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Résumé — Les parametres génétiques pour la mortalité non spécifique (MO), la présence d’entéropathie
épizootique du lapin (EEL), la présence de symptomes respiratoires (RS), le mauvais état (ME) et le gain moyen
quotidien (GMQ) au cours de la période d'engraissement ont été estimés chez les lapins de la lignée Caldes, par
une analyse bayésienne avec un modele animal avec modéle a seuil. Un total de 4 024 et 3 840 animaux ont été
¢élevés avec deux régimes d’alimentation: ad libitum et restreint. Les enregistrements sanitaires effectués avec
chaque régime alimentaire ont €t¢ traités comme des caractéres différents et ont été analysés conjointement avec
le GMQ dans un modg¢le trivarié. Apres conversion des valeurs pour passer de la distribution de la variable sous-
jacente al’échelle des observations, les estimations d’héritabilité obtenues allaient de 0,03 a 0,10, et ne
différaient pas entre traitements alimentaires. Les corrélations génétiques par contre étaient significativement
différentes de 1, suggérant l'existence d’interactions entre génotype et régime alimentaire. Les corrélations
génétiques entre le GMQ et tous les enregistrements sanitaires étaient modérées et négatives.

ABSTRACT: Genetic parameters of common rabbit sanitary issues traits under two feeding systems.
Genetic parameters for average daily gain (ADG), unspecific mortality, enteropathy, respiratory symptoms and
poor body condition in rabbits from the Caldes line during the fattening period were estimated using Bayesian
trivariate linear-threshold animal models. A total of 4,024 and 3,840 animals were reared under ad libitum and
restricted feeding regimens. For each sanitary item, records obtained under different feed regimens were treated
as different traits. The heritabilities on the liability scale were converted to the observed scale. Estimates were
found to be between 0.03 and 0.10, and for all the diseases they were similar under both treatments. The genetic
correlations between feeding regimens were far from 1, suggesting the existence of genotype by feeding regimen
interaction. The genetic correlations between ADG and all disease traits under both feeding regimens were
moderate and negative.

Introduction Les troubles digestifs et respiratoires sont les plus
fréquents chez les lapins en engraissement (Marlier et
al. 2003). Au cours de cette phase l'incidence des
maladies digestives semble considérablement réduite
quand les animaux sont rationnés (Romero et al.
2010). Les estimations de paramétres génétiques pour
I’incidence de maladies ou de troubles sanitaires chez
les lapins sont rares, mais certains caractéres associés
a la sensibilité aux maladies pourraient présenter un
controle génétique additif et pourraient donc é&tre
sélectionnées (Baselga et al. 1988; Eady et al. 2007,
Garreau et al. 2008). En fait, certains programmes de
sélection utilisent déja la résistance aux infections
bactériennes comme objectif de sélection (en
Australie, Eady 2003). Les objectifs de cette étude
étaient d'étudier l'effet de deux régimes alimentaires
pendant la phase d'engraissement, ad libitum et
restreint, sur l'incidence de troubles sanitaires et
d'estimer des paramétres génétiques de ces caractéres
dans les deux conditions alimentaires.

Au cours des derni¢res années, la production de
viande de lapin a bénéficié d’un potentiel accru di en
grande partie au développement de lignées hautement
spécialisées et aux progres de la nutrition. Cependant,
dans de nombreux cas ce p otentiel ne se traduit pas
par des augmentations réelles de niveaux de
production en raison, entre autres, de problémes liés a
la présence de maladies, a la fois d'étiologie
infectieuse  (bactérienne, virale, parasitaire et
fongique) et non infectieuse (toxines, stress et
métaboliques). Ces maladies causent des pertes
économiques importantes dans les élevages de lapins
et affectent également le bien-&tre des animaux, de
sorte que la survie aprés le sevrage au n poids
économique relativement ¢élevée (Cartuche et al.
2014). 11 est évident que l'incidence des maladies chez
le lapin est trés différente en fonction de l'age de
I’animal et du systéme d'élevage auquel il est soumis.
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1. Matériel et méthodes
1.1. Protocole expérimental

Les animaux de cette expérience proviennent dune
lignée paternelle (Caldes) sélectionnée pour le gain
moyen quotidien (GMQ) pendant la période
d'engraissement en alimentation ad libitum.
L'expérience aé té menée dans l'une des salles de
I’¢levage de sélection situ¢ a C aldes de Montbui
(Barcelone) de juin 2012 a avril 2014. Différents lots
de lapins ont été engraissés successivement dans les
mémes conditions de conduite et d'environnement, la
seule différence entre les deux traitements
expérimentaux étant le régime alimentaire offert a
chacun: alimentation ad libitum (AL) et alimentation
restreinte (AR), avec l'application d'une restriction de
75% (calculée par rapport a la consommation de la
semaine précédente du groupe nourri & volonté),
I’aliment fourni était le méme aliment commercial
standard pour les deux traitements La période
d'engraissement a d uré cinq semaines, du sevrage a
I’abattage (32-67 jours). Les lapins ont été logés dans
des cages de 8 animaux. Les animaux de la méme
portée ont été distribués entre les deux traitements
avec un maximum de 3 fréres par cage. La répartition
entre traitements alimentaires a pris en compte
également le poids vif au sevrage pour éviter les
problémes de dominance basés sur le poids moyen de
chaque lot (bas et haut). L’aliment distribué¢ au cours
des quatre premicres semaines de croissance contenait
trois antibiotiques: Oxytétracycline, Chlorhydrate de
Valmemulina et Sulfate de Colistine, en combinaison
pour une gestion sanitaire standard. La semaine
précédant 1’abattage, 1’aliment ne contenait que de la
Bacitracine ~ Zinc.  Aucun  autre  traitement
médicamenteux n’a été effectué au cours de la période
expérimentale. Finalement 4 024 et 3 840 lapins ont
été obtenus pour AL et AR, respectivement.

1.2. Mesures

Pendant la période d’engraissement les lapins ont été
contr6lés chaque semaine pour noter les signes de
maladies. En cas de mortalité, la cause la plus
probable de la mort a été diagnostiquée. Les quatre
caractéres analysés étaient : la mortalité générale ou
non spécifique (MO), les combinaisons de morbidité
et mortalité associées a la présence d’entéropathie
épizootique du lapin (EEL), a la présence de
symptomes respiratoires, observés comme présence
de saleté sur les pattes avant (RS), et au mauvais état
corporel, combinaisons de morbidité et condition

corporelle (ME). Toutes les semaines tous les
caractéres ont été notés comme des caractéres
binaires. Les  enregistrements hebdomadaires

d'absence, présence de signes de maladie, et de décés
attribuables a un probléme pathologique particulier
ont ét¢ résumées dans un seul enregistrement par
animal : Le caractére prend la valeur 1 lorsqu’au
moins un symptome (ou la mortalité) a été observée
au cours de la période et la valeur 0 en cas d’absence
de symptdme (ou de mortalité).

La nature binaire des observations aét é prise en
compte dans les analyses. Egalement on a calculé le
GMQ de la souche de sélection avec des donnes entre
les années 1984 et 2014.

1.3. Analyses statistiques

Les phénotypes d’incidence pathologique dans
différentes conditions d'alimentation (AL et AR) ont
été traités comme des caractéres différents, et ont été
analysés avec un mode¢le trivarié conjointement avec
le critére de sélection (GMQ), a partir de la fondation
de la ligne. Les quatre analyses trivariées ont été
effectuées avec un modele as euil appliqué a
l'incidence des diverses pathologies. Ces modéles a
seuil incluent les facteurs du lot (14 niveaux), de la
taille de la portée (7), de la parité (4), du poids au
sevrage (2: bas ou haut), de la portée d'origine
(1 344), de la combinaison cage intra-lot (956) et de
l'effet génétique additif (140 261). Le modele pour le
GMQ comprenait les facteurs année-saison (280
niveaux), taille de la portée (7), parité (4), portée
d'origine (21 308) et leffet génétique additif
(140 261). Les paramétres des modeles ont été
estimés en utilisant une procédure bayésienne avec le
programme thrgibbs1f90 proposé par Misztal et al.
(2002). On a effectué¢ 100 000 échantillonnages pour
chaque paramétre; les premiers 10 000 ont été rejetés,
et 1 tous les 100 ont été retenus parmi ceux qui ont été
stockés. La formule de Dempster et Lerner (1950) a
été utilisée pour transformer 1'héritabilité a I'échelle de
la variable sous-jacente selon I'échelle de la variable
observée.

2. Résultats et discussion

Le tableau 1 montre que les animaux AR avaient
moins de mortalité non spécifique et une incidence

plus faible des problémes respiratoires et
d’entéropathie.
Tableau 1. Incidence de la mortalité non

spécifique, et de la morbidité et de la mortalité
spécifiques a différentes pathologies' et en fonction
du régime alimentaire’

MO' EEL RS ME

% AL 10,51* 2,36  2,66"
Morbidit¢ AR 8,15° 1,61 286"
% AL  9,89% 338" 0,40°  0,47°
Mortalitt AR  6,72° 1,98 023" 0,52°
"' MO : mortalité non spécifique; EEL : entéropathie

épizootique du lapin ; RS : symptomes respiratoires ; ME :
mauvais état corporel.
2 AL : alimentation ad libitum ; AR : alimentation restreinte.

>a, b différentes lettres indiquent des différences
significatives (P<0,05) entre les traitements avec un test du
Chi®.

Ce résultat confirme ceux trouvés dans des études
antérieures (Romero et al. 2010; Gidenne et al. 2012)
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qui ont servi pour générer les recommandations sur la
restriction alimentaire de 1’Association Scientifique
de Cuniculture Frangaise (Lebas, 2007); cette pratique
est suivie dans ce pays par un grand pourcentage des
éleveurs (Tudela, 2008). Notre étude montre
également que les problémes digestifs sont les plus
fréquents au cours de I'engraissement quel que soit le
régime alimentaire, avec un pourcentage trés élevé
d’animaux avec symptomes d'entéropathie
épizootique du lapin. Il faut aussi souligner le fait
qu’existent d’importantes différences entre la
mortalité et la morbidité associées a cette pathologie.

L'héritabilité (h?) pour le GMQ (Tableau 2) est de
I’ordre de grandeur d’héritabilités obtenues pour cette
souche de lapins (Piles et Tusell, 2011) et pour
d'autres lignées (Larzul et Gondret, 2005; Lavara et
al. 2011). En ce qui concerne l'incidence de
différentes pathologies, toutes les estimations de h?
dans 1’échelle observée étaient généralement faibles et
aucune différence significative entre les traitements
alimentaires n’a ét¢ observée. Ces valeurs
d'héritabilité sont de I’ordre de grandeur d'estimations
publiées précédemment pour des caractéres similaires.
Ainsi, Baselga et al. (1988) ont obtenu une héritabilité
des dommages du poumon causé¢ par des
pasteurelloses entre 0,12 et 0,28; Eady et al. (2007)
ont obtenu une h? de 0,12 pour des signes d'infection
bactérienne (S. aureus et P. multicida); et Garreau et
al. (2008) ont rapporté une h? de 0,08 pour la présence

de troubles digestifs. Les héritabilités estimées sont
aussi similaires a celles rapportés pour la prolificité,
caractére pour lequel des processus efficaces de
sélection ont ét¢ mis en place (Garcia et Baselga,
2002). Par conséquent, un processus de sélection
pourrait étre mis en place afin de réduire l'incidence
de ces pathologies, entrainant une réponse conduisant
a une réduction de son impact dans les ¢levages de
production.

Les corrélations génétiques (Tableau 3) entre les
caractéres binaires et le GMQ ont été jugées
généralement nulles & modérées, ce qui est cohérent
avec d'autres estimations publiées chez les lapins
(Sorensen et al. 2001; Garreau et al. 2008). En
conséquence la croissance et les incidences des
problémes pathologiques étudiés ne seront pas des
caractéres antagonistes a prendre en compte en méme
temps dans un schéma de sélection. D'autre part, les
corrélations génétiques entre incidences d'une méme
pathologie sous les deux traitements alimentaires (ad
libitum et restreint) sont clairement inférieures a 1. Ce
résultat indique une grande importance de l'interaction
entre le génotype et l'effet de I'alimentation. A notre
connaissance il n'y ap as d’études antérieures qui
abordent 1'¢tude de cette interaction. Ces résultats
impliquent que dans les noyaux de sélection devrait
étre enregistrés les problémes pathologiques dans les
mémes conditions d’alimentation que dans les
¢levages de production.

Tableau 2. Moyennes (écarts-types) de la distribution marginale a posteriori des héritabilités dans
I’échelle sous-jacente (h’sub) et observée (h’obs) pour le gain moyen quotidien (GMQ) et la présence de
diverses pathologies' en engraissement sous deux régimes alimentaires: ad libitum et restreint.

1 Ad libitum Restreint
Caractére 2 2 2 2
h sub h obs h sub h obs

GMQ - 0,14 (0,009) - -
MO 0,30 (0,06) 0,10 (0,022) 0,27 (0,06) 0,07 (0,017)
EEL 0,17 (0,09) 0,06 (0,015) 0,17 (0,09) 0,05 (0,016)
RS 0,23 (0,05) 0,03 (0,007) 0,27 (0,08) 0,03 (0,008)
ME 0,20 (0,06) 0,03 (0,015) 0,38 (0,09) 0,06 (0,015)

"' MO : mortalité non spécifique ; EEL : entéropathie épizootique du lapin ; RS : symptomes

respiratoires ; ME : mauvais état corporel.

Tableau 3. Moyennes (écarts-types) de la distribution marginale a posteriori des corrélations génétiques
entre le gain moyen quotidien (GMQ) et la présence d'une pathologie1 particuliére sous deux régimes

alimentaires : ad libitum (AL) et restreint (AR).

Caracteéres impliqués dans la corrélation génétique

Caractére' AL, GMQ AR, GMQ AL, AR
MO 0,37 (0,08) -0,34 (0,08) 0,68 (0,07)
EEL -0,29 (0,09) -0,35 (0,06) 0,34 (0,08)
RS -0,18 (0,12) 0,02 (0,06) 0,26 (0,09)
ME -0,31 (0,09) -0,29 (0,06) 0,47 (0,10)

"' MO : mortalité non spécifique ; EEL : entéropathie épizootique du lapin ; RS : symptomes

respiratoires ; ME : mauvais état corporel.
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Conclusions

Il y a un effet clair du systéme d'alimentation sur la
mortalité et la morbidité associées aux problémes
pathologiques digestifs et respiratoires.

La réponse ala sélection attendue sera faible lors
d’une sélection pour réduire la mortalité et la
morbidité en raison de la faible héritabilité dans les
deux régimes alimentaires.

La sélection sur la mortalit¢ et la morbidité des
critéres de sélection sont compatibles avec la sélection
sur la vitesse de croissance en raison de corrélations
génétiques faibles et négatives entre le gain moyen
quotidien et l'incidence des maladies dans les deux
régimes alimentaires.

Il y a une interaction claire entre le génotype et le
régime alimentaire qui montre qu’une telle sélection
doit étre réalisée dans les conditions alimentaires du
milieu de production.
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