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Résumé- La pasteurellose une maladie bactérienne pasmlles répandues en élevage cunicole. Le projet
RELAPA a pour objectif d’étudier le déterminismeldaésistance a la pasteurellose. Un total del&%fs de 6
semaines, issus de 28 males appartenant a 6 ligngeserciales, ont été inoculés avec une pasteypgtigéne
et 2 semaines plus tard une note de résistanceade leur a été attribuée aprés sacrifice. Cessrmieservi a
classer les 28 males en 2 groupes,14 résistarit4 sensibles, d'aprés la note moyenne de résistindeur
descendance. Par ailleurs ces 28 males, dansalegyés commerciaux, ont engendré 5164 lapereausdtEm
pour leur croissance et 884 femelles reproductigeont elles-mémes fourni 3568 portées contrbléesseul
caractére qui présentait une différence signifieagintre les descendants de 14 males résistadeslétmales
sensibles était la fertilité, avec une différenae @ points en faveur du groupe des males résistapts
corrélations résiduelles entre la note de résistaides caractéres de production étaient toutblesgaet non
significativement différentes de zéro. Les coriélad génétiques entre la résistance et les caeacpegmdéraux
étaient positives mais non significativement défétes de zéro (0,32 + 0,51 pour le poids au sevea@e27
10,49 pour le poids final). Les corrélations gémédéis entre la note de résistance moyenne et lastess de
reproduction étaient défavorables mais non sigatifiement différentes de zéro (-0,43 + 0,45, -&®&B40, 0,70
+ 0,65 respectivement pour le nombre de nés topmrxportée, le nombre de nés vivants par portda et
mortinatalité). Ces valeurs de corrélations gémésqsont données pour information mais elles doieene
interprétées avec beaucoup de prudence car lecisipré est trés faible.

Abstract — Relationship between resistance to pasteellosis in inoculated rabbits and growth and
reproduction traits in rabbits raised in commercial farms.

Pasteurellosis is the first cause of female maytati rabbit farms. The RELAPA project aims at stundj the
genetic determinism of resistance to pasteurell®i5 rabbits produced by 28 sires from 6 commeiitias
were inoculated at 6 weeks of age with a pyogetnairs of Pasteurella multocida (Pmgnd were monitored
during 14 days. These rabbits were scored forteesis to pasteurellosis from 0 to 4, by taking iat@ount
post-mortem examinations. The 28 sires producsd 3164 rabbits tested for growth and 884 femaiés
3568 litters tested for reproduction in commeré#im conditions. Fertility was the only significintifferent
trait between the offspring of the 14 resistargsind the offspring of the 14 susceptible siréth, avdifference
of 7 points in favour of the resistant group. Raaidcorrelations were all low and not significantlifferent
from 0. Genetic correlations between resistance grodth traits were positive but not significantifferent
from zero (0.32 + 0.51 for weaning weight and 0&¥49 for final weight). Genetic correlations bebme
resistance and prolificacy traits were unfavordhlenot significantly different from zero (-0.43045. -0.68 +
0.40. 0.70 £ 0.65 for total number born, numbembalive and stillbirth, respectively). These valaégenetic
correlation are given for information but shouldibirpreted with caution because of their low aacwy.

Introduction RELAPA a pour but d'étudier le déterminisme

La pasteurellose est la premiére cause de mortlgé genet_ique de la résistance a cette mala_die. Avant
d'envisager un programme de sélection pour

femelles en élevage cunicole (Lopez et al., 2013); ~' " . ) - )
méliorer cette résistance, il est nécessaire de

mais elle affecte aussi fréquemment les lapins eft

engraissement (Boucher et Nouaille 2013). Le projeconnaitre les liaisons phénotypiques et génétigiges
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la résistance avec les caractéres de croissande etnés totaux est la somme des vivants et des maats. L
reproduction mesurés dans des conditionsolde de la portée aprés adoption a été obtenu en
commerciales. Pour cela, des males ont été classés additionnant aux nés vivants le nombre d’adoptés et
résistants et sensibles en fonction de la résistaec en soustrayant les lapereaux retirés. La mortiité@tal
leurs descendants a une inoculation expérimentakest calculée par différence entre le nombre de nés
avec une pasteurelle pathogéne, tandis que dans detaux et le nombre de nés vivants rapportée au
conditions de production commerciales étaienhombre de nés totaux. La mortalité au nid est ¢édcu
mesurées la croissance et l'aptitude a la reprimauct par différence entre le solde et le nombre de &mex
d'une autre partie de leurs descendants. Cette @ud sevrés rapportée au solde.

pour but de comparer les performances de produc'Eiq_rbS lapereaux ont été pesés au sevrage et ada fin

et de reproduction des descendants des malggpissance. Selon le lieu d’élevage, I'age au sevra
résistants et sensibles et d'estimer les corréiatio yariajt entre 28 et 35 jours tandis que 'age de fi

entre la résistance et les caractéres de production  g'engraissement variait entre 66 et 70 jours.

1 Matériel et méthodes Les statistiques élémentaires des caracteres de
' croissance et de reproduction sont données dans le

1.1. Qualification des peres tableau 2.
Le programme RELAPA a permis d'inoculer 955Tapjlequ 2: Statistiques des performances de

lapins & 6 semaines d'age avec une souche Qgoissance et de reproduction des descendants de
Pasteurella multocid@yogéne et d’étudier la réponse pensemble des males

a linoculation pendant les 14 jours suivants, les

animaux étant sacrifiés aprés ces 14 jours (Gunia g a.ractere N Moyenne Ecart-type
al., 2017, Helloin et al., 2015). Une note de tasise  Poids sevrage () 5164 863 232
comprise entre O et 4 (4 pour les plus résistantg  Poids Final (g) 4847 2311 256
attribuée aux animaux a partir des_ examens I’\ea“bl-fr_%rti”té 0/) 3568 0.86 034
sur les animaux sacrifies, en associant les csitdee _ _

dissémination des bactéries, d'étendue des abcks et NS totaux/portes 3068 10,9 3,19
mortalité (Gunia et al., 2017). 14 males résistatts Nés vivants/portée 3068 10,2 3,60
14 males sensibles, ayant produit au moins 1@eyrés/portée 2739 8,15 1,83

animaux inoculés, ont été identifiés selon la valeu

moyenne de résistance de leur descendants inocul'gls?rt'n?ta“te (%) 3068 6,95
(tableau 1). Mortalité au nid (%) 2702 8,62

Tableau 1: Moyennes des valeurs de résistance des

males résistants et sensibles calculées a partir B2 1.3. Comparaison des descendants de males sensibles
note de résistance de leurs descendants inoculés. et résistants

Groupe N Résistance Ecart- Les performances de croissance ont été analysées
moyennenote sur 4 type avec la procédure GLM du logiciel SAS. Les effets

Résistant 14 2.08 0.16 fixes retenus dans le modéle étaient: le groupe de

Sensible 14 160 028 résistance du pére (n=2), I'effet de la bandeed'a@ye

(n=30), la taille de portée de naissance (n=12), la
taille de portée au sevrage (n=10), le rang deitép

1.2. Animaux contrdlés en ferme pour la croissegtce de naissance (n=4). L'effet de l'age au sevragéta €
la reproduction ajouté au modéle du poids au sevrage tandis que

Par insémination artificielle, les 28 males ont m®n Feffet de 'age de fin d'engraissement a été ajoa

des descendants dans 6 ateliers cunicoles d‘godele du poids de fin de croissance.

production.Les 14 males résistants ont produit 2597Les performances de reproduction ont eté analysées
lapereaux suivis en engraissement et 443 femelledvec la procedure PROC MIXED du logiciel SAS.
mises en reproduction tandis que les 14 malekes effets fixes retenus dans le modéle étaieat : |
sensibles ont produit 2567 lapereaux suivis efype du  pere  (n=2), leffet combiné
engraissement et 441 femelles mises en reproducti@née*saison*elevage (n=26), I'effet combiné raeg d
chez chacun des sélectionneurs partenaires dprtée*stade physiologique (allaitante ou non) {n=9
programme RELAPA. Les femelles ont été logéed-'effet aléatoire du numéro de la femelle a etéutgo
dans des cages de reproduction conventionnelledu modele pour prendre en compte la repétition des
inséminées pour la premiére fois & 19 semaines, puperformances par femelle.

suivant un rythme de 42 jours. Les femelles ontl.4. Calcul des corrélations

produit 3068 portées, soit 3,5 portées par fem&flle | o corrglations résiduelles ont été calculées dvec
moyenne. Pour chaque insémination, la fertilitdé € ,cequre PROC CORR du logiciel SAS a partir des
notée 1 (IA suivie d'une mise-bas) ou O (IA sansemi \jjrs de résiduelles de chaque caractére. Les

bas associee). Pour chaque mise bas le nombresde Rerglations génétiques ont été estimées par un
vivants et de nés morts a été enregistré. Le noddre
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modéle animal linéaire avec le logiciel ASRemlTableau 4 : Corrélations génétiques (Rg) et leur
(Gilmour et al, 2014). Les modeles d'analyseerreurs standard (SE) et corrélations résiduelles
comportaient les mémes effets que ceux decrits fke) entre la note de résistance moyenne des males
1.3. et les caractéres de croissance et de reproduction

, . . de leurs descendants
2. Résultats et discussion

2.1. Comparaison des descendants de méales sensible Caractéres Rg SE Re
etresistants Poids sevrage (g) 0,32 0,51 -0,01
Les différences des moyennes ajustées selon la Poids Final (g) 027 0.49 001
méthode des moindres carrés entre les descendants s - ’ '

A - _.__Fertilité (0/1) _ _ 0,02
des maéles résistants et les descendants des maleeN, ot 043 045 0,00
sensibles sont données pour I'ensemble des cagacter ?S (? aux e ’ ’
dans le tableau 3. Neés vivants -0,68 0,40 -0,02
Tableau 3 : Diffé d ustées selon —o TS = - 00
ableau 3 : Différence des moyennes ajustées selon - —
la méthode des moindres carrés et valeur de Mortmgl’ahte _ 070 065 002
significativité p des performances de croissance et ~ Mortalité au nid _ _ -0,01
de reproduction entre descendants des males
résistant et sensibles Les corrélations génétiques entre la résistandeset

R Différence caractéres pondéraux étaient positives mais non
Caracteres Résistant-Sensible P significativement différentes de zéro (0,32 + 0,51

pour le poids au sevrage et 0,27 0,49 pour legoid

Po?ds s§vrage ) 1 ns final). Ces corrélations génétiques positives semt
Poids Final (g) -7 ns accord avec les corrélations génétiques positives
Fertilité (0/1) 0,072 ok estimées entre la note de résistance et les cerade

- - - croissance mesurés avant ou apres inoculation (de
N?S tc_)taux/porte’s 0,210 ns 0,70 0,14 a 0,98 +0,06) sur les animaux inoculés d
Neés vivants/portée -0,260 ns dispositif RELAPA (Shrestha et al., 2019). Gunia et
Sevrés/portée -0,130 ns al. (2015) ont également rapporté des corrélations
Mortinatalité 0.009 ns génétiques négatives et favorables entre des eagact
Mortalité au nid 0,017 ns de sensibilité non spécifique aux maladies et idgo

au sevrage, mesurés dans des élevages commerciaux

ns = non significatit *: 0,05 <P, * < 0,01; ** P < 0,001, en condition d'infection naturelle. D’autres études
Le seul caractére qui présentait une différencenenées en conditions d’infection naturelle démantre
significative entre résistants et sensibles était lles relations génétiques favorables entre résistanc
fertilité avec une différence de 7 points en favéur aux infections bactériennes et la croissance (Eady

groupe des males résistants. al., 2009 ; Gunia et al. 2015).
Les corrélations génétiques entre la note de atsist
2.2. Corrélations phénotypiques et génétiques moyenne et les caractéres de reproduction étaient

A L défavorables mais non significativement différentes
Les valeurs de corrélations entre la note de gsist de zéro (-0,43 + 0,45, -0,68 + 0,40, 0,70 * 0,65

moyenne et les caractéres de production sont dennel’?espectivement pour le nombre de nés totaux par

dans le tableau 4. portée, le nombre de nés vivants par portée et la

mortinatalité). Gunia et al. (2015) rapportent des
Les corrélations résiduelles sont toutes faiblesogt valeurs de corrélations génétiques entre nombre de
significativement différentes de zéro. Ces réssiltatnés vivants et résistance aux troubles infectieux
suggérent une indépendance entre caractéres udesurés en élevage commercial trés faibles et non
résistance et les caractéres de production lorkeue significativement différentes de zéro.

données sont corrigées pour les autres effets. Ces valeurs de corrélations génétiques sont données
pour information mais doivent étre interprétéescave

Les corrélations résiduelles sont toutes faiblesogt ~ 2€aucoup de prudence car leur precision est titdle fa

significativement différentes de zéro. Ces réssitat(€rreurs §t§m.dard’com_pr|ses entre 0,40 et 0,63)e Ce
suggérent une indépendance entre les caractéres [@iPle précision s'explique par un faible nombre de
résistance et les caractéres de production, lorkgue valeurs de résistance (955 animaux inoculés issus d

données sont corrigées pour les autres effets. 28 peres seulement) et parce que les caracteres de
production ne sont mesurés que sur des collatéraux

élevés en ferme.
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Groupe

Résistant

Sensible

= SCIENCE& IMPACT

Résistance: 0 sensible -> 4 trés résistant

Résistance
moyenne

Protocole expérimental

Ecart-type

Descendants
inoculés

Caractere

Poids sevrage (g)
Poids Final (g)
Fertilité (0/1)

Nés totaux/portés
Nés vivants/portée
Sevrés/portée
Mortinatalité (%)
Mortalité au nid (%)

SCIENCE & IMPACT

Statistiques élémentaires

[\ Moyenne Ecart-type
5164 863 232
4847 2311 256
3568 0,86 0,34
3068 10,9 3,19
3068 10,2 3,60
2739 8,15 1,83
3068 6,95 -
2702 8,62 -
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Résultat: Différence des moyennes ajustées des
performances entre descendants des males résistant et
sensibles

Caracteres Résistant-Sensible

Poids sevrage (g)
Poids Final (g)
Fertilité (0/1)

Nés totaux/portés

Nés vivants/portée

Sevrés/portée

Mortinatalité (%)
Mortalité au nid (%)

Seule la fertilité était différente entre descendantes de males résistants et sensibles

ENCE & IMPACT

Résultat: Corrélations génétiques (Rg), erreurs standards (SE) et
corrélations résiduelles (Re) entre la note de résistance moyenne
des males et les caracteres de croissance et de reproduction de
leurs descendants
Caracteres SE Re
Poids sevrage (g) 0,51 -0,01

Poids Final (g) 0,49 -0,01
Fertilité (0/1) - 0,02
Nés totaux 0,45 0,00
Nés vivants 0,40 -0,02
Sevrés - -0,01
Mortinalalité 0,65 0,02
Mortalité au nid - -0,01

" SENCES IMPACT
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Conclusion

* Globalement la résistance a la pasteurellose apres infection
expérimentale est indépendante des caractéeres de production et
de reproduction

* Les corrélations génétiques ont une précision trop faible pour étre
interprétées
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