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POLCACAO

• Coquille : barrière physique contre la pénétration bactérienne
• Sécurité alimentaire

Objectif : Améliorer la qualité de la coquille

Apparition de fêlures

Pénétration de bactéries
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POLCACAO

• Coquille : barrière physique contre la pénétration bactérienne
• Formation :  processus de biominéralisation (le plus rapide du vivant, 

5-6 g de biominéral déposé en 17-18 heures)

Objectif : Améliorer la qualité de la coquille
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POLCACAO

• Coquille : barrière physique contre la pénétration bactérienne
• Formation :  processus de biominéralisation (le plus rapide du vivant, 

5-6 g de biominéral déposé en 17-18 heures)

• Composition

Objectif : Améliorer la qualité de la coquille

95% CaCO3 (calcite)

3,5% matrice organique 
(protéines, proteoglycans)

Interaction

quantité
Ultrastructure

Propriétés mécaniquesContrôle du 
processus de

biominéralisation
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POLCACAO

Facteurs influençant la qualité de la coquille et son intégrité :
• Chocs physiques : système d’élevage, transports…
• Environnement : nutrition, conditions d’élevage de la poule 

(lumière, température…)

• Physiologie, notamment biominéralisation (âge/allongement de la 
période de ponte)

• Génétique 
• depuis les années 50, forte sélection sur la résistance à la rupture
• depuis les années 2000, sélection en relation avec l’allongement de la 

période de ponte

Objectif : Améliorer la qualité de la coquille
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Physiologie
Comprendre les mécanismes de 

fabrication de la coquille
et déterminer l’origine de ses faiblesses

Génétique
Déterminisme génétique
Sélection génomique

POLymorphismes CAndidats de la CAlcification de la 
coquille de l’Œuf de poule (POLCACAO)

Financement AGENAVI

Gènes CAndidats de la CAlcification de la coquille 
d’Oeuf chez la poule pondeuse (CACAO) 
CI Phase GA, financé uniquement par GA

La coquille, cruciale pour la sécurité alimentaire du consommateur

Améliorer la qualité de la coquille : collaboration

Sélection
Sélection classique et génomique
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POLCACAO

3 tâches :

1. Identifier des polymorphismes délétères dans des gènes candidats, codant 
des protéines impliquées dans la calcification de la coquille

2. Choisir 6 polymorphismes délétères

3. Etudier leurs effets dans 3 populations différentes (chair, ponte, sauvage)
Etudier l’expression et la fonction des gènes/protéines portant ces
polymorphismes

Objectif : Améliorer la qualité de la coquille
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Polymorphismes délétères

Susceptibles d’affecter la structure et la fonction de protéines



p. 10Titre de la présentation

Date / information / nom de l’auteur

Gènes candidats

• 333 Gènes impliqués dans la calcification

• 225 Protéines différentiellement abondantes in utero pendant la 
minéralisation de la coquille

=> Liste (non redondante) de 494 gènes candidats
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A) Localisation des gènes candidats dans le génome

• 494 gènes candidats (gènes calcification et/ou protéines différentielles)

• 465 localisés dans le génome (Ensembl Genes 94 / Gallus_gallus-5.0)

=> Position du gène (chromosome, début et fin)

=> structure du gène (promoteur, exons, parties codantes, introns, …)
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B) Identification de polymorphismes délétères dans différentes populations

Dans les séquences du projet 1000 génomes gallus

=> Existence ET position dans le génome de polymorphismes dans 
différentes populations

Library Indiv. Variant Deleter Deleter
rescued

Chickseq (G/M) 24 12 898 316 60 914 7 072

Acrigen (pHu) 16 11 465 902 56 851 5 709

SABRE (D+/D-) 6 9 187 271 45 296 5 098

Utopige (Rhodes-island) 90 8 694 785 52 200 5 070

FEEDaGENE (R+/R-) 19 7 121 799 37 016 3 091

Epibird (R-/L6/ R-xL6) 12 7 364 408 35 289 3 205

QTLDJ (Leghorn) 4 5 795 085 25 847 2 210

FEEDaGENE_AgENC. (R+/R-) 4 5 314 924 26 713 2 714

Domestic (Diversité) 36 33 410 400 172 344 35 252
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C) Identification des polymorphismes délétères dans les gènes candidats

• A) Localisation de 465 gènes candidats dans le génome

• B) Position des polymorphismes délétères dans les 1000 génomes gallus

=> 4849 polymorphismes délétères identifiés dans 418 gènes candidats 
!

Library Indiv. Variant Deleter Deleter
rescued

Chickseq (G/M) 24 12 898 316 60 914 7 072

Acrigen (pHu) 16 11 465 902 56 851 5 709

SABRE (D+/D-) 6 9 187 271 45 296 5 098

Utopige (Rhodes-island) 90 8 694 785 52 200 5 070

FEEDaGENE (R+/R-) 19 7 121 799 37 016 3 091

Epibird (R-/L6/ R-xL6) 12 7 364 408 35 289 3 205

QTLDJ (Leghorn) 4 5 795 085 25 847 2 210

FEEDaGENE_AgENC. (R+/R-) 4 5 314 924 26 713 2 714

Domestic (Diversité) 36 33 410 400 172 344 35 252



p. 14Titre de la présentation

Date / information / nom de l’auteur

Projet CACAO : Gènes CAndidats de la CAlcification de la coquille d’Oeuf
chez la poule pondeuse

1. Identifier des polymorphismes délétères dans des régions candidates (QTL)

2. Génotyper 255 SNP dans 8 lignées (n=60) de pondeuses de types Rhode Island et 
White Leghorn

3. Analyser les associations aux caractères (poids œuf, diamètre, force fracture, 
déformation…)

AAP DGA, porteuse P. Le Roy



p. 15Titre de la présentation

Date / information / nom de l’auteur

Régions candidates 

• Régions identifiées sur des performances d’individus croisés :

• 126 QTL performance et 130 QTL de variance (UtOpIGe, Romé et al., 2015)

• GWAS à 50 et 70 semaines (Thèse David Picard-Druet)

• QTL identifiés sur des performances d’individus purs :

• GWAS à 50 et 70 semaines (Thèse David Picard-Druet)

QTL et GWAS de qualité coquille dans une lignée Novogen
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Polymorphismes délétères dans des régions candidates

Polymorphismes délétères
=> 5607 loci dans des régions QTL/GWAS (1560 gènes)
=> 566 loci dans 44 gènes candidats localisés dans des QTL

Sélection de 255 polymorphismes délétères
• 240 SNP + 15 INDEL
• 46 gènes, dont 34 gènes candidats
• 17 chromosomes (1 – 10, 12, 13, 19, 20, 21, 24, Z)

Génotypage par re-séquençage d’amplicons (300-400 bp), Plateforme Génome-
Transcriptome de Bordeaux (PGTB) (693 loci identifiés)

Analyses associations
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Ex : Polymorphismes délétères dans des régions candidates

Associations (projet Cacao)
St

at
is

ti
q

u
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d
e

 t
es

t

Polymorphismes
19 5192798 rs431849830 T A 999.0 NA 
ANN=A|stop_gained|HIGH|MYO1C|ENSGALG00000002709|transcript|ENSGALT00000062318.1|protein_codin
g|25/29|c.2527A>T|p.Arg843* ... VARTYPE=SNP SNP 0.11 0.85 1 1 0.22 0.19 0.24 0.26
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POLCACAO

3 tâches :

1. Identifier des polymorphismes délétères dans des gènes candidats, codant 
des protéines impliquées dans la calcification de la coquille

2. Choisir 6 polymorphismes délétères (parmi 4849 polymorphismes dans 418 
gènes candidats) 

3. Etudier leurs effets dans 3 populations différentes (chair, ponte, sauvage)

Etudier l’expression et la fonction des gènes/protéines portant ces
polymorphismes

Objectif : Améliorer la qualité de la coquille
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POLCACAO

Basés sur les résultats de la 1ère partie de POLCACAO ET du projet CACAO, et 
en considérant :

• Impact du polymorphisme sur la structure (fonction) de la protéine

• Faisabilité des études ‘’effet des SNP’’ à l’UE PEAT
• 3 lignées : pondeuse, chair, « sauvage »
• 100 homozygotes pour chaque allèle des 6 polymorphismes

• Faisabilité des caractérisations fonctionnelles ultérieures (/DOVE)

Choix de 6 polymorphismes délétères : en cours
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POLCACAO

3 tâches :

1. Identifier des polymorphismes délétères dans des gènes candidats, codant 
des protéines impliquées dans la calcification de la coquille

2. Choisir 6 polymorphismes délétères

3. Etudier leurs effets dans 3 populations différentes (chair, ponte, sauvage)

Etudier l’expression et la fonction des gènes/protéines portant ces
polymorphismes

Objectif : Améliorer la qualité de la coquille
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Merci de votre attention


