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Une histoire de 'amélioration génétique des animaudomestiques

1. Les métamorphoses de la vache Frisonne Holstein
Par Jean-Claude Flamant, Mission d’Animation desAmsciences

La trajectoire fulgurante de la vache Frisonne téalsretracée par Valérie I?éan
trouve son explication certes dans les évolutimmémiques affectant au cours du™20
sieécle la production laitiere dans les pays indaistés. Mais elle est également liée a au
développement de nouveaux concepts et de nouvesdils mour I'amélioration génétique des
races animales. Une histoire singuliére a laguktEues Poly et son équipe de recherche de
'INRA ont apporté un concours déterminant a paits années 60 : j'en ai été le témoin
proche. Je propose ici un zoom sur la périodeadeges 60-70, un tournant majeur dont la
race Frisonne Holstein a été la vedette, prépléeldelle internationale par 'émergence de la
génétique quantitative. Avant de mettre I'accemtdas évolutions que la science n’avait pas
imaginées.

La Loi sur I'élevage : « une loi d’exception »

Nous sommes en 1970 Les dispositions prévues par la Loi sur I'Elevag&tée par
le Parlement en 1966 et signée le 28 décembretttiernéme année par le Général de Gaulle
& Colombey-les-deux-églises, sont maintenant erepl&out va pouvoir fonctionner comme
Jacques Poly, son inspirateur, I'avait conguef filun partenariat alors inédit de son équipe
de recherche avec des praticiens de la sélectiombnsur le terrain des éleveurdJre loi
d’exception», c’est ainsi que la qualifie vingt ans apres1881, Jacques Pluvinage, directeur
de I'Institut de I'Elevage Bovih Il ne s’agit pas moins que d’organiser sur I'enske du
territoire national un dispositif unique d’amélibom génétique des performances des
animaux d’élevage (ruminants et porcs) afin deefaattraper son retard de productivité a la
« ferme France » par rapport aux Etats-Unis et pays d’Europe du nord, Hollande et
Danemark tout particulierement. Le « gap » est méesd 000 litres de lait par vache en
France, 5 000 aux Pays-Bas. Ou comment une éqaipecterche va réussir a transformer en
dispositions |égislatives et opérationnelles, sageptions de nature scientifique... Telle est
la singularité et le caractere d’exception de deite

Les conséguences sont positives pour I'équipe dgués Poly. Ses publications
scientifiques lui ont donné une réputation inteioratle croissante et elle accueille bient6t des
jeunes chercheurs venus de nombreux ha&Wais ce nest rien & c6té du fait qu’une ligne du
budget du Ministére de I'Agriculture est créée afin rendre opérationnels ses idées et ses
modeles théoriques. Le réve! C'est a Jouy-en-Jasass tutelle directe de I'équipe de
Jacques Poly qu’est créé le Centre de Traitemeriirdermation Génétique (CTIG), doté
d’'un ordinateur de grande capacité, ou convergkatjwe jour des informations collectées
dans toute la France, d’'abord sous forme de bacsades perforées, puis de bandes
magneétiques, suivant les évolutions technologigleeginformatique : données du contréle

! http://www.agrobiosciences.org/article.php3°?id ceti3061

2 Texte de la Loi sur I'élevagehttp://agriculture.gouv.fr/IMG/pdf/loa_fichel8 ekmye vdef.pdf

3 (http://www.persee.fr/web/revues/home/prescripsetecoru_0013-0559 1991 num_204 1 4215
* Parmi lesquels Tom Sutherland, dont le destind®itre plus tard I'un des otages américains aat.ib
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laitier mensuel en ferme sur prés de deux millidas/aches, informations sur le contrble de
paternité, I'état civil de tous les veaux nés. Diensiéme temps, les chercheurs sont devenus
les experts de la « Commission Nationale d’Amétiora Génétique »auprés des services
centraux du Ministere de I'Agriculture. lls congeit I'architecture des programmes de
sélection, proposent les moyens a mettre en ceuvia @éfinition des régles a suivre,
contribuent a la reconnaissance administrativerdess et a I'identification obligatoire des
animaux. Et ce sont eux qui valident les calculdadtations et d'index « génotypiques »
Carton plein !

Pour les bovins laitiers et tout particulierementdce Frisonne, un des chercheurs de
I'équipe Poly s'impose, Marcel Poutous. A la fommame concepteur et comme artisan, il
ajuste le schéma de sélection des vaches Fris@nlaesituation concréte des élevages. Dans
le contexte francais de petites exploitations,ilenbéconomique repose certes sur la vente du
lait qui constitue une garantie mensuelle de reyvemais aussi sur la valorisation bouchere
des animaux, d'une part des veaux destinés a B&swpment, d’'autre part des vaches de
réforme. Car en France, la viande « de bceuf »’asbil une viande de vache. Finalement,
I'approvisionnement des marchés francais en laéneviande résulte de cet équilibre. C’est
pourquoi, Marcel Poutous propose un parcours detséh des taureaux dont I’horizon vise a
conforter un type francais de la race Frisonneigiite hollandaise, la « Francaise Frisonne
Pie Noire », avec un objectif d’augmentation deraduction laitiere des troupeaux pour étre
compétitif a I'échelle des pays de la Communautéopenne, tout en préservant les
aptitudes boucheres.

D’ou trois étapes. Les candidats reproducteurshaith choisis sur la base de la
production laitiére de leurs meres (étape 1 : em@d@nce »), font I'objet d’'un tri donnant de
limportance a leur conformation bouchére (étapec@ntrdle individuel), c’est-a-dire a la
valorisation «viande » de leurs descendants futgsjointement aux criteres sanitaires et
reproductifs éliminatoires. Suit ensuite la cokeatguliere de doses de sperme avec
lesquelles sont réalisées des inséminations «slage» sur quelques centaines de vaches
pour chacun. Vient I'attente du contréle de la picitbn laitiere d’'une centaine de leurs filles
qui permet le choix final (étape 3 : choix sur @dgmtance) : soit réforme en boucherie, soit
taureau d’élite dont la semence est utilisée poundltiplication. Au total, il se sera écoulé au
moins six années voire plus, avant la décisiorlidina

Ainsi se met en place un schéma collectif d’orgaios de la sélection d’'une race
animale dont le patrimoine génétique est considéréame étant d’intérét commun, ce qui
justifie les investissements publics qui lui sofiectés a tous les maillons de la chaine. Les
modeles prédictifs aboutissent a la conclusion deeels dispositifs appliqués aux races
laitieres permettent un progrés génétique annuevgehe de I'ordre de 2%. Un taux proche
de celui de la rémunération des dépots des lidetsaisse d’épargne ! Cela peut apparaitre
faible mais ce n’est pas négligeable en intérgigtalesés d’autant plus que cela concerne des
populations de centaines de milliers de vachesc®l&outous apprend aux décideurs publics
gue les crédits gu’ils consacrent a 'amélioratigmétique constituent un excellent placement
sur le long terme. Une publication magistrale aBectrand Vissac le démontre, saluée au
niveau internationdl Dans le contexte moderniste de IE"5République de I'époque
'argument porte et fait référence dans d’autrgspa

® Index génotypiques : on désigne ainsi la valemibate a chaque taureau de sa supériorité géeétiqu
susceptible d’étre conférée a sa descendance.
® M. Poutous et B. Vissac (1962), Annales de ZoategH 1 (4), 233-256
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Comment en est-on arrivé la ? Retour sur cetteiresén deux périodes.

Premiere période - De I'empirisme des éleveurs sétonneurs aux modeles théoriques
des chercheurs

Les difficultés de la génétique des animaux

Avant tout, il faut réaliser que l'objectif d’'amétation génétique des performances
des animaux « de rente » se révele beaucoup dfiglelia concrétiser que dans le cas des
végétaux. Les travaux de Mendel au"™fSsiecle, au début des années 1900, ont permis
d’identifier les facteurs héréditaires, notammees ¢ génes a effet visible » conditionnant
divers caracteres affectant la taille, la morph@a la couleur des plantes et de leurs parties
qui contribuent a I'alimentation humaine : graifsuyilles, racines selon les espéces. Leur
amelioration a progressé d’autant plus facilemerit guffisait aux sélectionneurs de disposer
de surfaces réduites pour mettre en comparaisoligleSes d’'une espece, en identifier les
plus intéressantes et réaliser aussi des combimisntre elles, puis d'en assurer la
multiplication et la diffusion. Toute autre chos# k2 cas des vaches. Premiére contrainte, le
nombre de descendants par individu est limité aloges tétes au cours d'une vie
contrairement a une plante qui peut générer ereseuit une année plusieurs dizaines de
graines. Deuxiemement, difficile de travailler sure population qui est d’abord I'outil de
production des éleveurs dont un éventuel séleatimnne peut réunir un effectif important, ce
qui est possible pour les volailles. Et puis, ig@iseement, d'un point de vue théorique,
comment parvenir a améliorer génétiquement destéames dits « quantitatifs », ceux qui se
mesurent en volume ou en poids, tel que le niveaprdduction de lait par vache au cours
d’une lactation par exemple ?

Méme si les éleveurs anglais ont été les premiaws,18™° siécle, a réaliser
empiriquement la « fixation » de races animaleshinant I'apparence des animaux avec des
caractéristiques de productiomn n’en connait pas alors les fondements scigné$. Ce que
'on constate certes, avec par exemple le cas @esoms Mérinos importés d’Espagne, c’est
gue des animaux de différentes races réunis dansné&me troupeau présentent des
caractéristiques spécifiques gu’ils transmetteleiués descendants. Et aussi qu'il est possible
de réaliser des croisements dont les produits amnbies traits propres aux races parentales.
Mais comment raisonner un programme d’améliorag@nétique en « race pure » ?

Une nouvelle discipline scientifigue : la génétiqumantitative

Confrontée a ces incertitudes, la recherche stiguti s’engage dans une voie inédite.
On présume que des caracteres tels que le niveptodaction de lait par lactation ont une
base héréditaire, c’est-a-dire gu’ils sont transibhles a leur descendance, mais on ne peut
identifier de fagon simple les génes qui les déirment. Ce probléme fait I'objet, a partir des
années 30, de recherches dans le domaine que dimma alors comme étant celui de la
« génétique quantitative ». Les chercheurs améscan sont les fondateurs. On retient tout
particulierement le nom de Jay Lsqui, & l'université de I'lowa forme des thésards d

" Bakewell est I'éleveur britannique le plus symboé de cette génération

8 Lire tout particulierement la mise au point remaje de Louis Olivier dans une communication a
I’Académie d’Agriculture de France :

http://www.academie-agriculture.fr/mediatheque/Reida/Notes academiques/200906300llivier.pdf




Une publication de la Mission Agrobiosciences. [2@i.1.
www.agrobiosciences.org

monde entier venus S'initier a cette nouvelle gisoe. Sa particularité réside dans la
conception de modéles statistiques et mathématmueervice de la génétique animale. Cet
assemblage original de compétences va étre reprairance au sein de I'équipe constituée
par Jacques Poly a partir du milieu des années 50.

Les chercheurs postulent que la production deekditsous le contrble de « systémes
polygéniques » : ils désignent ainsi un ensemble gdaes dont chacun contribuerait
potentiellement a une quantité de lait. La chosearquable dans cette démarche c’est que
ces généticiens, paradoxalement, ne s’embarrapssnte leur méconnaissance des genes
sous-jacents, ni méme leur dénombrement. Pas fee péls élaborent des équations qui
permettent d’expliquer la variabilité des niveawxpmtoduction des vaches comme dépendant
a la fois de leur « stock » génétique et des cmmditde leur alimentation et de leur état
sanitaire, selon le principe simple de l'additivilés effets des génes et des conditions
d’élevagé. Ainsi la variabilité observée des niveaux de putibn individuels est due pour
une part d’entre elle a I'hérédité des caracté@regains ayant une « héritabilité » plus élevée
gue d'autres, et donc plus faciles a sélectionharproduction de lait a une héritabilité
moyenne, estimée & 0480 Mais, pratiquement, comment discerner parmi lashes en
production, celles qui vont conférer a leur deseewd la productivité la plus élevée par
rapport aux animaux des générations précédentesjymiila plus grande part de leur
supériorité n'est pas héréditaire ? Et de plugadl porter un intérét tout particulier a leurs
fils, parmi lesquels quelques uns vont potentieietngénérer plus de descendants qu’'une
vache : comment les choisir ? Et plus généralemeomment parvenir a réaliser les
accouplements entre les meilleures vaches et |ledeunse taureaux afin d’accumuler les
genes additifs de la production laitiere ? Se teminainsi posées les questions majeures qui
vont aiguiser l'imagination des chercheurs et l@sem@er a concevoir une organisation
raisonnée scientifiqguement de la sélection laitiere

Les Hollandais et les Danois innovent

~ Les Hollandais et les Danois ont joué un role piendans ce domaine au début du
20°™° siécle, en organisant I'enregistrement systématides productions individuelles des
vaches, par la mise en ceuvre du Contrble Laities d@s troupeaux, de maniere a disposer
d’une information fiable et diffusable pouvant éatdisée par tous les éleveurs, par exemple
a des fins de comparaison dans les concours d’aminiaa France suit cet exemple avec
retard au lendemain de la premiére guerre mondialedéveloppant le Contréle Laitier
Beurriet! (on enregistre aussi la richesse du lait en nestigrasses). Ce dispositif va
cependant générer un postulat qui va se révéler:féas éleveurs «inscrits » au contréle
laitier auraient de meilleurs reproducteurs quealgses et c’est chez eux qu’il faudrait aller
chercher les génisses et les taureaux amélioratBurdait, ces éleveurs sont en nombre
relativement réduits ; il s’agit d’'une élite engagdans une dynamique de progrés qui
s’intéressent a tous les facteurs susceptibleséliarar la productivité de leurs troupeaux et
plus généralement de leur exploitation, notammantdes régimes alimentaires rationnels et
par le développement des cultures fourrageresesurelxploitation. lls ont aussi tout intérét a
faire croire que c’est dans leurs troupeaux galiltfvenir s’approvisionner pour disposer des
meilleurs reproducteurs. lls sont aussi les patdmssLivres Généalogiques mis en place a la

® Résumé par la formule :R= G + E» , ou P est le Phénotype, c'est-a-dire la quantiesurée ; G: le
Génotype ; E : les conditions d’élevage (E comnamwironment » en anglais)

©Sur une échellede 0 a1

1 aprés une premiére en 1906 dans le Pays de Cau
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fin du 19™° siécle sur le modeéle anglais et dont le critergemrade sélection reste
'apparence des animaux en référence au « stamdadedla race. Cela ne résout donc pas la
guestion génétique.

Les Danois vont innover par la création de « shatide testage » au sein desquelles ils
enregistrent la production de vaches filles deddéiits taureaux : le principe est de parvenir a
identifier les difféerences de valeur génétiqueeptres sur la base de la production moyenne
d’'un groupe de leurs filles en production dans om@&ne station. Cependant, outre des biais
de nature méthodologique, le nombre d’animaux am@seest insuffisant pour avoir des
effets significatifs sur I'ensemble de la populatid’'une race. Un bénéfice appréciable
cependant : les chercheurs vont disposer la d'ase Isérieuse de données a confronter a
leurs modeles statistiques. lls en déduisent lagitions a réunir pour réaliser des actions de
sélection performantes. Les publications de réf&relatent de ces années 50.

Au cours des années 40, est apparue une technigueelle de reproduction,
linsémination artificielle. Elle progresse dans keoupeaux francais au cours des années 50
grace a la création des centres d’inséminatiorficéetie dans chaque département. Les
conséguences vont étre considérables pour la Budeier bénéfice essentiel : I'état sanitaire
des taureaux, plus facilement maitrisable que desigonditions de monte naturelle. Mais
surtout, les taureaux utilisés vont avoir chacurplus grand nombre de descendants et ceci
dans plusieurs troupeaux. Les modeles élaborégeparhercheurs permettent de définir les
conditions a réunir pour assurer le « testage »tal@®aux sur la base d’'une estimation du
niveau moyen de production de leurs filles par osp@au niveau des filles des autres
taureaux. En quelgue sorte, on va réaliser un gret@st reposant sur un échantillon de leur
descendance potentielle dans les conditions réefles troupeaux fermiers. D’ou
I'appellation : « testage sur descendance ». Ugrpsopar rapport au dispositif danois. Reste
gu’il faut disposer, pour calculer ces «index ddeur géenétique », d'un contrdle laitier
réalisé dans un grand nombre de troupeaux, impitgpéusieurs milliers d’animaux en
lactations, et ou les paternités des filles ontégi@lement enregistrées. Ce principe du choix
sur descendance va aboutir dans un deuxiéme temmgsti@ en cause le privilége du noyau
d’éleveurs qui, au sein de chaque race, fournigsaifaureaux destinés a la monte naturelle et
a l'insémination artificielle.

Deuxiéme période - Les chercheurs de I'INRA sur leerrain des éleveurs

Au lendemain de la Libération, la France est nedténen retard sur ce qu’ont réalisé
les éleveurs anglais, danois et hollandais, accgnésapar les travaux de leurs chercheurs.
Les niveaux moyens de production par vache sors fglibles. Rares sont alors les grandes
« fermes » spécialisées dans la production dellaiagit pour leur grande majorité de petites
exploitations de polyculture élevage disposant las d’'une dizaine de vaches. A la fin des
années 60, la trés grande majorité des exploimtiaitieres (86,1 %) ont encore moins de
quinze vachée$.

En 1946, le gouvernement a créé I'INRA, Instituttibiaal de la Recherche
Agronomique, en tant qu’établissement public auto@osous tutelle du Ministere de
I’Agriculture. Le nouvel organisme mobilise les des déja existantes en France en matiere
de recherches sur les productions végétales, naamawvec la création du Centre de
Versailles (Centre national de la Recherche Agragaey CNRA). Mais un autre objectif lui

12 Jean Boichard (1972). Le lait et les problémebétievage laitier en France
http://www.persee.fr/web/revues/home/prescripg@tgeoca_0035-113x_1972 num_47 2 1603
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est assigné, accompagner la modernisation des ¢gifodsi animales, lait et viande, avec pour
fer de lance, la création du CNRZ (Centre Natiali®ala Recherche Zootechnique) a Jouy-en-
Josas, des 1948. Il s’agit de constituer en répamisienne une pépiniére de chercheurs de
haut niveau disposant non seulement d’équipemesrformants mais aussi de troupeaux
expérimentaux, ce qui est alors totalement nouvdalwbjectif atypique et volontariste dans
le contexte universitaire de I'époque ou les maxlaleimaux qui font référence sont alors le
rat et la drosophile et ne donnent pas de placevaalkes et aux brebis. Pourtant, quelque
chose est en train de s'initier qui va effectiveimsouleverser les performances de la « ferme
France » et dont la vache Frisonne constitue wedrares significatif.

Les chercheurs francais nouvellement recrutés widegnment étudié les travaux de
leurs collegues nordiques et ameéricains qui viehd&tre publiés et qui laissent entrevoir
des possibilités réelles de « progrés génétiquelonsde nouvelles bases scientifiques. lls
entreprennent de vérifier les hypothéses d’orgéinisadu testage des taureaux sur leur
descendance dans des conditions réelles, avec «lbarncs d'essai » sur le terrain des
éleveurs laitiers, d’une part dans le départementuwla ou domine la race Montbéliarde pour
la fabrication du fromage de Comté (Paul Auriolputre part dans I'Yonne, autour du centre
d’insémination artificielle de Charmoy avec un deéple race Frisonne (Marcel Poutdds)
Marcel Poutous s’appuie sur la référence « tessatonstituée par le centre d'insémination
artificielle de Charmoy, dans I'Yonne. Son directe@. Chevaldonné, s’est engagé dans la
recherche d’'une solution alors atypique pour raisorle renouvellement de ses taureaux
d’'insémination sur la base des performances dedescendance et non sur la réputation des
éleveurs qui contrélent alors les Livres Généalogiq

Jacques Poly a eu une forte intuition qu’il estvpau a imposer avec I'énergie qui
était la sienne : la clé réside dans les nouveatilsae traitement de I'information de masse
constitués par les ordinateurs. Il obtient I'awgation d’acquérir un IBM 1620 sur lequel il va
calculer les premiers index issus des données wiwecde Charmoy. Ainsi, les ingrédients
favorables, scientifiques et techniques, sont ganicours des années 60 pour concrétiser les
modeles théoriques élaborés depuis une vingtasr@ndes : gestion et traitement automatisé
de l'information recueillie sur de gros effectifentrolés, algorithmes spécifiques de calculs
pour I'estimée de la valeur des index des taureauxeur descendance, grande capacité de
diffusion de la semence des meilleurs taureauxeged’insémination artificielle bovine.
Jacques Poly réussit a faire effectuer un sautedeconceptions dans le domaine de la
décision politique. D’ou la « loi d’exception » #6866.

Evénement non programmeé, l'arrivée des vaches caneshnes

Au moment méme de la mise en ceuvre effective deilgur I'élevage, débarque en
Europe la génétique nord américaine. Or, cette tgpreéa un autre visage que celui des
schémas francais et européens. Elle arrive d’abor@anada. Une premiere unité pionniére,
installée en Isere a partir de 1965 par un éleeeurupture des schémas habituels, Edouard
Rebottor*, provoque un choc, non seulement par son ambiiiercréer des unités de
production de grande taille — 100, 200, 300 t&esjui apparait alors impensable - mais aussi
par l'allure des animaux importés qui donnent I'egsion de « tréteaux » congus seulement

13 Deux autres terrains vont étre privilégiés : leBe d’'insémination artificiel de Soual (Tarn) pdes bovins
viande (Bertrand Vissac) et les brebis de race waeau Rayon de Roquefort (Jacques Poly lui-méme)

4 Lire le témoignage sur l'introduction des prem#&Hplstein canadiennes en France
http://www.web-agri.fr/ulf/data/Holstein/20_ans_Bieu PLM_153.PDF
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pour porter d’énormes mamelles. Un « matériel ahimadapté a la traite mécanique
indispensable pour la conduite de grands troupeawxynépris de toute considération pour la
conformation bouchére des carcasses, encore mourdgstandard de la race. On se moque
de la forme des taches noires de la robe, un erger fait alors les délices des membres des
commissions de jugement des reproducteurs de é&’raes sélectionneurs nord-américains
ont poussé a lI'extréme les modéles d’optimisatierladsélection des populations en mettant
'accent sur un caractere unique, la quantité deé&a lactation, 1a ou les Francais cherchent &
concilier le lait et la viande. Ce type de vach#adee convient bien aux unités de production
spécialisées qui portent la filiére laitiere en Aigée du nord. Bient6t la nouvelle nommeée
« Holstein » va déferler sur le monde de la prddactaitiere et balayer la « Francaise
Frisonne Pie Noire » ainsi d'ailleurs que les aigeuches de vaches Frisonnes en Europe.
Cette expansion est facilitée par la généralisada congélation du sperme, bientbt suivie
par la congélation des embryons, et donc leur cawanelus facile que celui des génisses.

La réaction francaise ? Fallait-il mettre un « @srdanitaire » pour se protéger de ces
étrangers ? Apres bien des réticences et pouriterédeveurs progressistes des retards
incompréhensibles, l'option fut prise d’intégrers leouveaux venus dans le parcours
obligatoire des candidats reproducteurs. De fhifaliut se rendre a I'évidence : en tenant
compte de I'ascendance laitiere puis des résudwaisur index sur descendance, les taureaux
d’origine nord-américaine s'imposaient le plus sentvparmi les taureaux soumis au testage.
Voila I'origine de la modification importante dupty des vaches laitieres Frisonnes élevées en
France signalée par Valérie Péan, sanctionnéetgidgar I'adoption d’'un nouveau nom, la
Prim’Holstein.

Une internationale des taureaux, Interbull

La facilité de circulation des paillettes de sperommgelé va poser un nouveau
probléeme au cours des années 80 : les estiméasradeschaque pays pour les reproducteurs
testés sont-elles calculées sur les mémes basdwdokigiques, et donnent-elles toutes
assurances pour que le commerce international dgénétique laitiere se déroule en toute
loyauté ? Sur la base de cette question, appadiesoin d'un dispositif d’étalonnage a
I'échelle mondiale. D’ou en 1983, la création dxerbull », I'internationale des taureaux, a
laquelle contribuent les acteurs du dispositif ¢aa issu de la Loi sur I'Elevage. Une
premiére solution consiste a se référer aux éealtte les valeurs des index calculés pour un
méme taureau dans ses différents pays d'utilisatton France, les principales unités de
sélection de la Prim’Holstein adoptent un dispbsittchange de semence de taureaux dits
« de connexion ». Au stade suivant d’élaboration lalecoordination, la communauté
scientifique internationale décide de constituee éguipe chargée d’élaborer I'outillage -
modeles et programmes informatiques - nécessairies production unifiee des index a
I'échelle mondiale. Le site est choisi : ce sefalaiversité de Uppsala, en Suéde, un pays ou
certains scientifiques privilégient volontiers legiques de classement : Linné, les Prix Nobel
en sont des expressiofisDonc, les index MACE, calculés a partir de 1994, vont permettre
d’évaluer les taureaux laitiers du monde entier.

15 Sans oublier qu’au sein de la race Normande léait encore plus stimulant, faisant interversr éguilibres
entre trois couleurs (rouge, blanc, bringé) etolane des « lunettes » : c’était le vote au seinrdembres du
Herd Book qui déterminait ce que devait étre lb®rs » reproducteurs.

%« Retour de Suéde, un pays exotique. Journal d’'Upp@éhu 8 juin 2005) par Jean-Claude Flamant
http://www.agrobiosciences.org/article.php3?id cleti1446

" MACE : Multitrait Across Country Evaluation
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Au sein de la communauté Interbull, un autre sdgepréoccupation : la réduction de
la diversité des origines des reproducteurs. Conparvenir a limiter la prépondérance de
certaines lignées de taureaux dont les descenfilaistent par représenter une proportion non
négligeable des genes au sein de la populatiom® Dae société qui a évolué d’'une logique
de gestion collective du patrimoine génétique, sylimbée par la Loi sur I'Elevage, a une
logique reposant sur la libre circulation des pitedde cette génétique, comment se prémunir
contre les conséquences dommageables d’'une rédudtida diversité génétique au sein
d’'une méme race, susceptible de limiter les pd#sibifutures de progrés génétique ? Les
unités de sélection, désormais en nombre rédcéchdlle d’une race telle que la Holst&in
vont répondre en adoptant des principes d’échadgédignées, de maniére a ne pas toujours
travailler dans les mémes familles de reproducieliabord entre les unités de sélection d’'un
méme pays, tel qu’en France, puis a I'échelle imationale ou I'on distingue désormais des
consortiums identifies a des groupes de pays psoclette logique de coopération
scientifique s’inscrit dans une logique de mondation de la génétique des bovins laitiers
expliqgue Jean-Claude Mocquot, directeur de l'amétion geénétique a [lInstitut de
I'Elevage'®.

D’autres soucis se font jour. En effet, la focdlma mise sur la quantité de lait
produite par vache et l'obtention de niveaux dedpotion par lactation qui étaient
impensables au cours des années 60 trouvent leutesl en induisant une diminution de la
teneur en matiere grasse mais, plus préoccupambaéare azotée ce qui rend parfois le lait
impropre a la fabrication fromagére. Surgissentatgant des problémes de reproduction et
une diminution de la longévité, c’est-a-dire du moende lactations réalisées par vache. Des
atouts cependant qu’il ne faut pas négliger : d'paet, la maitrise organisationnelle des
programmes de sélection a progresseé et est devana ressource humaine », d’autre part
limplication permanente des chercheurs leur a [eroe perfectionner les modéles
d’estimation des index grace a I'exploitation demthense base de données dont ils disposent
notamment en France avec le CTIG et ses ordinatearpuissance de calcul des machines
progresse continuellement et fait exploser lestémpour traiter des masses de données de
plus en plus vastes et complexes. Premiére évolutelle qui permet d’intégrer dans
l'estimée de la valeur génétiqgue d'un reproductdensemble des informations dont on
dispose sur ses ascendants et ses collatéraux édeations permettant d’obtenir le
« BLUP ¥° d’'un animal avaient été mises au point depuisatesées 50 mais les outils de
calcul étaient jusqu’alors insuffisants pour lestér : trop faible capacité de mémoire et de
vitesse de calcul. Deuxieme évolution, la prise@mpte progressive d’autres criteres que la
seule quantité de lait : combinaison des quantiéékit avec les taux de matiére grasse et de
matiere azote, indicateurs d'efficacité reprodugticomptages cellulaires en rapport avec
'état sanitaire de la mamelle, longévité des amixnaconformation et morphologie, etc.
Méme si certains caracteres sont parfois faibleenéritables », la masse des données
traitées et I'étendue des populations controléesngttent d’aller dans le sens d'un
rééquilibrage par rapport a la seule prise en cemdptla quantité de lait et de tenter d’en
pallier les conséquences négatives. D’ou la praoluat'un « Index Synthétique de Sélection

by

optimisé ». Les éleveurs ont également a leur dispa a partir de 1989 un « Index

18 e probléme est le méme pour les quelques auteEsrlaitiéres d’extension mondiale qui font I'dbjes
attentions d’Interbull : Ayrshire, Brown Swiss, @Gnesey, Jersey, Simmental (Montbéliarde en France)
19 hitp://www.academie-agriculture.fr/mediatheque/seal2004/20040609communication2_integral.pdf

% Production d’un estimateur de « maximum de vraidante » de I'ensemble des valeurs génétiques des
animaux d'une population, leBest linear unbiased predicter (BLUP).
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Economique Laitier » (INEL) répond au souci d’opsation de la marge économique des
troupeaux dans le contexte des quotas laitiers.c8srsujets, lire la note synthétique de
Jacques Bouglér (Séance Académie d'Agriculture du 9 juin 2004).

N’hésitons pas a le dire : la génétique quantiativatteint le sommet de son art en
France et a I'échelle mondiale grace a son couage des outils de calcul informatique les
plus perfectionnés. Elle semble pouvoir donnerrégesnses efficaces a toutes les questions
qui se posent & 'amélioration génétique des riaitsres?,

Les « angles morts » de I'amélioration génétique

Derriére la logique innovante d’'organisation deml@ioration génétique de la
production du lait de vache, peut-étre n’avait-as percu que I'objectif qui visait a permettre
aux élevages laitiers francais de disposer d’'uréretanimal plus performant avait pour
corollaire une poussée irrésistible en directiorladepécialisation des exploitations, et pour
conséquence I'augmentation de leur taille. Un vbletgétaire de la Loi sur I'Elevage aurait
da attirer beaucoup plus I'attention : il compdrties aides financieres pour la modernisation
des batiments d’élevage en vue de conduire dansalkeures conditions le cheptel, et
exploiter par la traite mécanique des unités ddymrtion de plus grande taille. Cet objectif de
modernisation accompagnait les aides prévues pani ld'Orientation Agricole de 1960 pour
faciliter le départ des agriculteurs les plus agésles moins productifs, au profit de
linstallation des plus jeunes, un enjeu importdans le cadre de la Politique Agricole
Commune et de la mise en ceuvre des préconisatiorRagport Mansholt en 1970, se
poursuivant au début des années 80 par I'adoptienquiotas laitiers pour faire face a la
progression considérable du « fleuve de lait ».

Autre « angle mort », les conséquences de niveaypratiuction élevée sur le régime
alimentaire des troupeaux. On a fabriqué des «mesh plus performantes dont les
exigences nutritionnelles ne peuvent plus étreréassupar un régime a base d’herbe et de
céréales complémentaires, au-dela de 5 a 6 0@8 fike lait. Un systéme d’alimentation des
troupeaux va s'imposer, a base d’ensilage de mais éourteaux de soja, au détriment des
systemes de polyculture élevage d’origine ou degesyes d’ « agriculture durable », a base
de légumineuses, notamment de tréfle blanc, chedmdié Pochoff. Parmi les sources
complémentaires d’aliments protéiques, outre la smjporté, figurent les farines animales
issues des abattoirs. Le choc constitué par l'ajpardes « vaches folles » (syndrome de
'ESB : encéphalopathie spongiforme bovine) et de de maladies de Kreutzfeld Jacob
atypiques chez I'homme liés a la consommation dmde d’animaux malades, jette la
suspicion sur les modéles intensifs de productioinlg sont associés. Cependant, dix ans
apres la mise en ceuvre d’'un programme rigourewegestage et d’éradication, 'ESB n’est
plus gu'un souvenir. Les élevages de bovins laitieyperproductifs dans des unités de
production de grande taille et mécanisées sonbtosijla. Les plus performants d’entre eux
s’apprétent aujourd’hui a relever le défi européenla suppression des quotas laitiers en
augmentant le nombre de leurs vaches et leur nidsayroduction, tout comme leurs
concurrents allemands, hollandais et danois.

2 http://www.academie-agriculture.fr/mediatheque/sea?004/20040609resumel. pdf

22y compris les chévres (races Saanen et Alpine Ofs#®) et les brebis (races Lacaune et Manech)
3 Lire le témoignage d’André Pochohttp://www.agrobiosciences.org/article.php3?id céeti1009
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Le dispositif innovant et scientifique de la Loirdi¢levage se révele, avec le recul,
avoir été un vecteur performant de progressiongge®s nord-ameéricains, accompagnant la
progression de la spécialisation laitiere, dans w@tes de productions de plus en plus
grandes. Certes, les genes nord-ameéricains aurarerhi I'Europe méme sans Loi sur
I'élevage. Mais il faut remarquer que grace a tidffexemplaire d’amélioration génétique,
des taureaux issus du systeme francais surpass@mirdihui les américains dans le
classement mondial géré par I'Université d’Upps&laant a la progression des performances
moyennes du cheptel France, elle est certes di cdridinatoire de la génétique et de
meilleures conditions d’élevage, mais largemensiaaida disparition progressive des petites
exploitations de polyculture élevage. De fait, aujbhui, le critére qui s'impose pour
caractériser les troupeaux laitiers n’'est plus tambre de tétes, mais est de nature
economique : le volume annuel de lait produit.

Ce n’est pas fini... Une nouvelle étape se prépapeiidde début des années 90 dans
les laboratoires de recherche, pour déboucherfin ldes années 2000 dans les unités de
sélection et chez les éleveurs : la productiond#in« génomiques ». Le vieux réve génétique
est toujours la: identifier les genes qui se cathderriere le concept de systémes
polygéniques de la génétique quantitative. Unesdustoire !
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