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Cerf de Berbérie
Cervus elaphus

Afrique du Nord : LR / nt (1996: „Vulnerable“)

En Afrique du Nord
Distribution: région frontalière tuniso-algérienne

Statut de conservation: à faible risque d´extinction (1996); avant 1996: 
Vulnérable ???
Annexe III , CITES

Effectif: Tunisie =  800 (2000 effectif officiel)
Algérie = 500 (???)

http://www.iucn.org/
http://www.iucn.org/


Nom de sous-espèce
Morphologie 

(Geist, 1991; Dolan, 1988)

Nom de l’haplotype
ADNmt 

(Ludt, 2004; Pitra, 2004)
1- C. e. barbarus
2- C. e. corsicanus
3- C. e. hippelaphus
4- C. e. montanus
5- C. e. alashanicus
6- C. e. xanthopygus
7- C. e. maral
8- C. e. nelsoni
9- C. e. canadensis
10- C. e. sibericus
11- C. e. songaricus
12- C. e. hanglu 
13- C. e. kansuensis
14- C. e. macneilli
15- C. e. wallichi
16- C. e. bactrianus
17- C. e. yarkandensis
18- C. e. atlanticus
19- C. e. brauneri
20- C. e. elaphus
21- C. e. hispanicus
22- C. e. scoticus

C. e. barbarus
C. e. barbarus
C. e. hippelaphus
C. e. hippelaphus
C. e. xanthopygus
C. e. xanthopygus
C. e. maral
C. e. canadensis
C. e. canadensis
C. e. sibericus
C. e. sibericus

-
C. e. kansuensis
C. e. kansuensis
C. e. kansuensis
C. e. bactrianus
C. e. yarkandensis
C. e. elaphus
C. e. elaphus
C. e. elaphus
C. e. elaphus
C. e. elaphusPitra et al. (2004)
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En 1960: 10 cerfs seulement!!!!!!!!



Populations 
de petite taille

et isolées

- Mise en captivité
- Chasse
- Translocation et introduction
- Déforestation et
fragmentation de l’habitat

- Consanguinité
- Diminution de la 
diversité génétique

Réduction du potentiel adaptatif
et reproducteur

Réduction de Ne

Variations 
démographiques

Variations
environnementales

Catastrophes 

Les menaces exercées sur les cerfs et leurs conséquences

Spirale
d’extinction
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• Dépression de la consanguinité: effets délétères de la consanguinité 

sur la reproduction et la survie.

• Coef. de consanguinité: mesure de l’identité entre des allèles. Si > 0.8 

: 80-95% de mortalité. ( O. H. Frankel et M. E. Soulé, 1981)

1- Consanguinité et extinction



• Mortalité juvénile supérieure chez des individus consanguins. ( K. Ralls et al., 

1983 )

• 90 % des individus consanguins ont des attributs plus pauvres / individus 

normaux.  ( P. Crnokrak et al., 1999 )

1- Consanguinité et extinction
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2-Captivité et succès de la ré-introduction

• Captivité => population de petite taille => consanguinité.

• Si ignorance des facteurs génétiques, échec de la ré-introduction.

• Exemples: - poulets de l’Ilinois

( R. L. Westemeier et al., 1998)

- Koalas australiens 

( B.A. Houlden et al.,1996 ; A.M. Seymour et al., 2001)
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Conséquences 

• Consanguinité +     de la diversité génétique =>     du risque d’extinction

• La consanguinité est néfaste pour les animaux en captivité et les 

animaux sauvages.

• Si les facteurs génétiques sont ignorés, une gestion correcte des 

ressources sera inutile. 
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1- Inventorier et identifier les espèces menacées

2- Définir les unités de gestion

3- Conserver

4- Gérer

5- Connaître et évaluer les ressources génétiques 

Marqueurs génétiques

Nécessité de conservation Conservation génétique: étude des facteurs génétiques liés aux 
risques d’extinction et gestion de ces facteurs.
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1- Polymorphisme chromosomique
•Nombre
•Forme (taille relative,position du centromère…)
•Bandes (quantité et distribution de chromatine)

2- Polymorphisme de l’ADNmt: région de contrôle (D-loop)
•Taux de mutation élevée
•Transmission maternelle 
• Existence d’amorces universelles

3- Polymorphisme de l’ADN nucléaire: microsatellites
AGGTCTAGCACACACACACACACACACAGGTCTTGAT     
AGGTCTAGCACACACACACACACACACACACAGGTCTTGAT

•Nombreux
•Bien réparties dans le génome
•Polymorphe, neutres
• Faciles à isoler
• Détection de leur polymorphisme de façon automatique
• Standardisation des résultats au niveau international

Marqueurs génétiques: outils d’analyse en génétique de conservation



Analyser :
• la diversité génétique
• la structure génétique 
• la relation génétique
• les processus d’évolution 
• les processus de migration 

Populations locales

Optimiser les programmes de conservation
Intégrer les facteurs génétiques dans les programmes de gestion 

Contexte: stratégie globale de conservation des ressources génétiques

(Étude de génétique des populations)
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Résultats de l´étude génétique de la population de cerf de Berbérie (Tunisie)

1. Variabilité génétique et mise en évidence d´un goulot d´étranglement dans la population
tunisienne

2. Differentiation entre les sous-populations en Tunisia?    

3. Origine phylogéographic de C. e. corsicanus et C. e. barbarus

Colonisation naturelle?
Introduction humaine?

?

?

Hartl et al, 1995 (RFLP)

Ludt et al, 2004 (Cytob)

Zachos et al, 2003 (7 microsatellites)
Hmwe et al, 2006 (12 microsatellites)
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Méthodologie

ADN

Echantillonnage non-invasive
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Marqueur génétique I: mtDNA control region (680 bp)

Marqueur génétique II: 13 (n = 19) / 8 (n = 30) microsatellite loci

GTCTAGCACACACACACACACACACAGGTCTTGAT
GTCTAGCACACACACACACACACACACACAGGTCT

Marqueur génétique III: Chromosomes (nombre, G, C et Nor Banding)
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http://www.clinsci.org/cs/107/0355/cs1070355f01.htm
http://www.clinsci.org/cs/107/0355/cs1070355f01.htm


I- Analyse du polymorphisme mitochondrial: D-loop

Séquence : 680 pb pour 18 cerfs

Présence de deux haplotypes (16 transitions)

- Goulot d’étranglement 
- Effet fondateur 

Diversité Haplotypique (DH) = 0.529

Diversité Nucléotidique (π) = 1.266%

Deux lignées maternelles très éloignées
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II- Analyse du polymorphisme des microsatellites

203,8

219
BM203227.4

IDVGA55

13 loci/19 individus
8 loci/ 30 individus

335 génotypes 
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Paramètres de variabilité génétique des cerfs analysés

Locus N Ho Ha P( p= 0.0038)
________________________________________________________
INRA 121 9 0.63 0.82 0.0000
IDVGA 55 3 0.42 0.71 0.0874
BMC1009 5 0.68 0.76 0.1300
BM757 4 0.56 0.79 0.0049
BL42 5 0.47 0.80 0.0004
TGLA53 5 0.28 0.66 0.0028
BM203 4 0.21 0.74 0.0000
Oar VH110 4 0.53 0.73 0.0001
INRA11 6 0.47 0.77 0.0014
OarCP26 7 0.47 0.87 0.0000
OarFCB304 11 0.12 0.92 0.0000
BM888 7 0.61 0.83 0.0944
MAF109 6 0.47 0.80 0.0032
________________________________________________________

Ho=0.46 Ha= 0.78

Diversité allélique= 5.6
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Test de structuration

?

Fst et Rst ≅ 0

Test d’assignement: 36% correct: hasard

•Il s’agit d’une seule population 

•Les déviations ne sont pas dues à la structuration de la population

Consanguinité élevée
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Goulot d’étranglement

Le test «bottleneck » est significatif (p=0.00018)

•Le goulot d’étranglement a affecté la diversité haplotypique

•La variabilité génétique (marqueurs microsatellites) a été relativement 

moins affectée

Populations HO HE DH π [%]

____________________________________________________

Tunisie 0.46 0.78 0.529 1.266

Sardaigne 0.48 0.66 0.872 0.473

Mesola 0.51 0.62 0 0

____________________________________________________
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Les cerfs en Tunisie constituent une seule population homogène fragmentée en 

petites unités sans subir de différenciation

Action des facteurs anthropiques, écologiques et économiques

Fragmentation de l’habitat

Réduction de l’effectif efficace

Augmentation de la consanguinité

 Effet évident d’un goulot d’étranglement

 Faible variabilité génétique (pas très faible?):  migration des cerfs d’Algérie?

Avant 1996: cerf de berbérie était classé comme une sous-espèce Vulnérable

A partir de 1996: Faible risque d’extinction: Low Risk/Near Threatened (1996)
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Actions à court terme:

 Restaurer la diversité génétique
 Diminuer la consanguinité

 Génotyper tous les cerfs vivant en captivité et les marquer

Avoir au moins deux pools génétiques de cerfs

 Instaurer un programme d’échanges entre les différents pools

Choix des cerfs 

Nombre d’individus

Fréquence d’échanges
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Perspectives

Analyser d’autres populations de cerf élaphe avec le même type de 

marqueurs moléculaire (microsatellites)

Population algérienne: assurer la viabilité du cerf à une plus grande 

échelle

Populations européennes: mieux comprendre la structuration de 

l’ensemble des populations européennes et établir une carte de 

répartition d’allèles microsatellites
Atelier de formation-cerf de Berbérie, Tlemcen, 26-27 Décembre 2016
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L'analyse de viabilité des populations (AVP) est une 
méthode d'évaluation des risques pour 
les espèces fréquemment utilisée en biologie de la 
conservation. Elle est traditionnellement définie comme le 
processus qui détermine la probabilité qu'une population 
s'éteigne dans un nombre d'années donné. Plus 
récemment, l'AVP a été décrit comme une union de 
l'écologie et des statistiques qui rassemble les 
caractéristiques des espèces et la variabilité de 
l'environnement afin de prévoir la santé de la population et 
son risque d'extinction. Chaque AVP est spécialement 
conçue pour une population cible ou une espèce, et par 
conséquent chaque AVP est unique. Le plus grand objectif 
de cette méthode est de s'assurer qu'une population 
donnée est viable sur le long terme1.

Analyse de Viabilité des Populations

https://fr.wikipedia.org/wiki/Esp%C3%A8ce
https://fr.wikipedia.org/wiki/Biologie_de_la_conservation
https://fr.wikipedia.org/wiki/Analyse_de_viabilit%C3%A9_des_populations#cite_note-Sanderson2006-1






Am Ende: 1000



levels of inbreeding depression (see page 23 ff.)
low: 0-3 in pdf-Manual v.10
medium 3-8
high 8-30

correlation of factors (see page 28 ff.)
no correlation: 0
total correlation: 1





* to „activate” dispersal if (and only if) K is reached (habitat saturation)
use the following formula: D*(N>=K).*



maximale Anzahl der Würfe pro Jahr
maximale Anzahl der Individuen in jedem Wurf



see Reproductive System: 
maximum number of progeny per brood 





0: total loss
1: no effect

frequency
1: once every 100 years
5: once every 20 years

10: once every 10 years
50: once every 2 years

100: every year







decrease is linear
calculate area!

check that K > N









input

det stoch
output

first save, then run

-catastrophes
-inbreeding effects

EV

-mortality
-natality
-sex ratio
-









first save, then run









Material & Method
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Analyse de Viabilité de la population de cerf de Berbérie en Tunisie

Paramètres Valeurs Comments Source 
Système de reproduction polygenique

Âge 1ere reproduction-femelle
Âge max de reproduction-femelle
Âge 1ere reproduction mâle
Âge max de reproduction
Longévité
Nombre max de portée/an
Nombre max de  / portée
Sex ratio/naissance

3 ans
15 ans
8 ans
14 ans

18/mâles-19/femelles
1
1

50

% de reproduction
% femelles reproductrices
Distribution de portée/ an

70%

Taux de mortalité/femelles/mâles
0-1 an
1-2ans
Après 3 ans

Effectif de la population 800/2000

Capacité de charge 3000

catastrophes 2/3 Incendie / 
braconnage/maladie
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Scénario avec catastrophe: maladie -30% Scénario sans catastrophes
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Deux catastrophes 30% 2catas10%
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