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DESCRIPTION D’UN PROJET DE THESE
FINANCE -
ECOLE DOCTORALE « Ecologie, Géosciences,
Agronomie, ALimentation »

INFORMATIONS GENERALES

Titre de la thése : Critéres de sélection des poules pour améliorer leur résilience face aux variations de leur
environnement

Champ disciplinaire 1 : Agronomie

Champ disciplinaire 2 : Choisissez un élément.

Trois mots-clés : génétique quantitative, poule pondeuse, résilience, critére de sélection, interaction génétique-
environnement

Unité d’accueil : UMR 1348 PEGASE

Nom, prénom du directeur de thése (HDR indispensable) : BEDERE Nicolas
Adresse mail : nicolas.bedere@inrae. fr

Nom, prénom du co-directeur (le cas échéant) (HDR indispensable) : DAVID Ingrid
Adresse mail : ingrid.david@inrae.fr

Nom, prénom du co-encadrant de thése 1 (le cas échéant) : FRIGGENS Nicolas
Adresse mail : nicolas.friggens@inrae.fr

Nom, prénom du co-encadrant de thése 2 (le cas échéant) :

Adresse mail :

Financement (origine et montant) : entreprise Novogen, ANRT-CIFRE

Contact(s) (adresse postale) :
BEDERE Nicolas

INRAE UMR 1348 PEGASE

16 Le Clos

35590 Saint-Gilles

ED EGAAL - Direction : 65 rue de Saint-Brieuc - CS 84215 - 35042 Rennes Cedex - France
Tél : 02 23 48 52 75 - Mail : ed-EGAAL@doctorat-bretagne.fr
Site Web : https://ed-egaal.doctorat-bretagne.fr/fr
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DESCRIPTION SCIENTIFIQUE DU PROJET DE THESE

Contexte socio-économique et scientifique : (10 lignes)

L'élevage des poules pondeuses en cage disparait progressivement en Europe, au profit de systémes
alternatifs qui offrent des conditions de vie plus respectueuses du bien-étre des animaux. Dans les
systémes alternatifs, le risque d'exposition des animaux a des perturbations de leur milieu de vie est
plus important qu'en cage car le contrdle de I'éleveur sur les facteurs de risques diminue. En effet, en
évoluant dans de grands groupes les risques d'interactions sociales négatives (picage, empilement)
et de contagion sont plus présents. De plus, les effets du changement climatique, en particulier les
fortes chaleurs, affectent les poules qui sont des animaux sensibles au stress thermique. Pour favoriser
I"élevage des poules dans des systémes alternatifs a la cage, la filiére de production d'ceuf fait donc
face a un défi : comment améliorer la résilience des poules face aux perturbations de leur
environnement ?

Plusieurs méthodes ont été proposées pour évaluer la résilience des animaux d'élevage : certaines
basées sur des normes de réaction[5,6], d'autres sur les écarts entre la trajectoire observée et celle
attendue de caractéres enregistrés en continu [7-10], ou encore sur des informations disponibles sur
les perturbations (e.g. canicule) et des approches plus mécanistes de la réponse de lI'animal[11,12].
Chez la poule, il existe quelques études basées sur les écarts entre une trajectoire observée et
attendue de poids vif [13] ou du nombre d'ceufs [14,15]. Les résultats de ces études montrent que les
indicateurs de résilience basés sur les déviations de poids ou de nombre d’'ceufs ne sont pas tres
héritables : la réponse phénotypique a la sélection sur la résilience sera donc modeste et lente, ce qui
ne correspond pas aux besoins actuels de I'élevage de poules pondeuses. Il faut donc explorer
d'autres pistes, a la fois basées sur de nouveaux phénotypes et sur de nouvelles méthodes
(exemples : normes de réaction, ou méthode UpDown), voire sur des approches multicritéres
(évaluations génétiques multivariées, détection multivariée des perturbations...). Gréce a de
nouveaux outils de phénotypage a haut débit, tel qu’un nid électronique, nous avons accés a des
informations, comme des changements de rythmes de ponte, qui permettent d'explorer ces
nouvelles pistes.

La mise au point de nids électroniques individuels avec I'identification RFID des individus a permis de
lever un verrou technologique par I'enregistrement en continu de I'utilisation des nids et de la ponte

dans les systemes alternatifs. Cela a offert I'opportunité de faire évoluer les programmes de sélection
en élevant les lignées pures en groupe et au sol.

Hypothéses et questions scientifiques (8 lignes)

Le.La doctorant.e répondra a la question de recherche suivante : Quels critéres de sélection
doivent étre intégrés a I'objectif de sélection afin d’améliorer la résilience des poules
pondeuses ?

H1 : Les données enregistrées par les nids électroniques individuels permettent d'évaluer la
résilience des poules pondeuses

H2 : Il existe une variabilité génétique suffisante de certains indicateurs de résilience qui permet
d'envisager une sélection efficace

H3 : Il existe plusieurs facons d'intégrer ces critéres dans les index de sélection et certains index sont
mieux adaptés que d'autres aux changements climatiques tels qu'ils sont prédits par le GIEC.

Principales étapes de la thése et démarche (10-12 lignes)
1¢ année :
e Synthése bibliographique sur les concepts et les indicateurs de résilience, rédaction sous

forme d'article de revue
e Calculs des paramétres génétiques des indicateurs de résilience

2éme année :

e Détection de QTL sur les caracteres de résilience, écriture du 1°" article original sur le
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déterminisme génétique de caractéres de résilience
e Estimation des corrélations génétiques avec d'autres critéres de sélection, rédaction du 2°m¢
article sur les liens entre résilience et autres performances zootechniques

3eme année :
e Simulation de stratégies de sélection selon les scenarios climatiques, rédaction du 3¢ article
e Rédaction du manuscrit de thése

M 1 - 6 : découverte d'INRAE et de Novogen ; travail bibliographique ; familiarisation avec les
données en testant H1

M 6 - 9 : rédaction de |la synthése bibliographique ; choix des indicateurs de résilience

M @ - 12 : calculs des héritabilités des caractéres de résilience et des corrélations génétiques entre
eux

M12 - 18 : architecture génétique des caractéres de résilience (dont détection de QTL), rédaction
du 1" article original

M18 - 24 : estimation des corrélations génétiques entre les caractéres de résilience et les autres
criteres de sélection, rédaction du 2" article original

M24 - 30 : Simulation de stratégies de sélection selon les scenarios climatiques, rédaction du 3éme
article

M30 - 36 : rédaction du manuscrit de theése, préparation de |la soutenance et du projet
professionnel

Entre les mois 1 et 24, le.la doctorant.e suivra différentes formations au métier de la recherche et
techniques : papyrus (recherche bibliographie, description du monde de I'édition scientifique,
écriture), MOOC formation a l'intégrité scientifique, expérimentation animale niveau concepteur,
MOOC en aviculture, MOOC statistiques ou génétique animale si besoin...

Approches méthodologiques et techniques envisagées (4-6 lignes)

Pour répondre a ces questions et tester ces hypothéses nous avons besoin d'analyser des données
aux travers de méthodes de génétique classique (modéles mixtes « animal »)[16] d'une part et de
faire un travail de simulation d'autre part.

Novogen a investi dans le développement de nids électroniques individuels pour le passage de son
noyau de sélection au sol. Aprés plusieurs années de développement, le systéme désormais en place,
permet le phénotypage individuel en routine des caractéres liés a I'utilisation des nids : nombre de
visites, ponte et heure de ponte quotidienne, choix quotidien des nids pour pondre... Dans le cadre
de l'activité de sélection, d'autres phénotypes sont enregistrés, dont certains de maniére répétée tels
que le poids des poules ou les qualités des ceufs. D'autres encore peuvent étre ajoutés tels que
I'épaisseur de tissu adipeux dorsal ou l'ingestion. Ces données serviront a déterminer et explorer des
indicateurs de résilience. Le risque de ne pas parvenir a identifier des critéres de résilience pertinents
a partir des données collectées par les nids électroniques est contourné par I'enregistrement répété
du poids vif et des qualités des ceufs, caractéres sur lesquels il n'y a pas de défis pour prédire les
performances attendues. De plus, ces phénotypes sont enregistrés sur une population d’animaux de
lignée pure, dans une population organisée en famille de péres avec un accouplement hiérarchique.
Au moins 5 lots seront a disposition, entre 500 et 600 poules par lot sont utilisées, les enregistrements
quotidiens de ponte sont disponibles de 25 a 70 semaines d'age (315 jours), les qualités d'ceufs
seront disponibles 1 fois par mois (10 mois), et le poids vif 4 fois. Le pedigree et les génotypes en
moyenne densité (~50 k SNP) sont également mis a disposition par I'entreprise. Ces données
permettent de décrire le déterminisme génétique des indicateurs de résilience, ainsi que leurs
corrélations génétiques avec les autres critéres de sélection. Les informations sur les perturbations
pourront étre estimées a partir de I'analyse longitudinale des données des poules. Les données
climatiques pouvant étre récupérées via la plateforme SICLIMA (https://agroclim.inrae.fr/siclima/), le
cas particulier de la résilience des poules face a l'augmentation de la température et de ses
fluctuations et aux vagues de chaleurs sera plus exploré que les autres (tels que la charge en
pathogeénes, car ces données ne sont pas disponibles).
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Selon I'état d’avancement de la thése, des simulations de schémas de sélection peuvent étre réalisés
a partir d'outils relativement simples a prendre en main tels qu’AlphaSim[17] ou MoBPS[18], et
peuvent se baser sur des scénarios de perturbations climatiques tels que ceux du GIEC dont des
données peuvent étre récupérées sur plusieurs plateformes dont elles de MétéoFrance
(https://donneespubliques.meteofrance.fr). Nous ne manquerons pas de contacter des collégues qui
travaillent avec ce type de scénario, ou qui sont impliqués dans le métaprogramme CLIMAE.

Le.La doctorant.e disposera de I'ensemble des outils informatiques nécessaires : ordinateur portable,
serveur de calcul du CTIG selon la nature des calculs. Les logiciels de génétique quantitative sont
facilement accessibles sur le CTIG (ASReml, BLUP{90...).

Compétences scientifiques et techniques requises pour le candidat
= Formation recommandée : Master 2 (ou équivalent), avec une spécialisation en génétique quantitative,
biostatistiques ou modélisation mathématique

= Connaissances souhaitées : Maitrise avancée des outils statistiques et de la programmation. Des bases en
analyse longitudinales seraient un atout majeur

= Expérience appréciée : un stage de niveau master avec des activités de recherche en génétique quantitative

= Aptitudes recherchées : Rigueur scientifique, curiosité pour les enjeux de la transition agroécologique, capacité
d'autonomie et aptitudes a la communication pour interagir avec des partenaires industriels et académiques. La
maitrise de I'anglais technique est nécessaire pour la valorisation internationale de vos travaux

ENCADREMENT DE LA THESE!

Publications majeures des 5 derniéres années du directeur de thése et co-directeur(s)/co-
encadrant(s) sur le sujet de thése :

Bécot, L., Bédére, N., Burlot, T., Coton, J., Le Roy, P., 2021. Nest acceptance, clutch, and oviposition
traits are promising selection criteria to improve egg production in cage-free system. PLoS ONE 16.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0251037

Bédére, N., Berghof, T., Peeters, K., Pinard-van Der Laan, M.-H., Visscher, J., David, I., Mulder, H.,
2022. Using egg production longitudinal recording to study the genetic background of resilience in
purebred and crossbred laying hens. Genetics Selection Evolution 54, 12 p.
https://doi.org/10.1186/s12711-022-00716-8

Friggens, N.C., Adriaens, |., Boré, R., Cozzi, G., Jurquet, J., Kamphuis, C., Leiber, F., Lora, |., Sakowski,
T., Statham, J., De Haas, Y., 2022. Resilience: reference measures based on longer-term
consequences are needed to unlock the potential of precision livestock farming technologies for
quantifying this trait. Peer Community Journal 2. https://doi.org/10.24072/pcjournal.136

Le, V., Rohmer, T., David, 1., 2024. |dentification and characterization of unknown disturbances in a
structured population using high-throughput phenotyping data and measurement of robustness:
application to growing pigs. Journal of Animal Science 102, skae059.
https://doi.org/10.1093/jas/skae059

Lenoir, G., Flatres-Grall, L., Friggens, N.C., David, I., 2022. Robustness scores in fattening pigs based
on routinely collected phenotypes: determination and genetic parameters. Journal of Animal Science
100, skac157. https://doi.org/10.1093/jas/skac157

' Dans I’ED EGAAL, si 1 scientifique dans la direction de la thése = 100% d’encadrement doctoral ; si 2 personnes
impliquées dans la direction de la thése = entre 50% et 70% d’encadrement doctoral pour I'HDR directeur ; si 3
personnes impliquées dans I’encadrement de la thése : répartition :40% - 30% - 30% de I’encadrement doctoral.
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FINANCEMENT DE LA THESE

Origine(s) du financement de la thése : Novogen et ANRT (CIFRE)

Montant brut mensuel : 2 333€

Etat du financement de la thése : Acquis (ANRT, recherche de candidat CIFRE)

Date du début/durée du financement de la thése : 2025 - 29
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