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Rétrospective

Par

Giulia PERROUD

Causes et conséquences de la consanguinité chez les
salmonidés reproduits artificiellement

Potentiels effets de la reproduction artificielle sur la consanguinité

Dans le bulletin de 1978 de la SVSN, M. Edouard Bugnion décrivait des alevins de truites
« monstrueux » observés en pisciculture. Il s'interrogeait sur l'origine de leurs malformations
et, puisqu'ils éraient plus fréquents dans les populations d’élevage, il a fait 'hypothese qu’elles
¢raient liées a la fertilisation artificielle. Cette pratique n'est pas réservée aux élevages de pisci-
culture. Le déclin de nombreuses populations de salmonidés a mené les autorités responsables
a mettre en place des programmes de reproduction de soutien (Krtapa 2018, STOECKLE et 4.
2022). Typiquement, les ceufs des femelles sont collectés lors de la fraie, mélangés ou non entre
femelles, puis artificiellement fertilisés par la semence d’un ou plusieurs males. Ces protocoles
peuvent induire une augmentation de la consanguinité moyenne de la population au fil des
générations (WANG et al. 2002, WAPLES ez /. 2020). Le taux d’augmentation dépend princi-
palement de la diversité génétique de la population au début du programme (D’AMBROSIO ef
al. 2019), du nombre de reproducteurs utilisés & chaque génération et de la variance du succes
des différentes familles créées (WANG ez 2/ 2002).

Causes de ’augmentation de la consanguinité

Souvent, le nombre de reproducteurs utilisés est faible et induit une diminution de la diversité
génétique au fil du temps (CHRISTIE ez a/. 2012, WaPLES ez al. 2020). En effet, la diversité
génétique chez les reproducteurs choisis est plus faible que la diversité génétique dans I'en-
semble de la génération parentale et une partie de la diversité génétique non-représentée chez
les reproducteurs est exclue, par hasard, pour plusieurs générations et finit par disparaitre. De
plus, mélanger la semence de plusieurs males pour la fertilisation induit typiquement une com-
pétition spermatique plus importante que dans la nature, augmentant ainsi artificiellement
la variance du succes reproducteur des males et pouvant induire une force de sélection artifi-
cielle favorable i certains génotypes seulement (WEDEKIND ez a/. 2007, YOUNG ez al. 2013),
Cest-a-dire, dans ce contexte,  certains variants de geénes (alléles) ou combinaisons d’alléles.
Similairement, standardiser les conditions de développement des alevins, et donc les pressions
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de sélection sur ces stades de vie précoces, peut favoriser certains génotypes de maniére direc-
tionnelle. Au fil des générations, ces différents phénomenes augmentent la probabilité qu'un
méle et une femelle appariés soient apparentés.

Conséquences de "augmentation de la consanguinité

Lorsque la reproduction consanguine se traduit en une diminution directe ou indirecte de
la survie et/ou du succés reproducteur, on parle de dépression de consanguinité. Le phéno-
meéne est principalement da 4 une augmentation du nombre d’alleles déléteres récessifs a I'érat
homozygote chez les individus consanguins. Lorsquelle est extréme, la consanguinité peut
causer des malformations mais les conséquences néfastes pour les populations concernées et/
ou leurs exploitant-e-s sont souvent moins flagrantes. On observe typiquement une dépression
de consanguinité sur les traits d’histoire de vie comme la qualité des ceufs (bE GurTrY 2021,
PauL et al. 2022), la croissance (GALLARDO & NEIRA 2005, DE GuTTRY 2021) ou la date de
fraie (PAUL ez al. 2022), ainsi que sur la survie des alevins et juvéniles (WANG ez al. 2002). Les
effets sur la croissance et la survie sont évidemment inquiétants pour les exploitant-e-s dont le
revenu dépend du recrutement des populations exploitées et de la taille moyenne des individus
péchés. Les conséquences d’effets de la consanguinité sur d’autres traits peuvent étre moins
évidentes a prévoir, par exemple lorsque la consanguinité retarde la date de fraie (WaTERs ez al.
2020, PauL ez al. 2022). Une reproduction tardive peut limiter la survie des alevins en désyn-
chronisant leurs éclosions des conditions idéales. Cela pourrait diminuer le succes des familles
présentant une faible variabilité génétique et donc freiner 'augmentation de la consanguinité
au fil des générations, ou avoir des effets catastrophiques si la date de fraie évolue a I'échelle
de la population et que la majorité des alevins éclosent dans des conditions défavorables a leur
survie. Cela dit, méme lorsque les conséquences sont difficiles a prévoir ou que 'on n’observe
pas de dépression de consanguinité, éviter la reproduction consanguine artificielle est crucial
pour la viabilité des populations. En effet, 'augmentation de la consanguinité signifie que la
variabilité génétique s'érode et que le potentiel évolutif de la population diminue (Karpos
et al. 2021, Kritscu & Laikre 2021). Les changements environnementaux prédits pour les
prochaines années, et en particulier 'augmentation de la température qui est un facteur de
stress important pour les poissons (ALFONsO ez a/. 2021) et qui interagit souvent en synergie
avec d’autres facteurs de stress (ALFONSO et al. 2021, Wu et al. 2022), rendent le maintien du
potentiel évolutif d’autant plus important (Maver 2019).

Etude de la dépression de consanguinité

Pour un méme trait, les estimations de la dépression de consanguinité varient entre espéces,
populations et stades de vie (WaNG ez /. 2002). De plus, les estimations de la dépression de
consanguinité dépendent de I'environnement dans lequel elle est testée (WANG er al. 2002).
Il est donc important de 'estimer dans la population d’intérét, in sizu. Sans données géno-
miques, on peut comparer des traits de fitness entre générations de consanguinité moyenne
différente, mais des potentiels changements environnementaux ou génétiques entre généra-
tions empéchent d’assurer un lien de causalité. Une autre approche consiste 2 déterminer le
coefficient de consanguinité des individus, sur la base de pédigrés ou de marqueurs géno-
miques, et tester si différents traits de fitness varient en fonction de ce coefficient. Les pédigrés
sont difficiles a établir chez les poissons, encore plus dans des populations non-captives. Lessor
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de la génomique a ainsi permis d’étudier la dépression de consanguinité dans les populations
de salmonidés avec une résolution et validité impossible auparavant.

Mitigation de la dépression de consanguinité

De plus en plus de programmes de reproduction artificielle prennent maintenant en compte
la génomique et ses prédictions dans leur protocole. Pour les populations captives au pédigré
connu, les reproductions les plus consanguines sont évitées. Pour les populations non-captives,
on essaie de maximiser le nombre de reproducteurs et la diversité des familles (DuronT-NIVET
et al. 2006, Waters et al. 2020). Une méthode efficace est de constituer des blocs de ferti-
lisation au sein desquels chaque male est croisé avec chaque femelle (DUPONT-NIVET ez al.
2006). Cependant, ces protocoles ne permettent pas de propager spécifiquement les « bons
génes », qui sont typiquement sélectionnés positivement via la sélection de partenaire lors de la
reproduction naturelle (WEDEKIND 2002). Drailleurs, certains ont critiqué le fait de chercher
4 maintenir toute diversité génétique plutdt que de se concentrer sur la diversité fonctionnelle
(Texerra & HuBer 2021). Cela dit, a défaut d’autres options inspirées d’'une compréhension
profonde de I'architecture génétique du fitness dans une population, éviter la consanguinité
semble généralement nécessaire et crucial pour prévenir la diminution de fitness et du poten-
tiel évolutif de populations d’'intérét (Karpos ez al. 2021).
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