raciale de l’Y serait due à un degré différent de spiralisation de la chromatine (WENN-
sTRôM et DE LA CHAPELLE, i963). Il n’y aurait pas alors de changement de quantité
de matériel génétique et, par la même, pas de modification de l’indice centromérique.

Le test de Tukey a mis en évidence l’existence de deux groupes comprenant
l’un les Maine-Anjou, Normands, F.F.P.N. et l’autre les Charolais et Montbéliards.
Ces résultats ne sont pas en désaccord avec ceux de GROSC!.AUD! (1975) concernant
les groupes sanguins et la parenté existant entre Chxrolais et Monlbéliards. De plus,
si l’on se réfère à la fréquence de la fusion centrique i/29 dans les différentes races

françaises (POPESCU et BOSCHER, i9!4), on constate que celle-ci est nulle parmi les
races du premier groupe alors qu’elle a un taux relativement élevé chez les Montbé-
liards (PoPEscu, 1971) et les Charolais (HARVEY, 1974).

Reçu fiour publication e!x avril 1975.
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SUMMARY

BREED DIFFERENCES IN THE LENGTH OF THE BOVINE Y CHROMOSOME

A study on the length of the Y chromosome in 87 bulls from five French breeds : Norman,
F.F.P.N., Charolais, Montbeliard and Maine-Anjou was made. The Y chromosome, the X and the
largest autosomal pair were mesured.



Analysis of the data demonstrated that the mean length of the Y chromosome in the Charo-
lais and Monlbeliard bulls was significantly greater than that of the other breeds.
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