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Le bien-étre des animaux d’¢levage dépend notamment de leur capacité a ressentir des
émotions et a les réguler. Il est donc essentiel de mieux connaitre les mécanismes d’expres-
sion des émotions chez les animaux. Des travaux pluridisciplinaires (éthologie, physiologie,
zootechnie) menés sur des modeles génétiques nous permettent de progresser dans la connais-
sance de la réactivité¢ émotionnelle des oiseaux.

Le bien-étre dépend de la fagon dont
I'animal pergoit son environnement, en
particulier sur le plan émotionnel. En
effet, le bien-&tre est une expérience
subjective de I’animal, pour laquelle les
émotions négatives sont limitées (peur,
frustration...) et les émotions positives
favorisées (confort, plaisir..., Veissier
et al 2007). Ainsi I’étude de la réactivi-
té émotionnelle, définie comme la pré-
disposition d’un individu a exprimer
des réponses émotionnelles fortes, rapi-
des et durables en réponse aux événe-
ments extérieurs (Boissy et al 2005),
contribue a améliorer I'évaluation du
bien-étre en élevage (Boissy et al
2007). De plus, I’expression de certai-
nes réactions émotionnelles, telles que
les réactions de peur, peut s'avérer
inadaptée en ¢élevage et étre source d'at-
teintes au bien-étre des animaux. Il est
donc important de comprendre les
mécanismes qui conduisent a I’expres-
sion de ces réactions, afin d'aider
a la conception de pratiques d'élevage
qui limitent les perturbations émotion-
nelles ayant un impact négatif sur le
bien-étre.

L’une des voies d’approche envisa-
gées pour limiter I’expression de réac-
tions émotionnelles inadaptées en éle-
vage est de sélectionner des animaux
sur leur réactivité émotionnelle. Cette
possibilité a été explorée a I'INRA de
Nouzilly par Mills et Faure, qui ont
initi¢ a la fin des années 80 deux pro-
grammes de sélection génétique chez

la caille : d'une part des lignées sélec-
tionnées sur un comportement de
peur, d'autre part des lignées sélec-
tionnées sur la motivation sociale, ces
derniéres permettant de prendre en
compte l’influence de perturbations
d’origine sociale sur la réactivité
émotionnelle (Mills et Faure 1991).
Cette dimension d’origine sociale est
particuliérement importante chez les
oiseaux d’élevage puisque la plupart
sont ¢élevés en grands groupes
sociaux. La caille japonaise (Coturnix
Japonica) présente des caractéris-
tiques comportementales et physiolo-
giques proches de celles de la poule
(Gallus gallus). Elle a été choisie
comme modeéle pour ces expériences
de sélection génétique en raison de
son faible intervalle entre générations.
Ces lignées de cailles aux comporte-
ments extrémes se sont avérées étre de
trés bons mod¢les d’étude de la réac-
tivité émotionnelle des oiseaux et
elles ont été¢ étudiées sous différents
angles complémentaires : étude du
comportement bien sir, mais aussi des
conséquences sur des parametres de
production, étude des corrélats hor-
monaux (activité de l'axe corticotro-
pe), de l'activité du systéme nerveux
autonome (variabilité de la fréquence
cardiaque), du systéme nerveux cen-
tral (recherche des régions du cerveau
impliquées) et enfin, des bases géné-
tiques sous-jacentes (recherche des
régions du génome impliquées).

1 / Lignées de cailles sélec-
tionnées sur un comporte-
ment de peur

1.1/ Les comportements de peur
en ¢levage

En conditions naturelles, les compor-
tements de peur sont essentiels a la sur-
vie d’un individu car ils lui permettent
d’échapper aux prédateurs et a de nom-
breux autres dangers. Cependant, I’ex-
pression de réactions de peur dans des
environnements artificiels tels que les
batiments d’¢élevage, ou elles n’ont pas
de caractére protecteur, peut se révéler
préjudiciable pour I’individu et pour
ses congéneres. Par exemple, le déclen-
chement de réactions de panique
conduit les poulets a courir dans n’im-
porte quelle direction, a marcher sur
leurs congénéres et a s’entasser le long
des murs, certains individus pouvant
alors mourir par suffocation. De fortes
réactions de peur face a ’homme peu-
vent aussi rendre les animaux difficiles
a capturer. Il est donc souhaitable de
réduire la peur chez les volailles en ¢éle-
vage. L’absence de peur est d’ailleurs
I’une des cinq libertés fondamentales
de I’animal d’élevage énoncées par le
Farm Animal Welfare Council britan-
nique depuis plusieurs décennies
(Farm Animal Welfare Council 2007).
Une sélection génétique d’animaux
d’¢élevage aux comportements de peur
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réduits peut donc présenter un intérét
pratique puisqu’elle devrait permettre
I’obtention d’animaux moins réactifs
aux perturbations.

1.2 / Le processus de sélection
sur un comportement de peur :
le comportement d’immobilité
tonique

Mills et Faure (1991) ont décrit en
détail la procédure utilisée pour sélec-
tionner des cailles sur la durée d’immo-
bilité tonique. L’ immobilité tonique est
un état inné d’inhibition motrice passa-
gere largement répandu dans le monde
animal et qui peut étre induit chez 1’o0i-
seau par une contention physique bréve
(Gallup 1974). Ce comportement est
considéré comme le dernier recours
dont les oiseaux disposent pour se
défendre contre les prédateurs, en cas
d’attaque par ces derniers. En effet,
I’absence totale de mouvement de la
part de la proie attrapée peut provoquer
un désintérét du prédateur, ce qui
conférerait a I’immobilité tonique son
caractére adaptatif.

Le comportement d’immobilité
tonique est a la base d’un test classique-
ment utilisé pour évaluer la peur chez les
oiseaux, car la durée de maintien de
I’immobilité est considérée comme
positivement corrélée a la peur de 1’0i-
seau (Jones 1986). De plus, ce test pré-
sente 1’avantage d’étre non invasif,
robuste, pratique et standardisable. Pour
la sélection réalisée a I'INRA de
Nouzilly, le comportement d’immobilité
tonique est induit en maintenant la caille
sur le dos pendant 10 secondes dans un
support adapté (figure 1). Une fois rela-
chée, la caille peut rester immobile pen-
dant un temps qui varie de quelques
secondes a quelques heures. Le test est
interrompu apres 5 min d’immobilité si
la caille ne s’est pas redressée.

Les cailles de la génération de départ
de la sélection étaient issues du croise-
ment réciproque de deux lignées com-
merciales. A chaque génération, une
semaine aprés ’éclosion les individus
sont observés dans le test d’immobilité
tonique, mais aussi dans un test de
motivation sociale (cf. § 2). En effet, la
sélection des reproducteurs tient comp-
te a la fois de la durée d’immobilité
tonique et de la motivation sociale des
individus, de facon a conserver un
niveau de motivation sociale moyen
dans ces lignées. Deux lignées diver-
gentes sont ainsi sélectionnées : une
lignée de cailles a durée d’immobilité
tonique longue (E+) et une lignée de
cailles a durée d’immobilité tonique
courte (E-). Une lignée témoin non
sélectionnée est maintenue paralléle-
ment. La divergence des deux popula-
tions est apparue des la premiére géné-
ration et a partir de la 8¢me génération
les écarts types des deux lignées ne se
chevauchaient plus (figure 1). Bien que
les tests de sélection soient réalisés sur
des cailleteaux, les différences de durée
d’immobilité tonique observées entre
les lignées E- et E+ se maintiennent a
I’age adulte (Launay et al 1993). De
plus, quel que soit I’age auquel le test
est réalisé il n’apparait pas de différen-
ce de durée d’immobilité tonique entre
les sexes au sein de chaque lignée
(Launay et al 1993).

1.3 / Conséquences de la sélec-
tion sur la durée d’immobilité
tonique

Nous présenterons dans cette section
les résultats d’études dans lesquelles
les cailles des lignées E- et E+ ont été
comparées, avec 1’objectif sous-jacent
de mieux comprendre les manifesta-
tions de la peur chez les oiseaux, les
mécanismes qui les régissent ainsi que
leurs conséquences sur 1’organisme

(figure 2). La majorité de ces résultats a
été présentée dans un article de synthé-
se (Faure et al 2000). Des citations spé-
cifiques seront ajoutées pour les résul-
tats n’ayant pas été rapportés par Faure
et al (2000).

a) Comportement

Des mesures comportementales au-
tres que le test d’immobilité tonique
confirment que les cailles E- et E+ dif-
férent par leur propension a exprimer
des comportements de peur, ou émoti-
vité. Ainsi, les cailles E+ s’immobili-
sent davantage (freezing) et sont moins
actives que les cailles E- lorsqu’elles
sont placées seules dans un environne-
ment nouveau. De plus, les cailles E+
mettent plus de temps que les cailles E-
a s’aventurer dans un espace inconnu,
vide et fortement éclairé (Jones et al
1991). Lorsque les cailles sont placées
dans une petite cage qui empéche tout
déplacement, mais qui permet des mou-
vements limités de la téte et des pattes
(cage de contention), les cailles E- se
débattent davantage et font davantage
de tentatives de fuite que les cailles E+
(Faure et Mills 1998). Ces différents
résultats montrent que face a une situa-
tion effrayante, les cailles de la lignée
E+ expriment davantage de comporte-
ments d’inhibition comportementale,
tels que I’immobilité tonique ou le free-
zing. La réactivité a I’homme a été
mesurée lors d’un ramassage manuel
des cailles des deux lignées élevées
ensemble au sol. Les cailles E- sont
plus faciles a attraper que les cailles E+
(Mills et Faure 2000), ce qui suggere
que le comportement de fuite face a
I’homme est plus marqué chez les
cailles E+ que chez les cailles E-. En
revanche, les comportements de peur
des cailles des deux lignées sont simi-
laires lorsqu’un stimulus inconnu (son-
nerie ou objet) est présenté soudaine-

Figure 1. Sélection génétique sur un comportement de peur : photo d’un cailleteau pendant le test d’immobilité tonique et évolution
de la durée d’immobilité tonique au cours des générations dans les différentes lignées.
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Figure 2. La recherche des mécanismes sous-tendant la réactivité émotionnelle des oiseaux vise a l'identification d’indicateurs de
bien-étre animal et de criteres de sélection sur le comportement qui soient compatibles avec les impératifs de production.
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ment dans leur cage d’élevage avec une
intervention humaine réduite (déclen-
chement du stimulus a distance :
Richard et al 2007b, Valance et al
2007a). Des données récentes sugge-
rent en effet que les cailles E- et E+
se différencient essentiellement lors-
qu’une une intervention humaine est
impliquée dans le test, que les cailles
soient placées en environnement nou-
veau ou non (Richard et al 2007a).

En termes de comportement repro-
ducteur, les males E+ présentent un
comportement sexuel plus actif que les
males E-. Ce résultat est relativement
surprenant dans la mesure ou des
niveaux ¢levés de peur sont générale-
ment associés a une inhibition générale
de nombreux autres comportements
(Jones 1987). On aurait donc pu s’at-
tendre a ce que les cailles E+ aient un
comportement sexuel moins actif que
les cailles E-.

b) Parametres de production

Les cailles E- sont plus lourdes, en-
trent en ponte plus jeunes et pondent
plus d’ceufs que les cailles E+.
Toutefois, les ceufs des cailles E- sont
plus petits que ceux des cailles E+. Des
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études ont été réalisées pour comparer
la qualité de la viande obtenue dans les
deux lignées de cailles apreés trois types
de stress mimant les conditions pré-
cédant classiquement 1’abattage des
volailles : contention, jeline et trans-
port. Dans les trois conditions, le pH du
muscle pectoral 24 h post mortem est
significativement plus élevé chez les
cailles E+ que chez les cailles E-. De
plus, apres le stress de contention, le
muscle pectoral des cailles E+ montre
une plus forte perte en eau que celui des
cailles E-. Ces deux parametres sugge-
rent que suite a un stress la qualité de la
viande des cailles E+ est moins bonne
que celle des cailles E-. Globalement,
ces résultats semblent indiquer que la
sélection d’oiseaux moins émotifs est
compatible avec le maintien de bonnes
performances de production.

¢) Axe corticotrope

L’activation de [’axe corticotrope
(hypothalamus-hypophyse-surrénales)
est I'un des principaux mécanismes
physiologiques permettant de réguler
I’homéostasie de I’organisme en répon-
se a un événement stressant. Son acti-
vation se traduit chez les oiseaux par la
libération de corticostérone dans le
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sang et le dosage de cette hormone per-
met d’évaluer activité¢ de 1’axe cor-
ticotrope d’un individu dans une
condition donnée. Sans stimulation par-
ticuliére, le taux de corticostérone plas-
matique ne differe pas entre les deux
lignées.

Un stress modéré, tel que I’introduc-
tion d’un objet nouveau dans la cage
des cailles ou I’isolement social dans
un environnement inconnu, entraine
une légere augmentation de la corticos-
téronémie, similaire chez les deux
lignées de cailles. En revanche lors
d’un stress plus intense, tel qu’une
contention manuelle ou en cage (des-
cription § 1.3.a), "augmentation de la
corticostéronémie est significativement
plus marquée chez les cailles E- que
chez les cailles E+. De méme, a la suite
d’une heure de transport, seules les
cailles E- présentent une augmentation
du niveau de corticostérone plasma-
tique, la corticostéronémie des cailles
E+ ne s’¢levant pas au-dessus du
niveau de base. Ces différences peu-
vent étre mises en relation avec les
réponses comportementales des cailles
des deux lignées. En effet, la plus gran-
de activité¢ des cailles E- en cage de
contention (cf. § 1.3.a) pourrait expli-
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quer I’augmentation supérieure du taux
de corticostérone plasmatique observée
chez ces cailles. Cependant, ’activité
comportementale a elle seule ne peut
pas expliquer I’intégralité des différen-
ces observées au niveau endocrinien
puisque si la contention est longue
(2 h), les cailles E- se débattent de
moins en moins au cours du temps, alors
que leur taux de corticostérone plasma-
tique reste élevé jusqu’a la fin de la
contention. Les relations entre compor-
tement et corticostéronémie ont été spé-
cifiquement évaluées dans une étude
menée sur un croisement de deuxi¢me
génération entre les cailles E- et E+.
Cette ¢tude a montré I’indépendance
entre le taux de corticostérone plasma-
tique aprés contention et différentes
variables comportementales, dont la
durée d’immobilité tonique (Mignon-
Grasteau et al 2003). Ces résultats illus-
trent la complexité des relations entre les
réponses comportementales et les répon-
ses physiologiques d’un individu et la
nécessité de poursuivre les investiga-
tions afin de mieux comprendre les
meécanismes mis en jeu.

Des expériences pharmacologiques
ont été menées dans le but d’identifier a
quel(s) niveau(x) de 1’axe corticotrope
se situaient les différences de réactivité
observées entre les deux lignées :
hypothalamus, hypophyse ou surréna-
les. La réactivité des glandes surréna-
les, testée par injection d’hormone adé-
nocorticotrope (ACTH), ne différe pas
entre les lignées E- et E+. En revanche,
la stimulation de I’hypophyse par injec-
tion de corticolibérine (CRF) induit une
libération de corticostérone plasma-
tique supérieure chez les cailles E-
(Hazard et al 2007). Par conséquent, il
est possible qu’un effet différentiel du
CRF au niveau hypophysaire puisse
expliquer les différences de réactivité
de I’axe corticotrope observées. Ces
différences de réactivité pourraient éga-
lement résulter de différences entre les
lignées en termes de perception des
situations au niveau central.

d) Systeme nerveux autonome

Le systéme nerveux autonome, com-
posé du systéme nerveux sympathique
et du systéme nerveux parasympa-
thique, est également trés sollicité par
les situations génératrices d’émotions.
Il prépare 1’animal a I’action et pour
cela, régule I’activité de nombreux
organes, dont le coeur qui est accéléré
par le systéme orthosympathique, en
particulier en cas de stress, et ralenti
par le systétme parasympathique.
L’étude de D’activité cardiaque des
cailles a permis de mettre en évidence

INRA Productions Animales, 2008, numéro 1

des différences de fonctionnement du
systéme nerveux autonome entre les
deux lignées. Pour ces travaux, les
cailles sont équipées d’implants de
télémétrie, qui permettent d’enregistrer
les électrocardiogrammes a distance,
sans perturber I’animal. La fréquence
cardiaque est soumise a des variations
extrémement rapides et une analyse
détaillée de cette variabilité permet
d’évaluer les influences respectives des
branches sympathique et parasympa-
thique du systéme nerveux autonome,
ces influences déterminant 1’équilibre
sympatho-vagal.

Lorsque les cailles ne sont soumises a
aucune stimulation particuliere, dans la
plupart des expériences la fréquence car-
diaque de base est similaire chez les
cailles E+ et E-, ainsi que chez les cailles
de la lignée témoin non sélectionnée.
Cependant, une étude de blocage phar-
macologique a révélé que le coeur des
cailles E- et des cailles de la lignée
témoin est sous influence prédominante
du systéme parasympathique, alors que
chez les cailles E+ les influences sympa-
thiques et parasympathiques sur le coeeur
s’équilibrent. Cela pourrait expliquer que
dans certaines études la fréquence car-
diaque basale soit plus faible chez les
cailles E- que chez les cailles E+
(Valance et al 2007b).

Le systeme nerveux autonome des
cailles a également été étudié en situa-
tion génératrice de peur. Ainsi pen-
dant I’induction du comportement
d’immobilité tonique, on observe une
forte augmentation de 1’activité sym-
pathique et une diminution de 1’activi-
té parasympathique dans les trois
lignées (E-, E+ et témoin), mais ces
changements sont plus amples chez
les cailles E- (Valance et al 2007c¢).
L’existence d’une relation entre durée
d’immobilité tonique et réponse du
systéme nerveux autonome en situa-
tion de stress est suggérée par 1’obser-
vation de différences entre les lignées
E- et E+ lors de 1’audition d’un son
inhabituel : dans cette situation, les
cailles des deux lignées montrent une
forte activation sympathique, mais
chez les cailles E- le systéme para-
sympathique est également activé
(Valance et al 2007a). Dans cette
lignée, ’activation supplémentaire du
systéeme parasympathique pourrait
étre liée a la prédominance de ce sys-
téme au repos chez ces cailles.

La sélection sur la durée d’immobi-
lité tonique s’est donc accompagnée
de changements dans le controle de
I’activité cardiaque par le systéme

nerveux autonome, a la fois en situa-
tion basale et en réponse a une stimu-
lation.

e) Systeme nerveux central

La comparaison des cailles E+ et E-
sur le plan neurobiologique a été essen-
tiellement focalisée sur une région du
cerveau d’oiseau connue pour son
implication dans le contréle des com-
portements de peur et autrefois appelée
archistriatum. Cette région englo-
be deux structures, ’arcopallium et
I’amygdale palliale postérieure, mais
elle a été étudiée dans sa globalité car la
limite entre les deux subdivisions n’est
pas bien établie. La lésion de cette
région n’entralne pas de modification
notable du comportement des caille-
teaux E-, mais réduit significativement
les réponses comportementales de peur
des cailleteaux E+. La 1ésion de cette
région chez le jeune modifie également
le comportement des cailles E+ a 1’age
adulte : les cailles ayant subi la 1ésion
sont plus faciles a capturer et présentent
moins d’évitement de personnes, d’ob-
jets et d’aliments nouveaux. De plus,
la région englobant 1’arcopallium et
I’amygdale palliale postéricure est
significativement plus volumineuse
chez les cailles E- que chez les cailles
E+. Ce résultat pourrait suggérer le
développement préférentiel d’un grou-
pe de neurones qui inhibent les com-
portements de peur dans I’arcopallium
ou I’amygdale palliale postérieure des
cailles E-. Des résultats morpholo-
giques récents (données non publiées)
suggerent qu’une telle région inhibitri-
ce pourrait se trouver dans la partie
caudale de 1’arcopallium/amygdale
palliale postérieure. Cette hypothése est
renforcée par les résultats d’une autre
étude menée chez les cailles E+, indi-
quant que des lésions restreintes a la
partie caudale de I’arcopallium/amyg-
dale palliale postérieure induisent une
augmentation de I’expression de cer-
tains comportements de peur (Saint-
Dizier et al 2007).

Une partie des différences comporte-
mentales et physiologiques observées
entre les lignées E+ et E- résulte vrai-
semblablement de différences au
niveau du cerveau, dans la mesure ou
ce dernier coordonne les réactions péri-
phériques. Bien que les relations causa-
les entre les différents parameétres ne
soient pas encore établies, les lignées
E+ et E- constituent un excellent mode-
le pour I’investigation des circuits de
contréle des comportements de peur
dans le cerveau d’oiseau. En effet, la
comparaison d’animaux présentant des
comportements extrémes facilite la
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mise en ¢vidence des mécanismes
neurobiologiques sous-jacents.

1.4 / Mécanismes génétiques
impliqués

Les estimations de I’héritabilité de la
durée d’immobilité tonique, réalisées
sur les 8 premiéres générations, varient
entre 0,2 et 0,3. Une recherche de
régions du génome (QTL = Quan-
titative Trait Loci) associées aux com-
portements de peur a été réalisée sur un
croisement de deuxiéme génération
entre les cailles E- et E+. Cinq QTL
significatifs au niveau du génome ont
été identifiés, dont un 1lié a la durée
d’immobilité tonique. II est intéressant
de noter que ce dernier est trés proche
d’un QTL moins significatif associé¢ au
comportement en open-field, ces deux
QTL pouvant étre identiques. Ce résul-
tat suggere que des génes modulant la
propension a exprimer des comporte-
ments de peur pourraient se trouver
dans cette région du génome. En revan-
che, aucun QTL lié a la fois a la durée
d’immobilité tonique et a la réponse en
corticostérone  plasmatique  aprés
contention n’a pu étre identifié
(Beaumont et al 2005). Des études ulté-
rieures seront nécessaires pour affiner
la recherche des geénes impliqués dans
le contréle des comportements de peur
chez les oiseaux.

2 / Lignées de cailles sélec-
tionnées sur la motivation
sociale

2.1/ Les comportements sociaux
en élevage

Les volailles de chair (poulets, pinta-
des, dindes, canards,...) et les poules
pondeuses en voliere et au sol sont €le-
vées en groupes de plusieurs milliers,
voire plusieurs dizaines de milliers
d’individus. Or le comportement de ces
especes d’élevage, dont les ancétres
vivent en petits groupes sociaux, n’est
pas toujours adapté a ce mode de pro-
duction. Le grand nombre d’individus
est de plus généralement associé a une
forte densité ; ces conditions pertur-
bent I’établissement de liens sociaux
stables, peuvent limiter 1’accés aux res-
sources (eau, aliment, chauffage) et
supposent une grande tolérance entre
les individus. Le probléme de la densi-
té est d’autant plus marqué qu’en éleva-
ge les individus se répartissent de facon
hétérogéne dans le batiment, ce qui
induit des densités locales plus élevées
que la densité moyenne (Fraysse et al

2001). Différents comportements
sociaux indésirables sont observés en
¢élevage, tels que I’agressivité, le picage
de plumes ou le cannibalisme, a 1’origi-
ne de blessures et de la mort de certains
individus (Jones et Mills 1999). Une
sélection génétique sur la motivation
sociale a donc été entreprise avec
I’espoir d’obtenir des animaux plus
tolérants aux fortes densités et aux
grands groupes.

2.2 / Le processus de sélection
sur la motivation au regroupe-
ment social

La procédure utilisée pour sélection-
ner des cailles sur la motivation au
regroupement social a été décrite en
détail par Mills et Faure (1991). La
motivation sociale est estimée par la
distance parcourue par un cailleteau sur
un tapis roulant pour rejoindre un grou-
pe de congéneres (figure 3).

La population de départ utilisée pour
cette sélection était la méme que celle
utilisée pour la sélection sur la durée
d’immobilité tonique. A chaque généra-
tion, les cailleteaux sont testés a I’age
d’une semaine, a la fois dans le test du
tapis roulant et dans le test d’immobili-
té tonique (cf. § 1). Ainsi, la sélection
des reproducteurs est réalisée sur la
base d’un index composite qui tient
compte non seulement de la motivation
sociale, mais aussi de la durée d’immo-

bilité tonique des individus, de fagon a
conserver un niveau d’émotivité moyen
dans ces lignées. Deux lignées diver-
gentes sont ainsi sélectionnées : une
lignée de cailles a forte motivation au
regroupement social (S+) et une lignée
de cailles a faible motivation au regrou-
pement social (S-). Une lignée témoin
non sélectionnée est maintenue paralle-
lement. La divergence des deux popu-
lations est apparue des la premicre
génération et s’est accentuée au cours
des générations suivantes (figure 3). A
partir de la 10°me génération, les écarts
types des deux lignées ne se chevau-
chaient plus. Les différences de moti-
vation au regroupement social entre les
lignées S- et S+ se maintiennent a I’age
adulte (Launay et al 1993).

2.3 / Conséquences de la sélec-
tion sur la motivation au regrou-
pement social

La majorité des résultats concernant
les lignées S+ et S- a été présentée dans
un article de synthése (Jones et Mills
1999). Des citations spécifiques seront
ajoutées pour les résultats qui n’ont
pas été présentés dans cet article.
L’observation comportementale des
cailles S+ et S- a permis de confirmer
que les comportements des cailles de
ces lignées différent dés lors que la
situation comprend un aspect social.
Ainsi, les cailles S+ sont plus sensibles
a l’isolement social et les distances

Figure 3. Sélection génétique sur la motivation au regroupement social : photo d’'un
cailleteau pendant le test du tapis roulant et évolution de la distance parcourue pour
rejoindre des congéneres dans ce test au cours des générations dans les différentes

lignées.
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interindividuelles a 1’age d’une et
3 semaines sont plus faibles dans un
groupe de cailles S+ que dans un grou-
pe de cailles S-. Lorsqu’elles sont éle-
vées dans un dispositif ou elles ont
acceés soit a un espace recouvert de
litiére et contenant eau et aliment mais
ne permettant pas de voir de congéne-
res, soit a un espace vide, au sol grilla-
gé, mais qui permet d’interagir avec un
congénere au travers d’un grillage, les
cailles S+ agées de 4 et 6 semaines pas-
sent plus de temps que les cailles S-
dans ce deuxieme compartiment. Des
travaux récents indiquent que lorsqu’ils
sont placés dans une situation de choix
entre un individu inconnu et un indivi-
du familier, les cailleteaux S+ agés
d’une semaine rechercheraient Ie
contact social quel que soit le partenai-
re, alors que les cailleteaux S- seraient
plus sensibles a la qualité du partenaire
(Schweitzer et al 2007). Enfin, les
cailles S+ sont également plus sensi-
bles a la facilitation sociale : elles
ingérent plus rapidement un aliment
nouveau si elles voient une autre caille
ingérer cet aliment. A I’age adulte, les
cailles males S+ présentent ¢galement
un comportement sexuel plus actif que
les cailles males S-.

Cependant, les cailles a forte motiva-
tion sociale ne sont pas nécessairement
bien adaptées aux conditions d’élevage.
En effet, a ’age adulte elles présentent
plus de comportements agressifs que
les cailles S- envers une caille non
familiére (Arnould et al 2002). Les
cailles S-, qui ont une motivation socia-
le faible et qui semblent de fagcon géné-
rale plus indifférentes envers leurs
congéneres (Frangois et al 2000), pour-
raient donc finalement s’avérer mieux
adaptées aux élevages en grand groupe
et a forte densité.

La réactivité des cailles S+ et S- face

a ’homme a été testée dans le méme
test de ramassage manuel que celui uti-

Références

lis¢ pour I’étude des lignées E- et E+
(cf. § 1.3.a) : les cailles de la lignée S+
sont plus faciles a attraper que les
cailles S- (Mills et Faure 2000), ce qui
suggere que la sélection pour la motiva-
tion sociale peut avoir une influence sur
les relations homme-animal. Une telle
relation peut avoir des conséquences
pratiques en élevage et serait donc
importante a prendre en compte si une
sélection sur la motivation sociale était
envisagée commercialement.

Conclusion

Les sélections génétiques sur la peur
et sur la motivation sociale ont initiale-
ment été entreprises par Mills et Faure
pour étudier la faisabilité de telles
sélections et les conséquences qu’elles
pouvaient avoir, non seulement pour le
bien-étre animal mais aussi en termes
de production. La faisabilité est démon-
trée dans les deux cas et les conséquen-
ces d’une sélection d’oiseaux aux com-
portements de peur réduits semblent
compatibles avec une prise en compte
de ce critére dans les schémas de sélec-
tion commerciale. En ce qui concerne
les comportements sociaux, contraire-
ment & I’hypothése initiale, les cailles a
forte motivation sociale semblent
moins bien adaptées aux conditions
d’élevage que les cailles a faible moti-
vation sociale, plus tolérantes vis-a-vis
de leurs congénéres. Des travaux com-
plémentaires sont nécessaires pour éva-
luer si la sélection d’oiseaux a faible
motivation sociale est envisageable en
termes de production. L’introduction de
critéres comportementaux dans les
schémas de sélection sera facilitée par
la mise au point de méthodes rapides
d’évaluation de ces critéres sur un
grand nombre d’individus. A terme, les
différents travaux menés sur les lignées
de cailles présentées dans cet article
pourraient conduire a I’identification
de marqueurs — génétiques, par exem-

ple — qui simplifieraient la prise en
compte des caractéres comportemen-
taux dans les schémas de sélection.

Outre leur intérét potentiel en termes
de génétique avicole, les lignées de
cailles sélectionnées sur la peur et sur la
motivation sociale se sont révélées
comme de puissants modeles d’étude
des mécanismes sous-tendant ces com-
portements. En effet, la comparaison
d’animaux aux phénotypes extrémes
fa-cilite la mise en évidence des méca-
nismes sous-jacents. Les travaux menés
sur les cailles des lignées E- et E+ ont
d’ores et déja permis d’identifier des
corrélats physiologiques, neurobiolo-
giques et génétiques associés a 1’ex-
pression de comportements de peur
chez les oiseaux. Parallélement, 1’étude
comportementale des cailles S+ et S-
montre que ces lignées constituent un
modele de choix pour étudier les déter-
minants des comportements sociaux
chez les oiseaux. La poursuite des tra-
vaux pluridisciplinaires engagés sur ces
quatre lignées vise notamment a identi-
fier des indicateurs de bien-&tre. La
prise en compte de plusieurs paramet-
res de la réactivité émotionnelle des
oiseaux permet en effet de mieux
appréhender les émotions qu’ils peu-
vent ressentir dans différentes situa-
tions. Les indicateurs mis en évidence
pourront servir a comparer le bien-étre
des oiseaux dans différents types d’¢éle-
vages.
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Certaines réactions émotionnelles, telles que les réactions de peur, peuvent étre inadaptées en élevage, sources d’atteintes au bien-étre
des animaux. Chez la caille, I’obtention de lignées génétiques divergentes sélectionnées d’une part sur un comportement de peur, d’autre
part sur la motivation sociale, a démontré la faisabilité de sélections sur des composantes de la réactivité émotionnelle. Les cailles sélec-
tionnées sur un comportement de peur différent non seulement par leur propension générale a exprimer des comportements de peur, mais
aussi en termes de qualité de la viande, de réactivité de I’axe corticotrope, d’activité du systéme nerveux autonome et au niveau neurobio-
logique. Une région du génome a été identifiée comme potentiellement impliquée dans les différences observées entre les lignées. Par
ailleurs, les cailles sélectionnées pour leur faible motivation sociale se sont montrées plus indifférentes a leur environnement social que
les cailles sélectionnées pour leur forte motivation sociale. Ces lignées de cailles se sont révélées comme de puissants modéles d’étude des
mécanismes sous-tendant la réactivité émotionnelle chez les oiseaux. Les travaux pluridisciplinaires engagés sur ces cailles ont pour
buts d’évaluer les conséquences de ces sélections, non seulement pour le bien-étre animal mais aussi en termes de production, et d’iden-
tifier des indicateurs de bien-étre qui pourront servir a comparer différents systéemes d’élevage des volailles.

Abstract

Emotional reactivity in the quail: an integrated approach to animal welfare

In farm animals, emotional reactions such as fear behaviour may be inadequate and may compromise animal welfare. Two programmes of
divergent genetic selection in the Japanese quail have demonstrated the feasibility of selection on components of emotional reactivity: fear
behaviour on the one hand and social reinstatement behaviour on the other hand. Divergent selection of the quail on a fear behaviour trait
has been accompanied by differences in general fearfulness, meat quality, hypothalamo-pituitary-adrenal axis reactivity, autonomic ner-
vous system activity and central nervous system characteristics. A region of the genome has been identified as being potentially involved in
the observed differences. The second selection programme has shown that the quail selected for low social reinstatement behaviour is more
indifferent to their social environment than the quail selected for high social reinstatement behaviour. These quail lines constitute a power-
ful tool to study the mechanisms of emotional reactivity in birds. The aims of the multidisciplinary work being currently carried out on
these quail are to assess the consequences of these selection programmes, not only in terms of animal welfare but also in terms of animal
production, and to identify welfare indicators that may be used to compare different farming practices in poultry production.
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