
Dans les filières porcine et avicole,
l’émergence des schémas de sélection
et de croisement remonte déjà à plu-
sieurs décennies. Ils se sont rapide-
ment structurés, progressivement
concentrés, et paraissent désormais
bien établis car reposant sur un modè-
le technique et économique stable,
caractérisé par des évolutions conti-
nues mais sans remise en cause de ses
fondements. En s’appuyant sur
quelques illustrations et statistiques
préférentiellement tirées des condi-
tions usuelles de terrain, le présent

article se propose d’expliciter ce qui a
amené les opérateurs génétiques des
filières porcine et avicole à mettre en
place des dispositifs assez compara-
bles, par delà les quelques différences
liées à des particularités biologiques
ou économiques propres à chacune de
ces espèces ou filières. Il s’attachera
également à montrer comment, par
contrecoup, le mode d’organisation
pyramidal des schémas de sélection et
de croisement porcins et avicoles a
progressivement façonné les opéra-
teurs génétiques eux-mêmes.

1 / Particularités biologi-
ques et caractères d’in-
térêt : quelques repères

Les caractéristiques comparées de
trois espèces représentatives des rumi-
nants et des monogastriques (bovin à
titre de référence, porc et poule) sont
résumées à grands traits au tableau 1. 
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Les particularités biologiques des porcs et des volailles offrent des possibilités que les sélec-
tionneurs se doivent d’exploiter dans le contexte concurrentiel qui est le leur. Elles ont conduit
à un large recours au croisement entre populations et à un type d’organisation pyramidale
caractéristique, dont la mise en œuvre conditionne en retour la typologie des opérateurs géné-
tiques eux-mêmes.

* Les chiffres mentionnés ne constituent que des ordres de grandeur, compte tenu des disparités existant entre types génétiques, du fait notam-
ment (mais pas exclusivement) de finalités économiques diversifiées : lait ou viande chez les bovins, chair ou ponte chez la poule.
1 incubation artificielle en couvoir.
2 regroupe l'ensemble des œufs pondus pendant un laps de temps de 1 à 2 semaines.
N = naissance ; E = éclosion.
V = vêlage ; MB = mise bas ; EP = entrée en ponte.

Tableau 1. Particularités biologiques et caractères d'intérêt : quelques repères*.



constituent les facteurs les plus détermi-
nants de l’organisation des schémas de
sélection. Une rupture apparaît claire-
ment en faveur des monogastriques, tant
pour la prolificité (multiplicité de des-
cendants par cycle, nombre de cycles
par an) que pour l’âge à l’entrée en
reproduction des femelles. Toutefois,
entre espèces monogastriques, l’avan-
tage revient nettement aux volailles en
termes d’aptitude à générer de nom-
breux descendants dans un moindre
intervalle de temps (le cycle de ponte,
dont la durée est ajustée selon la finali-
té de la lignée, correspondant à une pro-
duction continue de descendants,
contrairement à la production disconti-
nue des mammifères). 

Quelques autres particularités biolo-
giques liées à la reproduction méritent
également d’être mentionnées, compte
tenu de leur impact sur la conduite des
cheptels et/ou sur leur structure fami-
liale. Il s’agit d’une part de l’anœstrus
de lactation chez la truie, induisant des
retours en chaleurs post-sevrage syn-
chronisés et donc des naissances espa-
cées de quelques jours seulement au
sein des bandes, ainsi que de l’incuba-
tion (artificielle) des œufs chez les
volailles, induisant des éclosions espa-
cées de quelques heures seulement au
sein des lots d’éclosion, facteurs favo-
rables à la constitution de populations
homogènes en termes de maîtrise du
milieu, par rapport à la situation des
ruminants. D’autre part, chez les
volailles, l’existence de glandes utéro-
vaginales stockant les spermatozoïdes
pendant une longue durée conduit, lors
des reproductions pedigree, à n’accou-
pler qu’un seul mâle par femelle (pour
éviter de s’astreindre à une période
intermédiaire dite de virginisation),
d’où une structure familiale de type
hiérarchique (descendants intra-mère
intra-père) caractéristique des schémas
de sélection avicole au niveau des
lignées pures. 

Enfin, les différences considérables
de format des animaux ne placent pas
les sélectionneurs des différentes espè-
ces sur un pied d’égalité – la filière
volaille étant la plus favorisée – eu
égard aux effectifs susceptibles d’être
détenus, procréés, phénotypés, éliminés
ou diffusés à longue distance, comme il
sera précisé par la suite.

Des différences existent également
entre espèces dans les délais d’obten-
tion des performances mesurées sur les
candidats à la reproduction. Dans le cas
des performances précoces (de type
croissance carcasse, mesurées une seule
fois sur les jeunes des deux sexes), le
délai d’obtention à compter de l’événe-
ment déclencheur (naissance ou éclo-
sion) se réduit significativement et gra-
duellement en passant du bovin à la
poule. Ces différences sont encore plus
accusées dans le cas des performances
tardives (lactation, portée ou ponte)
mesurables de façon répétée sur les seu-
les femelles, le premier événement
déclencheur (vêlage, mise bas, entrée en
ponte) étant de plus en plus précoce et
son renouvellement accéléré (du moins
entre bovin et monogastriques).

2 / Maximisation de l’effica-
cité de la sélection

La maximisation du progrès géné-
tique annuel a donné lieu à un article
théorique déjà ancien (Ollivier 1974)
mais dont les principales conclusions
restent valables en tendance, les pra-
tiques actuelles étant voisines de celles
recommandées. 

L’objectif est :
- de maximiser R = i ρ σA / t (R étant

la réponse annuelle à la sélection, i l’in-
tensité de sélection, t l’intervalle entre
générations, ρ la corrélation entre la
valeur génétique additive et le critère de

sélection et σA l’écart-type génétique
additif, paramètre sur lequel le sélec-
tionneur ne peut agir puisqu’il n’est
fonction que du caractère et de la popu-
lation),

- pour deux types de caractères, indi-
viduels (valeur de ρ fixe) ou répétés
(valeur de ρ variable), 

- en fonction des particularités biolo-
giques de cinq espèces (poule, lapin,
porc, mouton et bovin), 

- sachant que, moyennant certaines
simplifications, i/t est fonction du taux
de renouvellement annuel des reproduc-
teurs, de même que iρ/t sous certaines
hypothèses concernant la structure de la
population.

C’est donc la valeur optimale du taux
de renouvellement permettant de maxi-
miser la réponse à la sélection qui est
déterminée (sachant que dans le cas des
bovins, la forme très plate des courbes
de réponse relativise quelque peu cette
notion d’optimum).

Quand la précision de l’estimation de
la valeur génétique ρ est fixe, ce qui est
le cas des caractères individuels, i/t est
fonction du taux de renouvellement
annuel qu’il faut optimiser. L’intensité
de sélection ne pouvant être augmentée
qu’au prix d’un accroissement de l’in-
tervalle de générations (pour accroître
le nombre de candidats) à taille de
population constante, il convient de
déterminer le meilleur compromis, et ce
pour l’ensemble de la population en pre-
nant en compte les deux sexes, puisque
dans les populations sélectionnées, l’in-
tensité de sélection et l’âge à la réforme
diffèrent entre mâles et femelles, de
même que leurs effectifs respectifs.
C’est donc le rapport im+if / tm+tf (m =
mâles ; f = femelles) qui doit être opti-
misé, y compris au travers de la propor-
tion de reproducteurs à utiliser dans
chaque sexe. Les principaux résultats
relatifs aux cas des bovins allaitants, des
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Tableau 2. Optimisation du progrès génétique annuel pour des caractères individuels ( ) ou répétés et tardifs  ( ) d’après
Ollivier 1974. 

V = vêlage.
* Hors testage sur descendance, traité à part (conduisant à une réponse du même ordre de grandeur, avec allongement de l'âge à la réforme
et réduction du taux de renouvellement).



porcs charcutiers et des poulets de chair
figurent au tableau 2. 

Quand la mesure du caractère peut
être répétée dans le temps, un gain de
précision de l’estimation de la valeur
génétique ρ peut être obtenu au prix
d’un allongement de l’intervalle entre
générations. La réponse maximale à la
sélection est alors fonction de i ρ/t (et
non plus seulement de i/t). Le ratio peut
néanmoins être maximisé, en le rédui-
sant également à une fonction de la
durée de vie moyenne des reproducteurs
dans une population supposée d’effectif
stable et de taille suffisante pour que
son effet sur l’intensité de sélection
puisse être ignoré. Comme dans le cas
précédent, il doit prendre en compte les
deux sexes, bien que les performances
ne soient mesurées que chez les 
femelles. Les principaux résultats rela-
tifs aux cas de la lactation chez la vache,
de la prolificité chez la truie et de la
ponte chez la poule figurent au ta-
bleau 2.

Pour l’essentiel, ces résultats condui-
saient à recommander un renouvelle-
ment des reproducteurs d’autant plus
rapide que l’espèce est prolifique, et ce
dans la limite du délai nécessaire à l’ob-
tention d’un nombre suffisant de perfor-
mances répétées. Ces recommandations
impliquent toutefois que l’effectif géné-
tique des populations soit assez grand
pour limiter l’accroissement du taux de
consanguinité qui en résulte. Elles res-
tent encore d’actualité : les ratios femel-
les/mâle, taux de renouvellement des
reproducteurs (plus élevés chez les
mâles) et âges à la réforme constatés
chez les sélectionneurs sont effective-
ment du même ordre de grandeur, du
moins en filières porcine et avicole
(dans le cas des bovins laitiers, le
recours massif au testage sur la descen-
dance conjugué à une dégradation de la
fertilité dans certaines races a conduit à
des écarts significatifs par rapport aux
données rapportées au tableau 2). Ces
résultats montraient par ailleurs qu’en
matière de réponse annuelle à la sélec-
tion, les monogastriques sont nettement

avantagés par rapport au bovin du fait
de leur caractéristiques biologiques, la
poule en particulier.

3 / Utilisation du croisement
pour exploiter l’hétérosis

Du fait de leur nombre élevé de pro-
duits femelles par mère et par an (ou
taux de reproduction), les porcs et les
volailles se prêtent particulièrement
bien au croisement. Cette pratique per-
met de bénéficier du phénomène d’hété-
rosis, classiquement défini chez les ani-
maux comme l’écart entre le produit de
croisement et la moyenne des popula-
tions parentales. Cet effet s’exerce à la
fois sur la composante directe (individu
F1) et sur la composante maternelle
(mère F1), voire sur la composante
paternelle (père F1). Le modèle géné-
tique sous-jacent repose majoritaire-
ment sur la dominance, à l’origine de la
plus grande part de la variance géné-
tique non additive symbolisée par H, en
complément du modèle additif basé sur
l’effet moyen de substitution allélique,
dont la part de variance correspond à
l’héritabilité h2. L’ampleur de l’effet
d’hétérosis est fortement conditionnée
par la nature des caractères, comme rap-
porté au tableau 3 pour l’effet d’hétéro-
sis direct (Sellier 2010). Elle est maxi-
male pour les caractères de type
«fitness», liés à la fécondité et à la sur-
vie, et s’estompe avec l’âge pour les
autres types de caractères, jusqu’à deve-
nir quasi nulle pour les caractères de
morphologie, de composition corporelle

et la qualité des produits. En outre, une
relation inverse est observée entre hété-
rosis (effets non-additifs des gènes) et
héritabilité (effets additifs). L’hétérozy-
gotie générée par le croisement présente
donc l’avantage d’améliorer des carac-
tères de forte importance économique
mais à héritabilité faible, d’autant que
les effets d’hétérosis directs et mater-
nels peuvent se cumuler pour des carac-
tères complexes mettant en jeu plu-
sieurs fonctions biologiques, comme le
poids de portée sevrée par truie mise à
la reproduction. L’accroissement d’hé-
térozygotie exerce en outre un effet
tampon face aux variations accidentel-
les (ou permanentes) des conditions de
milieu, conduisant à une moindre sensi-
bilité aux variations environnementales,
donc in fine à une plus grande homogé-
néité des performances (Sellier 2010).

L’hétérosis dépend fortement de la
distance génétique entre les populations
parentales, comme illustré au tableau 4
(Bidanel 2011) dans le cas du porc pour
la taille de portée au sevrage. Pour la
composante maternelle en particulier,
les croisements entre les races Large
White et Meishan se révèlent nettement
plus «hétérotiques» que ceux pratiqués
entre races européennes et/ou américai-
nes, du fait de la grande distance géné-
tique observée entre races chinoises et
races européennes (ou américaines). La
taille de portée au sevrage étant un cri-
tère d’importance économique majeure
(elle explique 50% environ des varia-
tions de rentabilité d’un élevage nais-
seur-engraisseur), le recours à des truies
de production F1 est rapidement devenu
la règle. A titre d’illustration, l’effet
d’hétérosis maternel procuré par le croi-
sement classique entre races (ou varié-
tés de races) Large White et Landrace
Français est de l’ordre de 0,6 porcelet
sevré, soit + 7% par rapport à la moyen-
ne des races parentales (Legault 1998).
Chez le porc en particulier, la création
de nombreuses lignées composites, tant
en voie mâle que femelle (incluant par-
fois dans ce dernier cas la race
Meishan), constitue une autre forme
d’exploitation «à la marge» de l’effet
d’hétérosis, ces lignées composites per-
mettant le maintien d’une fraction de
l’hétérosis initial. Toutefois, l’objectif
premier reste avant tout de réunir dans
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Tableau 3. Importance moyenne des effets d'hétérosis direct (H) et héritabilité (h2)
par catégorie de caractères*, d'après Sellier 2010.

* Hétérosis observée lors de croisements entre races usuelles.

Tableau 4. Exemples d'hétérosis chez le porc, d'après Bidanel 2011.

Unités = en unité physique du caractère.
% = en pourcentage de la moyenne des races parentales.
N = nombre d'estimations.



une même lignée des races jugées com-
plémentaires.

Le croisement canard de Barbarie x
cane Pékin, conduisant à la production
d’un hybride inter-générique, le canard
mulard, fournit un exemple assez rare de
sur-dominance, illustré à la figure 1
(Baéza et al 2004). A poids vif quasi égal
en fin de gavage, l’hybride présente en
effet un léger surcroît de poids de foie
par rapport au meilleur génotype parental
(+ 4% par rapport au Barbarie). Il s’ex-
plique en grande partie par la combinai-
son d’aptitudes parentales contrastées :
l’orientation préférentielle du métabolis-
me lipidique vers la stéatose hépatique
chez le père Barbarie et la capacité d’in-
gestion chez la mère Pékin (dont la quan-
tité d’aliment ingéré dans un contexte de
gavage constitue un indicateur).

4 / Autres avantages de la
combinaison de races et/ou
lignées au sein d’un plan de
croisement

4.1 / Optimisation de la complé-
mentarité entre populations par-
ticipant au plan de croisement

L’effet de complémentarité entre
races et/ou lignées constitue un autre

argument majeur en faveur du croise-
ment. Il réside dans la possibilité de
combiner des populations aux aptitudes
contrastées, leur complémentarité étant
raisonnée en fonction de la place que
chacune sera amenée à occuper dans le
plan de croisement (voie mâle ou voie
femelle). Cet effet est exploitable indé-
pendamment d’éventuels effets d’hété-
rosis.

a) Chercher à s’affranchir de liaisons
génétiques défavorables entre groupes
de caractères

Chez les espèces de rente, l’antagonis-
me génétique le plus constant est obser-
vé entre les caractères dits de reproduc-
tion (exprimés pour l’essentiel chez la
mère) et les caractères dits de production
(exprimés chez le produit). Or, chez les
espèces à taux de reproduction élevé,
l’importance économique du coût de
production du jeune conduit à accorder
autant d’attention à l’efficacité des repro-
ductrices qu’aux aptitudes du produit ter-
minal (chair ou pondeuse). L’ampleur de
cet antagonisme peut néanmoins varier
selon les caractères considérés, l’espèce,
ainsi que les races ou lignées intra-espè-
ce (lesquelles évoluent par ailleurs dans
le temps), comme illustré dans les deux
exemples qui suivent.

Chez le porc, des corrélations géné-
tiques entre caractères de production et

prolificité (nombre de nés vifs lors des 3
premières portées) sont présentées au
tableau 5 pour deux races utilisées en
voie femelle (Tribout et Bidanel 2008).
Ces corrélations sont globalement défa-
vorables, mais restent modérées (pour
l’âge à 100 kg) ou faibles quoique varia-
bles selon le rang de portée (pour
l’épaisseur de lard à 100 kg), et ce dans
les deux races. Des corrélations globale-
ment plus faibles (en particulier chez le
Landrace Français) avaient toutefois été
estimées douze ans plus tôt dans ces
mêmes populations (Ducos et Bidanel
1996), ce qui suggère une probable évo-
lution génétique au cours de la période. 

Chez la dinde, des corrélations géné-
tiques entre caractères de croissance et
de ponte, mesurée lors de deux pério-
des consécutives, sont présentées au
tableau 6 pour deux lignées utilisées en
voie femelle (Chapuis et al 1996).
L’ampleur de ces corrélations globale-
ment défavorables varie considérable-
ment selon la période de ponte ou la
lignée.

On notera que les corrélations géné-
tiques présentées aux tableaux 5 et 6 ont
été estimées dans des populations
contribuant à la voie femelle des plans
de croisement, les deux types de carac-
tères n’étant mesurés en routine que
dans ces populations. Cet état de fait
résulte de la spécialisation des popula-
tions entre les voies mâle et femelle,
laquelle permet de s’affranchir totale-
ment de l’antagonisme génétique entre
caractères de production et de reproduc-
tion au stade du croisement terminal.
Les lignées concourant à la voie mâle ne
sont effectivement sélectionnées que
pour les seuls caractères de production,
dans les limites du maintien de la ferti-
lité mâle.

Au sein des populations concourant à
la voie femelle, par contre, il faut com-
poser avec l’antagonisme génétique en-
tre types de caractères, la voie femelle
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Figure 1. Effet d’hétérosis chez le canard mulard, d’après Baéza et al 2004.

Tableau 5. Exemple de corrélations génétiques entre caractères de production et
prolificité chez le porc, d'après Tribout et Bidanel 2008.

* Chaque rang de portée a été considéré indépendamment (et non comme un caractère 
répété).



contribuant in fine à la moitié du patri-
moine génétique des produits terminaux
pour les caractères de production.
L’indice global de sélection constitue
donc un compromis entre un objectif
prioritaire relatif aux critères de repro-
duction, lesquels bénéficient d’une forte
pondération, et des objectifs secondai-
res relatifs aux critères de production,
affectés d’une pondération moindre.
Cette démarche est illustrée à la figure 2
dans le cas de la race porcine Landrace
Français (Delaunay, communication
personnelle). Le progrès génétique
obtenu pour les différents caractères est
alors fonction de ces pondérations, mais
également de l’ampleur des antagonis-
mes éventuels entre caractères. Comme
illustré dans les deux exemples précé-
dents, ces antagonismes sont suscepti-
bles de varier fortement d’une popula-
tion à l’autre, voire dans le temps pour
les mêmes populations. Les stratégies
de pondération voire d’évaluation géné-
tique doivent donc être adaptées, le cas
échéant. Dans le cas du porc, les corré-
lations génétiques estimées à l’époque
de la mise en place du BLUP modèle
animal (Ducos et Bidanel 1996) étaient
suffisamment faibles pour justifier des
évaluations génétiques indépendantes
des deux types de caractères. Ce choix
n’a pas été remis en cause au vu des
résultats plus récents (Tribout et
Bidanel 2008), les valeurs génétiques
estimées à partir  d’évaluations géné-
tiques indépendantes restant très pro-
ches de celles obtenues à partir d’une
évaluation conjointe, beaucoup plus
lourde. Dans le cas de la dinde par con-
tre, l’ampleur des antagonismes géné-
tiques entre caractères a nécessité d’em-
blée le recours à une évaluation
génétique conjointe pour l’ensemble
des caractères (Chapuis et al 1996). 

Toutefois, des antagonismes géné-
tiques plus ou moins importants sont
également observés entre caractères de
production comme entre caractères de
reproduction. Citons à titre d’illustra-
tion, chez le porc, les corrélations légè-
rement défavorables entre vitesse de
croissance et adiposité de la carcasse

(Bidanel et al 1994, Ducos et Bidanel
1996), ou celles beaucoup plus mar-
quées entre caractères de qualité de la
viande et caractères de croissance, effi-
cacité alimentaire et composition corpo-
relle, la teneur en muscles en particulier
(Tribout et al 1996). Chez la poule pon-
deuse, où l’œuf, caractère de reproduc-
tion, constitue de fait le produit, les cor-
rélations génétiques obtenues dans deux
lignées (Besbes et al 1992) montrent un
antagonisme plutôt modéré entre le
nombre d’œufs pondus et leur densité
(un indicateur de solidité de la coquille)
d’une part, et le poids moyen des œufs
d’autre part. L’antagonisme le plus mar-
qué était observé entre le poids d’œuf et
la densité, mais restait modéré. 

La gestion de ces antagonismes intra-
caractères de production ou de repro-
duction ne donne pas lieu à une stratégie
universelle, comme dans le cas de l’op-
position reproduction-production. Selon
le cas, l’accent sera mis sur la relative
complémentarité des populations com-
binées dans le plan de croisement ou sur

le recours à un indice global de sélec-
tion assurant un compromis de même
type au sein de chacune des populations
utilisées.

b) Maximiser le progrès génétique
annuel pour les caractères d’intérêt
prioritaires selon l’orientation de la
race ou lignée

La spécialisation des populations
offre également l’opportunité de maxi-
miser le progrès génétique pour les
caractères prioritaires en fonction de
l’orientation de la race ou lignée. Un
exemple particulièrement illustratif est
fourni par la scission, au cours des
années 90, de la population Large White
des Livres Généalogiques Porcins
Collectifs (LGPC) en deux rameaux
distincts de type femelle et mâle. A la
suite des travaux menés sur les lignées
dîtes hyperprolifiques dès les années 70
(Legault 1998), les objectifs de sélec-
tion de cette population accordaient une
large part à l’amélioration de la prolifi-
cité. C’est donc un rameau de type
mâle, destiné à la production de verrats
terminaux (en croisement avec le
Piétrain), qui a été progressivement
constitué, par criblage au sein de la
population des animaux les plus aptes à
en devenir les fondateurs. Les premiers
résultats différentiels (Tribout et al
1998) ont été régulièrement actualisés.
L’évolution du niveau génétique dans
les deux lignées est représentée à la
figure 3 (IFIP 2008, Tribout, communi-
cation personnelle). A noter que du fait
d’un pas de temps différent entre bases
mobiles utilisées lors des évaluations
reproduction et production, la période
représentée est différente.
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Tableau 6. Exemple de corrélations génétiques entre caractères de croissance et de
ponte chez la dinde, d'après Chapuis et al 1996.

* Caractères considérés comme indépendants compte tenu de l'ampleur du dimorphisme
sexuel.

Figure 2. Exemple de pondération par grande catégorie de caractères chez une
race porcine de la voie femelle, le Landrace Français, d’après Delaunay, communi-
cation personnelle.

Indice global en vigueur depuis 2010 :
1 gain moyen quotidien, indice de consommation, consommation moyenne journalière ;
2 taux de muscle, rendement de carcasse ;
3 indice composite ;
4 nombre de nés vivants, de sevrés, de tétines.



4.2 / Utilisation de gènes majeurs
La disponibilité de plusieurs popula-

tions à combiner dans un même plan de
croisement permet également de tirer
parti de certains gènes individuels à
effet important sur un ou plusieurs
caractères, dans le cas particulier où le
mode d’action de ces gènes n’est pas
strictement additif pour l’ensemble des
caractères qu’ils gouvernent (une sim-
ple sélection intra-population étant suf-
fisante dans le cas contraire).
L’avantage, dans le cas des gènes
majeurs, est de disposer d’une connais-
sance précise des phénotypes associés
aux différents génotypes possibles (inté-
grant à la fois les effets génétiques addi-
tifs et non-additifs), et ce pour les diffé-
rents caractères influencés par le gène.
Les phénotypes résultants présentant
généralement des avantages et des
inconvénients, le génotype associé aux
phénotypes globalement les plus avan-
tageux (en termes de bilan net) peut dès
lors être produit via le plan de croise-
ment, en combinant des races et/ou
lignées dans lesquelles les allèles à
assortir ont été préalablement fixés (ou
éradiqués) par sélection.

L’utilisation du gène de la sensibilité
à l’halothane (Hal) chez le porc consti-
tue un premier exemple (Sellier 1998).
Ce gène autosomal est pléiotrope, l’allè-
le n (muté) étant récessif pour le syndro-
me d’hyperthermie maligne, quasi
récessif pour le syndrome de viandes
pâles et exsudatives (PSE) et additif
pour l’hypermuscularité, laquelle confè-
re un avantage substantiel de teneur en
viande maigre aux animaux porteurs.
Pour permettre la mise en œuvre du plan
de croisement décrit à la figure 4, l’allè-
le n a été préalablement éradiqué dans
les populations de la voie femelle autre-
fois porteuses (Landrace Français
notamment) et fixé (ou maintenu dans
cet état) dans celles de la voie mâle.

Cette combinaison conduit à des ani-
maux hétérozygotes qui ne sont pas pré-
disposés au syndrome de stress et peu
prédisposés au syndrome PSE, tout en
bénéficiant d’un avantage pour l’hyper-
muscularité.

Un autre exemple particulièrement
emblématique est celui de l’utilisation
du gène de nanisme (dw pour dwarf)
chez la poule (Mérat 1984). Ce gène, lié
au sexe, est présent sur le chromosome
Z dont les femelles ne portent qu’une
seule copie, le déterminisme du sexe
étant du type ZW chez la poule. L’allèle
muté (dw) est récessif et diminue d’en-
viron 30% le poids adulte des repro-
ductrices porteuses, entraînant une
réduction de 20 à 25% des besoins ali-

mentaires, assimilable à un rationne-
ment spontané et favorable en termes de
bien-être animal. Le coût de production
des poussins d’un jour s’en trouve
abaissé d’environ 15%, du fait des éco-
nomies de nourriture et d’espace asso-
ciées à une souche naine. Pour permet-
tre la mise en œuvre du plan de
croisement décrit à la figure 5, l’allèle
dw a été fixé dans des lignées de la voie
femelle (Vedette INRA), après une série
de croisements permettant de minimiser
notamment les effets réducteurs de l’al-
lèle dw sur le poids de l'œuf. Les lignées
utilisées en voie mâle sont, quant à
elles, de taille normale. La combinaison
de femelles naines (dw/-) et de mâles
normaux (Dw/Dw) permet de produire
des poulets de chair à croissance norma-
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Figure 3. Exemples d’évolution génétique selon l’orientation des populations chez le porc Large White : évolution depuis 1994
(a) ou 2004 (b) de la valeur génétique moyenne* de chacun des rameaux voie femelle et voie mâle pour le nombre de nés vivants
(a), l’âge à 100 kg et l’épaisseur de lard à 100 kg (b), d’après IFIP 2008 et Tribout, communication personnelle.

* Valeurs génétiques moyennes rendues artificiellement égales pour la première année de chaque courbe, permettant de comparer les évolu-
tions mais pas les valeurs absolues.

Figure 4. Exemple d’utilisation du gène majeur Hal (halothane) chez le porc.

Figure 5. Exemple d’utilisation du gène majeur dw (nanisme lié au sexe) chez la
poule.



le (chez les femelles Dw/-) ou quasi
normale (- 2 à 3% chez les mâles
Dw/dw).

De nombreux autres gènes indivi-
duels sont également utilisés en sélec-
tion avicole à différentes fins, le plus
souvent dans le cadre de croisements.
On peut citer à titre d’exemple chez la
poule le gène K (pour Kurzer Flugel),
gène d’emplumement lent lié au sexe,
permettant de distinguer à l’éclosion
les mâles des femelles, ainsi que le
gène Na (pour naked neck), induisant
une très forte réduction des zones
emplumées, incluant notamment le
cou, associé à une thermotolérance
améliorée et généralement utili-
sé (dans les souches Label Rouge) à
l’état hétérozygote du fait de son addi-
tivité. De nombreux gènes de couleur
font par ailleurs l’objet d’une large uti-
lisation. Dans la filière chair standard
où les poulets à plumage blanc sont la
règle, le gène dominant I (pour inhibi-
tor of black) est fixé dans les lignées,
permettant d’inhiber la formation des
pigments noir et brun (eumélanines)
et, dans une moindre mesure, celle des
pigments jaune à rouge (phæomélani-
nes), d’où sa dénomination courante et
quelque peu abusive de blanc domi-
nant. Quand la coloration rouge doré
est par ailleurs présente dans certaines
des lignées à combiner, l’inhibition
des phæomélanines est obtenue par
croisement en mettant en jeu l’allèle S
(pour silver), lié au sexe. La fixation
dans les lignées de l’allèle c (pour non
colored), appelé blanc récessif, consti-
tue une alternative puisqu’il inhibe
toute coloration du plumage. A l’oppo-
sé, en filière Label Rouge, des colora-

tions de plumage diversifiées sont
recherchées. Dans les lignées de la
voie femelle, peu nombreuses car exi-
geantes en matière d’effectifs et critè-
res de sélection, un cocktail d’allèles
«récessifs» de gènes de couleur a donc
été fixé, les nombreuses lignées de la
voie mâle portant chacune un assorti-
ment spécifique d’allèles «dominants»
permettant d’obtenir le phénotype
désiré chez les produits des différents
croisements. D’autres gènes à effet sur
la couleur de la peau, des pattes, etc.
sont également utilisés, sans qu’il soit
possible de les citer tous ici. Pour un
inventaire exhaustif des mutations
décrites chez la poule, voir Coquerelle
(2000).

4.3 / Protection du progrès 
génétique réalisé à l’étage sélec-
tion 

Dans le secteur de la sélection ani-
male qui ne bénéficie pas de l’équiva-
lent du Certificat d’Obtention
Végétale (COV), la diffusion exclusi-
ve de reproducteurs parentaux issus de
croisement constitue une relative 
protection des améliorations géné-
tiques réalisées au niveau des races 
ou lignées pures. Les sélectionneurs 
y trouvent donc un avantage supplé-
mentaire à la mise en place de plans 
de croisement, du moins dans les
populations en sélection autonome
(privée) qui ne pratiquent pas l’échan-
ge de matériel génétique entre éle-
vages, comme c’est le cas pour une
partie de la sélection porcine via
l’Insémination Artificielle (IA) notam-
ment.

5 / Organisation des sché-
mas de sélection et de croi-
sement

5.1 / La sélection porcine en
France... et dans le monde

Par rapport à d’autres pays, le dispo-
sitif français de sélection multiplication
porcine est connu d’une manière relati-
vement précise. Cette connaissance a
même été quasi exhaustive jusqu’à une
période récente, au travers d’enquêtes
annuelles diligentées par l’Agence de la
Sélection Porcine sur les activités des
Organisations de Sélection Porcine
(OSP) agréés. Après l’assouplissement
de certaines dispositions d’agrément en
application de la Loi d’Orientation
Agricole de 2006, certaines données ne
sont plus communiquées de façon régu-
lière pour la totalité des types géné-
tiques. L’état du dispositif illustré à la
figure 6 concerne l’exercice 2007
(Agence de la Sélection Porcine 2011).
En voie femelle, la production de truies
parentales résulte systématiquement du
croisement de deux, voire trois, popula-
tions (avec dans ce cas un étage de pro-
duction intermédiaire de reproductrices
grand parentales). La diffusion des deux
sexes, permettant de valoriser les ani-
maux produits via des croisements réci-
proques, est la règle. Au sein de la voie
femelle, les effectifs de truies en sélec-
tion, en multiplication (y compris de
grand parentales) et en production
(stricto sensu, d’après IFIP 2008) sont
respectivement de 9500, 62 000 et
1 157 000, soit un rapport d’effectifs
détenus pour «descendre» d’un étage à
l’autre de x 6,5 et x 18,7 respectivement.
En voie mâle en revanche, les effectifs
détenus en sélection sont très supérieurs
à ceux de l’étage multiplication (la pro-
duction intermédiaire de reproducteurs
grand parentaux y étant anecdotique).
Cette situation paradoxale résulte du
recours de plus en plus important à des
verrats terminaux issus de populations
pures. Ainsi, en 2007, le Piétrain de race
ou lignées pures représentait plus de la
moitié des verrats détenus dans les cen-
tres d’IA et presque les deux tiers des
doses diffusées (IFIP 2008).

A l’étage de sélection, le dispositif
collectif (fédéré par les LGPC) est pré-
pondérant, puisqu’il représentait plus de
la moitié des effectifs de truies apparte-
nant à quatre races seulement, comme
illustré à la figure 7 pour l’exercice
2007 (Agence de la Sélection Porcine
2011). Ce dispositif coexiste avec celui
de la sélection autonome, caractérisé
par un grand nombre de variété de races
ou de lignées composites, aux effectifs
généralement plus modestes. Elles sont
majoritairement détenues par des opéra-
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Figure 6. Les schémas de sélection et de multiplication porcine au 31/12/2007 en
France, d’après Agence de la Sélection Porcine 2011.



teurs privés (nationaux et internatio-
naux), mais parfois également par des
acteurs du dispositif collectif, dans un
but de diversification de leurs popula-
tions en sélection.

Cette dualité disparaît à l’étage de
multiplication, une très grande variété
de types génétiques étant proposée par
les opérateurs comme le montre la
consultation du site de l’Agence de la
Sélection Porcine (http://www.asp.
asso.fr). Ils résultent de la combinaison
de nombreuses populations à la disposi-
tion des sélectionneurs, dans le cadre
collectif et/ou autonome. La concurren-
ce y est la règle, y compris entre types
génétiques issus d’une même combinai-
son de populations relevant du disposi-
tif collectif.

Dans le cadre du dispositif d’agré-
ment des OSP, certains résultats obtenus
en conditions comparatives standardi-
sées sont par ailleurs disponibles. Le
test de contrôle des produits terminaux
(porcs charcutiers) est réalisé en continu
depuis près de 40 ans, le dernier test
publié étant le 29ème (IFIP 2009). Une
agrégation, par OSP agréée, des don-
nées de la Gestion Technique des
Troupeaux de Truies parentales est éga-
lement réalisée, mais ne donne lieu qu’à
une publication anonymée (Agence de
la Sélection Porcine 2011). 

La coexistence entre un dispositif
ouvert, reposant fréquemment sur un
fondement coopératif national, et un
dispositif autonome, aux mains d’opé-
rateurs privés, tant nationaux qu’inter-
nationaux, est également observée
dans d’autres pays, en particulier en
Europe. Il existe toutefois de fortes
variations de la part respective de l’un
et l’autre secteur. Globalement, les
parts de marché détenues par les opé-
rateurs nationaux restent généralement
prépondérantes, qu’ils relèvent de l’un
ou l’autre secteur. En d’autres termes,
les grands opérateurs internationaux
de la sélection porcine se partagent
une partie du marché mondial mais ne
sont pas à proprement parler en situa-
tion dominante.

5.2 / La sélection avicole mon-
diale... et la situation française

L’univers de la sélection avicole est
dominé par quelques très grands grou-
pes (souvent d’origine familiale) diffu-
sant une gamme relativement limitée de
produits commerciaux adaptés à la
demande mondiale de masse. La
concentration peut y être extrême : l’es-
sentiel du marché des reproducteurs
standard est à ce jour couvert par deux
sélectionneurs de poules pondeuses et
deux sélectionneurs de dinde, lesquels
relèvent de deux groupes seulement par
le jeu des holdings multi-filières. La
confidentialité, voire le secret, y sont la
règle, d’où des chiffres non officiels
relatifs aux performances ou aux parts
de marché, et une absence de chiffres
concernant certaines données jugées
stratégiques telles que les effectifs déte-
nus par lignée en sélection. Ils peuvent
être parfois très importants, comme le
suggèrent les nombres de candidates
contrôlées par génération dans les
lignées ponte étudiées dans certaines
publications (Besbes et al 1992,
Ducrocq et al 2000). Quant aux tests
comparatifs de produits commerciaux
(chair, ponte) réalisés dans le passé en
Europe et notamment en France, ils se
sont progressivement réduits et ont fini
par disparaitre.

La structuration des schémas de
sélection et de croisement est toutefois
assez classique. La figure 8 (EFSA
2010, d’après Hocking et McCorquo-
dale 2008) représente les différents
étages de la pyramide de sélection/
multiplication/croisement aboutissant
typiquement à la production d’une
«souche commerciale» de poulet de
chair, en l’occurrence un produit termi-
nal. Le plan de croisement met en jeu
quatre populations sélectionnées, soit
deux dans chacune des voies mâle et
femelle. Cette figure met en évidence
deux caractéristiques fortes des sché-
mas avicoles : d’une part l’existence
d’un étage intermédiaire de multiplica-
tion en race pure (produisant des
«GGP», pour great grand parents,
terme anglais utilisé usuellement) per-
mettant de démultiplier considérable-

ment les effectifs diffusés depuis l’étage
de sélection ; d’autre part, la réalisation
des croisements dans un seul sens, avec
élimination d’un sexe à chaque étape (à
noter que dans le cas des pondeuses ou
du canard mulard, ce processus de sexa-
ge est poursuivi jusqu’au produit termi-
nal). Chaque lignée est donc sélec-
tionnée pour occuper une place extrê-
mement précise dans le plan de croise-
ment. Ainsi, la lignée voie femelle à l’o-
rigine des reproductrices utilisées lors
du croisement produisant les femelles
parentales est la plus sollicitée numéri-
quement (et parfois qualifiée à ce titre
de «lignée pivot») tandis qu’à l’opposé,
la lignée voie mâle à l’origine des coqs
utilisés lors du croisement produisant
les coqs parentaux l’est très peu, comme
illustré par la figure 8. Pour des raisons
évidentes de maintien de la variabilité
génétique, les effectifs entretenus en
sélection dans les différentes lignées ne
varient évidemment pas dans les mêmes
proportions. On notera par ailleurs que
dans le schéma présenté, le rapport 
d’effectifs détenus pour «descendre»
d’un étage à l’autre dans la voie femel-
le est fixé forfaitairement à x 50, à com-
parer avec la situation des schémas por-
cins, moins favorable.

Ce qui précède s’applique également
aux sélectionneurs internationaux
implantés (au moins pour partie) sur le
territoire national. Toutefois, dans une
certaine mesure, la France constitue une
exception du fait de la diversification de
ses productions avicoles, tant intra-
espèce qu’entre espèces. Les sélection-
neurs avicoles y sont donc à la fois plus
nombreux et plus divers quant à leur
taille, l’ampleur des marchés auxquels
ils sont adossés et les zones géogra-
phiques qu’ils desservent. Cette situa-
tion a incité la plupart d’entre eux à par-
tager des outils de gestion génétique
communs (au premier rang desquels la
gestion informatique des données et
l’évaluation génétique) à travers une
structure unique, le SYSAF, devenu par
la suite SYSAAF (Syndicat des
Sélectionneurs Avicoles et Aquacoles
Français). L’accès à d’autres services
communs (certification des souches
Label Rouge en particulier) a d’autre
part conduit les opérateurs des filières
standard, pourtant autonomes pour la
gestion génétique de leurs lignées, à
rejoindre également ce syndicat.
L’inventaire des adhérents et des espè-
ces sélectionnées est consultable sur le
site du SYSAAF (http://www.sysaaf.fr).
La liste des lignées et les effectifs déte-
nus n’y sont pas mentionnés. Toutefois,
le référentiel de sélection du syndicat
(SYSAAF 2007) donne quelques repè-
res. Ce référentiel est utilisé pour vali-
der l’adhésion des nouveaux adhérents
après période probatoire et pour la certi-
fication des souches Label Rouge. Dans
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Figure 7. Répartition des effectifs de truies en sélection au 31/12/2007 en France,
par catégorie de type génétique, d’après Agence de la Sélection Porcine 2011.

LGPC = Livres Généalogiques Porcins Collectifs, en charge de l’orientation des races Large
White lignée femelle, Landrace Français, Large White lignée mâle et Piétrain



l’espèce Gallus gallus, par exemple,
l’effectif minimum requis lors de
chaque génération est de 40 pères, 200
mères et 2000 descendants contrôlés en
lignée voie femelle, avec réduction de
moitié en voie mâle. Ces effectifs sont
parfois largement dépassés, en particu-
lier dans le cas des lignées voie femelle
dites «pivot».

Enfin, la segmentation intra-espèce
des marchés est également à l’origine
d’une autre spécificité des schémas de
sélection et de croisement dédiés à la
production de poulets colorés (plumage,
peau, pattes…) : l’utilisation d’un coq
terminal issu directement d’une unique
lignée sélectionnée de façon à transmet-
tre aux descendants un phénotype visi-
ble spécifique.

5.3 / Ressemblances et dissem-
blances

a) Esquisse de portraits-robots 
Par effet de contraste, les modalités

d’organisation des schémas de sélection

porcins et avicoles apparaissent très
voisines comparées à celles des sché-
mas de sélection mis en œuvre chez les
ruminants. Trois portraits-robots sont
esquissés au tableau 7, le bovin servant
là encore de référence pour les filières
de ruminants. En résumé :

- Le schéma pyramidal porc/volailles,
conduisant à des produits terminaux
«composites» issus de populations mul-
tiples, s’oppose à l’auto-renouvellement
et à la production commerciale en race
pure, très largement majoritaire chez les
bovins ;

- Les différences observées dans la
capacité de diffusion des reproducteurs
sont plus nuancées et doivent s’analyser
séparément selon les voies mâle et
femelle. En voie mâle, elles résultent
largement (quoique non exclusivement)
de l’aptitude des espèces à la fourniture
d’un nombre élevé de doses d’insémi-
nation, laquelle décroît très nettement
du bovin aux volailles. En voie femelle,
elles dépendent de la seule capacité
reproductive et la tendance s’en trouve
totalement inversée ;

- Les schémas pyramidaux sont dés-
avantagés par leur délai de mise sur le
marché des reproducteurs parentaux (et
donc des terminaux), lié aux phases suc-
cessives de multiplication et/ou de croi-
sement permettant de «descendre les
étages» de la pyramide. Ce délai n’exis-
te pas en race pure, les reproducteurs
devenant disponibles dès qu’ils sont
matures sexuellement et évalués généti-
quement (de manière désormais très
précoce grâce à l’évaluation génomique
chez les bovins laitiers) ;

- Dans les schémas pyramidaux, le
concept dominant aux yeux des utilisa-
teurs finaux est le type génétique, asso-
cié à un niveau génétique moyen atten-
du. En situation d’autorenouvellement
au contraire, l’éleveur attache de l’im-
portance au reproducteur considéré à
titre individuel ;

- Les reproducteurs parentaux sont les
seuls à être diffusés hors du schéma de
sélection et croisement. Comme indiqué
précédemment, dans le cas des mammi-
fères cette diffusion concerne principa-
lement les femelles, celle de la voie
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Figure 8. Pyramide de sélection et de multiplication d’une lignée commerciale de poulets de chair, d’après EFSA, 2010.

Les effectifs en encadré renvoient aux nombres relatifs de reproducteurs nécessaires pour engendrer les individus de la génération suivante, en
référence à la valeur minimale (n = 1) affectée au sexe le moins limitant de la lignée la moins sollicitée numériquement. 
En pratique, beaucoup plus d’individus contribuent au sommet de la pyramide, l’objectif recherché ici étant de représenter l’impact génétique
des reproducteurs du noyau de sélection.



mâle étant réalisée majoritairement via
la semence. Le prix moyen des repro-
ducteurs parentaux reste étroitement lié
au format de l’espèce et décroit très for-
tement du bovin aux volailles. Cette
dépendance à la valeur du produit com-
mercial correspondant peut être consi-
dérée comme un handicap pour les
sélectionneurs des espèces de moindre
gabarit. Il est en effet difficile de réper-
cuter des coûts de sélection élevés sur le
prix de vente des reproducteurs, quand
bien même ils induiraient une plus-
value considérable au niveau de la filiè-
re via la nombreuse descendance qu’ils
engendrent (cette observation vaut par-
ticulièrement pour les reproducteurs de
la voie mâle en filière avicole, diffusés
en relativement faible nombre) ;

- La propriété des populations évolue
selon un gradient allant du collectif
(à travers des organisations raciales)
chez le bovin au privatif chez les
volailles, en passant par une situation
intermédiaire propre à la sélection por-
cine, où coexistent les deux types d’o-
pérateurs (avec prééminence du collec-
tif dans le cas de la France, ce qui n’est
pas une règle générale) ;

- La mise en œuvre de la sélection 
suit également un gradient de ce type.
Chez les bovins, les différentes étapes
(procréation, gestion généalogique,
contrôle des performances, centralisa-
tion des données, évaluation généti-
que …) sont réalisées par des opérateurs
distincts, exerçant des métiers complé-
mentaires au sein d’une chaîne. Cette
situation contraste fortement avec celles
des schémas avicoles, pour lesquels

l’ensemble des étapes est réalisé en
autonomie par un opérateur unique, le
sélectionneur. La situation porcine est là
encore intermédiaire, quoique globale-
ment plus proche de celle des volailles.
D’une part, certains de ses opérateurs
sont autonomes. D’autre part, les
acteurs du dispositif collectif disposent
d’une grande latitude quant à la gestion
des cheptels de sélection qu’ils détien-
nent, malgré l’orientation collective de
ces races et le recours à des infrastructu-
res (stations publiques de contrôle de
performances) où à des outils (centrali-
sation des données, évaluation) de natu-
re collective ;

- Au stade du plan de croisement (qui
ne concerne que les schémas pyrami-
daux), la mise en œuvre par les opéra-
teurs génétiques peut être considérée
comme totalement autonome, y compris
dans le cas du porc ;

- Enfin, l’extension géographique du
marché des reproducteurs évolue selon
un gradient croissant allant du national
dans le cas des bovins (marché de la
semence excepté) à l’international pré-
dominant (explicité plus loin) dans le
cas des volailles. La situation du porc
est à nouveau intermédiaire, la part de
marché détenue par des opérateurs
nationaux restant fréquemment prépon-
dérante.

Ainsi, considérées par rapport à la
situation des bovins, les différences
entre schémas porcins et avicoles relè-
vent moins du fond que de relatives
nuances, ces dernières résultant d’effets
d’échelle liés notamment aux différen-

ces de gabarit et de taux de reproduction
entre porcs et volailles. Ces similitudes
ont amené quelques opérateurs géné-
tiques internationaux à se positionner
simultanément sur les marchés de la
génétique porcine et avicole.

b) Quelques particularités influen-
çant la typologie des opérateurs

Pour autant, le schéma pyramidal
«porc/volailles» n’est pas monolithique. 

Certaines différences biologiques
entre porc et volailles confèrent à ces
dernières un avantage significatif. C’est
le cas en particulier de leur gabarit
modeste qui, en réduisant l’espace
nécessaire et les coûts d’entretien, faci-
lite le regroupement des lignées en un
même lieu (sauf duplicata constitués à
titre de sécurité sanitaire). Il n’est pas
rare que plusieurs milliers de reproduc-
teurs et leur suite soient hébergés sur un
même site. Le faible encombrement des
oisillons, conjugué à l’autonomie ali-
mentaire conférée par leur vésicule
vitelline, autorise le transport à longue
distance d’effectifs importants, permet-
tant le réapprovisionnement régulier de
cheptels «GGP» dans différentes
régions du monde. Ce faible encombre-
ment permet également l’élimination
précoce des rebuts de sexage, dans le
respect de la réglementation prévue à
cet effet. En comparaison, les noyaux de
sélection porcins sont beaucoup moins
centralisés, souvent répartis sur de nom-
breux sites (cas des dispositifs collec-
tifs), et se prêtent mal à une diffusion
massive à longue distance permettant de
déployer aisément un schéma génétique
au niveau mondial. Du fait d’un taux de
reproduction moindre, l’étage de multi-
plication requiert également la mise en
place de cheptels dédiés en plus grand
nombre. Enfin, la nature des utilisateurs
des reproducteurs parentaux, et donc
des clients finaux, est également diffé-
rente. L’accouveur est lui aussi un
industriel, en capacité de traiter des
volumes importants et constituant un
point d’accès commode à la filière de
production, tant chair que ponte. Dans
le cas du porc, il s’agit d’éleveurs nais-
seurs, lesquels constituent une clientèle
dispersée. Pour y accéder et assurer la
logistique de livraison afférente, des
structures relais, telles que les groupe-
ments de producteurs dans le cas de la
France, constituent donc souvent des
partenaires incontournables. 

La segmentation des marchés cons-
titue également un facteur de différen-
ciation majeur entre opérateurs de
sélection des filières porcine et avicole. 

La filière porcine est très peu segmen-
tée, la part de marché des productions
sous signe de qualité (Label Rouge, cer-
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Tableau 7. Principales caractéristiques distinguant les schémas de sélection porci-
ne et avicole de celui des bovins.

1 Les secteurs colorés représentent les contributions relatives des races ou lignées à l'origine
des produits terminaux (exclusive vs «composite» ; dans le cas des volailles, le petit cercle dis-
joint rappelle l'existence du croisement inter-générique à l'origine du canard mulard).
2 Ordres de grandeur relatifs estimés grossièrement.



tifié ou Bio) y étant très faible. Les
types génétiques utilisés pour ces der-
nières sont peu différents et ne donnent
pas lieu à la sélection de races ou
lignées spécifiques (hormis dans le cas
des productions issues de races rus-
tiques, lesquelles demeurent anecdo-
tiques). Au niveau des produits stan-
dards, seule une très relative
segmentation est observée, certains
pays recourant en voie mâle à des types
génétiques porteurs de l’allèle de la sen-
sibilité à l’halothane et d’autres pas.
Aussi, la typologie des opérateurs 
génétiques ne s’en trouve nullement
affectée. 

En filière avicole, au contraire, la
segmentation est particulièrement
importante, tant entre espèces qu’intra-
espèce, comme illustré au tableau 8
pour la chair et l’œuf respectivement.
Entre espèces, les marchés mondiaux
de masse se répartissent entre trois
espèces majeures pour la chair (poulet,
dinde et canard commun) et deux pour
la ponte (poule et en Asie cane pondeu-
se). Les marchés de niche, quant à eux,
recouvrent un nombre bien supérieur
d’espèces, en particulier en France
pour la chair (canard de Barbarie,
canard mulard, pintade, oie, caille et
pigeon) et dans une bien moindre
mesure pour la ponte (caille). Intra-
espèce, la segmentation est également
importante. Elle concerne peu les mar-
chés de masse (hormis le cas particu-
lier de la consommation d’œufs blancs
ou bruns, liée aux habitudes de
consommation nationales) mais priori-
tairement les marchés de niche, dont la
part de marché est très significative en
France en particulier (Label Rouge,

certifié, Bio, AOC et races locales), et
ce pour de nombreuses espèces, du
moins en chair. Chez le poulet en parti-
culier, elle a conduit au développement
de souches à croissance lente ou au
maintien de l’utilisation de races
anciennes. Ainsi, à poids vif quasi égal,
l’âge d’abattage des poulets standard,
certifié (croisement standard x Label
Rouge), Label Rouge ou AOC Bresse
est de l’ordre de 40, 56, 84 ou 110
jours, respectivement. Pour plus de
détails sur les produits avicoles sous
signe de qualité, consulter les sites du
Syndicat National des Labels Avicoles
de France (http://synalaf.com) et de
l’Association de Promotion de la
Volaille Française (http://www.vo-
laille-francaise.fr). 

Au niveau des marchés de masse, la
segmentation entre espèces (ainsi qu’en-
tre filières chair et ponte) avait conduit
dans le passé à l’émergence de sélection-
neurs dédiés. Toutefois, la tendance des
dernières années est clairement au
regroupement, avec la constitution de
sociétés holding opérant sur différents
marchés à la fois. Au niveau des mar-
chés de niche, comme évoqué précé-
demment au plan national, la segmenta-
tion tant entre espèces (multiples)
qu’intra-espèce (produits standard vs
Label Rouge notamment) a favorisé 
l’émergence d’opérateurs de sélection
beaucoup plus diversifiés. Certains
sélectionneurs se sont néanmoins posi-
tionnés d’emblée sur les deux segments
des marchés de masse et de niche. Les
regroupements via des sociétés 
holding sont de nature à renforcer cette
tendance.

6 / Nouvelles contraintes,
nouvelles opportunités ?

6.1 / La montée des demandes
sociétales

a) Réglementation relative au bien-
être animal

Le secteur de la génétique animale est
de plus en plus concerné par la montée
des demandes sociétales concernant 
l’élevage (Dockès et al 2011). Ces
demandes peuvent conduire à deux
types d’évolutions, non exclusives l’une
de l’autre : d’une part, une modification
de la demande des consommateurs,
incitant à recourir à des modes d’éleva-
ge ou des objectifs de sélection diffé-
rents ; d’autre part, l’adoption de
contraintes réglementaires sous la pres-
sion d’associations de protection anima-
le, conduisant à l’interdiction de certai-
nes pratiques d’élevage ou de la
poursuite de certains objectifs de sélec-
tion. En pratique, c’est l’évolution du
corpus réglementaire dans le cadre de
l’Union Européenne qui a eu l’impact le
plus déterminant sur les conditions 
d’élevage des animaux de rente, en par-
ticulier à travers la réglementation rela-
tive au bien-être animal. Toutes les filiè-
res animales sont visées par la Directive
«socle» 98/58/CE du 20 juillet 1998
concernant la protection des animaux
dans les élevages, laquelle pose notam-
ment le principe que tout animal doit
bénéficier d'un logement, d'une alimen-
tation et de soins appropriés à ses
besoins physiologiques et éthologiques.
Toutefois, les filières avicole et porcine
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Tableau 8. Segmentation des marchés en filière avicole pour la production de chair et d'œuf.

* Hors gibier.
** Composition corporelle (poulet) ; Poids à l'abattage (dinde).
*** Conformité à un cahier des charges différant sur au moins deux points du produit standard (dans le cas du poulet, implique le recours à des
produits issus d'un croisement entre reproducteurs parentaux standard et Label rouge).
1 poulet, pintade, canards, caille dinde, oie
2 poulet, pintade, dinde, canards
3 poulet, dinde
4 poulet
5 poule exclusivement



ont fait précocement l’objet d’une atten-
tion particulière, avec des directives
spécifiques déjà abrogées et remplacées
pour certaines d’entre elles (poules pon-
deuses, porcs). 

A ce jour, les opérateurs génétiques
ne sont pas spécifiquement impliqués,
les directives en vigueur (transposées en
droit national) étant focalisées sur les
conditions d’élevage. La directive
2008/120/CE du 18 décembre 2008 éta-
blissant les normes minimales relatives
à la protection des porcs n’introduit
aucune disposition spécifique aux chep-
tels de sélection et multiplication, pour
lesquels les dispositions prévues ne
posent pas de problème spécifique d’ap-
plication. La situation des cheptels de
sélection et multiplication avicoles est
plus délicate, dans la mesure où certai-
nes particularités de leur gestion  (éleva-
ge en cage individuelle des repro-
ducteurs, rationnement forcé des repro-
ducteurs de souches lourdes, élimina-
tion d’un des sexes à l’éclosion) posent
des problèmes d’acceptabilité. La
Directive 1999/74/CE du 19 juillet 1999
établissant les normes minimales relati-
ves à la protection des poules pondeuses
ne s'applique pas aux cheptels reproduc-
teurs (lesquels restent néanmoins sou-
mis aux exigences pertinentes de la
directive 98/58/CE), pas plus que la
directive 2007/43/CE du 28 juin 2007
fixant des règles minimales relatives à
la protection des poulets destinés à la
production de viande. En revanche,
cette dernière directive marque un tour-
nant, puisqu’elle précise dans ses consi-
dérants qu’il convient que la Commis-
sion présente un rapport prenant en
considération d’autres recherches et
l’expérience pratique afin d’améliorer
encore le bien-être des poulets destinés
à la production de viande, y compris le
bien-être des cheptels parentaux de ces
poulets. Une évolution ultérieure, plus
contraignante, n’est donc pas à exclure. 

Les directives précitées ne visent pas
expressément la possibilité ou non de
poursuivre certains des objectifs de
sélection actuels. Toutefois, la directive
«poulets de chair» marque là encore un
tournant, puisqu’il est également préci-
sé dans ses considérants que le rapport à
présenter par la Commission devra en
outre examiner des possibilités d’établir
des seuils pour les signes de carences en
matière de bien-être détectés pendant
l’inspection post mortem ainsi que l’in-
fluence des paramètres (NB : au sens de
facteurs) génétiques sur les irrégularités
constatées. Or, à la demande de la
Commission, un avis scientifique a été
rendu récemment (EFSA 2010) par le
Panel EFSA Santé et Bien-être Animal
(AHAW) sur l’influence des facteurs
génétiques sur le bien-être et la résistan-
ce au stress des poulets de chair com-

merciaux. Il met en exergue plusieurs
effets préjudiciables sur les produits
commerciaux (problèmes d’aplombs,
pododermatites, ascites, syndrome de
mort subite) attribués à une sélection
intense et continue de la vitesse de
croissance, de l’efficacité alimentaire et
de la conformation corporelle, jugée
inappropriée. L’avis recommande
notamment de contre-sélectionner ces
défauts (après objectivation, établisse-
ment de grilles de notation standardi-
sées d’un pays à l’autre et collecte de
données, y compris commerciales), de
sélectionner en faveur de la mobilité et
de l’activité des animaux, de mieux
adapter les types génétiques aux condi-
tions de milieu (croissance réduite en
milieu chaud), de maintenir la variabili-
té génétique, et d’utiliser des outils tels
que la sélection génomique et d’autres
nouvelles technologies pour sélection-
ner les critères de bien-être animal. La
prise en compte de cet avis par la
Commission constituerait donc un pre-
mier pas vers une réglementation relati-
ve aux objectifs de sélection eux-
mêmes, appliquée au cas du poulet de
chair. A terme, il pourrait en aller de
même pour d’autres effets préjudicia-
bles posant des problèmes d’acceptabi-
lité chez les pondeuses (fractures osseu-
ses…) ou chez le porc (susceptibilité au
syndrome de stress chez les porteurs
homozygotes de l’allèle n, problèmes
d’aplombs, surmortalité des porce-
lets…). 

On notera par ailleurs que les avis
scientifiques rendus par l’EFSA s'atta-
chent principalement à aider les ges-
tionnaires de risques à identifier des
méthodes pour réduire toute condition
inutile de douleur, de détresse et de
souffrance pour les animaux, ainsi qu’à
accroître leur bien-être chaque fois que
cela est possible. En revanche, il n’est
pas du ressort de l’EFSA de formuler un
avis sur les questions éthiques ou cultu-
relles liées au bien-être des animaux.
Or, les considérations éthiques peuvent
parfois entrer en conflit avec les possi-
bilités techniques et/ou économiques.
Les opérateurs génétiques des filières
avicole et porcine doivent donc se mon-
trer particulièrement attentifs aux
demandes sociétales en matière d’éleva-
ge et plus particulièrement de bien-être
animal, toujours susceptibles de débou-
cher sur de nouvelles contraintes régle-
mentaires. 

b) Le projet Code-EFABAR
C’est pourquoi, dès le début des

années 2000, l’EFFAB (European
Forum of Farm Animal Breeders), qui
réunit de nombreux opérateurs de la
sélection et de la reproduction animale
toutes espèces confondues, a coordonné
le projet SEFABAR (Sustainable

European Farm Animal Breeding And
Reproduction) financé par l’Union
Européenne (Liinamo et Neeteson-van
Nieuwenhoven 2003). Au cours de ce
projet, dont le périmètre excédait le seul
bien-être animal, les acteurs concernés,
incluant des représentants des firmes de
sélection, des ONG (dont associations
de protection animale) et des universi-
taires spécialistes en économie, sociolo-
gie et éthique, ont collaboré pour identi-
fier des priorités en vue d’une sélection
et d’une reproduction jugées plus dura-
bles. Ces résultats ont ensuite été utili-
sés dans le cadre d’un autre projet,
Code-EFABAR (Code of Good Practice
for European Farm Animal Breeding
and Reproduction), également financé
par l’Union Européenne, dont le but
était de développer un code de bonnes
pratiques pour le secteur de la sélection
et de la reproduction animales. Ce code,
mis en place à compter de 2006, com-
porte trois sections : principes généraux
(dont le principe d’une sélection dont
les effets sont équilibrés) ; durabilité,
déclinée en six critères (sécurité alimen-
taire, qualité des produits, diversité
génétique, efficacité, environnement,
santé et bien-être animal) ; technologies
(génétique et reproduction). Ces deux
dernières sections comportent des
recommandations mais fournissent éga-
lement des informations sur la façon
dont les sélectionneurs satisfont ces cri-
tères. A ce jour, une douzaine d’opéra-
teurs ont opté pour ce code, plus de la
moitié d’entre eux opérant dans les filiè-
res porcine et surtout avicole (la part de
marché représentée par ces derniers
étant prééminente). Les exemples figu-
rant dans le guide de mise en œuvre
disponible sur le site de l’EFFAB
(www.code-efabar.org) suggèrent que
les recommandations formulées vont
dans le bon sens, mais sans remettre
profondément en cause les critères et
méthodes de sélection ou les pratiques
d’élevage actuelles. L’exemple fourni
en filière avicole reprend plusieurs des
recommandations formulées par le
panel AHAW dans le cas du poulet de
chair. Toutefois, aucune solution techni-
quement et économiquement viable
n’est encore disponible, donc proposée,
sur le point crucial de l’élimination des
poussins suite au sexage.

6.2 / La sélection génomique
Les nouvelles technologies, en parti-

culier la sélection génomique, offrent
toutefois de nouvelles opportunités,
comme souligné dans l’avis du panel
EFSA à propos des critères de bien-être
animal. Avec l’irruption attendue de
cette nouvelle méthode de sélection, on
peut se demander si des changements
majeurs sont en passe d’intervenir,
comme constaté récemment chez les
bovins laitiers. En fait, chez le porc et
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les volailles, des évolutions semblent
plus probables qu’une révolution. Le
principe même du schéma pyramidal de
sélection et croisement ne peut être
remis en cause, compte tenu de ses
nombreux avantages. Les conditions du
contrôle de performances, en revanche,
devraient être significativement modi-
fiées, puisqu’elles concerneront des ani-
maux parentaux ou terminaux plutôt
que des populations pures, comme illus-
tré dans l’exemple de mise en œuvre de
la sélection génomique chez le porc pré-
senté dans ce même numéro (Tribout
2011). 

Chez le porc et les volailles, où l’in-
tervalle moyen entre générations est
déjà court, des gains de progrès géné-
tique annuel sont attendus sur les carac-
tères mesurés classiquement mais tardi-
vement sur les femelles (prolificité,
ponte…) plutôt que sur les caractères
précoces classiques aisément mesura-
bles, généralement dans les deux sexes
(croissance, composition corporelle…).
Toutefois, c’est la prise en compte de
caractères nouveaux (mesures fines de
qualité du produit, par exemple) et/ou
non mesurables en routine (en milieu
confiné pour des tests de résistance à
des agents pathogènes, par exemple) qui
devrait constituer la principale innova-
tion, en s’appuyant notamment sur de
nouvelles technologies (biocapteurs,
imagerie…). Ainsi, la capacité à phéno-
typer finement des populations de réfé-
rence constitue un enjeu fort. Pour
autant, et contrairement aux caractères
mesurés en routine en élevage, leur coût
d’acquisition peut être élevé, ce qui
constitue un premier frein. 

Le second tient au coût de génotypa-
ge des populations de référence, dont la
taille est inversement proportionnelle à
l’héritabilité des caractères. Un autre
moyen permettant d’accroître la préci-
sion des phénotypes (caractères tardifs
peu héritables, en particulier), et donc
de limiter la taille des populations de
référence consisterait à prendre en
compte non pas la performance des
individus mais la valeur moyenne des
descendants des reproducteurs génoty-
pés (nombreux dans ces filières, y com-
pris en voie femelle), comme c’est le
cas dans l’évaluation génomique bovine
laitière. Toutefois, elle n’est applicable
qu’aux caractères déjà mesurés en routi-
ne dans les élevages. Une autre possibi-
lité (Tribout 2011) consiste à «mutuali-
ser» les populations de référence par la
constitution de panels multi-types géné-
tiques raisonnablement proches, ce qui

permet de réduire globalement le nom-
bre d’individus génotypés, tout en par-
tageant les coûts de phénotypage dès
lors qu’il s’agit de nouveaux caractères
nécessitant des mesures spécifiques.

Le dernier frein en termes de coût, et
non le moindre, tient au nombre de can-
didats qu’il conviendrait de génotyper
pour générer un progrès génétique
annuel au moins équivalent à celui réali-
sé actuellement sur les caractères clas-
siques. La situation est évidemment dif-
férente avec les nouveaux caractères,
pour lesquels le gain de progrès géné-
tique sera net. Pour autant, seule une
réduction drastique des coûts de génoty-
page, du fait de grands volumes couplés
à des méthodologies alternatives (puces
basse densité et méthodes d’imputation,
par exemple), apparaît compatible avec
un développement significatif de la
sélection génomique chez le porc et les
volailles ; car malgré l’ampleur de la
diffusion de reproducteurs dans ces
filières, un surcoût par trop important en
regard de la valeur intrinsèque de l’ani-
mal «support» de progrès génétique
semble aujourd’hui problématique, en
particulier en filière avicole. Les sélec-
tionneurs avicoles bénéficieraient en
revanche d’une retombée, la réassigna-
tion a postériori des produits à leurs
parents, permettant de s’affranchir de la
traçabilité des œufs pondus et donc de
recourir à une reproduction en groupes,
moins contraignante et résolvant de sur-
croît le problème d’acceptabilité sociale
des cages individuelles.

Plus généralement, la question posée
est celle des moyens financiers à mobi-
liser pour mettre en œuvre la sélection
génomique dans les filières porcine et
avicole. Un retour aux opérateurs géné-
tiques sera indispensable pour supporter
les surcoûts d’une sélection à la fois
plus efficace et plus équilibrée, qui
bénéficiera non seulement aux utilisa-
teurs directs (éleveurs) mais aussi à
l’aval des filières, jusqu’aux consom-
mateurs voire aux citoyens (critères de
bien-être animal, par exemple). Les
modalités de ce retour pourraient éven-
tuellement différer selon le type de
sélection mis en œuvre par les opéra-
teurs : la sélection collective (porc)
repose sur un fondement coopératif et
s’inscrit dans une logique verticale de
filière, tandis que la sélection autonome
(porc, volailles) relève de l’initiative et
de capitaux privés et suit une logique de
marché des reproducteurs, horizontale
et multi-filières. La «mutualisation»
évoquée précédemment permettrait de

réduire les coûts. Elle peut aller jusqu’à
la mise en commun des données de
génotypage et de phénotypage obtenues
séparément par différents opérateurs, de
façon à améliorer la précision des
valeurs génomiques prédites et donc
l’efficacité globale des schémas. De tel-
les approches semblent compatibles
avec la tradition de collaboration des
opérateurs de la sélection collective
porcine. Elles le sont moins dans le
contexte des opérateurs privés, porcins
et surtout avicoles, pour lesquels la
concurrence et le secret sont à ce jour la
règle. 

Conclusion

Les particularités biologiques propres
au porc et aux volailles ont conduit les
opérateurs génétiques à opter pour un
mode d’organisation de leurs schémas
de sélection et croisement de type pyra-
midal. Ces modalités ont en quelque
sorte façonné les opérateurs génétiques
eux-mêmes, par delà les différences
induites par certaines particularités bio-
logiques ou économiques propres à ces
espèces ou filières, de même que par
l’importance relative des secteurs privé
et collectif. La mise en œuvre de la
sélection génomique ne devrait pas bou-
leverser cette typologie, les opérateurs
détenant les races et/ou lignées sélec-
tionnées,  de manière souvent exclusive.
Dans ce contexte, l’irruption d’opéra-
teurs intervenant seulement sur une par-
tie de la chaîne, pour la prédiction de la
valeur génomique notamment, apparaît
peu probable. Par contre, le renchérisse-
ment du coût de la sélection ainsi prati-
quée pose des problèmes de faisabilité
au plan économique, du fait notamment
du nombre considérable de candidats à
génotyper. La «mutualisation» de popu-
lations de référence, voire la mise en
commun des données obtenues sur des
populations de référence distinctes,
constituent des solutions pour réduire
les coûts et accroître l’efficacité globale
des schémas. A défaut, la concentration
pourrait encore se renforcer parmi les
sélectionneurs de ces filières.
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L’organisation des schémas de sélection découle des particularités biologiques (prolificité, intervalle de générations…) propres à
chaque espèce ou groupe d’espèces, ainsi que de la nature des caractères d’intérêt (précoces, tardifs…). Dans les filières porcine et
avicole, où la diffusion des reproducteurs est largement mondialisée, la concurrence entre opérateurs induit une course au progrès
génétique impliquant de maximiser l’efficacité de la sélection dans les races ou lignées pures, ainsi que de profiter des différents avan-
tages du croisement (hétérosis, complémentarité entre populations, utilisation de gènes majeurs) dans les limites permises par le taux
de reproduction élevé de ces espèces. La mise en œuvre de ces principes conduit à des modalités d’organisation des schémas de sélec-
tion et de croisement de type pyramidal, caractéristique de ces filières. Elles exercent en retour un effet structurant sur les opérateurs
génétiques eux-mêmes, conduisant à une typologie caractéristique, modulée par certaines particularités biologiques des animaux (for-
mat...), par la segmentation du marché des produits commerciaux dans la filière avicole (espèces, marchés de niche…), et par l’im-
portance relative du secteur privé (partielle en filière porcine, totale en filière avicole). L’arrivée de la sélection génomique ne devrait
pas bouleverser cette typologie, mais pose des problèmes de faisabilité économique.

Résumé
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Constraints and opportunities for the organization of selection in porcine and poultry production

The organization of selection schemes results from biological specificities (prolificacy, generation intervals…) of each species along
with the nature of the traits (early, late…). In porcine and poultry production where the distribution of breeding animals is global,
the competition between operators has induced a race towards genetic progress implicating maximizing selection efficiency in pure
breeds or lines, as well as taking advantage of crosses (heterosis, complementarity between populations, use of major genes) within
the limits allowed by the high reproduction rate of these species. The use of these principles has led to the typical organization of selec-
tion schemes and pyramidal crossing, both characteristics of these productions. This organization structures the genetic operators
themselves, leading to a characterized typology, modulated by biological specificities of the animals (size…), by the segmentation of
commercial poultry product markets (species, niche markets…), and by the relative importance of private property of breeding ani-
mals (partial in pigs, total in poultry). The occurrence of genomic selection should not upset this typology, but creates problems of
economic feasibility.

COUDURIER B., 2011. Contraintes et opportunités d’organisation de la sélection dans les filières porcine et avicole. In :
Numéro spécial, Amélioration génétique. Mulsant P., Bodin L., Coudurier B., Deretz S., Le Roy P., Quillet E., Perez J.M. (Eds).
INRA Prod. Anim., 24, 307-322.
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