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L’amélioration de la qualité de la viande dans les différentes especes doit se raisonner en intégrant la
phase de production et la phase de transformation. La production de viande exploite la capacité des animaux
d’élevage a transformer des aliments d’origine végétale en tissu musculaire. La transformation du tissu
musculaire en viande consommable concerne aussi bien la viande consommée directement en frais, apres cuisson
bien entendu, que celle qui a subi divers traitements technologiques pour la transformer et/ou la conserver. Il va
de soi que la qualité du produit consommé résulte alors de 1’action combinée de nombreux facteurs qui, pour la
majorité d’entre eux, sont en fait contr6lés par I’homme. Si le mode de cuisson est déterminant sur la qualité
sensorielle de la viande, tous les traitements appliqués depuis 1’abattage le sont également : abattage, ressuage,
refroidissement, maturation, transformation, conservation. De méme, avant 1’abattage, I’action de ’homme, en
I’occurrence 1’éleveur engraisseur, s’avere prépondérante de part ses décisions quant au choix du systeme de
production (régime alimentaire, rythme de croissance) et du stade d’abattage (poids, age ou état
d’engraissement fixé).

Si les actions de ’homme sont primordiales, 1’animal a tout de méme sa part de responsabilité sur la
qualité de la viande produite. L’ensemble de son géndme contrdle en effet la mise en place des tissus et leur
métabolisme jusqu’a 1’abattage. Mais ce géndme s’exprime en interaction avec le milieu environnant et la
variabilité observée résulte de ces deux composantes. Vouloir améliorer la qualité de la viande via la génétique
dépend de notre capacité a discerner dans la variabilité de la qualité ce qui est effectivement d’origine génétique
et utilisable par la sélection pour étre cumulé au cours des générations. Cette discrimination sera d’autant moins
hasardeuse qu’on aura réduit la part de la variabilité non génétique en standardisant au mieux les conditions de
milieu ante et post mortem. Toutes choses étant égales par ailleurs (conduite, abattage, traitements, etc..), les
différences entre animaux expriment alors ce qui est communément appelé la variabilité individuelle et que les
généticien appellent la variabilité phénotypique.

Pour ce qui concerne la qualité de la viande, nos connaissances sur la variabilité individuelle et son
déterminisme génétique sont encore limitées. La principale raison réside dans le manque de lisibilité de la
demande des consommateurs. Ainsi en 1’absence de réelle plus value économique quantifiable pour les viandes
de qualité supérieure (toutes choses étant égales par ailleurs, bien entendu) il n’existe pas de mesure de cette
qualité qui serait controlée en abattoir. Ensuite la difficulté d’obtenir des enregistrements, méme indirects, de
cette qualité dans les programmes expérimentaux limite les possibilités d’entreprendre des études génétiques de
dimension suffisante. Les seuls qualités de la viande particulierement bien étudiées concernent des défauts
majeurs de la viande de porc qui ont un impact économique important et quantifiable au niveau de la
transformation. En conséquence, le déterminisme génétique de ces qualités technologiques a été mis en évidence
et la gestion des défauts est désormais possible dans nos races et lignées.

Meéme dans le cas du porc, les qualités sensorielles sont peu ou pas du tout prises en compte dans les
programmes de sélection. Nos connaissances sont en cours d’élaboration. Leurs relations avec les
caractéristiques du muscle et les caracteres de production actuellement sélectionnés sont actuellement étudiées.
L’objectif de ces études est de pouvoir alerter les responsables professionnels si une dégradation des qualités est
a redouter suite a ’amélioration du potentiel de production des animaux et, éventuellement, de proposer des
criteres de sélection utilisables dans ses programmes. Selon les especes, le progres génétique réalisé sur la
productivité de I’engraissement peut étre fort variable. Celui-ci est essentiellement obtenu par une sélection de la
vitesse de croissance, parfois complétée par une sélection indirecte sur la composition corporelle pour améliorer
la croissance musculaire au dépens de la croissance adipeuse. La principale conséquence visible de cette
sélection est la réduction de la durée d’engraissement et donc de la maturité des animaux a 1’abattage. A cet
premier effet peuvent s’ajouter d’éventuelles modifications des caractéristiques musculaires suite a la sélection
sur la composition corporelle. Dans les deux cas, il est nécessaire de quantifier les éventuelles modifications des
qualités sensorielles de la viande qui sont associées a ces deux effets.




Entre especes il existe d’énormes différences de la maturité des animaux au moment de 1’abattage. Si
les especes de basse-cour (porcs, volailles, lapins) sont abattus a un stade trés précoce (avant la maturité
sexuelle), les bovins sont par contre abattus a un degré de maturité nettement plus élevé (figure 1). Les relations
avec les qualités de la viande sont certainement fort variables selon 1’espeéce considérée et seront donc présentées

séparément pour chaque type de production.

Figure : Age et poids des animaux de boucherie (relatifs a I’age a la puberté et au poids adulte des femelles
reproductrices de ces especes).
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La sélection des porcs et ’amélioration de la qualité de leur viande

L’amélioration génétique du porc charcutier a depuis une trentaine d’années intégré la nécessité de
prendre en compte les qualités technologiques de la viande puisqu’une part importante de la carcasse de porc
(environ 2/3) est destinée a I’industrie de la transformation, en particulier pour fournir le marché en jambon cuit.
Jusqu’a présent, les actions génétiques conduites en France chez le porc ont porté sur des génes individuels a
effet majeur sur la qualité de la viande (HAL et RN) ou ont emprunté les voies plus conventionnelles de la
génétique quantitative (indices de sélection combinant plusieurs caracteres, dont la qualité de la viande sous la
forme de la variable IQV).

1. Viande exsudative : le géne majeur halothane (HAL)

Deés le début des années 70, I’incidence d’un défaut majeur de la viande de porc (viande PSE pour
« Pale, Soft, Exudative ») a fait I’objet de nombreuses études qui ont mis en évidence son origine génétique
(locus HAL) et son lien avec la prédisposition au syndrome de stress du porc, appelé aussi syndrome
d’hyperthermie maligne (Christian, 1972 ; Judge, 1972 ; Ollivier et al., 1975). Le locus HAL comporte deux
alleles : N (normal) et n (sensible). Le défaut PSE est causé par une chute excessivement rapide du pH post
mortem (pHI1 < 6) et induit, entre autres conséquences, une moindre tendreté de la viande fraiche et de mauvais
rendements de fabrication du jambon cuit ou cru, alors que 1’allele n a des effets favorables sur la composition de
la carcasse. La mise au point d’un test de détection des sujets sensibles a 1’halothane (test halothane,
Eikelenboom & Minkema, 1974), puis 'utilisation des marqueurs sanguins Phi et Pgd, génétiquement liés a
HAL (Saugere et al., 1989) et enfin la découverte de la mutation responsable sur le gene du récepteur de la
ryanodine (Fujii et al., 1991), rapidement suivie de la mise au point d’un test moléculaire ad hoc, ont permis
I’éradication quasi complete de 1’allele n dans les grandes populations porcines exploitées comme lignées
maternelles, alors que cet allele est pratiquement fixé dans la race Piétrain, fréquemment utilisée pour fabriquer
des verrats de croisement terminal (Sellier, 1998). Une question longuement débattue a concerné la valeur exacte
des sujets hétérozygotes Nn en termes de qualités technologiques et sensorielles de la viande (Larzul et al.,
1997a ; Monin et al., 1999). Une tendance se dessine actuellement dans plusieurs organisations de sélection
porcine frangaises en faveur de ’emploi de verrats terminaux non porteurs de 1’allele n (cf. les projets de
création de lignées Piétrain NN).

2. Indice de qualité de la viande (IQV)

Dans les populations porcines, des progres génétiques importants ont été réalisés sur les caracteres de
croissance mais aussi sur la composition corporelle, grace a la mise en place de programmes de sélection



combinant 1’évaluation individuelle des verrats sur 1’épaisseur du gras dorsal (mesurée in vivo) et I’évaluation du
pourcentage de muscles de collatéraux abattus et découpés. Depuis plus de vingt ans, cette sélection a été
complétée par 'utilisation d’une variable composite nommée IQV (Indice Qualité de la Viande). Cet indice
combine trois mesures réalisables en site industriel sur la coupe du jambon : le pH ultime, la clarté (réflectance)
et la capacité de rétention d’eau (temps d’imbibition d’un papier buvard) dans le but de prédire le rendement
technologique de la fabrication du jambon de Paris (Jacquet et al., 1984 ; Guéblez et al., 1990) : un meilleur
rendement va de pair avec un pH et un temps d’imbibition plus élevés et une couleur moins claire. Grace a la
base de données ainsi constituée, les parametres génétiques de ces mesures ont été estimés et des indices de
sélection synthétiques ont été proposés. Il existe de nombreuses études (cf. revue de Sellier, 1998) qui montrent
que I’héritabilité (h?) de ces mesures de la qualité technologique et celle de I'IQV ne sont pas négligeables (h?
entre 0,15 et 0,25 en général), bien que plus faibles que celles des caracteres de croissance (h? de 0,30 environ)
ou de composition corporelle (h? entre 0,40 et 0,55). Les estimées des corrélations génétiques du pH ultime avec
le rendement a la cuisson sont suffisamment élevées (rg = 0,70 en moyenne) pour espérer améliorer ce dernier en
sélectionnant pour le pH ultime ou I'IQV. Il s’avere par ailleurs que si les qualités technologiques de la viande
de porc sont génétiquement indépendantes de la vitesse de croissance, elles sont par contre défavorablement
corrélées avec la composition corporelle. Tribout et al. (1996) ont ainsi trouvé que dans les races Large White et
Landrace la corrélation génétique entre pH ultime et épaisseur de lard est positive (respectivement 0,10 et 0,53)
et que celle existant entre pH ultime et pourcentage de muscle est négative (respectivement -0,21 et -0,56). Pour
tenir compte de cet antagonisme génétique entre caracteres de production et caracteres de qualité technologique
et répondre a I’objectif de sélection qui est d’améliorer les premiers tout en maintenant les seconds a un niveau
acceptable, la sélection porte actuellement sur un indice synthétique avec une pondération non négligeable sur
IQV. Des études réalisées dans les années 90 montrent qu’il existe une évolution génétique tres légerement
défavorable de I'IQV dans les races Large White et Landrace (Ducos et al., 1995). Afin de quantifier les
réponses génétiques effectivement obtenues suite a la sélection pratiquée pendant 20 ans en race Large White,
une expérience a été mise en place pour comparer des porcs charcutiers issus de verrats d’insémination nés en
1977 et en 1998 (Tribout et al., 2001). Plusieurs caracteres concernant les qualités de la viande (et du gras) sont
bien évidemment mesurés a cette occasion, mais les résultats ne sont pas encore disponibles.

3. Viande acide : le géne majeur RN

Entre-temps, un nouveau défaut est apparu suite a 1’utilisation de la race américaine Hampshire pour
constituer de nouvelles lignées synthétiques de verrats pour le croisement terminal : la viande acide, qui se
traduit par un faible rendement technologique. Afin d’évaluer ce défaut dans les populations concernées, Naveau
(1986) a mis au point un test de fabrication de type jambon cuit sur un échantillon de muscle demi-membraneux,
conduisant a la mesure du « rendement technologique Napole » (RTN). Cette mesure, lourde mais efficace, a
permis de mettre en évidence 1’origine génétique de ce défaut : un seul gene dont 1’allele dominant provoque une
réduction significative du rendement Napole (Le Roy et al., 1990) et était originellement en ségrégation dans la
race Hampshire. L’étude des phénomenes biologiques impliqués a montré que ce défaut était 1ié a une amplitude
trop importante de la chute du pH post mortem, elle-méme conséquence d’un stock de glycogene
particulierement élevé (+70%) dans les fibres musculaires blanches et rapides (Estrade et al., 1993). Cette faible
valeur du pH ultime s’accompagne d’autres effets sur la qualité de la viande : la viande est plus pale, a une
moindre capacité de rétention en eau et est moins tendre, alors que sa flaveur est accrue (Le Roy et al., 1996).
Grace a I'utilisation de la carte génétique porcine et a une démarche de recherche de QTL, le géne RN a pu étre
localisé dans un premier temps sur le chromosome 15 (Milan et al., 1995). La mutation causale a ensuite été
identifiée dans le gene PRKAG3 codant pour une molécule intervenant dans la régulation d’une protéine kinase
(AMPK), elle-méme impliquée dans la biosynthese du glycogene (Milan et al., 2000). Il est donc désormais
possible, a I'aide d’un test moléculaire, de sélectionner directement sur le génotype au locus PRKAG3 pour
éliminer le défaut « viande acide » dans les populations concernées.

L’amplitude de la chute du pH musculaire, donc la qualité technologique de la viande, dépend du
potentiel glycolytique (PG) du muscle (Monin et Sellier, 1985), c’est-a-dire de I'importance des réserves intra
vitam en composés musculaires susceptibles de se transformer en acide lactique au cours de la glycolyse post
mortem. La valeur du PG peut étre estimée in vivo sur un échantillon de muscle long dorsal prélevé par biopsie.
Il s’avere que, méme en 1’absence de 1’allele défavorable RN au locus RN, il existe une variabilité génétique non
négligeable (h? = 0,25) de ce potentiel glycolytique (Le Roy et al., 1998) et qu’il présente une corrélation
génétique négative avec le rendement technologique (rg = -0,42; Larzul et al., 1999). La possibilité de
sélectionner les verrats candidats a la reproduction directement pour un faible PG mesuré in vivo pourrait
théoriquement permettre d’accroitre D’efficacité des programmes d’amélioration génétique de la qualité
technologique de la viande (Larzul et al., 1998). Toutefois, une expérience de sélection sur 6 générations n’a pas
permis de mettre en évidence de réponse corrélative significative sur le rendement technologique de la
fabrication du jambon cuit (Larzul et al., 1999).



4. Qualités sensorielles et teneur en lipides intramusculaires

La prise en compte des qualités sensorielles de la viande de porc est une préoccupation relativement
récente. En effet les progres génétiques réalisés pour réduire I’adiposité des carcasses et les corrélations
génétiques défavorables entre le rapport muscle/gras de la carcasse et les qualités sensorielles de la viande
fraiche (rg = -0.25 avec la tendreté et la jutosité et rg = -0,35 avec la flaveur, en moyenne) font craindre une
détérioration de ces qualités (Sellier, 1998). Bien que les liaisons phénotypiques soient assez peu marquées, une
plus forte teneur en lipides intramusculaires est favorablement corrélée avec les résultats des tests de dégustation
de la viande fraiche (Fernandez et al., 1999 ; Van Laack et al., 2001), méme si le comportement d’achat du
consommateur ne traduit pas cette préférence (Fernandez et al., 1996). La teneur en lipides intramusculaires
influe également sur la qualit¢é du jambon sec. Comment améliorer simultanément la teneur en lipides
intramusculaires et le rapport muscle/gras des carcasses lorsque la relation génétique entre les deux caracteres est
défavorable : rg = -0.35 environ (Sellier, 1998) ? Une premiere solution est de tirer parti de la particularité de la
race américaine Duroc qui se caractérise par une teneur en lipides intramusculaires nettement supérieure a celle
des races Large White et Landrace, alors que la composition de la carcasse est pratiquement identique chez le
Duroc, le Large White et le Landrace. La race Duroc a ainsi été introduite en France pour la constitution de
nouveaux types génétiques de verrats de croisement terminal.

L’antagonisme génétique entre teneur en muscle de la carcasse et teneur en lipides intramusculaires est
réel mais n’est cependant pas si marqué qu’il annihile tout espoir de conduire une sélection efficace sur un index
synthétique combinant les deux informations. La limite réside plus dans la difficulté d’introduire la teneur en
lipides intramusculaires dans les programmes de sélection du fait du colit de leur dosage. Des recherches sont
donc menées pour trouver des mesures physiques réalisables in vivo (Baas et Newcom, 2002) ou en routine dans
les abattoirs et suffisamment précises pour discriminer la teneur en lipides entre animaux dont la teneur moyenne
est tres faible (1.5 a 2 %). Une mesure systématique de la teneur en lipides intramusculaires par
spectrophotométrie est toutefois réalisée dans les stations de testage en Suisse et a été incluse avec un certain
succes parmi les criteres de sélection (Schworer et al., 2000). La mise en évidence de genes responsables de
I’aptitude a stocker des lipides dans les adipocytes intramusculaires permettrait un travail de sélection efficace a
condition qu’un polymorphisme existe dans les populations porcines exploitées et qu’il soit facilement
détectable. Par une analyse de ségrégation appliquée au taux de lipides intramusculaires de porcs provenant de
croisements F2 entre la race chinoise Meishan et des lignées européennes, Janss et al. (1997) ont montré qu’un
géne majeur devait étre en ségrégation chez ces animaux croisés : 1’allele récessif assurerait aux homozygotes
porteurs une teneur de 3,9% contrel,8% pour les hétérozygotes et les homozygotes non porteurs. Des résultats
similaires ont été obtenus par Sanchez et al. (2002) avec des animaux résultant du croisement F2 entre le Duroc
et le Large White. Cette approche ne permet pas toutefois de localiser ce gene sur le génome. L’approche QTL a
par ailleurs mis en évidence plusieurs zones du génome (sur les chromosomes 1, 2, 4, 6 et X ) susceptibles de
contenir un gene a effet majeur sur la teneur en lipides intramusculaires (cf. revue de Bidanel et Rothschild,
2002). Récemment, Bidanel et al. (2002) ont détecté un QTL de ce type sur le chromosome 7, dans la méme
zone qu’un QTL affectant I’adiposité des carcasses. Il s’avere que 1’allele originaire de la race Meishan est
associé a une teneur en lipides intramusculaires plus élevée, tout en étant aussi associé a une moindre épaisseur
de gras dorsal. L’exploitation d’un tel QTL permettrait de « rompre », au moins partiellement, la liaison
génétique positive entre lipides intramusculaires et teneur en gras des carcasses. Cette derniere étude a également
mis en évidence dans la méme zone du chromosome 7 un QTL affectant I’activité de ’enzyme malique, enzyme
impliquée dans la lipogenese mais dont le géne codant se trouve en fait sur le chromosome 1. Grace a une carte
génétique toujours plus fine et a la cartographie comparée, les travaux s’orientent vers la recherche du ou des
genes responsables d’effets majeurs et en particulier vers l’identification des genes régulant I’activité de
I’enzyme malique. Toutefois, dans cette région du chromosome 7 se trouvent également le complexe majeur
d’histocompatibilité du porc (systeme SLA) et donc de trés nombreux génes candidats.

5. Autres caracteres de qualité

La variabilité génétique d’autres caracteres ayant trait a la qualité du produit porc ont fait 1’objet de travaux
de recherche dans les deux dernieres décennies, mais sans qu’ils aient débouché pour le moment sur une
véritable prise en considération de ces caracteres dans les programmes d’amélioration génétique. Des travaux
sont entrepris pour déterminer la variabilité de la composante myofibrillaire des caractéristiques musculaires et
leurs relations avec les qualités de la viande. Les muscles sont en effet constitués d’une proportion variable de
fibres tres nettement différenciées quant a leur propriété contractile et leur métabolisme énergétique. De ce fait
les caractéristiques biochimiques (stocks de composés énergétiques et équipement enzymatique) du muscle et les
qualités de la viande qui leurs sont associées varient notablement en fonction de la proportion de ces fibres
(Karlsson et al., 1999). A T’heure actuelle il n’existe encore que treés peu de résultats sur le déterminisme
génétique de ces caractéristiques musculaires, si ce n’est I’étude de Larzul et al. (1997). Ces travaux ne
permettent pas pour I’instant De conclure sur 1’utilité d’inclure des mesures sur les fibres musculaires dans les



programmes de sélection en vue d’améliorer la qualité de la viande de porc. Mentionnons également les travaux
visant a I’estimation des parametres génétiques des caractéristiques de composition chimique du gras de porc,
qui sont impliquées dans le risque d’apparition de « gras mou » (Maignel et al., 1998) et la série d’études sur le
déterminisme génétique de 1’odeur sexuelle de la viande de porc male entier (« boar taint »), abordé sous I’angle
de la teneur en androsténone du tissu gras (Fouilloux et al., 1997 ; Sellier et al., 2000). Plus récemment, il a été
montré qu’une variabilité génétique existe pour la prédisposition a un phénomene connu sous le nom de « viande
déstructurée »,qui touche principalement la musculature profonde du jambon et se traduit notamment par une
augmentation des pertes au tranchage du jambon cuit (Franck et al., 2000 ; Le Roy et al., 2001 ; Bouffaud et al.,
2002).

La sélection des volailles et I’amélioration de la qualité de leur viande

La sélection génétique a largement contribué a 1’amélioration de la productivité des volailles de chair,
notamment en poulet et dinde. Apres une période ou la sélection ne portait que sur la croissance, 1’amélioration
du rendement en viande commercialisable est également recherchée pour répondre aux besoins croissants des
industries de transformation (Pollock, 1997). De plus, la réduction des dépots adipeux abdominaux permet
d’améliorer indirectement 1’indice de consommation, caractere économiquement treés important mais difficile a
sélectionner directement. Des coefficients d’héritabilité élevés et la possibilité de contrdler des collatéraux
abattus permettent de sélectionner les reproducteurs simultanément sur leur propre croissance et la composition
de leurs collatéraux pour améliorer efficacement le rendement en filet et réduire les dépots adipeux internes (Le
Bihan-Duval et al., 1998).

1. Qualités sensorielles

Les qualités sensorielles des volailles de chair dépendent étroitement de 1’age d’abattage. La réduction
drastique de I’age a 1’abattage chez le poulet de chair ou la dinde standards suite a 1’amélioration de leur
croissance, a largement contribué a 1’accroissement de la tendreté au dépens de la flaveur (Sauveur, 1997). Le
déterminisme génétique de la qualité sensorielle de la viande de volaille a essentiellement été étudié lors de
comparaisons de souches différant par leur croissance et/ou leur composition corporelle. Tout d’abord Ricard et
Touraille (1988) constatent qu’une sélection divergente appliquée sur le pourcentage de gras abdominal, modifie
essentiellement les caractéristiques de la cuisse avec une viande plus ferme et de saveur plus forte chez les
oiseaux les plus maigres. Ils n’observent pas de différences pour les autres qualités organoleptiques et pour la
teneur en lipides intramusculaires. Aucune différence n’a été détectée par Touraille et al. (1981) et Rabot (1996)
pour les qualités sensorielles de la viande de poulets abattus a 16 semaines et issus de la sélection divergente sur
la croissance initiée par Ricard (1975). En fait, pour répondre aux attentes des consommateurs francais qui
préferent une viande plus ferme et de goiit plus prononcé, la filiere avicole a développé les productions de poulet
« Label » grace a I’exploitation de lignées a croissance plus lente qui permettent d’atteindre le poids commercial
a 12 semaines au lieu de 6 semaines. Dans ce contexte de production avec contrainte sur la qualité sensorielle, la
réponse flit donc de changer drastiquement de type génétique et non pas de modifier par la sélection les lignées
alors exploitées en poulet standard.

2. Qualités technologiques

L’utilisation d’une proportion accrue de la viande de volaille dans les industries de découpe et de
transformation conduit a étudier les possibilités d’améliorer les qualités technologiques par la voie génétique.
L’aptitude la plus importante concerne le rendement lors de la transformation. La tenue et les qualités
organoleptiques du produit transformé sont également a prendre en compte dans ce nouveau contexte. Le
rendement technologique dépend étroitement de la capacité de rétention en eau des protéines musculaires, que ce
soit au niveau de la viande fraiche vendue en barquette ou au moment de la cuisson du produit élaboré. Dans une
étude menée en site industriel, Fernandez et al. (2002) ont montré le réle prépondérant joué par I’évolution du
pH post-mortem lors de la fabrication de « Blanc de Dinde » ou de « Jambon de Dinde ». Une chute trop rapide
du pH conduit a des rendements a la transformation significativement plus faibles et a des pertes d’exsudat plus
élevées, comme cela existe chez le porc avec les viandes PSE (pale, soft and exudative) (Sellier, 1998).

Les comparaisons de souches permettent une premiere approche du déterminisme génétique des qualités
de la viande et des caractéristiques musculaires associées. Berri et al. (2001) rapportent chez le poulet les
résultats d’une expérience de sélection divergente sur la croissance, le rendement en filet et le gras abdominal et
ceux d’une comparaison d’une souche commerciale sélectionnée depuis plus de 25 ans avec une souche témoin.
Les résultats de ces deux comparaisons concordent aussi bien pour les mesures de la qualité technologique que
pour celles des caractéristiques musculaires. Les oiseaux avec la plus forte croissance musculaire ont une viande
significativement plus claire. Alors qu’il est généralement observé une relation positive entre clarté et perte
d’exsudat d’une part et une relation négative entre clarté et pH d’autre part, aucune différence de perte d’exsudat



n’est observée et la viande de ces oiseaux a un pH ultime significativement plus élevé. La différence de clarté est
en partie explicable par la moindre teneur en pigments de leur muscle, qui est d’ailleurs moins rouge. Par
ailleurs, du fait d’un pH plus élevé, la viande des oiseaux avec la plus forte croissance musculaire n’apparait
nullement du type PSE, comme pouvait le laisser craindre sa couleur plus péale. Au niveau histologique
Rémignon et al. (1995) et Berri (cité par Le Bihan, 2001) ont montré que la sélection pour augmenter la
croissance musculaire était essentiellement due a un accroissement de la taille des fibres musculaires sans
modification de leur typologie moyenne. Dans la premiere expérience citée, un nombre plus élevé de fibres a

également été observé dans la lignée a forte croissance.
3. Parametres génétiques

Des premieres estimations des parametres génétiques des qualités technologiques et des caractéristiques
musculaires ont été obtenues par Le Bihan-Duval (2001) a partir de plus de 1000 poulets de I’expérience de
sélection rapportée par Berri et al. (2001) ci-dessus. Les qualités technologiques de la viande concernaient le pH,
a 15 minutes post mortem et a 24 heures, la couleur (clarté, intensités dans le rouge et dans le jaune) et la perte
d’exsudat. Tous ces caracteres présentent des coefficients d’héritabilité élevés, entre 0.35 et 0.57, du méme ordre
de grandeur que ceux des caracteres de production. Des actions de sélection efficaces peuvent donc Etre
envisagées si ces caracteres sont utilis€és comme criteres de sélection. De tres fortes corrélations génétiques ont
été estimées avec le pH ultime d’une part qui s’oppose aux mesures de clarté et de perte d’exsudat d’autre part
(rg=-0,91 et rg=-0,83 respectivement). Ces valeurs confirment I’impact de ’amplitude de la chute du pH post
mortem sur la couleur et la capacité de rétention en eau et sont encore plus marquées que les corrélations
génétiques estimées chez le porc : rg=-0,53 et rg=-0,71 en moyenne (Sellier, 1998). Une sélection sur le pH
ultime représente donc un moyen siir pour éviter I’apparition de viandes péles et exsudatives et améliorer la
capacité de rétention en eau. Le rendement lors de la cuisson de la viande de volaille étant de plus en plus
important pour la filiere, il est prévu de compléter la présente étude par 1’estimation des relations génétiques de
ce rendement technologique avec les caracteres étudiés jusqu’a présent.

Les corrélations génétiques estimées sont particulierement instructives quant aux possibilités de
modifier conjointement les caracteres de production et les qualités technologiques de la viande. En effet si les
trois caractéristiques technologiques précédentes apparaissent pratiquement indépendantes de la croissance et du
rendement en filet, elles sont génétiquement liées au potentiel génétique d’engraissement. Les oiseaux avec le
plus fort potentiel d’engraissement ont un pH ultime plus bas, une viande plus claire et une plus forte perte
d’exsudat : rg=-0,54 rg=0.50 et rg=0,29 respectivement. Ces estimations sont actuellement les seules
disponibles et ne suggerent donc pas d’antagonisme génétique entre caracteres de production et qualité de la
viande chez le poulet. Elles différent notablement de ce qui se passe chez le porc ou elles sont de rg=0,15 rg=-
0.21 et rg=-0,10 en moyenne respectivement (Sellier, 1998). Ces valeurs tres spécifiques peuvent expliquer que
les lignées sélectionnées pour la croissance musculaires ne donnent pas de viande de type PSE, puisque qu’une
sélection conduisant a une réduction du gras abdominal doit induire un accroissement du pH ultime du fait de la
forte corrélation négative entre ces deux caracteres. Ces parametres génétiques ont toutefois été obtenus dans des
conditions expérimentales favorables qui ont limité I’incidence des problemes de qualité consécutifs & des stress
avant abattage. Or en conditions industrielles d’abattage 1’incidence des défauts de qualité n’est pas négligeable.
L’estimation des parametres génétiques des qualités technologiques de la viande de volaille apparait donc
nécessaire dans ces conditions industrielles. Une premiere étude a ainsi ét€ menée en production de viande de
dinde (Le Bihan-Duval et al., 2002). La variabilit¢ génétique apparente de tous les caracteres est plus faible
qu’en conditions expérimentales, surtout pour les mesures de qualité technologique (pH et couleur) avec des h?
inférieures a 0,20. Une corrélation génétique tres fortement négative (rg = -0,80) est obtenue entre pH a 20
minutes post mortem et clarté de la viande, résultat classique décrit dans le cas du syndrome PSE. Dans cette
étude également, I’augmentation du niveau génétique pour les performances de croissance et de développement
musculaire n’apparait pas associée a une dégradation de la qualité. Il est nécessaire de poursuivre ces travaux en
intégrant la susceptibilité au stress qui peut interagir significativement sur 1’aptitude a produire une viande de
qualité.

La sélection des lapins et ’amélioration de la qualité de leur viande

La sélection des aptitudes boucheres du lapin porte actuellement principalement sur la vitesse de
croissance post sevrage, c’est a dire sur une phase de croissance relativement précoce. L’héritabilité de ce
caractere, environ 0.3 (revue de Khalil et al., 1986) et les différentiels de sélection applicables sont suffisamment
élevés, pour obtenir des progres génétiques significatifs dans diverses expériences de sélection (Estany et al.,
1992 ; Piles et al., 2000 ; Gondret et al., 2002). La sélection a également été efficace chez les sélectionneurs. En
effet, I’dge d’abattage pratiqué en France est passé de 12 semaines avant 1989 a 10 semaines actuellement, pour
un poids d’abattage qui est resté d’environ 2,4 kg.



Ces expériences de sélection ont également montré qu’une amélioration génétique de la vitesse de
croissance s’accompagne d’une augmentation des dépdts adipeux internes sans dégradation du rendement en
carcasse, si 1’age d’abattage n’est pas modifié (Gondret et al., 2002). Or, nous avons vu que les lapins de
boucherie sont abattus de plus en plus jeunes pour maintenir constant le poids d’abattage moyen. Si ce
rajeunissement permet de réduire la proportion de gras interne, il induit également une dégradation du rendement
en carcasse (Pla et al., 1998). Cette dégradation du rendement est liée a 1’allométrie du 5™ quartier supérieure a
celle de la carcasse chez le lapereau de boucherie. Seule une sélection conjointe de la croissance et des qualités
des carcasses doit permettre de concilier I’évolution génétique de ces caracteres. Des études sont actuellement en
cours pour développer des mesures in vivo de la composition et de la conformation corporelle (tomographie,
Tobec, etc ...) afin d’éviter d’avoir a pratiquer une sélection sur collatéraux abattus.

Chez le lapin il n’existe que de treés rares estimations des parametres génétiques des qualités de la
viande et des caractéristiques musculaires associées dans les populations exploitées pour la production. Par
contre il existe un certain nombre d’expériences de sélection dans lesquelles ont été mesurées les réponses
corrélées sur les caractéristiques musculaires ou les qualités de la viande. Pla et al. (1998) et Piles et al. (2000)
ont montré que lorsque la comparaison se fait a poids constant, la sélection sur la vitesse de croissance induit une
réduction de la teneur en lipides intramusculaires et une augmentation du pH, corrélativement avec la réduction
d’age. Ces résultats mettent également en évidence une tendance pour des pertes d’eau a la cuisson accrues,
malgré un pH plus élevé, et pour une viande plus dure, malgré I’age plus jeune. Par ailleurs, Gondret et al.
(2002) ont montré que la teneur en lipides intramusculaires ne change pas, bien que la proportion de gras péri
rénal augmente lorsque la comparaison se fait a age constant. Leurs résultats montrent que 1’amélioration de la
croissance musculaire est liée & une augmentation de la taille des fibres (hypertrophie) sans augmentation de leur
nombre et sans modification de la proportion des différents types de fibres musculaires. Enfin aucune différence
n’a été observée sur le pH final, la couleur, la capacité de rétention en eau et sur la force de cisaillement de la
viande crue. Ces derniers résultats obtenus a 4ge constant permettent d’analyser les modifications des
composantes biologiques de la croissance musculaire et devraient &tre complétés par des études a poids constant
pour quantifier I’impact réel sur les qualités de la viande en situation de production, c’est a dire lorsqu’il faut
réduire 1’age d’abattage a la suite d’une amélioration génétique de la croissance. Pour I’instant il n’existe pas de
programme de détection de QTL sur les qualités de la viande, I’essentiel des efforts étant portés sur la mise au
point de la mesure des caractéristiques musculaires et des qualités de la viande pour en étudier la variabilité
individuelle et pour déterminer de nouveaux criteres de sélection.

Si la sélection actuellement pratiquée sur la vitesse de croissance détériore les qualités des carcasses,
elle ne modifie pas intrinsequement les caractéristiques du muscle classiquement mesurées si ce n’est un
accroissement de la taille des fibres musculaires. Les conséquences sur les qualités de la viande sont peu
marquées, en particulier du fait d’'une non dégradation du pH de la viande. Toutefois une meilleure connaissance
des mécanismes biologiques mis en jeu lors de I’élaboration des qualités de la viande, combinée a I’estimation
des parametres génétiques, permettra éventuellement d’orienter la sélection vers des produits de qualité en
proposant des criteres de sélection appliqués.

La sélection des bovins a viande et I’amélioration de la qualité de leur viande

Les races a viande spécialisées, exploitées en race pure en France, sont essentiellement sélectionnées, a
travers le contrdle de performances en ferme, sur la production de veaux sevrés, c’est a dire sur des aptitudes qui
s’expriment chez I’animal jeune (croissance, morphologie) et sur des aptitudes maternelles (reproduction,
allaitement). Ces aptitudes sont peu ou pas corrélées avec les aptitudes boucheres pendant 1’engraissement ou a
I’abattage. Seuls les taureaux d’insémination artificielle font I’objet d’une sélection sur ces aptitudes boucheres
d’abord en station de controle individuel (croissance, efficacité alimentaire et conformation bouchere en vif),
puis en station de contr6le sur descendance (croissance, rendement a 1’abattage et conformation bouchere des
carcasses). En utilisant des données commerciales recueillies en abattoirs, il a été montré que cette sélection était
efficace pour améliorer le poids de carcasse (Fouilloux et al., 2002). En testant 60 taureaux Charolais extrémes
(30 supérieurs et 30 inférieurs) sélectionnés parmi 510 contrdlés en stations de contrdle individuel, Renand et al.
(1998) ont montré qu’une sélection sur un indice combinant la croissance et I’efficacité alimentaire permettait
d’améliorer la croissance musculaire sans modifier celle des dépdts adipeux. La sélection pour améliorer le
rapport muscle/gras pourrait s’intensifier, si la méthode d’estimation in vivo de la composition corporelle basée
sur la vitesse des ultrasons était effectivement mise en place (Renand et Fisher, 1997).

1. Réponses potentielles sur les qualités de la viande d’une sélection sur la croissance musculaire

Actuellement aucune évaluation et donc aucune sélection n’est réalisée sur les qualités de la viande.
Faute de mesures de ces qualités il n’est pas possible de prévoir leur évolution suite a la sélection pratiquée dans
les stations de contrdle individuel pour améliorer la croissance musculaire. Pour fournir des éléments de réponse,
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I’expérience citée ci-dessus a été mise en place de facon a estimer les parametres génétiques des aptitudes
boucheres conjointement avec ceux de quelques caractéristiques musculaires susceptibles d’€tre en relation avec
les qualités de la viande (Renand et al., 1994 ; Gamand, 1998). Les relations génétiques sont peu marquées avec
la croissance en vif, mais nettement plus avec la composition du croit. A la vue des corrélations génétiques, une
sélection pour accroitre la masse musculaire au dépens des dépdts adipeux devrait se traduire par une réduction
des lipides intramusculaires, des pigments et du diametre des fibres musculaires et par une augmentation du pH
et de la solubilité du collagene. Les relations avec le type de fibre sont nettement moins marquées. Quelles
conséquences peuvent avoir ces modifications attendues des caractéristiques musculaires sur les qualités de la
viande, sachant que seules les qualités organoleptiques sont concernées ?

Dans cette expérience les relations phénotypiques entre texture, flaveur et jutosité d’une part et les
caractéristiques musculaires du muscle long dorsal d’autre part ont été évaluées (Renand et al., 2001). Ces
relations sont relativement modestes puisque les coefficients de corrélation ne dépassent pas r=0,40, ce qui est
généralement le cas dans ce type d’étude. Sur ces jeunes bovins de boucherie, des taurillons de 17 mois en
moyenne et relativement maigres, la flaveur dépend en premier lieu de la teneur en lipides intramusculaires
(r=0,35). La tendreté dépend essentiellement de deux composantes : la taille des fibres et le collagene. Des fibres
de petite taille, une moindre teneur en collagene et un collagéne plus soluble sont favorables a la tendreté. Une
relation négative a également été mise en évidence avec le pH. Une tendance existe pour que les animaux dont le
métabolisme du muscle long dorsal est plus oxydatif aient une viande qui mature moins vite et qui est donc plus
dure. Enfin il n’existe aucune relation entre tendreté et lipides intramusculaires. Par ailleurs, aucune relation n’a
été mise en évidence entre jutosité et caractéristiques musculaires. Ces relations ont été confirmées, quoique un
peu moins marquées, dans une étude réalisée sur des jeunes bovins de races Aubrac, Gasconne et Salers (Renand
et al., 2002). Ainsi, mise a part la réponse corrélée sur le pH, les relations génétiques entre composition de la
carcasse et caractéristiques musculaires d’une part et les relations phénotypiques entre ces dernieres et les
qualités organoleptiques d’autre part, indiquent qu’une sélection pour accroitre le rapport muscle/gras doit avoir
un effet favorable sur la tendreté mais défavorable sur la flaveur, de méme que sur la couleur.

Si I’amélioration simultanée de la croissance musculaire, de la tendreté et de la flaveur devenait une
nécessité dans un nouveau contexte économique, il deviendrait indispensable de sélectionner simultanément ces
aptitudes. Pour ceci il faudrait disposer de criteres de sélection indirects des qualités organoleptiques puisqu’un
testage sur descendants incluant des tests de dégustation serait économiquement irréalisable. Pour ceci les
exemples étrangers peuvent étre utiles. Malheureusement, bien qu’il existe une littérature bien documentée en
Amérique du nord et plus récemment en Australie sur le déterminisme génétique des qualités de la viande
conjointement aux caracteres de production, il est difficile d’extrapoler leurs résultats car les qualités de la
viande, tout comme leur variabilité et leurs corrélations, dépendent trés fortement des conditions de production
(sexe, age, vitesse d’engraissement) et de transformation (abattage, refroidissement, maturation, cuisson).

2. Sélectionner pour améliorer la tendreté ?

La tendreté est tres certainement le critere de qualité le plus important & améliorer chez les bovins. Elle
differe notablement entre muscles. Or il est difficilement envisageable d’évaluer d’autres muscles que le long
dorsal qui est le muscle de référence, bien que les relations entre muscles sont loin d’étre parfaites : corrélations
phénotypiques de rp=0,00 a rp=0,56 pour la force de cisaillement du long dorsal avec celle de neuf autres
muscles (Shackelford et al., 1995) ; corrélation génétique de rg=0,34 entre les forces de cisaillement mesurées
sur le long dorsal et le semi tendineux de plus de 3700 jeunes bovins (Johnston et al., 2001). La principale source
de variation de la tendreté entre muscle est liée a la teneur et a la solubilité du collagene. Pour un méme muscle,
mais entre animaux, Dikeman et al.,1986; Seideman et al., 1987 ; Whipple et al., 1990a; Harris et al.,
1992 ;Shackelford et al., 1992 ne mettent en évidence aucun effet du collagene sur la tendreté. Le fait de
travailler avec des animaux castrés et avec des températures de cuisson élevées réduit tres certainement I’impact
du collagene sur la tendreté. Dans les études génétiques de ces pays cette composante n’est donc jamais prise en
considération. Pour une production de taurillons la composante collagénique serait certainement a prendre en
compte du fait de son impact sur la tendreté comme cela a été montré dans 1’étude rapportée plus haut et de
I’existence d’une variabilité génétique non négligeable de sa teneur et de sa solubilité (Renand et al., 1994 ;
Gamand, 1998).

La tendreté de la viande mesurée soit directement par un jury de dégustation, soit indirectement par la
force de cisaillement présente une variabilité génétique suffisamment élevée pour étre sélectionnée : h’= 0,20-
0,25 en moyenne (revues de Bertrand et al., 2001 et de Burrow et al., 2001). Toutefois seule la mesure de la
force de cisaillement pourrait éventuellement étre réalisée lors d’un testage sur descendance, mais a un cofit
élevé. En France, au début des années 80, une mesure de la force de cisaillement sur viande fraiche était réalisée
dans des programmes de testage. Bien qu’une variabilité génétique non négligeable ait été mise en évidence :
h2=0,30 (Renand, 1985) cette mesure a été abandonnée car trop cofiteuse et non valorisée par la filiere. Aux Etats
Unis, seule la race Brahman se donne les moyens pour tester quelques taureaux sur la force de cisaillement



puisque les animaux de type Bos indicus ont une viande particulierement dure comparativement aux animaux de
type Bos taurus (Koch et al., 1982 ; Crouse et al., 1989). Ces études ont mis en évidence que ’origine de cette
dureté était due a une plus forte activité de la calpastatine, un inhibiteur du systeéme protéolytique des calpaines
(Whipple et al., 1990b ; Shackelford et al., 1991). A la suite de ces études, une mesure de ’activité de la
calpastatine a été mise au point et des parametres génétiques estimés. Trois études présentent des héritabilités
élevées : h?=0,53 en moyenne et des corrélations génétiques élevées avec la force de cisaillement : rg=0,76 en
moyenne (Shackelford et al., 1994 ; Wulf et al., 1996 ; Kim et al., 1998), alors qu’une quatrieme étude a conclu
qu’une telle mesure ne serait pas utile (O’Connor et al., 1997). Quoiqu’il en soit, une telle mesure n’a pas passé
le stade expérimentale et n’a pas été intégrée dans les programmes d’évaluation des reproducteurs.

En Amérique du Nord, la grille de paiement des carcasses integre une note de persillée (marbling) : les
catégories de prix les plus élevées (choice et prime) correspondent aux teneurs en lipides intramusculaires les
plus élevées: 5-8% et 8-11% respectivement. Cette valorisation du gras intramusculaire a comme finalité
déclarée I’amélioration de la tendreté. En fait il apparait que, si elles sont effectivement positives, les relations
phénotypiques sont peu élevées entre la teneur en lipides intramusculaires ou de la note de persillé d’une part et
la tendreté et la force de cisaillement de la viande d’autre part (corrélations moyennes respectives de r=0,17 et
r=-0,19 citées par Renand et al., 2001). En Australie, une étude a grande échelle sur les préférences des
consommateurs, a montré que le degré de satisfaction du consommateur augmente avec le persillé et que la note
de tendreté bénéficie de 1’appréciation favorable de la flaveur et de la jutosité lorsque le persillé est plus élevé
(Egan et al., 2001). Alors que les corrélations phénotypiques sont faibles, les corrélations génétiques sont assez
élevées entre la note de persillé d’une part et la note de tendreté ou la force de cisaillement d’autre part : rg=0,40
et rg=-0,55 en moyenne (Bertrand et al., 2001). A I’heure actuelle I’amélioration de la tendreté dans ces pays se
base quasi exclusivement, faute de critere de sélection plus direct, sur une sélection indirecte visant a accroitre la
note de persillé. Le gras intramusculaire constitue en fait une garantie contre les exces de cuisson qui induisent
une forte contraction des fibres musculaires et une perte d’eau élevée, d’ou une moindre tendreté. Dans ces
conditions plus il y a de lipides intramusculaires moins dure et moins seche sera percue la viande. Les tests de
dégustation dans les études nord américaines ou australiennes se font avec des viande cuites a 70°C a cceur 2 la
différence de 1’étude citée plus haut ou cette température était de 55°C. Des recherches sont néanmoins menées
pour trouver d’autres caracteres plus directement impliqués dans les phénomenes de maturation et donc dans la
tendreté de la viande.

3. Sélectionner pour accroitre les lipides intramusculaires ?

Les bouvillons ou beeufs des études nord américaines ou australiennes sont nettement plus gras que nos
taurillons. La relation entre flaveur et lipides intramusculaires est plus faible en moyenne que dans I’étude citée
plus haut r=0,16 (valeur citée par Renand et al., 2001). Cette différence peut s’expliquer par le fait que la relation
entre flaveur et teneur en lipides intramusculaires est curvilinéaire. Elle n’est significativement positive que pour
de faibles teneurs en lipides (Denoyelle, 1995). En Amérique du Nord et en Australie, sélectionner sur la note de
persillé est largement pratiquée non seulement pour améliorer la tendreté mais aussi pour garantir une flaveur
marqué.

Les carcasses étant systématiquement notées sur le persillé, les taureaux nord américains et australiens
disposent d’une évaluation sur ce caractere simultanément & 1’évaluation sur la carcasse. Les estimations de
I’héritabilité sont plutot élevées : h>=0,46 en moyenne (Bertrand et al., 2001). L’amélioration conjointe de la
composition des carcasses et du persillé est possible si la sélection porte sur un index combiné qui tient compte
de la corrélation génétique entre ces deux caracteres. Les estimées de cette derniere couvre un large spectre de
valeurs avec une moyenne relativement faible en définitive : r=-0,28 (Bertrand et al., 2001). Ces auteurs
rapportent par exemple qu’en race Angus des progres génétiques positifs sont observés sur la croissance et le
persillé sans modification de I’épaisseur de gras sous cutané, ni du rendement en viande maigre. Une telle note
n’existe pas en France. Il faudrait donc mettre en place un dosage des lipides intramusculaires pour sélectionner
les taureaux lors de leur testage sur descendance. Une alternative au dosage chimique pourrait étre 1’utilisation
de la spectrophotométrie dans l’infra rouge comme c’est le cas en Australie (Perry et al.,, 2001). Afin de
s’affranchir de I’étape de sélection sur descendance et accroitre le nombre de taureaux évalués une méthode
d’estimation du persillé in vivo a partir d’'une échographie du muscle long dorsal a été mise au point (Herring et
al., 1998 ; Hassen et al., 1999, 2001). Reverter et al. (2000) ont montré que cette mesure réalisée sur des males
de 16 mois présentait une corrélation génétique assez élevée avec la teneur en lipides intramusculaires de beeufs
apparentés abattus a 16 ou 23 mois : rg=0,54. Sapp et al. (2002) ont montré qu’une sélection phénotypique
divergente sur cette mesure réalisée chez de jeunes taureaux de un an de race Angus (3,8% vs 1,7%) avait permis
d’obtenir une réponse corrélée significative sur la note de persillé des descendants sans que le poids et
I’épaisseur de gras sous cutané de ceux-ci ne different. Toutefois ces méthodes de sélection du gras
intramusculaire sont appliquées sur des populations qui ont déja des niveaux non négligeables de persillé.
Comparativement, les animaux des races a viande spécialisées en France sont plus maigres. A titre de



comparaison, les taurillons des études rapportées plus haut (Renand et al., 2001 ; 2002) n’ont qu’entre 1,6% et
1,8% de lipides intramusculaires en fin d’engraissement entre 16 et 23 mois. La teneur de candidats a la sélection
a 13-15 mois est certainement encore plus faible et sa mesure in vivo sera d’autant moins précise pour
discriminer les animaux. Cette précision serait pourtant d’autant plus nécessaire qu’une sélection pour accroitre
les dépdts adipeux intramusculaires simultanément a la croissance musculaire devrait tenir compte d’une relation
génétique assez élevée entre les premiers et 1’adiposité de la carcasse (rg=0,66) telle que celle trouvée en race
Charolaise (Renand et al., 1994).

4. Recherche de marqueurs moléculaires

En I’absence de criteres de sélection effectivement utilisables dans les programmes d’amélioration
génétiques, on peut espérer pratiquer quelque sélection sur les qualités de la viande si des marqueurs
moléculaires sont mis en évidence dans les races a viande. L’exemple le mieux connu concerne I’hypertrophie
musculaire (mh) chez les bovins qui a un effet marqué sur les qualités des carcasses et de la viande : rendement
musculaire accru, réduction des dépots adipeux et du squelette, viande plus claire, avec du collagene plus soluble
et un plus grand nombre de fibres musculaires (Ménissier, 1982). Des mutations au sein du géne de la myostatine
sur le chromosome 2 sont a 1’origine de ces phénomenes (Grobet et al., 1998). La sélection directe sur ce gene
est désormais possible et son exploitation ou élimination dépendent de la politique des organismes raciaux.

Le développement de la carte génétique des bovins avec 1’identification de plus de 2000 marqueurs a
permis la mise en place de plusieurs programmes de détection de QTL Or a ce jour seules deux équipes de
I’USDA publient des résultats sur d’éventuels QTL (Keele et al., 1999 ; Stone et al., 1999 ; Casas et al., 2000 ;
MacNeil et al.,, 2002). Des QTL potentiels sur les performances de croissance, d’abattage, de persillé et
éventuellement de force de cisaillement ont ainsi détectés un peu partout sur le géndme, sans que des zones ne
ressortent avec évidence si ce n’est le chromosome 5 qui apparait impliqué dans plusieurs QTL ségréguant dans
plusieurs familles de référence de ces programmes. Stone et al. (1999) notent qu’un de ces QTL est localisé
sensiblement dans la méme région du chromosome 5 que le gene de I'IGF1 (Kappes et al., 1997) alors que
Moody et al. (1996) ont trouvé une association entre IGF1 et croissance dans une population Hereford. Les
résultats des deux autres grandes expériences menées par le CSIRO en Australie et I’A&M University au Texas
n’ont pas été publiés si ce n’est une communication de la premiere équipe sur 5 possibles QTL affectant le poids
a la naissance (Davis et al., 1998). Les QTL détectés dans ces programmes ne sont pas directement utilisables car
a chaque fois détectés dans des familles F2 issues de peres eux mé€me croisés entre races différentes.

Le stade suivant est la recherche de marqueurs suffisamment proches du géne causal ou si possible
celui-ci dans les races pures afin de les utiliser directement en utilisant le déséquilibre de liaison. C’est ce qui a
été mis en place en Australie avec la seconde phase du programme « Cooperative Research Centre for Cattle and
Beef Industry » (Arthur, communication personnelle) et aux Etats Unis avec le programme « Carcass Merit
Project » (Bertrand et al., 2001). Dans les deux cas il s’agit d’étudier plus finement le polymorphisme intra race
de régions du géndme dans lesquelles des QTL ont été détectés. Dans le projet américain 11 QTL sont ainsi
étudiés (6 pour la force de cisaillement, 3 pour le persillé, 1 pour la taille du muscle long dorsal et 1 pour la
tendreté) a partir de 50 descendants de 10 taureaux. Pres de 8000 descendants de peres de différentes races et
engraissés dans différentes conditions ont été contrdlés dans le projet Australien. C’est ainsi que par une étude
d’association, I’équipe australienne a montré que le géne de la thyroglobuline était tres certainement le gene
responsable du QTL sur le persillé détecté sur le chromosome 14. Ce résultat n’a pas été publié dans une revue
scientifique mais breveté sous le nom de « GeneSTAR Marbling ». Cette équipe annonce la mise sur le marché
prochaine d’un marqueur de la tendreté. Dans tous les cas, cette approche de génotypage sélectif permet de
cerner plus précisément le géne responsable d’un QTL et sera a terme plus efficace que la démarche gene
candidat. C’est ainsi que 1’équipe de ’'USDA de Clay Center suggere que le géne d’une protéase (CAPNI)
puisse étre le géne candidat pour expliquer le QTL sur la tendreté qu’ils ont détecté sur le chromosome 29
(Smith et al., 2000). Par contre, a titre d’exemple, la démarche géne candidat n’a pas permis de mettre en
relation un polymorphisme au sein du gene de la calpastatine d’une part et I’activité de cette derniere et la dureté
de la viande, d’autre part (Lonergan et al., 1995).

Conclusion

L’amélioration génétique des qualités de la viande doit se raisonner en fonction du systeme de
production. Il est clair que les problemes auxquels sont confrontés les filicres ne sont pas du tout les mémes
lorsqu’il s’agit de porcs ou de volaille d’une part et de bovins d’autre part. Les premiers sont essentiellement
concernés par les qualités technologiques du fait de la part prépondérante de la transformation. Des réponses
génétiques a des défauts majeurs ont été apportées et le maintien d’une pression de sélection sur cette qualité est
possible grace a l’enregistrement en routine de prédicteurs de celle ci en abattoirs. Pour les qualités
organoleptiques de ces deux especes, les études portent sur la compréhension des mécanismes mis en jeu, en



particulier le role des lipides intramusculaires et la recherches de criteres prédictifs. Dans le cas de la volaille,
une premiere solution a consisté a mettre en place des systemes de production drastiquement différent avec des
ages d’abattage plus élevés.

Méme si la qualité de la viande des lapins ne semble pas poser de problemes suite a la sélection des
caracteres de production, une étude des qualités organoleptiques est engagée pour une meilleure connaissance de
celles ci et I’estimation des parametres génétiques associés. Le cas de la viande d’agneau n’a pas été traité car
elle ne présente pas de probleme non plus. Le gene a effet majeur sur la croissance musculaire (callipyge) n’est
pas exploité dans nos races boucheres car il a des effets trop détériorateurs sur la tendreté (Koohmaraie et al.,
1995).

Chez les bovins, la commercialisation de la viande en frais et le stade de maturité nettement plus avancé
que dans les autres especes placent la tendreté comme qualité prioritaire & améliorer. Ce caractere étant difficile
a mesurer en routine, 1’espoir réside dans la recherche de genes marqueurs utilisables pour une sélection directe.
Il est donc nécessaire de trouver un ou des genes responsables ou des marqueurs trés proches pour exploiter le
déséquilibre de liaison au sein des populations exploitées en France. Toutefois cette démarche se heurte a la
pauvreté des résultats publiés dans le domaine public et a la difficulté d’obtenir des données phénotypiques
pertinentes pour étudier finement des régions du géndme ou tester d’éventuels genes candidats mis en évidence
dans d’autres études.
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