
EH. RICARD, M.J. PETITJEAN

INRA
Station de Recherches Avicoles
Nouzilly 37380 Monnaie

*INRA Domaine de Magneraud
Laboratoire de Spermiologie
17700 Surgères
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génétique
chez la poule

L’élevage avicole intensif n’utilise qu’un très petit nombre de souches
qui sont soumises à de très fortes pressions de sélection. Mais il existe,
au sein même des firmes de sélection, et dans divers Centres
de Recherches, des populations qui présentent des caractéristiques
originales et qui peuvent convenir pour occuper des créneaux particuliers.

L’amélioration génétique des animaux domes-
tiques a abouti, chez toutes les espèces, à la créa-
tion de souches ou lignées bien caractérisées
quant à leurs aptitudes zootechniques. Mais
l’évolution moderne tend à ne conserver que les
plus performantes d’entre elles qui sont alors très
largement utilisées (exemples : bovins de race
Frisonne, poulets de type Cornish) au détriment
de toutes les autres. La crainte d’une disparition
pure et simple de ces dernières, c’est-à-dire la
perte d’une part importante de la variabilité géné-

tique, a poussé de nombreux scientifiques à insis-
ter pour qu’une action de conservation de ce
patrimoine soit entreprise (Boyer, 1965 ; Merat,
1972 ; Cauderon, 1980).
En ce qui concerne les volailles, le maintien des

anciennes races françaises, créées et/ou décrites
principalement au cours du XIXe siècle, préoc-
cupe depuis toujours les milieux avicoles tradi-
tionnels. Boyer (1965) avait proposé que les pou-
voirs publics aident financièrement les éleveurs
non professionnels qui s’engageraient à conser-
ver de petits troupeaux de volailles, à les faire se
reproduire et à assurer un minimum de contrôles
zootechniques. Cette idée s’est concrétisée en
1978 avec la création, sous l’égide du ministère de
lAgriculture, d’un Conservatoire national des
races d’animaux de basse-cour (Arnold et de
Rochambeau, 1983). Une autre idée consiste à
maintenir en ségrégation dans une même popu-
lation le maximum de gènes connus, et à étudier
leurs effets sur différentes caractéristiques d’inté-
rêt économique. Pour l’espèce poule, un trou-
peau de ce type a été mis en place par Merat (1962)
au Centre INRA de Jouy-en-Josas. On peut
ensuite utiliser ces animaux pour transférer des
allèles jugés intéressants dans les souches com-
merciales. Une troisième attitude consiste à s’in-
téresser aux souches en tant qu’entité génotypi-
que. Il peut s’agir de lignées expérimentales cor-
respondant à un modèle biologique, par exemple
deux lignées qui ont été sélectionnées de façon
divergente pour une caractéristique physiologi-
que donnée. Il peut s’agir aussi de souches com-
merciales qui ne sont plus utilisées à grande
échelle soit parce que leur niveau de performance
est devenu insuffisant, soit parce que leur géno-
type ne correspond pas, ou ne correspond plus, à
ce qui est demandé. Or, ces souches gardent de
l’intérêt parce qu’elles sont homogènes, qu’elles

Résumé !_

Une action de conservation génétique a été entreprise sur 4 souches de poules créées à
la Station INRA du Magneraud en vue d’être utilisées dans des croisements commer-
ciaux mais dont la sélection selon cette optique a été abandonnée en 1977. Leur nom
de code et les principales caractéristiques sont les suivantes : M-22, une Wyandotte
blanche à crête simple ; M-33, souche synthétique provenant pour moitié de la race
Marans ; M-88, souche synthétique à base des races Wyandotte et Rhode-Island et
porteuse du gène de nanisme dw ; P-00, une Leghorn blanche à crête en pois et pon-
dant des &oelig;ufs à coquille bleutée.
Le programme de conservation prévoyait une pression de sélection légère et un
contrôle détaillé des performances. Pour la sélection, 50 % des poules contrôlées
étaient gardées comme reproductrices sur la base du nombre d’&oelig;ufs commercialisa-
bles pondus à l’âge de 42 semaines. Les résultats observés au cours de 5 générations
obtenues de 1981 à 1985 sont présentés et discutés dans le présent article.
La meilleure pondeuse s’est révélée être la souche P-00, suivie de la souche M-22. Les
2 souches M-22 et M-33, qui avaient des performances de ponte comparables aux
souches nanifiées de reproductrices chair commerciales, pourraient être utilisées
dans la production d’un poulet de type « label ». La souche M-33, qui donne des &oelig;ufs
à coquille brun foncé, pourrait intéresser tous ceux qui recherchent une coquille très
colorée. La souche M-88 présentait le moins bon taux de ponte et le plus fort pourcen-
tage d’oeufs cassés, mais le poids de l’muf était élevé malgré la présence du gène de
nanisme. Un effort avait été entrepris pour améliorer la solidité de la coquille de ses
aeufs, il faudrait le poursuivre.
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possèdent un génotype équilibré et stable,
qu’elles ont quelquefois des caractéristiques ori-
ginales, et qu’elles peuvent garder un niveau de
production satisfaisant. Par ailleurs, ce type de
souches peut intéresser une fraction de la profes-
sion avicole qui cherche à produire des animaux
différents du modèle standard. Elles peuvent éga-
lement correspondre à la demande d’organismes
qui ne sont pas soumis aux nécessités de la per-
formance maximum, par exemple dans les pays
en voie de développement.
Nous nous sommes intéressés à ce troisième

type de conservation à propos des souches de
poules créées à la Station INRA du Magneraud
par Cochez en vue d’entrer dans les croisements
qui ont été commercialisés jusqu’en 1976. Par la
suite, l’INRA a maintenu pendant plusieurs géné-
rations en conservatoire génétique les 4 souches
de pondeuses les plus originales du Magneraud,
en poursuivant une sélection « légère » pour, au
minimum, maintenir le niveau de production et
contrôler ce niveau au cours des générations de
conservation. Dans le présent article, nous pré-
sentons les caractéristiques du travail accompli et
analysons les résultats observés sur les animaux
nés de 1981 à 1985 et contrôlés jusqu’au mois
d’octobre 1986.

1 / Conditions expérimentales
1.1 / Origine des souches conservées

Les 4 souches sont désignées par leur numéro
de code technique tel qu’il était utilisé dans l’or-
ganisation de la sélection au Magneraud : M-22,
M-33, M-88 et P-00. Jusqu’en 1978, chacune cor-
respondait à une population de reproducteurs de
20 coqs et de 200 poules.

a l La souche M-22

Elle a pour origine la race Wyandotte blanche à
crête rosacée de l’élevage SARGAS (Cochez,
1951). L’allèle r, correspondant à la crête simple, a
ensuite été introduit afin d’éliminer le facteur de
subfertilité du sperme lié à l’allèle R (Petitjean et
Cochez, 1966). Au point de vue génotypique, la
souche M-22 est homozygote pour la crête simple
(formule rrpp), les pattes jaunes (formule vai<1-

d1ol et le plumage blanc (formule cc, c’est-à-dire
blanc récessif). Elle était sélectionnée par Cochez
comme pondeuse d’&oelig;ufs à coquille colorée (brun
clair).

b / La souche M-33

Elle a pour origine un croisement réalisé en
1965 entre une souche de race Marans à plumage
roux (allèle .s, récessif lié au sexe) et une souche
créée à la Station de Recherches Avicoles de Jouy-
en-Josas à partir de croisements faisant intervenir
la race Gatinaise (Merat, 1955). Au point de vue
génotypique, elle est homozygote par la crête
simple, les pattes jaunes et un plumage roux et
noir. C’est une pondeuse d’oeufs à coquille brun
foncé, comme la race Marans mais avec une varia-
bilité de couleur plus grande.

c / La souche M-88

Il s’agit d’une souche synthétique créée par
Cochez à partir des races Marans coucou argen-
tée, Rhode-Island rouge et Wyandotte blanche,
d’abord sélectionnée comme pondeuse de gros
&oelig;ufs, et dans laquelle a été introduit le gène de
nanisme lié au sexe dw. Les lignées de Wyandotte
et de Rhode-Island utilisées avaient été sélection-
nées pour augmenter leur vitesse de croissance.
La souche M-88 possède une crête simple, des
pattes j aunes et un plumage qui ressemble à celui
de la race New-Hampshire. Elle pond des oeufs à
coquille colorée.

d / La souche P-00

Elle a pour origine une population de Leghorn
blanche (Elevage des Peupliers, 37380 Monnaie)
dans laquelle ont été introduits les allèles P(crête
en pois) et 0 (oeuf bleu) originaires de la popula-
tion polymorphe de Jouy-en-Josas (Silbert et
Merat, 1974) eux-mêmes provenant de la race
Araucana. En dehors de ces 2 gènes, le phénotype
Leghorn a été maintenu, en particulier la patte
jaune et le plumage blanc (génotype II, c’est-à-
dire blanc dominant). La souche P-00 est une
pondeuse d’oeufs à coquille bleutée.

1.z / Obtention de cheptels étudiés
et conditions d’élevage des animaux

Au mois de mai 1981, les poussins des souches
M-22, M-33 et P-00 ont été obtenus à partir de
reproducteurs éclos au mois d’août 1979. A la
même date, les poussins de la souche M-88 ont
été obtenus à partir de reproducteurs éclos en
1978 et qui avaient subi une mue forcée au cours
de l’été 1980. Ces animaux, éclos en mai 1981, ont
fourni les reproducteurs qui ont donné les pous-
sins de la génération née en octobre 1982. Par la
suite, une reproduction a été faite chaque année,
les écolosions ayant lieu au mois d’octobre.



Les poussins étaient élevés sur litière de
copeaux de bois dans un bâtiment sans fenêtre,
avec 14 h de lumière et 10 h d’obscurité jusqu’à
l’âge de 18 semaines. Ils étaient ensuite placés en
cages individuelles dans une même cellule d’un
poulailler très bien protégé des aléas climatiques,
avec 14 heures de lumière par jour. L’aliment,
donné sous forme de farine, comprenait 3 for-
mules dont les caractéristiques principales
étaient les suivantes : 2850 kcal d’énergie méta-
bolisable et 190 g de matières azotées totales

(MAT) par kg entre 0 et 9 semaines d’âge, 2800
kcal et 160 g de MAT entre 9 et 20 semaines, 2750
kcal et 165 g de MAT au-delà de 20 semaines
d’ âge.

L’objectif était de faire éclore à chaque généra-
tion 400 poussins (sexes mélangés) par souche et
de conserver 40 à 50 coqs et 150 poules parmi les-
quels devaient être sélectionnés les reproduc-
teurs de la génération suivante. Les taux d’éclo-
sion (obtenus en parquets pédigrés) sont indi-
qués dans la figure 1. Les chiffres relativement
faibles observés en 1981 et 1982 sont dus à l’âge
élevé des reproducteurs (la souche M-22 a toute-
fois présenté un taux d’éclosion correct). C’est
l’une des raisons qui nous ont amené par la suite à
prévoir une reproduction tous les ans, les dates
étant choisies en fonction des impératifs de tra-
vail de la Station du Magneraud. Les effectifs
totaux de poussins éclos (sexes mélangés) et de
poules placées en batterie pour les contrôles de
ponte sont visualisés dans la figure 2.

1.3 / Conditions de contrôle
et de sélection des reproducteurs

a / Choix des poules
Les effectifs de poules effectivement placées

dans la batterie de ponte représentaient entre 50
et 90 % des poussins femelles éclos et mis en éle-
vage : moyenne globale de 72 % pour les souches
M-22 et M-33, 78 % pour la souche M-88 et 68 %
pour la souche P-00. Le choix était fait, compte
tenu d’une mortalité juvénile relativement faible,
de façon à avoir en contrôle de ponte 2 à 3 poules
par famille (une famille : descendance d’une
poule accouplée à un seul coq selon le schéma
« pédigré » classique de la sélection avicole).

Les animaux étaient en cages individuelles, ce
qui a permis de contrôler aisément la ponte de
chaque poule. On a noté séparément les oeufs
« cassés » (incluant également les &oelig;ufs à coquille
fêlée, les &oelig;ufs doubles, mous, hardés, ou anor-
malement petits). La batterie de ponte utilisée
avait la particularité d’être très rigide et d’entraî-
ner un fort pourcentage d’oeufs cassés. Nous
avions ainsi une bonne estimation de la solidité
de la coquille et nous avons pu tenir compte de ce
caractère dans le programme de sélection. Les
totaux d’&oelig;ufs (normaux, cassé et totaux) étaient
calculés et cumulés par périodes de 2 semaines.
Les contrôles ont été effectués jusqu’à l’âge de 61
semaines pour les poules nées en 1981, 42
semaines pour les poules nées en 1982, 50
semaines pour les poules nées en 1984 et 53

semaines pour les poules nées en 1983 et 1985.
Le critère de sélection des reproductrices était

le nombre total d’oeufs normaux pondus à l’âge

de 42 semaines. Ce critère faisait donc intervenir
à la fois l’aptitude de ponte et la solidité de la
coquille. Nous avons de cette façon retenu 80
poules pour chaque souche qui ont été réparties
en 16 groupes pédigrés de 1 coq x 4 ou 5 poules,
chaque reproducteur d’un même groupe étant
issu d’un père différent. En dehors de cette
contrainte, les appariements étaient faits au
hasard. La reproduction était réalisée par insémi-
nation artificielle. La technique utilisée se rap-
prochait donc d’une sélection massale avec un
taux de sélection de 50 %.
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Poule de la souche M-33.

b / Choix des coqs

L’objectif était de garder 3 coqs par parquet
pédigré, soit théoriquement 48 par souche. Les
coqs d’un parquet étaient choisis dans la famille
la plus nombreuse de ce parquet à l’âge de 8
semaines. Ce critère de sélection faisait donc
intervenir la capacité globale de reproduction de
la famille (appelée « fitness » par les sélection-
neurs avicoles). En effet, les familles les plus
nombreuses correspondent aux poules qui pon-
dent le plus, aux meilleurs taux de fertilité et
d’éclosivité, ainsi qu’au plus faible taux de morta-
lité juvénile. A partir de 1983, les coqs gardés
étaient testés sur la base du nombre de spermato-
zoïdes par éjaculat et de leur motilité : le nombre
était estimé par le produit du volume et de la den-
sité optique mesurée au photomètre ; la motilité
était estimée après environ 18 heures de conser-
vation à + 3°C à l’aide d’un microscope associé à
un appareillage photoélectrique fournissant une
note pouvant varier de 0 à 80. Dans chaque par-
quet le meilleur donneur de sperme était choisi
pour assurer la reproduction à la génération sui-
vante, ce qui représente une sélection familiale
avec un taux difficile à préciser.

c / Autres mesures effectuées

Le poids vif des animaux a été déterminé aux
stades juvénile et/ou adulte à chaque génération
de façon à pouvoir comparer les performances de
croissance des 4 souches.

La précocité sexuelle des poules a été estimée
individuellement par l’âge (en jours) au premier
oeuf contrôlé, que celui-ci soit normal ou cassé.

Un contrôle du poids de l’&oelig;uf a été effectué par
pesée de la ponte individuelle de chaque poule
durant 2 semaines consécutives (pour les généra-
tions 1981, 1983 et 1984) ou par pesée globale par
souche d’une journée de ponte (pour la généra-
tion 1985). L’âge des poules étant variable selon
les générations, les résultats doivent être considé-
rés comme issus d’échantillons particuliers ne
permettant qu’une comparaison entre souches.

1.4 / Calculs réalisés

De nombreux caractères ont été mesurés indi-
viduellement ce qui a permis de calculer les
écarts-types et d’effectuer des analyses de
variance : soit pour tester l’effet souche (intra-
année d’éclosion), soit pour tester l’effet généra-
tion de sélection (c’est-à-dire l’effet année d’éclo-
sion intra-souche), soit pour tester l’effet com-
biné souche x génération de sélection. Une com-
paraison multiple de moyennes a ensuite été faite
en utilisant le test de Newmann et Keuls. Les
effectifs variaient selon les souches et les années

(de 80 à 180 pour les poules contrôlées en cages
individuelles). En conséquence, les analyses ont
été faites en considérant que l’effectif était le
même pour toutes les variantes du traitement étu-
dié, effectif égal au plus petit d’entre eux. Par
contre, les moyennes et écarts-types utilisés
étaient ceux calculés à partir de tous les individus
contrôlés et ont servi à recalculer les carrés
moyens basés sur des degrés de liberté corres-
pondant aux effectifs communs retenus. Cette
technique entraîne une diminution du nombre
total de degrés de liberté pour la variance rési-
duelle, mais elle permet d’interpréter les interac-
tions avec beaucoup plus de sûreté, ce qui est pri-
mordial dans une expérimentation zootechni-
que.

Pour les taux de mortalité et d’oeufs cassés nous
avons calculé une valeur globale pour chaque
souche et les comparaisons ont été faites en utili-
sant le test xl.

Enfin, les comparaisons entre souches ont été
faites à âge égal, exprimé en semaines ± 2 jours.
Comme les contrôles de ponte étaient totalisés
par périodes de 2 semaines, et que toutes les
souches n’éclosaient pas le même jour (générale-
ment 2 groupes, M-22 + M-33 et M-88 + P-00,
séparés par une semaine), les résultats ont été
obtenus par intrapolation entre deux périodes
successives quand cela s’avérait nécessaire.

2 / Résultats
Les valeurs moyennes du nombre d’&oelig;ufs nor-

maux contrôlés à l’âge de 42 semaines, qui est le
critère principal de sélection, sont détaillées dans
le tableau 1. Ce nombre est systématiquement
plus élevé pour la souche P-00 (en moyenne 107
&oelig;ufs) et plus faible pour la souche M-88 (en
moyenne 78 oeufs). L’écart-type du nombre
d’&oelig;ufs varie de 14 à 29, selon la souche et l’année
d’éclosion, avec une valeur intra-groupe supé-
rieure à 23, ce qui représente un coefficient de
variation de 25 %. La variation des valeurs rela-
tives des 4 souches selon les années a entraîné
une interaction souche x année d’éclosion hau-
tement significative (P < 0,01). J.



Les résultats des pesées d’animaux vivants
sont rassemblés dans le tableau 2, séparément
pour les mâles et pour les femelles. Les poids
juvéniles des années 1983 à 1985 ont été regrou-
pés car tous les animaux ont été pesés au même
âge. On observe systématiquement l’ordre
décroissant suivant: 1!1-33, M-22, M-88, P-00.
Bien que porteuse du gène de nanisme du, la
souche M-88 donne des poulets relativement
gros puisqu’ils atteignent 80 à 90 % du poids de la
souche la plus lourde (M-33). L’explication est à
rechercher dans les caractéristiques génétiques
de la population qui a été nanifiée.

Les effectifs de poules présentes aux différents
âges permettent de calculer un taux de mortalité
au cours de la saison de ponte. Afin d’avoir des
effectifs suffisamment importants, nous avons
regroupé l’ensemble des générations et les résul-
tats sont indiqués dans le tableau 3, séparément
pour les périodes 21-42 et 21-53 semaines d’âge.
Dans les 2 cas, c’est la souche P-00 qui présente le
plus faible taux de mortalité et la souche M-88 le

plus fort. Il apparaît qu’entre 42 et 53 semaines
d’âge (soit 11 semaines) la mortalité est aussi forte
qu’entre 21 et 42 semaines (soit 21 semaines). Les
autopsies pratiquées sur tous les animaux morts,
ont montré que le fort taux de mortalité des
poules adultes M-88 était dû en grande partie à
des problèmes de foie gras hémorragiques.
La précocité sexuelle a été estimée par l’âge au

premier oruf contrôlé et les résultats sont détaillés
dans le tableau 4. En moyenne, la souche P-00 est
la plus précoce (premier &oelig;uf à 158 jours) et la
souche M-88 la plus tardive (165 jours), l’écart
étant d’une semaine. L’écart-type des groupes
élémentaires souche-année varie de 4 à 19 jours,
la valeur moyenne étant de 12 j ours soit un coeffi-
cient de variation un peu supérieur à 7 %. L’évo-
lution en fonction du numéro de génération est
irrégulière, ce qui suggère l’existence d’un effet
important des conditions d’élevage sur ce carac-
tère, en particulier pour les poules nées en 1983.
Mais cette irrégularité n’est pas la même selon les
souches et ceci entraîne une interaction souche x
année d’éclosion hautement significative.

Les poules nées en
1985 ont ainsi pondu
en moyenne 10 oeufs
de plus que celles
nées en 1981.
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Les résultats concernant l’ensemble des oeufs
contrôlés (normaux + cassés + anormaux) sont
détaillés dans le tableau 5. Nous avons indiqué
les valeurs observées à 42 semaines d’âge, qui
existent pour chacune des 5 générations étu-
diées, ainsi que les valeurs observées en fin de
contrôle, dont l’âge varie selon les générations.
On observe globalement l’ordre décroissant sui-
vant : P-00, M-22, M-33, M-88, la différence étant
de 20 ceufs entre les 2 extrêmes quand les poules

sont âgées de 42 semaines. La ponte des poules
M-22 est globalement supérieure (P < 0,05) à
celle des poules M-33, mais la valeur relative est
inversée pour l’année 1981. Il en résulte une inter-
action significative (P < 0,05) quand on fait une
analyse de variance à 2 facteurs, la souche et l’an-
née d’éclosion. Les valeurs relativement faibles
observées en 1983 peuvent être reliées à une
entrée en ponte plus tardive (cf tableau 4). Par ail-
leurs l’écart-type du nombre total d’&oelig;ufs contrô-
lés à l’âge de 42 semaines (21) est plus faible que
celui du nombre d’oeufs normaux (23,5). On
obtient donc un coefficient de variation plus fai-
ble pour le nombre total d’oeufs contrôlés (20 %)
que pour le nombre d’&oelig;ufs normaux (25 %).
Cette différence provient du fait que certaines
poules ont un petit nombre d’&oelig;ufs normaux
parce qu’elles ont beaucoup d’&oelig;ufs cassés.

Les pourcentages d’&oelig;ufs cassés (et anormaux)
sont détaillés dans le tableau 6. Dans nos condi-
tions d’élevage (batterie de ponte très rigide), les
valeurs obtenues sont élevées, principalement
pour la souche M-88 qui présente donc les &oelig;ufs à
coquille la plus fragile. A partir de 1983 un effort a
été fait pour améliorer la solidité de la coquille en
éliminant les familles de poules M-88 qui présen-
taient les plus forts pourcentages d’oeufs cassés,
en plus du choix sur le nombre d’oeufs normaux
pondus par chaque poule. Les 2 souches M-22 et
M-33 ont donné un fort pourcentage d’&oelig;ufs cas-
sés à la génération née en 1981, mais ce pourcen-
tage a fortement diminué dès 1982, ce qui suggère
un effet particulier de l’environnement en 1981
sans qu’il nous soit possible de préciser davan-
tage. Enfin, la souche P-00 donne presque tou-
jours le plus faible taux d’&oelig;ufs cassés.



Les résultats de pesée d’oeufs, obtenus sur
quelques échantillons seulement, sont indiqués
dans le tableau 7. Les poules M-88 pondent les
ceufs les plus gros (en moyenne 63,5 g) et les
poules P-00 les oeufs les plus petits (en moyenne
58,3 g). On peut remarquer que la souche M-88 a a
un format plus réduit que celui des souches M-22 2
et M-33, qu’elle possède le gène de nanisme dw,
mais qu’elle donne des oeufs plus gros. Cela
résulte du pool génétique particulier de la popu-
lation de départ (voir description de cette
souche). ).

Les caractéristiques de sperme, mesurées de
1983 à 1985, sont détaillées dans le tableau 8. Le
nombre de spermatozoïdes par éjaculat est plus
élevé dans la souche M-33. La souche P-00 vient
ensuite, puis les souches M-22 et M-88 qui sont
équivalentes. Pour la note de motilité dont la
plage de variation est grande (de 0 à 80), on n’ob-
serve pas de différence systématique entre les 4
souches. Ces caractéristiques présentent une

La proportion d’ceufs
cassés est très élevée
pour la souche M-88.
A partir de 1983,
la solidité
de la coquille
a été améliorée en
intégrant ce critère
dans la sélection
de cette souche.



variabilité phénotypique élevée entre individus
d’un même groupe élémentaire souche-année
d’éclosion (coefficients de variation supérieurs à
50 %), ainsi que de grandes variations d’une
année à l’autre (en particulier pour la note de
motilité). On peut donc penser à une forte
influence des conditions de la mesure, ce qui
rend difficile l’interprétation des résultats. Pour
les deux caractéristiques indiquées au tableau 8,
une analyse de variance à 2 facteurs, effectuée en
prenant le même effectif unitaire (n = 30), a fait
apparaître une interaction souche x année
d’éclosion significative (P < 0,05).

3 / Discussion-Conclusion

Les résultats que nous venons de détailler per-
mettent d’avoir une idée de ce que peut donner
un travail de conservation de souches de volailles
mises dans des conditions proches de la pratique
professionnelle. Nous discuterons d’une part les
conséquences de la sélection opérée de 1981 à
1985 et d’autre part la valeur d’utilisation éven-
tuelle de nos souches en les comparant aux croi-
sements commerciaux.

3.1 / Progrès réalisés de 1981 à 1985
La pression de sélection appliquée peut être

considérée comme « légère » puisque environ
50 % des poules mises en contrôle de ponte
étaient utilisées comme reproductrices. Une
indication de la réponse directe à la sélection
apparaît dans le tableau 1 qui donne les nombres
d’oeufs normaux contrôlés à l’âge de 42
semaines : les poules nées en 1985 ont pondu en

moyenne 10 &oelig;ufs de plus que celles nées en 1981,
soit un gain moyen de 2 oeufs par an (environ
2 %). Cette amélioration n’est pas régulière selon
les générations. On observe en effet une diminu-
tion du nombre d’&oelig;ufs en 1982 pour la souche
M-88 et en 1983 pour les 3 autres souches. Ces
fluctuations peuvent résulter des aléas de l’envi-
ronnement mais il n’est pas possible de préciser
davantage puisque nous ne disposions pas de
population témoin. La réponse directe à la sélec-
tion est également variable selon les souches :
entre 1981 et 1985 le gain est approximativement
de 13 &oelig;ufs pour les souches M-22 et P-00, moins
de 10 oeufs pour la souche M-88 et seulement 7
oeufs pour la souche M-33. Dans ce dernier cas,
l’écart n’est pas statistiquement significatif.

Les autres caractères de ponte peuvent être
considérés comme des réponses corrélées. Les
évolutions entre 1981 et 1985 pour l’âge au pre-
mier oeuf et la ponte à l’âge de 53 semaines sont
visualisées dans la figure 3. En moyenne, les
poules pondent 9 jours plus tôt en 1985, soit un
gain de 5 %, et le nombre total d’&oelig;ufs a augmenté
de 9 unités, soit un gain de 6 %. Quand on estime
la production en intensité de ponte, le gain n’est
que de 1 % car les 9 &oelig;ufs supplémentaires ont été
obtenus sur une période de temps plus longue. La
comparaison des souches montre à nouveau que
le progrès relatif de la ponte des poules M-33 3 été
faible : pour une précocité avancée de 10 j ours on
n’obtient que 4 oeufs de plus à l’âge de 53
semaines, d’où une diminution de l’intensité de
ponte. C’est dans la souche M-22 qu’on observe la
plus forte augmentation du nombre d’ceufs à 53
semaines d’âge (près de 16 entre 1981 et 1985),
suivie par la souche P-00 (près de 13). Durant la
même période, la fréquence des &oelig;ufs cassés a



diminué en moyenne de plus de 40 %. Mais il faut
souligner que cette fréquence était particulière-
ment élevée en 1981 pour les souches M-22, M-33
et M-88. Pour la souche P-00, la fréquence des
&oelig;ufs cassés a toujours été relativement faible et a
peu évolué entre 1981 et 1985. Cette faible fré-

quence peut être reliée à la présence du gène 0
(oeuf bleu) qu’on sait être associé à une coquille
plus solide. Au contraire, les forts pourcentages
d’&oelig;ufs cassés observés dans la souche M-88 peu-
vent être associés au poids de l’oeuf plus élevé
dans cette souche, malg ré la présence du gène du,
qui par lui-même entraine un taux d’o?uf cassés
plus faible.
Pour les autres caractéristiques mesurées

(poids vif, poids de l’oeuf, caractéristiques du
sperme), les données recueillies en 1981 et 1985
ne permettent pas d’évaluer les progrès réalisés
car elles sont soit incomplètes soit non compara-
bles.

3.2 / Comparaison avec les souches
commerciales

Cette comparaison a été faite en prenant
comme référence les testages réalisés à la Station
expérimentale d’aviculture de Ploufragan sur des
animaux nés en 1983 : moyenne de toutes les
souches (&oelig;ufs colorés, oeufs blancs et souches
expérimentales) de la 24 ‘’ épreuve de ponte
(L’Hospitalier f.!t al 1984 et moyenne des souches
« lourdes nanifiées » testées en cage de ponte de
la 21‘’ épreuve pour reproductrices de type chair
(Quemeneur et al 1984). Pour les souches du
conservatoire, nous avons regroupé les
moyennes des années 1983, 1984 et 1985, pour
lesquelles nous avions le maximum de données
comparables. Les valeurs utilisées pour les com-
paraisons sont indiquées dans le tableau 9 et ont
été obtenues soit directement soit par intrapola-
tion à partir des données des différentes périodes
de ponte. La précocité de ponte a été estimée par
l’âge à 50 % de ponte. La production a été estimée
à partir des caractéristiques au pic de ponte (âge
des poules et intensité), de l’intensité de ponte
aux âges de 30 et 50 semaines et du nombre
d’&oelig;ufs contrôlés à 1 an d’âge. Une estimation de
la persistance est donnée par la diminution
moyenne par semaine de l’intensité de ponte
entre 30 et 50 semaines d’âge.

Les meilleures performances de ponte sont
bien entendu observées sur les souches de pon-
deuses testées à Ploufragan. Cette supériorité
s’explique par le fait que les souches du Magne-
raud sont des lignées pures dont le taux de
consanguinité oscille entre 20 et 30 %, tandis que
les souches testées à Ploufragan sont des croise-
ments (donc consanguinité nulle) de lignées for-
tement sélectionnées sur les performances de
ponte. Par ailleurs, les conditions d’élevage sont
différentes, celles de Ploufragan étant mieux
adaptées à une production d’oeufs élevée. Les
reproductrices chairs « nanifiées » testées à Plou-
fragan présentent une entrée en ponte tardive,
comparée aux souches du Magneraud, mais une
bonne intensité de ponte et un poids d’oeuf élevé.
En comparaison avec les testages réalisés à

Ploufragan, c’est la souche P-00 qui se révèle être
la meilleure pondeuse, avec une excellente per-

La souche P-00
présente
les meilleures
performances
de ponte, mais avec
un poids de 7’&oelig;u/
plus faible
que dans les autres
souches.



aux souches commerciales de reproductrices
chairs. Les données du tableau 2 (année 1982)
montrent qu’à l’âge de 3 mois ces 2 souches don-
nent des poulets qui atteignent un poids commer-
cial souvent recherché en France (2 kg pour les
coquelets et 1,5 kg pour les poulettes). Cet ensem-
ble de résultats suggère la possibilité d’utiliser
ces souches comme reproductrices chair, dans la
mesure où les qualités de carcasse de leurs des-
cendants seraient acceptables. Cette utilisation
pourrait se faire soit pour la production d’un pou-
let « label », soit pour la production d’un poulet
intermédiaire entre le « label » et le « standard »,
selon le type de coq utilisé. Au point de vue ponte,
les performances de la souche M-22 sont supé-
rieures à celles de la souche M-33. Mais cette der-
nière pourrait intéresser des éleveurs voulant
commercialiser un oeuf brun, c’est-à-dire beau-
coup plus foncé que les &oelig;ufs colorés des souches
commerciales actuelles.

La souche M-88 présente a priori les caractéris-
tiques les moins intéressantes : performances de
ponte médiocres comparées aux souches com-
merciales et aux autres souches du Magneraud,
mortalité relativement élevée des poules et fort
pourcentage d’oeufs cassés. Il faudrait donc envi-
sager un programme de sélection important si on
voulait l’utiliser en production commerciale, par
exemple comme pondeuse « naine » d’un oeuf
suffisamment gros.
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Elisabeth LECRIVAIN, G. JANEAU. Outdoor lambing without shepherd help : neonatal lamb mortality.
The mortality rate at 48 hours of age of Lacaune lambs born in the open in extensive conditions reaches 24 % : 33.5 % of this mortality are
related to physical or biological problems in mothers and their offspring, 38.5 % are related to the mother’s comportment, 12 % to weather con-
ditions and 16 % allocated to unknown causes.

As more than a third of this mortality rate is related to the behaviour of mothers, the effect of their prelambing behaviour on lamb mortality was
studied. Thus, non-isolation induced 7 % of lamb mortality related to disturbance by the flock. This mortality concerned mostly lambs from
primiparous females which isolated themselves half as frequently as multiparous females. On the contrary, isolation behaviour induced 5 % of
lamb mortality due to disappearance or fox predation. This mortality concerned mostly the lambs of multiparous females and twins. Lastly, the
desertion of new borns was the cause of 26.5 % of lamb mortality. This mortality concerned mostly the lambs of primiparous females which
deserted their lambs 8 times more frequently than multiparous ewes.
Concerning the shelter seeking behaviour, we recorded an average of 12 % of lamb mortality related to meteorological condition. Though more
than half of ewes lamb sheltered from the wind in shruby areas when the wind speed was &gE; 3m/s, this behaviour did not protect the new-borns
from heavy rain. Thus mortality rate related to meteorological conditions fluctuated between 0 % in mild weather conditions and 27 % in bad
years.

LECRIVAIN Elisabeth, JANEAU G. 1988. Mortalité néonatale d’agneaux nés en plein air sans aide de l’éleveur. INRA Prod. Anim., 1 (5), 331-
338.

F. MESCHY, Sophie DUVAL. Effects of an additional charge of dietary aluminium on mineral balance (Ca, P, Mg) in growing
lambs.

The additional load of aluminium is sometimes considered as responsible for health problems in animals fed diets containing high levels of beet
pulp, when aluminium sulphate is used as pulp pressing aid.
The aim of this work was to study the effects of aluminium overloading on mineral balances (P, Ca and Mg) measured in growing lambs.
Animals were fed diets containing 70 % sugar beet pulp with or without aluminium. Phosphorus absorption markedly decreased (from 33 to
62 %) with diets containing aluminium, but it must be emphasized that only the soluble fraction of aluminium is responsible for this result.
Analysis of total aluminium alone does not allow a good prediction of the interaction between aluminium and phosphorus. The farmer should
be aware of the mean soluble aluminium content in his sugar beet pulp.
We did not use the American NRC toxicity level of 1 000 ppm of soluble aluminium because, in our trials, we observed a decrease in phosphorus
absorption with lower levels of soluble aluminium (242 ppm).
The effects of an additional load of aluminium on calcium and magnesium utilization by the animals is more difficult to explain, but the interac-
tion between aluminium and magnesium, which appeared in one trial, is a possibility.
These results confirm that high levels of aluminium sulphate used as a pressing aid for beet pulp production may induce secondary phosphorus
deficiency.
MESCHY F., DUVAL Sophie, 1988. Effets d’une surcharge en aluminium sur les bilans minéraux (Ca, P et Mg) chez l’agneau. INRA Prod.
Anim., 1 (5), 339-343.

F.H. RICARD, M.J. PETITJEAN. A case report of poultry genetic resources conservation.
Four strains of chickens were obtained at the Magneraud INRA Research Station for possible use in commercial crosses. The selection, as such,
was stopped in 1977 but a conservation programme was put forward in order to maintain their original genetic characteristics. The technical
name and the main features of those strains were as follows : M-22, a single comb white Wyandotte ; M-33, a synthetic population including 50
per cent French Marans breed ; M-88, a synthetic population of mainly Wyandotte and Rhode-Island breed origin, bearing the dwarfing dw
gene ; P-00, a blue-egged white Leghorn. The conservation programme included a moderate selection pressure and half of the females studied
were chosen as breeders on the basis of producing a normal commercial egg number at 42 weeks of age. The present paper presents and discuss
results obtained in 5 generations hatched between 1981 and 1985.
The best layer appeared to be the P-00 strain followed by M-22. Laying characteristics of the M-22 and M-33 strains were similar to commercial
dwarf broiler breeder female lines and might be used as such, for producing a « label » chicken. The M-33 strains might be of interest to
improve brown color of the eggshell. The M-88 strain was the poorest layer, with a high percentage of broken eggs but a relatively high egg
weight.
RICARD F.H., PETITJEAN M.J., 1988. Un exemple de conservation du patrimoine génétique chez la poule. INRA Prod. Anim., 1 (5), 345-354.

J. NOBLET, M. ETIENNE, J.Y. DOURMAD. Energy requirements for lactating sow : determination by a factorial approach.
Determination of energy requirements by an empirical approach (field trials) has limits, especially when results have to be extrapolated to other
situations. The data obtained from personal and literature studies on energy metabolism of the lactating sow have been used in order to estimate
energy requirements according to a factorial approach. The approach is based on estimates of energy requirements for maintenance (110 kcal
metabolizable energy : ME per kg0.75) and the efficiencies of utilization of energy from feed (kl = 72 %) and from body reserves (krl = 88 %) for
milk production. Energy excreted in milk is calculated from growth of the litter (R2 > 0.90). Calculations indicate that ME requirements vary
according to sow body weight and, to a large extent, to litterweight gain. On average, they are equivalent to 18 to 20 Mcal ME per day, these
values being higher than the spontaneous food intake of lactating sows. The discrepancy between energy requirements and energy intake during
lactation has to be considered for recommendation of energy requirements during subsequent pregnancy.
NOBLET J., ETIENNE M., DOURMAD J.Y., 1988. Besoins énergétiques de la truie allaitante : determination par la méthode factorielle. INRA
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