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RÉSUMÉ

Les principaux travaux consacrés aux mutations génétiques à effets visibles chez les bovins
italiens concernent le culard en race Piémontaise et le nanisme achondroplasique en race Roma-
gnole. Par le passé, des études ont également porté sur une hydrocéphalie en race Marchienne,
une bride pénienne et une persistance de l’hymen en race Chianine et une anomalie costale en
race Pisanne. Actuellement, des travaux sont en cours sur un type d’albinisme en race Brune des
Alpes. Le comportement des gènes et leur fréquence, de même que les éventuels équilibres des
fréquences géniques, sont encore imparfaitement précisés dans la plupart des cas. Les standards
colorés, souvent identiques pour plusieurs races, sont expliqués en terme de mutants aux loci
Agouti (A), d’albinisme vrai (C), de dilution (D) et des trois loci de panachure blanche (Bl, Blason,
S, Panachure irrégulière et Cs, Flancs colorés).

Une réflexion moderne sur la génétique mendélienne des bovins domestiques
fait apparaître deux grandes catégories phénotypiques de facteurs : les gènes à effets
visibles et les gènes seulement décelables par des tests biochimiques et sérologiques.

Cette classification, qui peut paraître arbitraire, ne l’est que partiellement,
car ces deux catégories se distinguent aussi par d’autres caractéristiques importantes,
au moins sur le plan pratique.

Ainsi, les gènes à effets visibles ont, en général, des actions bénéfiques ou né-
fastes plus marquées que les gènes à effets invisibles et l’éleveur peut modifier, dans
une certaine mesure, leurs coefficients de sélection génotypiques, influençant ainsi
la fréquence à l’équilibre. Ces effets plus importants peuvent conduire à des appli-
cations pratiques intéressantes, mais sont, la plupart du temps, la cause d’anomalies.

Par le passé, l’étude des gènes à effets visibles a été faite sans grand ordre. Or,



les races bovines modernes constituant des sortes d’isolats, il apparaît de plus en
plus nécessaire de faire des études race par race. C’est ce que nous avons tenté de
faire pour les bovins suisses dans un récent article (I,AUVERGN! et WINZ>!NRIED,
1972). Le présent travail est consacré, quant à lui, aux races bovines italiennes.

I. - MATÉRIEL ET MÉTHODES

A. - Les sources

Les auteurs italiens (1VIEREGALLI, I956 ; GHELARDONI, 1959; PILLA, I963 ; GALIZZI VECCHIOTTI,
1972) qui se sont penchés sur le problème des anomalies héréditaires des bovins l’ont fait dans
une optique très générale d’éradication des récessifs indésirables, sans s’intéresser spécialement
aux populations italiennes.

Il en est de même pour la coloration du manteau ou pour certains caractères comme l’hypo-
trychose : les articles de CENNI et COLOMBANI (Ig69) et de LUCIFERO (I954) comportent les mêmes
caractéristiques de cosmopolitisme que les articles évoqués ci-dessus.

Par contre, certaines monographies consacrées par BONADONNA (1959) et CALISTI (1956,
1959. 1965) à l’infécondité, et par RAIMONDI (1962) au culard Piémontais, rentrent beaucoup
plus dans notre propos. Il a fallu les compléter par un dépouillement systématique d’Animal
Breeding Abstvacts. L’un d’entre nous (LAUVERGNE, 1967) a fait ce travail une première fois.
Nous avons remis à jour sa liste pour faire le présent travail.

B. - Mode d’exposé

Parmi les gènes à effets visibles, il en est certains qui, comme les mutants de coloration,
ont été fixés et font maintenant partie du standard des races. Toutefois, les combinaisons phéno-
typiques qu’ils déterminent sont beaucoup moins nombreuses que les races elles-mêmes, telles
que nous les ont léguées les zootechniciens du siècle dernier. Aussi est-il plus commode pour cette
catégorie de mutants de faire l’étude génotype par génotype.

Dans le chapitre suivant, consacré aux mutants en ségrégation qui sont responsables de
variations anatomiques marquées, l’exposé est fait race par race.

II. - LES MUTANTS RESPONSABLES DU STANDARD COLORÉ

L’interprétation que nous donnons est basée sur les conceptions exposées par
I,AUVERGN! (i966).

Nombre de races bovines italiennes autochtones, dont certaines sont en voie
de diminution, se caractérisent par une coloration blanche du pelage avec des plages
grises (alliance de noir et de blanc) et des extrémités mélanisées ; on les appelle
parfois races podoliques. Ce sont, en se limitant aux races énumérées par BONADONNA
(ig5g), la race Romagnole (Romagnola), la Chianine (Chianina), la Marchienne

(Marchigiana), de la Maremme (Maremmana), la Pouillaise (Pugliese o Podolica
Italiana), la Modénaise (Modenese 0 Bianca della Val Padana), la Piémontaise
(Piemontese), la Grise Alpine (Grigia Al!ina), la Grise de l’Adige (Grigia di Val
d’Adige) et la Garfanienne (Garfagnina).

Pour ces races, l’interprétation génique déjà proposée pour la race Grise des
ste!pes de Hongrie et pour la race Gasconne de France (I;AUV!RGN!E, 1966) nous
semble encore valable. Les animaux porteraient le mutant Au (fauve à extrémité



noire au locus Agouti), ainsi qu’un autre mutant, probablement au locus d’albinisme,
homologue de l’allèle « chinchilla » des rongeurs (Cen) récessif et responsable de la
disparition de la mélanine rouge (ou phoeomélanine) des extrémités des poils, ne
laissant subsister que la mélanine noire (ou eumélanine) de la base.

Certaines autres races, la Pisanne (Mucco Pisano), pourraient porter, au locus
Agouti, l’allèle Aw, le plus proche du type sauvage, comme la race Brune des Alpes
(Bruna Alpina) venue de Suisse, qui, actuellement, est la deuxième race quant à
l’effectif. Dans le génotype (Aw), les poils du manteau présentent des bandes qui
font alterner la ph&oelig;o- et l’eumélanine, le ventre et l’intérieur des membres restant
clairs.

Chez d’autres races, on trouve le fauve à extrémités noires : AYAY au locus

Agouti avec l’allèle normal au locus C d’albinisme : race Modicanienne (Modicana),
Rendénienne (Rendena), Sarde (Sarda), et Tarine (Tarina) venue de Savoie.

On trouve également des phénotypes rouges ou noirs, généralement panachés.



Nous pensons que ces couleurs sont dues à deux allèles au locus Agouti : (A- pour
le noir, Ar pour le rouge) et non à l’intervention d’hypothétiques mutants du locus E
d’Extension, assez difficile à cerner, même chez les rongeurs, au contraire de ce que
nous avons précédemment avancé (LnuvERGrrE, 1966). Ainsi, la Pie Noire Valdô-
taine (Valdostana Pezzata Neya), la Buylinaise (Burlina), présenteraient le même
génotype que la Frisonne (Frisona Italiana), d’importation récente, mais devenue
la première race d’Italie : A!A!SPSP (Sp étant le mutant récessif de panachure irré-
gulière) .

Parmi les races dont le fond du manteau est rouge, on distingue des nuances
plus claires qui seraient dues à un gène de dilution (que nous avons appelé Df) et
des panachures. On trouverait, ainsi, la race Valdôtaine Pie Rouge (Valdostana
Pezzata Rossa) avec la formule A,A,SPSPBIBI, les panachures blanches étant du
même type (corps à panachure irrégulière, tête blanche) que celles de la Pie Rouge
du Frioule (Pezzata Rossa Friulana) qui porterait, en outre, le mutant pour la dilu-
tion Df, comme la Simmental. Dans cette perspective, les races Reggianienne (Reg-
giana) seraient ATAT et la Tortonaise Blonde (Bionda Toytonese) serait de formule
ArArDfDf. La race Pinzgau (Pezzata Rossa Norica-Môlltal), originaire d’Autriche, por-
terait le gène de panachure blanche dit « flancs colorés est et serait de formule
ATArCS!Cst.

Le résumé de cette interprétation de la génétique de la couleur est donné dans
le tableau i.

III. - LES MUTANTS EN SÉGRÉGATION

La présentation race par race va des races les plus nombreuses aux moins nom-
breuses. Les renseignements statistiques sur les races proviennent d’une enquête
de 1971 (XXVIII Assemblea A. I. A.).

A. - Race Frisonne Italienne (Frisona Italiana)

Depuis 1963, c’est la première race italienne essentiellement à vocation laitière.
Actuellement, elle groupe près de 3 millions d’individus. Les souches proviennent
de Hollande, des États-Unis et du Canada.

Facteur rouge : un certain nombre de veaux pie rouge naissent. Jusqu’à présent,
aucun travail n’a été fait pour estimer la fréquence de ce gène, qui est probablement
le gène Ar, précédemment retenu au génotype des races rouges, récessif par rapport
au gène noir A! et qui est bien connu des éleveurs dans les deux rameaux frisons
d’Europe et d’Amérique du Nord.

B. - Race Brune des Alpes (Bruna delle Alpi)

Principalement à vocation laitière, elle comprenait 17 p. 100 du cheptel en
1970, occupant la deuxième place. En repli, devant la race Frisonne, elle est répandue
dans toute l’Italie, mais surtout dans les Vallées des Alpes.

Albinisme : décrit pour la première fois par ZANOTTI et al. (1967) dans la région
du Trentin-Haut Adige, son étude se poursuit depuis cette date à l’Institut de Zoo-



technie générale de la Faculté d’Agriculture de Milan (RIZZOTTI et al., 1969 ; BONA-
noNNA et al., 1969 ; SUCCI, Ig73). Depuis 1972, les travaux sont couplés avec ceux
qui se poursuivent sur le même sujet à l’Institut de Zootechnie de l’Université de Zurich,
car il s’agit certainement du même mutant, beaucoup d’ancêtres des proposants
italiens étant suisses et les caractéristiques anatomiques étant fort semblables.

C’est un mutant récessif vraisemblablement à pénétrance complète et expres-
sivité assez constante. Le pelage tout blanc peut cependant, par exception, brunir
avec l’âge. Le fond de l’oeil est toujours rouge, l’iris est généralement vert clair dès
la naissance. On a relevé deux anomalies concernant les trayons chez les femelles

(I cas de 6 trayons ; I cas de 2 trayons fonctionnels), mais, pour l’essentiel, les ani-
maux albinos semblent avoir la même viabilité et les mêmes potentialités zootech-
niques que les sujets normaux (WEBER et I,AUV!RGN!, Ig64 ; WINZPNRIED et
I,AUV!RGN!, 1968, 1970).

La fréquence génique n’a pas encore pu être estimée en Italie.
Dès à présent, on a pu établir que ce type d’albinisme héréditaire différait

génétiquement d’un autre albinisme apparu, quant à lui, en race Tachetée Rouge
de Suisse (WEBER et al., Ig73)·

C. - Race Marchienne (Marchigiana)

Avec 7,5 p. 10° du cheptel, cette race grise, anciennement à double fin est

orientée actuellement vers la production de viande.
Hydrocéphalie : de 1943 à I952, GIANNOTTI (Ig52) a décrit I8 cas d’hydrocéphalie.

Accompagnée parfois d’anomalie des organes reproducteurs, l’hydrocéphalie est

souvent spectaculaire, avec un crâne énorme. Les animaux sont mort-nés ou vivent
très peu de temps. I,’examen des pedigrees laisse à penser qu’il s’agit d’un gène
récessif autosomal, ce que semble confirmer POI,IDORI (Ig52). La fréquence du gène
n’est pas estimée.

D. - Race Piémontaise (Piemontese)

Elle représente 7 p. 10° du cheptel italien. Jadis cataloguée comme une race
à triple fin (travail, lait, viande), sa spécialisation vers la production de viande
s’accentue depuis quelques années, MALETTO (1973).

Hypertrophie musculaire ou caractère culard : ce caractère est rapporté dans
la race dès la fin du siècle dernier (I,UCIANO, 1903). Par ailleurs nous avons relevé
la grande dispersion de ce mutant dans toutes les races européennes qui ont été,
au siècle dernier, métissées avec la race anglaise Shorthorn (LAUVERGNE et al., Ig68) .

Très tôt, les éleveurs piémontais se sont préoccupés d’acclimater et d’améliorer
les performances bouchères des culards, multipliant leur nombre en dépit des ano-
malies qui accompagnent ce développement musculaire extrême (fig. i) (BRUSA-
FERRO, 1905 ; MARTINOI,I, 1905).

Dans les années vingt, on discutait encore de l’opportunité de développer ce
caractère dans la race (MAGI,IANO, Ig23 ; MASCHERONI, 1923, Ig24 ; PACI, 1924),
cependant que les avantages en boucherie, déjà bien décrits par MASCHERONI (Igog),
n’échappaient pas aux praticiens qui constituaient dès cette époque dans la région
d’Alba (prov. de Coni, Piémont) (fig. 2) une variété entièrement culardisée, dite





Albese, (!JEZZANI, i927;MAGLiANO, i933).L,avariétédesappellationslocalestémoigne
de la popularité de ce caractère : Della Coscia ; Grop!aDoppia ; Groppa di Cavallo.

Dans les années trente, prennent place les premières études expérimentales :
MALETTO (1934) et PACI (Ig35)!

Par la suite, l’intérêt des chercheurs italiens, de Turin principalement, ne se
démentira pas. La plupart des travaux, résumés une première fois par RAIMONDI
en 1957, puis en 1962, sont consacrés à des expériences de rendement en viande et
de croisement industriel à but pratique direct, avec souvent des répétitions et un
brin d’emphase : CARBONE (1940, 1941) ; RAIMONDI (1941) ; VEZZANI (1944) ; CAR-
BONÈ (1947) ; F,SM!NARD et DASSAT (1949) ; PORZIO (1952, I955) ! RAIMONDI (1955,
1956, 1960 a, et b, 1961, 1963, 1964 a et b, 1965 a, b, c, d, 1970 a, b, 1971) ; UBER-
TALLE (I955) ; CORTI (Ig56) ; MASOERO (1960, Ig6I) ; ANONYME (1964) ; CARBONE
et RAIMONDI (1965, 1968, 1970) ; DASSAT Zt al. (1968) ; PARRUTI (1969) ; CASU (1970) ;
MODENA (1967, 1970) ; ANONYME (1971 a et b) ; AUXIIIA et al. (Ig7I) ; DELFINO
(1971) ; SUCCI et PEDRON (1970) ; BOSTICCO et BENATTI (Ig70).

Sur le plan génétique, une des meilleures études, bien qu’ancienne, reste celle
de PACI (Ig35). Il ressort de celle-ci, comme des suivantes, qu’en race Piémontaise,
le mutant qui, selon toute vraisemblance, détermine le caractère culard, est de type
autosomal dominant à pénétrance incomplète et expressivité variable, l’homozygote
étant généralement plus hypertrophié que l’hétérozygote.

Les chercheurs italiens ont assez peu inventorié les défauts qui accompagnent
le culard. Il est vrai que les qualités de la race Piémontaise semblent, dans une cer-
taine mesure, atténuer les accidents les plus spectaculaires, au vêlage surtout. Toute-
fois, la fertilité et la production laitière des femelles culardes restent diminuées.
On doit noter, cependant, les études de BORELLI et CAGLIERO (1959) et MOLINARI
(1966) sur les césariennes, cependant que CENNI (1952) et MAGI,IANO (1953) se sont
préoccupés de la composition des os des culards et que VECCHIONI et TARTARINI

(1960) ont amorcé des études sur le collagène du muscle.
Malgré toutes les études qui lui ont été consacrées, le caractère culard n’a pas

révélé tous ses secrets : son appréciation reste encore imprécise et l’on n’a pas réussi
à préciser l’origine du désordre physiologique qui entraîne la pléiotropie constatée.

Actuellement, en Italie, les recherches sur le culard Piémontais se poursuivent
en plusieurs endroits. La principale orientation pratique est l’utilisation de taureaux
Piémontais culards en croisement industriel avec la Frisonne et la Brune des Alpes.

Si, pour les femelles d’élevage Piémontaises, on essaie de garder l’ancien type,
garant d’une carrière de reproduction moins heurtée, chez les veaux à l’engrais,
par contre, la fréquence du caractère est très élevée (70 p. 100 peut-être) à cause de
l’emploi systématique de taureaux d’insémination très culards (cf. fig. I).

A l’étranger la race Piémontaise intéresse aussi les éleveurs et les chercheurs
comme en témoignent certains articles français (ANONYME, 1960, 1964) et américains
(IÉNSMINGÉR, 1972).

E. - Race Chianine (Chianina)

Avec 4 p. 100 du cheptel, c’est une race rattachable au groupe podolique à double
fin (viande et travail), malgré les différentes hypothèses sur sa formation.
Byide pénienne : I5 jeunes taureaux de race Chianine observés à l’Institut ,de



Pathologie spéciale et de Clinique vétérinaire de l’Université de Pérouse présentaient
une bride pénienne interdisant mécaniquement le coït. Les pedigrees n’ont pas été
analysés, mais on pense que l’anomalie est héréditaire (DozzA, Ig56). On ne dispose
d’aucune donnée récente pour en estimer la fréquence dans la race.

Persistance de l’hymen : OLIVA (1959, 1961) a observé un certain nombre de
cas de cette anomalie chez des génisses de la variété Pérousienne. Il pense qu’il
pourrait s’agir d’une anomalie héréditaire. Cela est confirmé par les anciennes obser-
vations d’AI,UNNO (1948) selon lesquelles cette tare aurait une fréquence de 2 p. 100

en race Chianine et par l’observation plus récente de PANICHI (Ig65).

F. -- Race Romagnole (Rôriiâgnola)

Au début de 1970, cette race, également de type podolique, groupait 2 p. 10Ó
du cheptel bovin italien.

Achondroplasie : les premiers cas remontent au moins à 1950 et, devant la

régularité de leur apparition, le Ministère de l’Agriculture avait nommé en 1956
une commission d’étude sous la présidence du professeur R. GIULIANI, alors direc-
teur de l’Institut de Zootechnie générale de l’Université de Florence. GERI et LUCIFERO

(1964) ont donné la première relation détaillée de l’anomalie après que soient parues
de brèves notes (BEVII,ACQUA, Ig56 ; BENDANI, 1957 ; SILVESTRI et CANTONI-LUGHI,
1959). Plus récemment, deux articles sont venus jeter un éclairage sur certains
détails anatomiques : P£zzoLi et I!EOPOU) (1966) et SEREN et al. (ig72).

L’anomalie a une expressivité variable et les auteurs ont retenu 3 degrés
1° brachycéphalie et queue courte avec ou sans malformation des membres,
2° brachycéphalie, nanisme, queue courte et cassée, rétraction des tendons

fléchisseurs et flexion des boulets,

3° hydrocéphalie, atrophie des mâchoires allant jusqu’à l’agnathie, atrichose,
fissure palatine, torsion de la colonne vertébrale, amputation des membres,
absence d’anus, début de coelosomie (fig. 3 a et b).

Les mâles sont parfois stériles, les femelles le sont tout le temps. Les veaux
sévèrement atteints meurent jeunes.

Même s’ils émettent des réserves, GERI et LUCIFERO (1964) considèrent finale-
ment que l’anomalie est due, tout d’abord, à l’action d’un gène récessif autosomal.
L’extension du caractère délétère dans la race résulterait alors, selon ces auteurs,
de l’action d’une certaine consanguinité alliée à une sélection en faveur de l’hété-
rozygote qui, par un effet dominant du gène serait plus « compact » et, partant, plus
dans le type viande recherché des éleveurs.

L’éradication, courageusement commencée dès les années cinquante, n’est,
semble-t-il, pas encore terminée.

Comme pour le Syndrome d’Aythrogrypose et de Palatoschisis que l’un d’entre
nous étudie en race Charolaise, on peut se demander si, dans le cas de l’anomalie
en race Romagnole, la pénétrance, implicitement supposée complète chez l’homo-
zygote, l’est vraiment. En effet, les variations enregistrées dans l’expressivité laissent
à penser qu’une partie des génotypes porteurs n’expriment pas la tare. Dans ces





conditions, certains phénomènes, difficilement explicables jusqu’alors, deviendraient
plus compréhensibles, en particulier le contraste entre la fréquence relativement
faible des tarés et la fréquence assez élevée des transmetteurs. De même, l’échec de
l’éradication totale se comprendrait aisément, la détection des hétérozygotes se

faisant assez tardivement, alors que l’animal, de toute façon (au moins en monte
naturelle), a presque fini sa carrière de reproducteur.

On serait alors amené à se poser la question de savoir si les effets néfastes du
gène ne sont pas compensés, et même au-delà, par des avantages invisibles (sur les
caractères de reproduction en particulier) de l’hétérozygote (la femelle surtout).
Une explication par un hétérosis invisible, mais économiquement avantageux,
cadre mieux que l’explication par le choix des mâles hétérozygotes et la consanguinité
pour rendre compte de la fréquence atteinte par le gène depuis sans doute assez
longtemps. On peut, en effet, estimer que la population bovine Romagnole, surtout
à une époque où l’insémination était peu répandue, devait présenter, pour le gène
qui nous intéresse, un modèle quasi panmictique où l’influence du hasard due aux
petits effectifs était bannie.

Il y a quelques années, RUGIATI et h!DRIGO (1967) ont décrit une double trans-
location chromosomique chez un taureau apparemment porteur de l’anomalie.
Faute d’autres preuves, on peut toutefois penser qu’il s’agit d’une simple coïncidence
et non pas de la cause habituelle de l’anomalie.

G. - Race Pisanne (Mucco Pisano)

Petit effectif (quelques centaines actuellement).
Anomalie costale : CErrrm (i956), à l’abattoir de Pise, a observé quatre cas fort

semblables d’une anomalie costale atteignant les cinq premières côtes. Le détermi-
nisme héréditaire n’est pas précisé, pas plus que la fréquence de l’anomalie dans la
race.

CONCLUSION

Le peu d’anomalies étudiées en Italie ne doit pas étonner. Jusqu’à une date
récente, c’était une situation courante dans les pays voisins.

Ce qui peut surprendre, c’est que dans la principale race, la Frisonne, on n’en
ait encore signalé aucune. Toutefois, la variété et le caractère récent des importations
peuvent expliquer que les tares récessives tardent à apparaître.

Des deux études qui émergent du lot par leur importance, celle du culard,
en race Piémontaise par l’ancienneté de sa mise en place, surprend favorablement.
La seconde, consacrée à l’achondroplasie en race Romagnole, peut sembler inachevée,
mais le sérieux avec lequel les auteurs ont recueilli les données laisse à penser que
les éléments d’une analyse plus complète sont déjà réunis.

Reçu pour publication en mai 1973.



SUMMARY

VISIBLE MUTANTS IN ITALIAN CATTLE BREEDS

The main investigations of visible mutants in Italian cattle have involved double-muscled
animals in the Piedmont breed and achondroplastic dwarfs in the Romagnola. Some work has
also been done on hydrocephaly in the Marchigiana, cases of preputial constricture and of per-
sistence of the hymen in the Chianina and of a rib abnormality in the Pisan breed. Work is in
progress at the moment on albinism in the Byown Swiss. In the majority of cases the genetic
behaviour of the mutants and their frequency, let alone their eventual equilibrium frequency,
are very uncertain. Variants of colour pattern, often identical in several breeds, are explained
in terms of mutations at the loci of Agouti (A), true Albinism (C), Dilution (D) and three loci
affecting extension of white pigment (BI, Blaze, S, Irregular Spotting and Cs, Colour-sided).

RIASSUNTO

I MUTANTI GENICI AD EFFETTO VISIBLE NELLE RAZZE BOVINE ITALIANE

I p!í!cipalí lavori dedicati ai mutantí genici ad effetto visibile nelle razze bovine italiane
concernono il carattere « culard s nella Piemontese ed il nanismo acondroplasico nella Romagnola.
In passato, altri studi sono stati rivoiti all’idrocefalia nella M archigiana, alla persistenza
dell’imene nella Chianina e ad anomalie costali nella Pisana. Attualmente sono in corso ricerche
sull’albinismo nella razza Bvuna !4!’!Mt!. I1 comportamento dei geni e la loro frequenza, come
gli eventuali equilíbrí delle frequenze geniche, nella maggior parte dei casí, non sono ancora
precisati chíaramente. Gli standards relativi alla colorazione del mantello, spesso comuni a piu
razze, vengono interpretati in termini di mutanti dei loci responsabili del colore Agouti (A),
dell’Albinismo vero (C), della Diluizione (D) e dei tre loci responsabili della pezzatura bianca :
Bl (Testa bianca), S (Pezzatura irregolare) e Cs (Fianchi colorati).
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