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Objectifs  et  méthodes  de  gestion 
génétique  des  populations 
cwnicoles  d’effectif  limité 

H. DE ROCHAMBEAU 
INSTITUT NATIONAL DE LA RECHERCHE AGRONOMIQUE, 
STATION GENETIQUE DES  ANIMAUX. 

27, 31326 CASTANET-TOLOSAN CEDEX, FRANCE 

- Les  notions  de  population défimies. La  population  locale  est  définie  comme 
étant une une les le Cette 

à une sont des  populations 
d’effectif limité,  sélectionnées ou non. Les une 
population  d’effectif  limité non sélectionnée  sont 

A en 
1967 à 1975. Elle se compose  de 11 

3 mâles  et  11  femelles.  Sa  souche  témoin A 9077 se compose  de 11 un mâle  et 
de 4 femelles. Une 55 total 
temps.  Elle  est  conduite en se compose  de 8 et de huit 
femelles.  En  conclusion, les méthodes  de  gestion  génétique  des  populations de  lapins  d’effectifs  limités se 
est  divisée en 

à 4). 

lapin,  gestion  génétique,  effectif  limité,  population. 

- for genetic  management rabbits from limited population size”.  Concepts of domestic  rabbit 
population, breed, strain, are  defined. Local population is defined as a geographical population. Breed is an homogeneous 
population for the  traits  which  are  selected  according to a standard. This selection  can act, at the  origin, from a local  breed from 
farms or from a synthetic one, or from a (like rex and Angora rabbits). Strains  are  closed  populations with a small 
number breeding  animals  (limited size). They  can  be  selected  or  unselected. The reasons,  consequences,  measurements of the 
evolution the  genetic  variability in a closed  and  limited  population  size  are  recalled.  Applications the  concepts to the  genetic 
management of rabbit  strains  had  been done. Some  examples  of  applications  are  given.  Strain A1077 which  was built 1967 
from animals Zealand  white  origin had been  selected  since 1975. is made  by 11 “reproduction  groups” of 3 males  and 

females each  one. control  strain A9077 is made  by “reproduction  groups” one  male  and 4 females. Castor rex 55 
strain is selected for total  weaning  litter  weight per  female and per mi t  of time. The generations  are  overlapping. made of 
8 “reproduction  groups” 2 males  and 8 females each. concluded  that  methods for genetic  management of closed  rabbit 

limited  population  size can be  summarized by: is divided in “reproduction  groups”, are followed for replace- 
ment  and  moving breeding  animals  within  and  between  “reproduction groups”, breeding  males is high  according 
to the  one of breeding females (ratio of 1:4). 

words: Genetic  management.  Limited  population  size. 

L’ensemble des lapins domestiques se compose d’une fonctionnement des populations  d’animaux  domestiques 
juxtaposition de populations de gCn6tique est une action de l’homme. Cette action 
te. le généticien, une population est un ensemble se passe d’une 

, d’animaux se effectivement eux. Le que B une ou d’une à une  souche. Le stade le 
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plus simple est celui de la population ou 
population locale. Les exemples sont les popu- 
lations en les en Egypte, 
les populations en Egypte. 

Le stade qui suit est celui de la 
définissent un et ils sélectionnent la con- 

à ce existe méthodes 
une 1980). Le Fauve de 

est issu d’une population selectionnée 
avec patience. Au de cette le 
Géant du est une synthétique. 

d’un pool génétique des gènes 
Albinos, de Champagne, Géant des des 

ont obtenu la actuelle. existe aussi des 
mendéliennes qui se distinguent des les 

effets d’un gène Le et sont des 
exemples de mutants la du pelage. Cependant 
ces mendéliennes ont aussi été sélectionnées. 

une mutation, les ont patiemment 
accumulé du gène des gènes qui 
lent les actuelles de ou du 

Le stade qui suit est celui de  la souche. Une souche 
est une population d’effectif limité sélectionnée un 
objectif plus qu’un une sou- 
che on peut d’une ou populations et, ou 

Cependant le de 
un pool génétique obtenu en 

n augmente comme une puissance de n. Une sou- 
che est une population d’effectif limité, ou 
que l’effectif génétique de la population 
est faible, on de lignée. 

1. EVOLUTION DE LA  VARIABILITE  GENE- 
TIQUE  DANS  UNE  POPULATION  D’EFFEC- 
TIF LIMITE 

Nous allons l’évolution de la géné- 
tique en un locus non sélectionné et indépendant de tout 
locus sélectionné. La 1 synthétise le 
d’une population d’effectif limité. 

A. U N  TIRAGE ALEATOIRE  AVEC REMISE POUR  PASSER DUNE 

GENERATION A LA SUIVANTE 

A la n, un individu a 2” que 
d’une population est fini, il existe 

n tel que 2” > N. Les deux d’un individu 
un ancètre comrnun. qu’ils sont  apparentés. 
un individu issu d’un accouplement deux individus 

est consanguin. Cet individu consanguin peut 
des  gènes  indentiques en un locus. 

sont identiques s’ils descendance mendélien- 
ne sans mutation d‘un même gène chez 
un commun. 

une population d’effectif limité, les aléa- 
des gènes d’une à ont une 

conséquence. La d’un gène fluctue. L’ampli- 
tude de ces fluctuations avec le de 
tions et avec de l’effectif de la population. 
n’existe que deux états ultimes: le gène est  fixé ou il a 

la  dérive  génétique. 
dans un cas simple, il suffit de une popu- 

lation composée à chaque d’un et d’une 
Ces  deux individus possèdent 4 gènes  non identi- 

L’exemple de la Néo-Zélandais 
que ces concepts sont insuffisants la de ces 

Une d’extention mondiale comme le Néo- 

ques en un locus à la initiale. est facile de 
l’évolution en de  la de l’un 

Zélandais ne constitue pas  une population, au sens 
où nous  venons de  la ensemble 
est la de populations de lapins 
albinos et de souches Néo-zélandais 
est qu’un tel ensemble n’est pas homogène. Le Néo- 
Zélandais pas plus que le ne peuvent 

de de dans des de 
ou de souches. chaque cas, il faut 

et les des souches étudiées. 

existe beaucoup d’exemples de populations cuni- 
coles d’effectif limité comme les souches 
les souches en sélection, les en les 
souches constituées des populations loca- 
les ... Avant de les méthodes de gestion généti- 
que de ces souches, nous l’évolution de la 
bilité  génétique  dans  une  population  d’effectif  limité.  Nous 

des outils l’évolution de  la 
bilité génétique. Nous les méthodes en étu- 
diant l’exemple de populations cunicoles. 

LES COEFFICIENTS DE CONSANGUINITE  ET DE PARENTE; 

L‘EFFECTIF GENETIQUE 

deux individus X et Y. Tx,, le  coeflicient 
de  parenté en X et Y, est  la qu’un gène 
en un locus quelconque chez X soit identique à un gène 

au même locus chez Y. F,, le  coefficient  de  consan- 
guinité de l’individu Z est la que les 2 gènes 
situés en un locus quelconque de Z soient identiques. Si 
X et Y sont les de Z, nous  avons: 

Ai (i = l---L) est le jeme commun à X et Y. 
nij est le d’individus la jème (i = chaîne 
de qui va de X à Y en passant Ai. Si et 
S sont les de X, et V et W les de Y on 
a la 
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-Non selectionnée- 
l 

I 
Tirages aléatoires des  gènes  pour  passer 

d’une  génération á la suivante I -  
l I 

Consanguinité 

t 
Effectif  Génétique  Coefficient  de  Consanguinité 

I 

consanguinité 

I 
Pertes de combinaisons 

génétiques  originales 

génétiques 

de la variabilité 
génétique 

I 

1: Evolution  d’une d’effectif  limité 
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Si, de plus, X n’est pas l’ascendant ou le descendant 
de Y: 

1 
T, = - (1 + 

2 

L’effectif génétique, Ne, d’une population est l’effec- 
tif de 1a.population idéale qui se asymptotique- 
ment de la même fagon que la population étudiée. La 
population idéale est une population de N indivi- 
dus à sexe confondu et à 

plements sont panmictiques. 
n’y  a pas de sélection, pas de mutation et les accou- 

une population d’effectif limité composée à cha- 
que de Nm mâles et  de Nf femelles, l’effectif 
génétique 1981): 

1 1 1 

N, 4N, 4 Nf 

l 
- est de consanguinité 
2Ne 

dans une population de N, mâles et Nf 
femelles. 

des populations plus complexes nous avons choi- 
si la de (1972). Un peu compliquée de 
me cette souligne 
de la du de descendants d’un 

- - _ -  + -  

où L est 

est le de jeunes mâles (femelles) qui 
à l’âge adulte de chaque cycle de 

tion. 

V,, est la du de descendants mâles 

V,, est la du de descendants fe- 

C,,,,, est la ces deux 

d’un mâle. 

melles d’un mâle. 

Vfm:  Vff et Ch,ff le de descen- 
dants d une femelle. 

C. LES CONSEQUENCES DE LA DERIVE GENETIQUE ET DE LA 
CONSANGUINITE 

Comme  nous l’avons la génique, 
l’ensemble des des gènes, fluctue 

nément la génotypique se modifie: la 
des diminue et celle des homozygotes  aug- 
mente. Cette. modification une plus 

des et une homogénéisation des 
phénotypiques à génétique sim- 

ple. Les quantitatifs sont soumis à la 
sion de consanguinité. Simultanément les 
ces génétiques ont tendance à 

ce on peut se aux 
de génétique des populations ou de génétique 

quantitative et 1970, 
1960, 1981, ...) 

LES  METHODES  DE  GESTIONS  GENE- 
TIQUES  DES  POPULATIONS  D’EFFECTIF 
LIMITE 

Les systèmes d’accouplements quel- 
ques individus sont La 2 deux 
schémas possibles individus. Le schéma de 

le plus possible d’un 
commun.  A l’augmentation du coefficient 
moyen de consanguinité est minimale. la deuxième 

un commun dans le schéma 
de A le coefficient moyen 

de consanguinité augmente plus vite que 
Cependant à long dizaines 
tions) le classement cela, le 
d’une population d’effectif limité le 
me. choisit donc les schémas du schéma de 

(les schémas avec décalage) et non les schémas 
du schéma de (les schémas sans 

décalage). 

A. DEFINITION TROIS  REGLES 
FONDAMENTALES 

En avec défi- 
ni  une méthode de gestion génétique des populations 

et 
L’effectif des populations étudiies était de quelques dizai- 
nes ou quelques centaines de femelles. 

une population composée de 10 
de Un de 
deux mâles et huit femelles. Les individus 

- 22 - 

CIHEAM - Options Mediterraneennes

Serie A: Seminaires mediterraneens



U U U 
Le  schéma de de 

2: l 

deux  ans puis ils sont et les femelles 
d’un an sont comme les mâles 
et les femelles de deux ans. La 3 les 

obtenus. Nous l’évolution 
du coefficient de consanguinité moyen  de la population 

une de 20 ans. les coefficients 
de consanguinité et de sont nuls. 

Les mâles et les femelles d’un 
tion sont accouplés ensemble. Les femelles issues de ces 
accouplements dans le de 
mâles issus de ces accouplements, sont affectés à un 

le cas d’un schéma sans  décalage, ils 
sont affectés chaque année au même le cas 
d’un schéma avec  décalage, ils sont affectés chaque 
année à un aux  études 

le schéma avec décalage donne de 

peut plus simple de le 
de en constant l’effectif 
de la population: 5 de mâles et 16 femelles 
au lieu de 10 de 2 mâles et 8 femelles. Une 
diminution du de 
que une augmentation plus du Coefficient de con- 
sanguinité moyen de la population. une 
tion de femelles de 
a peu d’influence l’évolution de ce même coeffi- 
cient. l’augmentation du coefficient 
de consanguinité il le de mâles. 

est aussi un 
tant  de  l’évolution du coefficient  de  consanguinité 
moyen. Si au lieu de les 
les deux  ans  nous les tous les ans, le coeffi- 
cient de consanguinité moyen augmente plus vite. 

L’ensemble des que nous  avons nous 
a de fondamentales: 

- des 

- les mâles  ou les femelles les 
de 

- le de mâles effectivement utili- 
sés et les 

Le choix de les mâles ou les femelles 
les de a des conséquences 

l’évolution du coefficient de  consanguinité,  mais aussi 
les 

mas. 

111 - APPLICATION  AUX  POPULATIONS 
CUNICOLES 

A - CONSTITUTION  DES  GROUPES DE 
REPRODUCTION 

Chez le lapin, un de un ensem- 
ble de mâles et de femelles qui sont accouplés ensemble 
pendant un de temps donné. Cet est 
de quelques mois. 

la le de 
pond souvent à un de cages  adjacentes. des 

zootechniques, 
L’un eux est 

mis en Si  le de femelles le il est 
simultanément les 2 mâles. 
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Coefficient 
de consanguinité % 

15 l 
avec  décalage 
sans  décalage 

Coefficient 
de consanguinité % 

4 femelles 
e---. femelles 
A-+ 12  femelles 

Coefficient 
de consanguinité % 

4 
15 

n10 

5 

- 3 - 5 
b--d 10 

Coefficient 
de consanguinité % 

15 

10 

5 

de 2 ans - 
3. Evolution  du coefficient de consanguinité moyen  dans  une population de 20 mâles et 80 femelles. 
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Les mâles et les femelles d’un de 
tion un ensemble de descendants mâles et feme- 
lles qui est appelé famille. Les mâles et les femel- 
les issus d’une famille ne peuvent pas placés dans 
le même de existe deux façons 

les individus d’une famille. Les 
mâles dans le de à la place 
de sont affectées 

de de la population. est aussi 
possible de les femelles dans le 

de dont elles sont issues; 
sont affectés à un de les 
exemples que c’est la 

méthode qui est utilisée. 

B. QUELQUES  EXEMPLES 

Ces exemples des souches conduites à la 
Station Génétique des Animaux. La sou- 
che 1077 a été en 1967 à 
ne Néo-zélandaise La souche 55 a 
été dans le des annés 1970 à de 

populations 

En 1975 la souche 1077 a été en deux: d’une 
une souche qui allait sélectionnée la taille de 

au et une souche témoin, la 
souche 9077. 

cette date, cette souche est maintenue sans 
sélection à l’aide d’un plan d’accouplement défini 

et 

La souche se compose de  11 de 
de un mâle et de femelles. du passage d’une 

à la suivante, chaque mâle laisse un fils et un 
seul; chaque femelle laisse une fille et une  seule. 

Le mâle du i est un fils du mâle du 
i  de la Sa est 

les femelles du de Les 
femelles qui constituent le i à la n+l 
sont des filles de femelles qui étaient 

1. La souche témoin 9077 

ment  dans les et  i-4 à la 
n. les femelles ont  un que 

filles. Cette méthode est les 
4 et 5. 

de  la de la souche témoin le coefficient 
moyen de consanguinité était 10 

l’augmentation du coefficient moyen de con- 
sanguinité de  la souche 9077 de 0,085. 

2. La souche  sélectiomée 1077 
En 1975, un plan d’accouplement afin le 
gès génétique a été défini la souche 1077 

et 1977). Cette souche est sélectionnée 
la taille de la au et 

1984). 

4: 
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Famille 14. 14.2 $14.3 $ 14.1 O 14.14 O 14.3 0 14.2 0 14.1 

G1 

cement 
utilisés 

de G14 G3 G2 

L J 

de 

V 

6: à 

La quinzième vient en 

La souche 1077 se compose de 11 de 
duction de 3 mâles et 11 femelles. A la suivan- 
te les mâles sont fils de la 
femelle du Onze filles issues des ou 

femelles du de i consti- 
tuent la famille i. 

A la suivante, les femelles de  la famille 
i sont au les 11 de 
duction. La 6 ce plan d’accouplement dans 
le cas d’une population composée de 14 de 3 
mâles et  de 14 femelles. 

au plan ce plan est moins con- 
il est possible de les femelles qui 
des mâles et des femelles de 

les onze mâles sont de 
en On que le plan 

des accouplementss mâles et femelles de  la même 
famille dans les onze cases diagonales. cette dia- 
gonale ce plan d’accouplement l’augmentation 
du coefficient de consanguinité individuel. Ce plan 
domise” aussi l’effet des mâles de l’estimation de  la 

génétique des femelles. 

3. La souche Castor 55 
Cette souche est sélectionnée le poids total de  la 

au femelle et unité de temps. Con- 
aux souches elle est conduite en 
chevauchantes et al, 1988). 

aux  souches conduites en sépa- 
les souches conduites en chevauchantes 

utilisent moins de cellules de Une cellule suf- 
fit. les politiques de sélection et d’élimination 
des ainsi que 
ques sont plus complexes. Le système de gestion que 
nous allons à ces difficultés. 

La souche se compose de huit de 
tion de deux mâles et  de huit femelles. Ces sont 
accouplés comme la souche 1077. 

A un instant donné deux coexistent. Une 
est un 

de  de six à huit semaines. Tous les huit mois, l’ensemble 
des femelles est indexé. Les femelles 

les mâles et les femelles de la nouvelle 
les mâles et les femelles agés de 16 mois. 

Les mâles et les femelles de huit mois en 
huit mois. Les femelles les plus mal 

indexées de cette éliminées. 

conclusion, quelques idées simples les 
méthodes de gestion génétique des populations d’effectif 
limité qu’elles soient non selectionnées ou selectionnées. 
La population est divisée en 

le et  la 
des ces 

Le mâles est élevé et ils sont 
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