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Gérer des systèmes d’élevage basés sur la diversité 
intra-spécifique : comment et avec quels effets? 

Marie-Angélina Magne (AGIR, ACT), Anne Lauvie (Selmet, ACT), Florence 
Phocas (GABI, GA)



p. 2

Système d’élevage

intrants
Biens et 
services

Résilience

ELEVEUR

RESSOURCES 
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TROUPEAU

Multi-
performances

Enjeux socio-économiques

Développer des élevages capables de produire 

durablement dans des  environnements variables et 

contraints, tout en étant économes en intrants

Jouer sur la diversité intra-

spécifique

Diversifier la composante animale des systèmes d’élevage 
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Gérer la diversité intra-spécifique en élevage : trois stratégies possibles 
articulant deux niveaux d’organisation
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Blanc et al., 2006; Delaby et al., 
2009; Couix et al., 2016, Ollion et al., 
2016; Perucho et al., 2019

Magne et al., 2016; Diakité et al., 2019 Dezetter et al., 2017; 2019; Clasen et al., 2020; 
Quénon, 2021; Quénon et al., 2020; Quénon et 
Magne, 2021
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Courbes gaussiennes de la variabilité génétique de la production laitière intra-race 
pour des races bovines aux performances évaluées en 2021 (kg lait en 305 jours)

Croisée Holstein Montbéliarde Rouge Flamande

14% des RF, 50% des croisées, 52% des Mo et 90% des Hol

2% RF, 6% Mo, 12% croisées et 46% Hol

Une variabilité génétique inter et intra population animale : un potentiel à exploiter  
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Comment gère-t-on la diversité génétique dans 
une population animale en sélection ?
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Les effets de la sélection centrée sur la production

Trade-off = arbitrage biologiqueLactation
Reproduction

Entretien

Friggens et al. (2010)
Ollion et al. (2015)

Alimentation Réserves corporelles

Pool d’énergie disponible

Jusqu’à la fin des années 90s

Orientation de la sélection

↗ production laitière (1)

↘ traits fonctionnels (santé, fertilité, etc.) (2)

↘ longévité (3)

Principe de la sélection

↘ diversité génétique (homozygotie)

↗ consanguinité

(1) Verrier et al. 2010; 

(2) Lucy (2001), Pryce and Veerkamp (2001),
Oltenacu and Algers (2005), Mackey et al. (2007)

(3) Weigel et al. (2003), Sewalem et al. (2008),, Ahlman et al. (2011)

Source : Quénon, 2021 Pour une réponse à long terme, nécessité de maintenir 
de la diversité génétique au sein de la population
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50-60

• Production laitière

• Morphologie

• Aptitudes bouchères des vaches laitières

• Composition du lait (matières et taux butyreux et protéique) 

• Facilité de traite

• Conformation de la mamelle

• Reproduction et longévité

• Facilité de naissance et mortinatalité

• Cellules somatiques et mammites cliniques

10-20

• Composition fine du lait (acides gras, caséines…)

• Problèmes locomoteurs (lésions podales)

• Maladies métaboliques (acétonémie)

> 2020

• Paratuberculose ?

• Tolérance à la chaleur ?

70-80

90-00

Cette évolution enrichit l’offre de reproducteurs plus robustes, efficients et résilients, 
adaptés à des conditions de milieu variées et un environnement moins maitrisé.

~ 40 caractères dans 
l’évaluation génétique des 
reproducteurs

Evolution des objectifs et critères de sélection en filière laitière
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3- Comment sélectionner pour la robustesse ?

Seuils indépendants Index  de synthèse

S1

S2

p
p

I = b1X + b2Y

Méthodes de sélection simultanée de deux caractères 

XX

Y Y
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L’index de synthèse : un outil de sélection important pour favoriser à la fois le maintien 
de diversité génétique à l’échelle de la population et la diversification de l’offre génétique 
de reproducteurs adaptés à des systèmes de production variés.

Seuils : option
« zéro défaut »

Index de synthèse multi-caractère : 
opportunité de compensation

Sx

Sy

Caractère X

Caractère Y
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Evolution de l’Index de Synthèse Unique en race Prim’Holstein depuis 2000 

• ISU2000 = 0,65 INEL2000 + 0,30 MORPHO2000 + 0,05 Vitesse de Traite (VT)

• ISU2001 = 0,50 INEL2001 + 0,125 MORPHO2001 + 0,125 Fertilité + 0,125 Cellules + 0,125 longévité fonctionnelle (LGF)

• ISU2012 = 0,35 INEL2012 + 0,15 MORPHO2012 + 0,05 VT + 0,22 REPRO2012 + 0,18 STMA2012 + 0,05 LGF

• ISU2021 = 0,35 INEL2021 + 0,15 MORPHO2021 + 0,05 VT + 0,25 REPRO2021 + 0,15 STMA2021 + 0,05 LGF

Avec :

INEL2021 = 0,9 (MP + 0.3 MG + TP + 0.5 TB)

MORPHO2021= 0,40 MAMELLE + 0,40 MEMBRES 

+ 0,10 Hauteur au sacrum + 0,10 largeur aux ischions

STMA2021 = 0,60 Cellules + 0,40 Mammites cliniques

REPRO2021 = 0,40 Fert_V + 0,35 Fert_G + 0,25 IVIA1
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Comment gère t-on la diversité génétique à 
l'échelle des fermes / troupeaux ? 
Et avec quels effets ? 
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Gérer la diversité intra-spécifique en élevage : trois stratégies possibles 
articulant deux niveaux d’organisation
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Blanc et al., 2006; Delaby et al., 
2009; Couix et al., 2016, Ollion et al., 
2016; Perucho et al., 2019

Magne et al., 2016; Diakité et al., 2019 Dezetter et al., 2017; 2019; Clasen et al., 2020; 
Quénon, 2021; Quénon et al., 2020; Quénon et 
Magne, 2021
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Les critères de choix des races utilisées au sein de troupeaux bovins

Deux études de cas conduites indépendamment
l’une de l’autre, sur l’élevage bovin dans le Grand 

Ouest

Enquêtes auprès d'une quarantaine d’éleveurs qui avaient remplacé leurs 
vaches Holstein par des Montbéliardes ou des Simmental Françaises

-Entretiens auprès de 32 éleveurs en Bretonne Pie Noir

Rusticité

Qualité des produits

Transmission du 
patrimoine, histoire locale et 

préservation de la biodiversité

Motifs liés 
aux 

aptitudes 
de la race

-> Réponse à une baisse des aptitudes  
fonctionnelles des vaches, et notamment leur 
fertilité

Catégories de motifs de choix de la race:

-> Diversification/sécurisation des revenus: 
recherche de mixité pour accroître le produit 
viande

->Baisse du recours aux intrants. 

->« Choix d’opportunité »
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Les critères de choix des reproducteurs dans des troupeaux ovins du 
noyau de sélection 

Exemple d'éleveurs sélectionneurs de Brebis Corse
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Choisir et élever 
plusieurs races et 
les reproducteurs 
les mieux  adaptés

Gérer la diversité intra-spécifique en élevage : trois stratégies possibles 
articulant deux niveaux d’organisation
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Blanc et al., 2006; Delaby et al., 
2009; Couix et al., 2016, Ollion et al., 
2016; Perucho et al., 2019

Magne et al., 2016; Diakité et al., 2019 Dezetter et al., 2017; 2019; Clasen et al., 2020; 
Quénon, 2021. Quénon et al., 2020; Quénon et 
Magne, 2021
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Focus sur des troupeaux bovin lait combinant deux races laitières

• En Aveyron, en 2010, 16% des élevages 
BL adhérant au CL 

1. Quel est l’intérêt d’avoir des vaches de type spécialiste (Ho) et des 
vaches de type généraliste (Mb, No, Sim, Br) dans un troupeau BL ? 
2. Comment les éleveurs gèrent-ils cette diversité raciale ?

• Une réalité 
• TMR = 19% France entière en 2018-19
• Entre 19-20% depuis 2013  

Issues de fermes commerciales (pratiques et performances troupeaux et vaches)

(Reproscope, Idele)
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Profils de performances des races de type spécialiste et généralistes
intra troupeau multirace (n=22 TMR)

La complémentarité fonctionnelle des races 
dans les troupeaux multi-races : 
analyse des données de performances 
zootechniques

Des vaches de type 
spécialiste pour le volume 

de lait et des vaches de 
type généraliste pour les 

taux et la longévité

Conforte le 
partitionnement fait a 

priori
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Des complémentarités 
fonctionnelles différentes 
en lien avec des modes de 
conduite des deux types de 
races différents

COMBINER la diversité raciale 
Lait + Taux/efficience d’utilisation 

ressources fourragères

SEGMENTER la diversité raciale
Lait/viande

CANALISER la diversité raciale 
« spécialisation lait »

Mb/HO /// 4 Dominance HO ou 4 équilibré
Sim, No, Br // 3 dominance HO dont croisement 
et 3 dominance G

Mb, Sim, Br, No // 5 dominance HO, 3 équilibre

La complémentarité fonctionnelle des races dans les troupeaux multi-races : 
analyse des pratiques d’élevage  

N=22 TMR
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Des bénéfices par rapport à des 
troupeaux monoraces HO 
➔ complémentarité entre : 
- production de lait,
- reproduction 
- économie en intrants concentrés

Variables (Moyennes) Troupeaux
monoraces de 
type spécialiste 
(n=405)

Troupeaux
multiraces
(n=83)

Troupeaux 
monoraces de 
type généraliste
(n=117)

Quantité de lait/VL (kg/an) 7 497a 6 457b 6 028c 

Taux protéique (g/kg) 33.1c 33.6b 34.9a 

Taux butyreux (g/kg) 41.8b 42ab 42.5a 

Taux de cellules somatiques 
(1 000 cellules/ml)

266.9a 265.8a 205.8b

Intervalle Vêlage Vêlage 
(jours)

430a 414b 399c

Concentré distribué 
(kg/VL/an)

1 747a 1 537b 1 581b

Efficience en concentré 
(g/kg de lait)

234b 239b 266a

Bénéfices pour les troupeaux multi-races 
comparativement aux  troupeaux 
monoraces

Mais pas forcément par rapport à 
des troupeaux monoraces
composés d’une race généraliste
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Gérer la diversité intra-spécifique en élevage : trois stratégies possibles 
articulant deux niveaux d’organisation
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Blanc et al., 2006; Delaby et al., 
2009; Couix et al., 2016, Ollion et al., 
2016; Perucho et al., 2019

Magne et al., 2016; Diakité et al., 2019 Dezetter et al., 2017; 2019; Clasen et al., 2020; 
Quénon, 2021. Quénon et al., 2020; Quénon et 
Magne, 2021
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Le croisement entre races laitières

Compromis entre bénéfices du croisement 
(hétérosis et complémentarité de races) et 
complexification du nb de races dans le 
schéma)

Dans cette étude : Des croisements rotatifs 3 voies introduits dans des 
troupeaux initialement composés de vaches de race pure HOLSTEIN
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Le croisement laitier : processus long qui génère une diversité génotypique à l’échelle du 
troupeau

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Total HO Total F1 Total G2
Composition du 
troupeau

Années

1ers accouplements 
croisés

F1 en production G2 en production

Source : Quénon, 2021

Implications : étudier les modes de gestion et les effets sur les performances en 
terme d’EVOLUTION  sur le temps long
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Trois points saillants des trajectoires de changements techniques pour passer à un troupeau bovin lait basé 
sur le croisement rotatif trois voies (n=26 éleveurs)

Le croisement introduit progressivement

renouvellement stable

Personnaliser un ou plusieurs

schémas de croisement pour 

reconcevoir le systemes

d’élevage

Groupe 1

Groupe 3

Groupe 2

Dim. 1 (21.7%)

Dim. 2 (14.3%)

Group A
N=4

Group B
N=10

Group C
N=12

Le croisement introduit rapidement

avec des impacts sur la gestion du renouvellement

Utiliser un schéma de 

croisement prédéfini dans un 

système d’élevage inchangé 

par ailleurs

Quénon et al., 2020

• Rythme de mise en place du 
croisement 

• Ajustements des pratiques pour 
gérer les effets différés du 
croisement

• Etendue du 
changement associé 
au croisement 
(système fourrager)

Part de femelle >90%)
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Evolution des performances zootechniques de troupeaux BL ayant adopté le croisement 
en ou avant 2009 en France

• Evolution univoque
Baisse de la productivité laitière
(12/13)

Amélioration de la fertilité des vaches 
(11/13)

Amélioration de la matière utile (8/13)

• Evolutions plus 
contrastées

santé 

longévité)

0
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12

14

Ev.
Productivité

laitière
(kg/VL/an)

Ev. Matière
Utile

Ev. % de VL
fertiles

Ev.% de VL
saines

Ev.% VL ayant
plus de

4Lactations

Evolution des performances zootechniques entre 
2009 et 2017 (n=13)

Nb. of 
troupeau

Tendance
Quénon et al., soumis 
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Effet du croisement rotationnel sur l’évolution des performances des 
troupeaux 

Composition du
troupeau laitier (%)

• Effet du stade d’avancement (succession de générations de croisement)

➔ équilibre dynamique?

• Le croisement est un facteur explicatif clé de ces évolutions

Quénon et al., soumis 
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Implications et pistes de recherche
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Messages à retenir 

• Les différentes stratégies fondées sur l’utilisation de la diversité génétique dans 
les élevages sont très souvent associées à la recherche d’animaux adaptés à des 
systèmes valorisant des ressources herbagères/pastorales locales 

qui exigent des animaux plus multifonctionnels

• Ces différentes stratégies génèrent des troupeaux multi-performants … qui 
impliquent de penser les modes de valorisation économiques de ces élevages 
(ex  : augmentation effectif, passage en AB..) et d’insertion dans des systèmes 
alimentaires 

• Complexité du fonctionnement de ces systèmes, liée à l’articulation des niveaux 
d’organisation (populations/élevage; animal/troupeau) en jeu et des pas de 
temps (rond/long; effets immédiats et différés) 
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Verrous et pistes de recherche

• Dépasser des verrous méthodologiques :  

- Sur le partitionnement des entités animales au sein des troupeaux moins 
évident que sur la diversité inter-spécifique

- Démêler la part du biologique/génétique, de la configuration du troupeau, et 
de sa conduite sur les multi-performances (jouer sur la complémentarité des 
méthodes de recherche)

- La dépendance aux données 
• La sélection génétique nécessite de phénotyper des traits, ce qui limite la prise en 

compte de certains traits d’intérêts  et de races à faibles effectifs

• Disponibilité de données sur les systèmes d’élevage moins représentés, sur des pas de 
temps long…

• Evaluer les bénéfices de ces systèmes d’élevage de manière plus multi-
dimensionnelle (durabilité économique, sociale, environnementales, résilience)
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Séminaire inter-département ACT-AgroEcosystem 
Les systèmes agricoles diversifiés : état des lieux et perspectives de recherche
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Merci de votre attention – place aux questions


