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À l’échelle mondiale, la pisciculture est le 
domaine de production animale qui présente la plus 
forte croissance, de l’ordre de 10 % par an (FAO, 
2012). Elle répond une hausse de la demande en 
produits aquatiques que ne peut satisfaire la pêche, 
dont les débarquements stagnent (encadré 1). Tout 
comme les autres systèmes de production agricole, 
la pisciculture vise un mode de développement du-
rable, conciliant le respect de l’environnement, les 
attentes sociales et économiques des producteurs, 
des autres acteurs de la filière et des populations 
locales.

Articuler la notion de développement du-
rable à des décisions opérationnelles continue 
d’être un défi pour la société et pour la science. 
Bosshard (2000) décrit la durabilité comme le pa-
radigme contemporain le plus stimulant et le plus 
vague à la fois. Un système de production plus 
durable implique de réduire l’impact des émissons 
polluantes et d’accroître l’efficacité de l’utilisation 
de ressources afin qu’il soit supporté à long terme 
par l’environnement naturel (Payraudeau et Van 
der Werf, 2005). 

Dans le contexte actuel, l’expansion de la 
pisciculture est confrontée à trois enjeux forts : 
l’occupation d’écosystèmes aquatiques, l’utilisa-
tion de ressources pour l’alimentation des poissons 
et la maîtrise de la production (coûts et qualité du 
produit). Chacun pose des problèmes bien parti-
culiers. Par exemple, l’effet local sur les écosys-
tèmes varie avec l’implantation des piscicultures 
et les effets des rejets engendrés par la production 
sur des milieux sensibles et parfois remarquables. 
L’alimentation des élevages ne peut se passer des 

farines et huiles de poisson ce qui ponctionne des 
ressources halieutiques limitées. Par ailleurs, la 
part d’origine végétale de l’alimentation (tour-
teaux et huiles) est également utilisée par d’autres 
filières d’élevage et n’est pas forcément produite 
dans des conditions durables. L’amélioration de 
l’efficience de l’élevage aquacole et de la qualité 
des produits doit répondre à la fois aux objectifs 
des producteurs (optimisation de l’outil de pro-
duction), aux demandes de qualité des consomma-
teurs telles que les professionnels les perçoivent, 
aux impératifs environnementaux et de conditions 
d’élevage des animaux.

Actuellement, les travaux scientifiques 
menés en appui du développement de la piscicul-
ture se sont orientés selon trois volets et chacun 
se décompose en plusieurs pistes d’amélioration 
technique (fig. 1).
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Encadré 1. Quelques chiffres de consommation 
de poissons d’élevage

La consommation de poisson d’élevage augmente 
de façon significative dans le monde. D’après les 
données de la FAO, la production aquacole des-
tinée à la consommation humaine a atteint un 
record historique de 60 millions de tonnes. En Eu-
rope, les produits aquacoles représentent 25 % du 
volume total des produits aquatiques consommés 
(13 millions de tonnes en poids vif). La production 
de daurade en Méditerranée a atteint en 2008 un 
volume de 120 000 tonnes. La consommation de 
daurade en France représente environ 10 000 t 
dont 90 proviennent de l’aquaculture (données 
FAO, 2012 et France Agrimer, 2011b). 
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La complexité de ces systèmes de pro-
duction et l’interdépendance des phénomènes à 
l’œuvre rendent difficile la compréhension des 
effets des changements techniques (fig. 1). L’ana-
lyse de l’efficacité des innovations au sein de ces 
systèmes est nécessairement pluridisciplinaire. Di-
minuer la durée du cycle de production, accroître 
la taille des animaux commercialisés, augmenter 
les rendements en chair consommable ou amé-
liorer le taux de survie par la résistance à certains 
pathogènes, ont des impacts directs et indirects sur 
l’efficacité technique et économique du système 
de production. La génétique gouverne certains ca-
ractères des poissons dont l’expression participe à 
ces attentes. La sélection génétique est donc mobi-
lisée pour améliorer la croissance et le rendement 
des productions tout en réduisant les coûts, ainsi 
que pour produire des poissons répondant mieux à 
certaines exigences des consommateurs. 

Dans une telle perspective, la sélection gé-
nétique peut en outre être mobilisée précisément 
dans la perspective de la réduction des impacts 
environnementaux. C’est dans cette optique que 
s’est mis en place le programme FilDor [Bases 
génétiques et écologiques pour l’amélioration de 
la qualité de la daurade royale d’élevage (Sparus 
aurata) en Méditerranée]. 

Intégrer le progrès génétique 
potentiel dans une analyse 
environnementale 

Détermination des paramètres génétiques : 
expérimentation et modélisation

Deux caractères ont été retenus pour la sé-
lection génétique : le poids à l’abattage, considéré 
comme représentatif de la vitesse de croissance 
classique en sélection animale et le rendement en 
filets, encore très peu sélectionné en pisciculture. 
Le lot expérimental permettant d’étudier cette stra-
tégie de sélection a été construit à la ferme marine 
du Douhet (Oléron, France) fin 2009. 

Nous avons pu estimer l’héritabilité du poids 
et celle du rendement en filets (les résultats obte-
nus sont supérieurs à ceux rapportés par Navarro 
et al. en 2009 sur la même espèce). La corrélation 
génétique entre les deux caractères est moyenne 
(encadré 2). L’impact de la sélection sur l’un ou 
l’autre de ces deux caractères dans une population 
de daurades après 5 générations de sélection a été 
simulé.

figure 1. Les trois principaux enjeux des systèmes de production piscicole et les pistes d’amélioration 
explorées par la recherche scientifique.
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Analyse environnementale
En vue de comparer les différences d’impact 

environnemental des sélections génétiques, nous 
avons fait appel à l’analyse environnementale. 
Parmi les méthodologies, l’analyse de cycle de vie 
(ACV) s’impose dans le paysage de l’évaluation 
environnementale par sa nature quantitative et glo-
bale. Cette approche permet d’intégrer les nom-
breux éléments du fonctionnement de l’exploita-
tion. L’ACV met en évidence les conséquences 
environnementales des changements de modes de 
production, en intégrant toutes les opérations, à 
l’amont du site, telles que la production d’aliments 
pour les poissons, comme à l’aval (commercialisa-
tion, consommation des produits). 

L’ACV est une méthode normalisée décrite 
dans la norme ISO 14044 (ISO 2006 a,b) qui com-
porte quatre phases essentielles : la définition des 
objectifs de l’ACV (comparaison, bilan) et du 
champ d’analyse qui en découle (périmètre, uni-
té fonctionnelle, limites du système), la conduite 
d’un inventaire des émissions et des consomma-
tions de ressources, le calcul d’indicateurs d’im-
pacts environnementaux et une interprétation des 
résultats. Son application aux systèmes agricoles 
et alimentaires est en évolution, tant sur l’analyse 
des systèmes, que sur les méthodologies de mise 
en évidence des impacts environnementaux ou en-
core pour les associer à des analyses de durabilité 
du cycle de vie intégrant des critères économiques 
et sociaux. 

Dans le domaine des produits de la pêche 
et de l’aquaculture l’ACV est maintenant utilisée 
avec des développements spécifiques. Les caté-
gories d’impacts comprennent par exemple l’uti-

lisation de la production primaire, la dégradation 
du benthos lors du chalutage ou des calculs spé-
cifiques d’émissions polluantes en aquaculture 
(Aubin, 2013 ; Henriksson et al., 2011). Certains 
éléments méthodologiques retenus pour ce travail 
sont issus de ces études (Aubin et al., 2009 ; Bois-
sy et al., 2011; Papatryphon et al., 2004). 

Définition du système étudié : 
de la production des intrants 
jusqu’à la mise en déchets 

Dans la plupart des ACV effectuées en éle-
vage, l’objectif est d’évaluer les impacts liés à la 
production d’un poisson commercialisable, toutes 
chose égales par ailleurs. Le système analysé com-
mence donc à l’extraction et à la production des 
matières premières (production des ressources 
énergétiques, des matériaux de construction, des 
ingrédients de l’alimentation, etc.) et s’arrête à 
la porte de l’exploitation agricole. Dans les com-
paraisons de systèmes de production, l’étape de 
consommation n’est pas étudiée (Nemecek et al., 
2011 ; Thomassen et al., 2008 ; van der Werf et al., 
2009). Dans le cas de ce projet, nous avons posé 
l’hypothèse que la sélection génétique pouvait 
influencer l’ensemble de la filière jusqu’à la 
consommation. Ainsi, le système étudié intègre 
la commercialisation, la consommation et la mise 
en déchet (fig. 2). Par contre, la phase de sélec-
tion des géniteurs n’est pas intégrée dans l’analyse 
environnementale. 

L’unité de référence retenue pour les calculs 
d’impact ou unité fonctionnelle dans le vocabulaire 
de l’ACV, est la production et la consommation de 
250 g de filets issus d’une daurade de 450 g envi-
ron achetée, puis consommée chez un particulier, 
soit une portion pour deux consommateurs1. C’est 
le client final qui va séparer le filet et les parties 
non consommables du poisson (tête, nageoires, 
peau, arrêtes et viscères, environ 45 % du poids 
vif). Compte tenu de ce choix, l’amélioration du 
rendement de filetage se traduira essentiellement 
comme une baisse des déchets à la consommation. 

Dans les fermes étudiées, l’élevage des dau-
rades est réalisé en cage marine. Pour les données, 
nous nous sommes fondés sur un modèle de sys-
tème de production en Méditerranée, basé sur la 
description de fermes existantes (réalisée dans le 
cadre de cette étude) et sur la littérature (Aubin et 
al., 2009). Les alevins arrivent sur le site de pro-
duction à 5 g. Le grossissement dure 24 mois pour 

1. Il faudrait ultérieurement réexaminer l’unité fonctionnelle 
en vérifiant si les réactions du marché conduisent à vendre 
des poissons identiques à filets plus gros ou des poissons 
plus petits à filets de taille identique.

Encadré 2. Quelques éléments sur la sélection

Héritabilité : c’est une donnée statistique comprise 
entre 0 et 1, qui évalue la part des facteurs géné-
tiques dans la probabilité de voir apparaître un trait 
phénotypique au sein d’une population donnée. 
Elle permet de mesurer les contributions relatives 
des différences génétiques et des différences dues 
à l’environnement dans la variation phénotypique 
totale des individus. Chez l’animal, une héritabilité 
supérieure à 0,4 permet d’envisager de sélection-
ner les individus performants, ou leur ascendance 
sur ce trait. Elle dépend de la pression de sélection.
Corrélation génétique : c’est la corrélation entre 
les valeurs de deux caractères dans une popu-
lation. Elle prend des valeurs comprises entre +1 
et -1 ; 0 indique qu’il y a indépendance : la sélec-
tion de l’un n’affecte pas la valeur additive pour 
l’autre en moyenne. Cette corrélation n’a pas été 
exploitée dans le cadre des résultats exposés ici.
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atteindre 450 g. Ils sont nourris avec des aliments 
formulés, composés d’une part importante de fa-
rine et huile de poisson. L’expédition des daurades 
se fait après calibrage des poissons conservés dans 
la glace, en fonction des commandes.

Le temps, le type de transport et de stockage 
pris en compte sont représentatifs d’un des princi-
paux bassins de consommation de la daurade en 
France : l’Île-de-France (France Agri Mer, 2011a, 
b ; Grange et Vincelet, 2008). Le fonctionnement 
et l’approvisionnement des intermédiaires ont été 
modélisés d’après des chaînes logistiques décrites 
pour les produits frais en Île-de-France (Bio Intel-
ligence Service et ADEME, 2007 ; Rizet et Keïta, 
2005 ; UNTF, 2009). 

Le consommateur a été modélisé sur la 
base des données de Bio Intelligence Service et 
ADEME (2007) et de Grange et Vincelet (2008). 
L’achat d’une daurade a été couplé à l’achat d’un 
panier moyen (environ 30 kg). Deux modes de 
cuisson ont été modélisés : les plaques de cuisson 
électrique et le four. 

Les déchets pour 250 g de chair consommée 
ont été calculés grâce aux modèles d’évolution des 
rendements par la sélection, pour chacun des hy-
pothèses de sélection, et par des mesures sur les 
lots de poissons étudiés (encadré 3). Les déchets 
ont été considérés comme incinérés comme la ma-
jorité des déchets ménagers (à partir de ORDIF, 
2010).

Dans cette étude, cinq hypothèses de sélec-
tion ont été choisies. Dans la première, la daurade 
est produite dans les conditions de production uti-
lisées aujourd’hui, sans sélection particulière ou 
standard (SS). Dans les autres, deux pressions de 
sélection ont été retenues pour le poids à la com-
mercialisation (SP) – ce qui traduit la vitesse de 
croissance – et le rendement en filets (SF). 

Pour le poids, il est possible de mener la sé-
lection directement sur les individus mesurés alors 

que pour le rendement en filets, il faut se baser 
sur les performances de collatéraux abattus (frères 
sœurs généralement) ce qui donne une pression de 
sélection moins élevée. Les gains dus aux corré-
lations entre les deux caractères n’ont ici pas été 
modélisés.

Des modélisations de la croissance d’un 
cycle de production de daurades de 450 g (taille 
commercialisée) ont été utilisées pour les 5 hypo-
thèses de sélection ce qui donne 5 scénarios d’éle-
vage. La quantité de déchets (tête, peau, viscères, 
arrêtes) a été calculée pour chaque scénario à partir 
de données réelles collectées lors de l’abattage du 
lot expérimental et diffère donc pour les scénarios 
de sélection sur le rendement en filets (SF) pour 
lesquels le ratio de déchets moyen a été estimé 
grâce aux équations classiques de prédiction du 
gain génétique (Falconer et McKay, 1996).

Des profils environnementaux 
différents selon les scénarios

Les principales différences entre les scé-
narios sont la durée du cycle de production, le 
rendement en chair consommée et la quantité de 
déchets (tabl. 1).

Encadré 3. filDor : un travail en collaboration 
avec les acteurs de la filière

Une des composantes importantes du programme 
FilDor a été la collaboration active des chercheurs 
avec des acteurs de la filière, laquelle a permis de 
faire une analyse et une représentation réaliste du 
système de production. Des producteurs d’ale-
vins, le Syndicat des Sélectionneurs Avicoles et 
Aquacoles Français (SYSAAF) et des producteurs 
de daurade ont fait partie du projet. Les fabricants 
d’aliments ont fourni les données nécessaires 
pour retracer le type et l’origine des matières pre-
mières utilisées dans la fabrication des granulés.

Tableau 1. Description des résultats des modélisations sur la durée du cycle de production d’une 
daurade de 450 g et le pourcentage des déchets.

Scénarios Description de la sélection Pression de 
sélection

Durée du cycle 
de production (j)

Déchets 
(%)

Standard (SS) Production actuelle 423 43

Croissance 1 (SC1) Sélection sur la croissance 3% 304 43

Croissance 2 (SC2) Sélection sur la croissance 10% 321 43

filet 1 (Sf1) Sélection sur le rendement en filets  10% 366 29

filet 2 (Sf2) Sélection sur le rendement en filets   20% 372 36
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Des scénarios comparatifs
Les catégories d’impacts environnementaux 

potentiels ont été choisies à partir de la littérature 
sur les ACV des produits aquacoles. Cinq catégo-
ries d’impact sont présentées ici. D’abord, l’aci-
dification des sols et des eaux due à l’émission de 
molécules acidifiantes dans l’air, les sols ou les 
eaux. Ensuite, l’eutrophisation ou les impacts sur 
les écosystèmes aquatiques et terrestres dus à un 
enrichissement en azote et phosphore. Le change-
ment climatique qui évalue la production de gaz à 
effet de serre et leur pouvoir de réchauffement à 
une échéance de cent ans. L’utilisation d’énergie 
regroupe l’ensemble des ressources énergétiques 
consommées. L’utilisation de surface représente 
l’ensemble des surfaces terrestres qui ont été né-
cessaires à la production du poisson et des intrants. 
Finalement, l’utilisation de production primaire 
nette représente le niveau trophique de l’élevage 
par la consommation de carbone issu de la produc-
tion primaire (photosynthèse des végétaux). 

Les contributions des différentes étapes – 
élevage, commercialisation, consommation et 
mise en déchets – aux impacts environnementaux 
potentiels du scénario standard sont représentées 
dans la figure 3. 

L’élevage représente entre 79 et 100 % des 
impacts. La commercialisation, la consommation 
et la mise en déchets comptent pour moins de 5 %, 
sauf pour l’énergie utilisée et le changement clima-
tique. Dans la consommation, la cuisson mobilise 
près de 18 % de l’énergie totale utilisée. Lors de la 
mise en déchets, l’incinération est responsable de 
plus de 12 % des émissions des gaz à effet de serre.

Les différences d’impacts environnemen-
taux entre les scénarios d’amélioration de la vi-
tesse de croissance (SC1 et SC2) et le scénario 
témoin (SS) sont limitées (fig. 4). Le facteur de 
transformation alimentaire n’étant pas, par hypo-
thèse, modifié par la sélection, le niveau des im-
pacts associés reste le même quelle que soit la vi-
tesse de croissance. C’est la durée d’élevage qui en 
limitant l’utilisation du matériel (facteurs fixes) et 
du carburant (pour les bateaux), baisse les impacts. 
La comparaison entre le scénario de production 
standard (SS) et les scénarios avec une hypothèse 
de sélection sur le rendement en filets (SF) montre 
leur avantage potentiel pour diminuer les impacts 
environnementaux (fig. 4) : cela peut atteindre 
19 % (SF2) à 24 % (SF1), selon les impacts, essen-
tiellement du fait de la diminution des déchets lors 
de la préparation par poisson, notamment par les 
impacts liés à leur incinération (changement cli-
matique). 

Figure 3. Impacts potentiels associés à 250 g de chair de daurade consommée en Île-de-France pour le 
scénario de production standard. 

Acidification              Eutrophisation          Changement            Utilisation de       Énergie utilisée           Production
(kg SO2eq)                 (kg PO4eq)               climatique                  surface                  (MJ eq)                 primaire nette
                                                                   (kg CO2 eq)                 (m2/a)                                                     (kg C)
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Cependant, la sélection modélisée ici est 
approximative car elle repose sur l’évaluation du 
rendement en filets de chacun des géniteurs ce qui 
est impossible (il faudrait les abattre avant la re-
production). Sans méthodes efficaces de prédiction 
individuelle de ce rendement sur l’animal vivant, 
les gains attendus sont potentiellement différents 
des gains réels car les références sont réalisées sur 
collatéraux (frères-sœurs). Ce travail montre néan-
moins l’intérêt environnemental de la sélection sur 
le rendement en filets qui est toujours favorable 
par rapport au scénario standard. 

Dans ce système d’élevage marin en cage, 
qui requiert peu de moyens techniques et peu 
d’énergie, l’aliment et son utilisation sont détermi-
nants pour le niveau des impacts environnemen-
taux de la phase de production. Une amélioration 
de la vitesse de croissance sans changement de 
l’indice de conversion alimentaire, n’augmentera 
pas beaucoup les performances environnementales 
du produit. Une augmentation du rendement en fi-
lets induira de façon proportionnelle une réduction 
des déchets associés à la consommation et/ou de 
la transformation, et améliore le bilan global. Une 
conséquence additionnelle serait aussi la dimi-
nution de la taille du poisson vendu pour obtenir 

la même quantité de chair par poisson, et ainsi la 
durée d’élevage.

Perspectives
Le projet FilDor a cherché à intégrer plu-

sieurs niveaux d’analyse. Il a permis d’évaluer 
quantitativement une innovation et ses avantages, 
tout en cherchant à augmenter l’efficacité tech-
nique et économique de l’élevage. Il a été pos-
sible d’intégrer à l’analyse environnementale les 
impacts induits hors exploitation, lors des étapes 
de commercialisation et de consommation de la 
daurade.

L’évaluation de l’impact environnemen-
tal de l’amélioration génétique des cheptels n’a 
jusqu’à présent été initiée que chez la vache lai-
tière aux Etats-Unis (Capper et al., 2009). Ce pre-
mier exercice en aquaculture illustre ce qui peut 
être attendu en termes d’évolution des impacts. 
Les modifications de certaines caractéristiques 
du poisson, en particulier la vitesse de crois-
sance, mais surtout des éléments morphologiques, 
peuvent induire de véritables évolutions de sys-
tèmes et des objectifs de production. C’est aussi 
potentiellement le cas durant la phase d’écloserie 

figure 4. Impacts potentiels des 5 scénarios de sélection génétique pour 250 g de chair de daurade 
consommée en Île-de-France.

Acidification              Eutrophisation           Changement     Utilisation de           Énergie utilisée              Production
(kg SO2eq)                 (kg PO4eq)                 climatique                  surface                       (MJ eq)                 primaire nette
                                                                    (kg CO2 eq)                  (m2/a)                                                             (kg C)
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non modélisée ici (vitesse de rotation des lots et 
gestion des géniteurs). La prise en compte des cor-
rélations génétiques entre la croissance, le rende-
ment au filetage et les déchets et/ou l’intégration 
d’une sélection visant l’amélioration de la survie 
(résistance à une maladie par exemple) sont des 
pistes à explorer. 

L’analyse environnementale par ACV ap-
porte un autre éclairage sur l’intérêt d’objectifs 
de sélection couramment proposés. Le rendement 
en filets n’est pour le moment pas un objectif de 
sélection génétique pour la daurade du fait que ce 
poisson est vendu entier (ou éviscéré), ni un élé-
ment de l’attente du consommateur. Mais le bilan 
environnemental semble être sensible à ce facteur. 

Le choix du poisson acheté en fonction de 
la quantité de chair consommable pourrait-il deve-
nir un facteur de différenciation de gammes ? La 
tendance actuelle, qui est de proposer des filets 
de poisson découpés prêts à cuire, pourrait-elle 
accroître l’intérêt de mettre en place une sélection 
sur le rendement en filets ? 

De même, la gestion des déchets dans une 
filière de poisson de découpe où il est possible de 
recycler des coproduits est différente de celle de 
la vente d’un poisson de consommation où les dé-
chets de découpe sont des déchets finaux. On voit 
que ces différentes filières et demandes de l’aval 
sont susceptibles de réinterroger les objectifs de 
sélection et la performance environnementale des 
élevages. 

Ce premier travail de recherche ouvre des 
perspectives qui se poursuivent actuellement. 
L’introduction de performances environnemen-
tales à l’échelle systémique comme de critères de 
sélection génétique à l’échelle des animaux reste 
un challenge conceptuel et méthodologique ■
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