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

INFORMATIONS GENERALES

Titre de la thése : Modélisation de plans de sélection pour la résilience en poules pondeuses

Champ disciplinaire 1 : Agronomie

Champ disciplinaire 2 : Choisissez un élément.

Trois mots-clés : génétique quantitative, poule pondeuse, résilience, interactions sociales, modélisation, schémas
de sélection

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) : PHOCAS Florence
Adresse mail : florence.phocas@inrae.fr

Nom, prénom du co-encadrant de thése 1 (le cas échéant) : ALLAIS Sophie

Adresse mail : sophie.allais@inrae.fr

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

Adresse mail :

Financement (origine et montant) : département GA et région Bretagne

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)

Ce projet vise a répondre a la forte demande du secteur avicole en élaborant des plans de sélection
favorisant la transition agro-écologique et la résilience des élevages de poules pondeuses.

La filiere des poules pondeuses doit répondre a une demande croissante en ceufs tout en garantissant
la compétitivité des élevages, la qualité des produits et le respect du bien-étre animal. Pour répondre
a la transition agroécologique, la filiére est également appelée a réduire son impact environnemental,
a valoriser des systémes d'élevage plus diversifiés (plein air, bio...) et a renforcer sa résilience face aux
crises sanitaires ou aux aléas climatiques.

Dans ce contexte, |'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, cependant, le risque d'exposition des animaux a des
perturbations de leur milieu de vie est plus important qu’en cage car le contréle de I'éleveur sur les
facteurs de risques diminue (EFSA, 2023 ; Gray et al., 2024). En effet, en évoluant dans de grands
groupes, les risques d'interactions sociales négatives (picage, empilement) et de propagation des
agents pathogénes sont plus présents. En outre, de nombreux systémes offrent un acces a |'extérieur
ce qui expose les poules a des pathogénes (maladies virales : Marek, grippes aviaires ; maladies
bactériennes : pneumopathies a mycoplasmes ; maladies parasitaires : infestations de vers ou de poux)
et prédateurs. L'accés a I'extérieur expose aussi les poules a des fluctuations de température, ainsi que
des épisodes de canicule auxquels les poules sont sensibles. Enfin, I'accés extérieur offre aux poules
de nouvelles sources de nourriture (végétaux et insectes) mais induit aussi de nouvelles dépenses
énergétiques (notamment liées a I'activité du fait d'un espace accru).

Par ailleurs, une stratégie privilégiée pour réduire I'empreinte carbone globale de la filiere poules
pondeuses repose sur l'allongement de la durée de carriére des poules, afin de diminuer la proportion
de vie non productive dans la durée totale d'élevage. Cette approche requiert une amélioration de la
persistance de ponte, permettant de maintenir un niveau de production élevé sur une période
prolongée de vie productive (Bain et al., 2016). Ainsi, le principal défi de la filiere consiste a accroitre
la résilience des poules pondeuses face aux perturbations environnementales, dans un contexte
d'allongement de la période de production.

Des travaux en modélisation des plans de sélection animale sont nécessaires pour proposer de
nouvelles modalités de gestion et d'amélioration génétique des populations, en adéquation avec
I"évolution des systemes d'élevages (dont arrét des cages) et la transition agroécologique de la filiere.
Il faut trouver un équilibre entre l'intensité de la sélection pour les caractéres a améliorer et le maintien
d'une variabilité génétique pour préserver les possibilités futures de sélection et d'adaptation a des
environnements fluctuants et des contextes socio-économiques changeants.

Le coeur du projet est la conception de plans de sélection multicritéres proposant des stratégies de
sélection garante de la résilience des performances a |'échelle des populations, des systéemes
d'élevages et/ou des groupes d'animaux contemporains d'élevage. A |'échelle des élevages, il s'agira
de limiter la compétition et, si possible, favoriser les interactions sociales positives entre poules
pondeuses élevées en grands groupes (plusieurs dizaines de milliers d’animaux). L'analyse conjointe
de données simulées et de données de terrain doit permettre d'évaluer l'efficacité potentielle des
stratégies de sélection proposées.

Hypothéses et questions scientifiques (8 lignes)
Les questions de recherche sont :

1. Quelles sont les interactions sociales observées lors de la ponte et different-elles selon les
systemes d'élevage (cage collective versus élevage au sol) ? En cas d'interactions G x E, quels
sont les reclassements potentiels de reproducteurs selon les systemes d'élevage ?

2. Quelle stratégie de sélection pour limiter I'agression, voire favoriser la coopération, a I'échelle




COLLEGE | ECOLOGIE
DOCTORAL | GEOSCIENCES

BRETAGNE | AGRONOMIE ALIMENTATION

du groupe de poules élevées ensemble (~500 a 4000 poules en élevage de sélection ; 20 000
a 60 000 poules en élevage de production) ?

3. Quelle stratégie de sélection mettre en ceuvre pour favoriser la complémentarité a I'échelle de
la population grace a une sélection multicritéere ?

L'hypothése générale des travaux conduits autour de la sélection génétique de la robustesse et de la
résilience est que cela doit permettre de sélectionner des reproducteurs mieux adaptés aux conditions
d'élevages diversifiées des systémes agroécologiques qu’une sélection sur les seuls niveaux de leurs
performances de production, reproduction et santé.

Pour la modélisation des caractéres sociaux, la sélection intégrant les interactions entre individus
permet d'augmenter certaines réponses a la sélection et de réduire la variabilité des réponses.

Principales étapes de la thése et démarche (10-12 lignes)
Le programme du doctorant se déroulera en 3 phases principales :

1. Analyse des données de Novogen pour évaluer les effets génétiques sociaux (picage et
comportement de ponte) sur les caractéres zootechniques (ponte et qualité des ceufs)

2. Modélisation de la sélection multicritere pour la résilience a I'échelle de la population

3. Modélisation de la sélection des interactions entre poules favorisant la résilience du groupe

Trimestres T T2 | T3 |T4 |T5 |[T6 |T7 |[T8 |T9 |T10 |[T11 |T12

Prise en main du sujet, bibliographie

Analyse des données d'interactions
sociales selon le systeme d'élevage

Modélisation de la sélection
multicritére pour la résilience a
I'échelle de la population

Modélisation de la sélection des
interactions entre poules favorisant
la résilience du groupe

Rédaction et soutenance

Réunion du comité de theése

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.

Ce projet de these s'appuiera sur les compétences complémentaires des équipes GGA de PEGASE et
GUPPIE de GABI, ainsi que sur l'utilisation de données commerciales pertinentes issues du
sélectionneur Novogen. Ces données permettront d'apprécier les effets des interactions sociales sur
les caractéres de production et qualité des ceufs et leurs différences entre systémes en cage collective
(petits groupes de 5 pleines-sceurs) et au sol (grands groupes de 500 poules), grace aux informations
recueillies sur le picage, le comportement de ponte (nid électronique) et les caractéres de production
et qualité des ceufs. Ces données ont été collectées sur plus de 7000 poules réparties dans les 2
systémes (1/3 sol, 2/3 cage).

Les approches de modélisation de plans de sélection envisagées sont principalement des
modélisations stochastiques, individus-centrés, permettant d'une part d'introduire aisément la notion
d'aléas/perturbations dans I'environnement et de décrire plus facilement les interactions entre
individus, d'autre part d’estimer sans approximation la variabilité des performances en élevage en
réponse aux stratégies de sélection proposées.

Le.La doctorant.e disposera de I'ensemble des outils informatiques nécessaires : ordinateur portable,
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serveur de calcul du CTIG selon la nature des calculs. Les logiciels de génétique quantitative sont
facilement accessibles sur le CTIG (ASReml, BLUP{f90, AlphaSimR, MoBPS...).

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
simulations stochastiques 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 :

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

Doublet, M., Lecerf, F., Pook, T., Chapuis, H., Raoul, J., Herry, F., Brad-Fudulea, S., Restoux, G., Phocas,
F., Allais, S., 2026. Stochastic simulations to optimize genomic selection for laying hens: Impact of
generation interval and genotyping in the context of extended laying period. Poultry Science 105,
106870. https://doi.org/10.1016/j.ps}.2026.106870

Kistler T., Brascamp E.W., Basso B., Phocas F., Bijma P. (2025). How partial phenotyping to reduce
generation intervals can help to increase annual genetic gain in selected honeybee
populations. Heredity 134 : 396-407

Kistler T., Basso B., Phocas F. (2021). A simulation study of a honeybee breeding scheme accounting for
polyandry, direct and maternal effects on colony performance. Genetics Selection Evolution, 53 (71), 16
p., https://dx.doi.org/10.1186/s12711-021-00665-8, https://hal.inrae.fr/hal-03339391, OA

Picard Druet, D., Varenne, A., Herry, F., Hérault F., Allais S., Burlot T., Le Roy P. (2020). Reliability of
genomic evaluation for egg quality traits in layers. BMC Genetics, 21, 17. DOI : 10.1186/s12863-020-
0820-2

FINANCEMENT DE LA THESE

Origine(s) du financement de la thése : Département INRAE de Génétique Animale + région Bretagne

Montant brut mensuel : 2 300€

Etat du financement de la thése : Acquis

Date du début/durée du financement de la thése : 2026 - 29

' 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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