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Article original

Relations entre le nombre de feetus par corne
utérine, la taille de portée a la naissance
et la croissance pondérale des lapereaux

G Bolet 1, J Esparbié 2, J Falieres 1

! Station d'amélioration génétique des animaux, Inra;
2 Station expérimentale lapins et palmipédes, Inra, BP 27, 31326 Castanet-Tolosan cedex, France

(Recu le 14 février 1995 ; accepté le 5 juillet 1995)

Résumé — Au total, 246 lapines de la souche INRA0O29 ont été mises en place pour réaliser deux por-
tées en insémination artificielle. La moitié avait préalablement subi une ovariectomie unilatérale pour
doubler le nombre de feetus dans une corne utérine. Le nombre de foetus implantés était compté par
endoscopie. Il existe une relation du nombre d'implants positive avec la taille de portée et négative avec
le taux de survie foetale. Il y a une relation de la taille de portée positive avec le poids total des nés vivants
et négative avec le poids moyen des lapereaux nés vivants. L'effet défavorable du doublement de la
population dans une corne sur le taux de survie foetale (—5,2 points) et le poids moyen des lapereaux
a la naissance (2,6 g) est significatif, mais beaucoup plus faible. En deuxiéme parité, les portées
etaient standardisées a six lapereaux a la naissance, qui étaient pesés chaque semaine jusqu'au
sevrage, puis a 7 et 11 semaines pour les femelles conservées. La relation négative entre poids indi-
viduel et taille de portée a la naissance est significative quel que soit l'age, malgré un effet favorable
de la taille de portée a la naissance sur la production de lait pendant les deux premiéres semaines. L'ef-
fet défavorable du groupement de tous les feetus dans une seule corne est beaucoup plus faible et de
moins en moins marqué quand I'age des lapereaux augmente ; l'effet défavorable sur la croissance est
une conséquence de l'effet sur le poids a la naissance. Il n'y a aucun effet du surpeuplement utérin ou
de la taille de portée sur la croissance aprés sevrage. La diminution du poids des lapereaux issus de
grandes portées semble donc essentiellement due a une compétition nutritionnelle pendant la gesta-
tion entre tous les feetus et non & un surpeuplement physique des cornes utérines. L'augmentation de
la prolificité doit donc s'accompagner d'une meilieure couverture des besoins de la lapine gestante.

lapin / reproduction / croissance / effets maternels

Summary — Relations between the crowding of the uterine horns, litter size at birth and growth
of young rabbits from birth to 11 weeks, after cross-fostering of litters. The effect of the number
of foetuses during pregnancy and of litter size at birth on young rabbits' weight at birth and up to 11 weeks
was investigated. Two hundred forty-six does from the INRA0029 strain were bred in artificial insem-
ination. Half of them were unilaterally ovariectomized before puberty in order to achieve a double
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crowding of the uterine horn corresponding to the remaining ovary and so to challenge the uterine
capacity. The number of implanted foetuses was counted by endoscopy. There was a positive relationship
of the total number of implanted embryos with litter size at birth, in spite of a negative relationship
with the foetal survival rate. There was a positive relationship of litter size at birth with the litter weight,
in spite of a negative relationship with the average weight of young rabbits alive at birth. The unfavourable
effect of double crowding of one horn on foetal survival rate (5.2 points) and average young rabbits
weight at birth (2.6 g) was significant, buf weaker. In the second parity, litters were standardized at six
young rabbits after birth by cross-fostering. They were weighed every week up to weaning, and at 7 and
11 weeks. The negative effect of litter size at birth on weight and average daily gain was significant what-
ever the age of the young rabbits, in spite of a favourable effect of litter size at birth on milk production.
The unfavourable effect of overcrowding was weaker and less and less significant when the age of young
rabbits increased. It is concluded that: i) Competition for uterine space, due to overcrowding in large
litters, has an effect on foetal survival rate; however, it is the limiting factor of litter size only in extreme
conditions (more than 11 foetus in one uterine horn). It has a very limited effect on weight and growth
of young rabbits from birth to weaning. ii) The decrease of weight of young rabbits from large litters, which
remains after birth and even after weaning, was mainly due to a nutritional competititon, according to
the total number of foetus; therefore, improvement of prolificacy must be accompanied by a better
response to the nutritional needs of pregnant does.

rabbit / reproduction / growth / maternal effects / cross-fostering

IINTRODUCTION — une endoscopie pratiquée vers 10 jours
de gestation permet de compter le nombre
de corps jaune sur l'ovaire (représentant le
nombre d'ovules pondus) et le nombre d'em-
bryons implantés et vivants dans chaque

corne utérine (Santacreu et al, 1990});

Tous les auteurs s‘accordent pour mettre
en évidence une relation négative chez le
lapin entre la taille de portée a la naissance
et le poids moyen des lapereaux au
sevrage (Masoero, 1982; Rochambeau,
1988). Ainsi, la sélection de la souche
A2066 pour la taille de portée s'est accom-
pagnée d'une diminution du poids des lape-
reaux au sevrage (Rochambeau et al,
1994). Cette relation défavorable peut étre
due a des effets maternels liés a la gesta-
tion (effets intra-utérins) et/ou l'allaitement.
A notre connaissance, seuls Harvey et al
(1961) ont mis en évidence l'existence d'ef-
fets maternels intra-utérins sur le poids des
lapereaux a 21 jours, en standardisant
toutes les portées a huit lapereaux a la nais-

— une ovariectomie unilatérale, pratiquée
avant la mise a la reproduction, permet de
doubler l[e nombre moyen d'ovules pondus
par l'ovaire restant. Comme il n'y a pas chez
le lapin de migration des embryons entre
cornes utérines, ceci a pour effet de dou-
bler le nombre moyen d'embryons dans la
corne correspondante sans affecter I'apti-
tude a la reproduction des femelles (Fle-
ming et al, 1984; Mariana et Dervin, 1992).

La standardisation des portées a la nais-
sance permet d'étudier spécifiquement les
effets maternels liés a la gestation. Grace

sance.

L'objectif de notre travail est d'évaluer
limportance des effets maternels pendant la
gestation sur le poids des jeunes a diffé-
rents stades. Pour cela, nous avons mis a
profit deux techniques d'utilisation récente
chez le lapin :

a l'ovariectomie unilatérale, on dissocie I'ef-
fet du nombre total de foetus ou de lape-
reaux et celui de l'encombrement de chaque
corne utérine, en comparant des lapereaux
qui, a taille de portée a la naissance iden-
tique, sont issus de lapines ayant mené leur
gestation avec une ou deux cornes utérines
fonctionnelles.
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MATERIEL ET METHODES

Matériel animal

Au total, 246 lapines provenant de la souche
INRA 0029 ont été mises en place dans une
maternité en juin 1992, dans le cadre d'une expé-
rience de sélection divergente pour la viabilité
foetale (Bolet et al, 1994). Elles appartenaient
en nombre égal a la troisieme génération des
lignées haute (H) et basse (B). Vers 'age de 12
semaines, la moitié d'entre elles a subi une ova-
riectomie unilatérale sous anesthésie générale
(femelles ULO), les autres n'étant pas opérées
(femelles ENT). Toutes les lapines ont été mises
a la reproduction en insémination artificielle intra-
lignée a I'age de 18 semaines. La moitié des
femelles a été soumise a une endoscopie le
dixiéme jour de gestation pour compter les corps
jaunes et les embryons implantés, selon la tech-
nique décrite par Santacreu et al (1990). Au total,
238 lapines ont mis bas ; la taille de portée
(vivants et morts) et le poids total des lapereaux
vivants ont été enregistrés. Les lapines ont été
inséminées a nouveau 10 jours environ aprés la
mise bas. Elles ont alors toutes été endosco-
pées a 10 jours de gestation. Les mémes obser-
vations qu'en premiére portée ont été faites sur
176 portées. Chaque jour de mise bas, une stan-
dardisation a six lapereaux par portée était réa-
lisée de la facon suivante : deux femelles et un
méle étaient identifiés par une boucle a l'oreille
et restaient avec leur mere ; les autres femelles
étaient identifiées de la méme fagon et mélan-
gées, et trois étaient rajoutées au hasard a
chaque portée. Au total, 151 portées de six lape-
reaux ont ainsi été reconstituées. Les lapereaux
étaient pesés chaque semaine (a1, 7, 14, 21 et
28 jours) et sevré a 28 jours ; les poids étaient
notés individuellement pour les lapereaux iden-
tifiés, collectivement pour les autres. Du fait de
pertes de boucles, l'information individuelle dis-
ponible a varié de 680 a 602 poids. Environ 450
femelles, provenant en nombre égal des deux
lignées et des méres ULO et ENT ont été conser-
vées pour la génération suivante. Aprés le
sevrage, elles ont été placées par groupes de
cing en cage d'engraissement et pesées a 7 et 11
semaines.

Les animaux étaient placés dans des bati-
ments fermés, chauffés en hiver, dans des cages
en flat deck et nourris & volonté avec un aliment
standard du commerce.

Meéthodes statistiques

Analyse des deux premiéres portées
des lapines

Les variables étudiées sont le nombre total de
corps jaunes (CJT), d'embryons implantés (ET),
de lapereaux nés totaux (NT) et nés vivants (NV),
le poids total (PTV) et moyen (PMV) des lape-
reaux nés vivants, le taux de survie embryon-
naire, c'est-a-dire entre I'ovulation et I'implanta-
tion (SE = 100 x ET/CJT), le taux de survie
foetale, c'est-a-dire entre l'implantation et la nais-
sance (SF = 100 x NT/ET) et le taux global de
survie prénatale (SP = 100 x NT/CJT). Les ana-
lyses de variance a effets fixés suivantes ont été
réalisées :

— Effet de l'ovariectomie unilatérale sur toutes
les variables : effets numéro de portée (1 ou 2),
statut de la femelle (1 ou 2 ovaires) et lignée (H
ou B).

— Effet du nombre total d'embryons implantés sur
NT, NV, SF : effets numéro de portée, statut de la
femelle, lignée, nombre d'implants regroupés en
cingclasses (2a5,60u7,80u9,100u 11,12
a 15) et interaction entre le statut de la mére et le
nombre d'implants.

— Effet du nombre total de lapereaux nés sur PTV
et PMV : effets numéro de portée, statut de la
femelle, lignée, nombre de nés totaux regroupés
ensix classes (1a3,40u5,60u7,80u9,100u
11, 12 ou 13) et interaction entre le statut de la
mere et le nombre de nés totaux.

Analyse des deuxiemes portées aprés
standardisation

— Effet de la taille de portée a la naissance de la
mere (génétique) et de la nourrice (sauf pour le
poids a 1 jour) surles poids a 1 joureta i, 2, 3,
4, 7 et 11 semaines : les autres effets sont la
semaine d'insémination (six niveaux), le sexe
du lapereau (sauf pour les poids a 7 et 11
semaines), le changement ou non de portée
pour les femelles, la lignée et le statut de la
mére et |'interaction entre statut et nombre de
nés totaux de la mére (une analyse préliminaire
a montré que ces trois derniers effets ne sont
pas significatifs pour la nourrice), la taille de
portée a la naissance chez la nourrice. Le
nombre de nés totaux chez la mere et la nourrice
a été regroupé en cing classes (4 ou 5,6 ou 7,



188

80ou9,100u 11, 12 ou 13). Comme les pesées
étaient réalisées a jour fixe, alors que les nais-
sances s'étalent sur 4 a 5 jours, la covariable
&ge a la pesée a été introduite pour chacune
des pesées de 1 a 4 semaines. Apres le
sevrage, |'effet de la covariable n'était jamais
significatif.

— La méme analyse a été réalisée pour les
vitesses de croissance (exprimées en
grammes/jour) pour chacune des 4 premiéres
semaines (GMQ1 a GMQ4), naissance—sevrage,
sevrage—7 semaines, 7 a 11 semaines et
sevrage—11 semaines.

G Bolet et al

RESULTATS

Analyse des deux premiéres portées
des lapines

Effet des différents facteurs
sur les composantes de la fécondité
des femelles (tableau I)

— Lignée : La seule différence entre les deux
lignées divergentes concerne le nombre de

Tableau I. Effet du numéro de portée, de la lignée et du statut de la mére (ULO = une corne utérine ;
ENT = deux cornes utérines) sur les composantes de la prolificité des lapines.

Variable Effectif Moyenne  Différences entre niveaux des effets + écart type
(écart type : - -
résiduel)  N° de portée Lignée Statut de la mére
P2-P1 H-B ULO-ENT
Nombre total de :
Corps jaunes 270 9,9 (2,1) > h +
(CJT) +24+03 -1,0£0,3 -0,4+03
Embryons implantés 271 7,9 (2,7) ** ns +
(ET) +1,7+0,3 -0,4+0,3 -0,6+0,3
Lapereaux nés totaux 398 6,6 (2,4} > ns >
(NT) +1,0+0,2 -0,3+0,2 -1,0+0,2
lLapereaux nés vivants 388 6,3 (2,3) ** ns **
(NV) +1,0+0,2 -0,4+0,2 -1,0+0,2
Pourcentage de survie (%)
Ovulation—implantation 269 79,7 (21,8) ns + ns
(SE) —22+28 +46+27 -16+27
Implantation—naissance 271 86,5 (15,9) + ns *
(SF) -34+20 -0,3+1,9 -39+19
Ovulation—naissance 270 68,6 (22,3) ns ns +
(SP) —47+28 +39+27 -50+27
Poids des lapereaux (g)
Total des nés vivants 388 359 (108) > + **
(PTV) +91 + 11 —19+ 11 54 + 11
Moyenne des nés vivants 388 59,0 (11,0} * ns ns
(PMV) +42+12 -12+1,1 +0,4+11

™:p<0,01;":p<0,05;+: p<0,10; ns: non significatif.
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Tableau Il. Effet du nombre d'embryons implantés et du statut de la mére (ULO = une corne utérine,
ENT = deux cornes utérines) sur la survie fostale et la taille de portée a la naissance. Résultats de I'ana-

lyse de variance.

Nombre de lapereaux

Nés totaux NT

Nombre de portées 265
Moyenne 6,83
Ecart type résiduel 1,45
Numéro de portée ns
Lignée ns

*

Statut de la mére :

(ULO-ENT) (-0,57 £ 0,22)
Nombre d'implants >
Nombre d'implants*statut ns

**: p<0,01; " : p<0,05; ns : non significatif.

corps jaunes, en faveur de la lignée B et,
dans une moindre mesure, le taux d'im-
plantation SE, en faveur de la lignée H.

— Numéro de portée : entre la premiére et la
deuxiéme portée, tous les paramétres quan-
titatifs ( CJT, ET, NT, NV, PTV et PMV) aug-

Taux de survie

— foetale SF
Nés vivants NV
263 265
6,42 86,3
1,71 15,3
ns ns
ns ns
(-0,61 £ 0,26) (-5,2+2,4)
ns ns

mentent tres significativement ; en revanche,
les taux de survie (SE, SF et SP) ne sont
pas significativement modifiés.

— Nombre de comes gestantes : La réduction
du nombre de cornes gestantes par ova-
riectomie unilatérale n'a pas modifié signifi-

[; SE Meies FHT ] & SF Me“m:i‘mrv'l [:l— B Meres TN o KT Meres "UEOY ‘
Trux !J(-%(?HY}NP foetale (51 %) Nés totj]]u‘x(Nl)
) 10
)
90 i
8
an
-17
20
Fig 1. Effet du nombre 1
d'embryons implantés sur 75 1
la taille de portée a la nais- P
sance et le taux de survie 70l ;4
implantation—naissance,
en fonction du statut de la 6ty - g . . B
mere (ULO = ovariectomi- 70 67 A a9 10 12-15

sée unilatéralement, une
corne gestante ; ENT =
entiére, deux cornes ges-
tantes). uLo 19

Portées

ENT 24

Nombre d'embryans implantés

28 37 26 19

35 50 23 4
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cativement le nombre total d'ovules et d'im-
plants ; en revanche, le taux de survie
foetale (SF) est significativement diminué
ainsi que, par voie de conséquence, la taille
de portée a la naissance (NT et NV). De ce
fait, le poids total de lapereaux nés vivants
est significativement réduit, alors que leur
poids moyen n'est pas significativement
affecté.

Effet du nombre d'implants sur le taux
de survie fcetale et la taille de portée
(tableau II)

Lorsgu'on introduit dans le modéle d'ana-
lyse l'effet du nombre total dimplants, réparti
en cing classes, on n'observe plus d'effets
significatifs de la lignée ni du numéro de
portée. Le nombre de lapereaux nés totaux
ou vivants augmente tres significativement
avec le nombre d'implants, bien que le taux
de survie feetale diminue (fig 1). L'effet défa-
vorable de I'ovariectomie unilatérale sur la
survie feetale et la taille de portée demeure
significatif. La différence entre femelles ENT
et ULO tend a augmenter avec le nombre

G Bolet et al

d'implants (fig 1), mais elle reste limitée par
rapport a l'effet du nombre d'implants et I'in-
teraction n'est pas significative. Il faut signa-
ler que le nombre de données de femelles
ULO avec 12 a 15 embryons implantés est
trés faible (quatre), ce qui limite la validité de
ce point.

Effet du nombre de lapereaux nés sur
le poids de portée (tableau Ill)

Lorsqu'on introduit dans le modéie d'ana-
lyse l'effet du nombre de nés totaux, réparti
en six classes, l'effet de la lignée est signi-
ficatif sur le poids total, en faveur de la lignée
B (+15 g), mais pas sur le poids moyen des
lapereaux nés vivants. En premiére portée,
le poids total (51 g) et moyen (~7,8 g) des
lapereaux est trés significativement infé-
rieur. Le poids total augmente significative-
ment avec le nombre de nés totaux, tandis
que le poids moyen diminue (fig 2). L'effet
défavorable de 'ovariectomie unilatérale est
significatif aussi bien sur le poids total (—20 g)
que sur le poids moyen (-2,6 g) des lape-
reaux. La différence entre femelles ENT et

Tableau lll. Effet de la taille de portée a la naissance et du statut de la lapine sur le poids des lapereaux

a la naissance. Résultats de I'analyse de variance.

Poids des lapereaux nés vivants

Total (g} PTV Moyen (g) PMV

Nombre de portées 388 388
Moyenne 359 59,0

Ecart type résiduel 71 8,5
Numéro de portée (P2—P1) " (+52 £ 8) *(+7,8+0,9)
Lignée (H-B) *(-15+7) ns (-1,2+ 0,9)
Statut de la femelle (ULO—ENT) * (20 £ 8) “{(-2,6 £0,9)
Nombre de nés totaux > *
Nombre de nés totaux * statut * ns

**: p<0,01; " : p<0,05; ns : non significatif.
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mere (ULO = ovariectomi-
sée unilatéralement, une
corne gestante ; ENT =
entiére, deux cornes ges-
tantes).

Portées
ENT 14

uLo 26

ULO tend a augmenter avec le nombre de
nés totaux (fig 2), mais elle reste limitée par
rapport a l'effet du nombre d'implants et l'in-
teraction n'est significative que pour le poids
total de lapereaux nés vivants.

Poids et croissance des lapereaux
de la naissance au sevrage

apreés standardisation des portées
(tableaux IV et V)

Effet de la lignée

Nous avions vérifié préalablement que la
lignée de la nourrice n'a pas d'effet signifi-
catif sur le poids et la croissance des lape-
reaux qui lui sont affectés. La lignée a
laquelle appartient le lapereau n'a pas d'ef-
fet sur son poids a la naissance, mais le
poids des lapereaux de la lignée B est signi-
ficativement supérieur dés la premiére
semaine et jusqu'au sevrage, en raison
d'une vitesse de croissance supérieure (sauf
en troisieme semaine).

Nombre de lapereaux nés totaux

58 55 27 10

70 41

Effet du sexe

Les males sont significativement plus
lourds que les femelles a ta naissance
(+ 4 g). lls maintiennent leur supériorité au
sevrage (+19,3 g), bien que leur vitesse
de croissance ne soit significativement
supérieure que pendant les deux premiéres
semaines.

Effet du changement de portée

Les femelles laissées avec leur mere étaient
significativement plus lourdes au moment
du transfert (+ 2,4 g) et I'étaient encore un
peu au sevrage (+ 6,3 g), mais il n'y avait
aucune différence significative de vitesse
de croissance entre les deux types de
femelles.

Effet de I'ovariectomie unilatérale
des meéres

Cet effet est faible ou non significatif, sauf
pour le poids a 1 jour. Il apparait une inter-
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Tableau IV. Influence du statut de la mére et du nombre de tapereaux nés chez la meére et la nourrice
résultats de I'analyse de variance.

sur le poids des jeunes jusqu'au sevrage :

Poids individuel des lapereaux

a1 jour a 1 semaine aZ2semaines a 3semaines a4 semaines
(sevrage)

Effectif 680 658 648 604 604
Moyenne 60.4 137.0 260.3 411.2 615.3
Ecart type résiduel 10.9 21.8 39.7 55.5 80.6
Effets et différences entre niveaux
Semaine d'insémination > ** ** > **
Sexe : . - . . N
Males—femelles +4.0+1.0 +7.3t2.1 +12.1+3.7 +155+53 +19.3+7.8
Transfert (femelles) : * * * ns ns
transférées—non transférées —2.4+ 0.9 -39+20 -7.0+3.6 -86+5.3 -6.3x7.5
Lignée : ns ** ** ** **
H-B -0.3£0.9 -50+18 -126+33 -128+48 -195+7.0
Statut de la mére + * ns + ns
Nés totaux chez la mére : ** ** ** ** >
(NTGEN)
Interaction statut*NTGEN + * + ns *
Nés totaux chez la nourrice - ** ** * +
(NTNOUR})
Covariable age a la pesée - - ns ns ns

1 p<0,01;*: p<0,05; +: p<0,10; ns : non significatif.

action avec la taille de portée de la mere pour
la plupart des pesées et pour la vitesse de
croissance naissance—sevrage. Pour les por-
tées de 6 a 11 nés, le poids et la croissance
des lapereaux issus de meres ULO tendent
a étre inférieurs ; I'écart varie entre 2 et 8%
par rapport aux performances des lapereaux
issus de mere ENT, a méme taille de por-
tée, et diminue de la naissance au sevrage.
En revanche, pour les portées de quatre ou
cing lapereaux, c'est la relation inverse entre
meres ULO et ENT qui se manifeste (fig 3).

Effet de la taille de portée de la mere

Cet effet est tres significatif quelle que soit
la variable considérée. Entre 6 et 13 lape-
reaux par portée, les poids et les crois-
sances diminuent de facon presque linéaire.
L'écart atteint une chute de 18 a 20 % par
rapport aux performances des lapereaux
issus de portées de six ou sept, mais dimi-
nue de la naissance au sevrage, pour
atteindre environ 10 % au sevrage (fig 4).
Pour les portées de quatre ou cing, il n'y a
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Tableau V. Influence du statut de la mére et du nombre de lapereaux nés chez la mére et la nourrice
sur la vitesse de croissance des jeunes jusqu'au sevrage : résultats de I'analyse de variance.

Vitesse de croissance des lapereaux (g/jour)

naissance—

1’¢ semaine 2 semaine  3° semaine 4¢ semaine
sevrage

Effectif 656 648 603 601 602
Moyenne 13,9 17,6 18,8 30,2 20,3
Ecart type résiduel 3,2 3,8 3,7 6,6 13,8
Effets et ditférences entre niveaux
Semaine d'insémination ** ** ** > **
Sexe : + * ns ns *
Males—femelles +0,5+0,3 +0,7+ 0,4 +0,4+£0,3 +0,4+£0,6 +0,5+ 0,3
Transfert (femelles) ns ns ns ns ns
Lignée : * ** ns * o
H-B -0,5+0,3 -1,0+0,3 0 -1,1+0,6 -0,6+0,2
Statut de la mere + ns + ns ns
Nés totaux chez la mére ** * - > >
Interaction statut*nés totaux ns ns ns ** *
Nés totaux chez la nourrice ** > ns ns +

**:p<0,01;*: p<0,05 +:p<0,10; ns : non significatif.

pas de différence nette avec les portées de
six ou sept.

Effet de la taille de portée
de la nourrice

Malgré la standardisation des portées a six
lapereaux a 1 jour, la taille de portée a la
naissance chez la nourrice a un effet signi-
ficatif sur la vitesse de croissance pendant
les deux premieres semaines, et par consé-
quent sur les poids. La vitesse de crois-
sance augmente avec la taille de portée, le
gain pouvant atteindre 15 a 19% pour la
croissance et 12 a 15% pour les poids. En
revanche, il n'y a plus aucun effet sur la
croissance a partir de la deuxiéme semaine,
si bien que l'effet sur le poids au sevrage
ou sur la vitesse de croissance nais-

sance—sevrage n'est que faiblement signi-
ficatif (p < 0,10) (fig 5).

Poids et croissance des femelles
du sevrage a 11 semaines (tableau Vi)

On observe un effet significatif de la lignée
sur la vitesse de croissance et sur le poids
a 11 semaines, en faveur de la lignée B. En
revanche, on n'observe aucun effet signifi-
catif du statut de la mére, du nombre de
nés totaux chez la mére (fig 4) ou chez la
nourrice sur la vitesse de croissance. En
revanche, en raison des effets observés
avant le sevrage, il y a toujours une rela-
tion négative, faible mais significative, entre
la taille de portée dont est issu le lapereau
et son poids a 11 semaines.
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tcort entre mares 'ULO" et "ENI Poids de< lapereaux o
% de: eres 'ENT' . —
(en eg mere ) 1_.” 1 jour
a |-e I <emaine
B 7 semaines
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2 ¢ 4 semgines
[¢]
a 2
-4
3
-8
-0 4o — — — -
4-5 67 8 9 0 1
[aille de porlde & la naismonce chez la mare
Nombre de
lapereaux
ENT 31 59 114 102
uLo 27 110 68 46

Ecart entre mares "LILO" et 'ENT'
(en % d?‘i meres ‘ENT')

Vitesse de croissance
des lopereaux

Fig 3. Différence entre

6] © W Tae semaine lapereaux issus de
14 @ 2éme semaine mere ULO (une come
12 B 3eme semaine geStante) 9t ceux
DTl e issus de mere ENT
10+ © 4eme semaine (deUX cornes ges_
b 8 -6 naissance —sevr age tantes)’ en pourcen_
6 o o tage de ces derniers,
, en fonction de la taille
2 de portée a la nais-
0 sance chez la mére.
-2 a. Poids individuel de
~4] — - 1 jour a 4 semaines.
N R \’ - b: Gain moyen quoti-
A - - o dien de la naissance

- T | S - - -

45 s @ o 1 au sevrage.
Taille de portde a la naisaanece chez la mare

DISCUSSION H, y compris apres le sevrage. Le poids

Différences entre lignées

Nous ne commenterons pas ici en détail les
differences de poids des lapereaux, en
faveur de ceux de la lignée B, liées a une
vitesse de croissance plus faible de la lignée

adulte de cette lignée semble significative-
ment plus faible (résultats non publiés). Dans
cette génération, le taux d'ovulation de la
lignée H est significativement plus faible que
celui de la lignée B ; cette différence s'est
accrue ultérieurement (Santacreu et al,
1994). La liaison génétique entre taux d'ovu-
lation et poids demande a étre précisée.
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- 1 jour
feart ¢ tées de 6 ou 7 nés {en Tt A
cart oy porlses de § ou 7 nes (oo £) - | cemaine
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" R —
I3 -3 anmninei
1 ¢ 4 semaines
a 27 -6- 7 semaines
0o - —
2 maines
4
6
8-
10-
-12
—14-
16 -
il S o T —
4-5 6--7 2-49 m-11 17 15
Tgille de poriee o fa naissance chez ta mere
Nombre de
lapereaux
4 semaines 59 175 186 154 49
11 semaines 32 113 137 109 40

Fig 4. Ecart, par rap-
port aux lapereaux
issus de portées de six
ou sept, en pourcen-
tage de ces derniers,
en fonction de la taille
de portée a la nais-
sance chez la mere. a.

Poids individuel de 1 b ?
jour a 4 semaines 4
(méles de femelles) et 6

a 7 et 11 semaines 8
(femelles). b. Gain .
moyen quotidien de la )
naissance au sevrage o1
(males et femelies) et -

du sevrage a 11 16
semaines (femelles). T
(Le point 12-13 nés ne ol
correspond qu'a des 45 6

méres ENT.)

Effet du sexe

Le poids a la naissance des males est
supérieur a celui des femelles, mais il n'y a
pas de différence significative pour la
vitesse de croissance a partir de la troi-
siéme semaine. Chez le lapin, 'effet du

frart nuﬁ portées de 6 ou 7 nés (en %)
qJ e

Taille de periée a 1o naissane

Vitesse de croissance

W tére sem.

-@ 7&me sem.

-8 J&me sem.

e 4&rie sem.

3¢ naiss. - sevrage

- sevrage 7 semn.

+ /—11 sem

- sevrage 11 sem.

r- i T T - T
7 Ao 1011 17 13
~ chez la mare

sexe sur la croissance, en faveur des
males, est en général faible, mais il peut
étre différent suivant les génotypes (Blasco
et Gomez, 1993). Cet effet peut étre un
artefact : en effet, une partie des males
seulement est pesée et gardée, si bien que
les techniciens ont pu garder les plus gros
a la naissance.
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Foids des lapereaux o
VTIV— 1 semaine

& 2 semaines
::;?Wsr:mn?nng

-©- 4 semaines

T 1
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T
1213

Taille de portée & 1a naissance chez la nourrice

Nombre de 76 195 179 119

lapereaux

Ecart ayx portées de 6 ou 7 nés {en Z)

37

Vitesse de croissance

Fig 5. Ecart, par rap-
port aux lapereaux
élevés par des lap-
ines ayant mis bas
six ou sept nés
totaux, en pourcent-
age de ces derniers,
en fonction de la
taille de portée a la
naissance chez la
nourrice. a. Poids
individuel de 1 jour
a 4 semaines. b.
Gain moyen quoti-

® T2re semaine

-@- 2&rme semaine

-8 3&me semaine

-e- 42me sernaine
- naissance—
sevrage

Taille de portée a lo naissance chez la

Effet du changement de portée

Il est intéressant de noter que les femelles
changées de portée n'accusent aucun retard
de croissance sur celles restées sous leur
mére, bien que leur poids a la naissance
soit en moyenne légérement inférieur.

Effet du surpeuplement
d’une corne utérine

Les femelles ENT retenues dans cette étude
sont celles pour lesquelles I'endoscopie a

T
13

nourrice

dien de la naissance
au sevrage.

révélé que le peuplement des deux cornes
n'était pas trop déséquilibré. L'ovariectomie
unilatérale a pratiquement permis de doubler
le nombre d'ovules pondus par l'ovaire res-
tant et le nombre d'embryons implantés
dans la corne gestante. Ce resultat,
conforme a ceux obtenus chez le porc
(Christenson et al, 1987) ou la souris (Clut-
ter et al, 1990), justifie l'utilisation de cette
technique pour étudier l'effet du doublement
de la population d'une corne. A nombre total
diimplants identique, il y a un effet défavo-
rable sur le taux de survie des feetus de I'im-
plantation a la naissance, comme l|'avaient
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Tableau VI. Influence du statut de la mére et du nombre de lapereaux nés chez la mére et la nourrice
sur le poids et la vitesse de croissance des jeunes femelles du sevrage a 11 semaines : résultats de

l'analyse de variance.

Poids individuel (g)

Vitesse de croissance (g/jour)

a4 aitt sevrage 7-11 sevrage
semaines semaines -7 semaines semaines —11 semaines

Effectif 436 431 436 431 431
Moyenne 1670 2272 42,0 28,6 36,0
Ecart type résiduel 157 196 4,3 47 3,4
Effets et différences entre niveaux
Semaine d'insémination * * ** * *
Transfert (femelles) : * ns * * ns
transférées—non transférées -32+16 -7+20 -1,0+04 +1,1+05 0
Lignée : ns > ns i >
H-B -15+16 -63+20 +02+04 -23+05 -09+04
Statut de la mére ns ns ns ns ns
Nés totaux chez la mére ** * ns ns ns
Interaction statut*nés totaux + ns ns ns ns
Nés totaux chez la nourrice ns ns ns ns ns

**p<0,01;* p<0,05; + p<0,10; ns : non significatif.

déja observé Garcia-Ximenez et Vicente
(1993) dans des conditions expérimentales
similaires. Bien que l'interaction entre
nombre d'implants et statut de la femelle ne
soit pas significative, la figure 1 montre que
la différence entre femelles ENT et ULO
tend a s'accroitre avec le nombre d'implants.
A partir de 11 implants, la taille de portée
arrive a un plateau chez les femelles ULO,
puisqu'il n'y a pas de portées supérieures
a 11 nés totaux, alors qu'elle continue a
augmenter chez les femelles ENT ; la limite
physiologique de peuplement d'une corne
utérine semble donc trés élevée. Cepen-
dent, le faible nombre de femelles ULO dans
ce cas ne nous permet pas de conclure. A
nombre de nés totaux identique, les lape-
reaux nés de mere ULO sont significative-
ment plus légers. Garcia-Ximenez et Vicente
(1993) n'observaient pas un tel effet quand

ils faisaient un ajustement quadratique pour
la taille de portée. En revanche, notre résul-
tat est en accord avec celui de Lebas (1982)
et des résuitats obtenus chez le porc (Wu et
al, 1987), mettant en évidence I'effet de I'es-
pace utérin disponible pour le foetus sur son
poids. Il faut toutefois noter que, pour un
espace moyen variant en principe du simple
au double (bien que nous n'ayons pas
mesureé la longueur des cornes utérines
chez les deux types de femelles), le poids
des lapereaux n'est réduit que de 2 a8 %
(fig 3a), ce qui est nettement inférieur a 'ef-
fet du nombre total de nés sur le poids a
1 jour, qui atteint 18 % quand la taille de
portée passe de 67 a 12—-13 (fig 3b).

Le suivi des lapereaux jusqu'au sevrage,
et jusqu'a 11 semaines pour les femelles,
nous permet de mettre en évidence que cet
effet de I'espace utérin disponible est faible,
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et le plus souvent non significatif, sur la
croissance des lapereaux ; il ne dépasse
pas 4 % pour le poids a 4 semaines. Bien
que cet effet de l'espace utérin soit faible, on
peut se demander si c'est une conséquence
de l'effet sur le poids a la naissance ou une
séquelle du surpeuplement utérin, indé-
pendamment du poids. La corrélation rési-
duelle entre le poids a la naissance et la
croissance de la naissance au sevrage est
trés proche dans les deux cas (0,37 chez
les lapereaux de mére ENT et 0,40 chez
ceux de mére ULO). Lorsqu'on reprend
I'analyse de la vitesse de croissance pré-
sentée au tableau V en introduisant une
covariable (linéaire et quadratique) poids a
la naissance, il n'y a aucune différence signi-
ficative de pente entre les deux types de
femelles et 'effet du statut n'es plus signifi-
catif. On peut donc penser que le faible effet
du surpeuplement utérin sur la vitesse de
croissance n'est qu'une conséquence de
son effet sur le poids a la naissance.

Il est curieux de noter que, pour les por-
tées de quatre ou cing nés totaux, I'écart
entre meres ENT et ULO est inversé, en
faveur de ces dernieres, de l'ordre de +8%
pour le poids a 4 semaines ou la croissance
naissance—sevrage. Ceci peut étre di a un
effet défavorable d'un peuplement trop faible
d'une come utérine (deux ou trois foetus au
maximum chez les meres ENT) sur la crois-
sance des foetus. On peut aussi penser que
le fait de ne produire que quatre ou cing
lapereaux alors qu'elles ont leurs deux
cornes gestantes dénote I'existence de pro-
blémes chez les lapines se traduisant par
une mauvaise croissance des lapereaux.
C'est pouquoi, dans les figures 3 a 5, les
écarts sont exprimés par rapport aux por-
tées de six ou sept et non de quatre ou cing
lapereaux.

Par ailleurs, il faut préciser que nous
n‘avons observé aucune différence entre
femelles ENT et ULO pour la variabilité du
poids des lapereaux a la naissance ou en
cours de croissance.

Effet de la taille de portée
a la naissance

Il est beaucoup plus marqué que celui de
I'espace utérin. Il est trés significatif sur
toutes les variables de poids et de crois-
sance jusqu'au sevrage, la diminution entre
6 et 13 lapereaux étant pratiquement linéaire
(fig 3). Les lapereaux ne compensent donc
pas leurs différences de poids a la nais-
sance. Brun et Ouhayoun (1994) ont toute-
fois montré que cette absence de crois-
sance compensatrice pouvait varier suivant
les souches. Cette influence de la prolificité
sur le poids au sevrage avait déja été mise
en évidence par d'autres auteurs (Estany
et al, 1992 ; Brun et Ouhayoun, 1994), mais
en l'absence de standardisation des por-
tées a la naissance. Notre dispositif expéri-
mental permet de conclure que, méme a
taille de portée allaitée identique, le nombre
de lapereaux nés a un effet sur leur poids
individuel jusqu'au sevrage, et méme jus-
qu'a 11 semaines pour les femelles conser-
vées. L'écart de poids entre lapereaux issus
de portées de 6 a 13 varie de 18212 % de
fa naissance au sevrage. Ces valeurs sont
du méme ordre de grandeur que celles
observées par Brun et Ouhayoun (1994),
mais plus faibles que celles d'Estany et al
(1992). Notre dispositif expérimental ne per-
met pas de dire si, en I'absence de stan-
dardisation des portées, cette différence
aurait été amplifiée.

Effet de la taille de portée
a la naissance chez Ia nourrice

Il est significativement positif sur la crois-
sance pendant les deux premiéres
semaines. Cet effet est certainement da a
un déclenchement de la production lactée lié
au nombre de fostus en fin de gestation. ||
est donc antagoniste de I'effet défavorable
du nombre de nés sur le poids a la nais-
sance et sur la croissance ultérieure. Cepen-
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dant, ne se manifestant dans nos conditions
de standardisation des portées que pen-
dant les deux premieres semaines, il ne per-
met pas de le compenser. Une relation posi-
tive entre taille de portée a la naissance et
production laitiere avait déja été mise en
évidence chez le lapin (Khalil, 1994), mais
sans standardisation des portées ; nos résul-
tats permettent de montrer que cet effet est
dd, au moins en partie, au nombre de foetus
en fin de gestation et pas uniquement au
stimulus de la tétée.

Entre le sevrage et 11 semaines

Aucun effet significatif de la taille de portée
ou du statut des meéres n'apparait sur la
croissance des femelles conservées. Les
effets observés sur le poids a 11 semaines
sont donc la conséquence de l'effet de la
taille de portée de la mére sur le poids a la
naissance et la croissance naissance—
sevrage.

CONCLUSION

Cette expérience met en évidence l'exis-
tence d'effets maternels liés a la gestation
sur le poids et la croissance des lapereaux.
lls semblent complexes :

— L'espace utérin disponible a un effet signi-
ficatif sur le taux de survie des fcetus, mais
ce n'est qu'en situation extréme qu'il devient
le facteur limitant de I'accroissement de la
taille de portée. Il n'a qu'un effet défavo-
rable limité sur le poids des lapereaux a la
naissance et sur la croissance jusqu'au
sevrage.

— L'effet du nombre total de foetus et de
lapereaux nés est net ; s'il a un effet positif
sur l'induction de la production lactée, il a
en revanche, et surtout, un effet négatif sur
la croissance des foetus et, ultérieurement,
des lapereaux de la naissance au sevrage,

a taille de portée allaitée identique. Cet effet
est beaucoup plus marqué que celui du
nombre de cornes gestantes, a nombre de
foetus identique ; on peut donc conclure que
l'effet maternel défavorable sur le poids n'est
pas lié a I'espace utérin disponible, mais au
nombre total de fcetus. Il est donc permis
de penser que cet effet est lié a un apport
nutritionnel insuffisant d0 au nombre de
foetus que la lapine doit «<nourrir» pendant la
gestation. Cette hypothése est cohérente
avec les résultats de Fortun et al (1994) qui,
dans un autre contexte, montrent l'effet d'un
déficit nutritionnel maternel sur la croissance
des feetus. Il semble donc que, chez les
lapines a forte prolificité, I'espace utérin ne
soit pas un facteur limitant principal, mais
qu'une couverture insuffisante des besoins
de gestation limite la croissance individuelle
des feetus.
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