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Résumé:
Titre : Effet d’hétérosis du lapin issu d’un croisement génétique entre femelles
californiennes et des males locaux sur les criteres de qualités d’élevages (reproduction)
et les critéres de production.

Un croisement génétique entre la race californienne (exotique) et la population locale
Algérienne, est étudié au niveau du clapier de ’'université Sadd DAHLEB de Blida (Algérie).
Chaque groupe génétique est constitué de 2 males et de 10 femelles. Les lots des
reproducteurs formés sont : male local X femelle locale (L x L) ; male Californien X femelle
Californienne (C x C) et male local X femelle Californienne (L x C). Cette étude présente
comme objectifs :

- L’évaluation des performances zootechniques (reproduction et croissance), chez les
témoins et chez un lot croisé.

- Etude des parametres génétiques (corrélation)

- Création d’un lapin présentant une complémentarit¢ entre 1’adaptation et les
performances de croissance.

- exploiter I’effet hétérosis induit par le croisement.

Les performances de reproduction moyennes et de croissance respectivement selon les
génotypes L x L ; C x Cet L x C, sont les suivantes :

- la taille de portée née est de 6,7 ; 6,8 et 7,4 lapereaux.

- la taille de la portée née vivante est de 5,7 ; 5,8 et 6,6 lapereaux.

- la taille de la portée sevrée est de 4,2 ; 3,8 et 5,6 lapereaux.

- le taux de mortalité naissance-sevrage est de 35,4 ; 35,8 et 22,6 %.

- la production laitiere (de 0 a 21j) est de 2052 ; 1896 et 1941g.

- la moyenne du poids individuel au sevrage (35 jours) est de 476 ; 503 et 487g.
- la moyenne du poids a 91 jours est de 1495¢g ; 1692g et 1682 g.

- I’indice de consommation est de 4,1 ; 3,7 et 3,5.

- le taux de mortalité a I’engraissement est de 16% ; 32% et 7%.

L’étude des corrélations montrent que :

- La prolificité est corrélée négativement au poids moyen des petits, et positivement au poids
total de la portée.

- L’indice de consommation est corrélé négativement au poids a 91j.

Les résultats de corrélation montrent que les 3 groupes appartiennent aux types génétiques
différents.

Les effets d’hétérosis obtenus sont :

- pour le nombre des petits nés (+9,5%) ; sevrés (+38,7%).

- diminution des mortalités naissance-sevrage (-36,5%).

-+11% ; -10% ; 5,6% et -710% respectivement pour le gain moyen quotidien ; 1’indice de
consommation ; le poids a 13 semaines et le taux de mortalité.

Ces résultats montrent 1’effet favorable des croisements, qui doivent €tre toujours
accompagnés de sélection pour le choix des meilleurs géniteurs.

Mot clés : lapin, population locale, race californienne, croisement génétique, performance,
hétérosis et corrélations.



SUMMARY:

Title: Heterosis effect of rabbit issued from genetic crossbreeding between
Californian does and local Bucks for the breeding qualities traits (reproduction) and
production traits.

A genetic crossbreeding between Californian (C) exotic breed and local Algerian
population (L) had been studied at the rabbitry of Saad Dahleb University (Algeria), 2 males
and 10 females of each genotype were used. The breeding experiments studied were: Local
male x local does (L x L); Californian male x Californian does (C x C) and Local male x
Californian does (L x C)). This Study was undertaken to evaluate the zootechnical
performances (reproduction and growth traits) and the genetic parameters (genetic correlation
and heterosis effect). The means according to genotypes Lx L; C x C and L x C, are as follow:

Litter sizes at birth are 6.7; 6.8 and 7.4 kits.

Litter sizes borne alive are 5.7; 5.6 and 6.6 Kkits.

Litter sizes at weaning are 4.2; 3.8 and 5.6 kits.

Mortality rates from birth at weaning are 35.4; 35.8 and 22.6%.

- Total milk production (from 0 at 21 days) is 2052; 1896 and 1941 g.

- Means individual rabbit weight at weaning (at 35 days) are 476; 503 and 487 g.
- Means individual rabbit weights at 81 days are 1495; 1692 and 1682 g.

- Feed conversions index are 4.1; 3.7 and 3.5.
- Mortality rates during the fattening period (5 to 13 week) are 16; 32 and 7%.

The correlation results showed that the 3 groups belonged to different genetic types.
The prolificacy is correlated negatively with the average weights, and is correlated positively
with the total weight. The feed conversion index is correlated negatively with the individual
weight at 91 days.

Direct heterosis effects were obtained for number of kits born (9.5%); weaned (38.7%)
and diminution of mortality rate between birth ad weaning (-36.5%). During the fattening
period, Percentages of these estimates were favorable. The heterosis effects were +11, -10,
5.6 and — 70% respectively for daily gain; feeding conversion index; body weight at 13 week
and mortality rate.

These findings support the benefit use of exotic breed with local rabbit to better improve
performances; however this kind of study must to be developed.

Key-words: Rabbit, local population, Californian breed, genetic crossbreeding, performance

heterosis and correlations.
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Introduction



Contrairement a ’aviculture, 1’Algérie ne dispose pas de politique de peuplement en
souches cunicoles, comme c’est le cas des populations avicoles.

En 1985, il y a eu une tentative d’intensification basée sur un cheptel exotique. Le type
génétique introduit était essentiellement les races moyennes comme le lapin californien. Ces
dernieres n’extériorisent pas leurs potentialités de production sous les conditions locales. Les
résultats technico économiques étaient négatifs (Berchiche et al., 1999 ; Gacem et al.,2008).

Chose qui, a incité les pouvoirs publics a valoriser la population locale, mais dont les
performances ne semblent pas étre encourageantes. L’animal présente des performances
moyennes de reproduction et médiocres de croissance. Le lapin local, sous les conditions
d’élevages rationnels, présente peu de rentabilité. Car son poids d’abattage, par rapports au
poids normatif, se trouve retardé de 3 semaines. Ce retard présente énormément
d’inconvénients : une croissance ralentie ; des indices de conversions détériorés et les risques
de mortalité. Ses limites du lapin local, sont d’ordre génétique.

Pour réaliser des progres génétiques, on peut appliquer la sélection. Cette dernicre
améliore la valeur génétique additive des animaux ; et les acquis sont irréversibles.
Cependant, elle nécessite des conditions d’élevages optimales ; des effectifs importants ; et les
progres génétiques appréciables ne se réalisent qu’a long terme.

Pour cela, les croisements sont mieux adaptables, en respectant des phénomenes de
complémentarité, exploitant des effets de dominance et offrant un animal adaptable aux
conditions d’élevages difficiles.

C’est dans ce cadre que s’inscrit le présent essai de croisement génétique mené, au
clapier de I’Université Sadd DAHLEB de Blida, entre les méales de la population locale et les
femelles de la race californienne. Nous espérons a travers cet essai, apprécier les
performances de la population locale, de la race californienne et les résultats de leur
croisement de premiere génération.

Dans ce document, nous présenterons dans une premiere partie, bibliographique, des
généralités sur le lapin et une présentation génétique des caracteres de qualité d’élevages
(reproduction) et de production (croissance). Puis dans une deuxiéme partie, expérimentale,
les méthodes ainsi que les résultats obtenus. En fin, une conclusion générale permettra de

résumer notre travail et envisager les perspectives de cette recherche.



Partie I
Bibliographie



Chapitre 1 : Généralités
1.1 La cuniculture :

1.1.1 Développement de la cuniculture :

a) Origine et domestication de lapin :

Selon Lebas (1997), les lapins domestiques sont des descendants d’Oryctolagus
cuniculus, une espece originaire de 1’ouest du bassin méditerranéen (Espagne et Afrique du
Nord). De ses origines géographiques, le lapin tient une adaptation au climat méditerranéen
avec des étés chauds et secs et des hivers qui peuvent étre froids. Il n'a été domestiqué qu'au
cours du Moyen Age (Lebas, 2004 a).

La domestication du lapin est récente ; elle date de quelques centaines d'années et elle a
eu lieu en Europe de l'ouest. Les populations domestiques ont utilisé seulement une partie de
la variabilité génétique présente dans les populations sauvages. Ces populations domestiques
ont ensuite colonisé le monde tres récemment (De Rochamdeau, 2007).

D’apres Lebas (2004a), la diffusion de I'élevage du lapin domestique en dehors de
I'Europe est un phénomene historiquement récent. Ce dernier a au plus 2 ou 3 siecles et le
plus souvent depuis moins de 100 ans. De ce fait, les lapins utilisés pour 1'élevage dans les
différents pays du monde, y compris dans les zones tropicales, n'ont pas eu le temps d'avoir
une réelle adaptation au climat local.

Les recherches d'amélioration de 1'élevage et les actions de développement y ont
commencé au début des années 60. L'élevage fermier traditionnel qui y existait auparavant a
été en grande partie, remplacé par un élevage rationnel et intensif (I'élevage sur grillage)
(Delaveau, 1978 (b), De Rochambeau, 1989 et Rouvier, 1994). L’élevage du lapin de chair
s’est organisé pour combler la non rentabilité de la production traditionnelle (Roustan, 1992).

Aujourd’hui, coexistent encore des races domestiques et sauvages. Les premieres
races, appelées races patrimoniales, ont surtout été créées pendant le 19°™ siecle et la

premigre moitié du 20°™ siécle (Bolet et al., 2005).

La Commission Européenne, dans le cadre d'un programme sur les ressources
génétiques européennes (RESGEN), et le Bureau des Ressources Génétiques (France)
réalisent une base de données relationnelle sur le lapin. L'objectif est de rassembler des
données aussi completes et homogenes que possible sur les races et souches de lapins existant

en Europe (Ducourouble et al, 1999).



b) Les étapes de la cuniculture mondiale :

Selon De Rochambeau (2007), la deuxieéme moitié du 19°™ siecle a été celle des
premieres créations de races de lapins, au sens ou on l'entend aujourd'hui (stabilité du format,
de la conformation et du patron de coloration). Les travaux qui y ont été conduit pendant
presque 40 ans ont été publiés surtout dans les années 1950 et au début des années 1960. Ces
travaux ont fourni 3 éléments qui sont devenus les éléments initiaux de 1'élevage moderne:

1. I'élevage sur grillage qui limite fortement 1'incidence de la coccidiose (Lebas et al., 1984).
2. I'alimentation granulée qui permet de fournir une ration complete dans laquelle les lapins
ne peuvent trier (Hennaf et Jauve, 1988).

3. les lapins de race Néo Zélandais Blanc et Californien sélectionnés pour leur productivité et
pouvant étre élevés sur grillage. Comme le signale Rouvier (1994), les souches sélectionnées
sont issues de populations de lapins Néo-zélandais blancs et Californiens utilisées aux Etats-
Unis (sud de la Californie) et au Royaume Uni des le début des années S0.

Pour les étapes de cette deuxieéme moitié du 20°™ siecle, les principaux événements clé
peuvent étre présentés comme suit, de maniere a peu pres chronologique :

e Fin des années 1960 - début des années 1970 en France puis en Espagne : début de la
sélection de lignées spécialisées destinées a la production de lapins de chair (Rouvier, 1981,
De la fuente et al., 1986 ; De Rochambeau, 1989 et Garreau et al., 2005)

e Courant des années 1970 et début des années 1980 : développement des élevages en
batteries superposées et des abattoirs spécialisés « lapin » (Champagne et al., 1986).

e Au milieu des années 1970 démonstration du besoin en acides aminés indispensables
et de la régulation énergétique de l'ingestion. Début de la formulation d'aliments granulés
particuliers en fonction du stade de production des lapins (Lebas, 1997).

o Au cours des années 1970, démonstration du mécanisme de formation des crottes
dures et molles lors du fonctionnement de la caecotrophie, point des départ des travaux
permettant d'analyser correctement le role des fibres dans la santé digestive des lapins et de
proposer le concept actuel de besoins en fibres (Frank et Coulin, 1978).

e Dans les années 1980, développement rapide de l'insémination artificielle (IA)
(Castellini et al., 1990 ; Chmitelin et al., 1990 et Theau-clément, 2008).

® Au cours des années 1990, généralisation de l'usage de 1A dans les élevages
européens de production, création de centres d'insémination artificielle en particulier en
France et en Espagne et utilisation de plus en plus fréquente de la reproduction en bande

unique (El-ghafari et al., 1994 ; Fortun-lamothe et Bolet,1995 et Garreau et al., 2008 a).



1.1.2 Production mondiale de la cuniculture :

Selon Sinquin (1986), depuis le début des années 1970, le lapin est entré dans une
phase évolutive. Cette espece intéresse un nombre croissant de pays, elle a, désormais, le droit
d’étre citée parmi les productions animales.

Globalement la production mondiale de viande de lapin peut étre évaluée a 1.600.000
tonnes/an correspondant a 70 millions de lapines. La production moyenne de viande de lapin
par lapine et par an est donc de 23 kg environ. Sur la base de la valeur retenue (3,3 US$/kg de
carcasse), la viande de lapin représente une valeur d’environ 5,3 Milliards de dollars soit
0,025% du Produit brut mondial (Colin et Lebas, 1994).

Selon les statistiques de la FAO en 2007 in ITAVI 2008, la production mondiale de
viande de lapin est estimée a 1.7 million de tonnes (figure 1), soit une progression de 23 % en

5 ans, essentiellement due a I'essor de la production chinoise (+ 39 % depuis 2001)

PRODUCTION MONDIALE
1.6 million de tonnes

7% UE 4 27 : 453 000 t i

Chine 600 000 1

Venezuela : 276 500 ¢ -

dource | FAQ seplembre 2007

Figure 1 : la production mondiale de viande de lapin (FAO 2007 in ITAVI 2008).

La production est concentrée dans un petit nombre de pays : Chine, Venezuela, Italie,
Espagne, France, Egypte, République tcheque et Ukraine. Le continent asiatique est la
premiere zone productrice du monde avec 44 % de la production totale (Chine avec 678 000
tonnes et 39 % de la production mondiale) suivie par I'Union Européenne a 27%, avec plus
de 480 000 tonnes et 1'Amérique du Sud avec pres de 380 000 tonnes. En Europe, les trois
principaux producteurs sont 1'ltalie, 1'Espagne et la France, auxquels il faut ajouter la

République tcheque (40 000 t).



1.1.3. La cuniculture algérienne :
a) Historique et la stratégie de développement de la cuniculture algérienne :
En Algérie, I'élevage de lapin a toujours existé (Djellal et al., 2006) et est passé par

plusieurs étapes successives.

- Entre 1985 et 1988, il y a eu une tentative d’intensification basée sur un cheptel
exotique (Commission Nationale AnGR, 2003), ayant pour objectif d’atteindre les 5000
tonnes/an, Le type génétique introduit était essentiellement les races moyennes comme le

lapin californien, le néo-zélandais et le fauve de bourgeonne (Berchiche et Lebas, 1994).

- Au début des années 90, le bilan de I’intensification était négatif en raison de :
- la méconnaissance de I’espece cunicole (Gacem et al., 2008).
- le faible niveau technique des éleveurs (Berchiche et al., 1999 et Lebas, 2000 ).
- 'absence d'un aliment industriel adapté (Berchiche, 1995)
- la fragilité du cheptel importé, trés sensible aux conditions locales d’élevage (Moulla, 2008).
- ’absence de batiments d’élevage adéquats et de couverture sanitaire spécifique au lapin.
En conclusion tout programme de développement de la cuniculture Algérienne doit considérer

I’intégration de la population locale par valorisation en race pure ou par croisement.

- Au cours des années 90, 'université, Mouloud Mammeri sous le contrdole du
professeur Berchiche a mis en place des programmes de caractérisation de la population
locale Kabyle sous des conditions d’élevage locales (Berchiche et al, 2000 et Gacem in Lebas
2000). Les programmes entrepris a la méme période par I'ITELV n’ont pas connus de suite, a
cause des problemes sécuritaires qu’a connus la zone pour étre repris ultérieurement sur un
cheptel nouvellement formé.

- Entre 1997 et 2008, une équipe de jeunes ingénieurs de 'ITELV a constitué un noyau
de base de lapin de population locale. Les géniteurs ont été ramenés de neuf wilayas d’ Algérie
menés en élevage fermé et en plan de reproduction rotatif. Le noyau final contient une part
égal du génome des neuf géniteurs. Le controle permet d’enregistrer les performances
zootechniques de croissance et de reproduction (Sid, 2005, Boukhalfa, 2005 ; Mehdi ; 2006 ;
Saidj, 2006; Chaou, 2006 ; Tankary, 2007 ; Mokhtari, 2008 ; Talbi, 2008 ) en vue d’une

caractérisation des parametres génétiques du lapin local.



- En d’autres parties, entre 1997 et 2000, des programmes de développement de la
cuniculture lancés dans les wilayas de Tizi-ouzou et de Constantine respectivement en 1997 et
2000, dans le cadre de I’emploi de jeunes et de I’agriculture de montagne, ont permis
I’obtention de résultats trés encourageants grace a une assistance soutenue des services

techniques agricoles et de I'ITELV (C N AnGR 2003 ; Gacem et bolet, 2005).

- A partir des années 2000, la cuniculiculture conniit un essor grace au Fond national
de régulation et de développement agricole (FNRDA) qui, des 1’exercice 2000, consacra un
soutien considérable a cette activité. Parallelement, les éleveurs bénéficierent, également,
d’une formation dans les nouvelles techniques d’élevage de lapins, outre 1’instauration d’un
controle vétérinaire périodique des clapiers, effectué a titre gracieux par les services de la
DSA. (Zerrouki et al., 2005 (a) ; Kadi et al., 2008).

b) Caractéristiques de la cuniculture algérienne :

b.1 les secteurs de production :

Selon Gidenne et Lebas, 2004, dans les pays en voie de développement et ce le cas
d’Algérie, les systemes cunicoles sont en général peu intensifs et souvent développés a
I’échelle familiale.

» L’élevage fermier : situé dans les régions rurales (Berchiche et Kadi, 2002), avec
une taille moyenne de 5 a 10 reproductrices (tableau 1). Généralement, les lapins sont élevés
en colonie et contrdlés par les femmes (Berchiche et lebas, 1994 et Djellal et al., 2006).
Tableau 1 : La distribution du nombre d’unité élevage en fonction du nombre de femelle.

(Berchiche et lebas, 1994 (1) et Djellal et al., 2006 (2)).

Nombre de lapine / élevage % (1) % (2)
1a4 28 80.5
528 53 17
9al12 10 2.5
13a16 6 -
17 a 20 3 -
Total 100 100

» D’élevage rationnel: c’est un systeme semi-intensif, développé sur des batteries. Le
nombre des unités reste faible (Berchiche et al., 1999 et Zerrouki et al., 2005 (a)).
L’alimentation est basée sur le granulé, avec une reproduction naturelle (Berchiche et Kadi
2002). L’utilisation des fourrages ou autres herbes, en substitut partiel aux granulés tend a

étre fréquente, vue les résultats optimistes de cette application.



b.2 Production algérienne :

La production du lapin en Algérie, participe timidement a la réduction du manque en
protéine animale de la population, du moins dans certaines régions de I’est et montagneuses.
Moulla et Yakhlef (2007), la part cunicole dans la production animale est trés faible. La
production est assurée en grande partie dans des petits élevages avec des lapins de populations
locales (Daoudi et al., 2003). La production nationale annuelle de viande de lapin est estimée
seulement a 7000 tonnes, avec une consommation moyenne de 19 kg de viande de lapin par

an (FAO, 2009).

b.3 Commercialisation :

Selon une enquéte récente, Kadi et al. (2008), des lapins sont achetés généralement en
tant que des carcasses entieres (86.49%), d'environ 1.4 kg de poids.

En 1998, le lapin est vendu aux consommateurs a un prix moyen de 300 Dinar Algérien
(DA)/Kg (Bakiri et Lazar, 1998). Ce prix arrive 2 470 DA/Kg en 2008. Bien que la demande
locale continue a augmenter, la vente pour la viande du lapin  dans Tizi-Ouzou reste
négligée. La vente est réduite et en fragments, inefficace ainsi la chaine de distribution de

cette viande est désorganisée (Kadi et al., 2008).



1-2 Reproduction Cunicole :

La reproduction est une phase importante en élevage. Pourtant, dans une filiere viande,
elle est abordée de facon différente selon le type d’élevage : naisseur, engraisseur ou naisseur-
engraisseur. Les élevages cunicoles sont presque toujours des élevages naisseurs-engraisseurs.
Dans ces élevages, la reproduction sert en premier lieu a produire des animaux que 1’on va
ensuite engraisser, mais elle a une autre fonction ; elle permet de produire les futurs
reproducteurs de 1’élevage.

1.2.1 Description et fonctionnement des appareils génitaux :

Chez le male, les testicules ovoides sont placés dans des sacs scrotaux qui sont restés en
communication avec la cavité abdominale (Figure 2), ou ils étaient a la naissance. La verge ou
le pénis est court dirigé obligatoirement en arriere (Hennaf et Jauve, 1988 et Lebas, 1997).

Les testicules descendent vers 1’age de 2 mois (Berger et al., 1982). Apres cela ils ont
montré une croissance rapide, atteignant un maximum la 14°™ semaine d’Age, ce qui indique
que I’activité spermatogénese pouvait avoir commencé (Garcia-Tomas et al., 2007). Pendant
cette période, les manifestations du comportement sexuel commencent suivi par un
accroissement de la production spermatique (Boussit, 1989). Cependant, les méales ne sont mis
a la reproduction qu’a partir de I’age de 20 semaines (Fromont, 2001).

Les auteurs (Ben Chikh, 1995 ; Joly et Theau-Clément, 2000) soulignent une des
caractéristiques de la semence de lapin, est la faible concentration spermatique (500
millions/ml en moyenne). Le volume d’éjaculat varie de 0,3 a 0,6 ml, avec un taux d’anomalie
morphologique de 17 % (Ptaszynska, 2007 et Lavara et al., 2008 (b)).

Chez la femelle, il existe deux ovaires, deux pavillons et deux cornes utérines munies
d’un col chacune (figure 3). Le vagin précede la vulve, qui change de couleur en fonction des
phases de réceptivité de la lapine et peut aller du violet foncé au rose pale. La lapine possede
plusieurs glandes mammaires (8 a 10), (Boucher et Nouaille, 2002).

Les ovaires produisent des ovules. Lors de 1’expulsion, ces derniers sont entrainés par
les filaments des pavillons vers les trompes de Fallope, ou la fécondation se déroule. Ces
ceufs fécondés se divisent pour devenir des embryons, qui progressent alors vers les utérus.
Les embryons se fixent aux parois utérines et se développent en feetus (Boussit, 1989 et Lebas
et al., 1996). A la fin de la gestation, les jeunes lapereaux passent par le col utérin, le canal

uro-génital et sortent par la vulve
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Figure 2 : Appareil génital du male (Lebas et al., 1996)
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Figure 3 : Appareil génital femelle (Lebas et al., 1996)



1.2.2 Les étapes de la vie sexuelle :

Chez le male, la vie sexuelle passe par 3 étapes :

- La phase infantile : de 0 a 40 jours, elle est caractérisée par une croissance lente des
testicules et des vésicules séminales (Berger et al., 1982 et Lavara et al., 2008 b).

- La phase pré-pubere : de 40 a 120 jours, durant cette période, il y a une augmentation
importante des niveaux de testostérone et de FSH (Follicular stimulating hormone). La
croissance des testicules s’accélere (Boussit, 1989 et Lebas, 1997).

- La phase adulte : a partir de 20 semaines d’age, c’est la phase de la puberté. La production
de sperme est maximale et réguliere (Surdeau et Hennaf, 1981 et Garcia-Tomas et al., 2009).

Chez la femelle, la vie sexuelle passe par plusieurs étapes. La vie reproductive
commence vers 1’age de 16 a 18 semaines (Lebas et Coudert, 1986 et Bolet, 1998). Les
femelles sont mises a la reproduction, quand elles réalisent 75 a 80 % de leurs poids adulte
(Fielding, 1993 et Jorine et al., 2004). La lapine est une espece a ovulation induite par le coit.
Cette stimulation naturelle doit étre remplacée dans le cas de I’insémination par une injection
d’hormone (GnRH ou HCG) et d’insémination. On parle alors d’une espéce a ovulation
provoquée (Joly et Theau-Clément, 2000). La durée de gestation est de un mois. A la mise bas
la lapine donne plusieurs petits, c’est une espece polytoque. La lactation dure en moyenne 35 j
avec un pic de lactation au 21°™ j de lactation. Durant la 3*™ semaine de lactation, les
lapereaux commencent a consommer de 1’aliment solide (Garreau et al., 2008).

Selon Gidenne et lebas (2005) ; Coureaud et al. (2008a), la tétée proprement dite ne dure
que moins de 5 minutes pour une portée moyenne. La lapine produit en moyenne 250 g de
lait /j ou 60 g par 1 kg de poids vif pendant la période de la lactation (Maertens et al., 2006).
Le lait de la lapine est tres riche en nutriment, il dose en moyenne 13 a 14 % de lipides ; 10 a
12 % de protéines; 2 % de minéraux et 2 % en lactose (Castaing, 1979 ; Boucher et al., 2007).

Contrairement a de nombreux mammiferes, la femelle ne présente pas d’anoestrus post-
partum. Un pourcentage élevé de femelles peut également étre fécondé tout au long de la
lactation (Delaveau, 1978 (a) ; Fortun-Lamothe et Bolet, 1995 et Arias-Alvarez et al., 2008).

Le cas particulier de la pseudo-gestation chez la femelle :

Des travaux antérieurs ont mis en évidence, au moment de 1'insémination des lapines,
des niveaux de progestérone plasmatique anormalement élevés et sur les ovaires, la présence
de corps jaunes actifs, on parle de pseudo-gestation (Theau-Clément et Coisne, 2009).

Selon Hafez (1970) ; Bonnes et al (2005), la durée de la pseudogestation est de 16 a 17
jours. Cependant la cause de ces corps jaunes actifs, non expliquées par une injection de

GnRH ou une saillie, est aujourd'hui inconnue (Theau-Clément, 2008).



1-3 L’alimentation et la croissance :

Le lapin est un monogastrique herbivore. En élevage rationnel, le lapin est nourri avec
un aliment complet granulé, contenant l'ensemble des nutriments nécessaires a ses besoins.
Par rapport a d'autres monogastriques, le lapin a un besoin supplémentaire en fibres.

1.3.1 Rappels d'anatomie digestive :

Selon Gidenne et Lebas (2005), la formule dentaire du lapin est 2/1 0/0 3/2 3/3. Les 28
dents se développent sans interruption durant toute la vie. Pour un adulte (4 a 4,5 kg de poids
vif), la longueur du tube digestif est de 4,5 a 5 m (Figure 4). Le tube digestif a un degré de
maturité tres élevé par rapport les autres organes (Nezar, 2007 et Pascual et al., 2008 (a)). 1l
termine son développement vers 12-14 semaines d'age, alors que son poids ne représente

encore que 60-70% de celui d'un adulte (Lebas, 1997).
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Figure 4: Schéma des différents éléments du tube digestif du lapin (Djago et al., 2007).



1.3.2 Le comportement alimentaire chez le lapin :

a) Le comportement alimentaire naissance-sevrage :

La premiere tétée intervient des la naissance. Les nouveau-nés sont généralement tres
efficaces, puisqu’ils parviennent a ingérer jusqu’a 25% de leur poids en lait (5 a 10 g le jour
de la naissance). La prise individuelle de lait augmente de 5-10 g/j a la naissance jusqu’a
environ 30 g/j a J20-25 (Coureaud et al., 2008 (a) et (b)). Farougou et al (2006), le profil
individuel d'ingestion de lait est relativement variable et dépend en partie du poids vif du
lapereau. Le lait maternel confere une protection temporaire qui s’estompe rapidement apres

le sevrage (Coudert, 2005).

Les lapereaux commencent a ingérer 50

I’aliment solide des J16-18. Au début, ils 45 -

g/ lapin / jour

n’ingerent que peu de granulés (< 2 g/j 40
Ingestion d'sau
avant J20), mais cela augmente fortement 35 +

des J25 pour atteindre 40-50 g/j au sevrage 30
Orengo et Gidenne, (2005). Gidenne et

Lebas (2005) et Gallois (2006), la quantité
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Lebas, 2005).

lamothe et Gidenne, 2003 et Gidenne et
Duperray, 2009).

Des 14 j d'age, la flore amylolytique est fortement implantée dans le caecum et ne
diminue pas ensuite (Gidenne et al., 2007). La flore cellulotique est implanteé tardivement,
lorsque l'ingestion d'aliment solide débute (Padilha et Ravault, 1995 et Drougoul et al., 2004).
Orengo et Gidenne (2007) et Mista (2009), la caecotrophie semble démarrer aux alentours de
J22-28. Depuis 1882 on sait, graice a Morot, que le lapin excrete deux types de feces. Les
feces dures se retrouvent normalement dans la litiere et les feces molles ou caecotrophes sont
ingérées par I’animal durant la matinée (Demaux et al., 1980). Plusieurs auteurs ont attiré
I’attention sur la richesse des caecotrophes en protéines brutes et en vitamines
(Hornicke, 1981 ; Gidenne et Lebas, 1987 ; Deblas et al., 1999 et Duperray et Gidenne, 2000).
Bolet (1998) et Fortun -lamothe et Gidenne, (2008), le sevrage est généralement réalisé entre

28 et 35 j d’age.



b) Comportement alimentaire de lapin en croissance a adulte :

Le comportement alimentaire du lapin en croissance est caractérisé par : 1’absence de
véritables repas mais une succession de prises d’aliments (Djago et al., 2007) et 1’accentuation
progressive du caractere nocturne des consommations (Prud’hon et al., 1975). La quantité
moyenne d'aliment consommé par jour (aliment sec distribué a volonté) est del00 a 120 g
entre 5™ et 7°™° semaine et 140 a 170 g entre 7°™ et 10°™ semaine par lapereau en
engraissement (Gidenne et Lebas, 2005). Au-dela de 11 semaines le lapin consomme en
moyenne entre 150 et 160 g/j (Hennaf et Perier, 1978 et Poujardieu et al., 1986).

Les fibres alimentaires sont partiellement hydrolysées et fermentées par la flore hébergée
dans le cecum et le colon, mais aussi de 1'amidon résiduel et des protéines provenant des
aliments, des secrétions et des desquamations intestinales (Drougoul et al., 2004 et Gidenne et
al.,2008). La digestibilité des protéines 65 a 85%, de I’amidon 85 a 100% et des lipides 70 a
90% (Lebas, 2006).

¢) le comportement alimentaire de la reproductrice :

Selon Reyne et al (1977) et

Fernandez-carmona et al (2005), au
( )’ 400 e
cours du cycle de reproduction, le 5 / \Ssvlrzgie
o
. = 300
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K]
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'arrét complet de 1'ingestion d'aliment )
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solide chez certaines femelles la veille

de la mise bas (Lebas, 1975 ; Jorine et Figure 6: La consommation de la lapine au cours

al., 2004 ). de la gestation et la lactation (Lebas, 1975).

Au cours de la lactation (1 a 19 jours), I'augmentation des besoins des lapines se traduit
par une augmentation de la consommation quotidienne et la diminution des réserves
corporelles protéiques et lipidiques, et les indicateurs sanguins indiquent que le métabolisme
est orienté vers le catabolisme des réserves (Lebas, 1973 ; Viard Drouet et al, 1984 ; Fortun-
lamothe, 2003 ; Feugier et al., 2005 et Fortun-lamothe, 2006).

Le coefficient de la digestibilité apparent des matieres seches ingérées chez la

reproductrice est de 70 % (Pascual et al., 2008 b).



1.3.3 Caractéristiques de la croissance et la viande :

Au sein d’une méme portée, le poids a la naissance est trés hétérogene (Bolet et al., 2007).

La croissance des petits dépend de la quantité du lait ingéré (Maertens et al., 2006). La

période d’engraissement commence a 1 mois d age et se termine entre 9 et 11 semaines d’age

(Bolet, 1998 ; Vostry et al, 2008). Comme le montre la figure 7, le poids des sujets a
’abattage varie de 2.2 a 2.4 kg (De Rochambeau, 1989 ; Fortun-Lamothe et Gidenne, 2008).

La poursuite de 1’engraissement de
lapins de format adulte moyen, au-dela de
I’age de 11 semaines, permet d’obtenir des
animaux lourds, mieux adaptés a la
demande des transformateurs que les sujets
1986 et

Poujardieu et al., 1986). Le poids adulte

standard (Ouhayoun et al,

d’un lapin est atteint vers 1’age de 6 mois

(Roustan, 1992 et Drougol et al., 2004).

4

0 6 10 18 20

Poids (kg)
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Figure 7 : la croissance de lapin (Drogoul et al, 2004).

Selon Ouhayoun (1989) et Lopez et al (1992), le rendement commercial est de 57 %
(figure8 (a)). Gondret et Bonneau (1998); Combes (2004); Larzul et Gondret (2005),

montrent que la viande de lapin posséde de bonnes valeurs nutritives et diététiques, car elle

est riche en protéines et pauvre en lipides (Figure 8 (b)), Le pourcentage de graisse augmente

en fonction du poids a I’abattage (Varewyck et Bouquet ,1982). La viande présente un taux

élevé d’acides gras poly-insaturés et un rapport entre acides gras W 6 / W 3 proche des

recommandations actuelles (Gigaud et Le Gren, 2006 ; Combes et Cauquil, 2006 et GaSperlin

et al, 2006). Le pH est autour de 6,5 a 6,8 a I’abattage (Blasco et Piles, 1990 et Gondret et al,

2003), et diminue a 5,7 a 5,8 apres 24 h (Ouhayoun et al., 1973 ; Ben Rayana et al., 2008).

minéraux;
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3,6%

pertes au lipides; 59
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Figure 8 : Le rendement commercial de la carcasse (a) (Ouhayoun, 1989) et la composition
chimique (b) de 100 g de viande lapin (Combes, 2004)
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Chapitre 2 : Effets des facteurs génétiques et non génétiques
Selon Gadoud et Surdeau (1975); Bonnes et al (1991)et Verrier et al (2001), les

caracteres observés chez les individus sont de type qualitatif ou quantitatif. Selon Verrier et
al. 2001 et Jussiau et al., 2006 ; les premiers sont a intérét économique secondaire (exception

aux genes majeurs); alors que les seconds sont a intérét économique évident.

La plupart des caracteres d’intérét en production animale, sont dits quantitatifs
(Minvielle, 1990 et Ducrocq, 1992). Ces derniers sont déterminés par des facteurs génétiques
(les genes), et facteurs non génétiques, que I’on appelle par convention le milieu ou

I’environnement (Krieg, 1989 et Oulmouden et al., 1999).

La nature génétique des caracteres quantitatifs se divise en 3 groupes (Ollivier, 2002):
» les caracteres de qualité d’élevage (les caracteres de reproduction) : ils sont liés au
phénomene de production (fécondité, fertilité, prolificité).
» les caracteres de production : exprimant des quantités des produits (quantité de lait,
vitesse de croissance, poids a I’age fixe).

» Les caracteres qualitatifs de production (taux butyreux de lait, rendement en carcasse).

Les éleveurs et les sélectionneurs exploitent la variabilité génétique qui existe au sein
des especes d'animaux domestiques pour créer des populations adaptées a leurs besoins. Ils
combinent deux grandes méthodes complémentaires et non concurrentes d'amélioration
génétique : le croisement et la sélection (De Rochambeau, 2007). Avant de mettre sur pied un
programme d’amélioration, il est nécessaire d’avoir une connaissance suffisante de la
population concernée. Celle-ci peut €tre décrite par des valeurs appelées parametres génétique
relatifs aux caracteres quantitatifs retenus (Poujardieu et Mallard, 1992 ; Ourunmuy et al.,

2006 ; Jussiau et al., 2006 ).

L’information correspondante aux caracteres retenus est condensée en 3 parametres
génétiques : I’héritabilité ; la répétabilité et la corrélation (Minvielle, 1990 ; Ricordeau et al.,

1992 ; Jussiau et al., 2006).



2.1 Parametres génétiques :

2.1.1 Héritabilité

a) Définition

Certains caracteres sont transmis (hérités) dans des proportions variables. Ce degré de
transmission est repris sous le nom de I’héritabilité (Fielding, 1993). Dans le cadre d’une
population donnée, 1’héritabilité au sens large (H?), est la proportion de variance phénotypique

qui est due a des effets génétiques (Winter et al., 2000).

L’héritabilité au sens stricte (h?), est la proportion de variance phénotypique qui est due
a des alleles aux effets additifs, elle est transmise des parents a la descendance, chaque parent
contribue a 50 % du caractere du descendant (Verrier et al., 2001). L’héritabilité au sens
stricte est la valeur la plus pertinente pour étudier 1’évolution d’une population soumise a la
sélection artificielle (Hartl et Jones, 2003). L’héritabilité est un nombre compris entre 0 et 1
ou un pourcentage compris entre 0 et 100 (Minvielle, 1990; Ollivier, 2002). Pour une méme

espece et pour un méme caractere 1’héritabilité peut modérément varier.

¢) Le coefficient d’héritabilité et la nature génétique des caracteres.

- L’héritabilité des caracteres de qualité d’élevage :
Ces caracteres présentent les plus faibles héritabilités, en général inférieur a 0,2. Ces
derniers sont treés influencés par les facteurs du milieu. Parmi eux la prolificité a la naissance

présente 1'héritabilité la plus élevée.

Pour le méme caractere, le tableau 2 nous donne des estimations différentes. Ce qui
confirme que le coefficient d’héritabilité ne présente jamais une valeur fixe. Donc il n’est pas
un parametre génétique définitif pour un caractere donné (Gadoud et Surdeau, 1975;
Minvielle, 1990 ; Ollivier, 2002 ; Larzul et Gondret, 2005; Piles et al., 2006 ; Khalil et Al-
Saef, 2008).



Tableau 2: I’héritabilité des caracteres qualitatifs.

Fertilité Nés totaux Nés vivants Nombre des sevrés | Auteurs
0 o1 - 0,1 Masoero, 1982
- ’ i 021 Farghali et El-Darawani, 1991
0.20 e
- - . Fielding, 1993
, 0.1 - . Blasco et al., 1993
0,29
0,17 (&) - - Panella et al, 1994
- ) _ _ Argente et al., 1997
- 02020 0,12 0,09 Rastogi et al, 2000
i 0.09 0,07 0,04 Bolet et Saleil, 2002
_ ) ] ] Ibatiez et al., 2004
0,08 .
0,013 (&) - . Piles et al., 2005
0,05 (9) i _ _ Piles et al., 2005
; 0.21 0.17 0.15 Piles et al., 2006
0,075 .
- 0,048 - Mantovani et al., 2008
i 0.03 , 0,09 Nofal et al., 2008
- 0,04 i} 0 Iraqi, 2008 (a)
0,06 i - - Laborda et al, 2008

(&) : male ; (?) : Femelle.

- L’héritabilité des caracteres de production :

» la production laitiere :

Ce caractere est moyennement héritable. Al-sobayil et al (2005) trouvent h? = 0,21.

Néanmoins,

certains auteurs enregistrent un coefficient d’ h? faible (< 0,2), comme le

soulignent Maertens et al. (2006) et Iraqi (2008 a). Ce qui signifie I’'importance des effets

environnementaux sur ce caractere (alimentation ; parité ; état physiologique).

> Les caracteres de croissance sous la mere :

L’héritabilité des caracteres pondéraux des lapereaux sous la mere, montre une grande

variation pour son estimation. Cela est du aux effets maternels et des variations des tailles de

portées a la naissance.




Pour le poids moyen d’un nouveau né, I’héritabilité est de 0,1 a 0,50 (Fielding, 1993 ;
Testis et al., 1999 ; Argente et al., 1999). L héritabilité estimée pour le poids total de la
portée née est nulle (Iraqi, 2008 a), et le gain quotidien entre la naissance et le sevrage est de
0,6 pour toute la portée (Iraqi, 2008 a) et 0,15 pour les petits (Testik et al., 1999).

» Les caracteres d’engraissement :
Les caracteres les plus importants sont les poids au sevrage (PS); la vitesse de

croissance post-sevrage (GMQ) ; I’indice de consommation (IC) et le poids a I’abattage (PA).

Le tableau 3 résume les valeurs estimées pour ce parametre.

Tableau 3 : les valeurs d’héritabilité pour PS ; GMQ ; IC et PA

PS GMQ IC PA Auteurs
0,55 - - 0,55 Ouhayoun et Rouvier, 1973
0,20 0,3-04 0,3-04 0,30 Masoero, 1982
- 0,48 0,29 - Moura et al, 1997
0,24 0,20 - 0,30 Argente et al., 1999
0,13 - - 0,30 Garcia et Baselga, 2002
0,11 0,25 0,20 0,20 Garreau et De Rochambeau, 2003
0,14 - - - Poornima et al., 2004
0,23-0,53 0,13-0,18 - 0,23-0,24 | De leon et al., 2004
0,34 0,30 - - Iraqi et al., 2004
0,10 0,25 - - Iraqi et al., 2004
0,43 - - 0,36 Akano et Ibe, 2005
0,09 0,41 0,27 0,67 Larzul et De Rochambeau, 2005
0,05 0,19_0,23 - 0,20 Iraqi, 2008 (b)
- - - 0,36 Garreau et al, 2008 (b)
- 0,24-0,28 - - Nagy et al., 2008

D’une facon générale, les valeurs d’héritabilité du gain moyen quotidien (0,13 a 0,45)
sont largement supérieures a celles des poids au sevrage (0,05 a 0,53) et légerement plus

élevées que celles du poids a I’abattage (0,12 a 0,67).



2.1.2 Corrélation (r):

a) Définition :

Un coefficient permettant de mesurer chez le méme individu, la liaison entre 2
caracteres (Bonnes et al., 1991; Verrier et al., 2001). On peut également mesurer la corrélation
pour le méme caractere sur plusieurs performances (Piles et al, 2006). La corrélation (r) varie
entre -1 et 1 d’ou elle peut étre une corrélation positive (proportionnelle) ou négative
(inversement proportionnelle). Les caractéres sont faiblement corrélés lorsque la valeur
absolue de la corrélation r < 0,2, ils sont moyennement corrélés ente 0,2< r <0,4, et ils sont
fortement corrélés au-dela de 0,4 (Minvielle, 1990; Ollivier, 2002 ; Jussiau et al., 2006).

b) Corrélations des caracteres de qualités d’élevages:

Selon Garcia-Tomads et al (2006), la corrélation est fortement positive entre la qualité du
sperme et la fertilité et la prolificité. Dans une méme lignée, La fertilité de male est corrélée
positivement avec celle de la femelle (Piles et al., 2005). D’apres Babile et al (1982), le poids
de la femelle a la saillie et a la mise bas, sont fortement corrélés (r = 0,76), moyenne pour le
poids a la saille et les nés totaux (r = 0,24), mais la corrélation est faible (0,17), entre le poids
a la saillie et les nés vivants.

Rouvier et al. (1973); Hulot et Mathéron (1979), donnent des corrélations fortes et
positives entre la taille de la portée née et la viabilité a la naissance. Les fortes mortalités sous
la mere, liées a la taille de portée élevée (Poujardieu et Tudella, 1998 ; Sorensen, 2001). Les
nés totaux sont en corrélation forte et positive avec les nés sevrés (Rouvier et al., 1973,
Sorensen, 2001 ; Orunmuy et al., 2006)

¢) Corrélation des caracteres de qualité d’élevages avec les critéres pondéraux :

La prolificité et la taille de portée a différents ages, sont en corrélation négative avec les
poids moyens individuels. Une grande prolificité s’accompagne en moyenne, par
I’augmentation des poids totaux, mais une diminution du poids individuel (Bolet, 1994 ;
Farougou et al., 2006 ; Rodel et al., 2008 b). Actuellement on peut enregistrer des corrélations
positives au sevrage (Vicente et al., 1995 ; Sorensen, 2001 ; Garcia et Baselga, 2002).

d) Corrélation des criteres d’engraissement :

La corrélation génétique entre la vitesse de croissance et 1’indice de consommation, a
été estimée dans plusieurs études, dans tous les cas, la corrélation est fortement négative, avec
des valeurs variables (Moura et al, 1997 ; Piles et al., 2004 a ; Larzul et Gondret, 2005). Le
poids au sevrage est corrélé fortement avec le poids a I’abattage (Lukfahr et Ruiz-Feria,

2003 ; Iraqi, 2008 b ; Vostry et al., 2008 ).



Les facteurs de variation génétique et non génétique des caracteres quantitatifs peuvent
s’analyser avec deux objectifs principaux : meilleure connaissance du déterminisme génétique
des caracteres (Rouvier, 1980 et Ollivier, 2002), exploitation de la variabilit¢ pour

I’amélioration génétique des animaux (De Rochambeau, 2007 et Garreau et al., 2008 (a)).

Chez le lapin, I’observation montre qu’il existe de grande différence entre les individus
du méme age nourris de la méme maniere, certain sont plus grands ou grandissent plus vite
que les autres, certaine lapines ont de grande portées de 8 a 10 jeunes, d’autres des petites

voire aucune. C’est le phénotype du lapin qui apparait lors de 1’observation (Fielding, 1993).

Les lapins se distinguent en fonction de la nature du caractere quantitatif, la couleur du
poil et du format de I'animal. Comme le signalent, Fornier (2005) et Djago et al (2007),
d’apres le format adulte, il existe quatre types de races. Les races géantes (5 a 7 kg voir plus);
moyennes (3 a 5 kg); petites (2 a 3 kg) et naines (moins 2 kg).

2.2 Effets des facteurs génétiques sur les performances des qualités d’élevage :

2.2.1 Effet sur la maturité sexuelle :

La maturité sexuelle chez le lapin dépend de sa taille adulte. Elle survient plus
précocement chez les petites races et plus tardivement chez les races géantes (Avanzi, 2006).

Chez le male, la maturité sexuelle a été définie comme 1’age auquel un male est utilisé
pour la premiere fois pour la reproduction et donne des résultats qui sont considérés comme
satisfaisants dans I’élevage (Berger et al., 1982 ; Brito et al., 2004). Pour le format moyen, la
puberté est vers 1’age de 5 mois et la maturité sexuelle vers 1’age de 8 mois (Roustan, 1992).
Différentes études ont mis en évidence des effets génétiques sur le développement des tubes
séminiferes et la production spermatique tant dans ses aspects quantitatifs que qualitatifs
(Theau-Clément et al., 1999; 2003; Brun et al., 2002 ; Piles et al., 2008b ; Garcia-Tomas et
al., 2009).

Chez la femelle, la lapine est pubere quand elle atteint les deux tiers de son poids adulte
(Boussit, 1989 et Jorin et al., 2004). Lebas et al (1996), la puberté dépend également des
facteurs raciaux. Pour les races communes la puberté est atteinte entre 100 et 110 jours, elle
se manifeste par ’acceptation du male (Hulot et al., 1982). Mais la mise a la reproduction est
vers 16 a 17 semaines (Bolet, 1998 et Bonnes et al., 2005). La femelle est dite réceptive
lorsque en présence d’un male elle adopte la position de lordose et accepte I’accouplement

(Fortun-Lamothe et Bolet ,1995 et Theau-Clément, 2008).



2.2.2 Effet sur La fertilité :

La fertilité est un caractere du male et de la femelle, elle est définie comme le succes ou
I’échec a la saille naturelle (Hennaf et Ponsot, 1986 et Piles et al., 2008 (b)). Les variations de
ce caractere pour les différents types génétiques ont été toujours signalées. Les races de
format moyen et petit enregistrent des meilleurs taux de fertilit¢ (Hulot et Mathéron, 1979 ;
Lebas, 1997 ; Bolet et al., 2004 et Ouyed, 2006). Pour le méme type génétique, la corrélation
entre la fertilité de deux sexes est importante (Piles et al., 2005). Mais des différences sont
enregistrées également entre les races au sein du méme format adulte (Lebas et al., 1984 ;

Hennaf et Jouve, 1988 et Ouyed et al., 2007b).

La maitrise de la production de lapin de chair implique la connaissance de quelques
parametres facilement mesurables par exemple la fertilité, car il caractérise le rendement

d’élevage.

2.2.3 Effet sur la prolificité :

D’apres Garreau et al (2004), la prolificité concerne la taille de la portée aux différents
moments (a la naissance, au sevrage et a l’abattage). L’origine génétique a un effet
primordiale sur la taille de la portée a la naissance et au sevrage (Hulot et Mathéron, 1979 ;

Lebas et al., 1984 ; Abdel-Azeem et al., 2007).

La prolificité a la naissance varie en fonction du format. Les petits races ont une faible
prolificité que les grandes races (Brun et Rouvier, 1984 ; Roustan, 1992 ; Bolet et al., 2004 ;
Ouyed et al., 2007b).

Les travaux de Rouvier et al (1973) ; Garcia-Tomas et al (2006) ; Piles et al (2006) in
Piles et al. (2008 a) mettent en évidence 1’effet du pere dans I’expression de la prolificité et le
taux de mortalité a la naissance (Figure 9). Cet effet est la combinaison entre le pouvoir

fécondant du sperme et la viabilité des embryons sous I’influence de 1’effet paternel.
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Figure 9: Role respectif du male et de la femelle sur la détermination génétique de la

prolificité au sevrage (Mathéron et Mauleon, 1979 in Lebas et al., 1996).

La taille de portée sevrée est en fonction de la viabilité des jeunes sous la mere. La
prolificité au sevrage est liée beaucoup plus aux qualités maternelles (Hulot et Mathéron,1981

Brun et Rouvier, 1988 ; Garreau et De Rochambeau, 2003 ; Garreau et al., 2008).

2.6 Effets des facteurs génétiques sur les performances de production :

2.3.1 La production laitiere :

La lactation de la lapine est un caractere extrémement important dans les élevages
cunicoles. Il assure la viabilité et la croissance des nouveaux nés sous la mere.

D’apres les travaux réalisés par Lukfahr et al. (1983); Vicente et Garcia-Ximénez
(1992) ; Yamani et al. (1994b) ; Singh (1996) ; Al-Saef et al. (2008 b), I’effet génétique sur la

production laitiere pour différents formats a été toujours démontré.



Les capacités laitieres augmentent avec le format adulte de la femelle. Les reproductrices
lourdes donnent des fortes productions (McNitt et Lukfahr, 1990 ; Mehia et al., 2004 ; Al-
Sobayel et al.,2005).

Pour les populations locales de petit format (Khalil, 1994 ; Abd El-Aziz et al., 2004 ;
Zerrouki et al., 2005 b), la production laitiere est aux alentours 100g/j. Cette production est
plus importante (plus de 200 g/j) dans les élevages commerciaux européens ou les éleveurs
utilisent généralement des souches hybrides issues des croisements entre des races de format

moyen (Fortun-Lamothe et Sabater, 2003 ; Xiccato et al., 2005 ; Maertens et al.,2006).

Pour le méme type génétique, les performances réalisées par différentes races sont
toujours variables. Khalil (1999) donnent une production totale de 3200 g pour Gabali ; 3383
g pour Baladi Red et 3750 g pour Giza White. McNitt et Lukfahr (1990) donnent 4582 g pour
la race californienne et 3973 g pour la Néo-zélandaise. Maertens et al (2006), donnent une

valeur de 7 Kg de lait pour les souches commerciales.

2.3.2 Caracteres de la croissance chez le lapin :

La croissance des lapins est un caractere extrémement variable. Le lapin se caractérise
par une tres grande variabilité du poids adulte. Il existe un facteur multiplicatif d’environ cing
entre le poids des lapins nains et celui des lapins géants. Les variations de poids adulte sont
parallelement associées a des différences de vitesse de croissance. L’effet génétique sur les

caracteres de croissance differe entre la période d’allaitement et la période d’engraissement.

a) Criteres de croissance sous la mere :
L’expression du poids du jeune lapereau est déterminée d’une part par son propre
potentiel de croissance, appelé effet direct, et d’autre part, par I’'influence de sa mere, appelée

effet maternel, qui se manifeste essentiellement par I’ aptitude maternelle a 1’allaitement.

Le comportement maternel, autorisant la tétée, ainsi que la quantité et la qualité du
colostrum et du lait ont une influence déterminante sur la viabilité et le poids des jeunes

lapereaux (Brun, 1993 ; Garreau et al., 2005 ; 2008a ; Ouyed et Brun, 2008a).



Les effets génétiques sur les performances du lapereau sont schématisés dans la figure 10.
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Croissance du lapereau

Figure 10. Effets génétiques sur la croissance du lapereau (Garreau et De Rochambeau, 2003).

e

Les résultats de Chineke (2005) ; Abd El-Azeem et al (2007) ; Ouyed et al (2007a)
mettent en évidence 1’effet génétique de différentes races sur le poids des petits et de la portée
a la naissance. Dans une comparaison réalisée sur 10 génotypes différents, Larzul et De
Rochambeau (2004), concluent qu’il y a une variation importante allant de 49,8 g a 1354 ¢
des poids des lapereaux nés. De méme pour la vitesse de croissance post-natale calculée sur 8
races de différents formats adultes, Bolet et al. (2004), trouvent 17 g/j pour le petit format
jusqu’a 26,2g/j pour le grand format.

b) Criteres d’engraissement :

Les performances pour le poids a 1’abattage, le gain moyen quotidien et I'indice de
consommation, la consommation alimentaire et 1’efficacité alimentaire sont des caractéres
quantitatifs a intérét (Ouhayoun, 1980 ; Cabanes et Ouhayoun, 1994 ; Garreau et Saleil,
2005 ; Gondret, 2005 ; Larzul et Gondret, 2005 ; Marai et al., 2008).

Le poids au sevrage et a I’abattage sont en fonction du format adulte (Ouhayoun, 1989 ;

Chineke, 2006; Orunmuy et al., 2006 ; Ouyed et al., 2007 b ; Abou Khadiga et al., 2008).



Les caracteres liés au poids (le GMQ et le poids a 1’age type) augmentent avec le format
adulte de I’animal (Ouhayoun, 1980 ; Kumar et al., 2004 et Ouyed et Brun, 2008 a).

Pour le type génétique moyen, les races ; souches et lignées se distinguent par des poids
variables pour le méme age donné (Estany et al., 1992; Gomez et al., 1998; Jehl, 2000 ;
Chineke, 2006 ; Sartori et al., 2008). Ces différences arrivent a plus de 200 g a 5 semaines
(Hernandez et al., 1997 ; Gomez et al.,1999) et plus de 500 g a 9 semaines d’age pour deux
lignées différentes (Gomez et al., 2004 ; Hernandez et al., 2006). L’effet maternel sur le poids

reste important au sevrage et il disparait dans la période post-sevrage (Szendro et al., 2010).

Le GMQ post-sevrage permet de fixer 1’age a 1’abattage. Une vitesse de croissance
élevée diminue la période d’engraissement en augmentant le poids vif a un age type (De
Rochambeau et al., 1989; Hernandez et al., 1997 ; Orengo et al., 2009).

L’indice de consommation et 1’indice de conversion (la consommation alimentaire / la
vitesse de croissance) sont plus élevés chez les races de petit format (Rouvier, 1969 ;
Ouhayoun et Rouvier, 1973 ; Ouhayoun et Poujardieu, 1978 ; Ouhayoun, 1980 ; Ozimba et
Lukfahr, 1991 (a) et (b) ; Larzul et De Rochambeau, 2004; Ouyed et Brun, 2008 b).

Les races moyennes se distinguent également par des indices de consommation et de
conversion variables (Mcnitt and lukfahr, 1993 ; Piles et al., 2007 ; Szendro et al., 2010) .

L’indice de consommation est un caractere important dans la production de viande
cunicole. Pour les races de boucherie (format moyen), un indice de 4 est considéré comme
bon (Lebas et al., 1996). Actuellement, on arrive avec des lignées sélectionnées sur la vitesse
de croissance a des indices de conversion inférieurs a 3 avec une consommation moyenne de
plus de 160 g/j et des vitesses de croissance dépassant les 60 g/j ( Hernandez et al., 1997 ;
Piles et al., 2004a).



2.4 Facteurs du milieu :

Les facteurs du milieu influencent le niveau de la production. Leur maitrise et leur
contrOle sont des éléments essentiels nécessaires a la réalisation d’une estimation de la valeur
génotypique d’un animal. Selon la nature du caractere quantitatif le milieu peut avoir un effet
plus ou moins important. Ces effets peuvent avoir une origine alimentaire, maternelle,
pathologique, climatique, individuelle et la conduite d’élevage.

2.4.1 L’alimentation (besoins et effets)

L'étude du lapin domestique a permis de cerner le probléme des besoins alimentaires du
lapin vivant dans des conditions d’élevage rationnel, en particulier en matieres minérales,
vitamines, cellulose, lipides, protéines et glucides libérant de 1'énergie. La ration alimentaire
correspond a la quantité de tous les nutriments consommés journalierement par l'animal
répondant aux différents besoins (tableau 4).

Tableau 4 : Normes a respecter pour maximiser la productivité du cheptel (Jarrin et al., 1994 ;
Lebas et al., 1996 ; Perez et al., 2000 ; Gidenne, 2003; Lebas, 2004(b) ; Gidenne, 2006 ;
Djago et al., 2007 ; Chao et Li., 2008).

Jeune en Aliment
Composants d’un aliment Lapine croissance «mixte»
a 89% de maticre seche reproductrice 4-12 (maternité et
semaines) croissance)
Energie digestible (kcal / kg) 2700 2400 2400
Protéines brutes (%) 18 16 16
Protéines digestibles (%) 13.5 12 12.4
Lipides (%) 4 2.5 3
Cellulose brute
(méthode de Weende) 12 15 14
Fibres (%) Ligno-cellulose 14 19 16
Lignine 3 5 5
Amidon (max) 14-16 14 16
Lysine 0.85 0.75 0.8
acides aminés soufrés
Acides aminés (méthionine+cystine) 0.62 0.55 0.6
principaux (%) Thréonine 0.7 0.55 0.6
tryptophane 0.15 0.13 0.14
arginine 0.8 0.8 0.8
calcium 1.2 0.7 1.1
Minéraux (%) phosphore 0.6 0.4 0.5
potassium 1 0.7 1




a) L’alimentation et la qualité d’élevage :

Pendant le jeune age des futures reproductrices, I’alimentation joue un réle important
sur toute la carriere des femelles (Lebas et Benouf, 2009). Selon Verdelhan et al. (2003), la
distribution des régimes peu énergétiques (de 1110 a 1770 kcal/kg d’aliment) aux jeunes
lapines de 10 a 19 semaines a un effet significatif sur I'ingéré et la croissance. Les lapines
ayant recu 1’aliment le plus énergétique ont les consommations les plus faibles (304 g vs 425
g/j) et les poids vifs les plus élevés (4318 g vs 3558 g).

Les tests sur la restriction alimentaire, associés a 1’age a la premiere saillie, aboutissent
toujours a des résultats comparables. Matics et al. (2008) ont comparé deux programmes
alimentaires ; une alimentation ad libitum avec une mise a la reproduction a 1’age de 15.5
semaines (groupe AD-15), et une alimentation restreinte avec une mise a la reproduction a
I’age de 19,5 semaines (groupe RES-19). Le groupe AD-15 enregistre les mauvaises
performances, avec une faible réceptivité et une forte mortalité des petits sous la mere. Le
nombre des petits nés vivants / 100 inséminations, est largement supérieur pour le groupe
RES-19. Cela confirme que I’engraissement de la reproductrice a un effet négatif sur les
caracteres de reproduction (Rommeres et al., 2001 ; Jorine et al., 2004 ; Rebollar et al. in
Theau-Clément et Coisné, 2009), mais positif sur la qualité maternelle post mise bas prouvé
par les travaux de Pascual et al. (2002). IIs ont procédé a un essai sur des lapines du lot F
ayant recu un aliment ad libitum riche en fibre des I’age de 70 jours jusqu'a la premiere mise
bas et des lapines du lot C témoin ayant re¢u un aliment classique ad libitum jusqu'au poids
vif de 3 kg, puis rationnées a raison de 150 g par jours jusqu'a la premicre mise bas. Les
lapines du lot C ont atteint le poids de 3 kg et ont mis bas plus tot que les lapines du lot F. En
revanche les lapines du lot F ont ingéré plus d'aliment pendant la lactation, donc ont produit
plus de lait et ont sevré des lapereaux plus lourds. Pour Lebas (1975), une alimentation
restreinte (AR) pendant la gestation, donne des foetus a faible poids au 28° jour de gestation.
L’AR diminue le poids de femelle a la mise bas; la prolificité et le poids moyen d’un nés
(Rizzi et al., 2008). Par contre, Dalle Zotte et al (2008b), trouvent des poids comparables d’un
nouveau né, mais des sevrés 1égers. Quinton et Egron (2001) ; Rizzi et al (2008), montrent
qu’une restriction énergétique anté-partum, diminue la réceptivité des femelles apres la mise
bas. Un aliment riche en fibre, réduit la réceptivité, mais n’influe pas sur la prolificité et la
mortalité (Arias-Alvarez et al. 2008). Par contre Rizzi et al (2008), trouvent une faible
prolificité a la naissance et au sevrage avec des régimes fibreux, avec des poids élevés des

petits nés.



Apres la mise a la reproduction, les besoins de la lapine augmentent pendant la
gestation notamment au dernier tier. Les besoins de lactation sont en moyenne trois fois plus
élevés que les besoins d’entretien (Fortun- Lamothe, 2003 ; Martinez-Gémez et al., 2004 ;

Garreau et al., 2008(a)). Xiccato et al (2004), la lapine a une balance énergétique positive

quelques jours apres la mise bas. Chronologiquement au 20 jours de lactation le déficit est

estimé a -0.8 MJ/j (entrainant une chute de la production laitiere), 1’équilibre est atteint au

26 °jours, et un exces énergétique au 32 “jour de +0.3 MJ/j.

Dans la syntheése bibliographique faite par Maertinez et al (2006), les auteurs ont lié
I’effet d’alimentation avec 1’état corporel de la femelle. Les femelles présentant des bonnes
conditions corporelles a la mise bas, donnent plus de lait que les femelles maigres. Pendant la
lactation, I’aliment spécifique lactation permet d’augmenter le poids des femelles et
d’augmenter le poids moyen de la portée au sevrage. Cependant, comparé a I’aliment Mixte
(17% protéines brutes, 2480 Kcal/kg), il entraine une mortalité au nid importante et une baisse
de la fertilit€. De plus, bien que le poids des lapereaux soit plus élevé au sevrage, ils
présentent en engraissement des performances zootechniques et sanitaires inférieures (Jarrin
et al., 1994). Hennaf et Jouve, 1988, montrent que le taux limite de protéines digestibles dans
I’aliment doit étre de 12 ou 13%. A ce taux, la productivité est maintenue alors que le poids
des lapereaux au sevrage diminue. La cellulose joue le role de lest, des que I’apport descend
au dessous de 10 %, les risques des mortalités s’élevent. La stratégie alimentaire autour du
sevrage, consiste a distribuer un aliment riche en énergie et en fibres a des répercussions
bénéfiques sur 1'état sanitaire des lapereaux sans affecter les performances des femelles
reproductrices (Debray et al., 2002 ; Fortun-lamothe et al., 2006 ; Garcia-Palomares et al.,
2006 b; Gidenne et al., 2007 b).

Pour les minéraux, une carence en phosphore (moins de 0,6% de I’aliment) réduit la
taille de la portée, un exces (+1%) serait plutot néfaste. Le déficit en potassium et en chlore
peut entrainer des néphrites et des accidents de reproduction, un apport excessif de vitamine D
entraine une calcification rénale et aortique (Lebas et al., 1984).

Kowalska in Gidenne et Duperray 2009, a testé l'effet d'un régime expérimental
(incorporation de 3 % d'huile poisson) a permis une augmentation des lipides totaux du lait
des lapines (18,4 a 22,2%). Sur le plan des performances, les résultats observés sont des poids
de lapereaux plus importants a la naissance, a 21 et 35 jours d'age, et plus de lapereaux sevrés

(mortalité naissance sevrage de 5 % contre 13,9% pour le témoin).



Chez le male, les carences en vitamine A, provoquent des 1ésions des tubes séminiferes
(Boussit, 1989). Selon Theau-Clément (2005 b), un supplément en zinc améliore la
spermatogenese. L'accroissement de la teneur en en vitamine E de 1'alimentation des males
s'accompagne d'une amélioration de la qualité de leur semence.

b) L’aliment et les caracteres d’engraissement :

Les essais réalisés sur des lapins engraissés, traitent généralement les themes suivants :
la restriction alimentaires ; le taux d’incorporation des fibres ; le taux des protéines ; le
rapport entre les fibres et I’amidon. Le but est le choix des meilleurs taux d’incorporation,

pour maximiser les performances et limiter les risques sanitaires.

Une restriction alimentaire, réduit la
vitesse de croissance des lapins, par
exemple de 8 a 17% avec une restriction a

80 % (Tudella et Lebas, 2006). A 80-85%,

une forte croissance compensatrice au
cours de la réalimentation ad [ibitum, mais
ne compensent pas totalement leur retard

(Perrier, 1998 ; Gidenne et al., 2007 a).
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leur poids final d'abattage (Figure 11) a été

réduit (2,45 kg vs 2,61 kg a 70 j). Dans Figure 11:  Effet d’une restriction

toutes les modalités, les lapins réalisent alimentaire (Gidenne et al.,, 2009).
Yamani et al (1994 a) ; Szendro et al. (2008 b) ; Metzger et al (2009), montrent qu’un
manque énergétique, donne un gain moyen quotidien et un poids final faible. Un exces

énergétique (amidon), éleve le taux de mortalité (Perez et al., 2000 ; Gidenne et Lebas, 2005).



Lorsque le niveau de fibres est augmenté, Villena et al. in Gidenne et Duperray (2009)
observent une diminution de la consommation suivie par une croissance retardée.

Gidenne et Jehl (1999); De Blas et al (1999), ont justifié la faible ingestion par
I’augmentation de la dureté du granulé. L’effet d’une faible croissance se traduit par un
mauvais indice de consommation (Falcao E Cunha et al., 1994 ; Chao et li, 2008).

Lorsque le régime est déficitaire en fibre, on enregistre des mauvaises performances
avec une augmentation des mortalités (Gidenne et Jehl, 1999 ; Pinheiro et Gidenne, 1999 :
Pinheiro et al., 2009).

Pour réduire les risques sanitaires, il faut respecter le rapport amidon / fibre. Un aliment a
forte teneur en fibres digestibles et faible teneur en amidon permet d'améliorer la vitesse de
croissance, dégrade l'indice de consommation (Xiccato in Gidenne et Duperray, 2009).
Xiccato et al., 2002, montrent qu’un rapport Amidon / Fibre allant de 0,84 a 1,17, améliore
les performances de croissance. Une diminution de taux d’amidon, entraine une chute de
croissance avec augmentation de taux de mortalité (Volek et al., 2006).

Les performances de croissances sont influencées par les apports azotés. La croissance
est ralentie par un faible niveau protéique dans 1’aliment (Lebas et Ouhayoun, 1987). Le
rapport 12,5 ou 11,5 g protéines digestibles/MJ d’énergie digestible (P/E) pendant la premiere
phase d’engraissement (6-8 sem.), la consommation d’aliment et la croissance ont été moins
élevées (p<0,01) pour les régimes avec un P/E de 11,5. Les performances zootechniques sont

significativement influencées par le rapport P/E (Maertens et al., 1999).

L’expérimentation de Cherubini in Gidenne et Duperray (2009), a mis en évidence les
bénéfices d'une restriction azotée chez des lapins lourds en phase de post-sevrage, car elle
permet ultérieurement une phase de croissance compensatrice, améliore le statut sanitaire des
animaux et maximise l'utilisation azotée, sans modification de la qualité des carcasses. La
diminution de pourcentage de protéine brute entre 16 a 14 % dans la période d’engraissement
n’a aucun effet sur les caracteres de croissance post-sevrage (Garcia-Palomares et al, 2006(a).
Dans cette course a la réduction du niveau d'azote, il ne donc faut pas perdre de vue les

besoins minimums des animaux pour leur croissance.

L’effet de 1'ajout de lipides sur les performances des lapins en croissance entraine une
baisse de l'ingéré accompagnée d'une amélioration de la digestibilité de la matiere grasse
(Falcao E Cunha et al., 1994; Gidenne et lebas, 2005; Chen et Li in Gidenne et Duperray,
2009).



2.4.2 La température (normes et effets) :

a) Effet de température sur les qualités d’élevage:

L’effet de la température sur I’activité sexuelle des lapins, est toujours constaté, on
retiendra pour 1’élevage qu’il faut éviter les fortes températures (>30°C) et le froids (10°C).
Les effets de la température ont été étudiés quasi exclusivement pour les températures
élevées, dans la mesure ou des températures faibles (<10°C) ne semblent nullement perturber
les lapins dans leurs activités sexuelles (Bonnes et al., 2005 ; Djago et al., 2007).

Chez le lapin male, les températures basses ou tres élevées peuvent occasionner des
périodes d’infertilité (Castaing, 1979 ; Finzi, 1991 et Mckroskey, 2000). Marai et al. (1991) ;
Marai et al. (2002) ; Garcia-Thomas et al. (2008), ont confirmé que la chaleur affecte de fagcon
négatif la spermatogenese et les caractéristiques du sperme. Les auteurs donnent une valeur de
21°C comme zone de confort pour les reproducteurs. Kasa et Twaites (2001), concluent
qu’une dégénérescence séminale est observée chez le lapin a la suite d’une courte exposition a
une température élevée. On enregistre également un manque d’ardeur sexuelle (Lebas, 1997 ;
Fromont, 2001).

Chez la femelle, la température élevée influence négativement la reproduction (le %
d’accouplement non suivie de fécondation est réduit pendant les mois chauds), le
développement embryonnaire, et fait augmenter le taux de mortalité chez la descendance,
ainsi une croissance faible a cause de I’hyperthermie. Les fortes chaleurs et le froid, sont a
I’origine d’un mauvais état sanitaire et forte mortalité (des mortalités et des maladies
respiratoires). La mortalité des jeunes sous la mere est en premier lieu causée par les
fluctuations des températures (Hennaf et Jouve, 1988 ; Lebas et al., 1991 ; Lebas, 1997 ;
Duperray et al., 1998).

Xylouri-Frangiadaki et al (2003), trouvent que la prolificité a la naissance (6.94 vs. 7.84
vivant); au sevrage (5.95 vs. 7.06); le taux de mortalité pré-sevrage (16.94% vs. 9.60%) et le
nombre des nés morts (0.39 vs. 0.19) sont significativement affectés par la chaleur.

b) Effet de température sur les performances de production des reproductrices :

Le lapin régule assez bien la quantité d'aliment a consommer tant que la température ne
dépasse par 25- 26°C. Lorsqu'il fait plus chaud (30°C par exemple), son appétit diminue
(Djago et al., 2007 ; Lebas, 2009). La chaleur entraine une baisse de consommation des
lapines allaitantes dans des proportions variables. Duperray et al, 1998 ; Szendro et al, 1999,
donnent une réduction de 26,7 % et 29 % successivement. Cette réduction diminue le poids

de la reproductrice pendant la lactation.



D’apres Szendro et al (1999); Maertinez et al (2006) et Lebas (2009), sous les
températures élevées, la production laitiere est ralentie de 1’ordre de 30 a 40 % (figure 12).11
faut remarquer que la production laitiere est affectée par la chaleur dans la méme proportion

que la consommation d'aliment granulé (70% de la valeur mesurée a 23°C).
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Figure 12 : Effet de la température ambiante sur la consommation et la production
laitiere des lapines (d'apres Szendrd et al., 1999).

Pour les males, les parametres de thermorégulation et la consommation d’eau sont
significativement élevés, mais la consommation alimentaire est faible sous les conditions d’un
stress thermique (Marai et al., 2002).

¢) Effet sur les criteres de croissance :

A la naissance, sous une température élevée (T>30°C), Duperray et al (1998), ont
enregistré une diminution de poids de 6.3 % chez les nouveaux nés. Cette différence
augmente au sevrage (18,6%).

Les résultats obtenus, sur 7 ans d’expérimentation, confirment qu’a 1’état naturel, les
fortes températures (T ° du sol >15°C), affectent négativement la croissance des petits (Rodel
et al, 2008 a).

Pour les sujets a I’engraissement, la température située entre 15 et 20°C, est considérée
idéale pour maximiser les performances de croissances (Eberhart, 1980 in Lebas, 2009 ;
Chiericaton et al., 1994 ; Mckroskey, 2000). Sous une forte température, la consommation
des lapins en croissance est affectée a partir de 30°C (Lebas, 2009). Skiivanov4 et al, 1999,
soulignent que les lapins élevés sous 16°C ont gagné plus de poids que les lapins sous 6°C ou
25°C. la moyenne de gain quotidien (g/j) des lapins élevés a 6, 16 et 25°C était 30,8 ; 36,0 et

27.39, respectivement. Ce qui minime le poids a la vente (Lebas et Ouhayoun, 1987).



En fin d'engraissement, le poids de vente a été réduit de 378 g soit 15,7 % et I'C diminué
de 7,2 % (Duperray et al, 1998). Le tableau 5 indique ’effet de température sur les sujets
engraissés.

Tableau 5 : Comportement alimentaire du lapin en croissance en fonction de la température

ambiante. Consommations et gain du poids en g/jour (D'apres Eberhart, 1980 in Lebas,2009).

Température 5°C 18°C 30°C
Aliment granulé (g/j) 182 158 123
Eau (ml/j) 328 271 386

ratio eau/alim 1,80 1,37 3,14
gain de poids  (g/j) 35,1 37,4 254

Pla et al (1994), trouvent qu'une forte température, (30°) diminue la croissance, 1’effet
est prolongé jusqu’a la modification du format adulte (3,8 kg au lieu de 5, 06 kg). Ce qui était
confirmé par Marai et al. (2008) sur la race Néo-zélandaise et Californienne en Egypte.

2.4.3 Autre facteurs de milieu :

a) Facteurs influencant la qualité d’élevage :

- la photopériode :

L’activité sexuelle du lapin, espece naturellement saisonnée, est liée a la durée de la
lumiere du jour (Joly et Theau-Clément, 2000). Le male et la femelle ont une activité
sexuellement plus importante en jour croissant (Bonnes et al, 2005). Dans les conditions
d’élevage, aujourd’hui il est admis que le rythme lumineux le mieux adapté au maintien d’une
activité sexuelle continue au cours de I’année est de 15 a 16 h de lumiere par 24h (Arveux et
Troislouches, 1994 ; Theau-Clément et al., 1994 ; Mirabito et al.,1994 ;Virag et al., 2008 ;
Thea-Clément et al., 2008 ; Gerencser et al., 2008).

- La saison:

L’effet de la saison a été toujours signalé. Pour les males, les jours courts stimulent la
reproduction, tandis que les longues journées l'empéchent (Ben Saad et Mourel, 2002).
Rodriguez De Lara et al (2008), trouvent que le printemps apparait la meilleure saison pour
I’ardeur sexuelle et la qualité du sperme émis. Daader et al, 2004, montrent que la fertilité des
femelles et la prolificité (naissance et sevrage), sont meilleures en hiver que 1’été. Les travaux
de Hulot et Mathéron (1981) ; Farghali et Eldarawani (1991) et Belhadi (2004), donnent une

prolificité supérieure en printemps.



D’une fagon générale, la saison seche enregistre de mauvaises performances de
reproduction (Chineke, 2005 ; Kpodekon et al, 2006 ; Marai et al., 2006).

- le rythme de reproduction :

Selon Roustan, 1992; Maertinez et al., 2006, Ptaszynska, 2007, différents rythmes de
reproduction sont pratiqués chez la lapine:

» Rythme intensif (RI) dit « post-partum » : accouplement de la lapine dans les deux
jours qui suivent la mise bas.

» Rythme semi-intensif (RS): accouplement 8 a 12 jours apres mise-bas.

» Rythme extensif (RE): accouplement apres sevrage soit 28 a 30 jours apreés mise-bas.

La carriere de la femelle est influencée par le rythme d’accouplement. D’une maniere
globale, le RI augmente la réceptivité des femelle (Perrier et al., 1982 ; Theau-clément et
fortun-Lamothe, 2005) et conduit a une plus faibles fertilit¢ (Selme et Prud’hon, 1973 ;
Hennaf et Ponsot, 1986 ; Boussit, 1989 ; Blocher et Franchit, 1990). Ce 1a peut étre lié aux
conditions corporelles (Feugier et Fortun-Lamothe, 2006 ; Brecchia et al., 2008). Pour une
bonne productivité dans les élevages, le RS semble plus intéressant (Yamani et al., 1991 ;
Lebas, 1997; Bolet, 1998 ; Castellini, 2007).

Avec le RI et RS, les femelles sont allaitantes au moment d’insémination. La lactation
déprime d’une part, la réceptivité des lapines au moment de la mise a la reproduction et
d’autre part, les performances de reproduction et ses composantes : la fertilité et la prolificité
(Fortun et al., 1993 ; Maertens et Bousselmi, 1999 ; Theau-Clément, 2005 (a) ; Brecchia et al.,
2008). Le déficit énergétique qui survient au cours de la lactation. Celui-ci semble impliqué
dans les effets négatifs de la lactation sur toutes les performances de reproduction (Fortun-
lamothe et Lebas, 1999 ; Fortun-lamothe, 1998 ; Fortun-Lamothe, 2003 ; Fenandez-
Carmaniola et al., 2005 (a). Cependant, I’effet de 1’état physiologique varie fortement en
fonction du stade de lactation (Theau-Clément, 2008).

- La parité:

La parité joue un role important sur la reproduction, les femelles primipares enregistrent
toujours les mauvaises performances (Hulot et Matheron, 1981; Babile et al., 1982 ; Singh,
1996 ; Coureaud et al., 1998 ; Belhadi, 2004 ; Xylouri-Frangiadaki et al, 2003 ; Mehaia et al.,
2004 ; Theau-Clément, 2005 (a) ; Das et Yadav, 2007). Ceci est causé par un déficit important
(besoins de la croissance), comme le soulignent Xiccato et al (2004); Castellini (2007) ;

Szendro et al (2008 a).



b) Facteurs influencant les caractéres de production :
- La production laitiere de la lapine :

Elle est influencée par plusieurs facteurs. Xiccato et al (2004) notent le rdle de la parité
sur la production laitiere. L’état physiologique (femelle gestante) diminue (plus de 20%) la
production de lait (Maertens et al., 2006). La saison semble également avoir un role sur la
production laitiere (Mehaia et al., 2004). La femelle qui allaite une portée nombreuse produit
plus de lait (Lebas, 1987).

- Les caracteres de croissance sous la mere :

Certain parametres affectant la croissance des lapereaux. Lorsque les femelles sont
simultanément gestantes et allaitantes il existe une compétition entre I'utérus gravide et la
glande mammaire, qui se réalise au détriment de la croissance des petits. L’effet est plus
important que le rythme est plus précoce (Daader et al., 2004). Les lapereaux issus de lapines
allaitantes sont plus faibles comparativement a ceux issus de lapines non allaitantes (Fortun-
lamothe et Bolet, 1995 ; Fortun-lamothe et Lebas, 1999 ; Fortun-lamothe, 2003). Pendant la
lactation, la croissance des petits est liée positivement avec la production laitiere des femelles
(Fortun-lamothe et Sabater, 2003).

La saison joue un role primordial sur le poids des petits. Ainsi que les auteurs trouvent
toujours des meilleurs poids avec des gains plus importants a différents ages (naissance et
sevrage) pendant la saison humide (Daader et al, 2004 ; Chineke, 2005 ; Marai et al., 2006).

- Les caracteres de croissance a I’engraissement :

% I’age au sevrage :

Conventionnellement, les lapereaux sont sevrés a 1’dge de 28 a 35 jours. Le sevrage
précoce (avant 28 j) a des mauvaises répercussions sur les performances ultérieures. Il baisse
le GMQ et le poids des petits a 35 j (Piatonni et al., 1999 ; Feugier et al., 2005) . Par contre, il
augmente 1’ingéré de granulé (les petits compensent l'absence de lait par une ingestion de
granulé plus élevée entre les sevrage et 35 jours), ce qui cause des problemes digestifs, se
traduisent par un taux mortalité élevé (Gallois et al., 2003; Coudert, 2005). Cet effet prolonge
jusqu’ a la période post-sevrage (Fortun-Lamothe et Gidenne, 2003 ; kovacs et al., 2008).

s le sexe:

Entre le sevrage et la fin d’engraissement, les méales présentent un GMQ et un poids

plus élevé au sein de la méme portée (Chineke, 2005 ; Aboukhadiga et al., 2008). Mais a I’age

adulte, les femelles pesent plus que les males (Blasco et al., 2003 ; Drougoul et al.,2005).



% le type et la densité d’élevage :

Dans les comparaisons réalisées sur le type d’élevage. Des différences ont été signalées
sur les performances a 1’engraissement pour le type parc et 1’élevage standard (en cages).
Selon Jehl et al, 2003, I’élevage en batteries permet de réduire la mortalité (4% vs 18 %).
Les animaux élevés en parc ont présenté une croissance ralentie et poids vifs plus faibles a 70j
d’age (Combes et al ., 2003 b; Dalle Zotte et al., 2008). La diminution de croissance
augmente la conversion alimentaire (Prinsz et al., 2008 ; Pla, 2008 ; Pinheiro et al., 2008 ).

Garcia-Palomares et al, 2006 (a) montrent que les animaux élevés individuellement
présentent un GMQ et des poids élevés. Dans la cage collective, la densité importante (plus
de 15 lapin/ m?) réduit la consommation et la croissance des animaux (Colmin et al., 1982 ;
Aubret et Duperray, 1993 ; Mirabito et al.,1999 ; Mirabito, 2007).

+ La saison:

D’apres Aboukhadiga et al (2008), la saison seche a un effet dépressif sur les caracteres
de croissance. L’indice de consommation augmente progressivement du printemps a 1’été
pour diminuer relativement pendant 1’hiver (3,01 1’été vs 3,10 I’hiver). Concernant le GMQ, il
est plus élevé de 4,61% en hiver et en automne comparativement au printemps et a 1’été. Cela
peut s’expliquer en partie par ’augmentation de la consommation alimentaire pendant les
saisons d’hiver et d’automne. L’effet saison pourrait €tre attribué a la variation de la
température et de 1’humidité (Ouyed et al., 2007 b). Belhadi et Baselga, 2003, trouvent un
écart de 83 g et de 394 g pour le poids au sevrage et le poids a 63 jours respectivement entre
la période la plus favorable et 1a moins favorable.

¢ la taille de la portée :

La croissance ; les poids et la consommation au sein des portées nombreuses, sont

toujours faibles (Perrier et al., 2003 ; Belhadi et Baselga, 2003 ; Ouyed et Brun., 2008 a).
+ La parité:

Les lapins issus de la deuxieéme portée présentent des poids plus élevés au sevrage
(Prayaga et Eady, 2002 ; Belhadi et Baselga, 2003) et a 1’abattage (Ouyed et al, 2007 (b) ;
Ouyed et Brun., 2008 a ; Aboukhadiga et al., 2008 ).



2.5 Aspect sur le croisement chez le lapin :

2.5.1 Définition :
D’apres Bidanel (1992) ; Bosh et al (1992) ; Jussiau et al (2006), c’est 1’accouplement

des reproducteurs provenant de deux populations homogenes et génétiquement différentes au
sein d’'une mé€me espece : races, souches et lignées.

Le croisement recouvre un grand nombre de variantes appelées systemes de croisement,
ou plans de croisement qui, different entre elles dans le temps par le nombre de populations
impliquées et le mode de renouvellement des reproducteurs (Bosh, 1992). L’exemple le plus
immédiat est celui du croisement simple, ou des individus de deux populations sont accouplés
pour produire des animaux destinés a 1’abattage (Affifi et khalil, 1991; Brun et Baselga ; 2005).

2.5.2 Objectifs du croisement :

a) Exploitation du phénomene d’hétérosis :

- Définition d’hétérosis: L’effet hétérosis est également appelé par extension “vigueur
hybride* (Brun, 1992 et Lodé, 1998). C’est un phénomene spécifique du croisement.
L’hétérosis se définit comme la différence entre la performance moyenne du croisement de
premiere génération entre deux populations, et la performance moyenne des populations
parentales (Bolet et al., 1992; Baselga, 2004; Youssef et al., 2009). L’hétérosis mesure ainsi
I’écart par rapport a 1’additivité des valeurs des parents au sens ou la valeur du croisé ne
résulte pas simplement d’une somme d’effets transmis par les parents. L’hétérosis est en
fonction du caractere considéré, des populations en présence mais aussi le milieu (Khalil et
Affifi, 1991; Rouvier, 1994; Ouyed et al., 2007a ; Abou Khadiga et al., 2008).

- La relation hétérosis, nature des caracteres, population et milieu :

- En regle générale, ’hétérosis varie inversement a 1’héritabilité du caractere. Les
caracteres liés a la reproduction (fertilité, prolificité, viabilité des jeunes) a faible héritabilité,
montrent en général un effet d’hétérosis important, de 1’ordre de 10 a 20 % (Poujardieu et
vrillon, 1973; Brun et Saleil, 1994 ; De Rochambeau, 1998 ; Ouyed et al., 2007 a ) .

Les études réalisées sur les caracteres de reproduction chez le male, montrent toujours
I’effet favorable du croisement entre 2 génotypes différents sur la qualité de sperme chez le
lapin. Par exemple Theau-Clément et al (1999), trouvent un hétérosis de 21,9 % pour le
nombre des spermatozoides vivants /éjaculat. De méme, Garcia-Tomas et al (2005 ; 2006),

ont enregistré une amélioration significative des caracteres spermatiques.



Pour les femelles, 1’hétérosis est de 13% pour la fertilité (Hulot et Mathéron, 1979).

Selon Brun et al (1999), le croisement augmente le taux de fertilité (+9,0 points, soit 14,5%
pour une moyenne parentale de 60,2%), et le taux de réceptivité (10%). Par contre, Bolet et al
(1999) ; Prayaga et Eady (2002), ne trouvent pas une différence pour la fertilité.
Les caracteres de prolificité, enregistrent toujours un effet hétérosis important (4 a 21 %),
comme le montre Garreau et al (2004). Ainsi Baselga et al (2003) donnent des valeurs de 4 a
10 % comme hétérosis favorable résultant d’un croisement entre 3 souches différentes. De
leur part Brun et Baselga (2005), ont obtenus une supériorité de 13,3 % pour le taux de
gestation ; 18,3% pour les nés totaux ; 24 % pour les nés vivants et 21% pour les sevrés.

Les résultats d’Ouyed et al (2007 (a), montrent des différences significatives pour la
taille de la portée a la naissance et au sevrage en fonction du type génétique de la femelle. Il
apparait que les femelles croisées CA (californien) x NZ (Néo-Zélandaise) présentent une
supériorité phénotypique pour la prolificité a la naissance et au sevrage comparativement aux
lapines des autres types génétiques. De plus, elles ont I’intervalle entre mise-bas le plus court,
démontrant leur bonne fertilité. La supériorité phénotypique des femelles croisées de type CA
x NZ est de 25,6% pour les nés totaux et 29,5% pour les nés vivants. Ces résultats
corroborent ceux de Rouvier et Brun (1990) qui rapportent une augmentation de la taille de
portée a la naissance chez les femelles croisées en utilisant en croisement les males d’origine
Californienne et les femelles d’origine Néo-Zélandaise. Ces méme auteurs, ont trouvé en
1984, un hétérosis moyenn de 10,9 % pour les nés vivants et 14,3 % pour les nés sevrés, sur la
race californienne et Néo-zélandaise et Petite Russe. Aussi, ces valeurs sont de 13,6% et

20,7% pour les nés totaux et nés vivants selon Brun et al (1998).

Brun et Saleil (1994), ont observé une influence significative du type génétique de la
lapine en faveur des femelles métisses: sur les caracteres, le nombre de lapereaux nés totaux,
nés vivants et sevrés par portée, I’hétérosis est de 15,2%, 20,1% et 6,7% de la moyenne
parentale. Le génotype 2066 differe de facon significative des autres pour la fertilité (+ 0,08
saillie/mise bas) ainsi que pour la mortinatalité (+6%). D’autre part, les mémes races utilisées
par Prayaga et Eady (2002), donnent une hétérosis significative de 41,9% et 40,8% pour les
nés sevrés et le poids total de la portée au sevrage. Le croisement de ces mémes races, Nofal
et al (1996), augmente les nés totaux ; les nés vivants et les nés sevrés (hétérosis égal a
12,5% ; 10% et 5,5% respectivement). Selon Tag-El-Din et al (1992), les portées issues d’une
mere californienne et d’un pere Baladi, étaient nombreuses (hétérosis de 2,1% a la naissance

et 3,3% au sevrage).



Le croisement réalisé par Abdel-Azeem et al (2007), entre les males Baladi et trois races
exotiques, est associé avec une faible amélioration de la taille de la portée née (hétérosis<
2%), et une augmentation sensible de nombre des sevrés (hétérosis de 6 a 12%). Cela est
causé par une faible mortalité sous la mere (hétérosis >-12%). Ben Hamouda et Kennou
(1990), apres I'utilisation des males Hyla, enregistrent une amélioration des performances et
ils trouvent un hétérosis de 8% pour les nés sevrés. Rubio Rubio et al (2004), montrent que
I’utilisation de la race Néo-zélandaise dans les croisements améliore les caractéristiques de la
prolificité et la croissance des petits.

Orengo et al. (2003), donnent des valeurs d’hétérosis de 10 a 13% pour les nés totaux, 8 a
16% pour les nés vivants et 7 a 17% pour les nés sevrés pour les lapins des lignées
espagnoles.

Dans les expériences décomposant 1’hétérosis maternel et direct, les auteurs trouvent un
hétérosis maternel important pour les caracteres de prolificité. Brun et Rouvier (1988),
donnent un effet hétérosis direct sur le nombre et le poids total des lapereaux sevrés dans les
portées de rang 1 et 2 est de I’ordre de 8 %. L’hétérosis maternel est de 1’ordre de 6 % sur les

effectifs et poids de portée de rang 1 et 2 et de ’ordre de 3 % sur I’ensemble de la carriere.

D’apres De Rochambeau, 1998, I’hétérosis maternel dépasse 15% pour les nés totaux.
De méme Bolet et Saleil, 2002, trouvent un hétérosis maternel de 19 % pour les nés vivants et
16% pour les sevrés. Selon Al-Saef et al., 2008 (b), la création des novelles lignées, apres un
croisement entre une souche espagnole et la race Saudi, permet de réaliser un hétérosis
maternel important, notamment pour la traille de la portée née et sevrée (8,6% et 10,6%).

Les effets d’hétérosis directs sont en général non significatifs sauf sur les nés sevrés. En
revanche, les effets d’hétérosis maternels sur les tailles et poids de portée sont importants, de
I’ordre de 15% quand les deux souches en présence n’ont pas la méme origine raciale et de

7% dans le cas contraire (Brun, 1993).

Les caracteres liés au développement des jeunes (vitesse de croissance, par exemple)
montrent des effets d’hétérosis plus faibles, de 5 a 8 % (Ben Hamouda et Kennou, 1990;
Khalil et Afifi, 1994 ; Baselga, 2004)

Pour les différents caracteres de croissance, I’effet hétérosis reste en général tres faible.
Mais notre étude bibliographique montre toujours des valeurs contradictoires selon le contexte

de recherche des auteurs.



Le poids moyen né présente un hétérosis faible, ce dernier ne dépasse pas 6%, mais reste
variable en fonction des race utilisées (Abdel-Azeem et al., 2007). Pour le poids total de la
portée née, I’hétérosis est variable, il est de 5,7% (Al-Saef et al (2008b) et 15 a 16 % (Abdel-
Azeem et al., 2007).

Le poids moyen au sevrage montre régulierement un hétérosis faible, ils est de ’ordre de
3,4 % (Brun et Rouvier, 1984); 3% (Ben Hamouda et Kennou, 1990); 2% (Brun et Saleil,
2002); 5a17 % (Abdel-Azeem et al., 2007) et 5% (Szendro et al., 2010).

Les poids total de la portée sevrée a un effet hétérosis faible. Bolet et Saleil (2002)
donnent 14% pour I’hétérosis maternel. Brun et Rouvier (1984), enregistrent 14,5%
d’hétérosis pour le méme caractere. De méme Abdel-Azeem et al (2007), rapportent un
hétérosis entre 12 et 23 %. Un effet beaucoup plus faible trouvé (6,9%) par Iraqi et al (2008).

La viabilité sous la mere et les poids au sevrage sont influencés par la production
laitiere. Ce critere montre aussi un effet hétérosis pour la production totale et la conversion
laitiére qui peut arriver & 27,5% entre la naissance et 21°™ jours de lactation, comme le
montre Al-Saef et al (2008) ; et une hétérosis directe de 12,5% pour la production laitiere et
hétérosis maternelle de 7,8% (Al-sobayil et al., 2005).

Les études portant sur I’effet hétérosis pour les criteres d’engraissement, sont
nombreuses. Mais les résultats sont tres variables. Certains auteurs lancent des valeurs
significatives pour I’hétérosis de ces caracteres. Néanmoins, ces valeurs restent tres faibles.

Selon Iraqi et al (2008), 1I’hétérosis est de 3,6 ; 5,4 ; 9,7 et 6,1% pour le poids moyen a
56 j; 86j; le GMQ 4-8 et le GMQ 8-12 semaines respectivement. Ainsi Ben Hamouda et
Kennou (1990) trouvent 6% d’hétérosis a 77 jours. Al-Saef et al, 2008 (a), ’hétérosis est
faible et non significatif pour le poids a 1’abattage (1,8 %). Gomez et al (2001), I’effet
hétérosis significatif uniquement pour la vitesse de croissance post-sevrage, en faveur des
lignées males mais négatif pour les lignées femelles. Szendro et al (2010), estiment un
hétérosis de 5,1 % pour le poids a 11 semaine. Abou Khadiga et al (2008) montrent que
I’hétérosis maternelle reste tres faible ou négatif pour les criteres de croissance. Par contre
I’effet directe est positif et significatif (7 a 11%).

Youssef et al (2009), trouvent apres plusieurs générations de croisement entre une
souche espagnole et la race Baladi, un effet hétérosis direct important allant de 4 a 17% pour
les poids a différents ages, et un effet hétérosis maternel qui est négatif pour ces mémes
criteres. De plus I’hétérosis directe également élevé (14,4 a 29,5 %) pour le GMQ, mais

I’hétérosis maternel reste négatif (-36 a 4%) pour ce méme caractere.



Selon Piles et al (2004) ; Ouyed et brun (2008 b), les produits croisés ne présentent pas
des différences significatives pour ces caracteres. Ceci est du a la nature de ces performances.
- L’hétérosis est d’autant plus important que les populations parentales sont génétiquement
plus éloignées (Bonnes et al, 1991; Brun, 1993 ; Verrier et al., 2001 )

- L’hétérosis s’exprimerait plus en milieu “pauvre®; qu’en milieu “riche. Ce qui est li€ a la
plus grande stabilité des croisés face aux variations du milieu (Barkok, 1992 ; Rouvier, 1994,
Lodé, 1998; Youssef et al., 2008 et 2009).

b) Exploitation du phénomene de complémentarité :

Selon Rouvier et Brun (1990); Minvielle (1990); Khalil et Al-Saef (2008), le
croisement permet également de réunir, chez un méme animal, des aptitudes complémentaires
présentes soit dans une race, soit dans 1’autre, mais difficiles a réunir par sélection dans une
seule race ; c’est la complémentarité. Il est intéressant, pour la production de viande,
d’accoupler une race paternelle a aptitudes Boucheres avec une race maternelle possédant de
bonnes performances de reproduction (Bolet, 1998; Chineke, 2006 ; Garcia et Torres, 2006;
Ouyed et Brun., 2008 a et b ; Garreau et al, 2008 a ; Al-Saef et al.,2008 b ; Sartori et al, 2008).
On cherchera alors a fixer un allele différent dans chaque population parentale de facon a
obtenir des descendants croisés hétérozygotes (Sourdioux et al., 1997 ; Ollivier, 2002).

¢) Accroissement de la variabilité Génétique :

La création d’une nouvelle race ou population a partir de races possédant des qualités
complémentaires peut, dans certains cas, €tre une alternative intéressante au maintien de la
variabilité génétique et au croisement des populations parentales (Roustan, 1992; Tudella et
al., 2003; Gomez et al., 1999 b; Brun et Baselga, 2005 ; De Rochambeau, 2007 ; Sartoriet al.,
2008 ; Al-Saef et al., 2008 a).

Conclusion : L’outil génétique recouvre des aspects extrémement variés. Cette diversité
concerne a la fois les objectifs du croisement et les modalités de son utilisation. Le choix d’un
plan de croisement dépendra essentiellement des effets de complémentarité recherchés pour

répondre a des exigences d’élevage et économiques.



Partie 11

Expérimentale



2- Partie expérimentale :

2.1 L’objectif d’expérimentation :

L’expérimentation qui s’est déroulée a la station expérimentale de 1’université Saad
DAHLAB de Blida porte comme objectifs :

- Contrdle de performances de trois groupes de lapins dont deux témoins et un expérimental.
Faire une description quantitative par I’estimation des parametres génétiques (corrélation et
I’effet d’hétérosis), sur les caracteres de qualité d’élevages et de production.

- Evaluation de la variabilité génétique intra et inter groupes.

- Exploitation de la complémentarité entre les races témoins.

- Exploitation de 1’effet hétérosis. Calculer I’effet d’hétérosis sur les caracteres de
reproduction et de croissance.

Les deux groupes témoins appartiennent aux races; locale et Californienne ; tandis que
I’expérimental est le produit entre les deux races croisées. Les individus croisés sont en
général exploités pour la vigueur des jeunes. Ces derniers résistent aux conditions d’élevage
difficiles.

2.2 Matériels et méthodes
2.2.1 Matériels
a) Le Batiment

L’expérimentation a été entamée en Octobre 2008 et a pris fin en Juillet 2009. La
surface total du clapier est de 184 m? (figure 13), il est composé d’un couloir de circulation et
de quatre salles ; dont une réservée pour le stockage d’aliment, une pour la maternité (figure

14), une pour I’engraissement (figure 15) et une autre réservée pour I’ autopsie.

F =21 = oy
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Figure 13 : Schéma générale du clapier.
v




Figure 14 : Salle de maternité

b) L’équipement d’élevages

b 1. Les cages

Les cages d’élevage sont en métal grillagé galvanisé de type Flat-Deck (a un seul

niveau) et sont réparties comme suit :

- En maternité :

Figurel5 : Salle d’engraissement.

* 20 cages pour les lapines reproductrices ; munies de boites a nid en contre plaqué.

* 05 cages pour les géniteurs males.

- En engraissement :
e 80 cages collectives pour I’engraissement ;
e 64 cages individuelles réservées pour les futurs reproducteurs et femelles de

renouvellement (précheptel).

Les dimensions des cages et des boites a nid sont indiquées dans le tableau 6.

Tableau 6: Dimensions des cages et des boites a nid.

Type de cage Longueur (cm) Largeur (cm) Hauteur (cm)
Cages femelles 70 40 30
Boite a nid 28 40 30
Cages males 70 40 30
Cages individuelles 43 24 30
Cages collectives 70 40 30




b 2. Le matériel d’équipement:
» L’abreuvoir

L’ approvisionnement automatique en eau est assuré par un systeme de tétines, montées
sur un tuyau rigide installé en haut des cages. Le systeme est relié a des petits réservoirs

munis de flotteurs (capacité de 8 litres).

» La trémie d’alimentation

Les mangeoires sont en tole galvanisée, d’une capacité de 2kg pour les cages des
reproducteurs et cages individuelles et d’une capacit¢ de5 kg, pour les mangeoires
collectives.

b.3. L’alimentation

Les animaux recoivent une alimentation a base de granulé. Composé d’orge, mais, farine
de luzerne déshydraté, son de blé, Soja et un complément minéral vitaminé (CMV).

b.4. Le matériel biologique

Il s’agit d’animaux de la population locale et de la race Californienne.

Les animaux de la population locale proviennent d’une exploitation privée a Soumaa
(Blida) en septembre 2008. Le clapier a recu 10 femelles reproductrices de la population
locale et 4 males reproducteurs dont 2 males ramenés de ’ENSA (Ecole Nationale Supérieure

Agronomique).

Les sujets Californiens sont issus de la 4°™ génération d’animaux, nés 2 la station
expérimentale de ’université Sadd DAHLEB de Blida. Provenant d’un lot composé de 4

femelles reproductrices et un male reproducteur ; installés en novembre 2005.

Les reproducteurs ont 5 a2 6 mois d’age pour les males et 4 a 5 mois pour les femelles.
Ces dernieres sont des nullipares.
b.5S constitution des lots:
» Les reproducteurs : Le cheptel est constitué de 3 groupes (lots) :
- le groupe californien : 10 femelles et 2 males (lot témoin).
- le groupe local : 10 femelles et 2 males (lot témoin).

- le groupe croisé : 10 femelles californiennes et 2 males locaux (lot croisé).



La figure 16 montre schématiquement le protocole d’accouplement pour le lot croisé.

Femelle californienne Male local

i

Produit croisé

Figure 16 : le croisement entre la femelle californienne et le méle local.

» Les groupes d’engraissement :

Notre cheptel est constitué de 3 groupes (lots) :
- le groupe local : les lapereaux issus du lot témoin local ;
- le groupe californien : les lapereaux issus du lot témoin californien ;
- le groupe croisé : les lapereaux issus des parents meres californiennes et peéres locaux.
2.2.2 Méthodes :

a) Méthodes expérimentables

a.1. Mesures réalisées
» En maternité

La reproduction est naturelle (saillie naturelle), avec le rythme semi-intensif (saillie 10 a

11 jours apres la mise bas), et un sevrage a 35 jours (figure 17).
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Figure 17 : Protocole de la reproduction.

Les données enregistrées a la saillie concernent :
- La date de la saillie ;
- Le poids de la femelle ;
- Numéro et le poids du pere ;
- La date de la palpation.

Un diagnostic de la gestation se fait par palpation abdominale, il a lieu 14 jours apres la
saillie. En absence de gestation la femelle est représentée au male. En cas de gestation la
femelle est rationnée a 260 g/j au lieu de 130 g/j. Quelques jours avant la mise bas on prépare
la boite a nid garnie de paille.

A la mise bas on enregistre :

- La date de mise bas ;

- Les nés totaux ;

- Les nés vivants ;

- Le poids de la femelle ;

- Le poids de la portée ;

- Le poids de la portée vivante.

Pendant la lactation, la femelle est alimentée a volonté. La pesée des lapereaux est
journaliere avant et apres la tétée pendant les premiers 21 jours. Ultérieurement la prise de
poids est hebdomadaire. Le sevrage est pratiqué a 35 jours. Les animaux sont tatoués et

transférés vers la salle d’engraissement.



L’ensemble des mesures réalisées sur terrain sont :
1. nombre des saillies effectuées / femelle,
2. le poids de la femelle a la saillie,
3. le poids du pere a la saille,
4. le nombre des mises bas réalisées (par femelle et par cage mere),
5. le poids de la femelle a la mise bas,
6. la taille de la portée née,
7. lataille de la portée vivante,
8. le poids total de la portée née,
9. le poids total de la portée vivante,
10.1a taille de la portée sevrée,
11. mortalité naissance sevrage,
12. le poids total de la portée sevrée,
» En engraissement
1. Les lapereaux sevrés sont récupérés dans la salle d’engraissement a I’age de 5
semaines (figure 15). Les lapereaux sont identifiés le jour du sevrage ; les numéros impairs
sont destinés aux males, les numéros pairs sont destinés aux femelles. Un numéro du
groupe et du pere leur sont attribués.
2. Les animaux sont pesés une fois par semaine en fonction de leur date de
sevrage ; de la 5°™ semaine jusqu'a la 13°™ semaine qui correspond a 1’Age d’abattage.
3. Tout aliment distribué ou refusé est pesé en méme temps que la prise de poids
des lapereaux.
a.2 Analyses alimentaires
Les analyses concernent le dosage de la matiere seche, matieres azotées totales, matieres
grasses, maticres minérales et cellulose brute. Les méthodes d’analyses sont celles décrites
par I'INRA (1981) cité par Bencherchali (1994).
- La teneur en matiere seche est déterminée conventionnellement par le poids des
aliments apres dessiccation dans une étuve a air réglée a 105°C + 2°C durant 24 heures.
- L’azote total est dosé par la méthode KJELDAHL.
- Les matieres grasses sont extraites a I’aide de 1’éther de pétrole.
- La teneur en matieres minérales est déterminée par I’incinération et destruction de la
matiere organique.

- La teneur en cellulose brute est déterminée par la méthode de WEENDE.



b. Parametres étudiés
b.1. Parametres de reproduction
» Réceptivité
Nb @ acceptant I’accouplement 10 j apres M B

La réceptivité (%) =
Nb de $ mises a la reproduction
» Fertilité a la gestation
Nb de @ mettant bas
La fertilité (%) = x 100

Nb de § mises a la reproduction
> Prolificité (NT)
Nb de petits nés

La prolificité (lapereau/Mise bas)=
Nb de § ayant mis bas
» Poids moyen d’un nouveau né
PTN (g)
PMN (g) =
NT
» Poids moyen d’un né vivant
PTV (g)
PMV (g)= ———
NV
» Poids moyen au sevrage
PTS (g)
PMS (g)=
NS

» Gain moyen quotidien des lapereaux
poids final — poids initial
GMQ (gf)) =

Nombre de jours de mesure

x 100



» Productivité numérique

Nb des lapereaux sevrés

La productivité numérique (sevré/portée vivante)=
Nb de portées vivantes

Nb des lapereaux sevrés

La productivité numérique (sevrés / portée sevrée)=
Nb des portées sevrées
» Viabilité a la naissance

Nb de nés vivants a la naissance

Viabilité a la naissance (%) = x 100
Nb de nés totaux a la naissance
» Mortalité pré sevrage
Nb de morts avant sevrage

MN-S (%) = x 100

Nb de nés vivants a la naissance
» Production laitiere (g/j):
PL (g/j) = Le poids des lapereaux apres la tétée (g) — le poids des lapereaux avant la tétée (g)
b.2. Les parametres zootechniques de croissance
» Poids vif (PV)
Il concerne une pesée hebdomadaire des animaux.
» Quantité d’aliment ingérée
Qi (g/j)= (Distribué — Refus) / Le nombre d’individu présents.
» Indice de consommation
IC =QI/GMQ
» Mortalité
M (%) = (Nb de sujets de départ — Nb de sujets finaux) / Nb de sujets de départ.



b.3. Parametres génétiques
» Les corrélations (r) :
On étudie le lien qui existe entre deux caracteres chez un méme individu. La
corrélation est calculée comme suit (Minvielle, 1990) :

ny_Zx.Zy

i

n

X = valeur du premier caractere.
Y = valeur de deuxiéme caractere mesuré sur le méme individu.
n= le nombre des individus.
» [Effet hétérosis :
L’hétérosis (%) est calculée comme suit (Bonnes et al., 1991):
H (%) = [(MF1 -MP)/MP] X 100 d’ou:
MF1 = moyenne a la premiere génération ;
MP = moyenne des performances des parents en races pures, peut tre évaluée en tenant :

MP = 1/2 (MP1+MP2) ; MP1 = performance de race 1; MP2= performance de race 2.

¢) Analyses statistiques :
Les moyennes, écarts types, corrélations et comparaisons entre les moyennes sont traitées

par le logiciel Statistique SPSS (Statistical Package for the Social Sciences, version 11.5).



2.3 Résultats et discussion

2.3.1. Poids des reproducteurs males et femelles:

a) Poids des reproductrices a ’entrée :
La moyenne des poids des femelles a ’entrée en reproduction, est représentée dans le

tableau 7 avec la signification de test statistique (P).

Tableau 7 : Le poids des reproductrices femelles (?) a I’entrée pour les trois lots.

Poids des § a I’entrée en reproduction (g) signification
lot LL LC LX P
Nombre des femelles 13 15 12 -
Moyenne + 2053,46 £221 2495 + 324 2317,65 +£229 ok
comparaison multiple entre les lots
lots LC-LL LX-LL LC-LX
différence (g) 441,53%%* 264,04** 177,50

LL : lot local ; LC : lot californien ; LX : lot croisé ; o : écart-type ; NS : non significatif.

*#* _ La différence est significative au niveau 0,01.

Les poids moyens des femelles a I’entrée en reproduction sont respectivement 2053,46 g
pour la population locale ; 2317,65 g pour le lot croisé et 2495 g pour le lot californien. Le
méme tableau montre une signification importante (P < 0,01) entre le poids des femelles de la
population locale et le lot des femelles de race californienne. Ceci est conforme a la
bibliographie, ces deux populations appartiennent a des formats différents. Les lapines
Californiennes appartiennent aux races moyennes (Lebas, 1997; Djago et al., 2007). Alors que

la population locale appartient au format petit (Mefti Korteby et al., 2010).

Le poids d’entrée en reproduction chez la femelle correspond au 2/3 de son poids adulte
(Boussit, 1989, Jorine et al., 2004). Selon Berchiche et Kadi (2002), il est de 2490 g chez 1la
population locale. Chez une population Marocaine, ce poids est de 2150 g (Barkok et Jaouzi,

2002).




b) Poids des reproductrices a la saillie :

La moyenne des poids a la saillie ; la signification et la comparaison multiple, sont

représentées dans le tableau 8.

Tableau 8 : Le poids des reproductrices a la saillie pour les trois lots (g).

Poids des ¢ a la saillie (g) La signification
lot LL LC LX P
Nombre des saillies 57 74 66 -
Moyenne * 2404,3 £272 | 29329 £381 | 2808,88 + 381 **
La comparaison multiple entre les lots
Les lots LC-LL LX-LL LC-LX
différence de poids (g) 528,60 ** 403,60 ** 125,03 *

*#* _ La différence est significative au niveau 0,01.

* . La différence est significative au niveau 0,05.

Les femelles du lot californien présentent le poids le plus important soit 2932,9¢g. Le lot

croisé et local enregistrent respectivement 2808, 88 g et 2404,3 g (tableau 8).

La différence est significative pour les trois lots. Comme on assiste a une augmentation

du poids des reproductrices en fonction de I’ordre de saillie (figure 18).
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Figure 18 : Evolution des poids des femelles en fonction de I’ordre de la saillie.




¢) Poids des males a la saillie :

Le poids des reproducteurs a la saillie est représenté dans le tableau 9.

Tableau 9 : Le poids des reproducteurs males (2) a la saillie.

Poids des & a la saillie (g)

La signification

lot LL LC LX P
Nombre des saillies 57 74 66 -
Moyenne + 2916,00 £302 | 3391,08 £360 | 2984,00 + 262 ok
comparaison multiple entre lots
lots LC-LL LX-LL LC-1X
différence de poids (g) 475 ¥ 68 407 **

Le poids vif moyen des males a la saillie est de 2916 g et 2984 g respectivement pour le

lot local et le lot croisé. Les californiens ont un poids moyen de 3391, 08 g.

Berchiche et Kadi (2002), rapportent que le poids moyen des males locaux a la premiere

saillie est au alentour de 2500 g. Alors que Sid (2005) et Mefti Korteby et al (2010), donnent

en moyenne 2800 g. La figure 19 indique I’évolution du poids. Ceci confirme que les

reproducteurs continuent leur croissance au cours de leur carriere reproductrice.
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Figure 19

: Evolution des poids des males en fonction de 1’ordre de la saillie.




d) Poids des reproductrices a la mise bas :

Le poids des femelles a la mise bas est représenté dans le tableau 10.

Tableau 10 : Poids des femelles a la mise bas.

Poids des § a la Mise bas (g)

La signification

lot LL LC LX P
Nb de Mise bas 40 36 33 -
Moyenne * & 2454,37 £220 | 3055,69 + 349 | 2900,00 + 289 ok
Comparaison multiple entre les lots
lots LC-LL LX - LL LC-LX
différence (g) 601,31 ** 445,62%%* 155,69%

Les femelles appartenant au lot californien montrent le poids le plus élevé a la mise bas

soit 3055, 69 g, le lot croisé enregistre 2900 g et le lot local 2454,37 g. La différence entre les

lots reste toujours significative. La femelle californienne réalise sous les conditions

égyptiennes un poids moyen de 3 Kg a la mise bas (Marai et al., 2006). Les femelles locales

réalisent un poids inferieur que celui obtenu par Gacem et Bolet (2005); Moumen et al (2009);

Mefti Korteby et al (2010) qui donnent un poids moyen entre 2800 et 2900 g. Néanmoins, le

poids des reproductrices a la mise bas, évolue en fonction de la parité (Figure 20).
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Figure 20: L’évolution des poids des femelles a la mise bas en fonction de 1’ordre de parité.




2.3.2. Caracteres de reproduction :
a) La réceptivité :
Le nombre des femelles réceptives, ainsi que le nombre des saillies réalisé par femelle est
présenté dans le tableau 11.

Tableau 11 : Réceptivité des femelles.

Lot
LL LC LX
Nb des femelles présentées a la saillie 13 15 12
Nb des femelles réceptives 13 15 12
Taux de réceptivité (%) 100 100 100
Nombre des saillies 57 74 66
Moyenne (saillie /femelle) 4,38 4,93 5,5

En moyenne le nombre de saillie par femelle est de 4,38 pour le lot locale ; 4,93 pour le
californien et 5,5 pour le croisé.

b) Fertilité : Le nombre des MB réalisé par femelle et par cage mere sont représentés
dans le tableau 12.

Tableau 12 : Criteres de fertilité chez les reproductrices.

Lot
LL LC LX
Nb des femelles réceptives 13 15 12
Nb des femelles fertiles 13 14 12
taux de fertilité (%) 100 93,33 100
Nb des femelles mettant bas 12 12 12
Nb de Mise bas 40 36 33
Mise bas / femelle 3,33 3 2,75
Mise bas / cage mere (MB /CM) 4 3,6 3,3

La meilleure fertilité est enregistrée chez la femelle locale (100 % de fertilité et 4 MB/
CM). Le lot californien et croisé donnent en moyenne 3,6 et 3,3 MB /CM respectivement.
Les femelles californiennes caractérisées par une faible fertilité et un taux élevé de mortalité

des reproductrices.



¢) Prolificité :

- Prolificité a la naissance : Les résultats liés aux différents criteres de la taille de la

portée a la naissance (la prolificité), sont représentés dans le tableau 13 et I’histogrammel.

Tableau 13 : Variation et moyenne des NT, NV et mortinatalité.

Le lot La signification

LL LC LX P

Nb de Mise bas 40 36 33 -
Nés totaux (NT) + o 6,73+£2,01 | 6,82+244 | 742+£2,16 0,36
Nés vivant (NV) /MB 6 | 5,65+2,98 | 5,60+3,09 | 6,55+2,85 0,33
Taux de viabilité (%) + 0 80,37+33 | 76,65+30 | 86,41 £30 0,44
Nés morts (NM) /MB+46 | 1,09+1,90 | 1,22+1,59 | 0,88 +1,93 0,70
Mortinatalité (%) =+ o 19,62 +33 | 23,34 +30 | 13,60+30 0,44

EH NM

6,82 7,42

NV

LX
BNT

Histogramme 1: Performances de prolificité a la naissance.



Comme le signale le tableau 13 et I’histogramme 1, la taille de la portée moyenne,
évaluée par les nés totaux, est de 7,42 pour le lot croisé, supérieure a celle du lot californien
(6,82) et du lot local (6,73). Ce qui indique la bonne prolificité du lot croisé. Ce dernier
enregistre une forte viabilité a la naissance (6,55 NV soit 86,41% de viabilité) avec la plus
faible mortinatalité¢ (0,88 NM soit 13,60 %). Le taux de mortalité le plus élevé est de 1,22
NM soit 23,34% de mortinatalité observée chez le lot californien. La population locale montre
des performances intermédiaires pour le taux de viabilité (80,37 %), et la mortinatalité (1,09
NM ; 19,62 %).

Nos résultats de prolificité a la naissance, chez la population locale, sont proches a ceux
trouvés sur la population égyptienne (Giza White), qui donne en moyenne 6,7 NT (Khalil,
1999) ; 6,8 par Baladi Red (Abdel-Azeem et al, 2007), et sur la population marocaine
(Zemmouri), qui présente 6,7 NT et 5,4 NV (Barkok et Jaouzi, 2002). Mais sont inférieurs
aux résultats trouvés par Berchiche et Kadi (2002); Saidj (2006); Zerrouki et al (2008);
Moulla (2008) ; Mefti Korteby et al. (2010), qui ont travaillé sur la population locale, et
donnent une prolificit¢é moyenne entre 7 et 7,5 et une viabilité proche de 6 NV/ portée. Le
taux de mortinatalité est comparable au taux signalé par ces auteurs (13 a 21%).

Sous des conditions d’élevage Algériennes ou Egyptiennes, le californien enregistre les
des performances comparables, soit 6,4 NT et 5,8 NV (Enab et al., 2004).

Ouyed et al. (2007 a), ayant travaillé sur la race californienne, ont trouvé les
performances suivantes 5,93 NT; 5,04 NV ; 0,90 NM /MB. La prolificité obtenue était
inferieure a celle rapportée par Hulot et Mathéron (1979) ; Brun et Rouvier (1988) ; Farghali
et Eldarawani (1991) ; Brun (1993) ; Jaouzi et al. (2004), ont noté des moyennes variant entre
7,2 et 8,9 NT. La prolificité de la portée vivante est estimée entre 6,6 a 8,5 par les différents
auteurs (Ponce de Léon, 1977 in Lebas, 1997; Hulot et Mathéron, 1979 ; Brun et Rouvier,
1984 ; Jaouzi et al., 2004).

Les femelles du lot croisé sont les plus prolifiques comparativement aux lapines des
autres types génétiques. Notre expérience signale une supériorité phénotypique pour ce type
génétique. Ces résultats corroborent ceux de Rouvier et Brun (1990) ; Ben Hamouda et
Kennou (1990), Tag-El-Din et al (1992) ; Brun et Saleil (1994) ; De Rochambeau (1998) ;
Bolet et al (1999) ; Prayaga et Eady (2002), Rubio Rubio et al (2004), Al-Saef et al (2008 b),
qui rapportent une augmentation de la taille de portée a la naissance chez les femelles

croisées.



Le lot croisé enregistre une forte viabilité et une faible mortinatalité. Ceci était confirmé
par Poujardieu et Vrillon (1973) ; Brun et al. (1998); Brun et al. (2001) ; Orengo et al.
(2003) ; Brun et Baselga (2004) ; Ouyed et al (2007a), qui notent une amélioration de viabilité
des petits a la naissance.

Néanmoins, nos résultats sont inferieurs a ceux obtenus par Jaouzi et al. (2004), qui ont
croisé des femelles californiennes avec des males d’une population locale Marocaine
(Zemmouri), qui enregistre en moyenne 9,5 NT et 89 NV. Brun et Rouvier (1984)
enregistrent 7,75 NV, issus d’un croisement entre pere Fauve de bourgogne et mere
californienne. Mais supérieurs aux résultats de Poujardieu et Vrillon (1973), qui notent 7,11
NV en croisant des méles petit Russe avec des femelles californiennes, et a ceux de Gacem et
Bolet (2005), dans une expérience de croisement entre des femelles locales inséminées par
des males de la souche INRA2666, qui rapportent une valeur égale a 6,63 NT et 5,95 NV.
Dans le croisement entre la race Californienne et Néo-zélandaise, élaboré par Guillén et al.
(2008), le nombre de vivants est comparable au notre (5,6 NV), mais un taux de mortinatalité

supérieur (20%).

- Prolificité au sevrage :

Le tableau 14 indique une mortalité naissance- sevrage (M N-S) tres élevée pour la race
californienne (2,22 lapereaux / portée soit 35,75 %), suivie par la population locale (2,17
lapereaux / portée soit 35, 44 %). Le lot croisé enregistre une mortalité plus faible avec 1,63

lapereaux / portée soit 22,61 %.

Un taux élevé de mortalité naissance sevrage se traduit par une faible taille de portée au
sevrage. C’est le cas de la race californienne et la population locale qui enregistrent une
prolificité de 3,82 et 4,22 sevrés / portée née et 4,5 et 5,25 sevrés / portée sevrée (tableau 14
et ’histogramme 2). Les femelles croisées offrent plus de sevrés avec 5,57 sevrés / portée née
et 5,95 sevrés/ portées sevrées. L’analyse statistique présente une différence significative

entre les 3 groupes génétiques (tableau 14).



Tableau 14 : Criteres liés a la taille de la portée au sevrage.

lots Signification
caracteres LL LC LX P
Nombre de portées nées vivantes 36 32 30 -
Nombre de portées sevrées 29 28 28 -
Mortalité N-S (lapereaux / portée) 2,17 +2,65 2,22 £2.41 1,63 +1,79 0,55
Mortalité N-S (%) 35,44 + 38 35,75 £37 | 22,61 £27 0,24
Nb des sevrés /portées nées vivantes 422 £292 | 3,82+2,71 | 5,57£2,30 0,03
Nb sevrés / portées sevrées 5254226 | 450£2,34 | 595+1,79 0,04
5 95
B MN-S
NS/ PN
B NS/PS
1
LL LC LX
Histogramme 2 : les criteres de la prolificité au sevrage.
La comparaison multiple entre les lots pris 2 a 2 est résumée en tableau 15.
Tableau 15 : Comparaison multiple pour le nombre des sevrés.
Comparaison multiple entre les lots
Caractere LX - LC LX-LL LL-LC
Nb sevrés / portées vivantes 1,75 ** 1,35% 0,40
Nb sevrés / portées sevrées 1,46% 0,72 0,74




Le tableau 15 indique que la différence la plus élevée est obtenue entre le lot croisé et le
lot californien (1,75 NS / PV ; 1,46 NS / PS). Cet écart désigne la bonne adaptation des
produits croisés comparativement au californien. Ce dernier est caractérisé par une mortalité
tres élevée au nid.

Le local présente des performances intermédiaires entre le californien et le croisé,

cependant il est statistiquement comparable au californien.

Dans d’autres conditions d’expérimentation, la californienne donne entre 5,71 et 6,95
sevrés /portée (Poujardieu et Vrillon, 1973 ; Hulot et Mathéron, 1979 ; Brun et Rouvier, 1984;
Brun et Rouvier, 1988; Brun, 1993). Sous les conditions marocaines cette race produit 6,8
sevrés et un taux de mortalité de 23,6 % (Jaouzi et al, 2004). En Egypte la californienne
donne 5,8 sevrés (Farghali et El darawani, 1991).

Notre résultat rejoint celui de 1’étude élaborée par Ouyed et al (2007 b), sur les
performances de la race californienne pure dans un élevage Canadien; qui sevre 4,7
lapereaux, mais enregistrent un taux de mortalité plus faible de I’ordre de 17%.

Le contrdle des performances, pour la population locale, permet d’estimer une
productivit¢ numérique de 5,25 sevrés / portée sevrée. Cette valeur est supérieure a celle
obtenue par Sid (2005); Gacem et Bolet (2005); Saidj (2006); Tankary (2007); Moulla et
Yakhlef (2007) ; Mefti Korteby et al (2010), qui évaluent une prolificité allant de 3 a 4 sevrés.
Par contre, on a trouvé une taille de portée inferieure a celle de Cherfaoui (2000); Berchiche
et Kadi (2002), Zerrouki et al (2005 a et b); Moumen et al (2009), qui trouvent une production
varie entre 5,5 et 6,1 sevrés /portée.

Le lot croisé est le plus productif, avec la meilleure taille de portée au sevrage et une
faible mortalité au nid. Cette supériorit€é phénotypique pour ces caracteres de qualité
d’élevage, a été remarquée dans les croisements réalisés entre deux groupes génétiques
différents (Affifi et khalil, 1991; Masoero,1992; Brun et al, 1999; Bolet et Saleil, 2002 ;
Garreau et al, 2004; Brun et Baselga,2005; Abdel-Azeem et al,2007; Khalil et Al-Saef, 2008)

Les résultats que nous venons de présenter, indiquent I’intérét de I’illustration des
femelles croisées pour accroitre la productivité numérique d’un élevage cunicole. On peut
ainsi  bénéficier des effets hétérosis et des complémentarités des races parentales.
L’hétérozygote présente une excellente adaptation aux différents milieux, méme aux

conditions difficiles d’élevage.



2.3.3. Analyses alimentaires :

L’aliment granulé distribué se révele déficitaire en cellulose brute (tableau 16). Les taux
moyen obtenu (11,6 %) apparait inférieur a celui recommandé par tableau 2 (p 21) soit 14 %.
En effet, cette carence affecte la santé des lapins par ’apparition de troubles digestifs graves,
notamment des diarrhées pouvant provoquer la mort des sujets. La teneur moyenne en azote
totale (12,85%) est inférieure aux normes 16 % pour I’aliment mixte et 18% pour 1’aliment
des femelles allaitantes.

En revanche, la teneur moyenne des matieres grasses sont conformes aux
recommandations, soit entre 3 et 4 %. Cependant il est probable que ces recommandations
spécifiques au lapin moyen dans un autre contexte d’élevage, ne correspondent pas aux
exigences du lapin local, du Californien et du croisé.

Tableau 16: Composition chimique de 1’aliment granulé.

La matiere MS% MM% MS | MAT%MS | CB%MS | MG% MS

Aliment

expérimental 87,8+0,07 | 580,16 | 1285+0,05 | 11,6+0,23 | 4,5+0,01

Normes pour un
89 - 16 14 3a4

aliment mixte

MS : Matiere séche ; MM : Matieres minérales ; MAT : Matiéres azotées totales ;

CB : Cellulose brute ; MG : Matieres grasses.

Les recherches antérieures signalent toujours le déséquilibre alimentaire du granulé
algérien (Berchiche et Lebas, 1994 ; Berchiche et al.,1995 et 1999 ; Daoudi et al., 2003 ;
Berchiche et Kadi, 2004; Sid, 2005; Talbi, 2008; Moulla, 2008; Moumen et al., 2009). Ce
dernier ne respecte pas les normes pour maximiser la productivité du cheptel. Le déficit en
lest (cellulose) cause des problemes digestifs (mortalité par les diarrhées ; chute de croissance
et un indice de consommation élevé). Pour la reproductrice, la mauvaise alimentation diminue
le poids de la femelle au cours de sa carriere ; une baisse de la production laitiere et réduit la

taille de la portée a différents ages (naissance et sevrage).




2.3.4. Caracteres de production :

a) Caracteres pondéraux chez les lapereaux a la naissance et au sevrage:

- Poids total de la portée née :

Les moyennes du poids total de la portée née (PTN) pour chaque lot, et la comparaison
entre deux groupes génétiques, sont mentionnées dans le tableaul?7.

D’apres le tableau 17, la portée croisée apparait la plus lourde (384,55 g). La portée
californienne enregistre 373,26 g. La portée locale est la plus légere (325,88 g). Le test
statistique montre une différence significative entre les 3 lots pour ce caractere. L’analyse
poussée par la comparaison multiple (2 a 2), releve des écarts significatifs entre le produit
croisé et le local (58,67 g), et entre le produit californien et le local (47,36 g). Ces deux

différences, affirment que la population locale appartient a un groupe génétique différent.

Tableau 17 : Le poids total de la portée née (g).

lots
signification
LL (n=40) LC (n=36) LX (n=33)
Moyenne + o 325,88 + 89 37326 £ 114 384,55 + 97 *
Comparaison multiple entre les lots
lot LX-LL LX-LC LC-LL
différence (g) 58,67 * 11,31 47,36 *

Le poids total de la portée née, enregistré chez la locale, rejoint celui rapporté par
Cherfaoui (2000); Mehdi (2007) ; Mokhtari (2008), qui ont trouvé une moyenne allant de 320
a 325 g. D’autres chercheurs enregistrent une valeur phénotypique plus élevée pour ce
caractere, variant entre 335 et 350 g (Berchiche et Kadi ; 2002 ; Tankary, 2007; Moumen,
2009 ; Mefti Korteby et al.2010). Par contre Gacem et Bolet (2005) ; Moulla et Yakhlef
(2007) ont noté des poids plus faibles 273 et 276 g respectivement. La race californienne a
présenté, pour le PTN une performance supérieure a celle enregistrée par Ouyed (2006), qui
trouve 291,2 g. Par contre elle est inferieure a celle des californiennes contrdlées par Yamani
et al. (1994b), qui donnent 397 g. Notre résultat est comparable a celui obtenu par Farghali et
Eldarawani (1991), qui notent 376 g pour le PTN. Le lot croisé donne un PTN le plus élevé,

ceci est dii a une prolificité élevée a la naissance.




- Poids total de la portée née vivante :

Les valeurs phénotypiques pour le poids total de la portée née vivante (PTV), ainsi que

les comparaisons multiples, pour chaque groupe génétique, sont indiquées dans le tableau 18.

Tableau 18 : Poids total de la portée née vivante (g).

lots C
La signification
LL (n=36) LC (n=32) LX (n=30)
Moyenne + o 312,22 + 103 335,31+ 134 378 + 101 0,07
Comparaison multiple entre les lots
lot LX-LL LX-LC LC-LL
différence (g) 65,77 * 42,68 23,09

Le PTV varie en fonction du génotype de la portée. Il est de 312,22 g pour le local ;
335,31 pour le californien et 378 g pour le croisé. D’une facon générale, le tableau 18 ne
montre pas une différence entre les trois lots, mais un écart significatif entre le lot croisé et le
local (65,77g).

La population locale enregistre un résultat comparable a celui donné par Sid (2005) ;
Saidj (2006) ; Mehdi (2006), qui on trouvé la méme valeur (302 g). La californienne réalise
un PTV faible par rapport a celui évalué par Enab et al (2004), qui ont trouvé 350 g. La
supériorité phénotypique des femelles croisées, pour le PTV, peut trouver une explication par

la vigueur hybride des croisés.
- Le poids moyen d’un lapereau a la naissance:
Les résultats des poids moyen d’un né (PMN), ainsi que la comparaison multiple, sont

présentés dans le tableau 19.

Tableau 19 : le poids moyen d’un né (g).

lots g
La signification
LL (n=269) LC (n=246) LX (n=245)
Moyenne + o 49,42 + 8,5 56,36 £7,7 54,25 £ 8,6 ok
Comparaison multiple
lots LX-LL LX-LC LC-LL
différence (g) 4,82 * 2,11 6,93%*




Le PMN est en fonction du génotype (P < 0,00). Le né californien apparait le plus lourd
avec 56,36 g. Le lapereau croisé présente un poids intermédiaire par rapport aux témoins
(54,25 g), le local n’enregistre que 49,42 g (tableau 19). La comparaison multiple donne une
différence hautement significative, pour le PMN, entre le californien et le local. Cet écart reste
encore important (p < 0,05) entre le croisé et le local.

La moyenne de PMN, pour le né local, est supérieure a celle enregistrée par Sid
(2005) ; Saidj (2006), qui notent 45 et 46 g respectivement. Par contre notre valeur est
inférieure a celle apportée par Gacem et Bolet (2005); Moumen (2009), qui donnent 52 g.
Toute fois ce poids est proche a celui évalué par Mokhtari (2008), qui trouve en moyenne 48
et 49 g pour deux lignées différentes.

Le poids d’un lapereau californien est inférieur a celui trouvé par Yamani et al (1994b);
Testik et al (1999); Jaouzi et al (2004) ; Ouyed et al (2007a), qui obtiennent 55 ; 63 ;99 ;62 g
respectivement.

Le PMN pour le LX était supérieur a celui obtenu par Gacem et Bolet (2005), qui
donnent 44,9 g en croisant une femelle locale avec male de la souche INRA 2666 dans un
élevage Algérien.

- Le poids moyen d’un né vivant :

Les résultats des poids moyen d’un né (PMN), ainsi que la comparaison multiple, sont
présentés dans le tableau 20.

Tableau 20 : Poids moyen d’un né vivant (g).

lots
LL (n=197) LC (n=189) LX (n=211) ba signification
Moyenne * & 51,40 £ 10,3 57,97 +8 53,82 +8.,5 *
Comparaison multiple
lots LX-LL LC-LX LC-LL
différence (g) 2,42 4,14 6,56 *

Le poids le plus élevé est enregistré chez le vivant californien avec 57,97 g (tableau20).
Le vivant croisé de 53,82 g présente une performance intermédiaire a celle des témoins. le
vivant local n »enregistre que (51,40g). L’analyse statistique montre une différence

significative entre les trois lots, I’écart entre le LC et LL est de (6,56 g).



On note un effet génétique direct sur le poids moyen des lapereaux vivants. Cette étude
corrobore celles réalisées par Chineke (2005) ; Abd El-Azeem et al (2007) ; Ouyed et al
(2007 a), dans les comparaisons entre plusieurs génotypes différents.

- Le gain moyen quotidien sous la mere :

Le poids individuel des lapereaux ; la croissance naissance sevrage (GMQ N-S), et le
poids total de la portée sevrée (PTS), sont mentionnés dans le tableau 21.

Le tableau 21 montre que le lot californien réalise un PMS le plus élevé (502,94 g), avec
un GMQ N-S de 12,68 g/j, mais un PTS le plus faible (2279,17 g). Le lot croisé réalise un
poids moyen de 486,94 au sevrage ; une vitesse moyenne de 12,35 g/j et un PTS le plus élevé
(2565,56 g). Le lapereau local enregistre 475,58 g pour PS ; 12,12 g/j et un PTS de 2400 g.

La différence n’est pas significative pour ces trois caractere (PMS ; GMQ N-S et PTS).
Ce résultat confirme que 1’expression des potentialités génétiques de croissance pour la race
californienne n’est pas exprimée sous les conditions locales.

Tableau 21 : la croissance des petits sous la mere (g).

Le lot
La signification
LL LC LX
PMV % 3§ 51,40 £ 10,3 5797 £8 53,82 £8.5 ok
PMS +o 475,58 £110 502,94 + 119 486,94 + 118 -
GMQ N-S +6 (g/j) 12,12 £3.,5 12,68 £5 12,35 +3,0 -
PTS 39 2400 £ 1039 | 2279,17 £ 1113 | 2565,56 £734 -

PV : poids d’un vivant (a la naissance) ; PMS : poids moyen d’un sevré (35 j).

Pour la population locale, on enregistre un PMS inferieur a la valeur de Fettal et al.
(1994) ; Berchiche et Kadi (2002) ; Boukhalfa (2005); Mefti Korteby et al (2010), qui ont
trouvé un poids allant de 520 a 670 g. Par contre notre résultat est supérieur a celui par
Moumen (2009), qui a trouvé 408 g. le GMQ N-S de LL reste inferieur par rapport les
résultats de Sid (2005) ; Zerrouki et al (2007) qui donnent en moyenne 15 g/j. Les travaux de
Sid (2005) ; Moulla et Yakhlef (2007), qui enregistrent respectivement 2800 et 3330 g pour le
PTS. Tankary (2007) et Mokhtari (2008), ont trouvé, en moyenne, la méme performance que

la notre (2400 g).




Le lot californien enregistre un PMS faible a celui apporté par Brun et Rouvier (1984) ;

Yamani et al (1994 b); Jaouzi et al (2004); Ouyed et al (2007 a), qui notent entre 527 et 913 g.

Le PTS est encore inferieur a celui trouvé par Brun et Rouvier (1988) ; Castellini et al.

(1990) ; Farghali et Eldarawani (1991), rapportent entre 3200 et 5100 g. Testik et al. (1999),

enregistrent un GMQ N-S de 15,6 g/j.

b) Production laitiere :

Les moyennes phénotypiques pour la production laitiecre a 21j (PL 21); production

laitiere par jour (PL /J) et la quantité de lait journaliere ingérée par lapereau (QiL/J), sont

mentionnées dans le tableau 22.

Tableau 22 : les caracteres de la production laitiere (g).

Le lot
La signification
LL (n=17) LC (n=16) LX (n=18)
Quantité de lait a 21j 2052 £ 470 1896 + 598 1941 + 441 -
Production laitiere/ j 97,7+22 90,3 + 28 92,4 +23 -
Quantité ingérée /J 22,50 + 15,6 18,94 +7.5 15,70 £ 2,7 -

La figure 21 illustre la courbe de la production laitiere pour les 3 lots.
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Figure 21 : Courbe de la production laitiere.




Il ressort de ces résultats que parmi les 3 génotypes testés, la femelle locale est la
meilleure laitiere (figure 21), avec PL21 de 2052 g et 97, 7 g de PL/J (tableau 22). La femelle
de lot croisé se trouve en deuxieme position (1941g de PL21 et 92,4 g de PL/J), suivie par la
californienne (1896 g de PL21 et 90,3 g de PL/J). Toutefois, le test statistique ne montre pas
une différence significative entre les 3 groupes.

On remarque que la QiL/J la plus faible est enregistrée par le lapereau croisé. Ceci
revient au fait que les lapereaux croisés caractérisés par une forte viabilité sous la mere, donc
une forte prolificité et une faible ingestion quotidienne.

Les capacités laitieres de la californienne sont détériorées sous les conditions locales.
Cette race arrive a produire 160 a 170 g de lait / j (Lebas, 1987 ; Mc Nitt et Lukfahr, 1990), et
donne 26 a 29 g / lapereau (Lebas, 1987). La femelle réalise en moyenne 2300 g a 21j
(Yamani et al, 1994 b).

La population locale donne 2200 a 2400 g de QL21 avec une ingestion quotidienne de
20 a 21 g /lapereau (Maziz, 2001; Berchiche et Kadi, 2002 ; Zerrouki et Lebas, 2004). La QL
/J est de 100 a 110g en moyenne (Zerrouki et al., 2005b ; Moumen et al., 2009).

¢) Caracteres de croissance post-sevrage :

La figure 22 illustre 1’évolution de poids vif en fonction d’age (5 a 13 semaine).
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Figure 22 : Evolution de poids vif en fonction d’age.

L’allure de la courbe de croissance est la méme pour les trois lots, notamment entre la
5%me et ]a 9°™° semaine d’Age. Les trois lots présentent des poids au sevrage comparable. Le lot

local enregistre le poids le plus faible entre la 10°™ et 13°™ semaine.



La différence entre le LC et LX est pratiquement absente pour ce caractere durant toute
la période d’engraissement. On peut dire que les croisés ont acquis les genes de croissance du

californien. Les performances liées a 1’engraissement, sont présentées dans le tableau 25.

Tableau 23 : Performances de croissance post-sevrage.

Le lot La signification

Caractere LL (n=97) LC (n=90) LX (n=100) P
PMS (g)+06 | 475,58 £110 | 502,94 +119 | 486,94 +£118 -
Qi(g/£d 70 £ 10 73,25 £ 11 72,35+ 1 -

GMQ (g/j) £ 6 17,86 £ 3 21+£5 21,5+4 ok

IC+0 4,07+ 1 371 £1 349+ 1 wk

P13 (g)£0o 1495 +246 1692 + 373 1682 +290 ok

Mortalité (%) 16,34 32,18 7 wk

Qi : la quantité ingérée ; GMQ : gain moyen quotidien ; IC : I’indice de consommation et

P13 : poids vif & 13°™ semaine d’Age.

La quantité ingérée la plus élevée est enregistrée chez le californien avec 73,25g/j. Le
local consomme en moyenne 70 g/j. Le croisé ingere 72,35 g quotidiennement. Le test

statistique montre une différence non significative pour les 3 groupes.

Les autres criteres (GMQ ; IC ; P13 et la mortalité¢), montrent toujours une différence
tres significative. Le produit croisé réalise le meilleur GMQ (21,5 g/j). Le local et le
californien enregistrent 17,86 g/j et 21 g/j respectivement. Pour I'IC, le local enregistre (4,07),

alors que le californien enregistre 3,71. Tandis que, le croisé le meilleur indice de (3,49).

Le poids & 13°™ semaine constitue le poids d’abattage en Algérie. Le lot local enregistre
1495 g en moyenne, montrant le poids le plus faible. Le californien et le croisé donnent
respectivement 1691 et 1681g respectivement. La mortalité reste toujours élevée dans le lot
californien (32,18%), elle est due a la mauvaise adaptation de la race californienne. Par
contre la résistance des croisés aux conditions locales, fait diminuer le taux de mortalité (7%

seulement). Le lot local enregistre une mortalité de 16,34 %.



Les travaux de Fettal et al. (1994) ; Maziz (2001) ; Berchiche et kadi (2002), Daoudi
(2003) ; Berchiche et Kadi (2004) ; Moulla (2008) et Mefti Korteby (2010), réalisés sur la
population locale, rapportent un poids moyen qui varie de 1600 a 1900 g entre 12 et 13
semaine d’age avec une consommation moyenne qui varie de 70 a 110 g/j ; un GMQ allant

de 21 a 30 g/j et un IC de 4,1 en moyenne.

Les performances de la race californienne sont détériorées sous les conditions locales.
Nos résultats rejoignent ceux de Tag Eddin et al (1992); Testik et al (1999) ; Afifi et al
(2004) ; Enab et al (2004) ; Marai et al (2008), qui ont montré que le californien réalise des
mauvaises performances de croissance sous les conditions égyptiennes et un taux de mortalité
élevé. Castellini et al. (1990) donnent 2500 g a 12 semaine ; un GMQ de 41 g/j et un IC de
4,1. Sous les conditions marocaines, le californien enregistre 2200 g et 2,09 d’IC avec un
GMQ de 33 g/j (Jaouzi et al., 2004). Cette race réalise 40g/j de GMQ ; 3,28 de IC ; 130 g/j de
Qi et 2169 g 4 9°™ semaine d’Age, comme le soulignent Ouyed et al (2007 b).

Le produit croisé réalise des bonnes performances comparativement au sujet local cette
constatation été toujours signalée par Ben Hamouda et Kennou (1990) ; Tag Eddin et al
(1992) ; Afifi et al. (2004) ; Jaouzi et al. (2004) ; Ouyed et al. (2007b) ; Iraqi et al. (2008) ;
Ouyed et Brun (2008a); Youssef et al. (2009), Ces derniers rapportent toujours une
amélioration des caracteres pondéraux chez le croisé€ en utilisant 2 formats différents. Le P13
montre une variabilité importante entre les individus du méme groupe. La figure 23 illustre

cette variabilité pour les différents groupes génétiques testés.

La figure 23 nous montre surtout la variabilité importante de P13, pour les 3 groupes
génétiques. Ce caractere présente une héritabilité tres élevée (Ouhayoun et Rouvier, 1973 ;
Argent et al.,, 1999 ; Garreau et De Rochambeau, 2003 ; De Leon et al.,2004 ; Larzul et
Gondret, 2005), et il est considéré comme critere et objectif de sélection génétique pour la
création des lignées paternelles (De La Fuente et al.,1986; Estany et al.,1992; De Rechambeau
et al.,1994 ; Larzul et al., 2004 ; Garreau et al., 2008 b).
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Figure 23: Distribution des poids (g) & la 13°™ semaine d’age.



2.3.5 Etude des parametres d’élevage des types génétiques utilisés:

a) Etude des corrélations :
a.1 Corrélations entre les caracteres pondéraux de la reproductrice :
Le tableau 24 montre les différentes corrélations entre les caracteres pondéraux des

reproducteurs (males et femelles) a I’entrée ; la saillie et la mise bas.

Tableau 24: Corrélations entre les caracteres pondéraux des reproducteurs (males et femelles)

a I’entrée ; la saillie et la mise bas.

Caractere
Caractere lot PQS P 9 M-B

LL 0,35%* 0,45%*

LC 0,437%* 0,37%*
PQE

LX 0,41%* 0,41%*

LL 0,53**

LC 0,84
P?S

LX 0,76%*

P Q E : poids de la femelle a ’entre ; P @ S : poids femelle a la saillie ; PY M-B : poids de la
femelle a la mise bas ; LL : lot local ; LC : lot californien ; LX : lot croisé ;

*% : corrélation significative a 0,01.

D’apres le tableau 24 on remarque que la corrélation est toujours positive moyenne a
forte et significative entre les différents caracteres pondéraux de la reproductrice. La
corrélation entre le P @ Eetle P @ S est de 0,35; 0,41 et 0,43 respectivement. pour le LL ;
LX et LC. Le méme parametre mesuré entre le P @ E et PQ M-B donne 0,37 ; 0, 41 et 0,45
pour le LC ; LX et LL respectivement. Cela veut dire que les femelles gardent leurs poids au

cours de la carriere reproductrice.

Les poids de la femelle a la saillie et a la mise bas, sont fortement li€s. La corrélation est
de 0,53; 0,84 et 0,76 pour le LL; LC et LX respectivement. Babile et al. (1982) et
Khenchache (2009) donnent 0,76 et 0,66 a 0,87 respectivement.



a.2 Corrélation entre les criteres de prolificité :

Les corrélations entre criteres de prolificité, sont indiquées dans le tableau 25

Tableau 25: Corrélation entre les criteres de prolificité.

Caractere
Le caractere lot NV M N-S NS
LL 0,77%* 0,37* 0,43*
LC 0,86%* 0,39* 0,59**
NT
LX 0,74%* 0,36%* 0,61%*
LL 0,35%* 0,53**
LC 0,48%* 0,59%*
NV
LX 0,27 0,66%*
LL -0,15%
M N-S LC -0,32%
LX -0,31%

NT : nés totaux, NV : nés vivants ; NS : nés sevrés ; M N-S : mortalité naissance sevrage.
*# _ Corrélation hautement significative (p <0,01) ;
*. Corrélation significative (p<0,05).

. Corrélation non significative.

Les corrélations sont fortes et significatives pour tous les caracteres. On a estimé, entre
les NT et NV des valeurs allant de 0,74 a 0,86 pour les 3 types génétiques. Les NT et la M N-
S, présentent une corrélation positive moyenne et significative, on conclue qu’un nombre
important de NT se traduit par des mortalités naissance-sevrage. Le NS est corrélé
positivement au NT soit 0,43 a 0,61, cette derniere demeure tres significative. Sélectionner sur
la taille de la portée revient a choisir indirectement une portée vivante intéressante et une

portée sevrée moyennement intéressante.

Sid (2005) a trouvé r =0,59 pour le NT et NV. De méme Hulot et Mathéron (1979) ;
Zerrouki (1998); Gomez et al (2002); Mantovani et al (2008), donnent en moyenne r > 0,82
entre les mémes caracteres. Les nés totaux augmentent la productivité numérique au sevrage,
car la corrélation est de 0,61 a 0,98 (Lukfahr et al., 1983 ; Poujardieu, 1986 ; Farghali et
Eldarawani, 1991 ; Gomez et al., 2002 ; Garcia et Bazelga, 2002 ; Orunmuy et al.,2006).



L’augmentation de nombre des nés vivants, donne une mortalité naissance —sevrage tres
élevée, mais les groupes testés montrent des différences pour cette corrélation. Le LX
enregistre 0,27, ce qui montre la bonne viabilité des croisés. Par contre le LC enregistre la
liaison significativement importante, elle est de 0,48. Ce qui confirme encore une fois la forte
mortalité des californiens. Le LL enregistre une corrélation moyenne r = 0,35, prouvant sa
meilleure adaptation aux conditions d’élevage.

Ploufragon (1986) in Sid (2005) estiment r = 0,21, entre le nombre des vivants et la
mortalité sous la mere. Elle est de 0,06 (Mantovani et al., 2008). D’autres études ont montré la
relation entre le NV et M N-S (Maziz, 2001 ; Belhadi, 2004 ; Kpodekon et al., 2006).

Un nombre des vivants élevé se traduit par un nombre de sevrés important, ceci est di a
la forte corrélation, qui est de 0,53 a 0,66 pour les différents groupes génétiques. La
corrélation entre le NV et le NS est de 0,77 a 0,85 (Hamaden, 1996). Par contre, une faible
prolificité au sevrage est le résultat d’une forte mortalité naissance-sevrage (r = - 0,15 ; - 0,32
et - 0,31 pour le LL ; LC et LX respectivement). L’héritabilité de la taille de la portée au
sevrage est faible (Rastogi et al., 2000 ; Piles et al., 2006 ; Nofal et al.,2008), elle est
fortement affecté par les facteurs du milieu.

a.3 Corrélation entre les critéres de prolificité et la production laitiére :

Le tableau 26 indique les corrélations entre les petits vivants ; les sevrés et les caracteres
de la production laitiere.

Tableau 26 : les corrélations entre la prolificité et la production laitiere.

Caractere

Caractere lot PL 21 QiL/]

LL 0,70%** -0,24

NV LC 0,30 -0,17
LX 0,30 -0,64%*
LL 0,65%* -0,70%*
NS LC 0,88** -0,74%*
LX 0,70%*%* -0,68*%*

NV : nés vivants ; NS : nés sevrés ; PL21 : production laitiere (0-21j) ; QiL/J : quantité de lait
ingérée par lapereau / jour.
*# _ Corrélation hautement significative (p <0,01) ;

. Corrélation non significative (p<0,05).



On remarque qu’un nombre élevé des lapereaux (NV ou NS), est lié fortement a la
production laitiere, mais diminue la quantité de lait ingérée. Ces résultats étaient confirmés
par Lukfahr et al (1983) ; Lebas (1987) ; Mc Nitt et Lukfahr (1990) ; Vasquez et al (1999) ;
Fortun-Lamothe et Sbater (2003); Castellini et al (2003), qui montrent la présence d’une
relation positive entre le nombre des allaités et la production laitiere, et une corrélation
négative entre le nombre des petits et la quantité de lait ingérée.

a.4 Corrélations liées aux criteres de prolificité et croissance sous la mere :
Les valeurs de ces corrélations sont mentionnées dans le tableau 27.
» Les Nés totaux et les critéres pondéraux :
Le poids total de la portée a différents ages est fortement lié au nombre des nés totaux

(tableau 27). Une exception est enregistrée pour le lot croisé, qui a montré une corrélation
faible et non significative entre les NT et le PTS (0,14). Nos résultats corroborent ceux de
Lukfahr et al (1983) ; Sid (2005), qui donnent en moyenne respectivement r = 0,81 et r = 0,70
entre les NT et le PTN. De méme Talbi (2008) et Mokhtari (2008), ont enregistré une
corrélation qui varie de 0,75 a 0,84 entre les NT et PTV. La corrélation entre les NT et PTS
reste également forte, elle est de 0,48 ; 0,73 ; 0,38 et 0,17 donnée respectivement par Rouvier
et al. (1973) ; Poujardieu (1986) ; Farghali et Eldarawani (1991) et Sid (2005). Par contre,
les lapereaux provenant des portées nombreuses, sont plus légers. Néanmoins, des différences
sont toujours constatées entre les groupes génétiques. On note une corrélation faible et non
significative entre les nés totaux et le poids moyen au sevrage et le GMQ pourle LL (r=0,11
et 0,14), mais elle est négative et non significative pour les mémes caracteres pour le lot
californien (r = - 0,28 et - 0,25). Cependant cette corrélation est fortement négative pour le
LX (r=-0,62 et — 0,59). Les travaux montrent, que la relation négative entre poids individuel
et taille de portée a la naissance, reste significative quelque soit 1I’age (Bolet, 1994 ; Vicente et
al., 1995 ; Maziz, 2001; Perrier et al., 2003; Farougou et al., 2006; Rodel et al., 2008b).
» Les nés vivants et les critéres pondéraux :

Les nés vivants augmente le poids total de la portée quelque soit I’age. Le PTN ; le PTV
et le PTS, sont corrélés positivement avec le NV (tableau 27). Par contre le NV diminue le PV
(r=-0,58; - 0,40 et - 0,37 pour le LC ; LX et le LL respectivement). La relation entre le NV
et le GMQ N-S, le NV et le PS sont négatives pour le LC et le LX, mais positivement
négligeables pour le LL. Ce qui explique des différences génétiques pour 1’expression
phénotypique des caracteres. Les auteurs (Prayaga et Eady, 2002 ; Belhadi et Bazelga, 2004 ;
Daradji, 2009 ; Korteby et al., 2010) donnent des corrélations positives entre le NV et le poids

total de la portée a différents ages, et des liaisons négatives entre les poids moyens des petits.



Tableau 27 : Corrélations entre les criteres de prolificité et criteres pondéraux de la portée au pré sevrage.

Caracteres
Caracteres lots PTN PTV PMN PMV PTS PMS GMQ N-S

LL 0,85%** 0,76*%* -0,39% -0,34%* 0,53*%* 0,11 0,14

NT LC 0,95%* 0,87%* -0,61%%* -0,76%* 0,39%* -0,28 -0,25
LX 0,82+ 0,61*%* -0,66%* -0,63%* 0,14 -0,62%* - 0,59%*
LL 0,74%* 0,91%** -0,16 -0,37* 0,70%* 0,18 0,24

NV LC 0,91*%* 0,97*%* -0,38%* -0,58%* 0,37* -0,51%* -0,48%*
LX 0,67** 0,88%*%* -0,44%* -0,40%* 0,21 -0,60%* -0,56%*
LL 0,55%*%* 0,64*%* 0,03 -0,13 0,77%%* -0,29 -0,26

NS LC 0,64%** 0,62%* -0,28 -0,40%* 0,91%* -0,37* -0,36*
LX 0,53*%* 0,56*%* -0,40% -0,38% 0,70%%* -0,40% -0,40%

NT : nés totaux, NV : nés vivants ; NS : nés sevrés ; PTN : poids total des nés ; PTV : poids total des vivants ; PMN : poids d’un né ; PMV :
poids d’un vivant ; PTS : poids total des sevrés ; PMS : poids d’un sevré ; GMQ N-S : gain moyen quotidien (naissance-sevrage).

**%  Corrélation hautement significative (p < 0,01); *. Corrélation significative (p < 0,05); . Corrélation non significative.




» NS et criteres pondéraux :

La corrélation entre le nombre de sevrés et le poids total sevré est de 0,70 ; 0,77 et 0,90
pour le LX; LL et LC respectivement, elle est significativement tres élevée. Les deux
caracteres sont li€s fortement. Le NS diminue le PMS, la corrélation est de -0,40 ; - 0,37 et -
0,29 pour le LX ; LC et LL. Certain auteurs montrent une relation négative entre le NS et le
PMS (Vrillon et al., 1979 ; Yamani et al, 1994 a; Hamaden, 1996 ; Gomez et al., 2002),
d’autres trouvent des liaisons faibles et positives ( Garcia et Baselga,2002 ; Orunmuy et al.,
2006). Augmenter la taille de la portée fait admettre la diminution des poids individuels.

1- Corrélations des caractéres quantitatifs d’engraissement :

Le tableau 28, indique les corrélations entre les caracteres quantitatifs durant la période

d’engraissement.

Tableau 28: les corrélations entre les caracteres de croissance en post-sevrage.

caractere
caractere Lot PMS Qi GMQ IC P13

LL -0,02 -0,53%%* -0,29%#%* -0,13 -0,28%**

NS LC -0,19 -0,09 -0,09 -0,01 -0,12
LX -0,49* -0,23* -0,08 -0,16 -0,26%*
LL 0,60%* 0,30%* 0,01 0,63%*
PS LC 0,38%* 0,38%* -0,24* 0,63%*
LX 0,40%* 0,15 0,22% 0,64%*
LL 0,48+ 0,20 0,62%*
Qi LC 0,74%** -0,24* 0,74%*
LX 0,56** 0,26%* 0,64**
LL -0,70%* 0,93%*
GMQ LC -0,76%* 0,96**
LX -0,55%%* 0,93%*
LL -0,56%*
IC LC -0,71%*
LX -0,41%*

*% : corrélation significative au niveau 0,01.

* 1 corrélation significative au niveau 0,05. ;

. Corrélation non significative




D’une maniere générale, les lapereaux sevrés dans des portées nombreuses, montrent
toujours leurs faibles performances de croissance. Mais on a enregistré des grandes variations
inter groupes pour une méme corrélation. La corrélation entre le nombre des sevrés et le poids
moyen au sevrage pour le LL est de 0,02 alors qu’elle est respectivement de -0,49 et -0,19
pour le LX et le LC. Le nombre des sevrés et P13 montrent une corrélation négative faible et

significative pour le LL et LX (-0,28 et -0,26 respectivement).

Le poids moyen au sevrage, la quantité d’aliment ingérée, le poids moyen au sevrage et
le poids a 13 semaine, sont corrélés fortement pour les 3 groupes. Par contre la corrélation,
entre le poids moyen sevré et I’indice de consommation, est tres variable, elle est nulle pour le
lot local ; négative et significative pour le Lot californien (r= - 0,24) et positivement

significative pour le lot croisé (r= 0,22).

L’indice de consommation est corrélé fortement avec le GMQ et le P13. Dans tous les
cas, la corrélation est négative (varie entre - 0,41 a - 0,71).

Nos résultats s’accordent avec ceux de Ouhayoun et Poujardieu (1978), qui trouvent r =
0,97 entre GMQ et le Poids d’abattage ; r= -0,80 entre IC et le poids d’abattage et r= -0,88
entre I’IC et le GMQ. De Leon et al. (2004) rapportent r = 0,64 a 0,87 entre le GMQ et le
poids d’abattage, mais elle est faible entre GMQ et le poids moyen au sevrage. De méme
Mefti Korteby et al. (2010) enregistre r = 0,55 entre le poids moyen au sevrage et le poids a
13 semaine d’age, et r = 0,52 entre I’indice de consommation et le poids moyen au sevrage.
La corrélation génétique entre la vitesse de croissance et ’indice de consommation, a été
estimée dans plusieurs études, dans tous les cas, la corrélation est fortement négative (Lazrul
et Gondret, 2005 ; Szendro et al., 2008), avec des valeurs variable, elle est de -0,82 (Moura et
al., 1997) ; - 0,47 a - 0,49 (Piles et al.,2004 a).

Le poids au sevrage est toujours corrélé positivement avec le poids a 1’abattage (Lukfahr
et Ruiz-feria, 2003 ; Iraqi, 2008(b) ; Vostry et al., 2008). Les poids individuels sont affectés
négativement par le choix des reproducteurs sur la taille de la portée. La sélection sur le poids
individuel a différents ages peut contrebalancer les progres acquis sur la taille de la portée..
Les croisements génétiques semblent les moyens efficaces pour limiter les conséquences des

corrélations négatives.



b) Effet d’hétérosis :
b.1 Hétérosis sur les caracteres de qualité d’élevage :
Les valeurs d’hétérosis, estimées sur les différents criteres de la taille de portée (a la
naissance et au sevrage), sont mentionnées dans le tableau 29.

Tableau 29 : Les criteres liés a la taille de la portée a la naissance et au sevrage.

le caractere MP PX Effet ﬁ;ﬁtémm

Nés totaux (NT) 6,78 7,42 9,52

Nés vivant (NV) 5,63 6,55 16,44

Taux de viabilité (%) 78,51 86,41 10,06
Nés morts (NM) (lap/portée) 1,16 0,88 -23,81
Mortinatalité (%) 21,48 13,6 -36,69
Mortalité N-S 2,20 1,63 -25,74
Mortalité N-S (%) 35,60 22,61 -36,48

NS / portée vivante 4,02 5,57 38,65

NS / portée sevrée 4,88 5,95 22,05

MP : moyenne parentale ; PX : performance de croisé.

D’aprés le tableau 29, on observe clairement un effet hétérosis sur toutes les
performances mesurées. Nos résultats varient entre 10% et 39 % pour la taille de la portée a
la naissance, vivante et au sevrage. On assiste a une chute de mortinatalité et la mortalité des
lapereaux sous la mere, respectivement -36,69 % et - 36,48%. L’hétérozygotie par
confrontation des genes provenant des groupes parentaux génétiquement éloignés, est
favorable a la viabilité intra utérine et post-partum. C’est I’expression de la vigueur hybride
des individus croisés.

Les caracteres liés a la reproduction, ont une faible héritabilité (Masoero, 1982 ; Rastogi,
2000 ; Piles et al., 2006 ; Nofal et al.,2008), ce qui permet de réaliser un hétérosis important.
Les femelles croisées présentent une supériorité phénotypique pour la prolificité,
comparativement aux lapines des types génétiques purs (Poujardieu et Vrillon, 1973 ; Bolet
et Saleil, 2002 ; Garreau et al., 2004). Les études portées sur le méme aspect génétique,

donnent une amélioration significative pour la productivité numérique.



Brun et Rouvier (1984), rapportent un hétérosis moyen de 10,9% pour les NV et 14,3%
pour les NS. Aussi ces valeurs sont de 13,6% et 20,7% pour les NT et NV (Brun et al., 1998).
Baselga et al (2003), donnent un hétérosis allant de 4% a 10% pour les mémes caracteres. De
leur part, Nofal et al (1996) ont trouvé un effet favorable de 12,5% ; 10% et 5,5%
respectivement pour les NT ; les NV et NS respectivement. De méme, Brun et Baselga
(2004), ont obtenu une supériorité de 18,3% ; 24 % et 21% pour les mémes caracteres.
Prayaga et Eady (2002) trouvent une augmentation de 41,9% de NS. Tag-El Din et al (1992) ;
Ben Hamouda et Kennou (1990); Abdel-Azeem et al (2007) ; AL-Saef et al (2008 a), ont
estimé des valeurs faibles, I’hétérosis est de 2,1 a 8 % a la naissance et 3,3 a 10 % au sevrage.

b.2 Hétérosis sur caracteres de production :

» Hétérosis sur les caractéres pondéraux des petits sous la mere :
Le tableau 30 indique les valeurs d’hétérosis pour les caracteres pondéraux des
lapereaux sous leurs meres.

Tableau 30 : Hétérosis des caracteres pondéraux des lapereaux sous leurs meres.

Caractere MP PX Effet d’hétérosis (%)
PTN (g) 349,57 384,55 10,01
PTV (g) 323,77 378 16,75
PMN (g) 52,89 54,25 2,57
PMV (g) 54,69 53,82 -1,58
GMQ N-S (g/j) 12,40 12,35 -0,40
PMS (g) 489,26 486, 94 0,00
PTS 2339,59 2565,56 9,66

PTN : poids total des nés; PTV : poids total des vivants ; PMN : poids moyen d’un né ;
PMV : poids moyen d’un vivant; GMQ N-S: gain moyen quotidien naissance-sevrage ;
PMS : poids d’un sevré ; PTS : poids total des sevrés.

L’ hétérosis montré dans le tableau 30, varie de 0 a 2,57% pour les poids individuels. Par
contre il est élevé (9,66% a 16,75 %) pour le poids global. Nos valeurs sont en accord avec
celles de la bibliographie, car le poids individuel faisant partie des caracteéres a moyennes
héritabilité dont I’effet hétérosis est faible. L augmentation du poids total de la portée est due

a la forte prolificité a différents ages.



Les caracteres liés au développement des jeunes, montrent des effets hétérosis faibles
(Khalil et Afifi, 1994 ; Baselga, 2004). Pour le poids moyen a la naissance, Abdel-Azeem et
al (2007), trouvent 6 % d’hétérosis. Ce dernier est de 5,7% (AL-Saef et al., 2008b) ; et 15 a
16% (Abdel-Azeem et al., 2007) pour le poids total des nés. Le poids total des sevrés, montre
un effet trés variable, il est de 6,9 a 20 % (Brun et Rouvier, 1984 ; El Desoki (1991) in Khalil
et Afifi, 1994 ; Bolet et Saleil, 2002 ; Abdel-Azeem et al., 2007 ; Iraqi et al., 2008).

Le poids au sevrage présente régulicrement un effet hétérosis faible ou nul. Les auteurs

donnent 2 a 5% (Ben hamouda et Kennou, 1990 ; Brun et Saleil, 2002 ; Szendro et al., 2010).

» Hétérosis sur les caracteres de la production laitiére :
Le tableau 31 décrit les valeurs moyennes d’hétérosis, mesurées sur les caracteres de la
lactation.

Tableau 31: hétérosis lié aux caracteres de la lactation.

caractere PX MP Hétérosis (%)
PL 21 (g) 1941 1974,00 - 1,67

PL /J (g) 92,4 94,00 - 1,70
QiL /J (g/j) 15,7 20,72 -24.23

PL 21 : production laitiere (0-21j) ; PL/J : moyenne par jour ; QiL/J : quantité de lait ingérée

quotidiennement par un lapereau ; PX : production de croisée ; MP : moyenne parentale.

On remarque qu’un effet d’hétérosis tres faible, est obtenu pour la PL21 et PL/J (< 2%).
Par contre un effet défavorable et trées important pour la Qil/J. Ceci peut s’expliqué par le
nombre important des sevrés, qui fait diminuer la moyenne de consommation par lapereau.

La viabilité, sous la mere et les poids au sevrage sont influencés par la production
laitiere. Lukfahr et al (1983), ont assisté a une supériorité de production, en utilisant des
Males californiens avec des femelles Néo-Zélandaises, mais une absence de différences pour
le croisement réciproque. AL-Sobayil et al (2005); AL-Saef et al (2008) donnent, en
moyenne, un taux hétérosis de 7 a 27 % pour la production laitiere. Par contre, Abd-El-aziz et
al (2004), montrent que les femelles de la population locale (Egypte) donnent plus de lait et le

croisement n’améliore pas la PL 21.



» Hétérosis sur des caracteres de production post-sevrage :
Les estimations d’hétérosis sont indiquées dans le tableau 32.

Tableau 32: Hétérosis mesuré sur les caracteres de croissance post-sevrage.

Caractere PX MP Effet d’hétérosis (%)
Qi (g/y) 72,35 71,63 1,01
GMQ (g/y) 21,5 19,43 10,65
IC 3,49 3,89 -10,28
P 13 (g) 1682 1593,50 5,55
Mortalité (%) 7 24,26 -71,15

Qi: quantité d’aliment ingéré par jour; GMQ : gain moyen quotidien; IC: indice de

consommation ; P13 : poids a 13 semaine.

D’apres le tableau 32, on note un effet favorable pour tous les caracteres de croissance.
L’hétérosis est de 5,55 ; 10,65 ; -10,28 % pour P13 ; le GMQ et I'IC respectivement. Mais il
est tres faible (1,01 %) pour la Qi. D’autre part, on a enregistré une forte diminution de
mortalité de I’ordre de -71,15%. Ce qui confirme, encore une fois, les meilleures expressions
phénotypiques de produit croisé, leur résistance et leur adaptation aux conditions d’élevage.

Les études réalisées sur les mémes caracteres, rapportent des valeurs variables et parfois
contradictoires pour les performances de croissance. Le poids a 1’abattage, présente toujours
I’hétérosis faible, allant de 1,8 a2 6 % (Ben Hamouda et Kennou, 1990 ; Afifi et al., 2004;
Abou Khadiga et al., 2008; Ouyed et brun., 2008b ; AL-Saef et al., 2008 a). Il est plus
important (9 a 10,7 %) pour Abou Khadiga et al. (2008) et Youssef et al. (2009).

Pour le GMQ, il présente un effet plus important (Gomez et al., 2001 ; Medellin et
Lukfahr, 2001). Ce caractere présente un effet significatif, il est de 6 a 21% durant cette
période (Iraqi et al., 2008 ;Youssef et al., 2009 ; Szendro et al., 2010). La Qi réalise un effet
hétérosis (Piles et al., 2004 b). L’indice de consommation montre également une amélioration
pour le produit croisé. Ce dernier enregistre — 10 a - 6,2% pour I'IC (Maj et al., 2009 ;
Szendro et al., 2010).



Conclusion



Conclusion
L’étude qui porte sur un croisement génétique entre des femelles Californiennes et des

males de la population locale, menée au clapier de la station expérimentale de 1’université de
Blida ; a pour objectifs :

» A court terme :

- D’exploiter la complémentarité entre 1’adaptation du lapin local et les aptitudes de

croissance du Californien.
- Exploiter les effets hétérosis résultant du croisement génétique.
- Obtention de jeunes résistants aux conditions d’élevage méme difficiles, connu sous le

nom de la vigueur hybride.

» Along terme :

- Réduire I’age d’abattage.

- Homogénéiser les performances zootechniques de reproduction et de croissance de
I’animal.

-Obtention des souches spécialisés et adaptées aux conditions d’élevage algérien.

De cette étude quelques résultats peuvent &tre dégagés:

» L’élevage d’une race importée, californienne, dans un milieu qui n’est pas le sien,
s’est traduit par une baisse de ses performances, par rapport a celles obtenues dans son milieu
d’origine. Ce dernier a comme facteur limitant 1’alimentation et le milieu. La composition du
granulé Algérien reste déficitaire en cellulose et en protéines. Ce qui empéche 1’expression de
potentiel génétique de cette race. D’autre part I’amélioration des conditions d’élevage de la
population locale n’est pas suffisante pour en faire de lui, un animal comparable aux races

sélectionnées, ses limites sont plutdt d’ordre génétique.

» Les objectifs du croisement, entre les femelles californiennes et les males locaux, ont
été réalisé€s par une supériorité phénotypique du lot croisé pour tous les caracteres de qualités
d’élevages. Pour les caracteres de croissance, le produit croisé présente des performances
comparables a celles du californien avec une meilleure conversion alimentaire (I’indice de
consommation) et une meilleure viabilité en pré sevrage et durant la période d’engraissement.
Ce qui explique la complémentarité entre les genes d’adaptation de la population locale et les

genes de croissance de la race californienne.



Cette complémentarité se traduit par une bonne résistance au milieu local, et une faible
mortalité des produits croisés. Ce phénomene appelé « vigueur hybride » s’est réellement
manifestée dans notre expérimentation. Un second effet, détecté chez le génotype croisé,
appelé « effet hétérosis » s’est exprimé par 1’augmentation de la productivité numérique a

différents ages (naissance, sevrage et abattage).

L’effet hétérosis est signalé, également, pour les caractéres de croissance comme
I’indice de consommation et le poids a 13 semaines. Ce dernier, a présenté une variabilité
génétique €levée, pour les 3 groupes génotypiques testés, et qui est considéré comme le critere
le plus important dans les schémas de sélection pour la création des lignées paternelles.

» Le croisement peut étre une voie qui permet de valoriser les efforts d’amélioration

génétique dans les conditions d’élevage Algériennes.

Ce sont la nos premiers résultats qui restent a confirmer, en effet ’essai devrait
continuer pour étudier la reproduction et la production des lapines croisées et la productivité

de chaque type génétique.

Au terme de cette étude on recommande :
- De continuer ce croisement en le variant pour obtenir différentes souches synthétiques.
- De formuler un aliment spécifique a ces souches, qui certainement présentent des
besoins différent de ceux des races sélectionnées.
D’appliquer des techniques biotechnologiques, permettant d’optimiser les performances

zootechniques et les progres génétiques.
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