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Analyse génétique du comportement en open-field
du jeune poussin (Gallus gallus domesticus)(1)

J.M. FAURE

/.!V.R.!4-, Station de Recherches avicoles,
Centre de Recherches de Tours-Nouzilly

F 37380 Monnaie

Résumé

Le test d’open-field a été très utilisé chez les rongeurs de laboratoire mais beaucoup
moins pour les oiseaux. Il présente l’avantage d’être très standardisé et rapide et s’applique
donc bien aux études de génétique.

1. - Etude du comportement en open-field
L’open-field utilisé permet l’enregistrement automatique de la latence et de l’activité

de l’animal. Il s’agit d’une enceinte circulaire de 1 m de diamètre divisée en 6 secteurs

par 6 rayons lumineux aboutissant chacun à une cellule photo-électrique. Les cris, les
déjections et les sauts sont mesurés par l’observateur.

L’étude d’un échantillon de souches nous a permis de montrer que les différentes
mesures sont corrélées entre elles (corrélations négatives entre la latence et les autres

caractères, positives entre tous les autres caractères) et qu’il n’y a pas de différences dues
au sexe. De plus, ce test est peu sensible aux conditions de milieu.

Il. - Etude génétique
Après huit générations de sélection, les lignées sont très différentes et les distributions

ne se recouvrent pratiquement pas. Les héritabilités des différents caractères présentent des
valeurs faibles ou moyennes. Les caractères étudiés ne présentent pas d’hétérosis ou

d’homéostase de développement. Pour plusieurs caractères, on constate la présence d’un
effet maternel allant dans le sens d’une dissemblance entre la mère et ses descendants.

Cet ensemble de caractères permet de déduire que la motivation sous-tendant le
comportement en open-field a été soumise à une sélection naturelle stabilisante.

III. - Caractères évoluant corrélaHvement à la sélection

Les animaux de la lignée active sont caractérisés par une émotivité plus faible et un
taux de corticostérone réduit, ils sont aussi moins agressifs. Les animaux ayant une activité
en open-field moyenne ont une aptitude à la dominance plus élevée.

Les lignées présentent au contraire peu de différences pour les caractères d’intérêt
zootechnique.

(1) Résumé de thèse de doctorat ès Sciences présentée à l’Université de Toulouse (n° d’or-
dre 1010) le 29-9-1981.



Un modèle est proposé pour essayer d’expliquer le comportement en open-field du
jeune poussin en fonction de l’émotivité et de la motivation sociale.

Les animaux actifs peu émotifs, peu agressifs et peu sensibles aux agents stressants
semblent correspondre à un animal plus adaptable aux conditions d’élevage moderne
et ce type de sélection facilement utilisable sur des grands nombres d’animaux pourrait
donc être utilisé en sélection commerciale.

Introduction

La connaissance empirique du comportement animal est probablement aussi
vieille que l’humanité, dans la mesure où seule cette connaissance a pu permettre
la chasse puis la domestication des animaux. Cependant, cette connaissance est restée
au stade empirique jusqu’à la fin du siècle dernier.

De même, dès le début de la domestication, il y a eu sélection des races spé-
cialisées pour certains types de comportements (WOOD-GUSH, 1959 ; FULLER, Du
Bms, 1969) : coqs de combat, races spécialisées de chiens, alors que le développe-
ment de la génétique du comportement ne date que d’une vingtaine d’années.

L’apparition de problèmes d’adaptation au milieu d’élevage dans les espèces
domestiques est un phénomène récent dû au décalage croissant entre les vitesses
d’évolution des méthodes d’élevage et les possibilités d’évolution « naturelle » des

espèces domestiques. Pour cette raison, les problèmes d’adaptation sont ceux qui sont
le plus souvent rencontrés au cours du développement d’élevages de type industriel
et ils présentent d’autre part une importance théorique très grande puisqu’ils sont

au ooeur du problème de l’évolution des espèces.
Ils peuvent être résolus soit par l’adaptation du milieu d’élevage à l’animal soit

par l’adaptation de l’animal à son milieu (FAURE, 1980 a).

L’adaptation du milieu d’élevage à l’animal a été la solution utilisée jusqu’à une
date récente mais les pressions économiques ont entraîné son abandon.

L’adaptation de l’an.imal au milieu d’élevage peut être réalisée par trois voies :
la voie pharmacologique, la voie ontogénétique et la voie génétique.

La voie pharmacologique pose le problème du coût des drogues utilisées et aussi
le problème des résidus ; de plus, comme pour la voie ontogénétique, l’effort doit
être recommencé à chaque génération.

La voie génétique permet au contraire d’obtenir un changement définitif en

n’agissant qu’au niveau des reproducteurs donc sur un nombre relativement limité
d’animaux. Elle présente par contre l’inconvénient de n’être efficace qu’après plusieurs
années.

Pour cette dernière raison, il est donc important de ne sélectionner que pour
des caractères qui sont exprimés quelles que soient les conditions de milieu puisque
dans le cas contraire, on prend le risque qu’une évolution du milieu rende inefficace
l’effort entrepris.

La sélection est la méthode qui seule peut être utilisée sur le plan pratique pour
entraîner une évolution du comportement. De plus, l’utilisation de lignées divergentes
permet d’étudier au mieux l’évolution des caractères corrélés au caractère sélectionné.



Le comportement en open-field a été choisi, car il permet, d’une part de mesurer
l’adaptabilité des animaux et d’autre part, du point de vue pratique la brièveté des
tests fait qu’ils sont particulièrement bien adaptés à l’analyse génétique qui nécessite
la mesure de nombre élevé d’animaux (FAURE, 1981 a).

Le comportement en open-field des oiseaux ayant été peu étudié, nous avons

dans une première partie analysé ce comportement chez le jeune poussin.

Dans une seconde partie, nous avons abordé les aspects génétiques de ce

comportement chez la poule puis dans une troisième partie, nous verrons comment
d’autres caractères de comportement ou d’intérêt économique ont évolué au cours

de la sélection.

I. Matériel et méthodes

1. - Méthode de mesure

L’open-field utilisé (FAURE, FOLMER, 1975) est représenté par la figure 1.

Il est composé d’une cuve cylindrique de 1 m de diamètre et de 70 cm de
haut. Les parois sont peintes en noir mat. Le fond est recouvert d’une couche de

copeaux de bois.

Le centre de la cuve est occupé par un prisme hexagonal dont les faces incli-
nées à 45° renvoient la lumière produite par une lampe infra-rouge de 250 watts
sur 6 photo-transistors. Cette lampe sert simultanément à l’éclairage et au chauffage
des poussins. La latence, le nombre total de rayons lumineux coupés et le nombre
de rayons lumineux différents coupés par les poussins sont enregistrés automatiquement.



Les animaux sont testés à l’âge de 2 ou 3 jours. Ils sont mis la veille du test

dans une cage placée dans une pièce contiguë à la salle où se trouve l’open-field. Ils
sont chauffés, nourris et abreuvés. L’animal à tester est placé entre deux cellules
et l’interrupteur mis sur la position départ.

Si l’animal ne coupe pas un des faisceaux lumineux avant la fin d’une période
fixée à 100 secondes, il est noté latence = 100 secondes et activité = 0. Si l’animal

coupe un faisceau lumineux avant la fin de la période de 100 secondes, un compteur
affiche la valeur de cette latence alors que 6 autres compteurs mesurent le nombre

d’interruptions de chacun des faisceaux lumineux pendant une autre période de
100 secondes.

Les caractères mesurés automatiquement sont donc :
- la latence, c’est-à-dire le temps en seconde que met le poussin pour couper

le premier faisceau lumineux ;
- l’activité mesurée par le nombre total de faisceaux lumineux interrompus ;
- le nombre de cellules, égal au nombre de faisceaux lumineux différents qui

sont coupés.

En plus de ces caractères, un observateur note :
- les cris par une note à deux niveaux suivant que le poussin émet le « cri de

détresse p pendant plus ou moins de 80 des 100 premières secondes ;
- la présence ou l’absence de défécation pendant les 100 premières secondes.

Chez le poussin, il est sans intérêt de compter les défécations puisque moins de
1 p. 100 des animaux testés défèquent plus d’une fois ;
- le nombre de sauts contre les parois de l’open-field.

2. - Validité des mesures

Deux types de causes d’invalidité des tests peuvent se présenter :
- une variation des résultats en fonction du temps ;
- une relation faible entre les mesures obtenues par l’open-field automatique et

le trajet effectivement parcouru.

Les variations en fonction du temps pourraient être dues à des différences entre
les poussins testés à l’âge de 2 jours et ceux testés à l’âge de 3 jours, à un rythme
circadien, ou à un rythme infracircadian (GUYOMARC’H, 1975). Aucun de ces effets
n’est significatif. Nous avons aussi calculé la corrélation entre l’activité et la latence
mesurée par l’appareil automatique et le nombre de pas d’une part, et la latence
mesurée par un observateur d’autre part (FAURE, JONES, 1981).

La corrélation est très élevée entre l’activité et le nombre de pas (r = 0,94).
Elles est par contre relativement faible entre les deux mesures de la latence (r = 0,55).

Ceci est dû à deux causes :
- certains animaux n’effectuent que quelques pas au cours du test et peuvent

donc ne pas couper de rayon lumineux tout en ayant une latence courte quand elle
est mesurée par l’observateur ;

- la course panique n’est pas prise en compte par l’observateur.



Il faut remarquer qu’une mesure classique de la validité : la répétabilité ne peut
pas être appliquée au présent test puisque le comportement en open-field est une

réaction à un milieu nouveau.

Il n’y a pas non plus de différences dues au sexe dans le comportement en

o.pen-field et dans les conditions de tests utilisées (FAURE, 1979 b ; JoNES & FAURE,
1981, 1982). Ceci nous permettra par la suite de toujours traiter ensemble les mâles et
les femelles.

3. - Méthode de sélection et estimation des paramètres génétiques

Le caractère sélectionné est le produit de l’activité par le nombre de cellules
ceci afin d’éliminer de la lignée active les animaux qui marquent une activité élevée
en n’utilisant qu’une cellule et donc en ne se déplaçant que très peu.

L’étude génétique a été effectuée sur une souche de type Cornish et a été
conduite pendant 8 générations (FAURE & FOLMER, 1975 ; FAURE, 1981 b).

Les reproducteurs (10 mâles et 50 femelles par lignée) ont été choisis sur leur
valeur génétique calculée en tenant compte à la fois du phénotype de l’individu et

de la moyenne de la frâtrie. Il s’agit donc d’une sélection combinée (BOYER, 1958 ;
FALCONER, 1961).

Les héritabilités calculées l’ont été à partir de l’analyse de variance hiérarchique.
Les valeurs indiquées sont des moyennes de la composante père et de la composante
mère.

Le calcul des héritabilités réalisées a été fait par la méthode décrite par FAL-
CONER (1961).

4. - Réalisation des croisements

Un croisement mendelien complet avec production des 2 F 1 réciproques, des
4 F 1 et des 8 back-cross possibles a été réalisé à partir des animaux de la 6&dquo; génération.

Les caractères mesurés sont la latence, la latence des K cris de détresse », l’acti-

vité, le nombre de cellules utilisées, le nombre de sauts et la présence ou l’absence de
défécation. Les mêmes mesures ont été prises pendant 4 répétitions du test aux

âges de 2, 3, 4 et 5 jours. Le caractère sélectionné (produit de l’activité par le nombre
de cellules) n’a pas été utilisé dans cette expérience car s’il est intéressant au niveau

individuel, il est très comparable à l’activité au niveau des moyennes.

Pour la production des back-cross, nous avons utilisé soit des mâles F 1 et des
femelles parentales vieilles, soit des mâles des lignées parentales et des femelles F 1

jeunes. Ces femelles jeunes ont des oeufs et des poussins plus petits, il nous a donc
été possible de comparer des animaux de génotypes semblables mais de taille diffé-
rente.

Aucun des caractères mesurés ne satisfait à la fois les tests de COCHRAN d’ho-

mogénéité des variances dans les lignées parentales et les F 1 et les tests de MATHER,
et ceci même après transformation des données (MATHER, 1949 ; BROADHURST &

JiNKs, 1961).



5. - Caractères évoluant corrélativement à la sélection

Un certain nombre de caractères non directement liés au caractère sélectionné
ont été mesurés au cours de la sélection afin de contrôler leur évolution. Il s’agit
soit de caractères de comportement (réactivité émotionnelle, comportement social...) ou
de caractères d’intérêt zootechnique (conformation, reproduction...).

II. Résultats

1. - Etude descriptive du comportement en open-field

a) Description du comportement en open-field

Cette description est résumée dans la figure 2.

Quand il est posé dans l’open-field, le poussin est d’abord immobile et silen-
cieux dans la majorité des cas. Il peut adopter une position debout, assise ou couchée.

Le poussin présente souvent au début du test une période de « freezing » carac-
térisée par une immobilité complète et l’absence de cris.

Cette première phase peut être suivie par :
- une phase de somnolence,
- par une période d’émission de cris, qui sont d’abord du type « cris de plaisir »

et qui sont progressivement remplacés par des « cris de détresse ».



Cette période correspond aussi à une phase d’observation de l’environnement.

Ce n’est qu’après l’émission des « cris de détresse m que le poussin commence
à se déplacer, et cette émission continue pendant la phase de déplacement.

C’est pendant cette phase de déplacement qu’il peut y avoir des défécations, des
sauts ou exceptionnellement des activités de type confort (toilettes, picorer, se se-

couer, battre des ailes, gratter le sol...), ces dernières activités n’ayant pas été notées

systématiquement car elles ne sont réalisées que par moins de 2 p. 100 des animaux.

Une variante fréquemment observée est un départ rapide du poussin au moment
où il est posé dans l’open-field. Il parcourt ainsi quelques dizaines de centimètres, puis
s’arrête et reprend au début la succession des comportements précédemment décrits.



Toutes les phases, à l’exception de la course panique qui est toujours brève, ont
une durée qui peut varier de 0 seconde à une valeur bien supérieure à la durée du
test. La fin du test peut donc intervenir au cours de chacune des phases.

Les possibilités de variation de la séquence sont très limitées, sinon par sup-
pression de certaines activités par rapport à une séquence théorique complète.

b) Distribution des mesures

La figure 3 montre pour la souche de départ la distribution de l’activité du
nombre de cellules et de la latence. On constate que les distributions de l’activité
et de la latence sont des courbes en i avec l’une des classes extrêmes contenant

30 p. 100 des animaux. Pour le nombre de cellules, la distribution présente une
forme en U, les deux classes extrêmes étant les plus fréquentes.

Ce type de distribution pose un problème pour l’analyse génétique puisque au-
cune des transformations simples ne permet de les normaliser.

Les tests statistiques courants nécessitant la normalisation des données, nous

avons utilisé la transformation probit (COCHEZ, PERO, 1954). En effet, cette méthode

s’applique particulièrement bien à un caractère à seuil et oblige seulement à supposer
que le caractère mesuré repose sur une variable sous-jacente normalement distribuée,
mais n’entraîne pas d’autres hypothèses quant aux propriétés de la distribution
observée.



c) Liaisons entre les différents caractères

Le signe de ces liaisons est résumé dans le tableau 1. Il s’agit d’une présentation
synthétique des corrélations intra-souches et des corrélations entre les valeurs moyennes
d’un échantillon de 12 souches. On constate que l’ensemble des caractères peut se

réduire à deux groupes : la latence d’une part, qui est corrélée négativement avec tous
les autres caractères, les autres caractères d’autre part, qui sont tous positivement
corrélés entre eux.

Dans cette première partie, nous avons vu que, dans les limites utilisées, le

comportement en open-field ne varie pas en fonction de l’âge, n’est pas sensible aux

rythmes courts d’activité ou à l’heure du test et ne présente pas de différences dues
au sexe. Ces trois caractéristiques permettent donc de comparer deux animaux quel
que soit le jour ou l’heure de la mesure et quel que soit leur sexe. C’est évidemment
un avantage important pour la sélection.

L’étude des liaisons entre les différents paramètres mesurés suggère que l’on

peut classer les animaux en deux catégories :
- les poussins actifs présentant donc une activité élevée, mais aussi une latence

courte, une fréquence élevée des cris, des sauts et des défécations ;
- les poussins inactifs ayant les caractéristiques inverses.

Cette dichotomie est particulièrement favorable à la réalisation d’une sélection

divergente.

2. - Etude génétique

a) Résultats de la sélection

- Distribution des mesures : .’

La figure 3 représente les distributions de l’activité, du nombre de cellules et

de la latence pour la génération de départ (tirets longs) et les lignées actives (traits
pleins) et inactives (tirets courts) après 8 générations de sélection.

Pour l’activité, on constate que la forme en i de la distribution dans la géné-
ration 0 a été exagérée par la sélection dans la lignée inactive (75 p. 100 des animaux
ont une activité nulle) alors que dans la lignée active, la distribution se rapproche d’une
distribution normale. Le recouvrement entre les deux distributions est très faible

puisque aucun des inactifs n’a une activité supérieure à 20 alors que seulement
10 p. 100 des actifs ont un score inférieur à cette valeur.

La distribution du nombre de cellules qui présentait une forme en U dans la

population de départ a été transformée en une distribution en J dans la lignée active,
avec 90 p. 100 des animaux utilisant 6 cellules et en une distribution en i dans la

lignée inactive avec 85 p. 100 des animaux ne se déplaçant pas. Pour ce caractère
aussi le recouvrement de distributions des deux lignées est faible.

A la génération 0, la latence présentait une distribution complexe avec un

premier mod.e entre 20 et 30 secondes et 35 p. 100 des animaux ayant une latence
de 100 secondes. Dans la lignée inactive, le premier mode disparaît et la proportion
d’oiseaux ayant une latence de 100 secondes passe à 85 p. 100. Dans la lignée active,
cette proportion est réduite à 3 p. 100 alors que la fréquence des latences inférieures



à 30 secondes passe de 27 p. 100 à la génération 0 à 78 p. 100 pour la 8e gé-
nération.

- Evolution des mesures au cours de la sélection :

On constate (fig. 4) que le produit, qui est le caractère sélectionné, et l’activité

présentent des évolutions très comparables.

L’évolution est à peu près symétrique jusqu’à la 3e génération puis présente un
plateau dû à la proximité de la limite 0 dans la lignée inactive alors que dans la lignée
active, il n’y a pas de signe de plateau même après 8 générations de sélection.

La comparaison des distributions en pourcentage cumulé aux générations 0,
4 et 8 en tenant compte des animaux ne se déplaçant pas (fig. 5 a) et sans en tenir

compte (fig. 5 b) montre que dans la lignée active la sélection a porté aussi bien sur
la proportion d’oiseaux ne se déplaçant pas que sur l’activité moyenne de ceux qui se
déplacent. Il en a bien été de même dans la lignée inactive jusqu’à la 4’ génération,
mais ensuite, seule la proportion d’animaux ne se déplaçant pas a varié.

Globalement, l’évolution du nombre de cellules est symétrique (fig. 6 a) on

constate cependant que dans la lignée inactive cette évolution est régulière alors que
dans la lignée active, il y a des phases d.’accroissement rapide (générations 0 à 1 ou
4 à 6) entre-coupées de pall.iers (.générations 1 à 4 ou 6 à 8).

Une explication possible de ce résultat consisterait à supposer qu’à la 4’ géné-
ration il y a eu recombinaison entre les gènes majorants et minorants précédemment
liés.

Pour la latence (fig. 6 b), l’évolution globale est à peu près régulière, mais la
courbe de distribution en pourcentage cumulé (fig. 7) ne tenant pas compte des
animaux ne se déplaçant pas montre que l’évolution de la latence est en fait





complexe. De la F 0 à la F 4, l’évolution de la latence n’est due qu’à l’évolution du
pourcentage d’animaux ne se déplaçant pas. Par contre, de la 4e à la 8e génération,
il y a aussi évolution de la moyenne de la latence pour les animaux qui se déplacent.

De plus, dans les deux lignées, il y a eu une augmentation de la proportion
des latences courtes (inférieures à 5 secondes) mais il s’agit de stratégies différentes.

Dans la lignée active, ce sont réellement des latences courtes suivies d’une activité

importante alors que dans la lignée inactive, il s’agit de course panique suivie d’im-

mobilité.

De la F 0 à la F 4 et de la F 4 à la F 8, il y a donc une évolution globale à peu
près régulière de l’activité et de la latence ; cependant, le mécanisme de l’évolution
a varié entre ces deux périodes. Alors que de la F 0 à la F 4, l’évolution globale est
due à la fois à l’évolution de la moyenne et au pourcentage des animaux qui se

déplacent de la F 4 à la F 8, seul l’un de ces deux critères varie pour l’activité dans la
lignée inactive et pour la latence dans la lignée active. Il semble donc que, alors que
le critère de sélection reste le même, le caractère sélectionné ait changé entre les

deux périodes.

La fréquence des déjections (fig. 8 b) n’a pratiquement pas varié dans la lignée
active. Par contre, pour les cris (fig. 8 a), les déjections dans la lignée inactive et les
sauts (fig. 8 c), il y a eu une évolution conforme à ce que laissaient prévoir les

corrélations, c’est-à-dire une augmentation de leur fréquence dans la lignée active et

une diminution dans la lignée inactive.

Le tableau 2 donne les valeurs d’héritabilité réalisée suivies de leur inter-

valle de confiance et pour les héritabilités calculées les moyennes non pon-



dérées des 8 générations et entre parenthèses des 4 premières générations pour la
lignée inactive.

On constate que les héritabilités réalisées dans les deux lignées ne présentent des
différences significatives que pour la latence et pour la fréquence des déjections.

On peut observer aussi que les valeurs d’héritabilité calculée, sont systématique-
ment inférieures aux valeurs d’héritabilité réalisées, ceci peut être dû à deux causes :
- une sous-estimation des héritabilités calculées due à la non-normalité des

données qui fait que, même après transformation, on obtient des valeurs biaisées ;
- une surestimation des valeurs d’héritabilité réalisées en raison de la sélection

qui ne tient pas compte seulement du phénotype mais aussi de la moyenne de la
frâtrie.





On constate aussi que dans la lignée inactive, la moyenne des héritabilités calculée
sur les quatre premières générations est toujours supérieure à celle calculée sur les
huit premières générations. Ceci est probablement dû à ce que dès la quatrième
génération, la plupart des animaux ont une activité et une fréquence des cris, des

déjections et des sauts qui est nulle et une latence de 100 secondes.

b) Croisements

L’essentiel des résultats est résumé dans le tableau 3.

- On constate qu’il n’y a d’hétérosis au sens fort (F 1 non compris entre les
valeurs de leurs parents) que pour les défécations à J 2 et J 3.

- Qu’il y a pour de nombreux caractères (latence à J 1 et J 2, activité à J 2,
latence des cris à J 1) un effet maternel significatif, allant dans le sens d’une dissem-
blance entre la mère et le poussin et dans le sens d’une ressemblance pour les
sauts à J 4.

- Que les poussins issus de mère jeune présentent certains caractères qui les

rapprochent des animaux actifs. Ces animaux étant plus légers, l’accroissement de

l’activité que l’on constate dans les tests d’habituation (FAURE, 1975, 1979 a ; JoNES,
1977) ne peut pas être dû à la croissance.

Conclusions

Les valeurs d’héritabilité moyennes, l’absence presque complète d’hétérosis, de

plateau de sélection, d’homéostase de développement ou d’assymétrie dans l’évolution
des lignées divergentes montrent que le caractère mesuré par le test d’open-field n’a
pas été soumis à une sélection naturelle directionnelle (BRUELL, 1967). De plus, la

présence d’un effet maternel allant dans le sens d’une disaemblance entre la mère et

ses descendants plaide en faveur d’une sélection naturelle stabilisante plutôt que d’une
indifférence du caractère vis-à-vis de la sélection naturelle.

3. - Caractères évoluant corrélativement à la sélection

a) Réactivité émotionnelle et taux de corticostérone

La réactivité émotionnelle est le facteur le plus souvent invoqué pour expliquer
le comportement en open-field des rongeurs. Nous avons donc testé cette hypothèse
chez le poussin en utilisant des tests éthologiques, la mesure du rythme cardiaque et

le taux de corticostérone.

Dans les souches non sélectionnées ou dans la lignée inactive, l’habituation
entraîne une évolution vers le type actif (FAURE, 1975, 1979 a, 1980 b). Ce type doit
donc être le moins émotif.

Les animaux de la lignée active présentent une immobilité tonique courte et une

faible réactivité à une stimulation nouvelle (FAURE, 1975) ce qui confirme leur faible
émotivité.



Cependant, même si ces tests sont généralement acceptés comme des mesures
de l’émotivité, l’interprétation des résultats peut se faire aussi bien en terme d’activité

générale qu’en terme d’émotivité.

Pour déterminer laquelle de ces deux explications est la plus probable, nous

avons soumis des animaux des deux lignées à un test de consommation alimentaire
dans une mangeoire nouvelle. On constate dans ces conditions que la consommation
des animaux de la lignée active est rapidement proche de la normale alors que même
après 4 jours, celle des inactifs reste inférieure à la normale (FAURE, 1980 a). La
différence entre les deux lignées est donc bien due à leur émotivité.

Les deux lignées ne présentent pas par contre de différences pour leur réactivité
cardiaque mais diffèrent pour leur taux de corticostérone, plus élevé dans la lignée
inactive (FAURE, 1980 a). Cette différence est augmentée par un agent stressant.

b) Influences sociales sur le comportement en open-field

Les animaux sont placés dans un open-field carré de 1 m de côté, qui permet
de mesurer automatiquement l’activité d’un animal isolé mais aussi d’un animal à
l’intérieur d’un groupe grâce au courant induit dans un conducteur par un petit
aimant fixé à la patte du poussin (BESSEI & BESSEI, 1974).

Dans ces conditions, on constate (fig. 9) qu’en test de groupe, l’activité des
animaux de la lignée active est très fortement réduite alors que dans la lignée inactive
la différence entre les deux conditions n’est pas significative (BESSEI, 1980).

Ce résultat montre que dans la lignée active, l’essentiel de l’activité est motivée

par la recherche de partenaires sociaux alors que dans la lignée inactive cette

motivation est faible ou ne s’exprime pas.



c) Comportement social

Le comportement social des animaux des deux lignées a été étudié dans trois
conditions en raison de l’influence possible du milieu sur le comportement.
- Rencontres par paire en terrain neutre d’animaux ne se connaissant pas. Les

rencontres ont été faites entre animaux de même lignée et entre des animaux des
deux lignées (FAURE, 1977 a).
- Petits groupe d’une douzaine d’animaux les actifs et inactifs étant mêlés. Les

animaux sont observés après 15 heures de privation d’aliment dans des conditions
de compétition alimentaire telles qu’un seul animal peut manger à la fois (FAURE,
1977 b).

- Grands groupes d’une centaine d’animaux, les lignées étant séparées.

Ces trois méthodes représentent dans cet ordre une décroissance de l’information
que l’on peut recueillir mais sont en même temps de plus en plus proches des
conditions normales d’élevage.

Nous utiliserons « aptitude à la dominance comme synonyme de probabilité
qu’a un animal de ,gagner une rencontre et « agressivité comme synonyme de pro-
babilité qu’a un animal dominant de donner des coups.

On constate pour l’agressivité que, dans les conditions de rencontres par paire,
les actifs sont les plus agressifs alors que le résultat inverse est obtenu dans les

groupes constitués dès la naissance et mesurés dans leurs conditions habituelles

d’élevage.

Nous pensons que cette différence entre les deux résultats est due à la néophobie
des inactifs et que, dans les conditions de rencontre par paire, leur agressivité est

inhibée par la nouveauté de la situation, alors que dans les conditions normales de
vie (groupes constitués dès la naissance et placés dans un milieu connu) l’agressivité
des animaux inactifs s’exprime normalement.

L’aptitude à la dominance (fig. 10) présente une relation complexe avec l’activité
en open-field (FAURE, 1977 a). On constate qu’une activité en open-field moyenne
correspond à une aptitude à la dominance élevée alors qu’une activité en open-field
faible ou forte entraîne une faible aptitude à la dominance.

Une relation de même type avait été trouvée par CANDLAND et al. (1970) entre
aptitude à la dominance et rythme cardiaque chez le coq, cependant dans cette

expérience la mesure du rythme cardiaque précédait immédiatement la rencontre

par paire alors que dans la présente expérience la mesure du comportement en

open-field est effectuée à 1’âge de 2 ou 3 jours et les rencontres par paire à l’âge de
20 semaines.

Ce résultat peut être interprété en termes de génétique ou en termes étho-physio-
logiques.

Sur le plan génétique, on a montré que l’aptitude à la dominance était très ,

sensible à l’hétérosis (FAURE, 1977 c). L’hétérosis au niveau des gènes déterminant
l’activité en open-field peut donc avoir un effet pléiotropique sur l’aptitude à la
dominance.



Sur le plan étho-physiologique un animal très émotif peut réagir à la mise en

présence d’un congénère inconnu par des réactions de fuite et donc perdre la ren-
contre alors qu’un animal très peu émotif peut ne pas être préparé au combat (sé-
crétion d’adrénaline, augmentation du rythme cardiaque et de la glycémie...) et donc
le perdre aussi.

d) Taux des médiateurs du système nerveux central

Ce travail a été réalisé en collaboration avec le laboratoire de Neurochimie de

Strasbourg.

Nous avons pu montrer qu’après 3 générations de sélection, il y avait des diffé-
rences significatives entre les deux lignées en particulier pour le taux de sérotonine

qui est supérieur dans la lignée inactive aux âges de 15 et 28 jours dans toutes les
zones de l’encéphale qui ont été étudiées.

Il n’y a par contre pas de différences aux âges plus précoces ce qui montre que
les tests éthologiques sont plus discriminants que les mesures biochimiques.

e) Caractères d’intérêt zootechnique

Nous avons vu d’une part que nos lignées différaient par leur agressivité, or,

l’agressivité est génératrice de stress (Mac BRIDE, 1958 a et b ; WILLIAMS et al., 1977).
On sait, d’autre part, que les stress agissent sur la vitesse de croissance, la ponte et la
viabilité (GRAIG & TOTH, 1970 ; BISWAS & CRAIG, 1971 ; GOVER et al., 1972 ;
BROWN & NESTOR, 1973, 1974 ; GROSS & SIEGEL, 1973 ; SIEGEL, 1978). Il était donc

important d’un point de vue pratique de voir comment ces différents caractères évo-
luent au cours de la sélection.



- Conformation

Nous avons observé que les animaux de la lignée inactive sont plus lourds que
ceux de la lignée active (fig. 11). Ces différences disparaissent cependant à la huitième
génération. On observe des évolutions comparables pour la plupart des autres ca-

ractères de conformation : angle de poitrine, diamètre du tarse, poids adulte (FAURE,
1977 d).

Ce résultat est très probablement dû à une dérive génétique puisque l’on n’observe
pas de différence pour le comportement en open-field d’animaux sélectionnés pour
la forme de leur courbe de croissance (RICARD, 1975 ; FAURE & RICARD, 1977).

- Reproduction

La plupart des critères de reproduction ne sont que peu ou pas différents entre
les deux lignées ou dans le cas où les différences sont significatives, elles s’inversent
ou s’annulent souvent d’une génération à l’autre. Les seuls caractères constants sont la
précocité sexuelle, plus grande dans la lignée inactive et le nombre de poussins par
poule et par jour qui est plus élevé dans la lignée active.

- Résistance aux agents pathogènes

Les résultats d’épreuve directe de résistance aux maladies montrent un avantage
de la lignée inactive pour la résistance à la maladie de Marek et à la coccidiose

(Eimeria tenella) (FAURE & YVORE, 1980). Il n’y a par contre pas de différences
entre les lignées pour la résistance à Escherichia coli ou Salmonella pullorum.

On constate par contre que les deux lignées ont une dynamique du taux d’anti-
corps différente. Dans la lignée active, on a une croissance rapide de ce taux suivi
d’une décroissance. Au contraire, la lignée inactive présente une croissance plus lente
mais le taux reste ensuite stable.



Conclusions

Nous avons vu que pour l’ensemble des caractères d’intérêt zootechnique il n’y
avait que peu ou pas de différences entre les deux lignées. Il faut cependant remar-
quer que nos conditions expérimentales étaient généralement peu stressantes (faibles
densités). Dans des conditions plus stressantes, il est probable que nous aurions
observé un avantage pour les animaux de la lignée active moins sensibles aux stress.

III. Discussion générale

Le test d’open-field est souvent choisi aussi bien chez les rongeurs que chez les
oiseaux en raison de ses caractéristiques méthodologiques (rapidité, standardisation).
Afin de l’appliquer à notre animal expérimental, il nous est apparu nécessaire d’en
faire une analyse critique.

Ce test a surtout été utilisé pour les rongeurs et son application au poulet est
récente (BOYEZ et al., 1970) et les motivations invoquées sont généralement le compor-
tement de défense, l’exploration ou le marquage de territoire. Il nous est apparu
nécessaire de comparer ces trois types de comportement au comportement en open-
field du poussin.

Les résultats de cette comparaison sont regroupés dans le tableau 4. On constate

que le comportement territorial peut être éliminé d’emblée chez le poussin puisqu’il
est absent à l’âge où le test est effectué.



Le comportement exploratoire est caractérisé chez le poussin par des déplace-
ments mais aussi par des picorages de l’environnement qui sont pratiquement absents
dans le comportement en open-field.

Le comportement face à un danger est beaucoup plus comparable au compor-
tement en open-field. Il est caractérisé par une phase de dispersion comprenant la
fuite vers un couvert, suivie d’une période d’immobilité et de silence et par une phase
de regroupement de la couvée caractérisée par des cris de détresse, des déplacements
et des sauts (KRUIJT, 1964).

Cette séquence de comportements est remarquablement parallèle à ce que l’on
observe en open-field où une courte phase de fuite rapide (souvent absente) peut
correspondre à la recherche d’un couvert (absent aussi) et est suivie d’une période
d’immobilité et de silence puis d’une période active avec émission des cris de détresse.

Si ce parallèle entre comportement en open-field et comportement face à un

danger n’est pas une coïncidence, on doit s’attendre à ce que les réactions de la

première phase soient dues à l’émotivité alors que celle de la seconde phase doivent
avoir une motivation sociale.

A partir de ces conclusions, nous pouvons essayer de représenter l’intensité ou
la fréquence des différents comportements en fonction de l’activation émotionnelle

(fig. 12).



Nous avons sur la gauche de la figure une zone d’activation émotionnelle très
faible qui correspond à ce que l’on observe pour l’animal placé dans les conditions
normales d’élevage.

Au centre de la figure, il y a une zone d’activation émotionnelle modérée qui
correspond au comportement en open-field des actifs ou des inactifs habitués durant
laquelle les déplacements, les cris, les sauts et les défécations sont fréquents et, enfin,
une troisième zone où ces comportements sont inhibés par l’activation émotionnelle et
remplacés par de l’immobilité ou du freezing. Entre ces trois zones se trouvent deux
zones de transition, dont l’une à droite a été très étudiée (comportement en début de
test d’open-field) alors que l’autre est moins bien connue.

Ce modèle s’il explique correctement la disparition des comportements de type
actif par leur inhibition lorsque l’activation émotionnelle est élevée n’explique par
contre pas du tout leur augmentation lorsque l’on passe de la phase 1 à la phase 2
(partie gauche de la fig. 12).

Nous avons vu dans la description de la réaction normale des poussins face à
un danger que la deuxième partie de la réaction (caractérisée par des comportements
de type actif) devait avoir une motivation sociale puisqu’elle entraîne le regroupement
de la couvée.

De plus, les résultats expérimentaux disponibles montrent que dans les tests

de groupe, l’activité est réduite, comme elle est réduite dans le cas d’animaux élevés
isolés et testés isolés (GALLUP & SUAREZ, 1980).



Nous pouvons donc proposer un modèle à deux dimensions (FAURE et al., 1982)
(fig. 13) tenant compte à la fois de l’activation émotionnelle et de la motivation sociale.
Dans le modèle, la ligne « a » correspond aux conditions habituelles des tests d’open-
field, c’est-à-dire des animaux élevés en groupe et testés isolés et la ligne « b » aux
animaux testés dans les conditions sociales d’élevage.

Pour la ligne « a », la motivation sociale est forte et au début du test l’activation
émotionnelle est forte aussi, la séquence de comportement suivie est donc : course

panique et freezing éventuels, immobilité et silence, puis cris de détresse et explo-
ration visuelle et enfin, ambulation, défécation, sauts avec toujours exploration vi-
suelle et cris de détresse.

La ligne « b » correspond à une motivation sociale nulle et à une activation émo-
tionnelle forte en début de test. La séquence de comportements est alors course

panique et freezing éventuels, immobilité et silence puis exploration et activités d’en-
tretien.

Ce modèle est à l’évidence en partie conjectural car si les deux lignes « a » et

« b » correspondent à des situations bien étudiées, la partie située entre les deux

lignes demanderait des recherches complémentaires pour que soit précisée l’interaction
entre émotivité et motivation sociale.

Le modèle proposé montre que la divergence des deux lignées a pu être due à une
sélection de la motivation sociale, une sélection de l’émotivité ou une combinaison
des deux.

Cette dernière hypothèse est la plus probable puisque un test d’émotivité : le
test d’immobilité tonique permet de mettre en évidence des différences entre les deux
lignées dès la deuxième génération de sélection mais qu’on observe aussi une très
forte influence des conditions sociales de test dans la lignée active alors que cette

influence est faible dans la lignée inactive.

Il est donc probable que la lignée active peut se caractériser à la fois par une
faible émotivité et une forte motivation sociale alors que la lignée inactive présente
les caractéristiques inverses.

Le même type de sélection a probablement aussi été réalisé tout au long du
processus de domestication. En effet, dans les caractères classés par HALL (1969)
comme favorables à la domestication, on trouve entre autre la vie en groupes sociaux
de grande taille et une réactivité faible à des changements brusques de l’environne-
ment.

Cette conclusion est confirmée par les expériences récentes de domestication
(BELYAEV, 1979 ; BELYAEV & TERNOVSKAYA, 1973) ou par la comparaison des espèces
domestiques et sauvages (BARNETT, 1958; GALEF & CLARK, 1971 ; POOLE, 1972 ;
LEOPOLD, 1944 ; DESFORGES & WOOD-GUSH, 1975 a et b). Dans tous les cas où ce
travail a été fait on constate une réduction de l’émotivité et une augmentation de la
sociabilité dans l’espèce domestique. Cette sélection n’a cependant pas dû être très
efficace puisqu’on ne constate pas d’assymétrie dans les réponses des deux lignées à
la sélection pour le comportement en open-field.

La sélection pour une activité forte pourrait permettre d’augmenter les carac-

téristiques favorables à la domestication et donc permettre d’avoir des animaux plus
adaptables aux conditions de l’élevage intensif. Or, l’adaptabilité semble être le carac-



tère le plus important à sélectionner car, de tous les caractères de comportement, il
est le seul à être manifesté quelles que soient les conditions d’élevage.

Reçu pour publication le 31 mars 1982.

Summary

Genetic analysis of open field behaviour of the young chick
(Gallus gallus domesticus)

The open-field test has been used quite often on laboratory rodents but a lot less
often on birds. It has the advantage of being very standardized and quick and so is
useful for genetic studies.

I. - Study of open-field behaviour
The open-field used allows the automatic recording of the animals’s latency and

activity.
A circular enclosure measuring 1 m in diameter and divided into 6 sections by 6 light

beams each ending in a photo cell was used. The cries, defecations and jumps were
measured by the observer.

A sample of several strains was examined and we were able to show that the
different measurements were correlated (negative correlations between the latency and the
other characters and positive between all the other characters).

II. - Genetic study
After eight generations of selection, the lines are very different and the distributions

practically do not overlap. The heritabilities of the different characters show low or medium
values. The characters studied do not show heterosis or developmental homeostasis. We
established, for several characters, the presence of a maternel effect, tending towards a

dissimilarity between the dam and her descendants.
This group of characters allows the deduction to be made that the motivation

underlying the behaviour in open-field is subjected to a natural stabilizing selection.

III. - Characters evolving correlatively with the selection
The animals of the active line are characterized by a lower emotionality and a

reduced corticosterone level. They are also less aggressive. The animals with medium
open-field activity have a higher dominance ability.

In contrast, the lines show few differences on the zootechnical side.

A model is given to try to explain the open-field behaviour of the young chick with
relation to emotionality and social motivation.

The active animals, not very emotional, aggressive or sensitive to stress, seem to

correspond to an animal which is more adaptable to modern rearing conditions and
this type of selection, easily usable on great numbers of animals, could be used in
commercial selection.
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