
Jusqu’au début des années 2000,
l’amélioration génétique du lapin de
chair concernait essentiellement la pro-
lificité dans les lignées maternelles et la
vitesse de croissance dans les lignées
paternelles. L’évolution du contexte
sanitaire, économique et social a
conduit les chercheurs de l’INRA à étu-
dier la variabilité génétique de nou-
veaux caractères pour mieux prendre
en compte la santé, la survie et l’adap-
tation des animaux à leur environne-
ment. 

Comme chez le porc et les espèces
avicoles, les schémas d’amélioration
génétique du lapin de chair sont organi-
sés de manière pyramidale. Des firmes
privées sélectionnent des lignées spé-
cialisées paternelles et maternelles. Ces
lignées sont ensuite multipliées pour
proposer aux élevages de production
des femelles croisées, qui seront accou-
plées ou le plus souvent inséminées,
avec des mâles d’une lignée terminale
pour produire les lapereaux de bouche-
rie. Les objectifs de sélection sont un
ensemble de caractères pour lesquels
on cherche une amélioration de la
valeur génétique additive des animaux
d’une population. Les critères de sélec-
tion sont des caractères mesurables
choisis en fonction des objectifs de
sélection. Le choix des reproducteurs
se fait sur une valeur appelée «indice
synthétique de sélection» qui est une
combinaison linéaire des valeurs géné-
tiques des critères d’intérêt (critères de
productivité et critères d’adaptation)
avec des pondérations qui dépendent de
l’importance accordée à chacun d’eux.
Classiquement les objectifs de sélec-
tion des lignées paternelles sont la
croissance et la qualité bouchère. Les
principaux critères de sélection de ces
lignées sont la vitesse de croissance
post-sevrage ou le poids à âge type
(Estany et al 1992, Lukefahr et al 1996,
Larzul et al 2004) et, dans certains
schémas de sélection, le rendement et
l’adiposité de la carcasse (Garreau et al

2008a). L’objectif de sélection clas-
sique des lignées maternelles est la pro-
lificité et les critères de sélection 
correspondants sont, principalement, la
taille de la portée à la naissance
ou au sevrage (Gómez et al 1996,
Rochambeau 1998, Garreau et al
2004a).

La perception de l’élevage par le
citoyen-consommateur a profondément
évolué au cours des dernières années,
avec de fortes attentes relatives à la
santé publique, à l’environnement et au
bien-être animal. L’évolution des
objectifs et des critères de sélection doit
désormais prendre en compte ces atten-
tes, qui s’ajoutent à celles des profes-
sionnels : rentabilité de l’élevage, évo-
lution des systèmes de production, avec
la conduite en bande et la généralisa-
tion de l’insémination artificielle. La
mortalité des femelles en reproduction
(30% en moyenne) et des jeunes (25%
en moyenne entre la naissance et la
vente) pose des problèmes écono-
miques et éthiques, qui ont conduit les
généticiens à mettre en place des pro-
grammes d’amélioration génétique des
aptitudes maternelles et de la longévité
de la lapine. Les pathologies infectieu-
ses comptent également parmi les pro-
blèmes majeurs de la filière. Les pertes
économiques qui résultent de la morta-
lité, de performances zootechniques
réduites et de l’usage d‘antibiotiques
réduisent le revenu de l’éleveur et
posent le problème des résidus médica-
menteux potentiels dans la viande, tout
en nuisant à l’image du produit. La
résistance aux maladies est ainsi deve-
nue une thématique de recherche
majeure des généticiens. Dans un
contexte de forte inflation du prix des
céréales qui grève lourdement le reve-
nu des éleveurs, l’amélioration de l’ef-
ficacité alimentaire du jeune lapin à
l’engraissement constitue également un
objectif majeur. Par ailleurs, l'insémi-
nation artificielle de la lapine a fait son
apparition dans les élevages français à

la fin des années 80. Ce mode de repro-
duction a permis la mise en place d'un
nouveau système de production basé
sur la «conduite en bande» et une
meilleure organisation des élevages.
Généralement, les éleveurs achètent la
semence (mélanges hétérospermiques)
dans l'un des 20 centres de production
et réalisent eux-mêmes les insémina-
tions. Plus de 80% des élevages ration-
nels français sont conduits en bande
unique. Cette évolution a conduit à
rechercher des voies d’amélioration
génétique de la production spermatique
des mâles. De plus, afin de diminuer
l’utilisation des hormones pour l’induc-
tion de l’oestrus en insémination artifi-
cielle, de nouveaux programmes visent
à étudier la variabilité génétique du
comportement d’oestrus des lapines. 

1 / Les aptitudes mater-
nelles 

1.1 / Amélioration de la croissan-
ce du jeune

Comme chez le porc, la sélection
pour la prolificité a conduit à une aug-
mentation de la mortalité des jeunes
sous la mère et à une réduction du poids
au sevrage (Rochambeau 1998). Au
début des années 2000, les éleveurs et
les sélectionneurs ont donc souhaité
modifier les objectifs de sélection des
lignées maternelles pour améliorer la
survie et le poids du jeune lapereau tout
en maintenant l’intégrité de la femelle.
L’environnement créé par la mère
conditionne la survie et la croissance du
jeune lapereau par de nombreux
aspects : la mère intervient pendant la
gestation en participant à la croissance
embryonnaire et à la transmission des
défenses immunitaires, puis en cons-
truisant un nid et enfin en allaitant ses
petits pendant la phase post-partum. Le
comportement maternel, autorisant la
tétée, ainsi que la quantité et la qualité
du colostrum et du lait ont une influen-
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ce déterminante sur le poids des jeunes
lapereaux. La lactation de la lapine
dure en moyenne 35 j avec un pic de
lactation à 21 j correspondant au
moment où les lapereaux commencent
à consommer de l’aliment solide. De la
naissance au sevrage le poids de la por-
tée passe de 600 g à 7500 g en moyen-
ne soit respectivement 13% et 166% du
poids adulte de la lapine (4500 g). Au
pic de lactation, les besoins de lactation
sont en moyenne trois fois plus élevés
que les besoins d’entretien. Il est diffi-
cilement envisageable de mesurer en
routine chacune des composantes des
aptitudes maternelles (quantité et quali-
té du colostrum et du lait, comporte-
ment maternel) dans le cadre d’un pro-
gramme de sélection. En revanche, il
est relativement aisé de peser les lape-
reaux au sevrage. 

Les modèles génétiques à effets
directs et maternels s’appliquent à des
caractères mesurés chez le jeune et
dépendant plus ou moins fortement du
milieu maternel (Laloë 1994). La part
génétique d’une performance se
décompose alors en un effet génétique
direct (incidence du génotype de l’ani-

mal mesuré sur sa performance) et en
un effet génétique maternel (incidence
du génotype de la mère sur la perfor-
mance de l’animal mesuré, à travers
l’expression des caractères maternels).
L’application de ce modèle a permis de
préciser le déterminisme génétique du
poids individuel au sevrage dans la sou-
che INRA 1777 diffusée aux sélection-
neurs privés (Garreau et Rochambeau
2003). Les héritabilités directes et
maternelles du poids au sevrage étaient
respectivement de 0,11 et de 0,07 avec
une corrélation défavorable de - 0,30.
Sur la base de ces nouveaux paramètres
génétiques, la lignée INRA 1077 a été
sélectionnée avec un indice combinant
le nombre de nés vivants, les effets
génétiques directs et maternels pour le
poids au sevrage, en privilégiant cette
dernière composante. Après trois géné-
rations de sélection, le progrès géné-
tique était significatif sur les trois critè-
res sélectionnés (Garreau et al 2005),
avec une amélioration équivalente des
effets génétiques directs et maternels
sur le poids au sevrage, représentant au
total 6% de la moyenne du caractère
(figure 1). 

1.2 / Amélioration de la survie
périnatale par sélection pour
l’homogénéité des poids de nais-
sance

La mortalité des jeunes lapereaux
est associée à l’hétérogénéité des
poids intra-portée. L’analyse du déter-
minisme génétique de la variabilité
environnementale des caractères a fait
l’objet de plusieurs études récentes.
De nouveaux développements métho-
dologiques ont permis de mettre au
point des modèles statistiques pour la
mise en œuvre de la sélection canali-
sante (San Cristobal-Gaudy et al
1998). Cette méthode, qui permet de
sélectionner une population pour un
niveau de performance optimal en
réduisant la variabilité du caractère
autour de l’optimum, a été appliquée à
l’INRA avec la mise en place d’une
expérience de sélection divergente sur
la variabilité des poids à la naissance
des lapereaux d’une lignée commer-
ciale (Grimaud Frères Sélection).
L’objectif était d’obtenir une lignée
avec des poids de lapereaux homogè-
nes, une autre lignée avec des poids
de lapereaux hétérogènes. Après sept
générations de sélection, une différen-
ce très significative est obtenue entre
les deux lignées pour l’écart-type
intra-portée du poids à la naissance
(1,6 g, soit 19% de la moyenne du
caractère (figure 2), sans que la
moyenne du poids à la naissance ne
soit affectée de façon significative
(Garreau et al 2004b, 2008b, Bolet et
al 2007a, 2008). On observe égale-
ment des réponses corrélées favora-
bles dans la lignée homogène sur
l’écart-type intra-portée du poids au
sevrage (9 g, soit 12% de la moyenne
du caractère), sur la mortinatalité et
sur la mortalité naissance-sevrage
(figure 3). Des mesures des caractéris-
tiques du tractus génital ont égale-
ment été réalisées, montrant que les
cornes utérines des lapines de la
lignée homogène sont plus longues et
plus étirables (figure 4). 

Cette méthode de sélection a été
mise en oeuvre dans une lignée com-
merciale dans le but d’améliorer
génétiquement les aptitudes maternel-
les à la survie du jeune. La poursuite
de l’expérimentation permettra de
mieux caractériser la réponse à la
sélection par des mesures de crois-
sance et de survie embryonnaire et
l’étude anatomique des cornes utéri-
nes en liaison avec l’activité hormo-
nale.
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Figure 1. Evolution génétique des effets directs et maternels du poids au sevrage pour
les trois premières générations de sélection de la souche INRA 1777. 

Figure 2. Différence entre les lignées homogène et hétérogène pour l'écart-type intra-
portée du poids à la naissance (en grammes).



2 / La longévité de la lapine
en reproduction

Dans les élevages de production, la
mortalité des reproductrices est de 30%
en moyenne. Les autres causes de fonte
de cheptel sont variées, mais dépendent
souvent d’une baisse de fertilité des

femelles ou de leur inaptitude à réaliser
plusieurs mises bas successives. Il est
possible d’accroître génétiquement la
durée de vie productive des lapines. En
effet, une estimation de la variabilité
génétique de la longévité des lapines
par analyse de survie (Ducrocq et
Solkner 1998), méthode la plus appro-
priée pour ce type de caractère, a mon-
tré qu'elle est héritable (Sanchez et al

2004, Piles et al 2006, Theilgaard et al
2007). 

Pour vérifier l’efficacité de ce type de
sélection, pour analyser les conséquen-
ces sur les autres caractères de repro-
duction et pour comprendre les méca-
nismes physiologiques sous-jacents,
une sélection divergente pour la longé-
vité fonctionnelle, basée sur un index
estimé grâce aux techniques d’analyse
de survie, a été mise en place à l’INRA
en 2003 (Garreau et al 2007, Larzul et
al 2007). Sachant que les femelles sont
conduites en bande, le critère retenu
pour estimer la durée de vie productive
a été le nombre d’Inséminations
Artificielles (IA) auquel la lapine a été
soumise dans sa carrière, sans réaliser
d’éliminations pour cause d’infertilité.
L’analyse de la longévité et des perfor-
mances de reproduction de la seconde
génération de femelles a permis d’esti-
mer la réponse à la sélection. Les cour-
bes de survie sont représentées à la
figure 5 par lignée et par élevage.
L’effet de la lignée était très significatif
(p = 0,001) et la différence de longé-
vité entre les 2 lignées est de 0,92 IA
soit 39 j. Les deux lignées ne diffèrent
par contre pas pour le nombre de nés
vivants ou sevrés par mise bas comme
attendu sur la base des relations géné-
tiques entre productivité et longévité,
mal connues, mais  semble-t-il relative-
ment faibles. Ainsi, Tudela et al (2003)
ont montré que la sélection sur la taille
de portée n’accroissait pas le risque de
réforme. Sanchez et al (2004) ont quant
à eux obtenu des corrélations géné-
tiques proches de 0, entre la longévité
et le nombre de nés vivants et de
sevrés. 

Des mesures de bilan énergétique sur
les femelles de la seconde génération
sont en cours d’analyse et doivent per-
mettre de mieux comprendre les méca-
nismes biologiques impliqués dans la
durée de la carrière reproductive. Le
transfert de cette méthode de sélection
vers la profession est en cours.

3 / Résistance aux maladies

Parmi les maladies susceptibles d’af-
fecter le lapin, seules quelques unes,
peuvent occasionner de lourdes pertes
au sein du troupeau. Il s’agit des affec-
tions de l’estomac et de l’intestin et de
certaines maladies infectieuses (pasteu-
rellose, myxomatose, VHD). L’étude
de la résistance aux maladies présente
de nombreuses contraintes : utilisation
de bâtiments expérimentaux protégés
pour l’infection expérimentale, coût et
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Figure 3. Différence entre les lignées homogène et hétérogène pour le taux de morti-
natalité et de mortalité naissance-sevrage (en %).

Figure 4. Longueur initiale (L0) et élongation de la corne utérine après ajout d'un poids
de 50 g (L1) ou 70 g (L2) dans les lignées homogène et hétérogène en 3ème (4a) et
sixième (4b) générations.



difficulté de la mesure de la réponse à
l’infection naturelle ou expérimentale.
Elle est de ce fait réservée aux patholo-
gies ayant un fort impact sur les résultats
économiques et/ou pour lesquelles les
moyens de lutte classiques (prophylaxie,
vaccins) sont peu efficaces ou mal
acceptés par le consommateur. L’INRA
étudie actuellement le déterminisme
génétique de deux pathologies majeures
du lapin : l’entérocolite épizootique et la
pasteurellose. La localisation et l’identi-
fication des gènes associés à une résis-
tance accrue apparaissent comme un
moyen particulièrement prometteur pour
intégrer ces caractères dans les objectifs
de sélection.

3.1 / La résistance à l’entérocoli-
te épizootique et aux troubles
digestifs non spécifiques

L’Entérocolite Epizootique du Lapin
(EEL) est un syndrome gastro-intesti-
nal émergent qui est apparu à la fin de
l’année 96 dans quelques élevages de
l’ouest de la France, puis s’est étendu
aux autres régions et à d’autres pays
européens au cours des années 97 et 98.
Cette maladie se caractérise principale-
ment par une distension de l’abdomen,
suivie d’une perte d’appétit, et par de
fortes mortalités (30 à 80% au début de
l’épizootie). Malgré les progrès réalisés
pour la maîtrise de la mortalité, notam-
ment en associant l’amélioration de
l’environnement d’élevage, l’antibio-
thérapie et le rationnement des ani-
maux, les pathologies digestives
demeurent la principale cause de mor-
talité en engraissement. A ce jour 
l’agent responsable de l’EEL n’a tou-
jours pas été identifié.

Dans une première étude,
Rochambeau et al (2006) ont analysé la
variabilité génétique pour la sensibilité

aux troubles digestifs de quatre types
génétiques de lapins en utilisant trois
modèles de reproduction de la ma-
ladie : l’infection expérimentale par des
coccidies, la distribution d’un aliment
déficient en fibres et enfin une inocula-
tion avec l’inoculum mis au point par
l’INRA de Tours et permettant de
reproduire l’EEL. L’objectif de l’expé-
rience était de vérifier s’il existait un
déterminisme génétique commun pour
les trois modèles et de vérifier l’hypo-
thèse d’une résistance d’organe indé-
pendante du facteur d’agression. Une
variabilité significative entre pères des
lapereaux de l’expérience a été montrée
pour la mortalité et la morbidité avec
les deux premiers modèles, mais seule-
ment pour la morbidité avec le modèle
EEL. Les classements des pères pour
les trois modèles étaient faiblement
corrélés, démontrant un déterminisme
génétique de la résistance assez diffé-
rent selon le type d’agression. Dans une
seconde expérience, la réponse à l’ino-
culation de l’EEL a été mesurée sur
deux bandes de 330 lapereaux. Les
héritabilités estimées pour la mortalité,
l’indice de croissance normale et la
résilience étaient respectivement de
0,05, 0,07 et 0,28 (Garreau et al 2006).

Compte tenu des faibles valeurs d’hé-
ritabilité obtenues et des contraintes
liées à l’infection expérimentale, une
autre méthode d’étude de la résistance
aux troubles digestifs a été récemment
proposée : un index binaire (présence
ou absence de troubles digestifs) a été
construit à partir d’enregistrements
sanitaires pratiqués en routine dans une
lignée mâle (AGP39) du sélectionneur
Grimaud Frères Sélection. La totalité
des animaux candidats à la sélection
depuis 1998 (46 000 animaux à ce jour)
a été inspectée après la pesée, à 63 j
d’âge, ou à la mort de l’animal si elle
intervenait avant la pesée. Les paramè-

tres génétiques de cet index et des au-
tres caractères de l’objectif de sélection
(poids à 63 j, rendement de la carcasse,
adiposité de la carcasse) ont été estimés
(Garreau et al 2008a). Les héritabilités
estimées étaient respectivement de
0,08, 0,36, 0,24 et 0,64 pour l’index de
résistance, le poids à 63 j, le rendement
de carcasse et l’adiposité de la carcasse.
Les corrélations génétiques entre l’in-
dex de résistance et les autres caractè-
res sélectionnés étaient toutes négatives
et donc favorables (de - 0,07 à - 0,34).

Le sélectionneur Grimaud Frères
Sélection réalise actuellement une vali-
dation expérimentale de cette méthode
avec l’appui de l’INRA pour introduire
cet index dans l’objectif de sélection
d’une de ses lignées mâles.

3.2 / La résistance à la pasteurel-
lose

Bien qu’il n’existe pas d’étude épidé-
miologique précise, la pasteurellose est
reconnue comme l’une des maladies les
plus fréquentes et les plus graves chez
le lapin, aussi bien en élevage qu’en
animalerie de laboratoire (Coudert
2004). Provoquant des affections des
organes respiratoires et touchant égale-
ment d’autres organes (abcès cutanés,
mammite, vaginite, métrite), elle est la
principale cause de réforme sanitaire
des femelles. La première estimation
des paramètres génétiques de la résis-
tance à la pasteurellose a été publiée
par Baselga et al (1988). L’héritabilité
du critère, basé sur la présence de
lésions pulmonaires après autopsie,
était comprise entre 0,12 et 0,28. A par-
tir de 2002, une collaboration entre la
SAGA et le Commonwealth Scientific
and Industrial Research Organisation
(CSIRO) d’Armidale en Australie a
permis d’estimer les paramètres géné-
tiques de la résistance à Pasteurella
Multocida à partir de symptômes 
extérieurs relevés pendant la période 
de croissance de 5 à 12 semaines 
d’âge (Eady et al 2004, 2007). Un
index de l’incidence de la maladie a
été construit pour chaque lapin.
L’héritabilité de cet index est de 0,09. Il
est aujourd’hui utilisé pour sélectionner
les animaux du noyau de sélection du
CSIRO pour la résistance à la pasteu-
rellose. Cette méthode n’est toutefois
pas applicable aux élevages de sélec-
tion français car, en raison de la surpro-
tection des noyaux de sélection, l’inci-
dence de la maladie y est très faible.
Par ailleurs, les élevages de production
et de multiplication n’enregistrent pas
les états sanitaires individuels des ani-
maux.
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Figure 5. Courbes de survie des femelles de la lignée haute (+) et de la lignée 
basse (-) de l’expérience de sélection divergente pour la longévité des femelles INRA
1077 en reproduction.
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Répondant à la demande des princi-
paux acteurs de la profession
(Interprofession, syndicats des sélec-
tionneurs, fédération des éleveurs),
l’INRA a proposé un projet visant à
mettre au point un modèle de reproduc-
tion expérimentale de la maladie pour
étudier le déterminisme génétique de la
résistance. Cette épreuve sera ensuite
utilisée pour estimer la variabilité fami-
liale et raciale de la résistance à la pas-
teurellose. L’objectif est d’identifier
des marqueurs moléculaires associés à
la résistance à la maladie pour une
sélection assistée par marqueur ou une
sélection génomique dans les noyaux
de sélection. 

4 / L’efficacité alimentaire

L’alimentation représente 60% des
coûts de production de l’élevage du
lapin de chair et l’augmentation bruta-
le du coût des matières premières sur-
venue en 2007 compromet forte-
ment la rentabilité des élevages.
L’amélioration de l’efficacité alimen-
taire est donc de plus en plus impor-
tante pour assurer la compétitivité de
la filière cunicole par rapport aux au-
tres filières viande. Elle doit égale-
ment permettre la diminution des
rejets animaux et la réduction de la
mortalité en engraissement. Le ration-
nement des animaux en engraisse-
ment, largement appliquée dans les
élevages français pour limiter les trou-
bles digestifs, permet d’améliorer 
l’efficacité alimentaire (Gidenne et al
2003). L’amélioration de ce caractère
peut également se faire par la voie
génétique. La dépense énergétique
d’un animal se décompose en deux
parties : la dépense affectée aux
besoins de production et la dépense
affectée aux besoins d’entretien.
Pendant la période de croissance, la
dépense pour les besoins de produc-
tion dépend directement du gain de
poids vif et de la composition de 
ce gain de poids (répartition protéi-
nes/lipides). Les variations individuel-
les des besoins de production et d’en-
tretien sont intégrées dans la
consommation moyenne résiduelle
journalière, définie comme la quantité
d’aliment consommée en plus ou en
moins par rapport aux besoins théo-
riques pour l’entretien et la production
(Kennedy et al 1993). Une première
stratégie consiste à améliorer indirec-
tement l’efficacité alimentaire en
sélectionnant la vitesse de croissance.
Une seconde stratégie consiste à sélec-
tionner sur un critère tel que l’Indice
de Consommation (IC). Chez le lapin,

les valeurs d’héritabilité de l’IC récen-
tes reportées dans la littérature sont
moyennes (0,31 et 0,25 Piles et al
2004 ; 0,27 Larzul et Rochambeau
2005) et laissent supposer qu’une
sélection directe sur ce critère serait
efficace. Cependant, compte tenu de la
nature de ce critère (rapport entre deux
caractères), il est difficile de savoir
dans quelle mesure les deux variables
impliquées (la quantité d’aliment
ingéré et le gain de poids) sont modi-
fiées par la sélection. Une troisième
stratégie consiste à exploiter la varia-
bilité génétique de la dépense énergé-
tique pour les besoins d’entretien
en sélectionnant la consommation
moyenne résiduelle journalière. Une
expérience de sélection portant sur
6 générations a débuté en 2007 à
l’INRA de Toulouse. L’objectif est de
comparer deux méthodes de sélection
avec utilisation d’une population
témoin non sélectionnée : 

- une sélection sur la consommation
moyenne résiduelle journalière ;

- une sélection sur la vitesse de 
croissance en régime alimentaire
rationné.

Dans le premier cas, l’idée est
d’améliorer l’efficacité alimentaire, en
diminuant la consommation. Ce type
de sélection a déjà été mis en œuvre
chez les bovins, les ovins, les porcs,
ainsi que chez le lapin (Larzul et
Rochambeau 2005) avec des résultats
probants. L’efficacité alimentaire est
bien améliorée tandis que la vitesse
de croissance et la composition corpo-
relle sont peu affectées.

Pour la seconde méthode, il s’agit
d’améliorer l’efficacité alimentaire en
augmentant la vitesse de croissance
tout en contrôlant le niveau d’inges-
tion. Elle est déjà indirectement réali-
sée par les sélectionneurs de lapins
qui, essentiellement pour des raisons
sanitaires, pratiquent un rationnement
des lapereaux. Outre les critères d’ef-
ficacité alimentaire, la comparaison
des deux lignées portera sur des critè-
res de santé des animaux, de croissan-
ce, de comportement alimentaire et de
niveau d'ingestion, de digestion, d’ac-
tivité microbienne et de flore digesti-
ve, de qualité des carcasses et de qua-
lité de viande. La recherche de
marqueurs génétiques pour la mise 
en place d’une sélection assistée 
par marqueur est particulièrement
intéressante pour ce type de caractère
en raison de la lourdeur des mesu-
res de consommation individuelle 
d’aliment. 

5 / La production sperma-
tique des mâles et la fertili-
té des femelles

Différentes études ont mis en éviden-
ce des effets génétiques sur la produc-
tion spermatique tant dans ses aspects
quantitatifs que qualitatifs (Theau-
Clément et al 1999, 2007, Brun et al
2002a, 2006). Les sélectionneurs s’in-
terrogent donc sur la pertinence d’inté-
grer des indicateurs de la production
spermatique parmi les critères de sélec-
tion des souches de mâles de croise-
ment terminal. Pour répondre à ce
questionnement, une expérience en
cours a pour objectif d’estimer les para-
mètres génétiques des caractéristiques
de la semence et d’étudier leurs rela-
tions avec la fécondité après l’insémi-
nation, encore mal connues chez cette
espèce (Brun et al 2002b). 

Dans les élevages français, les résul-
tats de fertilité sont de bon niveau 
(77% en moyenne), cependant les éle-
veurs utilisent diverses méthodes,
notamment des méthodes hormonales
(en particulier eCG) pour induire la
réceptivité des lapines au moment de
l'insémination. En effet, les lapines qui
ne sont pas sexuellement réceptives (en
anoestrus) au moment de l’insémina-
tion ont une productivité trois fois plus
faible que les femelles réceptives et
sont une source d’hétérogénéité des
performances de reproduction (Theau-
Clément 2007). Dans un contexte de
recherche de systèmes d’élevage plus
durables, un programme vise à recher-
cher des alternatives à l’utilisation
d’hormones. Une première solution
concerne la recherche de facteurs de
milieu (photopériode…) ou de tech-
niques d’élevage (courte séparation de
la mère et sa portée…) généralement
regroupés sous le terme de «biostimu-
lations» (Theau-Clément et al 2005).
Une deuxième solution consiste à
exploiter la voie génétique pour favori-
ser l’induction de l’oestrus et en consé-
quence améliorer et homogénéiser les
performances de reproduction dans les
élevages. Cette étude débutera en 2008,
par une meilleure caractérisation de la
réceptivité, incluant la mesure de la
répétabilité de ce comportement d'une
période post-partum à l'autre. 

Perspectives et conclusion

Jusqu’à présent, les outils de la géné-
tique moléculaire n’ont pas été utilisés
pour la sélection du lapin de chair. Les
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effets de quelques gènes candidats ont
été décrits par plusieurs équipes de
recherche : Bolet et al (2007b) ont mis
en évidence un effet significatif du
gène de la caséine Kappa sur la prolifi-
cité. Dans deux lignées sélectionnées
de façon divergente pour la capacité
utérine, Peiro et al (2006) et Merchan
et al (2006) ont démontré l’effet de
deux gènes candidats sur le nombre
d’embryons et la taille de portée à la
naissance : le gène codant pour le
récepteur de la progestérone et le gène
de l’oviductine. Les données et les
outils de la génomique pour le lapin ont
largement progressé au cours des cinq
dernières années. Le lapin bénéficie
maintenant d’une carte génétique, de
plusieurs banques de BAC, d’une carte
cytogénétique de gènes et de mar-
queurs microsatellites (Chantry-

Darmon et al 2006). Dans le cadre du
Mamalian Genome project, un pro-
gramme de séquençage complet du
génome du lapin sera achevé en 2009
par le Broad Institute (Boston, USA) en
collaboration avec des laboratoires de
l’INRA et d’autres laboratoires euro-
péens (Rogel-Gaillard et al 2008), don-
nant au lapin le statut de nouvelle espè-
ce séquencée. De nouvelles ressources
génomiques seront alors produites :
des banques d’ADNc de pleine lon-
gueur permettront l’expression de pro-
téines et la production d’anticorps.
L’ADN de lapins appartenant à 4 races
et de deux lapins sauvages sera égale-
ment entièrement séquencé afin d’iden-
tifier des polymorphismes nucléoti-
diques et de produire des marqueurs
SNP. Les marqueurs SNP (pour «Single
Nucleotide Polymorphism» ou varia-

tion d’une paire de bases du génome)
sont présents en très grande quantité sur
le génome (plusieurs millions) et auto-
risent les méthodes de génotypage à
haut débit (puces avec génotypage de
plusieurs milliers de SNP simultané-
ment). 

L’information apportée par ces nou-
veaux outils ouvre la voie à de nouvel-
les méthodes de sélection (sélection
assistée par marqueur, sélection géno-
mique) qui se révèlent particulièrement
intéressantes pour l’amélioration géné-
tique des caractères dont la mesure est
souvent coûteuse ou contraignante. Ces
méthodes ne présenteront toutefois un
réel intérêt qu’avec de faibles coûts de
génotypage, compte tenu de la faible
valeur commerciale des reproducteurs
comparativement à d’autres espèces. 
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L’évolution du contexte sanitaire, économique et social de la production de lapin de chair a conduit les chercheurs de l’INRA à étudier la
sélection de nouveaux caractères pour mieux répondre aux attentes des professionnels mais également du citoyen-consommateur, en par-
ticulier dans le domaine de la santé et de la longévité des animaux. Ces études reposent principalement sur la mise en place d’expériences
mais également sur l’analyse de données de sélectionneurs privés et donnent lieu, après validation, à des applications dans les schémas de
sélection commerciaux. Pour réduire la mortalité des jeunes, les chercheurs privilégient l’amélioration des aptitudes maternelles : l’appli-
cation d’un modèle à effets génétiques directs et maternels pour le poids au sevrage a ainsi permis d’améliorer les aptitudes maternelles
pour ce caractère. Une expérience de sélection canalisante pour l’homogénéité des poids de naissance intra-portée a permis d’améliorer
la survie périnatale du lapereau. L’amélioration de la longévité de la femelle en reproduction est rendue possible par la mise en œuvre des
méthodes d’analyse de survie. La résistance génétique aux maladies, principalement l’entérocolite épizootique et la pasteurellose, est
explorée pour réduire les pertes économiques mais également pour améliorer le bien-être des animaux et réduire les risques sanitaires liés
à l’utilisation des antibiotiques. Pour améliorer l’efficacité alimentaire du jeune en engraissement et ainsi réduire les coûts alimentaires
qui grèvent lourdement le revenu de l’éleveur, deux critères de sélection sont comparées : la consommation résiduelle et la vitesse de crois-
sance en régime alimentaire rationné. Afin de diminuer l’utilisation des hormones pour l’induction de l’oestrus, de nouveaux program-
mes visent à étudier la variabilité génétique du comportement d’oestrus des lapines.

Résumé

Evolution of research axes at INRA for the genetic improvement of meat rabbits

The increased emphasis on triple bottom line reporting for agricultural businesses (economic, social and environmental) has led the gene-
tic research program for meat rabbits to focus on new selection traits that improve animal health and welfare and moderate reliance on
drugs. These studies are mainly based on experiments but also on analyses of data of private breeding companies and have led to appli-
cations in commercial breeding schemes after validation. In order to reduce mortality in young rabbits, scientists have been studying the
maternal ability of the doe. The use of a complex genetic animal model including direct and maternal effects has made it possible to
improve the maternal ability of does, resulting in improved survival and growth of young rabbits. In addition, an experiment of canali-
sing selection has demonstrated that the survival of young rabbits is improved with selection for homogeneity of birth weight. An increase
in longevity of breeding does has been demonstrated by the implementation of survival analysis. Genetic resistance to disease, mainly epi-
zootic enterocolitis and pasteurellosis, has been investigated in order to reduce economic losses but also to improve animal welfare and to
reduce risk due to the use of antibiotics. To improve feed efficiency and to reduce feeding costs, which are a major determinant of far-
mers' income, two selection criteria have been evaluated for possible inclusion in breeding programs: residual consumption and growth
rate on a restricted food ration. In order to reduce the use of hormones for oestrus induction, new programs have commenced to study
the genetic variability of oestrus behaviour in does.
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