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A T’occasion de son 20¢me anniver-
saire, la revue INRA Productions
Animales a décidé de publier un numé-
ro spécial sur «20 ans de recherches
en productions animales a I’INRAy.
Son objectif est de retracer, a travers
quelques exemples significatifs, des
résultats scientifiques majeurs de
I’INRA en productions animales, qui
ont déja pour la plupart un impact avéré
en élevage. Les avancées spectaculaires
de la biologie et des approches systé-
miques au cours des dernicres décen-
nies, tant conceptuelles que méthodolo-
giques, ont eu de trés nombreuses
répercussions sur les recherches en pro-
ductions animales, qu’il serait impossi-
ble de détailler de fagon exhaustive
dans le cadre de ce seul numéro. C’est
pourquoi nous avons choisi de présen-
ter a grands traits certaines de ces avan-
cées dans cette bréve introduction,
avant d’en proposer plusieurs illustra-
tions dans les articles de ce numéro.

C’est probablement d’abord dans le
domaine de la génétique des animaux
d’élevage que 1’explosion des connais-
sances a ¢été la plus spectaculaire,
notamment du fait des progrés accom-
plis dans plusieurs technologies essen-
tielles : augmentation de la puissance
informatique et donc bioinformatique
ainsi que des capacités de séquencage,
développement de «puces» a ADN, ce
qui nous donne désormais la possibilité
de connaitre a court terme 1’ensemble
des génes impliqués dans des fonctions
biologiques d’intérét agronomique et
d’estimer leurs variations d’expression.
Trois grands domaines ont connu
d’énormes changements :

o la diversification des caractéres
analysés, tant en recherche que dans les
objectifs de sélection des populations :
aux caractéres de production se sont
ajoutés progressivement ceux relatifs a
la qualité des produits et aux capacités

d’adaptation des animaux (résistance
aux maladies, reproduction, comporte-
ment, longévité) ;

e I’analyse de la variabilité génétique
et les méthodes de sélection rendues
plus performantes grace aux progres de
I’informatique et des bases de données,
qui ont permis le développement et I’ap-
plication de méthodologies nouvelles ;

e ct bien sir, évolution la plus specta-
culaire, la connaissance de la séquence
quasi complete des génomes de plu-
sieurs espéces animales d’élevage. Du
chemin a été parcouru depuis les pre-
micres cartes génétiques au début des
années 90 jusqu’a leurs séquences
complétes aujourd’hui. Cette transfor-
mation s’est accompagnée d’une évolu-
tion des outils, y compris a haut débit,
tant dans I’analyse du polymorphisme
que de D’expression des genes. Par
I’analyse des polymorphismes d’ADN
responsables de la variabilité des carac-
téres et des régulations entre génes, des
progrés ont permis d’entrouvrir la boite
noire de la relation entre génotype et
phénotype, ainsi que [’élaboration
d’outils résolument nouveaux pour la
sélection animale et la caractérisation
de la diversité.

C’est cette véritable épopée qui sera
retracée par Bidanel et al dans I’article
«De la génétique a la génomique».

Une part importante des recherches
en productions animales a été consa-
crée a ’amélioration des techniques de
maitrise de la reproduction et au
développement des biotechnologies
de la reproduction. L’amélioration des
méthodes d’insémination, de la maitri-
se de I’ovulation sans injection d’hor-
mones et de la cryoconservation des
gametes ont permis leur utilisation effi-
cace en ¢levage. Elles offrent ainsi aux
¢éleveurs la possibilité d’une reproduc-
tion programmée dans le temps. Mais
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c’est surtout dans le domaine des bio-
technologies de la reproduction de
seconde génération qu’un essor consi-
dérable a été accompli dans la pé-
riode récente : maitrise du transfert
embryonnaire chez les bovins, ovins,
caprins et porcins, congélation des
embryons, fécondation in vitro. Ces
nouveaux outils ont eu pour consé-
quence I’accélération de la vitesse du
progres génétique, notamment dans les
schémas bovins laitiers. Enfin, des
avancées majeures ont été obtenues
dans le domaine de la reprogrammation
nucléaire permettant ainsi la réalisation
du clonage de plusieurs espéces anima-
les d’¢élevage et d’en améliorer le ren-
dement. Cependant, du fait de leur pro-
ximité avec les préoccupations éthiques
rencontrées chez I’Homme, ces métho-
des suscitent un grand écho médiatique,
tout autant que de nombreuses interro-
gations de la part des citoyens, des
consommateurs, comme des éleveurs.
Ainsi, I’INRA a conduit des recherches
pour évaluer I’impact du clonage sur la
composition et la qualité des produits
issus de ces animaux (lait, viande). En
effet, la question notamment de la
consommation de produits alimentaires
issus d’animaux clonés fait actuelle-
ment [’objet de plusieurs avis rendus
par les agences de sécurité alimentaire.
11 était donc indispensable qu’une syn-
these sur ce dossier d’actualité soit pro-
posée dans le cadre de ce numéro spé-
cial par Vignon et al.

Des avancées trés significatives ont
été faites dans le méme temps dans la
conduite des troupeaux, non seule-
ment grace aux progrés techniques
issus des mnouvelles connaissances
acquises en biologie et en physiologie
animales, mais aussi parce que 1’on a
appris a intégrer les dimensions tech-
nique, sociale, économique, environne-
mentale et géographique de 1’élevage.
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Le concept de systéme d'élevage!,
développé dans un article de ce numéro
par Dedieu et al, a permis de compren-
dre les logiques techniques, écono-
miques et sociales sous-jacentes a la
diversité¢ des pratiques d'élevage, de
mettre en relation des connaissances
disciplinaires de plus en plus pointues
et de les agréger dans des modeles faci-
litant leur intégration, de prendre la
mesure des différentes dimensions
(productive, environnementale, socia-
le) de 1'évaluation des modes d'élevage
et de l'importance de leurs interrela-
tions. L’étude conjointe des systémes
d'élevage et de culture a eu pour effet
de mieux comprendre et de prévoir
I'utilisation du territoire par l'agricultu-
re. La prise en compte des dimensions
sociales dans 1’é¢tude des systémes
d'élevage a permis d’aborder 1’aide a
l'action collective en vue, par exemple,
de la préservation de la biodiversité ou
de la qualification des produits. Enfin,
des techniques d’élevage innovantes,
en rupture avec [’existant, ont été
congues et évaluées afin de répondre au
nouveau contexte de I’élevage. Par
exemple, différentes méthodes de sim-
plification de la traite permettant de
réduire les contraintes de travail en éle-
vage laitier ont été étudiées. L article de
Pomiés et al détaille ces méthodes et
leurs conséquences sur les performan-
ces des animaux. D’une fagon générale,
la prise en considération de multiples
critéres d’évaluation des performances,
a différents niveaux d’approche (fonc-
tion physiologique, animal, exploita-
tion, territoire) a imposé le développe-
ment de la modélisation, facilitant
I’intégration des connaissances et
ouvrant la voie a des démarches inno-
vantes de conception et d’évaluation de
nouveaux systémes de production.

Plusieurs nouveaux critéres a prendre
en compte dans I’évolution des pra-
tiques d’élevage se sont imposés au
cours des deux dernieres décennies. Ils
ont impliqué un effort particulier de
recherche, en matiére notamment de
qualité des produits d’origine anima-
le, de prise en compte des enjeux envi-
ronnementaux et du statut de ’ani-
mal. La reconnaissance que |’animal
est un étre sensible et capable d’éprou-
ver des émotions face a son environne-
ment a suscité le développement accru

de recherches sur le comportement ani-
mal qui conduisent aujourd’hui a pro-
poser, sur une base rationnelle, de nou-
velles préconisations de techniques
d’¢levage plus respectueuses du bien-
étre animal2. L’article de Richard et a/
en fournit un exemple relatif a la réac-
tivité émotionnelle de la caille prise
comme modele d’étude des oiseaux
d’élevage.

Les recherches relatives aux impacts
et aménités environnementales de
I’élevage ont aussi connu un dévelop-
pement spectaculaire au cours des der-
ni¢res années, permettant a la fois une
analyse quantifiable des problémes
posés et I’¢laboration de solutions com-
patibles avec la conduite des élevages,
comme le montre I’article de Meschy
et al sur I’exemple précis de la mai-
trise des rejets de phosphore dans
les effluents d’¢levage. P. Herpin et
B. Charley reviendront a la fin de ce
numéro spécial sur les recherches a
développer relatives aux enjeux envi-
ronnementaux des pratiques d’élevage.

La nutrition animale fait toujours
I’objet de recherches actives avec
I’amélioration constante des concepts
et systémes d’alimentation, la produc-
tion de Tables de valeurs alimentaires
des aliments qui ont connu un grand
succes, aupres des professionnels de
I’alimentation et de 1’élevage, y com-
pris hors de nos fronti¢res. Citons les
Tables INRA-AFZ (2004)3 et leurs ver-
sions anglaise, espagnole... et chinoi-
se (1), et la nouvelle édition 2007 du
«Livre rouge»*. Cet ouvrage actualise
les recommandations alimentaires pour
les bovins, ovins et caprins des régions
tempérées, précise les besoins adaptés
aux animaux de chaque espéce et rap-
pelle les principes majeurs de la consti-
tution des rationsS. La nutrition minéra-
le est une des nombreuses nouveautés
présentées dans ces deux ouvrages.
Larticle de Meschy et a/ illustre aussi
les avancées dans ce domaine a partir
de I’exemple du phosphore, en mon-
trant comment une meilleure maitrise
de la nutrition minérale peut permettre
de réduire les rejets dans les effluents
d’élevage. En aquaculture, une avancée
notable dans le domaine de la nutrition
a ¢été la maitrise de I’alimentation des
larves de poissons, étape indispensable

a la production d’alevins dans les prin-
cipales especes de poissons carnivores
d’¢élevage. Pour ces élevages, se pose
aussi de fagon cruciale la question de la
durabilité de leur approvisionnement
en aliments issus de produits de la mer.
Les recherches réalisées sur la possibi-
lité de substituer les aliments d’origine
marine par des produits d’origine végé-
tale est un enjeu majeur pour la durabi-
lité des systémes aquacoles (cf. I’article
de Médale et Kaushik).

Garantir la qualité des produits s’est
impos€¢ comme un objectif prioritaire
de I’élevage moderne. Ainsi, afin de
caractériser et d’optimiser la qualité
organoleptique de la viande (tendreté,
flaveur), les recherches ont porté sur
I’identification des bases moléculaires
de la structure musculaire, sur celle des
facteurs alimentaires (équilibre de la
ration et nature des aliments) et zoo-
techniques susceptibles de modifier les
caractéristiques sensorielles et nutri-
tionnelles des produits : Darticle de
Chilliard et al illustre comment il est
désormais possible d’influencer, par
I’alimentation des animaux, la compo-
sition en acides gras du lait et de la
viande, dont la fonction et le rdle, y
compris pour la sant¢ de 1’Homme,
sont 1’objet de nombreuses études d’ac-
tualité.

Mais les progrés manifestes réalisés,
depuis 20 ans, dans la maitrise des sys-
temes d’élevage, comme dans I’amé-
lioration continue de la sélection
génétique et des performances zootech-
niques, sont toujours autant suscepti-
bles d’étre brutalement annihilés par la
survenue de crises sanitaires majeures
au premier rang desquelles les ma-
ladies infectieuses animales. Les pro-
gres spectaculaires dans la connaissan-
ce, jusqu’au niveau moléculaire, des
agents pathogeénes et des mécanismes
de défense de 1’hote, ainsi qu’en matié-
re d’arsenal thérapeutique en médecine
vétérinaire ont pu laisser croire a une
possible éradication des maladies
infectieuses. Cependant, force est de
constater bien au contraire la persistan-
ce, voire la recrudescence du risque
infectieux et des crises sanitaires qu’il
engendre, dont les causes multiples
sont a rechercher notamment dans la
mondialisation des échanges ou les

1 «Ensemble d'éléments en interaction dynamique organisé par 'homme en vue de valoriser des ressources par l'intermédiaire d'animaux domestiques pour en obte-
nir des productions variées ou pour répondre a d'autres objectifs» (Landais 1992).
2 ¢f. numéro spécial Bien-étre animal, INRA Prod. Anim., 2007, 20 (1), 100p.

3 Sauvant D., Perez J.M., Tran G., 2004. Tables de composition et de valeur nutritives des matiéres premiéres destinées aux animaux d’élevage : porcs, volailles,
bovins, ovins, caprins, lapins, chevaux, poissons. 2¢me Edition revue et corrigée. INRA Editions, Paris, France, 301p.

4 INRA, 2007. Alimentation des bovins, ovins et caprins. Besoins des animaux. Valeurs des aliments. Tables INRA 2007. Editions Quae, Paris, France, 307p.

5 of. dossier Alimentation des ruminants, INRA Prod. Anim., 2007, 20, 107-162.
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changements climatiques en cours. Il
n’est que de citer, pour s’en convaincre,
les crises successives, au cours de la
derniére décennie, de la vache folle® et
de la fiévre catarrhale ovine en Europe,
de la fievre aphteuse en Grande-
Bretagne, de l’influenza aviaire au
niveau mondial, et leurs conséquences
économiques immédiates et gravissi-
mes pour les filiéres concernées. Au
cours de la méme période s’est en
paralléle généralisé le concept de prin-
cipe de précaution, particulierement
sensible dans le domaine de la sécurité
sanitaire des aliments d’origine ani-
male, qui commence par la maitrise du
risque au niveau de I’animal lui-méme,
comme [’illustrent les articles de

Galtier et al sur I’impact des mycotoxi-
nes ou celui de Velge et al sur les sal-
monelloses. Les avancées scientifiques
nécessaires a la lutte contre les ma-
ladies infectieuses animales ont imposé
une démarche intégrée multidiscipli-
naire alliant épidémiologie, infectiolo-
gie, immunologie, pharmacologie,
I’article de Bertagnoli et a/ montrant
comment les outils de la biologie molé-
culaire ont aussi renouvelé les straté-
gies vaccinales a notre disposition.

S’il nous a semblé utile de proposer
une analyse rétrospective de ce que la
recherche en productions animales a
I’INRA a pu apporter a la compétitivité
de I’élevage et a son adaptation aux

contextes nouveaux, il était indispensa-
ble de conclure ce numéro spécial par
notre vision prospective des enjeux de
la recherche de demain, des grandes
questions scientifiques que nous aurons
a traiter. C’est a cette projection dans
les recherches de demain, qui devront
nécessairement prendre en compte la
dimension planétaire des probléma-
tiques de recherche et la place centrale
de P’agriculture dans les questions de
sociétés, que vous convient P. Herpin
et B. Charley dans le dernier article de
ce numéro : «Quel avenir pour les re-
cherches en productions et santé ani-
males ?».

6 ¢f. numéro hors série Encéphalopathies spongiformes transmissibles animales, (J.-M. Elsen, C. Ducrot, J. Charley-Poulain, J.-M. Aynaud), INRA Prod. Anim.,

2004, 131p.
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