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Possibilités
d’obtention

et intéret

des génotypes
maigres

en aviculture

Considérées comme des sources de viande maigre, les especes avicoles
n'ont fait I'objet jusqu’a présent d’aucune sélection particuliere contre Iétat
d’adiposité. Les croisements commerciaux actuels, fruits d'une sélection
intense et exclusive sur la vitesse de croissance, produisent des carcasses
de plus en plus grasses. Les sélections expérimentales entreprises pour la
production de lignées maigres ont conclu & des avantages substantiels. Les
nouveaux génotypes peuvent représenter un progres significatif des filieres

avicoles de demain.

L’aviculture est demeurée trés longtemps-la
seule production de viande dont les produits
étaient commercialisés entiers, sans subir
aucune transformation industrielle apres abat-
tage. C'est aussi la production ou les progres de
la génétique ont été les plus spectaculaires. La
petite taille des espéces, leur prolificité, le fai-
ble écart entre générations et la concentration
de l'activité de sélection au sein de quelques
firmes privées sont autant de facteurs qui ont
largement favorisé le progres génétique. Celui-
ci, essentiellement basé sur I’amélioration de la
vitesse de croissance, s’est peu a peu accompa-
gné de caractéres défavorables notamment les
troubles locomoteurs et 'exces d’adiposité. Or
parallélement l'industrie avicole s’est orientée
de plus en plus vers la transformation de ses
produits ; en particulier vers la découpe et la

Résumé

La sélection pratiquée en aviculture sur la vitesse de croissance a conduit a la
production d’animaux de plus en plus gras. Or I'importance des dépéts adipeux
est un caractére a héritabilité élevée, ce qui autorise une sélection efficace vers la
maigreur. Les sélections expérimentales réalisées jusqu’a présent utilisent comme
paramétre soit I'efficacité alimentaire, soit les lipoprotéines plasmatiques de tres
basse densité soit 'importance du tissu adipeux abdominal mesuré sur collaté-
raux apres abattage. Ces différentes méthodes ont permis d’obtenir aisément des
génotypes maigres. Ceux-ci présentent toujours un indice de consommation plus
faible, une meilleure efficacité de la transformation des protéines alimentaires en
protéines corporelles, un meilleur rendement en carcasse et une plus forte pro-
portion de muscles. L'orientation de la sélection de toutes les especes avicoles
vers une amélioration des qualités de carcasse et en particulier la réduction de
I'état d’engraissement peut représenter un progres notable en aviculture.

vente des carcasses en morceaux (cuisses,
filets, etc). La composition corporelle est donc
devenue une préoccupation de plus en plus
importante chez toutes les espéces (poulet,
canard, pintade et, dans une moindre mesure,
le dindonneau). Longtemps les moyens de lutte
contre I’engraissement ont été d’ordre nutri-
tionnel. On peut affirmer sans exagération
qu’aujourd’hui laviculture gaspille une partie
des protéines alimentaires (en particulier le
soja d’importation) a la seule fin de faire mai-
grir les animaux et d’abaisser 1'indice de
consommation.

C’est pourquoi 'approche génétique est
apparue de plus en plus urgente. Presque
simultanément plusieurs sélections expérimen-
tales ont été entreprises dans plusieurs labora-
toires européens afin d’explorer cette voie et
d’en évaluer les avantages. Nous rapportons
dans cet article les principales acquisitions réa-
lisées a cette occasion et nous tentons d’en
dégager quelques éléments de prospective pour
la filiére avicole.

La répartition des lipides
de réserve

Les viandes de volailles ont la réputation
d’étre des produits pauvres en lipides; c'est
tout particulierement le cas du poulet, de la
dinde et de la pintade. Toutefois toutes les
espéces avicoles possedent des tissus adipeux
plus ou moins abondants et répartis différem-
ment selon les espéces. Le canard présente des
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Tableau 1. Teneurs en lipides totaux et proportions de gras abdominal (exprimées par rapport au poids

vif) des espéces d'intérét avicole a I'dge d’abattage.

Lipides totaux Gras abdominal
g/kg g/kg

Poulet (45 jours)

male 155 27

femelle 190 35
Dindonneau

male (112 jours) 70 10

femelle {98 jours) 155 22
Pintadeau (84 jours)

maéle 136 19

femelle 200 32
Caneton de Barbarie

male (84 jours) 180 35

femelle (70 jours) 220 42
Caneton commun (56 jours)

méle 310 19

femelle 420 27

dépots sous-cutanés trés développés. Le poulet
est en moyenne moins gras et les dépodts sous-
cutanés sont nettement moins importants. Le
dindonneau posséde des tissus adipeux de
taille limitée. Dans tous les cas les femelles sont
toujours plus grasses que les males. Chez une
espéce comme la dinde ce sont elles qui posent
le plus de problémes. Toutes les espéces
aviaires présentent un dép6t appelé « gras
abdominal » qui tapisse la cavité abdominale
depuis le cloaque jusqu’autour du gésier et de
I'cesophage. Ce tissu (ou ces tissus) a fait I'objet
d’études et de mesures particuliéres pour plu-
sieurs raisons: 1) ¢’est un ensemble de tissus
qui ne présentent aucun intérét, contrairement
aux tissus sous-cutanés nécessaires a la présen-
tation des carcasses et éventuellement a I'éla-
boration des arémes du poulet lors de la cuis-
son, 2} c’est un excellent indicateur de 1’état
général d’engraissement comme cela a pu étre
démontré non seulement chez le poulet (Del-
pech et Ricard 1965, Leclercq 1983) mais aussi
chez le canard de Barbarie (Leclercq, non
publié). Dans le tableau 1 nous avons rassem-
blé les valeurs actuelles (mesures récentes) de
teneurs en lipides totaux et de proportions de
gras abdominal observés chez les différentes
espeéces exploitées par 'aviculture intensive.

Le gras abdominal est un tissu adipeux a
développement tardif comme la plupart des tis-
sus adipeux internes (figure 1). Le gras abdomi-
nal, exprimé par rapport au poids vif, est moins
développé chez le méle que chez la femelle. En
outre, comme cela a été montré a de multiples
occasions, ce développement se ralentit chez le
maéle a 'approche de la maturité sexuelle, alors
que chez la femelle ce tissu poursuit sa crois-
sance et peut représenter jusqu’a 13 % du poids
vif chez des reproductrices lourdes non ration-
nées. Les triglycérides de réserves contenus
dans ce dépét représentent donc une part crois-
sante des réserves totales du poulet & mesure
que I’animal vieillit ; cette proportion étant tou-
jours un peu plus élevée chez la femelle (figure
2).
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Figure 1. Evolution de la proportion de gras
abdominal du poulet de chair en fonction de I'dge
(d’apres Deaton et Lott 1985).
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Figure 2. Proportion des lipides de réserve
dans le gras abdominal chez le poulet
(d'apres Leclercq et al 1989).
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Tableau 2. Evolution des performances de croissance et de I'engraissement des poulets de chair depuis

une vingtaine d'années.

Gras Lipides
iy Age Sexe Poids vif abdominal totaux
Référence (jours) (M ou F) (g) (% (%
du poids vif) du poids vif)
Delpech et al 1965 84 M 1 865 0,40 7,23
Ricard et 1969 59 M 1591 0,82 -
Rouvier 59 F 1321 1,10 -
Ricard 1970 77 M 2221 1,50 -
77 F 1766 1,90 -
Edwards et al 1973 84 M 2306 - 7,50
84 F 1981 - 13,90
Kubena etal 1974 63 M 1 886 1,85 -
63 F 1563 2,36 -
Simon et al 1978 56 M 2 268 2,40 16,52
56 F 1793 3,07 18,90
Becker et al 1979 59 M 2287 2,00 9,60
59 F 1920 2,69 11,80
Leeson etal 1980 49 M 2123 3,40 -
49 F 1766 3,60 -
Deaton et al 1985 48 M 2026 2,37 -
48 F 1756 2,77 -
Leclercq et al 1987 42 M 1915 2,50 14,60
Leclercq 1988 46 M 1 946 3,25 -
(non publié) 46 F 1690 3,64 -

Evolution de 'adiposité au cours de
la sélection

Les espéces d’'intérét avicole onl loutes fail
I'objet d’une sélection intensive sur la vitesse
de croissance. Chez le poulet le gain génétique
est en moyenne de 40 g par an depuis plus de
30 ans ; ce qui conduit a réduire chaque année
d’environ un jour I’dge d’abattage de fagon a
produire un poulet de poids constant (environ
2 kg de poids vif). Le canard de Barbarie, dont
I'amélioration génétique est plus récente, est,
lui, abaltu a I'age fixe (autour de 12 semaines)
et a un poids vif de plus en plus élevé. C'est
ainsi qu'entre 1974 et 1989 le poids du male est
passé de 3,4 kg a 5 kg. La généralisation de la
découpe est a l'origine de cet alourdissement
de l'espece. Pour le pintadeau la situation est
intermédiaire ; 1'd4ge d’abaltage a été réduit
d’une semaine et le poids correspondant aug-
menté (1,3 kg a 12 semaines en 1975, 1,5 kg a
11 semaines en 1989). L'utilisation quasi exclu-
sive du dindonneau en découpe le rapproche
du caneton de Barbarie de ce point de vue.

L’alourdissement des espéces a un dge donné
est donc un phénomene général. 1l s’est accom-
pagné d'un développement excessif de I’adipo-
sité ; observation manifeste & un age donné,
mais moins flagrante a un poids donné. Nous

~avons réuni dans le tableau 2 des références
fournissant entre 1965 et 1988 les critéres
d’adiposité du poulet de chair a I'dge d'abattage
dans les conditions normales d’élevage. Les

manifeste, celles des conditions d’élevage n’est
pas négligeable non plus. En particulier on sait
depuis longtemps que la teneur en protéines
des alimenls est susceptible de modifier nota-
blement I'adiposité des poulets. Une inflation
certaine des apports protéiques au-dela du
besoin de croissance peut étre observée depuis
une vingtaine d’années. Elle correspond essen-
tiellement a la nécessité de réduire I'engraisse-
ment et d’améliorer efficacité alimentaire.
C'est pourquoi parmi les données des réfé-
rences du tableau 2 nous n’avons relenu que

i|I|
|
o

Le canard de Barbarie esl abattu a age lixe, a un poids vil de plus en plus
élevé. La généralisation de la découpe est a origine de cet alourdissement de
P'espéce, qui s’accompagne d’'un développement excessif de I'adiposité.

comparaisons dans le temps sont toujours déli-
cates puisque, si ’évolution des génotypes est

INRA Productions Animales, octobre 1989
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les plus gras.
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Tableau 3. Quelques valeurs de la corrélation entre état d’engraissement et vitesse de croissance chez

le poulet.
Parameétre d’engraissement
Référence Gras abdominal/ Lipides totaux/
poids vif poids vif
Van Middelkoop et al (1976)
males 0,21%*
femelles 0,18**
Pym et Solvyns (1980) 0,32**
Leclercq et al (1980)
males 0,59**
femelles 0,69**
Friars et al (1983) 0,18 ns
Becker et al (1984)
maéles 0,42%*
femelles 0,47%*
Leenstra et al (1986)
males 0,46* 0,41 ns
femelles 0,44 ns 0,61**

: significatif au seuil de 5 % *

Tableau 4. Corrélations entre le poids vif a 12 semaines et quelques caractéristiques de carcasse du

* : significatif au seuil de 1 %. ns: non significatif.

canard de Barbarie. (d'aprés Leclercq et de Carville 1978).

Poids vif

a 12 semaines

Gras abdominal /poids vif
Filets avec peau/poids vif
Pilons + cuisses/poids vif

0,64**
0,20*
- 0,20"

* . significatif au seuil de 5 %.
* @ significatif au seuil de 1 %.

Tableau 5. Estimations de l'héritabilité (calculée) de I'engraissement chez le poulet de chair.

Parametres : GA/P : gras abdominal divisé par poids vif ; D (GA/P) : écart a la régression linéaire entre gras abdominal et
poids vif ; L'T/P: lipides totaux divisés par poids vif; D (GA.P/P): écart & la régression linéaire entre gras abdominal

divisé par poids vif et poids vif.

Référence Parametre Sexe h? combinée
Ricard et Rouvier (1967) D (GA/P) M 0,47
Ricard et Rouvier (1969) D (GA/P) M 0,72
F 0,71
Leclercq et al (1980) GA/P M 0,98
D (GA.P/P) 0,71
Chambers et Gavora (1984) GA/P M+F 0,64
Friars et al (1983) GA/P F 0,62
LT/P F 0,48
Leclercq et al (1983) GA/P M 0,44
(non publié) F 0,63
Becker et al (1984) GA/P M 0,79
F 0,78
Gyles et al (1984) LT/P M 0,72
F 0,23
Cahaner et Nitsan (1985) GA/P M (White Rock) 0,55
M (Cornish) 0,92
Leenstra et al (1986) GA/P M+ F 0,70

INRA Productions Animales, octobre 1989
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les valeurs correspondant aux aliments de
caractéristiques proches des conditions
usuelles d’élevage. Ce tableau montre nette-
ment une réduction réguliere de I’dge d’abat-
tage, alors que les poids vifs demeurent prati-
quement constants. Parallélement on observe
une augmentation, certes moins réguliére mais
significative, de la proportion du gras abdomi-
nal et des lipides totaux.

Il existe plusieurs explications de cet accrois-
sement régulier de l'adiposité. La premiére est
la corrélation positive entre état d’engraisse-
ment et poids vif a un age donné. Quelques
références sont fournies a ce sujet pour le pou-
let dans le tableau 3. Si quelques auteurs ne
trouvent pas de corrélation significative, la plu-
part observent des valeurs positives proches de
+ 0,5. Il s’ensuit que le fait de retenir lors de la
sélection les animaux les plus lourds comme
parents de la génération suivante entraine en
méme temps la sélection des géniteurs les plus
gras. Des observations identiques ont été faites
chez le canard de Barbarie maéle, chez lequel
une corrélation hautement significative de +
0,64 a été calculée entre le poids vif et la pro-
portion de gras abdominal (Leclercq et de Car-
ville 1978), comme cela est rapporté dans le
tableau 4. Il en est de méme aussi chez le pinta-
deau chez qui les corrélations phénotypiques se
situent entre + 0,5 et + 0,7 a l'age de 12
semaines (Blum et Leclercq 1978).

Une seconde explication possible, qui n’ex-
clut pas la précédente, réside dans la modifica-
tion de la forme de la courbe de croissance. En
effet, chez le poulet, la sélection sur la vitesse
de croissance s’accompagnant d’un raccourcis-
sement de la durée d’élevage tend a accélérer la
vitesse de croissance au cours de la phase pré-
coce de cette courbe. Or, il semble exister une
corrélation entre la forme de la courbe de crois-
sance et I'adiposité. Comme I’a montré Ricard
(1978) en sélectionnant, a partir d’'une méme
population de base, des lignées a courbes de
croissance de formes différentes, les poulets a
croissance initiale rapide et poids vif mature
faible sont nettement plus gras que les poulets
a croissance initiale lente et a poids vif mature
¢levé. L'observation réciproque a été réalisée

modéré. Le critére retenu a été la déviation par
rapport a la droite de régression linéaire entre
le « gras abdominal » et le poids vif. L’héritabi-
lité de ce critére a été trouvée égale ou supé-
rieure a 0,50. Les valeurs exactes sont rappor-
tées dans le tableau 5; nous y avons joint les
observations réalisées a partir de 1980 par plu-
sieurs équipes a partir du moment ou le déve-
loppement du tissu adipeux a posé des pro-
blemes sérieux a la production avicole. Les cri-
teres utilisés sont soit le rapport gras abdomi-
nal/poids vif, soit lipides totaux/poids vif, soit
I'écarl a la régression linéaire entre gras abdo-
minal et poids vif soit enfin 1'écart & la régres-
sion entre le rapport gras abdominal/poids vif
et le poids vif. Tous ces critéres présentent des
valeurs calculées de I'héritabilité trés élevées et
le plus souvent supérieures a 0,50. Ils sont
confirmés par les valeurs des héritabilités réali-
sées {Leclercq 1988, Cahaner 1988). 1l est donc
manifeste qu'une sélection contre I'adiposité
est tout a fait envisageable. Il convient cepen-
dant: 1) de trouver une méthode aisée d’éva-
luation des dépéts adipeux que l'on souhaite
réduire, 2) d’estimer les réponses d’autres para-
metres zootechniques, en particulier des
réponses défavorables, qui sont corrélés avec
les dépots gras.

Méthodes de sélection
contre I'adiposité

Le principal probléme rencontré pour la mise
en ceuvre pratique d’une sélection contre 1'adi-
posité est une estimation de 'état d’engraisse-
ment qui soit rapide et non destructive, c’est-a-
dire qui puisse étre appliquée a I'animal vivant,
candidat a la reproduction. Il faut, de plus,
qu’elle puisse étre mise en ceuvre sur de grands
effectifs (plusieurs milliers). A I'heure actuelle
ce probléme n’a pas encore trouvé de solution
satisfaisante chez le poulet.

La seule méthode envisageable aujourd’hui
est basée sur l'indice de consommation (rap-
port entre consommation d’aliment et gain de
poids). En effet, le colit énergétique d’un
gramme de tissu non adipeux est nettement

par nous-méme sur deux lignées sélectionnées
de fagon divergente sur la proportion de gras
abdominal a I'dge de 9 semaines : la lignée mai-
gre présente une croissance initiale plus lente
que la lignée grasse, mais parvient a un poids
adulte plus élevé (Leclercq et al 1989).

Dans la sélection expérimentale réalisée en France, 2 lignées ont été obtenues
par sélection divergente : I'une en vue d’accroitre le gras abdominal, I'autre en
vue de le réduire. Au bout de 7 générations, le gras abdominal était dans un
rapport de 1 a 4 entre génotvpe maigre et génotvpe gras.

Héritabilité
de Iétat d’engraissement
et sélections expérimentales

Les équipes de recherches frangaises se sont
les premieéres préoccupé du contrble génétique
de I'engraissement. Dés 1967, Ricard et Rouvier
(1967 et 1969) ont eslimé P'héritabilité de I'en-
semble des caractéristiques anatomiques chez
deux lignées de poulets: le Bresse-Pile (1967)
et le Cornish (1969). Parmi les nombreux para-
metres étudiés figure le « gras abdominal » qui,
a I'époque, présentait un développement tres

INRA Productions Animales, octobre 1989
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inférieur & celui d'un gramme de tissu adipeux
(en moyenne 2,8 contre 10 kcal/g). Ceci est di
surtout au fait que les tissus non adipeux ren-
ferment principalement de l'eau {65 %) et des
protéines (18 %) ; alors que les tissus adipeux
renferment surtout des lipides (85 % en
moyenne) et peu d’eau (environ 10 %). Comme
le cotit énergétique de synthése d’'1 g de lipides
et de 1 g de protéines sont assez proches,
compte tenu des rendements énergétiques tres
différents, le dépo6t d’1 g de tissu adipeux est 3
a 4 fois plus cotiteux du point de vue énergéti-
que que celui de 1 g de tissu non adipeux. On
doit donc s’attendre a ce que des génotypes
maigres présentent, toutes choses étant égales
par ailleurs (en particulier la vitesse de crois-
sance), un indice de consommation inférieur a
celui des génotypes gras. Cest ce que confir-
ment toutes les observations faites sur lignées
expérimentales. Réciproquement les sélections
expérimentales réalisées sur I'indice de
consommation aboutissent a la production
d’animaux qui tendent a étre maigres.

L’efficacité alimentaire (ou l'indice de
consommation qui est son inverse] est un
caractere a héritabilité moyenne (entre 0,30 et
0,40). Nous avons rassemblé dans le tableau 6
les principales références sur ce sujet, qu’il
s’agisse d’héritabilité calculée ou réalisée.
Selon les auteurs les valeurs vont de 0,20 a
0,70. La principale raison de ces différences
doit venir vraisemblablement des dispositifs
expérimentaux utilisés. En effet dans ce type
d’expérience on doit disposer de plusieurs cen-
taines (voire milliers) de cages individuelles. Or
dans de telles installations on observe trés sou-
vent des effets du milieu (effet de fagade,
d’étage...} plus ou moins importants qui ris-
quent de réduire I'héritabilité s’ils sont ignorés
dans les calculs ou s'ils ne sont pas réduits par
une conception judicieuse du dispositif.

La sélection sur l'indice de consommation
est donc possible. Deux sélections expérimen-
tales ont été réalisées récemment, 'une en Aus-
tralie (Pym et al 1979), lautre en Hollande
{Leenstra 1988). Cette méthode de sélection
présente de nombreux avantages et quelques

inconvénients. Elle permet de réduire I'état
d’engraissement et le besoin énergétique d’en-
tretien des poulets. Elle augmente la digestibi-
lité des lipides alimentaires (Leenstra et al
1988). De plus, comme I'indice de consomma-
tion est corrélé avec la vitesse de croissance
(corrélation phénotypique de - 0,25), la sélec-
tion vers une réduction de cet indice tend aussi
a augmenter la vitesse de croissance. Enfin ce
type de sélection réduit significativement la fré-
quence et la gravité de la dyschondroplasie,
I'un des troubles locomoteurs les plus répan-
dus chez le poulet (Leenstra 1988). Ce phéno-
meéne n'a pas trouvé d’explication. Un des
inconvénients de la sélection sur l'indice de
consommation est qu’elle réduit indistincte-
ment tous les tissus adipeux, alors qu'un effort
spécifique doit étre fait contre le tissu abdomi-
nal. En revanche la présence d’'un minimum de
tissus adipeux sous-cutanés est souvent souhai-
tée chez la plupart des espéces avicoles.

D’autres méthodologies de sélection sont
envisageables pour réduire I'’engraissement.
L'une d’entre elles, basée sur la mesure des
lipoprotéines de tres basse densité (VLDL) a été
tentée par Whitehead et al (1982) chez le pou-
let. Chez des poulets nourris, la teneur du
plasma en VLDL présente une corrélation de
l'ordre de + 0,6 avec I’engraissement. L’hérita-
bilité de ce constituant plasmatique est en
moyenne de 0,50 (Whitehead 1988). 1l s’agit
donc d’'une mesure indirecte de l'engraisse-
ment qui a 'avantage de ne pas perturber I'ani-
mal. Plusieurs inconvénients doivent toutefois
étre signalés. Tout d’abord ce critére de sélec-
tion semble plus efficace pour sélectionner des
animaux gras que des animaux maigres (White-
head et Griffin 1988). Comme la sélection sur
I'indice de consommation, celle qui est basée
sur les VLDL tend a réduire indistinctement
tous les tissus adipeux, sans effet spécifique sur
le gras abdominal, dépdt a supprimer en prio-
rité. En outre cette méthode oblige & prélever
un échantillon de sang dans des conditions trés
précises d’alimentation. Enfin, méme correcte-
ment automatisé, le dosage prend un certain
temps. D’autres parameétres plasmatiques ont

Tableau 6. Héritabilité calculée (C) ou réalisée (R) de I'efficacité alimentaire (gain de poids/consomma-
tion d’aliment) ou de lindice de consommation (consommation/gain de poids) chez le poulet.

Référence

Thomas et al {1958)

Wilson (1969)
Guill et Washburn (1974)

Pym et Nicholls (1979)
Chambers et Gavora (1982)
Leclercq et al (non publié)
Leenstra et al (1986)

Période de mesure h? combinée
4-6 semaines 0,42 C
6-8 semaines 0,25C
8-10 semaines 0,23 C
4-8 semaines 0,43 C
6-10 semaines 0,40 C
5-10 semaines 0,42 C
4-8 semaines 0,20 R
4-8 semaines 0,21 R
4-8 semaines 0,33 R
4-8 semaines 0,26 R
5-9 semaines 0,21 R
4-7 semaines 0,37 C
3-7 semaines 0,70 C
3-6 semaines 0,46 C
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été proposés. Les triglycérides plasmatiques
(Leclercq et Guy 1988) sont corrélés avec la
proportion de gras abdominal (en moyenne r =
+ 0,50). Les phospholipides plasmatiques,
témoins de la concentration en lipoprotéines de
haute densité (HDL), pourraient eux aussi, étre
utilisés (Leclercq et Guy 1988). IlIs ne sont pas
influencés par l'état nutritionnel (a jeun ou
nourri) et présentent une corrélation positive
avec |'état d’engraissement (+ 0,30). Enfin chez
le poulet la sélection sur la glycémie basale
peut modifier I'état d’engraissement : les ani-
maux a glycémie élevée étant maigres (Leclercq
et al 1987). Quels qu'ils soient, les parametres
plasmatiques présentent des limites d’interpré-
tation et d’utilisation. La concentration d’'un
constituant du plasma est la résultante d’en-
trées et de sorties du pool plasmatique. La
sélection risque donc de modifier les unes et
les autres en méme temps, rendant 'efficacité
de ces méthodes incertaine a moyen terme.
Elles peuvent cependant rendre des services a
court terme:; par exemple l'élimination des
poulets a concentrations plasmatiques élevées
de VLDL doit certainement contribuer a suppri-
mer des animaux trés gras et abaisser ainsi
I’état moyen d’adiposité de la population.

La sélection sur collatéraux a fait ses preuves
en sélection expérimentale. Quatre équipes de
recherches l'ont pratiquée (Cahaner 1988,
Leclercq 1988, Leenstra 1988, Lilburn 1988).
Théoriquement cette méthode, qui consiste a
estimer le génotype d’un candidat a la repro-
duction d’apres la valeur de n fréres ou demi-
fréres sacrifiés pour la circonstance, représente
une perte d’efficacité et un coidt non négligea-
ble (Mallard et Douaire 1988). Son intérét est
néanmoins a prendre en considération du fait :
1) de I'héritabilité trés élevée du rapport gras
abdominal/poids vif, 2] de I'efficacité observée
lors des sélections expérimentales, 3)de la
réduction plus spécifique du dépdt abdominal
par rapport aux autres tissus. La mesure asso-
ciée d’autres criteres de carcasse, tels que le
développement des muscles pectoraux peut
redonner de l'intérét aux mesures sur collaté-
raux en altendant la découverte de méthodes

non destructives. Enfin il faut rappeler qu’il
existe toujours une corrélation positive et
modérée entre poids vif et état d’adiposité, tout
au moins chez les espéces a faible adiposité
comme les volailles, qui fait qu’'une sélection
vers la réduction de 'engraissement tend a se
faire un peu au détriment de la vitesse de crois-
sance. Heureusement la valeur de la corrélation
est suffisamment faible pour permettre une
sélection spécifique de I’engraissement. Le
tableau 7 résume les avantages respectifs de la
sélection sur I'indice de consommation et de la
sélection sur le dép6t gras abdominal.

En conclusion il est probable que la solution
pratique soit peut-étre la combinaison de plu-
sieurs méthodes de sélection. Selon I'espeéce et
selon la stratégie du sélectionneur plusieurs
combinaisons dans le temps ou a un instant
donné peuvent étre en effet envisagées.

Intéréts zootechniques
et technologiques des génotypes
maigres

Efficacité alimentaire

Le premier inlérét zootechnique des géno-
types maigres est leur meilleure efficacité ali-
mentaire. Quel que soit le mode de sélection
utilisé I'amélioration est substantielle et
dépend, bien évidemment de Pintensité de la
sélection vers la maigreur. Dans la sélection
expérimentale réalisée en France, deux lignées
ont été obtenues par sélection divergente, 'une
en vue d’accroitre le gras abdominal, 'autre en
vue de la réduire. Partant d’'une population ou
le rapport gras abdominal/poids vif était de
2,7 % chez les males dgés de 62 jours il a été
possible en 7 générations de parvenir a une
lignée maigre ou il est de 1%. S’il existe un
rapport de 1 a 4 pour le gras abdominal entre
génotype maigre et génotype gras, le rapport
entre lipides totaux n’est que de 1 a 2. Dans ces
conditions la différence d’indice de consomma-

Tableau 7. Avantages respectifs d’une sélection soit sur l'indice de consommation, soit sur la proportion

de graisse abdominale.

Réduction de 'indice
de consommation

Réduction
de la graisse abdominale

Poids vif
Digestibililé des graisses
Besoin énergétique d’entretien

Indice de consommation

Rendement en carcasse

Rendement en filets

corrélation positive
améliorée (+ 3 %)
réduit

tres amélioré (- 0,150)

Adiposité :

- générale réduile réduite

- gras abdominal réduile spécifiquement réduite
Mortalité inchangée inchangée
Troubles locomoteurs réduits légérement réduits

ameélioré (+ 10 g/kg)
amélioré (+ 10 g/kg)

corrélation légérement négative
inchangée
inchangé
ameélioré (- 0,100)

amélioré (+ 10 g/kg)
amélioré (+ 10 g/kg)
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alimentaires en
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avec une meilleure
efficacité que les
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qui une part des
acides aminés est
utilisée pour la
lipogeneése.
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tion est en moyenne de 0,20 (200 g d’aliment
par kg de poids vif). Si on admet que la sélec-
tion a été a peu prés symétrique, le gain par
rapport a la lignée de départ est de moitié, soit -
0,10, c’est-a-dire une économie de 100 g d’ali-
ment par kg de poulet produit. Dans I'expé-
rience de sélection réalisée en Ecosse et basée
sur les VLDL plasmatiques les lipides corporels
de la lignée maigre représentent 13,4 % du
poids vif a la 7° génération, alors que le lot
témoin est & 16,4 %. La différence d’indice de
consommation est de 0,12 (Whitehead 1988).
Dans l'expérience hollandaise (Leenstra 1988)
la lignée sélectionnée pour un faible pourcen-
tage de gras abdominal présente un rapport de
1 & 2,2 pour ce critere par rapport au lot
témoin ; la différence d’indice de consomma-
tion est de 0,11 mais elle doit étre un peu moins
prononcée si on raisonne a poids vif égal, la
lignée témoin étant nettement plus lourde que
la lignée maigre. Au cours de cette méme expé-
rience la lignée sélectionnée pour une efficacité
alimentaire élevée se caractérise par un rapport
de 1 a 1,55 pour la proportion de gras abdomi-
nal ; la différence d’indice est alors de 0,17 par
rapport a la lignée témoin. Cette différence doit
probablement étre un peu plus faible si on rai-
sonne a poids vif équivalent pour la méme rai-
son que précédemment. On peut donc conclure
quune sélection menée de fagon intensive
contre 'engraissement peut permettre d'écono-
miser au moins 100 g d’aliment par kg de pou-
let. Le gain doit certainement étre supérieur si
Pon associe la sélection sur la maigreur et la
sélection sur l'efficacité alimentaire.

!
Economie de protéines alimentaires

L'une des retombées inattendues de ces
sélections expérimentales concerne I'utilisation
des protéines alimentaires par les lignées mai-
gres. Dans le tableau 8 nous avons rassemblé
les valeurs du rapport protéines fixées/pro-
téines ingérées observées au cours de 5 expé-
riences de sélection réalisées sur poulet de
chair. Une seule expérience comporte un lot
témoin vis-a-vis de lignée maigre. Les autres
associent une lignée maigre a une lignée
grasse ; ce qui rend un peu plus difficile I'inter-
prétation des phénomeénes, car on ne sait pas
avec certitude si la divergence vient de la lignée
maigre, de la lignée grasse ou des deux lignées
a la fois.

Quoi qu’il en soit, il ressort nettement de ce
tableau, et plus encore des publications citées,
que les lignées maigres transforment les pro-
téines alimentaires en protéines corporelles
avec une efficacité nettement supérieure aux
lignées grasses ou aux lignées témoins non
sélectionnées. Ce phénomeéne est confirmé par
Whitehead (1988) chez les lignées sélection-
nées sur les VLDL plasmatiques : |'efficacité est
de 0,34 chez la lignée grasse et de 0,40 chez la
lignée maigre. En moyenne on peut considérer
que, par rapport a une lignée témoin, le rende-
ment de transformation des protéines alimen-
taires en protéines de carcasse est amélioré de
3 % ; ce qui peut se traduire par une économie
de 25 g de protéines alimentaires par kg de
poulet. 11 s’ensuit que les poulets maigres

Tableau 8. Valeurs du rapport protéines fixées sur protéines ingérées chez plusieurs lignées expéri-
mentales de poulets différant pour leur état d’engraissement.

Référence L}lgn(.ae .
grasse temoin maigre
Leclercq (1983)* 0,38 0,41
Pym et al (1984)** 0,53 0,56
Mc Leod et al (1988)* 0,31 0,40
Geraert et al (1988 a) 0,39 0,45
Sorensen et al (1983)** 0,54 0,60

* protéines corporelles a I'exclusion des plumes.
** calcul basé sur les protéines digestibles.
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Figure 3. Influence de la teneur en protéines
brutes de l'aliment sur l'indice de consommation
(IC) de poulets génétiquement gras ou maigres.
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excretent moins d’acide urique (Geraert et al
1988 b). Cette caractéristique peut s’avérer inté-
ressante pour lutter contre la pollution azotée
par les fientes dans les zones d’élevage intensif.

Les mécanismes qui sont a 'origine de cette
utilisation plus efficace des acides aminés ali-
mentaires a des fins de protéinogénése font
I'objet actuellement d’investigations. Il a été
montré que les lignées grasses incorporent
significativement plus de carbone 14 des acides
aminés alimentaires dans leurs acides gras de
réserve (Mammier et al 1985, Geraert et al
1986). Il y a donc chez eux une déviation méta-
bolique, probablement sous contréle hormonal,
qui dirige systématiquement une part des
acides aminés vers la production d'acétylcoen-
zyme A et la lipogenese.

Si les lignées maigres sont de meilleurs
transformateurs des acides aminés alimentaires
en protéines corporelles, elles sont en revanche
plus sensibles a la teneur de 'aliment en pro-
téines brutes dans les zones de variation en-
dessous du besoin usuel {Leclercq 1983, White-
head 1988). La réciproque avait été observée
des 1980 par Sorensen qui, voulant sélection-
ner des poulets économes en protéines, avait
effectué une sélection en régime carencé en

protéines. Aprés 3 générations il observa qu’il
avait en fait sélectionné une lignée grasse et
moins efficace dans !'utilisation des protéines
alimentaires. Les phénomeénes décrits précé-
demment constituent une bonne illustration
des interactions possibles entre le milieu et la
sélection.

Apparemment les lignées maigres et grasses
réagissent de fagon paralléle aux changements
du taux protéique alimentaire pour ce qui
concerne l'indice de consommation et 1'état
d’engraissement. A cette occasion on peut aisé-
ment comprendre l'intérét pratique d’une
sélection contre 'adiposité. La figure 3 décrit
I’évolution de l'indice de consommation lors-
que les teneurs en protéines brutes de I'aliment
sont modifiées ; les données proviennent de 2
expériences réalisées sur nos lignées en généra-
tion F3 et F7. On remarque I'évolution parallele
des lignées, 'écart étant plus prononcé en F7
gu'en F3. En F3 il faut en moyenne relever de
40 g/kg la teneur en protéines de I'aliment dis-
tribué a des animaux génétiquement gras pour
réduire I'indice de consommation au niveau
des animaux maigre. En F7 c’est une élévation
de 100 g/kg qui devient nécessaire. Ces chiffres
doivent étre divisés par 2 pour obtenir un ordre
de grandeur d’une comparaison avec une
lignée témoin. Cette figure illustre donc I'inté-
rét respectif des deux voies envisagées pour
réduire I'indice de consommation du poulet. La
voie nutritionnelle, basée sur la distribution
d’exces de protéines, trouve ici sa limite prati-
que au bénéfice de la voie génétique, plus lon-
gue a mettre en ceuvre mais moins gaspilleuse
en ressources protéiques.

Un phénomeéne semblable est illustré par la
figure 4, rapportant des observations faites
aussi en F3 et en F7. Les différences entre
lignées sont encore plus prononcées que pour
I'indice de consommation. En F3 il faut aug-
menter de 55 g/kg la teneur en protéines brutes
des aliments distribués au génotype gras pour
réduire son engraissement au niveau du géno-
type maigre. En F7 'augmentation théorique ne
peut étre estimée puisqu’il n’y a pas recouvre-

Figure 4. Influence de la teneur de l'aliment en
protéines brutes sur l'état d’engraissement des
lignées de poulets différant génétiquement pour
I'état d’adiposité.
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Tableau 9. Résultats de dissection de méles de 2 lignées expérimentales de poulets différant pour leur

état d'engraissement (Ricard et Touraille 1988).

Génération 5 Génération 7

gras maigre gras maigre
Poids vif (g) 1774 ns 1862 1778 ns 1745
Carcasse éviscérée/poids vif 0,593 * 0,602 0,612 ns 0,620
Muscles pectoraux/carcasse
éviscérée 0,188 o 0,198 0,194 o 0,206
Cuisses+ pilons/carcasse
éviscérée 0,392 ns 0,398 0,390 ns 0,385
Muscles cuisses + pilons/
carcasse éviscérée 0,622 *E 0,648 0,612 o 0,638

* significatif au seuil de 5 %, **

significatif au seuil de 1 ¢

%,

ns non significatif.

Tableau 10. Rendement en viande de filets des lignées maigres expérimentales (en % du poids vif).

. Lignée
Référence . .
grasse temoin maigre
Cahaner et al (1986) 14,8 % 15,6 %
Leenstra et al (1987) 13,9 % 14,2 %
Ricard et al (1988) 11,5 % 12,3 %

ment des deux courbes de régression. L’intérét
de la solution génétique du probleme de 'en-
graissement devient alors encore plus mani-
feste que pour 'indice de consommation.

Influence sur les qualités de carcasse

La sélection de lignées maigres réduit bien
évidemment les tissus adipeux. Nous avons
évoqué précédemment U'incidence de la métho-
dologie de sélection sur la répartition des
divers tissus adipeux, en particulier entre tissus
sous-cutanés et tissus internes (gras abdomi-
nal). Toutefois cette sélection ne se limite pas a
ces seules conséquences. Elle entraine aussi
une amélioration du rendement en carcasse
(poids de la carcasse éviscérée/poids vif), un
développement un peu plus important mais
significatif des muscles pectoraux et de 'en-
semble muscles pectoraux + muscles des mem-
bres postérieurs (cuisse + pilon). Ces phéno-
meénes sont illustrés dans le tableau 9 a propos
de 2 générations de nos lignées expérimentales.
Les différences ne sont pas spectaculaires et
pourraient étre sans doute accrues encore par
une sélection spécifique sur ces caracteres ; en
effet les héritabilités mesurées par Ricard et
Rouvier (1967 ; 1969) laissent supposer qu’'une
telle sélection spécifique sur le développement
plus important des muscies chez la lignée mai-
gre est probablement en partie le reflet de
l'orientation particuliére du métabolisme de ces
animaux vers la protéinogénése plutot que vers
la lipogenese. Des observations similaires ont
été réalisées sur les lignées expérimentales
israéliennes et hollandaises (tableau 10). 1
s’agit donc d'une retombée intéressante de la
sélection contre I'engraissement a I'heure ou
les volailles sont de plus en plus vendues en
parties découpées.
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Des tests organoleptiques comparatifs ont été
réalisés en France et en Hollande sur les géno-
types maigres ou gras et n'ont révélé aucun
défaut particulier du génotype maigre. A
I’échelle du laboratoire (nombre limité de
lignées comparées et de sujets testés) il semble
donc que ce type de sélection n’ait guére de
répercussion sur le gout et la texture des
viandes.

Autres conséquences de la sélection
pour la maigreur

L’évolution d’autres caractéres au cours des
sélections expérimentales a fait I'objet d’'obser-
vations moins systématiques et parfois pure-
ment fortuites. On n’est d’ailleurs jamais str
que les caractéres aussi observés ne soient pas
dus au hasard, les effectifs des lignées en sélec-
tion étant tout de méme assez réduits, souvent
12 a 15 peres et 40 a 60 meéres par lignée.

Signalons tout d'abord que chez les lignées
sélectionnées & I'INRA les poussins maigres
éclosent plus t6t que les poussins gras (Ber-
narczyk et al 1984). Aucune investigation n’a
été entreprise pour tenter d’expliquer ce phéno-
méne.

Les animaux maigres hollandais présentent
moins de dyschondroplasie (troubles locomo-
teurs) que les animaux non sélectionnés. Ils
sont également plus actifs (moins léthargiques).
Cette derniére constatation n’a toutefois pas fait
l'objet de tests quantitatifs.

Chez les adultes, les aptitudes a la reproduc-
tion ont été comparées. Dans les lignées INRA,
la maturité sexuelle est identique et le nombre
d’ceufs n’est pas modifié. Seul le poids de I'ceuf
et sa composition subissent quelques change-
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ments significatifs. Les poules grasses, plus
légeres, pondent des ceufs eux aussi plus
légers, mais possédant une proportion de jaune
nettement supérieure aux poules génétique-
ment maigres. Dans la sélection expérimentale
réalisée en Ecosse, la lignée grasse nourrie a
volonté présente des capacités de reproduction
et une viabilité catastrophiques. Toutefois le
rationnement efface les différences entre
lignées et releve I'ensemble des parametres
(nombre d’ceufs pondus, viabilité, fertilité, éclo-
sivité). Cependant, comme en France, la lignée
grasse pond des ceufs plus petits. Au cours de
I'expérience menée en Hollande, la sélection
pour la réduction du gras abdominal ne modi-
fie pas le nombre d’ceufs pondus, alors que la
sélection pour améliorer 'indice de consomma-
tion exerce un effet positif sur ce critére. La fer-
tilité des males de la lignée sélectionnée pour
un dépét abdominal faible demeure équiva-
lente a celle de la lignée témoin. En revanche,
les cogs issus d’'une sélection sur I'indice de
consommation sont plus fertiles en reproduc-
tion naturelle. En insémination artificielle il est
encore signalé une supériorité de la lignée
sélectionnée sur 'indice de consommation.

Toutes ces observations tendent a montrer
que les diverses méthodes envisagées pour
réduire I'engraissement, soit ne modifient pas,
soit améliorent légérement les performances de
reproduction. Aucune explication n’a été envi-
sagée. En pratique, ces informations demeurent
cependant tres favorables a la sélection de croi-
sement commerciaux maigres.

Conclusion

Les génotypes maigres, bien connus dans
I'espéce porcine, peuvent constituer dans un
avenir proche un progrés notoire en aviculture.
Tous les agents des filieres de production en
tireront bénéfice. Pour le sélectionneur cela
représente un effort méthodologique et techno-
logique mais aussi un atout indéniable pour le
maintien de sa compétitivité. Des économies
substantielles sont prévisibles pour ce qui
concerne I’énergie et les protéines alimentaires.
En outre, il n’est pas interdit d’imaginer que la
formulation des aliments soit renouvelée a I'oc-
casion de l'apparition de ces nouveaux géno-
types. On peut penser en effet que les normes
d’apport en protéines et acides aminés d'une
part, et en énergie d’autre part, subissent des
modifications. En effet la faible adiposité peut
contribuer, par exemple, a réduire les taux pro-
téiques et a relever les taux énergétiques. Ces
nouveaux génotypes pourraient trés bien utili-
ser des régimes a « trés haute énergie », trés
riches en matiéres grasses, sans manifester les
exces d’engraissement que I'on rencontre avec
les génotypes actuels dés que 'on veut élever le
taux énergétique.

Les abattoirs valoriseront mieux ce type
d’animal congu pour son rendement élevé en
parties de haute valeur commerciale et au
contraire presque dépourvu en déchets gras.
Enfin, le consommateur a la recherche de plats
allégés pourra satisfaire ainsi a ses aspirations
diététiques.
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