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Résumé

L’objectif de notre travail était d’étudier, chez la lapine de population locale (Oryctolagus
cuniculus), la prolificité et ses principales composantes biologiques et quelques facteurs de la
variation du poids feetal (effet de la parité, la position et la vascularisation in utéro) au cours
des deux premiéres parités. Au total, 20 lapines de population locale ont été réparties en deux
groupes (10 nullipares et 10 primipares). Apres la saillie, les femelles ont été sacrifiées au
24°™ jour de la gestation pour mesurer le taux d’ovulation, la mortalité prénatale et les
caractéristiques du feetus.

Le taux d’ovulation était plus élevé chez les femelles nullipares comparé aux primipares
(9,9£1,7 vs 7+1,6, P<0,01). La mortalité préimplantatoire était meilleure chez les lapines
primipares en comparaison a celle enregistrée chez les nullipares, cependant I'écart n'est pas
significatif. Le poids et la longueur du feetus ainsi que le poids de son placenta feetal varient
significativement en fonction de sa position dans la corne utérine. En effet, les fcetus en
position oviductale présentent les meilleures performances. Par contre aucune variation
significative n’est révélée pour le poids de placenta maternel et ce pour les trois positions
considérees (oviductale, médiane, cervicale).

Le poids moyen du feetus est similaire chez les femelles des deux parités (13,8 vs 14,59 ;
respectivement chez les nullipares et les primipares), cependant, il est significativement
influencé par la vascularisation et ce quelque soit la parité (15,9 vs 13,7 et 11,7 g chez les
nullipares et 16,2 vs 14,9 et 11,3 g chez les primipares pour les feetus recevant respectivement
plus de 05, entre 04 et 05 et moins de 04 vaisseaux sanguins). De méme, I’espace vital, le
poids de placenta feetal et la taille de feetus ont été les plus éleves lorsque le site
d’implantation regoit un nombre élevé de vaisseaux sanguins.

Mots clés: Composantes biologiques, lapin local, parité, position in utéro, poids feetal,

vascularisation.



Summary

The objective of our work was to study, in the local does, the prolificacy and its principal
biological components and some factors of fetal weight variation (effect of parity order, in
utero position and vascularisation) in the course of the two first parities. In all, 20 does of
local population were divided into two groups (10 nulliparous and 10 multiparous). After
mating, females were been scarified at 24 days of pregnancy to measure the ovulation rate, the
prenatal mortality and the characteristics of fetus.

The ovulation rate was elevated in the nulliparous females compared with the primiparous
(9,9£1,7 vs 7£1,6, P<0,01). The early mortality was the best in the nulliparous does (no
significant difference). The weight and the length of fetus as well as the weight of fetal
placenta vary significantly on function of the position in the uterine horns. In fact, fetuses in
oviduct position present the best performances. On the contrary, the uterine position did not
affect the weight of maternal placenta.

The fetal weight in the females of the two parities was identical (13,8 vs 14,5g; respectively in
nulliparous and primiparous) however influenced with a significant manner by the
vascularisation in the two parities order (15,9 vs 13,7 et 11,7 g for nulliparous and 16,2 vs
14,9 et 11,3 g for primiparous, for the fetus receiving more than 5 blood vessels, between 4
and 5 and less than 4 blood vessels respectively). Likewise, available uterine space per fetus,
the weight of fetal placenta and the fetus size were much elevated when the site of
implantation receives a high number of blood vessels.

Key words: biological components, local does, parity, in utero position, fetal weight,

vascularisation.
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Introduction

I’instar de nombreux pays dans le monde, la cuniculture Algérienne a toujours
existé, mais selon un mode traditionnel, de faible effectif, de type familial
destinée a I’autoconsommation, et pratiquée le plus souvent de facon précaire.
Ce n’est qu’a partir des années quatre-vingts que cette espéce a commencé a attirer I’attention

des pouvoirs publics et des éleveurs professionnels par ses nombreux atouts :

» La lapine est trés prolifique, avec des durées de gestation et de lactation courtes ; et

une production qui peut atteindre 61kg par lapine et par an (Kohel, 1994).

» La vitesse de croissance du lapin est rapide.

» Laviande de lapin est trés nourrissante ; celle-ci présente une faible teneur en matiéres
grasses et en cholestérol mais elle est par contre riche en protéines et en certaines

vitamines et sels minéraux.

» Les lapins sont des herbivores qui ne concurrencent pas I’homme dans I’alimentation

et s’adaptent facilement aux conditions locales.

Cependant, le développement d’une filiere cunicole basée sur I’importation des
souches hybrides (1985, 1988) pour intensifier la production et assurer I’approvisionnement
régulier des marchés urbains en protéines d’origine animale et de moindre colt a échoué en
raison de nombreux facteurs dont la méconnaissance de I’animal, I’absence d’un aliment
industriel et de programme prophylactique. Cette situation s’est aggravée par I’érosion de la
population locale, résultat du remplacement total de celle-ci par les hybrides commerciaux

utilisés en production intensive et les croisements avec des races importées.

Apreés cet échec, une nouvelle stratégie de développement de la production cunicole
utilisant le lapin de population locale s’est proposée comme une stratégie alternative a la
précédente. Cependant, tous les projets du développement cunicole utilisant le lapin local
doivent se baser sur une logique d’ensemble comprenant, en premier lieu, I’identification de
la population locale existante de point de vue morphologique, et la connaissance de ses

aptitudes biologiques et zootechniques, ainsi que son adaptabilité ce qui peut aider par la suite
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au montage des programmes de sélection ou des systemes de production convenables. C’est
ainsi que depuis 1990, I’Institut Technique des Elevages (ITELV) et certaines Universités,
notamment celle de Tizi-Ouzou ont mis en place des programmes de caractérisation de ces

populations et de contrdle de leurs performances.

Le lapin de population locale Algérienne présente plusieurs phénotypes résultants des
croisements intempestifs et parfois volontaristes avec des races étrangeres introduites en
Algérie, au cours des années soixante-dix, dans le cadre de certains projets de développement
rural (Néo-zélandaise, Californienne, Fauve de Bourgogne, Géant des Flandres, Géant
d’Espagne) et entre 1985 et 1989 (Hybrides commerciaux : Hyla et Hyplus). Au point de vue
morphologique, le lapin local est caractérisé par un poids adulte de 2,8 kg, ce poids permet de

le classer dans le groupe des races légeres (Zerrouki et al., 2001 ; 2004).

Sur le plan adaptabilité et performances zootechniques et de reproduction, les travaux
effectués en Algérie sur le lapin de population locale ont mis en évidence ses qualités trés
intéressantes, a savoir une bonne adaptation aux conditions climatiques et alimentaires locales
(résistance avérée a la chaleur et a certaines maladies, adaptation a des conditions rigoureuses
et a une alimentation de qualité médiocre), mais aussi les défauts de cette population, a savoir
sa prolificité et son poids (a la naissance, au sevrage et a I’age adulte) trop faibles pour étre
utilisable telle quelle dans les élevages producteurs de viande. Il convenait donc de définir un
programme permettant d’améliorer ces faibles performances tout en conservant ses qualités
d’adaptation (Gacem et Lebas, 2000, Belhadi, 2004 ; Berchiche et al., 2000c ; Zerrouki et al.,
2005a et 2005b, Moulla et Yakhlef, 2007, Saoudi, 2008).

Deux programmes de sélection ont été réalisés au niveau de I'ITELV, le premier a
consisté en une création d’une souche synthétique obtenue par I’insémination des femelles de
population locale avec la semence de males de la souche INRA 2666 (Gacem et Lebas, 2005)
alors que le deuxiéme est conforté par I’étude des corrélation qui montrent des aptitudes a la
création d’une lignée prolifique (Saidj, 2006) et d’une lignée a croissance améliorer (Chaou,
2006).

Néanmoins, il faut souligner que la majorité des travaux de caractérisation ont été

dirigés vers I’aspect zootechnique des performances alors que certains aspects a I’exemple de
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la physiologie de la reproduction ont été négligés empéchant la construction d’un capital de
connaissance suffisant susceptible de servir de base au développement de plusieurs méthodes
de biotechnologies (insémination artificielle, synchronisation de [I’cestrus, transfert
embryonnaire) et d’entreprendre une sélection génétique sur les performances physiologiques

de la reproduction (le taux d’ovulation, mortalité embryonnaire).

C’est dans ce contexte que s’inscrit cette étude qui a pour objectif d’étudier dans un
premier lieu, I’évolution des principales composantes biologiques de la prolificité chez la
lapine de population locale au cours des deux premieres parités (le taux d’ovulation, et la
mortalité embryonnaire et feetale), puis dans un deuxieme temps, étudier quelques facteurs de
la variation du poids fcetal en fin de gestation (effet de la parité et I’effet de la position et de

la vascularisation in utéro).

Enfin nous nous sommes proposé de faire une étude complémentaire sur I’histologie
des ovaires afin de mesurer I’évolution du nombre des follicules preovulatoires (diamétre >

1mm).

Dans ce manuscrit, nous présenterons dans un premier temps, dans la partie
bibliographique, un rappel sur la physiologie de la reproduction chez la lapine, complété par
la prolificité et le poids a la naissance et leurs facteurs de variation chez le lapin de population
locale et chez quelques races dans le monde. Nous aborderons ensuite un état de connaissance
sur les composantes biologiques de la prolificité et leurs facteurs de variation. La partie
experimentale comprendra : le matériel et les méthodes mis en ceuvre pour la realisation de ce
travail, ainsi que les résultats obtenus. Enfin, nous terminerons par une discussion générale

qui permettra de faire une synthése des résultats et de proposer les recommandations.
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Chapitre I : Anatomie et physiologie de la reproduction chez la lapine.
I. L appareil génital femelle :
I.1. Anatomie de I’appareil génital femelle :

L’organisation de [D’appareil génital femelle est identique a celle des autres

mammifgres, il regroupe (Figure 1) :

> Lesovaires :
Les ovaires, au nombre de deux, sont ovoides et atteignent 1 a 2 cm dans leur plus

grande dimension. IIs représentent le si¢ge de la préparation des gamétes femelles.

> Les oviductes :
Ce sont de petits canaux longs de 10 a 16 cm, composés par le pavillon, ’ampoule et

I’isthme et localisés sous chaque ovaire.

e Le Pavillon a une forme de calice, trés développé, il regoit I’ovule au moment de la

ponte ovulaire.

e L’ampoule est le lieu de fécondation. La lumiére de ce tube comporte de nombreuses

cellules ciliées permettant I’acheminement des gamétes.

e L’isthmeest un conduit beaucoup plus étroit et tapissé de mucus et de cellules
sécrétrices mais doté de beaucoup moins de cellules ciliées. Il débouche dans la corne

utérine au niveau de la jonction utéro-tubaire (Giannetti, 1984 ; Boussit, 1989).

> L’utérus :

Bien qu’extérieurement les cornes utérines soient réunies dans leur partie postérieure
en un seul corps, il y a en réalit¢ deux utérus indépendants de 7cm environ, s’ouvrant
séparément par deux conduits cervicaux dans le vagin qui est long de 6 a 10cm. L’ensemble
est soutenu par le ligament large qui a quatre points d’attache principaux sous la colonne

vertébrale (Lebas et al., 1996).
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LAPFPAREIL REFRODUCTEUR

de la LAPINE Dvai;E gauche
Tissus adipeux Pavillon Oviducte
Ampoule
Q

Ovaire droit Isthme
{avec follicules)

Ligament large

Janction
utéro-tubaire

Corne utérine gauche

(=utérus gauche)

Corne utérine droite
( =utérus droit)

Utérus bifide

Cols de l'utérus (double)
Vessie

Vagin (ouvert) Meéat urinaire

Clitoris

A

Vestibule vaginal 4
(ouvert) Y

Glande de Bartholin
Glande prépuciale

Lévre vulvaire

Figure 1 : Appareil génital de la lapine (Lebas et al., 1996).

1.2. Le développement des gonades :

La différenciation sexuelle commence au 16°™ jour aprés la fécondation. Les divisions

ovogoniales débutent le 20°™ jour de la vie foetale et se poursuivent jusqu’a la naissance.

Aprés la naissance, les ovaires se développent nettement moins vite que I’ensemble du corps.
5



Partie bibliographique

Une accélération est observée a partir de 50 a 60 jours (Figure 2). Les follicules primordiaux

apparaissent dés le 13°™

70 jours (Lebas, 2009).

jour apres la naissance et les premiers follicules a antrum vers 65 a

EVOLUTION du POIDS
des 2 OVAIRES

Figure 2 : Evolution du poids des deux ovaires (Prud’hon, 1973 ; cité par Lebas, 2009).

1.3. Le sexage :

Le sexage est une étape essentielle qui permet de séparer les jeunes de sexes différents
ou de former des couples au moment de la mise a la reproduction. Chez le male on peut
extérioriser un pénis, court et dirigé vers ’arri¢re, alors que chez la femelle on retrouve une
vulve assez saillante pouvant mimer un petit pénis, mais elle est fendue alors que I’orifice du

fourreau du male est circulaire (Figure 3).

Figure 3 : Le sexage a 6 semaines d’age (A : sexe femelle, B : sexe male)

(Yaou et al., 2009).
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Il. L activité sexuelle de la lapine :

11.1. La puberté et I’age a la premiere saille :

11.1.1. La puberté :

La puberté doit étre considérée dans son sens général incluant I’ensemble de toutes les
modifications morphologiques, physiologiques et comportementales qui se produisent chez
I’individu en croissance (Johnson et Barry, 2002). Chez la lapine, Quinton et Egron (2001)
signalent que la puberté est atteinte vers 1’age de 3 a 7 mois. L’age de la puberté c'est-a-dire
I’age auquel ’accouplement entraine pour la premicre fois une ovulation, est assez mal défini

et dépend d’un ensemble de facteurs :

> Larace:
La précocité parait meilleure chez les races de petit ou moyen format (4 a 6 mois) que

chez les races de grand format (5 a 8 mois).

> Le développement corporel :
La précocité est d’autant plus grande que la croissance a été rapide. La plupart des
femelles sont pubéres dés qu’elles atteignent 75% de leur poids adulte, mais il est préférable

d’attendre qu’elles aient atteint 80 % de ce poids.

» Alimentation :
Une restriction alimentaire de 25% de 1’ad libitum retardera la puberté d’au moins 3

semaines.

» La photopériode :

Les femelles naissant en automne et qui, par conséquent, atteignent la puberté au
printemps sont plus précoces que les femelles nées au printemps.

L’exposition a un éclairement prolongé favorise 1’apparition de la puberté et amplifie
le comportement cestral (Prud’hon, 1975 ; Boussit, 1989 ; Berepubo et al., 1993 ; Lebas,
2009).
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11.1.2. L’age a la premiére saillie :

Le premier accouplement devrait avoir lieu lorsque I’animal présente une
conformation physique et une maturité sexuelle correspondant a la race a laquelle il
appartient. Toutefois, cet accouplement est souvent anticipé, en vue d’exploiter plus
avantageusement I’animal et aussi pour éviter qu’il n’engraisse excessivement. De nombreux
¢leveurs et spécialistes préférent se baser, pour juger de I’aptitude a la reproduction, sur le
poids de I’animal plutdt que sur son age. Le poids doit représenter plus de 80% du poids
optimal d’un adulte. Cependant 1’age a la maturité sexuelle est variable suivant les races
(Tableau 1) : les races géantes étant souvent plus tardives. Les premicres acceptations du male
peuvent avoir lieu dés 1’age de 13 a 14 semaines chez les races moyennes, mais il est
recommandé d’éviter de mettre a la reproduction des animaux trop jeunes ou insuffisamment

développés (pas avant 16-17 semaines) (Perrot, 1991 ; Giannetti, 1984).

Tableau 1 : L’age et le poids a la premiére saillie en fonction de I’origine de 1’animal

(Synthese des références bibliographiques)

Age a la premicre saillie (mois) Poids a la premicre saillie (g)

Animal Femelle Male Femelle Male

Population locale 5 5 2490 2500
(Algérie)
Berchiche et Kadi
(2002)

Giza White 7,8 7,5 2910 2810

(Egypte)
Khalil (2002b)

Lapin Baladi 5,5 6,5 2933 2836
(Liban)
Hajj et al. (2002)

Lapin Tadla 6 6 2145 2600
(Maroc)
Bouzekraoui (2002)

Gris de Carmagnola 4 5 3500-4500 3500-4500
(Italie)
Lazzaroni(2002)

Géant d’Espagne 5,5 5,5 4500 4500
Lopez et Sierra
(2002)
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11.2. L’cestrus et le cycle eestrien :

Le cycle cestrien est I'intervalle de temps qui sépare 2 cestrus consécutifs chez les
femelles cyclées. Il a une durée propre a chaque espece (21 jours chez la vache, 17 a 18 jours
chez la brebis). La lapine, par contre, ne présente pas un cycle cestrien avec apparition
réguliére de chaleurs au cours desquelles 1’ovulation a lieu spontanément. Elle est considérée
comme une femelle en cestrus plus au moins permanent, et n’ovule que s’il y a coit. On parle
alors d’espéce a ovulation provoquée (Villena et Ruiz Matas, 2003 ; Bonnes et al., 2005).
Cette particularité confeére a la lapine des spécificités physiologiques qu’il est nécessaire
d’étudier pour le développement et 1’application des différentes biotechnologies de

reproduction chez cette espece.

La durée de I’cestrus ou de dicestrus est variable d’une lapine a une autre, certaines
peuvent étre en cestrus effectif pendant 28 jours consécutifs, tandis que d’autres ne le sont que
2 jours en 4 semaines (Lebas, 2009).

11.2.1. Le comportement sexuel :

On peut distinguer trois phases :

» La phase d’attraction :

Elle est caractérisée par I’émission de signaux qui vont permettre les échanges
d’informations sensorielles entre les partenaires. Des phéromones agissant comme des
attractifs sexuels ont été mises en évidence (Gayrard, 2007).

> La phase précopulatoire :

Elle correspond a la proceptivit¢ chez la femelle. Pendant cette phase le male

recherche activement un contact avec la femelle par :
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e Le flairage périnéal : le male flaire le périnée de la femelle.

e Le marquage mentonnier: 60 a 65% des males marquent les femelles avec les
sécrétions des glandes cutanées sous mandibulaire, contre 1,5 % par 'urine.

e La poursuite: le male et la femelle cherchent a se flairer I’'un et l'autre et se
poursuivent en tournant rapidement (Boussit, 1989 ; Fayez et Rashwan, 2003 ;

Gayrard, 2007).

> La phase de réceptivité :

On considére une femelle en cestrus ou réceptive quand elle accepte de s’accoupler. La
femelle se met en lordose avec la croupe relevée pour faciliter I’intromission du pénis (Figure
4). Par contre, elle est en dicestrus ou non réceptive quand elle refuse et se blottit dans un

angle de cage ou devient agressive vis-a-vis du male (Lebas et al, 1996).

Figure 4 : La position de lordose (Lebas, 2009).

11.2.2. Modifications anatomiques liées a I’cestrus :

La réceptivité est liée a des modifications anatomiques de la vulve. L’acceptation du

male est maximale lorsque la lapine présente une vulve rouge turgescente avec une fréquence

10
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de 100% d’acceptabilité, et est minimale lorsque cette derniére est blanche et non turgescente

avec une acceptabilité de 17,3% (Quintela et al., 2001 ; Vicente et al., 2008).

11.2.3. Le contrdéle de I’eestrus :

L’cestrus est en relation avec le stade évolutif de la folliculogénése. Les cellules de la
théque interne entourant chaque follicule préovulatoire, sécrétent des cestrogenes
proportionnellement a leur masse. Le taux circulant de ces hormones n’est donc élevé que

lorsqu’un nombre suffisant de follicules matures est présent sur 1’ovaire (Lebas, 2009).

11.2.3.1. L activité ovarienne chez la lapine:

La lapine est une espéce pour laquelle il est difficile d’appliquer les méthodes
d’investigation utilisées chez les autres animaux domestiques par manque de connaissances

physiologiques sur la croissance folliculaire (Salvetti et al., 2007).

Les travaux portant sur I’étude de la folliculogénése et ’ovogénése sont peu nombreux
et relativement anciens malgré les nouveaux outils dont dispose la recherche comme
I’imagerie par ultrasons. L’¢tude de 1’évolution de la population folliculaire par
ultrasonographie transrectale constitue une méthode non invasive souvent utilisée pour I’étude
de la croissance folliculaire en parallele a 1’étude des profils hormonaux notamment chez les
animaux sauvages (Mccorkell et al., 2006). De telles études n’ont jamais été effectuées chez
la lapine et semblent difficilement réalisables compte tenu de la petite taille des structures

folliculaires.
Récemment une étude a été menée sur I’observation de la dynamique folliculaire par

échographie chez des lapines pseudogestantes laissant entrevoir d’autres perspectives d’étude

(Marongiu et Gulinati, 2008a).

11
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a) L’ovogénése :

L’ovogénese est 1’ensemble des processus de multiplication et différenciation
cellulaire des cellules de la lignée germinale femelle. A partir des cellules initiales ou
gonocytes, elle aboutit a la production des ovules, cellules aptes a étre fécondées.
Contrairement a la spermatogénese, le stock d’ovogonies est défini et définitif (INRAP.,

1988 ; Boussit, 1989).

Les différentes phases d’ovogénese :

» La phase de multiplication ou phase germinale :

Les cellules de la lignée germinale qui ont colonisé tres tot les gonades embryonnaires
subissent une division intense pour donner naissance a des ovogonies. Les ovogonies se
différencient pour donner les ovocytes primaires. Ces cellules diploides (2n chromosomes)
subissent une division au niveau des chromosomes (prophase méiotique) juste apres la

naissance pour donner des cellules haploides (n chromosomes).

» Phase d’accroissement :

Les ovocytes primaires augmentent de volume et s’entourent de cellules nourriciéres
aplaties ou cellules folliculaires et donnent ainsi des follicules primordiaux. Contrairement a
la plupart des mammiferes (vache, brebis) le stock de follicules primordiaux chez la lapine,
comme chez la chatte, n’est pas déterminé¢ pendant la vie feetale mais s’établit pendant la

période néonatale lors des premieres semaines qui suivent la naissance.

Le follicule croit progressivement pour donner des follicules primaires et secondaires

puis tertiaires vers 10 semaines (Figure 5).

> Phase de maturation :

A la puberté, le follicule cavitaire évolue en follicule de De Graaf a la suite d’un
accouplement qui provoque I’ovulation. L’ovocyte primaire termine sa division méiotique
pour donner I’ovocyte secondaire entouré de cellules folliculaires et expulse le premier
globule polaire. En cas de fécondation 1’ovocyte secondaire termine sa division méiotique

pour donner un ovule mirr incluant le deuxieme globule polaire.

12
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1 = ovogonie

2 = ovocyte

3 = cellule folliculaire
4 = cellule de la thégue
£ = liguide cavitaire

6 = cellule Iutéale

(ou cavitaire)

Figure 5 : Les différents types de follicules au niveau de 1’ovaire d’une lapine

(www.ovaire de lapine.com)

b) La dynamique folliculaire sur I’ovaire :

Les follicules a antrum qui n’ont pas pu €évoluer jusqu’au stade ovulatoire faute de
stimulation, d’accouplement ou d’administration d’hormones provoquant [’ovulation,
régressent apres 7 a 10 jours. Ils sont plus ou moins rapidement remplacés par une nouvelle
vague de follicules a antrum qui restent quelques jours sur I’ovaire au stade préovulatoire

avant de régresser éventuellement a leur tour.

13
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c¢) L’ovulation :

Chez la lapine I'ovulation est un réflexe neuroendocrinien induit par les stimuli
associés a 1’accouplement ou par 1’utilisation des hormones exogeénes (Marongiu et Gulinati

2008a ; Theau-Clément et al., 2008). Elle fait intervenir deux voies différentes :

> La voie afférente :

L’accouplement entraine le départ de stimuli sous forme de 2 informations suivants

des voies nerveuses différentes :

e Des messages érotiques traduisant vraisemblablement la qualité de la cour.

e Des informations propres a 1’accouplement.

L’influx nerveux résultant est transmis au cerveau puis au rhinencéphale qui intégre
¢galement d’autres types de messages internes (concentration des stéroides par exemple) et
externes (olfactifs, phéromones, gustatifs, visuels, auditifs) (Gallouin, 1981). Enfin I’ordre est

transmis a I’hypothalamus qui convertit les messages électriques en messages hormonaux.

> Lavoie efférente :

Suite a 1’accouplement, I’hypothalamus envoie une décharge de GnRH qui atteint
quasi immédiatement 1’hypophyse par le systéme porte hypothalamo-hypophysaire (Lebas,
2009). Cette molécule agit sur la partie antérieure de I’hypophyse qui libére a son tour 2

gonadotropines :

e LH: molécule glycopeptidique, constituée d’environ 200 acides aminés. Son pic
s’observe environ 2 heures apres le coit. Elle permet la maturation des gros follicules a

antrum et de déclencher la ponte ovulatoire environ 10 a 12 heures apres le coit.

e FSH : molécule glycopeptidique, constituée d’environ 200 acides aminés. L’évolution
2éme pl c

s’observe environ 24 a 48 heures apres le coit. Le role de la FSH chez la lapine est

post coitale est bi phasique, le 1° pic est synchrone avec la LH alors que le
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essentiellement la maturation folliculaire (Gallouin, 1981 ; Mills et al., 1981 ; Lebas,

2009).
11.3. La mise a la reproduction :

11.3.1. La saillie naturelle :

Dans ce mode de reproduction prédominant jusqu’au début des années quatre-vingt-
dix, la femelle est placée dans la cage du male et I’éleveur constate la saillie (ou 1’absence de
la saillie) afin de I’enregistrer. Si la femelle est réceptive et le male est sexuellement actif, la
durée de la saillie est de 1’ordre de 10 a 20 secondes. La femelle s’immobilise lorsque le male
tente de la chevaucher et adopte la position de lordose. L’accouplement est trés rapide, il
s’accompagne d’un cri pouss¢ par le male lequel se retire rapidement et se jette de coté apres

¢jaculation (Bonnes et al., 2005 ; Gayrard, 2007).

11.3.2. La fréquence d’utilisation de méle :

La fréquence d’utilisation du male influence le volume, la motilité, la concentration et
la viabilité des spermatozoides. Lorsque le male est utilisé a un rythme d’une saillie chaque
jour le volume d’éjaculat diminue de 0,79 a 0,54 ml, sa concentration décroit de 286,14 x 10°
a 231,66 x 10°/ml et le pourcentage de spermatozoides vivants de 78,6 % vs 73,2% par
rapport a 1’utilisation a un rythme d’une saillie chaque 3 jours. Plusieurs auteurs signalent que
chaque reproducteur ne doit, en principe, saillir que trois femelles par semaine avec un repos
d’un jour aprés chaque saillie (Benchikh, 1995 ; Bodnar et al., 1996 ; Bunaciu et al., 1996 ;
Nizza et al., 2001).

I11. La physiologie post ovulatoire :

I11.1. La remontée des spermatozoides :

Les spermatozoides déposés dans la partie supérieure du vagin franchissent les cols de
facon autonome. Les mouvements musculaires du vagin peuvent également favoriser le
passage des spermatozoides a travers les cols. Sur les 150 a 200 millions des spermatozoides
¢jaculés, seulement 2 millions seront présents dans 1’utérus, ils rencontrent des obstacles

principalement dans leur remontée au niveau du col utérin et de la jonction utéro-tubaire.
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Dans 'utérus, les spermatozoides entrent en contact avec les sécrétions utérines qui
constituent un milieu liquide favorable a leur progression. Celle-ci est assurée par les

contractions musculaires de [’utérus.

Le taux des hormones circulant de la lapine conditionne directement la réussite de la
fécondation, les cestrogeénes favorisent la remontée des spermatozoides dans 1’utérus alors que
la progestérone au contraire inhibe le passage au niveau des cervix. Des prostaglandines

interviennent également pour favoriser les contractions musculaires de 1’utérus (Hawk, 1982).

En outre, dans la minute suivant I’accouplement, le taux d’ocytocine s’accroit tandis
que celui de la prolactine décroit (Figure 6). Cette décharge d’ocytocine semble avoir pour
fonction de permettre aux spermatozoides de franchir les cols utérins et commencer a

progresser dans I’utérus.

== Qcytocine
=b=Prolacting

|
=
ri}

c
o
£

=
5]
(]

Frolactima {miginnl

10 20 40
Minutes aprés accouplement

Figure 6 : Evolution des taux sanguins d’ocytocine et de la prolactine chez la lapine, dans les

45 minutes suivant I’accouplement (Furchs et al., 1981 ; cité par Lebas, 2009).

I11.2. La capacitation :

Le spermatozoide provenant de la queue de 1’épididyme ou €jaculé ne peut exprimer
sa fécondance qu’aprés un séjour de plusieurs heures dans les voies génitales de la femelle.
Les changements que doit subir le spermatozoide pour acquérir la capacité a féconder un

ovocyte sont qualifiés de capacitation. Elle dure entre 5 a 15 heures et se déroule au contact
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du fluide utérin et dans les oviductes, elle induit des changements de surface permettant aux

spermatozoides d’adhérer a la membrane vitelline de 1I’ceuf (Boussit, 1989 ; Gayrard, 2007).

111.3. La descente de I’ovule :

Le transport de ’ovule dans ’ampoule s’effectue en quelques minutes et se trouve
sous la dépendance des contractions musculaires et des battements ciliaires eux-mémes sous

le contrdle de I’cestradiol sécrété par les follicules rompus.

I11.4. La fécondation :

La fécondation est la fusion d’un gaméte male et d’'un gamete femelle, donnant
naissance a un ceuf, cellule a 2n chromosomes, réunissant les matériels génétiques paternel et

maternel. Elle a lieu dans I’ampoule de I’oviducte environ 12 a 14 heures aprées le coit.

IV. La gestation :

IV.1. Le déroulement de la gestation :

Au cours de son passage dans 1’oviducte, 1’ceuf se divise en blastocystes qui atteignent
I’utérus au bout de 4 a 3 jours et demi environ mais, la dentelle utérine n’apparaitra qu’entre 5
et 8 jours aprés I’accouplement sous 1’action de la progestérone. Au cours des 5™ et 6°™
jours, ils se différencient en bouton embryonnaire en forme de disque et un trophoblaste. A ce
stade, le blastocyste se fixe a la muqueuse utérine. Il y a d’abord formation d’un syncytium
entre les cellules du trophoblaste et celles de 'utérus, puis les déciduomes se forment
rapidement en méme temps que 1’amnios se développe. L’implantation proprement dite

s’effectue 7 jours apres 1’accouplement ; elle a lieu au stade blastocyste.

Les corps jaunes en développement commencent a secréter des quantités notables de
progestérone qui ne cessent d’augmenter entre le 3™ et 12°™ jour suivant I’accouplement
puis diminuer rapidement dans les quelques jours précédant la mise bas, alors que celui des

cestrogeénes subit des modifications de moindre ampleur.
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Les corps jaunes sont indispensables et subsistent jusqu’a la fin de gestation. La survie
des corps jaunes chez la lapine est sous le contrdle des cestrogenes sécrétés par les follicules,
eux-mémes sous le controle de FSH et LH qui ont une action lutéotrope. (Boussit, 1989 ;

Lebas et al., 1996 ; Bonnes et al., 2005 ; Gayrard, 2007 ; Lebas, 2009).

A partir de 16-18 jours de gestation, la liaison entre le placenta feetal et le déciduome
est assez lache pour qu’une séparation soit aisée et donc toutes manipulations devraient étre

réalisées avec précaution.
IV.2. La placentation :

Chez les mammiféres euthériens, le placenta est un organe transitoire qui assure les
échanges métaboliques entre la mere et le feetus, le protégeant assez efficacement contre les
bactéries et les substances toxiques. Il présente également une activité endocrine responsable

en tout ou en partie de 1’équilibre hormonal de la gestation (Thibault et Levasseur, 2001).

Chez la lapine, a chaque point de jonction entre le foetus et la paroi utérine se forme un
placenta dans lequel on distingue une partie maternelle, qui se développe en premier pour

atteindre son poids maximal vers le 16°™ jour de gestation. La partie foetale est visible vers le
10°™ jour, son poids dépasse celui du placenta maternel a partir du 20-21°™ jour de gestation

(Lebas, 2009).

» Les caractéristiques du placenta chez la lapine :
Le placenta chez la lapine se caractérise par rapport a celui des autres mammiféres

domestiques par (Tableau 2) :

e Placenta décidué (ou décidu) : les interdigitations feeto-maternelles sont profondes et
ramifiées et par conséquent au moment de la mise bas il y a une hémorragie associée a

une perte tissulaire.

e Placenta hémochorial : 1’épithélium trophectodermique est en contact direct avec le
sang maternel au niveau des lacs sanguins. Les échanges materno-feetaux sont plus
faciles, les nutriments alimentaires traversent seulement trois couches : 1’épithélium, le

tissu conjonctif et I’endothélium fcetal.
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Tableau 2 : Classification des placentas des différentes espéces
(Boussit, 1989 ; Gayrard, 2007).

Classification selon 1’altération de 1’endomeétre

Placenta discoide : se présente sous forme d’une masse discoide (Gayrard, 2007).

Indécidué Décidué

Ruminants +
Carnivores +
Rongeurs, lapin +
Jument +

Classification selon les Variations morphologiques

Diffus Cotylédonaire Zonaire Discoide
Ruminants +
Carnivores +
Rongeurs, lapin +
Jument +

Classifications selon les variations structurales
Hémochorial Endothéliochorial syndesmochorial épithéliochorial

Ruminants + (Chévre, brebis) + (Vache)
Carnivores +
Rongeurs, lapin +
Jument +

IV3. Le diagnostic de gestation :

Il est nécessaire, pour rationnaliser 1’élevage de procéder a un diagnostic de gestation

le plus rapidement que possible. Le test de gestation qui consiste a mettre périodiquement la

femelle dans la cage du male et d’attendre sa réaction n’est pas fiable. En effet, certaines

femelles acceptent la saillie quand elles sont pleines, d’autres la refusent alors qu’elles ne le

sont pas. D’une maniére générale, une lapine gestante devient agressive et sa présentation a

nouveau a un male s’ensuit toujours d’une bagarre, pour éviter les risques d’avortement, on

fait appel a d’autres méthodes de diagnostic (Giannetti, 1984 ; Gabery, 1992 ; AFC et

ITAVI, 1998).

1V.3.1. Le diagnostic de gestation par palpation abdominale :

Le controle de gestation s’effectue entre le dixiéme et quinziéme jour apres la saillie.

A ce stade, le développement des embryons est suffisant pour permettre leur détection au

travers la paroi abdominale (Bonnes et al., 2005).
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> La technique :

Pour se faire, une main saisit la peau au dessus des reins et souléve 1’arriére train,
I’autre main passe doucement sous 1’abdomen au niveau du ventre et avec un mouvement de

va-et-vient, on repere les embryons sous forme de petites boules souples et glissantes au

toucher en cas de gestation (Figure 7) (Yaou et al., 2009). Une palpation avant le 10°™ jour
est inefficace, et au-dela du 15°™ jour il y a risque d’avortement.

) main gauche de
I'operateur

main droite
de ['opérateur

support stable

Figure 7 : Le diagnostic de gestation par palpation abdominale (Yaou et al., 2009).

1VV.3.2. Le diagnostic de gestation par échographie :

Chez les lagomorphes, I’échographie de I’appareil génital constitue I’indication de
choix. En plus de la présence ou non d’une gestation, il est possible de réaliser un suivi précis
du développement feetal. Cette technique permet aussi de mettre en évidence certaines
pathologies de 1’appareil reproducteur (métrite, pyomeétre).

11 est possible de faire un diagnostic de gestation par échographie dés le 7°™ jour de
gestation par la visualisation des vésicules embryonnaires (Figure 8). Ces vésicules

8éme

d’environs 8§ mm peuvent étre comptées a partir du jour. Elles augmentent

progressivement de taille pour atteindre 17mm vers le 10°™

Chavatte-Palmer et al., 2005).

jour (Ypsilantis et Saratsis, 1999 ;
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Figure 8 : La vésicule embryonnaire au 9°™ jour de gestation chez la lapine

(Chavatte-Palmer et al., 2005).

V. La pseudogestation :

Les ovules pondus peuvent ne pas se développer, soit par absence de fécondation
(chevauchement entre femelles ou toute autre stimulation de 1’ovulation sans dépot de
semence), ou par déficience de fécondation (maéle trop jeune, male stérile mais sexuellement
actif ou vasectomisé, qualité de la semence insuffisante voir mortalité embryonnaire précoce).
Malgré cela, les follicules de De Graaf se transforment en quelques heures en corps jaunes
progestatifs qui se maintiennent de 15 a 19 jours en activité, empéchant toute nouvelle ponte
ovulatoire. C’est le phénomene de pseudogestation appelé également grossesse nerveuse
(Boussit, 1989 ; Lebas et al., 1996). Au début, le développement des corps jaunes et
I’évolution de 1’utérus sont les mémes que pour une gestation, mais ils n’atteignent pas la

taille ni le niveau de production de progestérone des corps jaunes gestatifs.

Selon Theau-Clément (2005), des dosages systématiques de progestérone réalisés au
moment de [I’insémination (11 jours postpartum) montrent que la fréquence des
pseudogestations (concentration plasmatique > Ing/ml) dépend de la parité¢ des lapines
(nullipares : 16%, primipares : 32,5% ; multipares : 4-9%). La progestéronémie augmente

durant les 12 premiers jours puis elle commence a régresser et disparaitre entre le 157 et le

18°™ jour (Figure 9). La fin de la pseudogestation est accompagnée de I’apparition d’un
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comportement maternel et la construction du nid liés a 1’abaissement rapide du taux de

progestérone.
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Figure 9 : La concentration sérique de la progestérone chez des lapines gestantes et

pseudogestantes ¢ (Joan et al., 1980).
VI. La mise bas :

La parturition, est I’ensemble des phénoménes mécaniques et physiologiques qui
aboutissent a I’expulsion du feetus et de ses annexes hors des voies génitales femelles a terme.
L’ensemble de ces phénomenes est sous le controle endocrinien qui résulte de la rupture de
I’équilibre qui s’est établi pendant la gestation. Chez la lapine la gestation dure de 30 a 32
jours, mais parfois elle est prolongée jusqu’a 33 a 34 jours. Généralement les lapereaux nés
apres 32 jours de gestation sont plus lourds au moment de leur naissance que ceux nés apres

une gestation de 30 jours (Lebas, 2009).

Lorsque le moment de la mise bas approche, la femelle gratte nerveusement sa liticre,
ce comportement s’observe entre le 25°™ et le 27°™ jour de la gestation. Parallélement, au
niveau sanguin, le taux d’cestrogeénes et celui de la progestérone sont élevés (60 pg/ml et 9
ng/ml respectivement) (Gonzalez, 2004). Trois jours avant la mise bas, le taux de

progestérone diminue tandis que celui des cestrogénes augmente. La femelle cherche a
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construire un nid en utilisant ses poils et la litiere (paille et copeaux) dans le coin le plus isolé
et reculé de la boite a nid. Les poils utilisés sont surtout ceux de 1’abdomen, en les retirant, la
lapine dégage les tétines ce qui facilite ’acceés aux lapereaux. En plus de son role dans le
maintien des lapereaux a une température optimale, les poils exercent une action calmante par
I’intermédiaire d’une phéromone appelée ’apaisine secrétée par la peau du ventre et qui se

trouve au niveau des poils (Bouvier et Jacquinet, 2008).

Le mécanisme de la parturition est assez mal connu. Il semble que le niveau de
sécrétion des corticoides par les surrénales des jeunes lapereaux joue un réle, comme c’est le
cas pour d’autres especes, en donnant le signal de la parturition. Les prostaglandines de type
PGF2a jouent également un role dans le déclenchement du part. Les corticoides augmentent
la production placentaire d’cestrogénes qui entrainent le début de la lyse des corps jaunes avec
une diminution de la production de progestérone. En parall¢le, une voie nerveuse a partir de la
distension de I'utérus agit sur I’hypothalamus et compléte les impulsions de la voie sanguine
pour la production d’ocytocine (réflexe de Ferguson) (Boussit, 1989). La mise bas dure 10 a

14 minutes pour les grandes portées et 5 a 7 minutes pour les portées moyennes (Fayez et

Rashwan, 2003).
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Chapitre 11 : La prolificité et le poids a la naissance et leurs facteurs de

variation

A. La prolificité et ses facteurs de variation:

I. La prolificité :

La prolificité est le nombre de lapereaux nés par mise bas (Armero et al., 1995). Elle
résulte d’une série d’événements, qui vont de la maturation des gamétes jusqu'a la naissance :
ovulation, fertilisation, développement embryonnaire et foetal (Bidanel, 1998 ; Mattaraia et

al., 2005).

I.1. La taille de portée par mise bas :

La population locale Algérienne de lapin se caractérise par une prolificité relativement
moyenne a la naissance. D’apres les travaux réalisés par Remas (2001), Saidj (2006) et
Moulla et Yakhlef (2007), le nombre total de lapereaux nés par portée chez la population
Kabyle est en moyenne 7,2. Ces résultats sont nettement supérieurs a ceux obtenus sur des
femelles de méme origine mais exploitées & un niveau fermier avec une moyenne de 5
(Berchiche, 1998 cité par Berchiche et Zerrouki (2000) ; Djellal et al., 2006). Ces faibles
performances dans les élevages fermiers pourraient étre attribuées au rythme de reproduction

adopté.

Les lapines des populations locales Marocaine et Egyptienne se caractérisent par une
prolificité plus modeste, qui est en moyenne de 6,4 (Bouzekraoui, 2002 ; Barkok et Jaouzi;

2002 ; Khalil, 2002a et 2002b ; Afifi, 2002).

Toutefois, la prolificit¢ de la population locale Algérienne est inférieure a celle des
races Européennes notamment le Fauve de Bourgogne (Bolet, 2002a), le Géant d’Espagne
(Lopez et Sierra, 2002) et le Gris de Carmagnola (Lazzaroni, 2002), estimée en moyenne a
8,8. Par ailleurs, les souches sélectionnées a 1I’exemple d’INRA 2066 (Bolet, 2002b) et Hyplus
(Verdelhan et al., 2005) se caractérisent par des prolificités encore supérieures avoisinant en

moyenne 10,3 lapereaux (Tableau 3).
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Tableau 3: Taille de la portée en fonction de 1’origine de I’animal

(Synthese des références bibliographiques)

“Auteurs _________ Originede animal _____Taille de la portée
Remas (2001) Population locale 7,4
Saidj (2006) Population locale 7,2
Moulla et Yakhlef (2007) Population locale 7,1
Bouzekraoui Population locale 6,2
(2002) (Tadla, Maroc)

Barkok et Jaouzi (2002) Population locale 6,7

(Zemmouri, Maroc)

Khalil (2002b) Giza White (Egypte) 6,7
Khalil (2002a) Baladi White (Egypte) 53
Afifi (2002) Gabali (Egypte) 6,3
Bolet (2002a) Fauve de Bourgogne 9

Lopez et Sierra (2002) Géant d’Espagne 8,8
Lazzaroni (2002) Gris de Carmagnola (Italie) 8,5
Bolet (2002b) INRA2066 (France) 10

Verdelhan et al. (2005) Hyplus 10,6

1.2. Le nombre de lapereaux vivants par portée :

Selon Zerrouki et al. (2005a), les résultats obtenus en station expérimentale sur des

lapines de population locale Algérienne, sont 6,1 nés vivants par portée sur 7,2 nés totaux.

En Europe, le lapin Gris de Carmagnola d’Italie, présente un nombre moyen de nés
vivants par portée de 7,0 sur 7,69 nés totaux ce qui représente 91% de la totalité¢ de la portée
(Lazzaroni et al., 1999), alors que 1’Argenté de Champagne et le Géant Flemish présentent
des valeurs de 7 et 8 nés vivants, ce qui représente respectivement 87% et 89% de la totalité
de la portée (Bolet, 2002c ; 2002d). Sur des souches sélectionnées, a ’exemple de Hyla, le
nombre de lapereaux nés vivants par portée est de 7,8 sur 8,5 nés totaux (Ben hamouda et

Kennou, 1990).
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1.3. La mortinatalité :

Dans les élevages, la mortinatalité des lapereaux dépend de la qualité maternelle des
lapines, de la taille de portée et du poids des lapereaux a la naissance (Rashwan et Maria,

2000).

Chez la population locale, les travaux effectués par Berchiche et Zerrouki (2000) ;
Berchiche et Kadi (2002) ; Remas (2001); Zerrouki et al. (2005a) et Moulla et Yakhlef
(2007), montrent que la mortinatalité est en moyenne de 18,9% avec cependant une grande
variabilité¢ (Tableau 4). Cette situation pourrait étre liée a la perte de portées entieres a la
naissance chez certaines femelles avec un comportement maternel déficient (mises bas sur le
grillage, abandon des portées, cannibalisme) et aux mauvaises conditions d’ambiance

(température élevée durant 1’été et basse en hiver).

L’effet de la saison sur la mortinatalité chez la population locale a été démontré par
Belhadi (2004), qui signalent un effet significatif de la saison sur ce caractére. La
mortinatalité la plus élevée est observée en automne avec 19,7%, ce qui correspond a des
valeurs importantes des nés totaux comparées a celles obtenues en période froide (hiver) qui

est de 16,7%.

En Egypte, la mortinatalité chez les lapines de population locale (Baladi White et Giza
White) est plus faible, que celle observée sur les lapines de population locale au Maroc (5,4 vs
11,8) (Khalil, 2002a; 2002b; Barkok et Jaouzi, 2002 ; Bouzekraoui, 2002). Cette
mortinatalité est nettement supérieure a celle des races Européennes notamment le Fauve de
Bourgogne et le Chinchilla (France) (Bolet et al., 2004) et aux souches (Caldes et Prat) et aux
lignées (lignée A et lignée V) d’origine Espagnole (Gomez et al., 2002a ; 2002b ; Baselga,
2002a ; 2002b).
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Tableau 4 : Variation de la mortinatalité en fonction de 1’origine de 1’animal

(Synthese des résultats bibliographiques).

Auteur Origine de I’animal Mortinatalité (%)
Remas (2001) PL (Algérie) 13,6
Berchiche et  Zerrouki; PL (Algérie) 12,8
(2000) ; Berchiche et Kadi
(2002)
Zerrouki et al. (2005a) PL (Algérie) 16,4
Moulla et Yakhlef (2007) PL (Algérie) 21
Khalil (2002a) Baladi (Egypte) 5,6
Khalil (2002b) Giza White (Egypte) 5,2
Barkok et Jaouzi (2002) Zemmouri (Maroc) 14,3
Bouzekraoui (2002) Tadla (Maroc) 9,2
Bolet et al. (2004) Fauve de Bourgogne 1,3
(France)
Bolet et al. (2004) Chinchilla (France) 0,8
Gomez et al. (2002a) Souche Caldes (Espagne) 7,6
Gomez et al. (2002b) Souche Prat (Espagne) 4,3
Baselga (2002a) Lignée A (Espagne) 6,9
Baselga (2002b) Lignée V (Espagne) 5,8

PL : Population locale.

I1. Facteurs de variation de la prolificité:

11.1. L effet des composantes de I’état physiologique de la femelle :

11.1.1. La parité :

Selon Perrier et al. (1998), la taille de la portée s’améliore avec le numéro de la parité.

Il semble qu’on puisse distinguer deux phases d’évolution de la taille de portée (Tableau 5) :
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> Phase ascendante :

Selon Perrier et al. (1998) pour le méme génotype, la prolificité chez les lapines
nullipares est modeste (8,5 nés vivants) comparée aux parités suivantes (au moins 10,5). Au
cours de la vie reproductive, les lapines primipares présentent une prolificité faible mais elle
reste toujours supérieure a celle des nullipares. En effet, la taille de portée augmente entre la
premiére et la deuxiéme parturition de 18%, puis de 6% entre la seconde et la troisiéme

parturition (Akpo et al., 2008).

» Phase descendante :

La parité pour laquelle le maximum est atteint varie en fonction des auteurs. Selon
Hulot et Matheron (1981) et Argente et al. (1996) le maximum s’observe vers la troisiéme
parité, ou la quatriéme voire méme la cinquiéme selon Ouyed et al. (2007). Aprés ce

maximum, la diminution de la taille de portée est nette et réguliére.

Selon Varga et al. (1984), entre le 8™ et le 13°™ mois, la taille de portée a la

naissance diminue de 10 % li¢ au vieillissement de 1’appareil génital femelle.

Tableau 5 : Evolution de la taille de la portée (nés vivants par mise bas) a la naissance en

fonction de la parité (Synthése des références bibliographiques)

Numéro de la parité

1 2 3 4 5 etplus
Zerrouki et al. 6,6 6,8 7,9 7,7 7,25
(2008)
Ouyed et al. 8,5 8,9 9,0 8,8% **8.6
(2007)

*Entre la parité 4 et 5. **parité 6 et plus.

11.1.2. L’allaitement :

D’une maniére générale, la lactation a un effet négatif sur les performances de
reproduction a savoir, le pourcentage des femelles ovulant (- 26 %), la viabilité feetale (- 10

%) (Bolet, 1998). Lorsque les femelles sont saillies selon un rythme intensif (saillie J4 et
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sevrage J25 post partum), la mortalité prénatale augmente conséquence d’une superposition
entre la lactation et la gestation, ce qui se traduit par une taille de portée faible a la naissance
(Fortun et al., 1994 ; Rebollar et al., 2009). Selon Theau-Clément et al. (1996) la taille de

portée a la naissance diminue lorsque le nombre des lapereaux allaités augmente.

L’hyperprolactinémie et la faible progéstéronémie associées a un déficit énergétique
engendré par la production laitiére semblent étre les principaux facteurs a I’origine des effets
observés chez les lapines concurremment gestantes et allaitantes. Cette situation est observée
surtout chez les primipares car la consommation d’aliment augmente rapidement apres la mise
bas (60 a 70 %), mais reste insuffisante pour couvrir tous les besoins (Bolet, 1998 ; Arias

Alvareaz et al., 2008).

Chez les lapines de population Kabyle, la plus faible taille de portée a la naissance est

observée chez les lapines primipares allaitantes (Tableau 6) (Belhadi, 2004).

Tableau 6 : Variation de la prolificité a la naissance en fonction du stade physiologique

(Belhadi, 2004).

Stade physiologique Nés totaux Nés vivants Sevrés a j30
Nullipares 7,2 6,5 5,8
Primipares allaitantes 6.8 6,8 5,6
Primipares non 9.1 7.8 6,9
allaitantes

Multipares allaitantes 7,6 7,0 6,2
Multipares non 7,6 6,6 6,2
allaitantes

11.1.3. La réceptivité :

Le probléme de la réceptivité ne se pose qu’en insémination artificielle, puisque en
saille naturelle seules les femelles réceptives sont saillies. Selon Rodriguez De Lara et Fellas
(1999), les lapines réceptives ont une prolificité plus €levée que les lapines non réceptives au
moment de I’insémination quelque soit le rythme de reproduction. En effet, les lapines non
réceptives inséminées a J4 ou J10 post partum, ont une taille de portée plus faible que les

femelles réceptives inséminées aux mémes stades (Theau-Clément et al., 1990a).
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11.2. Les facteurs de I’environnement :

11.2.1. La saison :
La saison exerce une influence sur certaines performances de reproduction. Selon
Zerrouki et al. (2005a), la plus faible taille de portée a la naissance a été observée pendant
I’été (6,6 nés totaux et 5,4 nés vivants) mais au sevrage les différences entre les saisons sont

réduites (Tableau 7).

Tableau 7: Variation de la taille de la portée en fonction de la saison chez les lapines de

population locale (Zerrouki et al., 2005a).

La taille de portée

Saison Nés vivants Nés totaux Sevrés a J28
Automne 6,42 7,25 5,14
Hiver 6,72 7,68 5,60
Printemps 6,03 7,37 5,55
Eté 5,44 6,63 5,06

11.2.2. Eclairage et photopériode :

La durée d’éclairage joue un rdle important sur la reproduction chez la lapine. Un
procédé d’éclairement de 16h/24h permet d’obtenir une activit¢ bonne et régulicre des
reproductrices durant toute 1’année (Lebas et al., 1991). Kamawanja et Hauser (1983) ont
constaté que 1I’augmentation de la durée de jour s’accompagne d’un accroissement du taux de
conception et du nombre de lapereaux produits, de meilleures qualités maternelles avec une
réduction de la mortalité. Une durée de jour faible pourrait étre donc responsable d’un échec

plus important dans la fécondation et/ou d’une mortalité embryonnaire précoce plus élevée.

11.2.3. Alimentation :

Brecchia et al. (2004), ont mis en évidence 1’effet défavorable de la restriction

alimentaire sur les performances de reproduction. Une restriction de 24h avant I’insémination,
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entraine une réduction de la réceptivité (55,8 vs 70,9%) et de la fertilité (42,8 vs 59,2%) et par

conséquent, une réduction de nés vivants (6,6 vs 7,7).

Viudes-De-Castro et al. (1991) montrent qu’une alimentation trop énergétique est
associée a une réduction du nombre de lapereaux nés vivants (7,1 vs 9,8), liée a une mortalité
feetale observée au cours de la gestation. Partridge (1986) cité par Viudes-De-Castro et al.
(1991), montre que la consommation excessive d’énergie entraine en plus de 1’augmentation
de la masse adipeuse, des pertes a la naissance considérables. Ces pertes seraient la
conséquence d’une compétition entre le tractus digestif et le tractus reproductif pour
I'occupation de 1’espace de la cavité abdominale. A partir de la deuxiéme moitié¢ de gestation,
cette compétition atteint son maximum conséquence d’une augmentation de la croissance

feetale.

11.3. Interaction génotype-milieu :

La prolificité d’une lapine dépend de son génotype et du milieu dans lequel déroule sa
carriere. Chez les lapines de population locale ¢élevées dans des conditions expérimentales, le
nombre des nés totaux est de 7,2 et 6,2 nés vivants (Zerrouki et al., 2005b) et 7,5 nés totaux et
6,6 nés vivants (Berchiche et al., 2000a). Lorsque cette population est élevée dans des
conditions fermiéres le nombre des nés totaux est de 5,1 et celui des nés vivants est de 4,8

(Djellal et al., 2006).

B. Le poids de la portée a la naissance et ses facteurs de variation:

I. Le poids de la portée a la naissance :

Selon Berchiche et Zerrouki (2000), le poids a la naissance des lapins de population
locale Kabyle est assez variable, avec un coefficient de variation de 31,05 %. Le poids total de
la portée a la naissance est en moyen 324 g avec un poids individuel de 48,4 g (Remas, 2001 ;
Berchiche et Kadi, 2002; Sid, 2005; Zerrouki et al., 2005a ; Saidj, 2006 ; Moulla et Yakhlef,
2007).

Selon Bouzekraoui (2002) et Barkok et Jaouzi (2002), les lapins de population locale

Marocaine (Tadla et Zemmouri), se caractérisent par un poids moyen total de la portée a la
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naissance de 360 g. Ce poids est supérieur par rapport aux poids des portées de femelles
d’origine Egyptienne (Giza White, lapin Baladi, lapin Gabali) avec une moyenne de 334 g
(Khalil, 2002a ; 2002b ; Afifi, 2002).

Les lapines de race Européenne se caractérisent par des valeurs a la naissance
nettement plus €élevées. Le poids de la portée a la naissance des femelles de race Fauve de
Bourgogne et Chinchilla est en moyen 431 g alors que les lapereaux a la naissance pésent

environ 75,5 g (Bolet et al., 2004).

I1. Les facteurs de variation du poids a la naissance :

La période prénatale joue un role important sur le poids et la composition corporelle
du lapereau a la naissance. Ces deux facteurs influencent la survie et le développement des
lapereaux avant sevrage, et par la suite durant toute la vie. Le poids a la naissance dépend de

plusieurs facteurs :

11.1. Effet de la taille de portée :

Le poids des lapereaux diminue lorsque la taille de la portée augmente (Bolet et al.,
1994). Cette diminution est observée de la naissance au sevrage. A la naissance, les portées de
1 a 4 lapereaux ont un poids de 31 % de plus par rapport aux portées avec 9 lapereaux et plus

(Zerrouki et al., 2007b).

11.2. Effet de la saison de naissance :

Selon Zerrouki et al. (2005a) ; (2007b), les fortes températures observées pendant 1’été
n’affectent pas significativement le poids de la portée ni a la naissance, ni durant les trois
premieres semaines. Cependant, au sevrage la valeur la plus faible est observée durant I’été
(2070 g) et la meilleure valeur (2501 g) durant I’hiver. Ces résultats sont contradictoires avec
ceux de Moulla et Yakhlef (2007) qui observe un effet significatif de la saison sur le poids
total des lapereaux nés vivants. Le poids le plus élevé est observé pendant 1’automne (298 g),

contrairement a I’été, ou le poids se révele le plus faible (258 g).
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11.3. Effet de la parité :

Le poids des lapereaux a la naissance augmente avec le numéro de la portée. Selon
Argente et al. (1996), Le poids des portées des femelles multipares est plus élevé par rapport
aux femelles nullipares. A la naissance, le poids de la portée des femelles multipares est 6 a
12 % plus élevé que pour les femelles nullipares (Parigi-Bini et Xiccato, 1993). En moyenne,
les lapereaux pesent 13 g de plus a la naissance et 171 g de plus au sevrage dans les parités de

rangs 4 et 5, comparativement a la premiére parité (Ouyed, 2007).

Chez les lapines de population locale, Zerrouki et al. (2005a) trouvent que le poids
individuel a la naissance pour la premiére parturition est de 10 % plus faible (Tableau 8), que

celui des portées suivantes.

Tableau 8 : Effet de la parité sur le poids individuel a la naissance chez les lapines de

population locale (Zerrouki et al., 2005a).

Numéro de la parité Poids individuel a la naissance
1 46,4
2 50,0
3 51,1
4 53,0

11.4. Effet de I’allaitement :

Chez la lapine, I’'unité feeto-placenta et la glande mammaire, utilisent les mémes
substrats. Une compétition entre 1’utérus gravide et la glande mammaire s’observe donc chez
les lapines simultanément gestantes et allaitantes au détriment de la croissance feetale. Cet
effet devient important avec 1’augmentation de la production laitiére (Fortun-Lamothe, 2006).
A J 28 de la gestation, le poids des foetus des femelles allaitantes est de 20 % inférieur a celui

des femelles non allaitantes (Fortun-Lamothe et al., 1993).

Le poids du lapereau a la naissance est fortement corrélé avec la balance énergétique

de la mere. Sur des lapines primipares ou la balance énergétique est négative, la croissance
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feetale est réduite de 19,6 % chez les primipares allaitantes par rapport aux primipares non

allaitantes (Fortun-Lamothe et al., 1993).

11.5. Effet de I’alimentation :

Selon Fortun et al. (1994), le poids de la portée a la naissance diminue avec le degré
de restriction alimentaire. Sur des lapines primipares non allaitantes une restriction

alimentaire (75 % de I’ad libitum), diminue significativement le poids feetal (- 24,1 %).

11.6. Effet de la position intra-utérine et le nombre de feetus par corne :

La variabilité¢ du poids a la naissance observée chez les lapereaux est la conséquence
de la position in utéro d’une part et du nombre de lapercaux par corne de 1’autre part. Lorsque
le nombre de lapereaux par corne utérine s’accroit, leur poids moyen décroit d’une manicre
hautement significative. Selon Palos et al. (1996), pour la méme corne, le poids moyen des
portées de 1, 3, 6, et 9 a 30 jours de gestation est de 45,4g, 38,7g, 34,9g, et 28,4¢g

respectivement.

Selon Lebas (1982), dans le cas d’une implantation de 2 et 7 foetus dans la corne
utérine, la position prés de I’extrémité ovarienne est la plus avantageuse et le poids sera le
plus élevé. A I’inverse, le poids sera d’autant moins élevé lorsqu’on s’¢loigne de 1’extrémité

ovarienne.

Chez la femelle intacte (avec les deux ovaires), lorsque 2 a 3 foetus se trouvent dans la
corne utérine, le feetus le plus léger se situe a la premicre position de coté cervicale. Dans le
cas ou la corne contient entre 4 a 6 et 7 a 8 feetus, le plus léger se situe respectivement, a la

deuxiéme et la troisi¢éme position de coté cervicale (Palos et al., 1996).

La relation entre le poids de fcetus et sa position dans la corne utérine peut s’expliquer
par I’espace vital ou I’espace disponible pour chaque feetus d’une part et le nombre de
vaisseaux sanguins (Figure 10) arrivant au niveau de chaque site d’implantation de 1’autre

part.
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Figure 10: Vaisseaux sanguins arrivant au niveau des sites d’implantation de la corne utérine

droite d’une lapine hémiovariectomisée (Argente et al., 2003).

» Le nombre de vaisseaux sanguins :

Selon Tsutsumi et Hafez (1964) cité par Szendro et Maertens (2001), le nombre
d’artéres maternelles pénétrant au niveau des sites d’implantation varie entre 4 et 12 et le

nombre de veines varie entre 1 et 6.

L’augmentation du nombre de vaisseaux sanguins arrivant au niveau des sites
d’implantation est associée a une augmentation du poids de feetus et de ses placentas. Argente
et al. (2003) trouvent que lorsque le feetus regoit moins de 4 vaisseaux sanguins, son poids
sera réduit de 8 % et son placenta fcetal et maternel de 17 % et 7 % respectivement. En
revanche, Mocé et al. (2004), trouvent que le nombre de vaisseaux sanguins que regoit chaque
feetus influence seulement sur son poids individuel et sur le poids de son placenta feetal alors

qu’il n’influence pas sur le poids du placenta maternel.
» L’espace disponible:
Chaque feetus a besoin d’un minimum d’espace pour s’attacher, survivre et se

développer. La probabilité de survie du feetus est liée a la disponibilité de 1’espace utérin, elle

augmente de 95 % pour 4,5 cm d’espace disponible.
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L’augmentation du nombre d’embryons implantés entraine une diminution de 1’espace

disponible et de survie foetale résultats d’une limitation de développement de placenta

maternel et la réduction du nombre des vaisseaux arrivant au niveau de chaque site

d’implantation (Argente et al., 2008).
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Chapitre 111 : Les composantes biologiques de la prolificité et leurs facteurs

de variation.

I. Le taux de fertilisation et ses facteurs de variation:
1.1. Le taux de fertilisation :

Le taux de fertilisation est le pourcentage d’ovocytes dont on dispose dans un milieu
de culture, et qui sont fécondés. Ces ovocytes peuvent étre récupérés environs 10 heures
apres la saillie et jusqu’a la phase immédiatement avant 1I’implantation (environ 6 jours apres

la saillie) (Rinaldo, 1986 ; Bolet et al., 1992).
1.2. Les principaux facteurs de variation :
Le taux d’ovocytes collectés et fertilisés chez la lapine dépend :
1.2.1. Du génotype :

Le nombre d’embryons collectés varie en fonction de génotype de la femelle. Les
femelles de race Californienne ont un nombre d’embryons collectés plus élevé (9,7 + 4,5) que

celui des femelles de race Néo-zélandaise (6,9 + 3,5) (Torres et al., 1987).
1.2.2. Du stade physiologique :

Dans la période post-partum, il existe une variation de production et de fertilisation
des ovocytes en fonction du stade physiologique de la femelle. Selon Theau-Clément et al.
2000 au lendemain de I’insémination artificielle des lapines, le nombre d’ovocytes fertilisés
augmente lorsque I’intervalle entre la saillie et la mise bas augmente (Tableau 9). Cette
variabilit¢ semble é&tre le reflet d’un antagonisme partiel au niveau hypothalamo-
hypophysaire, entre la prolactine et les hormones gonadotropes et le déficit énergétique li¢ a
la compétition notamment chez la femelle primipare entre la lactation et I’initiation d’une

nouvelle gestation (Boiti, 2004).
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Tableau 9: Le nombre d’ovocytes fertilisés au cours du post partum
(Theau-Clément et al., 2000).

Le nombre d’ovocytes fécondés Jours post partum
7,0 1
7,0 4
12,1 12
13,3 19
13,6 48 heures apres sevrage

1.2.3. De la réceptivité :

En insémination artificielle, le taux de collecte varie en fonction da la réceptivité de la
femelle. Lorsque la femelle est réceptive le nombre d’embryons récoltés est plus élevé (8,43

+ 0,66) par rapport aux femelles non réceptives (4,86 + 0,53) (Virag et al., 2008).

1.2.4. La photopériode :

Sur les lapines nullipares ¢levées a une photopériode de 8 heures de lumicre et 16
heures d’obscurité, une supplémentation de 6 heures de lumiére 10 jours avant la saillie
améliore le nombre d’embryons récoltés de 6,64 + 0,84 2 9,17 + 1,0 et le taux de collecte de

52 a 89 % (Virag et al., 2008).

Il. Le taux d’ovulation :

Le taux d’ovulation désigne le nombre d’ovocytes libérés au cours de 1’ovulation. La
méthode la plus fiable pour déterminer ce taux consiste a compter les ovocytes isolés au
niveau des oviductes a la fin de I’ovulation sans compter les pertes au niveau de la cavité

péritonéale (Bolet et al., 1992).

Durant la gestation le taux d’ovulation est déterminé par le comptage des corps jaunes
(Muelas et al., 2008), classiquement apres 1’abattage des femelles a un stade donné de la

gestation ou par la laparotomie.

La ccelioscopie pratiquée pendant la gestation permet de compter les corps jaunes et le

nombre d’embryons implantés (Bolet et al., 1996). Elle présente de grands avantages tels que
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la réduction du traumatisme chirurgical et des risques sanitaires réduits, et surtout le maintien

de la vie reproductive de la femelle (Santacreu et al., 1990a).

11.1. Les principaux facteurs de variation :

11.1.1. La parité :

Chez la lapine, le potentiel ovulatoire s’améliore avec I’age et la parité de la femelle.
Les lapines nullipares présentent un taux d’ovulation plus faible que les lapines ayant déja
ovulées. En effet, les primipares et les multipares possédent respectivement 1,55 et 2,42 de

corps jaunes de plus que les nullipares (Hulot et Matheron, 1981).

11.1.2. L allaitement :

La lactation a globalement un effet négatif sur le pourcentage de femelles ovulant,
celui-ci diminuant lorsque la femelle est allaitante surtout si elle allaite une grande portée.
Concernant le taux d’ovulation les résultats sont plus contradictoires. On observe le plus
souvent une diminution de nombres d’ovules pondus chez les femelles allaitantes (Figure 11)
(Selme et Prud’hon, 1973 ; Fortun-Lamothe et Bolet, 1995), cependant Mocé et al. (2002)
observe un effet positif de la lactation sur ce parametre. Les lapines allaitantes présentent un

taux d’ovulation plus élevé (15,6) que les femelles non allaitantes (14,0).

Selon Theau-Clément et Roustan (1992), le stade de lactation influence ¢galement sur
le taux et la fréquence d’ovulation. Ainsi le stade 3—4 jours de lactation semble avoir un effet

particulierement dépressif sur ces deux parametres.

La tétée entraine la libération de la dopamine et les peptides opiacés endogenes au
niveau du systeme nerveux central, ceux-ci stimulent la sécrétion de la prolactine et
diminuent la sécrétion des hormones gonadotropes. Ainsi, 1’administration de nal (opiate
antagonist naloxone) chez des lapines allaitantes entraine une montée de la LH, ce qui
suggere un réle inhibiteur des opioides endogenes sur la sécrétion de la LH pour les lapines

allaitantes (Marongiu et Gulinati, 2008b).
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Figure 11 : Les performances de reproduction. Ecarts entre les lapines allaitantes et les

lapines non allaitantes (nombre de réferences) (Fortun-Lamothe et Bolet, 1995).

11.1.3. L alimentation :

Chez plusieurs espéces animales, une restriction alimentaire prolongée inhibe les
pulses de la LH et induit toutes les conditions d’ancestrus par dépression des pulses de la
gonadotropin releasing hormon (GnRH) au niveau de 1’hypothalamus avec une diminution de

la réceptivité et de la fertilité (Boiti et al., 2008).

Une restriction alimentaire avant ou apres la puberté entraine une réduction de la taille
et du nombre des follicules en croissance (Fortun-Lamothe et al., 2000) et un faible taux
d’ovulation par rapport aux animaux nourris ad libitum (Hulot et al., 1982). Cette réduction
de taux d’ovulation peut étre rapportée au faible poids des femelles restreintes qui ovulent, par

rapport a celui des femelles alimentées a volonté.

Selon Theau-Clément (2008), un flushing aprés une période de restriction pourrait
améliorer les performances de reproduction des lapines jeunes. Sur des lapines agées de 14
semaines, une restriction alimentaire (70 % de leurs ingestions) suivi d’un flushing de 4 jours
augmente le nombre de follicules antrales dont le diamétre est supérieur a 0,6 mm de 8,0 = 2,4

(ad libitum) a 16,0 £+ 2,6.
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Par ailleurs, Eiben et al. (2001) soulignent que la mise a jetn de 24 heures chaque
semaine entre 1’age de 10 a 17 semaines améliore la fertilité¢ des lapines nullipares (92 % vs

70 %) par rapport a une alimentation ad libitum.

11.1.4. Le poids de la femelle avant la saillie:

Le poids de la femelle avant la saillie est une condition essentielle au démarrage de la
ponte ovulatoire. Selon Hulot et al. (1982), le nombre d’ovules pondus augmente de 2,6
ovules avec chaque augmentation d’un kg de poids de 1’animal entre 14 et 20 semaines d’age.
Chez les femelles plus agées, le poids continue a contribuer dans 1’accroissement du nombre
d’ovules pondus. Les femelles multipares ont un taux d’ovulation plus élevé que les femelles

nullipares et primipares (Hulot et Matheron, 1981).

11.2. Effet de la sélection sur le taux d’ovulation :

Chez la lapine I’augmentation de la taille de portée est associée a une augmentation du
taux d’ovulation. Selon Ibanez et al. (2006), une sélection pour le taux d’ovulation peut
constituer une alternative pour 1’amélioration de la taille de portée. Cependant les travaux de
sélection effectués par Laborda et al. (2008), sur ce paramétre ont permis I’augmentation de
celui-ci de 1,5 ovocytes au bout de la sixiéme génération mais la corrélation avec la taille de

la portée était faible.
I11. La mortalité embryonnaire et feetale :

Chez la lapine, la taille de la portée est loin d’étre identique au nombre d’ovules
pondus. Cette variation est liée a des pertes embryonnaires et feetales qui s’observent durant
les différentes phases de la gestation.

I11.1. Répartition de la mortalité au cours de la gestation :

I11.1.1. Les pertes embryonnaires avant I’implantation :

Durant la phase préimplantatoire, les échecs observés dans le développement des

embryons résultent de 1’étalement des ovulations dans le temps et/ou la qualité des
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spermatozoides ou des ovocytes et les conditions de leurs transits dans le tractus génital
femelle (Torres et al., 1987). Selon Fayos et al. 1994, les pertes avant 1I’implantation sont
essentiellement liées & un faible développement de la muqueuse utérine et des glandes
endométrielles sous I’action de la progestérone. La mortalité avant la placentation varie selon
les différents auteurs entre 10% et 21% (Hulot et Matheron, 1981 ; Torres, 1982 ; Santacreu
et al., 1990D).

111.1.2. Les pertes embryonnaires durant la placentation :

Durant la période de la placentation (entre 7 et 12 jours post saillie), les pertes
embryonnaires observées, sont généralement liées a des caractéristiques propres des
embryons plus qu’aux conditions de 1’environnement utérin. A ce stade, la viabilité feetale
dépend étroitement des sites d’implantation et de 1’espace utérin, selon Lebas (1994), lorsque
deux blastocystes sont trop proches I’un de I’autre les placentas n’ont pas suffisamment de
place pour se développer et par conséquent I’'un d’eux dégénere. Les pertes durant la

placentation peuvent étre estimées a 2 % (Santacreu et al., 1990b).

111.1.3. Les pertes embryonnaires post placentation :

Les pertes prénatales observées durant cette période semblent étre liées au
développement des placentas (Argente et al., 2003) qui est influencé par la disponibilité
d’espace (Vallet et Christenson, 1993) et la vascularisation de 1’utérus (Mocé et al., 2004). Le
surpeuplement de la corne utérine se traduit par un entassement des embryons et une
compétition entre eux et entre leurs placentas pour 1’espace utérin et une diminution de la
survie feetale (Argente et al., 2006), pour cela durant cette période, le placenta doit trouver
I’espace adéquat et la vascularisation adéquate pour 1’échange des nutriments entre les deux

sangs (Argente et al., 2008). La mortalité post implantatoire est estimée a 5% (Adams, 1960).

I11.2. Les principaux facteurs de variation :

111.2.1. Effet de I’alimentation :
En ce qui concerne I’effet de 1’alimentation sur la mortalité, Viudes-De-Castro et al.
(1991), mentionnent que [’'utilisation d’un régime riche en énergie n’entraine pas des

différences pour le nombre d’embryons vivants a 12 jours, mais une différence remarquable
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pour les nés vivants, 9,8 pour le régime standard et 7,1 pour le régime énergétique. Cette
différence a la naissance est liée a une mortalité feetale estimée respectivement a 28 % et 16

% pour les régimes énergétique et standard.

La sous nutrition et certaines carences, notamment en vitamines A et E peuvent
provoquer la dégénérescence des embryons ou un défaut d’implantation (Boussit, 1989), de
méme une restriction alimentaire durant la période de gestation tend a diminuer le taux de

survie précoce (premicre moitié¢ de la gestation) (Fortun-Lamothe et Bolet, 1995).

111.2.2. Effet du génotype :

La mortalit¢ embryonnaire varie en fonction du génotype. Chez la lapine de race
californienne, 40 % des ceufs ne s’implantent pas, contrairement a la lapine néo-z¢élandaise,

seulement 21 % sont perdus (Hulot et Matheron, 1981).

111.2.3. Effet du rythme de reproduction :

La viabilité foetale augmente lorsque les femelles sont inséminées plus tardivement
apres la parturition. En effet, Chez les femelles primipares allaitantes, une saillie a 25 jours
post partum réduit la mortalité feetale de 12,5 % a 8,7 % par rapport a une saillie a J11 post
partum (Feugier et al., 2005 ; 20006).

111.2.4. Effet de la température :

Les fortes températures (égales ou supérieures a 30 °C) le jour de la saillie et les jours
suivants affectent d’avantages la mortalité embryonnaire avant et aprés implantation que le

taux de fécondation, (Boussit, 1989).

111.2.5. Effet de I’allaitement :

Chez la lapine, la progestérone est sécrétée exclusivement par les corps jaunes et sa
présence est nécessaire pour le maintien de la gestation (Mocé et al., 2002). Selon Fortun et
al. (1993), la concentration de la progestérone dans le sang périphérique est plus faible chez

les lapines allaitantes que chez les lapines non allaitantes au septiéme et au dix-septiéme jour
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de la gestation. Cette diminution de taux de progestérone serait, au moins responsable de
I’augmentation de la mortalit¢ feetale observée chez les lapines allaitantes. En effet,
I’utilisation des implants de progestérone a partir du septieme jour de gestation entraine une

augmentation significative du nombre total de feetus présents a 28 jours de gestation.

Chez les femelles simultanément gestantes et allaitantes le taux de mortalité augmente
surtout au cours de la deuxiéme moitié de gestation. Cette période coincide avec le maximum

de production laitiére. (Fortun-Lamothe et al., 1993 et Fortun-Lamothe, 2006).

Selon Theau-Clément et Poujardieu (1994), le nombre d’embryons vivants a mi-
gestation par femelles mises a la reproduction est plus élevé chez les femelles non allaitantes

(5,3) par rapport aux femelles allaitantes (3,6).

L’augmentation de la prolacténémie consécutive a la tétée affecte le taux de survie
embryonnaire en modifiant les sécrétions endométriales (facteurs de croissance, protéines
utérines) (Fortun-Lamothe et Bolet, 1995). Selon Mocé et al. (2008) la viabilité feetale dépend
des protéines sécrétées par 1’utérus dont I’utéroglobuline est la principale protéine. Le pic de
sa sécrétion s’observe aux alentours de I’implantation, il semble que cette protéine joue un
role important au cours de I’implantation et ses fonctions physiologiques restent toujours non

claires.

111.2.6.Effet de la pariteé :

Chez la lapine la mortalité embryonnaire et fcetale ont tendance a augmenter avec le
numéro de la parité. La mortalité préimplantatoire augmente de 24 % a 31 % entre le stade
nullipare et primipare puis a 38 % au stade multipare. En revanche, la mortalité
postimplantatoire présente une légere augmentation au cours des parités (Hulot et Matheron,

1981).
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Matériel et méthodes

I. Objectif :

L’objectif de ce travail est d’étudier chez les lapines de population locale Algérienne
la prolificité et ses principales composantes biologiques (taux d’ovulation, mortalités
embryonnaire et fcetale) et quelques facteurs de variation du poids feetal en fin de gestation
(effets de la parité, de la position et la vascularisation in utéro) au cours des deux premieres

parités.
I1. Matériel et méthodes :
I1.1. Lieu et durée de I’expérimentation :
L’expérimentation s’est déroulée au niveau du clapier de I’Ecole Nationale Supérieure

Vétérinaire d’El Harrach (Figure 12) durant la période allant du 20 décembre au 27 mars
2008.

Figure 12 : Le batiment d’élevage (Photo personnelle).

11.2. Le batiment et le matériel d’élevage :

Le batiment est d’une superficie de 72m?, construit en dur et possédant une charpente

de type métallique. L’ aération statique est assurée par des fenétres (type vasistas) au nombre
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de 6, totalisant une superficie de 0,40 m? chacun, placés des deux cotés du batiment, ainsi

qu’une faitiere tout le long de ce dernier.

En plus des fenétres, le clapier est éclairé a I’aide de quatre néons. Le chauffage du
batiment est assuré par quatre radiants placés de part et d’autre des batteries. La température
et I’hygrométrie, contrdlées quotidiennement respectivement a I’aide d’un thermomeétre et

d’un hygrometre digital, étaient en moyenne de 17°C et 70%.

Les lapines nullipares ont été logées dans des batteries a engraissement en 2 étages,
composée chacune de 8 cages. Chaque cage, congue en grillage métallique, mesure 59 cm de
longueur sur 54cm de largeur et 35cm de hauteur (voir annexe 1). Toutes les cages sont
équipées d’une trémie d’alimentation. L’eau est distribuée par des abreuvoirs automatiques a
tétines. Les déjections sont directement réceptionnées sur le sol carrelé avec une légére pente

permettant I’écoulement des urines.

Les lapines primipares ont été logées durant leur premiére mise bas dans des cages
individuelles en grillage métallique disposées en Flat-deck, mesurant 61 cm de long sur 46 cm
de largeur et 27cm de hauteur (voir annexe I). Elles sont munies de mangeoires individuelles,
et de tétines automatiques pour I’abreuvement. Apres le sevrage des lapereaux, ces femelles
ont été transférées dans des batteries a engraissement de méme type que celles utilisées pour

les nullipares.

11.3. Les animaux :

Les lapins utilisés dans cette étude (méles et femelles) appartiennent a la population
locale, de couleurs tres diversifiées (Figure 13). lls proviennent de la coopérative
« COOPAPIST» de Tizi-Ouzou qui est située dans la commune d’Ouaguenoun a 18km au

nord du chef lieu de la Wilaya dont le rdle est d’approvisionner les éleveurs en reproducteurs.
Les lapines au nombre de 20 ont été réparties en deux groupes correspondant a 2

stades physiologiques de la vie reproductive : nullipares (10), primipares (10) (voir schéma

expérimental). Les critéres de choix étaient :
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» L’age : 4,5 mois pour les nullipares et 7,5 mois pour les primipares.

» Un poids homogéne au moment de la saillie pour chaque parité : 2576+58,6 g pour
les nullipares et 3188+162,6 g pour les primipares.

> Un bon état sanitaire.

Au cours de I’essai, cing males agés de 7 mois et pesant en moyenne 3150+£104 g ont

été utilisés pour les saillies.

Figure 13: Différents phénotypes de lapines locales utilisés (Photo personnelle).

A : Phénotype tacheté noir et blanc ; B : Phénotype gris ; C : Phénotype noir ; D : Phénotype
tacheté marron et blanc.

11.4. L’alimentation :

Les animaux étaient nourris ad libitum. L’alimentation comprenait un granulé spécial
pour les lapins provenant de I’unité de fabrication de I’aliment de Bétail de Bouzaréah
(Alger). 1l est composé de mais, de tourteau de soja, de luzerne, de son, de calcaire, de

phosphate bicalcique et de CMV spécial lapin.

Pour déterminer la composition chimique de cet aliment, plusieurs échantillons ont été
prélevés de chaque sac réceptionné. Ces derniers ont été bien mélangés, et un échantillon
définitif de 100 g a été prélevé, broyé et soumis a différentes analyses chimiques (voir annexe
).

La composition chimique de I’aliment montre que la matiere séche de I’aliment est de

92,5%. Le taux des protéines brutes est en moyenne de 16% alors que celui de la cellulose
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brute est de 9,1% par rapport a la matiére brute. Enfin, les teneurs moyennes en matieres
grasses et en matieres minérales sont respectivement évaluées a environ 3,7% et 6,9%
(Tableau 10).

Tableaul0 : La composition chimique de I’aliment granulé utilisé au cours de I’essai.

Composantes (%)
Matiere séche 92,5

(MB%) (MS%)
Protéines Brutes 15,8 17,2
Cellulose Brute 91 9,8
Matiéres Grasses 3,7 4,1
Cendres 6,9 7,5
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11.5. La conduite expérimentale :

Les différentes étapes de I’expérimentation ont été regroupées sur le schéma suivant :

Schéma expérimental

1

20 lapines de population locale

10 femelles nullipares 10 femelles primipares
Poids : 2576 + 58,6 ¢ Poids : 3188 £ 162,6 ¢
Age : 4,5 mois. Age : 7,5 mois

}

Pesée des femelles.
Evaluation de la réceptivité par un examen de la vulve :

Avant saillie :

= Vulve rouge et turgescente : femelle réceptive.
= Vulve péle et non turgescente : femelle non réceptive.

< o Saillie. 5

e Abattage au 24°™ jour de gestation.

Diagnostic de gestation a 12 jours post coitum.

Ovaires : Utérus : Variation du poids :

e Poids. o Sites d’implantation e Comptage des vaisseaux

o Nombre des corps jaunes. o Statut des feetus sanguins pour les feetus

e Nombre des follicules e Taux des mortalités vivants.
préovulatoires (diametre > (précoce, tardive, e Détermination de la position
1mm) macroscopique. totale) des feetus vivants.

e Poids des feetus.

Histologie des ovaires: » Poids des placentas.

e Nombre des follicules e Mesure de la longueur de la
(diamétre > 1mm) corne utérine vide.
microscopique.
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11.5.1. La saillie :

Les femelles nullipares ont été présentées pour la premiére fois aux males a I’age de
4,5 mois. Pour les femelles primipares, les saillies ont été réalisées apres sevrage effectué a 35
jours afin d’éviter I’effet simultané de la lactation et la gestation. Pour la reproduction, 05
males sont utilisés pour saillir toutes les femelles a un rythme de deux saillies par semaine et
par male avec un repos d’au moins un jour entre deux saillies consécutives. Avant chaque
saillie la coloration de la vulve et son état de turgescence ont été notés (toutes les lapines avec
une vulve rouge et turgescente ont été considérées comme réceptives, par contre celles

présentant une vulve péle et non turgescente sont considérées alors non réceptives).

La femelle est introduite dans la cage d’un premier méale. Quand la lapine est réceptive
dans un intervalle de temps de 15 minutes elle s’immobilise rapidement, s’étend et reléve
Iégérement I’arriére train (position de lordose). Le méle appuie son cou sur I’arriere train de la
lapine puis se porte en avant pour enserrer les lombes de cette derniere avec ses membres
antérieurs. 1l effectue ensuite des mouvements pelviens rapides et un mouvement copulatoire,
jetant ses membres postérieurs en avant et éjaculant. Déséquilibré, il tombe en arriére ou a
c6té en émettant quelque fois un cri caractéristique. Cependant, si la femelle refuse
I’accouplement avec le premier méle, elle est représentée le méme jour a un deuxieme male
pendant une durée de 5 minutes, voir méme a un troisiéme jusqu’a I’acceptation de la saillie.
Dans notre cas, toutes les lapines étaient réceptives a la premiére ou deuxiéme présentation au

male.

A 12 jours post coitum, le diagnostic de gestation par palpation abdominale était
positif pour toutes les femelles. Le jour de la mise bas, toutes les portées des femelles
primipares ont été homogénéisees a raison de 6 a 7 lapereaux par portée afin d’éviter I’effet

de la taille de la portée allaitée sur les performances de reproduction de la lapine.
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11.5.2. L’étude de la prolificité et ses principales composantes

biologiques :

Au 24°™ jour post-coitum, les 20 lapines (10 nullipares, 10 primipares) sont pesées
puis sacrifiées. Aprés dépouillement, I’animal est mis en décubitus dorsal, puis une incision
d’environ 10 cm est effectuée au niveau de la ligne blanche légérement au dessus de I’orifice
urogénital. La masse intestinale est poussée dans la cavité abdominale afin de faciliter
I’exteriorisation de I’appareil génital ainsi, les ovaires, les cornes utérines, les oviductes et le
canal vaginal sont prélevés. Divers parameétres sur les différentes composantes de I’appareil

geénital sont alors mesurés.
a) Les ovaires :

Une fois débarrassés de leurs graisses, les ovaires sont pesés. Le nombre de follicules
préovulatoires dont le diameétre est supérieur a 1 mm sont mesurés sur chaque ovaire selon la
technique citée par Lorenzo et al. (1996), le taux d’ovulation est également estimé par le
comptage direct des corps jaunes non hémorragiques (Figure 14). Les ovaires (n=40) destinés

pour des coupes histologiques sont rapidement fixés dans le Bouin Hollande (Hould, 1984).

Figure 14: L’ovaire d’une lapine gestante. CJ : Corps jaunes non hémorragiques ; FP :

Follicules préovulatoires (Photo personnelle).
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b) Les cornes utérines :

Les deux cornes utérines sont séparées dans la zone vaginale au niveau des cervix,
débarrassées de leurs graisses et longitudinalement fondues afin de mesurer les différents
parametres. L’ensemble des cornes (n=40) a été utilisé pour déterminer I’implantation, le
statut des feetus et les taux de mortalité aux différents stades de la gestation chez les femelles
deux parités. En revanche, trente sept (n=37) cornes utérines ont été retenues pour étudier
I’effet de la vascularisation et de la position in utero sur différentes caractéristiques du feetus.

Les trois cornes écartées concernaient les femelles nullipares, deux ne contenaient

qu’un seul lapereau vivant et une corne était vide.
» Détermination du nombre de sites d’implantation :
Le nombre de sites d’implantation a été noté dans les deux cornes utérines (Figure 15).

Nous considérons comme site d’implantation toute trace d’implantation de I’embryon qu’il

soit mort ou vivant lors de I’abattage.

Le nombre d’embryons implantés = Le nombre de sites d’implantation.
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Figure 15: Les sites d’implantation au niveau de la corne utérine. SIV : Site d’implantation
vide ; SIFV : Site d’implantation d’un feetus vivant ; CL : Col utérin ; EO : Extrémité
oviductale (Photo personnelle).

> Le statut des foetus:

Trois catégories de feetus ont été considérées et dénombrées (Fortun et al., 1993) :
e Feetus vivants (V) : lorsque les feetus sont bien développés.

e Fcetus résorbés (R) : lorsque les feetus ne sont pas reconnaissables et seulement le

placenta est présent (cette mortalité s’observe entre le 15°™ et le 20°™ jours de gestation).

e [Fcetus morts (M) : lorsque les feetus sont reconnaissables avec un retard de

développement (cette mortalité s’observe entre le 20°™ et le 27°™ jour de gestation).
» La mortalité aux différents stades de la gestation :

Les taux des mortalités qui surviennent aux différents stades de gestation ont été

calculés selon les méthodes de Fortun et al. (1993) :
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e La mortalité précoce : le taux de mortalité précoce concerne tous les corps jaunes qui
n’étaient pas représentés par un feetus (vivant, mort, résorbé). Elle s’observe avant le

15°™ jour de la gestation. Elle est estimée selon la méthode suivante :

La mortalité précoce = Taux d’ovulation — le nombre de sites d’implantation

(V+M+R) / taux d’ovulation x 100

e [a mortalité tardive : le taux de mortalité tardive n’inclue que les feetus morts et

résorbés. Cette mortalité s’observe aprés le 15°™ jour de la gestation. Elle est estimée

comme suit ;

La mortalité tardive = (le nombre de feetus résorbés + le nombre de feetus morts) / le

nombre de sites d’implantation (V+M+R) x 100

e [a mortalité totale : la mortalité totale concerne tous les corps jaunes qui n’étaient pas

représentés par un feetus vivants. Elle se calcule comme suit:

La mortalité totale = Le taux d’ovulation — le nombre de feetus vivants/ le taux
d’ovulation

11.5.3. Etude du poids feetal et de ses facteurs de variation :

a) Etude de la vascularisation utérine :

Un dénombrement, par un examen externe des cornes utérines, des sites
d’implantation contenant des fcetus vivants et du nombre de vaisseaux sanguins arrivant au
niveau de chaque site d’implantation (Figure 16) de ceux-ci a été réalisé selon la technique
d’Argente et al. (2003). Les feetus sont classés selon le nombre de vaisseaux sanguins en trois

classes :
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e [cetus avec moins de 04 vaisseaux sanguins.
e Feetus présentant entre 04 et 05 vaisseaux sanguins.

e Fcetus avec plus de 05 vaisseaux sanguins.

Figure 16: Les vaisseaux sanguins irrigant les sites d’implantation d’une corne utérine. CU :
Corne utérine ; CL : Le col utérin ; EO : I’extrémité oviductale ; LL : Ligament large ; VS :

Vaisseaux sanguins (Photo personnelle).

b) Détermination du poids et de la longueur du feetus au niveau des

différentes positions in utéro:

Les observations portent sur les feetus vivants, présents dans les cornes utérines de
lapines sacrifiées au 24°™ jour de leur gestation. Les foetus, débarrassés de leur liquide et des
enveloppes feetaux, sont pesés a I’aide d’une balance de précision. La longueur entre le

sommet de la téte et la croupe est mesurée par regle graduée.

> Trois positions sont prises en consideration (Argente et al., 2003) (Figure 17):
e La position oviductale : le premier feetus proche de I’extrémité ovarienne.
e La position médiane : les feetus situés au milieu de la corne utérine.

e La position cervicale : le dernier feetus proche du col utérin.
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La corne utérine

e

Figure 17: La position des fcetus au niveau da la corne utérine (Photo personnelle).
CL : Col utérin ; FPC: Fcetus en position cervicale ; FPI : Feetus en position intermédiaire ;
FPO : Feetus en position oviductale; PF : Placenta feetal; PM: Placenta maternel ; EO:

Extrémité oviductale.
c¢) Calcul de I’espace vital :
Les placentas feetaux et maternels sont disséqués, séparés tout en laissant le placenta
maternel attaché a I’utérus. L’espace vital ou disponible pour chaque feetus (Figure 18) a été

calculé selon les formules citées par Argente et al. (2008) :

» Pour le feetus en position centrale :

L’espace disponible (ED) = La longueur de son placenta maternel (LPM) + % la distance totale
entre deux placentas maternels adjacents (02).
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» Pour les feetus en position extréme :

e La position oviductale :

L’espace disponible (ED) = Distance entre le sommet de la corne utérine et le premier placenta
maternel (01) + la longueur du placenta maternel (LPM) + % la distance entre le premier

placenta maternel et le placenta maternel adjacent.

e La position cervicale :

L’espace disponible (ED) = Distance entre le col et le premier placenta maternel (3) + la

longueur de placenta maternel (LPM) + %2 la distance entre le premier placenta maternel et le
placenta maternel adjacent.

A la fin, les placentas maternels et foetaux prélevés sont pesés (Figure 19) et la longueur de

corne utérine vide est mesurée.

La corne utérine
e

~ N
Oviducte }—_—_—_7‘ Cervix
1 LPM 5 LPM 5 LPM 5
\ A N J
Y Y Y

ED ED ED

Figure 18: L’espace disponible par feetus mesuré sur la corne utérine.
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Figure 19: Feetus vivant et ses placentas (feetal et maternel) (Photo personnelle).
FV : Feetus vivant ; PF : Placenta feetal ; PM : Placenta maternel.

11.5.4. Etude histologique des ovaires :

Les échantillons (n=40) destinés pour les coupes histologiques sont traités selon la
technique de Hould (1984) :

1. La fixation :
Le principe de la fixation est de maintenir les constituants tissulaires et cellulaires les

plus proches possibles de I’état vivant. Pour notre étude nous avons opté pour le Bouin

Hollande, fixateur topographique dont la composition est la suivante :

» Solution aqueuse saturée d’acide picrique ........75ml.
» Formol a 40% du commerce ..................... 25 ml.
» Acide acétique glacial cristallisable.................. 5ml.

Les échantillons ont été fixés durant 3 a 5 jours.
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2. La déshydratation et I’éclaircissement :

Avant la déshydratation, les piéces fixées dans le Bouin Hollande sont lavées sous
I’eau courante pendant 03 heures pour éliminer I’exces d’acide picrique. Elles sont ensuite
déshydratées par un passage successif dans 6 bains d’alcool éthylique a concentrations

croissantes :

e (2 bainsa 70° pendant 1 heure pour chaque bain.
e 02 bainsa90° pendant 1 heure pour chaque bain.

e (2 bains a 100° pendant 1 heure pour chaque bain.

L’éclaircissement des pieces dans 2 bains de toluéne pendant 1 heure pour chacun,
permet I’élimination de I’alcool et la préparation a I’imprégnation a la paraffine.

3. Imprégnation et coulage des blocs de paraffine :

Les pieces placées dans un mélange 50% de toluene et 50% de paraffine fondue sont
mis a I’étuve (56°C) afin d’initier I’infiltration dans la paraffine et cela pour une durée d’une
heure. Les échantillons récupérés sont mis dans des cassettes numérotées puis plongés dans 2
bains successifs de paraffine fondue, le premier bain pendant 1 heure et le second pendant 11

heures.

4. Réalisation des coupes :

Cette opération a été realisée a I’aide d’un microtome de type Leica RM : 21-25 qui
consiste & débiter en tranches fines de quelques microns (4-5um) les fragments d’organes
inclus dans la paraffine. Chaque ruban de coupe est étalé sur une lame enduite de deux gouttes
de liquide d’étalement (0,2 % de gélatine) puis séché pendant 24 heures dans une étuve a

37°C. Les lames sont gardées dans des boites I’abri de la poussiére.

59



Matériel et méthodes

5. La coloration :

Le but de la coloration histologique est la différenciation optique qui consiste a faire
ressortir des constituants déterminés de la préparation microscopique. La coloration effectuée
est celle d’Hématoxyline-Eosine. Les différentes étapes de la coloration sont décrites

ci-dessous :

e Avant la coloration, on procede au déparaffinage des coupes en plongeant les lames
dans deux bains successifs de toluéne pendant 1 minute pour chaque bain.

e Réhydratation des coupes avec de I’alcool éthylique a concentrations décroissantes : 1
bain a 100°, 1 bain a 90°, 1 bain a 70° pendant 30 secondes pour chaque bain puis un
bain a I’eau courante pendant 1 minute.

e Coloration des coupes avec de I’hématinine pendant 46 secondes puis lavage a I’eau
courante.

e Coloration a I’éosine pendant 2 minutes.

e Le montage des coupes entre lame et lamelle est fait selon la procédure suivante :

«» Deshydrater a I’alcool éthylique a degré croissant : 70°, 90°, 100° pendant 30

secondes pour chaque bain.

% Eclaircir avec 2 bains de toluéne pendant 1 minute chacun.

« Apres le dernier bain de toluene, mettre deux gouttes de résine sur une lamelle
et couvrir la préparation. Les lames étiquetées sont séchées dans I’étuve a 37°C
pendant 24 heures jusqu’a solidification de la résine. La résine est un milieu de
montage permanent, permettant I’observation précise des couleurs et des teintes, ainsi

que la conservation des préparations.
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6. Observation des lames :

Les lames sont observées au microscope photonique de type OPTIKA® microscopes.
La lecture des lames s’est faite au grossissement X 400. A I’aide d’un micromeétre placé sur le
microscope, nous avons énuméré que les follicules a antrum dont le diameétre est > 1mm
(Figure 20).

Figure 20 : Follicule préovulatoire (H&E X400) (Photo personnelle).

I11. Analyse statistique :

Le traitement statistique des données et les présentations graphiques ont été réalisés a
I’aide de logiciel Microsoft Office Excel 2003. Pour chaque paramétre nous avons calculé la
moyenne et I’écart-type. L’analyse statistique a été réalisée a partir de ces moyennes par
I’application des tests paramétriques (le test de Student*‘t’’, le test de I’écart réduit ou Z) et
les tests non paramétriqgues (Mann-Whitney) pour la comparaison entre les differents

parameétres étudiés.
Pour apprécier la relation entre les différentes variables nous avons calculé le

coefficient de régression linéaire (R).
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Dans cette étude, nous présenterons les principales composantes biologiques de la
prolificité (le taux d’ovulation et la mortalité embryonnaire et fcetale) chez la lapine de
population locale Algérienne (Oryctolagus cuniculus) au cours des deux premieres parités.
Nous aborderons, par la suite, quelques facteurs de variation du poids des feetus en fin de
gestation (effet de la parité, effet de la position et de la vascularisation intra in utéro).

I. Présentation generale du cheptel :

Les caractéristiques (phénotypes et poids) des femelles utilisées au cours de notre

expérimentation sont présentées dans le Tableau 11.

Le lot des femelles nullipares, les phénotypes noir et tacheté noir et blanc, présentent
60% du cheptel avec un poids moyen de 2571457 g avant la mise a la reproduction alors que

le phénotype gris ne représente que 40% des femelles utilisées avec un poids de 2483167 g.
D’autre part, le lot des femelles primipares était constitué majoritairement des
phénotypes noir et gris avec un poids moyen de 3230+120g, alors que seulement une femelle

était de pelage tacheté noir et blanc avec un poids de 3068g.

Le phénotype tacheté marron et blanc présente une proportion de 20 % et un poids
avant la saillie de 3100+40 g.
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Tableau 11: Les caractéristiques phénotypiques et pondérales des lapines de population

locale (moyenne + écart-type ; n=10 par parité)

Parité Phénotype Nombre Poids moyen (g)
Nullipares Noir 3 2605+49
(n=10) Noir et blanc 3 2537450

Gris 4 2483168
Total 10 2576+58
CVv 2,3%
Primipares Gris 4 327970
(n=10) Noir 3 3166177

Marron et blanc 2 3098440

Noir et blanc 1 3068
Total 10 3188+126
CVv 3,9%

I1. L étude de la prolificité et ses principales composantes biologiques :

11.1. Le potentiel ovulatoire et les caractéristiques de I’ovaire:

Le taux d’ovulation, le nombre de follicules préovulatoires déterminés
macroscopiquement et microscopiquement et le poids ovarien sont mentionnés dans le
Tableau 12.

» Le potentiel ovulatoire :

Le taux d’ovulation moyen (mesuré par le comptage des corps jaunes non
hémorragiques), chez les primipares est de 9,9+1,7 corps jaunes contre 7+1,6 pour les
nullipares. L’effet parité est significatif au seuil de 5% (P <0,01) avec une supériorité des

primipares par rapport aux nullipares de 2,9 corps jaunes.
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» Le nombre de follicules préovulatoires :
e Détermination macroscopique :

Le nombre des follicules préleveés sur les deux ovaires dont le diamétre dépasse un mm
est de 10 follicules chez les femelles nullipares et 11 follicules pour les femelles primipares.
L analyse statistique ne révele aucune différence significative au seuil de 5%.

e Détermination microscopique :

Le nombre moyen de follicules préovulatoires déterminés microscopiquement et dont
le diameétre est supérieur a 1mm, augmente d’environ 01 follicule entre le stade nullipare et
primipare (valeur non significative au seuil de 5%).

» Le poids des ovaires :

Le poids moyen de tissu ovarien prélevé a J24 de la gestation est significativement

plus élevé chez les femelles primipares (+39% ; P < 0,001).

Tableau 12: Le taux d’ovulation et les caractéristiques de I’ovaire au cours des deux
premieres parités chez la lapine locale (moyennezécart-type, n=10 par parité)

Traitements Nullipares Primipares P
Poids moyen a J24 (g) 2984,5+136,53 3621,3+51,45
Taux d’ovulation (nb) 7,00£1,63 9,90£1,72 <0,01
Follicules préovulatoires (nb) :
Macroscopique: 10,50+2,02 11,35+1,24 NS
Microscopique: 8,2+2,22 9,3+1,93 NS
Poids des ovaires (g) 0,23+0,05 0,32+0,07 <0,001
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11.2. La mortalité embryonnaire et feetale:

Les taux de mortalité précoce et tardive relevés au cours de la gestation sont regroupés
dans le Tableau 13. La mortalité précoce est de 22% chez les nullipares contre 10% chez les
lapines primipares. L’écart enregistré entre les deux catégories n’est cependant pas
significatif. Par contre, la mortalité tardive est respectivement de 2% et 3% chez les lapines
nullipares et primipares. En termes de mortalité totale, bien que I’écart entre les deux parités

représente 43%, il demeure toujours non significatif.

Tableau 13: Taux de la mortalité précoce et tardive chez les lapines de population locale

nullipares et primipares (n=10 par parité).

Variables Nullipares Primipares P
Mortalité précoce (%) 22 10 NS
Mortalité tardive (%) 02 03 NS
Mortalité totale (%) 23 13 NS

11.3. Implantation des embryons a J24:
11.3.1. Statut et nombre:

Le tableau 14 décrit la classification des feetus en fonction de leur statut (mort, vivant,
résorbé). Notons que sur le nombre total des embryons implantés (55 au total), le nombre
moyen de feetus vivants, chez les femelles nullipares, était de 5,4 par lapine, alors que celui
des feetus résorbés était presque nul (seulement un feetus résorbé). En revanche, chez les
femelles primipares, 03 feetus ont été résorbés sur un total de 87 embryons implantés, ce qui
donne un nombre moyen des feetus vivants de 8,4 par lapine. Aucun feetus mort n’a été

retrouvé chez I’ensemble des femelles quelque soit leur parité.
L’étude statistique montre une différence significative pour le nombre d’embryons

implantés et vivants a J24 de la gestation en faveur des lapines primipares (P<0,001),

contrairement au nombre de feetus résorbés pour lesquels aucune différence n’est relevée.
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Tableau 14: Nombre moyen d’embryons implantés et leur statut chez les femelles nullipares

et primipares (J24 de gestation) (n=10 par parité).

Statut Nullipares Primipares P
Nombre d’embryons 55 8,7 <0,001
implantés moyen par

lapine

Statut :

Feetus vivants 54 8,4 <0,001
Feetus morts 00 00

Feetus résorbés 0,1 0,3 NS

11.3.2. L’étude de la relation entre la longueur de la corne utérine vide

et le nombre d’embryons implantés :

La correélation entre la longueur de la corne utérine vide et le nombre d’embryons
implantés est représentée dans le Tableau 15 et illustrée dans les Figures 21 pour les

nullipares et 22 pour les primipares.

Les coefficients de régression linéaire (R) étaient de I’ordre de 0,50 pour les nullipares
et 0,80 pour les primipares. La corrélation évolue positivement en fonction de la parité des

lapines.

Tableau 15: La relation entre la longueur de la corne utérine vide et le nombre d’embryons
implantés chez les lapines nullipares et primipares (R : Coefficient de régression linéaire).

X Y R/ Nullipares R/ Primipares
Longueur de la corne Le nombre d’embryons 0,50 0,80
utérine vide (cm) Implantés
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Figure 21: La corrélation entre la longueur de la corne utérine vide et le nombre d’embryons
implantés chez les femelles nullipares.
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Figure 22: La corrélation entre la longueur de la corne utérine vide et le nombre d’embryons
implantés chez les femelles primipares.

I11. La variation du poids feetal :
111.1. Effet de la position in utéro :
I11.1.1. Sur le poids feetal :

L’effet de la position in utéro sur le poids feetal chez les femelles nullipares et

primipares est representé dans le Tableau 16 et illustré dans la Figure 23.
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Chez les femelles nullipares, la position du fcetus dans la corne utérine a un effet
significatif sur son poids. En effet, les feetus en position oviductale présentent le poids le plus
élevé, suivi de ceux en position cervicale et enfin les feetus en position médiane sont les plus

Iégers. L’ écart entre les poids des feetus les plus lourds et les plus légers est estimé a 20,7%.

En revanche, chez les femelles primipares, aucune différence significative n’a été
retrouvée entre les poids moyens des feetus en position cervicale d’une part, et ceux de la
position médiane et oviductale d’autre part. Le seul effet révelé significatif était entre le poids

des feetus en position oviductale et ceux en position médiane (écart de +12% ; P<0,05).

Tableau 16: Effet de la position in utéro sur le poids feetal (moyennexécart-type).

Position Nombre Poids moyen des Nombre Poids moyen des feetus
feetus (g) (nullipares) (9) (primipares)
Oviductale 17 15,4+1,93° 20 15,9+2,89°
Médiane 18 12,2+1,21° 44 13,9+3,59°
Cervicale 17 13,8+2,32" 20 14,4+2,64%
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Figure 23 : Effet de la position in utéro sur le poids feetal moyen a J24 de la gestation chez

les femelles nullipares et primipares.
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111.1.2. Sur I’espace vital, le poids des placentas et la taille des feetus:

L’effet de la position in utero sur I’espace vital, le poids des placentas (maternels et
feetaux) et la taille des feetus selon la parité est présenté dans les Tableaux 17 et18, et illustré
dans les Figures 24 et 25 pour les femelles nullipares et primipares respectivement.

e Lesnullipares :

Les feetus en position cervicale ont bénéficié d’un grand espace vital par rapport a
ceux de la position médiane avec une différence significative (P<0,001). Cependant, aucune

différence n’est révélée avec ceux de la position oviductale.

En ce qui concerne le poids des placentas (maternel et feetal), I’effet de la position n’a
été significatif que pour le poids de placenta feetal. Le poids du placenta feetal le plus élevé
(3,480) se situe en position oviductale. Il est cependant significativement différent du placenta
feetal de la position médiane (écart de +14,6% ; P<0,05) et celui de la position cervicale (écart
de + 9% ; P<0,05). Par ailleurs, aucune différence n’a été mise en évidence entre les placentas

feetaux de la position médiane et ceux de la position cervicale.

Enfin, I’effet de la position in utero sur la longueur du feetus mesurée entre le sommet
de la téte et la croupe, était significatif seulement entre les fcetus de la position oviductale et
ceux de la position médiane (7,57 vs 6,82 ; P<0,001).

Tableau 17: L’effet de la position in utéro sur I’espace vital, les poids de placentas et la

longueur des feetus chez les femelles nullipares (moyennetécart-type).

Position Espace vital Poids de placenta  Poids de placenta Longueur de
(cm) maternel (g) feetal (g) feetus (cm)

Oviductale  8,66+2,84% 1,62+0,29° 3,48+0,45° 7,57+0,54°

(n=17)

Médiane 5,10+1,45° 1,52+0,29% 2,97+0,39° 6,82+0,57"

(n =18)

Cervicale  8,64+3,07% 1,52+0,27° 3,15+0,48" 7,23+0,72%

(n=17)

a, B, C ... sUurune meme co|0nne |es moyennes a”ectees a une lettre a|||erente, a|||erent entre e| es au seul 5:5,55
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Figure 24: L’effet de la position in utéro sur I’espace vital, les poids des placentas et la taille

des feetus chez les femelles nullipares.

e Les primipares :

La position in utéro influence d’une maniére trés significative sur I’espace vital. En
effet, I’espace vital le plus important concerne les feetus au niveau oviductale, alors que la

position médiane est associée a I’espace le plus faible, soit un écart de 30% (P<0,001).

Le poids moyen du placentas maternel n’est pas influencé par la position intra-utérine
des feetus. En revanche, les poids des placentas feetaux en position oviductale et médiane sont
significativement différents (écart de +17% ; P <0,01). Le méme effet est observé pour la

longueur du feetus.

Tableau 18: L’effet de la position in utéro sur I’espace vital, les poids des placentas et la

taille des feetus chez les femelles primipares (moyennezécart-type).

Position Espace vital Poids de placenta  Poids de placenta Longueur de
(cm) maternel (q) feetal () feetus (cm)

Oviductale 5,63+1,34° 1,44+0,34° 3,75+0,53° 7,97+0,57°

(n =20)

Médiane 3,94+0,90° 1,32+0,28° 3,11+0,78" 7,44+1,00

(n=44)

Cervicale 4,52+1,05 1,34+0,31 3,43+0,59% 7,65+0,82

(n =20)

a, E, C ... surune meme c0|0nne |ES moyennes a”ectees a une |ettre a|||erente, a|||erent entre e||es au seU|| Ezﬂﬁg
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Figure 25: L’effet de la position in utéro sur I’espace vital, les poids des placentas et la taille

des feetus chez les femelles primipares.

111.1.3. La relation entre le poids des feetus vivants et le poids de leurs
placentas :

L’etude de la relation entre le poids des feetus vivants et le poids de leurs placentas
(maternel et feetal) est présentée dans le Tableau 19 et illustrée dans les Figures 26 et 27 pour
les nullipares et 28 et 29 pour les primipares. Les coefficients de régression linéaire (R) entre
le poids des placentas feetaux et le poids des feetus vivants sont moyens et de I’ordre de 0,57

et 0,50 respectivement chez les lapines nullipares et primipares.

En revanche, les corrélations entre le poids des feetus vivants et le poids de leurs
placentas maternels sont faibles (0,26 pour les nullipares et -0,30 chez les primipares).
Notons, tout de méme une corrélation négative entre le poids des feetus vivants et le poids de

leurs placentas maternels chez les primipares, indiquant ainsi I’existence de I’effet parité.

Tableau 19: La relation entre les poids des feetus vivants et les poids de leurs placentas
(R : Coefficient de régression linéaire).

X Y R/ Nullipares R/ Primipares
Poids des placentas Poids des feetus 0,57 0,50
feetaux (g) vivants (g)
Poids des placentas Poids des foetus 0,26 -0,30
maternels (g) vivants (g)
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Figure 26: La relation entre le poids des placentas feetaux et le poids des feetus vivants chez
les femelles nullipares.
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Figure 27: La relation entre le poids des placentas maternels et le poids des fcetus vivants
chez les femelles nullipares.
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Figure 28: La relation entre le poids des placentas feetaux et le poids des feetus vivants chez
les femelles primipares.
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Figure 29: La relation entre le poids des placentas maternels et le poids des fcetus vivants
chez les femelles primipares.
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I11.2. L’influence de la vascularisation in utéro :

111.2.1. L’effet sur le poids feetal :

Le poids feetal en fonction du nombre de vaisseaux sanguins enrichissant chaque site
d’implantation des feetus vivants est presenté dans le Tableau 20 et illustré dans la Figure 30

chez les femelles nullipares et primipares.

Pour chaque parité, les poids feetaux évoluent dans le méme sens et d’une maniere
significative selon le nombre de vaisseaux sanguins considéré (P<0,05). En effet, chez les
nullipares, les feetus ayant plus de cing vaisseaux présentent les poids les plus élevés avec,
cependant, des écarts respectifs de 26 et de 14% comparés a ceux disposant de moins de

guatre vaisseaux, et ceux ayant entre 4 et 5 vaisseaux sanguins.

Chez les primipares, les feetus les plus vascularisés présentent également les meilleurs
poids. Ces derniers montrent des écarts de +30% en comparaison avec les fcetus ayant moins

de quatre vaisseaux, et un écart de +8% avec ceux ayant entre 4 et 5 vaisseaux sanguins.

Tableau 20: Effet de la vascularisation in utéro sur le poids feetal a J24 de la gestation

(moyennezécart-type).

Vaisseaux Nombre Poids moyen des Nombre Poids moyen des
sanguins feetus (g) (nullipares) feetus (g) (primipares)
Moins de 04 19 11,75+0,90° 21 11,31+2,37°
Entre 04et 05 15 13,73+1,14 30 14,94+2,69°

Plus de 05 18 15,96+1,93° 33 16,20+2,85°
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Figure 30: L’effet de la vascularisation in utéro sur le poids feetal & J24 de la gestation chez

les nullipares et les primipares (VS : vaisseaux sanguins).
111.2.2. Sur I’espace vital, le poids des placentas et la taille des feetus:

L’effet de la vascularisation in utéro sur I’espace vital, le poids du placenta maternel et
feetal et la longueur du feetus sont présentés dans le Tableau 21 et 22 et illustrés dans les

Figures 31 et 32 respectivement pour les lapines nullipares et primipares.

» Les nullipares :

Nos résultats révelent que, le nombre de vaisseaux sanguins enrichissant chaque site
d’implantation influence I’espace disponible pour chaque feetus. En effet, les feetus recevant
plus de 05 vaisseaux sanguins ont bénéficié d’un espace disponible significativement
superieur, d’une part & celui de ceux recevant moins de 4 vaisseaux sanguins (9,64 vs 5,46 soit
un écart de 43%, P< 0,001), et d’autre part aux feetus irrigués avec un nombre de vaisseaux

compris entre 4 et 5 vaisseaux (9,64 vs 7,22 soit un écart de 25%, P<0,001).
Concernant le poids de placenta maternel, il est a souligner que les feetus ayant plus de

5 vaisseaux sanguins présentent un poids du placenta maternel significativement plus éleve

que ceux irrigués avec moins de 4 vaisseaux sanguins (P <0,01).
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Par ailleurs, la vascularisation du feetus a un effet significatif sur le poids du placenta
feetal. Les faetus les plus vascularisés présentent des placentas feetaux significativement plus
lourds (P<0,05) : 3,54 pour les plus de 5 vaisseaux sanguins contre 3,15 et 2,90 pour ceux

ayant respectivement un nombre compris ente 4 et 5 et moins de 4 vaisseaux sanguins.

Enfin, la longueur entre le sommet de la téte et la croupe varie en fonction du nombre
des vaisseaux sanguins pénétrant chaque site d’implantation. Les feetus ayant plus de 05
vaisseaux sanguins ont un écart significativement différent de ceux disposant de moins de 4
vaisseaux sanguins (soit 13% ; P<0,001) et avec ceux présentant entre 4 et 5 vaisseaux
sanguins (soit 6% ; P <0,01).

Tableau 21 : L’effet de la vascularisation sur I’espace vital, les poids des placentas et la taille
des feetus chez les femelles nullipares (moyennezécart-type).

Vaisseaux Espace vital Poids de placenta  Poids de placenta Longueur

sanguins (cm) maternel (g) feetal (Q) de feetus
(cm)

Moins de 5,46+2,18° 1,42+0,24° 2,90+0,34° 6,68+0,56°

04 (n =19)

Entre 04 et 7,22+2,45" 1,53+0,28% 3,15+0,45" 7,25+0,39"

05 (n =15)

Plus de 05 9,64+2,69° 1,71+0,26° 3,54+0,43% 7,70+0,60°

(n =18)

a, b, ¢ ..: sur une méme colonne les moyennes affectees d'une lettre différente, different entre elles au seutl P=0,05

& Moins de 4 VS
HEEntre4et5VS
H Plus de 5 VS

Espace vital (cm)  Poids de placenta  Poids de placenta Longueur de feetus
maternel (g) feetal (g) (cm)

Figure 31: L’effet de la vascularisation sur I’espace vital, les poids des placentas et la taille
des feetus chez les femelles nullipares (VS= vaisseau sanguin).
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» Les primipares :

Au vu de nos résultats, il apparait que I’espace vital est significativement lié au
nombre des vaisseaux sanguins pénétrant les sites d’implantation des feetus vivants. Ainsi, les
feetus recevant plus de 05 vaisseaux sanguins ont un meilleur espace par rapport a ceux
recevant moins de 4 vaisseaux sanguins (écart de 19%; p<0,01). Cependant cet écart
s’amenuise mais reste significatif lorsqu’il est comparé aux feetus ayant entre 4 et 5 vaisseaux
sanguins (écart de 4% ; P<0,05).

Le poids du placenta maternel n’est pas influencé par le nombre des vaisseaux
sanguins contrairement a celui du placenta feetal qui augmente avec I’augmentation de la

vascularisation des feetus in utéro (P<0,05).

La taille des feetus évolue significativement en fonction du nombre de vaisseaux
sanguins parvenant aux sites d’implantation (P<0,05) : 6,71 vs 7,65 vs 8,16 respectivement

pour les trois catégories croissantes en nombre de vaisseaux sanguins.

Tableau 22: L’effet de la vascularisation sur I’espace vital, les poids des placentas et la taille
des feetus chez les femelles primipares (moyennezécart-type).

Vaisseaux Espace vital  Poids de placenta  Poids de placenta Longueur de
sanguins (cm) maternel () feetal (Q) feetus (cm)
Moins de 04 3,85+1,08° 1,40+0,33° 2,63+0,80° 6,71+0,81°
(n=21)

Entre O4et 05 4,59+1,30° 1,36+0,31 3,46+0,59" 7,65+0,69°
(n =30)

Plus de 05 4,78+1,17° 1,32+0,29° 3,67+0,44° 8,16+0,60°
(n =33)
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Figure 32 : L’effet de la vascularisation sur I’espace vital, la taille des feetus et les poids de

leurs placentas chez les femelles primipares (VS= vaisseau sanguin).

111.2.3. La relation entre le nombre de vaisseaux sanguins et le poids des
feetus vivants :

La relation entre le nombre de vaisseaux sanguins enrichissant chaque site
d’implantation et le poids des feetus vivants est représentée dans le Tableau 23 et illustrée
dans la Figure 33 pour les nullipares et 34 pour les primipares. Les coefficients de régression
linéaire (R) sont de 0,86 pour les femelles nullipares et de 0,59 pour les femelles primipares.
Ils indiquent respectivement une trés bonne et une bonne relation entre le poids feetal et la

vascularisation de son site d’implantation.

Tableau 23 : La relation entre le nombre des vaisseaux sanguins arrivant au niveau de chaque

site d’implantation et le poids des feetus vivants (R : Coefficient de régression linéaire).

X Y R/ Nullipares R/ Primipares
Nombre de vaisseaux Poids de feetus 0,86 0,59
Sanguins vivants (Q)
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Figure 33: La relation entre le nombre de vaisseaux sanguins pénétrant chaque site
d’implantation et le poids des feetus vivants chez les femelles nullipares.
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Figure 34: La relation entre le nombre de vaisseaux sanguins pénétrant chaque site
d’implantation et le poids des feetus vivants chez les femelles primipares.

111.3. Effet de la parité :

La comparaison entre le poids moyen des fcetus issus des femelles nullipares et
primipares est présentée dans le Tableau 24 et illustrée dans la Figure 35. Le poids moyen des
feetus a 24 jours de la gestation ne varie pas significativement entre les femelles des deux

parités.
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Tableau 24: Effet de la parité sur le poids feetal au 24°™ jour de la gestation chez les femelles

nullipares et primipares (moyennexécart-type).

Nullipares (n=52) Primipares (n=84) P
Poids moyen des 13,8 +£2,26 14,5 £ 3,29 NS
feetus vivants a J24(g)
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Figure 35 : Le poids feetal a J24 de la gestation chez les femelles nullipares et primipares
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Discussion

Notre expérimentation a pour objectif d'étudier la physiologie de la reproduction de la
lapine de population locale par la mesure d’une part, de I’évolution de la prolificité et ses
principales composantes biologiques (le taux d’ovulation et la mortalité embryonnaire et
feetale) au cours des deux premieres parités et d’autre part, le poids feetal et ses facteurs de
variation en fin de gestation (effet de la parité, effet de la position et de la vascularisation in

utéro).

Cette étude se justifie également par le fait que les données ayant trait a la
reproduction de la lapine locale concernent, dans leur majorité, la caractérisation des
parameétres zootechniques (Gacem et Lebas, 2000 ; Berchiche et al., 2000b ; Berchiche et
Kadi, 2002 ; Belhadi, 2004 ; Zerrouki et al., 2005a, 2005b ; 2005c et 2007a,2007b ; Moulla
et Yakhlef, 2007 ; Moumen, 2006). En revanche, sur le plan de la physiologie de la
reproduction, le peu de résultats disponibles nous renseigne particulierement sur les profils
hormonaux des lapins locaux (Remas, 2001), sur la caractérisation de certains paramétres
plasmatiques et histologiques chez les lapines non gestantes et au cours de la gestation
(Othmani-Mecif et Benazzoug, 2005), et sur les modifications anatomo-histologiques (utérus

et ovaires) pendant la période post partum de la lapine locale (Boumahdi et al., 2009).

Aspects méthodologiques............

Les lapines de population locale étudiées sont de différents phénotypes, résultant des
croisements de celles-ci avec des races étrangeéres introduites en Algérie au cours des années
soixante-dix (Néo-zélandaise, Californienne, Fauve de Bourgogne) et avec des reproducteurs
sélectionnés (Hyla, Hyplus) importés entre 1985 et 1989 (Berchiche et Kadi, 2002 ; Othmani-
Mecif et Benazzoug, 2005 ; Djellal et al., 2006). Aussi, les femelles sont de poids et d'age
homogénes au moment de la saillie, afin d'éviter I'impact de ces critéres sur les parametres

ultérieurs de la reproduction de la lapine (Theau-Clément et al., 1990a ; Bolet et al., 2001).

Dans nos conditions expérimentales nous avons opté d'effectuer nos mesures sur des
lapines nullipares et primipares en raison de I’indisponibilité des lapines multipares sur le
marché. En effet, les lapines multipares sont gardées au niveau des élevages pour leur
productivité élevée a ce stade physiologique. Il est a noter que plusieurs travaux soulignent
I’effet de la parité sur les composantes biologiques de la prolificité de la lapine et sur le poids
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du lapereau (Lukefahr et al., 1983 ; Baselga et al., 1992 ; Farghaly, 1996 ; Argente et al.,
1996, Hamilton et al., 1997 ; Zerrouki et al., 2007a, 2007b ; 2008 ; Ouyed et al., 2007).

Au moment de la saillie, toutes les lapines étaient réceptives et ce quelque soit leur
stade physiologique. En effet, les nullipares se sont caractérisées par une réceptivité proche de
100% comme rapportée par la littérature (Hulot et Matheron, 1981). Pour les parités
suivantes, ce comportement sexuel varie au cours du post partum en relation avec le stade de
la lactation (Stoufflet et Caillol, 1988 ; Theau-Clément et al., 1990b ; Fortun et al., 1993 ;
Fortun-Lamothe et Bolet, 1995).

Nous avons également opté pour des femelles primipares non allaitantes afin d’éviter
les effets défavorables de la lactation sur les performances de reproduction. Il est souvent
rapporté que, chez la lapine concurremment gestante et allaitante, I’unité feeto-placentaire et
la glande mammaire utilisent les mémes substances conduisant ainsi a une compétition entre
ces deux compartiments pour les nutriments, au détriment de la croissance et la survie feetale.
En effet, dans ces conditions, la croissance feetale est réduite de 19,6% et la mortalité feetale
tardive augmente de 10% chez les primipares allaitantes par rapport aux non allaitantes
(Fortun et al., 1993).

Par ailleurs, la littérature rapporte que la plupart des études sont réalisees a différents
stades de la gestation & savoir au 18°™ jour (Argente et al., 2006 et 2008), au 25°™ jour
(Argente et al., 2003) ou bien encore plus tard au 28°™ jour (Mocé et al., 2004). Ces auteurs
montrent que les parameétres étudiés varient d’un stade de gestation a un autre,
geme

particuliérement entre ceux mesurés au 18°™ jour et ceux estimés au 25°™ et 28°™ jour de

gestation. Dans nos conditions expérimentales, nous avons retenu le 24°™ jour & partir duquel

les parametres se stabilisent (Argente et al., 2008).

Un autre aspect méthodologique concernant la technique d’estimation du nombre des
follicules préovulatoires mérite d’étre relevé. En effet, deux techniques ont été utilisées
(macroscopique et microscopique) afin de Vvérifier la précision de chacune d’elles, comme
rapporté par certains auteurs (Mattaraia et al., 2005). L’écart entre les valeurs des deux
techniques obtenu dans nos conditions (+20%, en faveur de la technique macroscopique) est

supérieur a celui rapporté par les auteurs cités precédemment.
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Les composantes biologiques de la prolificité............

............ potentialités ovariennes médiocres

Au stade nullipare, le potentiel ovulatoire des lapines étudiées est inférieur a celui
déterminé sur des femelles de méme origine et rapportés par Blibek (2003) et Ferhi (2004)
avec des écarts respectifs de 18 et 28%. Ce taux reste faible comparé a celui des femelles de
race Néo-zélandaise, de race Californienne et méme au taux des femelles issues du
croisement entre ces deux races et dont les écarts respectifs sont de 29, 40 et 51% (Hulot et
Matheron, 1981 ; Arias-Alvarez et al., 2008). Par ailleurs, la souche 0029 sélectionnée a
I’INRA de France pour le critere de viabilité feetale montre une supériorité du taux

d’ovulation de 30% par rapport a la lapine de population locale (Bolet et al., 1996).

Au stade primipare, la comparaison du taux moyen d’ovulation obtenu dans notre
étude avec ceux rapportés par différents auteurs parait difficile en raison du rythme de
reproduction pratiqué (extensif dans nos conditions vs semi-intensif dans la plupart des
études). Cependant, des études réalisées sur des femelles primipares (Feugier et Fortun-
Lamothe, 2006) et multipares (Awojobi et Adejumo, 2009) révelent que le rythme de la
saillie n'a pas deffet sur le taux d’ovulation. Partant des résultats de cette étude, nous
constatons que le taux d’ovulation de la lapine locale est tout a fait comparable a celui obtenu
par Blibek (2003) chez des femelles de population locale Algérienne et par Kennou et Bettaib
(1990) chez des femelles de population locale Tunisienne avec des taux respectifs de 9,9 et
10,5. 1l est toutefois, inférieur a celui des races Néo-Zélandaise (11,5) et Californienne (13,3)
et nettement plus bas que celui de la souche INRA 0067 qui atteint 16,4 corps jaunes. Ainsi, a
I’exemple de cette derniére souche, I’amélioration génétique peut éventuellement induire un
meilleur potentiel d’ovulation chez la lapine locale, tel que suggéré par les travaux menés a
I'ITELV en collaboration avec I'INRA France, sur la souche synthétique ou un gain d’un

lapereau né a été réalisé (Gacem et Bolet, 2005).

L’evolution du potentiel d’ovulation entre les stades nullipare et primipare est
estimée a +29% chez la population étudiée. Nos résultats corroborent avec ceux de Hulot et
Matheron (1981) relevés chez les races Néo-Zélandaise et Californienne, Bolet et al. (1996)

sur la souche INRA 0029 et Blibek (2003) sur la population locale Algérienne.
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Les différentes valeurs du taux d’ovulation rapportées par notre étude et par la
littérature peuvent résulter, selon Hulot et Mariana (1985), de I’importance relative du soutien
gonadotrope (LH et FSH), permettant ou non I’ovulation de tous les follicules au moment de
I’accouplement. Aussi, il serait envisageable de mesurer [I’évolution des hormones
gonadotropes autour de la saillie chez les lapines locales, afin d’établir la relation entre le
profil hormonal et le taux d’ovulation. A notre connaissance, seuls les profils des hormones
progestérone et cestrogenes autour de la saillie ont été étudiés chez la lapine locale (Remas,
2001).

Dans nos conditions expérimentales, le nombre de follicules préovulatoires est estimé
a 9,8 en moyenne (tout stade et technique confondus). L’écart moyen concernant ce parametre
mesuré entre les deux stades physiologiques (nullipare et primipare) n’est pas significatif
(+9%). A notre connaissance, les travaux concernant en général I’ovogénése et la
folliculogénése chez la lapine sont peu nombreux (Desaive, 1947 ; Teplitz et Ohno, 1963;
Peters et al., 1965 ; Kennelly et al., 1970 ; Kranzfelder et al, 1984 ; Mariana et al., 1986) et
inexistant pour ceux traitant de I’évolution des réserves folliculaires en fin de gestation et en
fonction de la parité. Une étude de I’évolution du nombre total de follicules préovulatoires
(huit heures aprés la saillie) en fonction de la parité, montre que le nombre passe de 6,22 a
6,93 et a 7,33 follicules par ovaire respectivement pour les femelles nullipares, primipares et
multipares (3™ et 4°™ portée). Une augmentation de 02 follicules préovulatoires pour les
deux ovaires est rapportée chez les multipares par rapport aux nullipares et un écart moindre

entre les deux premiers stades (nullipares et primipares) (Hulot et Mariana, 1985).

Il est & souligné que chez la lapine, la gestation ne provoque pas I’interruption de la
croissance folliculaire, il est donc possible d’observer en plus des corps jaunes des follicules a
différents stades sur les ovaires. Le nombre de follicules augmente au fur et a mesure que la
gestation se déroule (Adams, 1968). Notons aussi, qu’une vague de croissance folliculaire
débute a I’approche de la parturition, au moment ou le taux de progestérone diminue (Fortun-
Lamothe et Bolet, 1995).

Le poids des ovaires chez les femelles de population locale augmente
significativement entre le stade nullipare et primipare (+39%). L’écart enregistré entre les
deux stades peut étre expliqué par I’effet age (Gosalvez, 1994) d’une part et I’accroissement

du nombre de corps jaunes observé chez les primipares de I’autre part (Rinaldo, 1986).

84



Discussion

Les composantes biologiques de la prolificité.........

............. mortalité postimplantatoire faible et préimplantatoire moderée

Nos résultats montrent que les lapines nullipares de population locale présentent un
taux de mortalité embryonnaire nettement supérieur a celui des femelles de race Néo-
Zélandaise (22 vs 6%) et Californienne (22 vs 17%) (Hulot et Matheron, 1981). En revanche,
au stade primipare, ce taux est identique a celui de la souche INRA 0067 (Feugier et Fortun-
Lamothe, 2006) reproduite selon un rythme extensif (10 vs 9,4%) et a celui de race Neo-
Zélandaise (10% vs 11%) saillie & J12 post partum (Hulot et Matheron, 1981). Il est
cependant inférieur a celui de la Californienne (10 vs 22%) (Hulot et Matheron, 1981) et des
femelles de la souche synthétique Espagnole sélectionnée pour la taille de la portée au sevrage

(14,2% vs 10%) (Santacreu et al., 1990b), saillies dans les deux cas a 12 jours post partum.

Torres (1982) explique que la variabilité de la survie embryonnaire observeée dans
différentes situations, est a la fois liée au taux d’ovulation, a la qualité des ovocytes libérés au
cours de I’ovulation et leur taux de fertilisation. Aussi, I’étalement de I’ovulation dans le
temps est considéré comme facteur de variation, il peut donner naissance a des ovocytes
fertilisés a différents stades et créer ainsi une compétition entre les ovocytes lors de
I’implantation (Blasco et al., 2005).

La survie embryonnaire dépend également du milieu oviductale et utérin. (Bazer et al.,
1990 ; Pope et al., 1990 ; Argente et al., 2008). Plusieurs protéines et glycoprotéines sont
présents au niveau des sécrétions de I’oviducte et de I’utérus a I’exemple de I’oviductine et
I’utéroglobuline qui ont un réle important sur la survie embryonnaire, car elles sont liées a la
capacitation des spermatozoides, la fertilisation, le développement des blastocystes et
I’implantation des embryons (Beier, 2000 ; Merchan et al., 2006).

Une diminution de 54% (non significative) du taux de mortalité embryonnaire entre
les stades nullipare et primipare est relevée dans nos conditions expérimentales, a I’inverse
des travaux rapportés par Hulot et Matheron (1981) qui indiquent une augmentation, passant
de 24% a 31% entre le stade nullipare et primipare. Ceci peut étre di au rythme de
reproduction adopté : semi-intensif (femelles allaitantes saillies entre 10 a 12 jours post

partum dans le cas de Hulot et Matheron et femelles saillies aprés sevrage, dans le cas de
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notre expérimentation). Selon Feugier et Fortun-Lamothe (2006) la mortalité embryonnaire
diminue lorsque I’intervalle entre la mise bas et la saillie fécondante augmente et les
meilleures performances sont obtenues sur des femelles saillies en post sevrage, en relation
avec un meilleur statut énergétique et hormonal (Xiccato et al., 2005), car I’allaitement est
considéré comme un facteur défavorable pour le déroulement d’une nouvelle gestation
simultanée (Fortun-Lamothe et Bolet, 1995 ; Theau-Clément et Roustan, 1992).

Dans notre étude, le taux de mortalité post implantatoire mesuré au 24°™ jour de la
gestation avoisine 2,5% en moyenne entre les deux parités. Ce taux est nettement plus faible
que celui mesuré chez les races Neo-Zélandaise et Californienne (6,5% en moyenne), au 12°™
jour de la gestation (Hulot et Matheron, 1981). Les pertes d’embryons enregistrées apres
I’implantation semblent liées au développement des placentas (Torres, 1982 ; Argente et al.,
2003), lui-méme influencé par la disponibilité de I’espace vital, la position du feetus dans la
corne utérine (Lebas, 1982 ; Vallet et Christenson, 1993) et a la vascularisation de I’utérus
(Mocé et al., 2004). Le déficit énergétique engendré par la lactation semble aussi étre
impliqué dans la mortalité postimplantatoire chez la lapine. La mortalité tardive augmente
chez les femelles allaitantes par rapport aux non allaitantes (3,9 vs 13,9%) au cours de la
deuxieme moitié de la gestation. Ceci serait lié probablement a une balance énergetique
négative durant cette période qui coincide avec le pic de la lactation (Parigi-Bini et al, 1990 ;

Fortun et al., 1993 ; Fortun-Lamothe, 1998).
Prolificité de la lapine locale................

............ Faible implantation embryonnaire

Le nombre d’embryons implantés chez les lapines nullipares étudiées est de 5,5. Ce
dernier est, toutefois, inférieur a celui rapporté par Hulot et Matheron (1981) chez les femelles
de race Neo-Zélandaise et Californienne (+38% en moyenne), et a celui de la souche INRA
0029 sélectionnée pour la viabilité feetale (31%) (Bolet et al., 1996). De telles différences
peuvent s’expliquer par le nombre d’ovocytes anormaux, la viabilité des embryons et la

qualité du milieu utérin (Fechneimer et Beatty, 1974 ; Torres et al., 1987).

Toutefois, au stade primipare, le nombre d’embryons implantés chez la lapine de
population locale se rapproche de celui des races Neo-Zélandaise et Californienne (8,7 vs
9,7). Les souches sélectionnées a I’INRA France (0029 et croisement A2066 X A1077)
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présentent un écart de + 19% (Bolet et al., 1996 ; Forthun-Lamothe et Gidenne, 2000), par

rapport aux lapines de population locale.

Notons également, que dans nos conditions expérimentales, le nombre d’embryons
implantés évolue d’une maniere significative entre les stades nullipare et primipare (+37% ;
p<0,001), corroborant avec les résultats de Hulot et Matheron (1981) et Bolet et al. (1996).
L’augmentation du nombre d’embryons implantés entre le stade nullipares et primipares peut
résulter, d’un meilleur taux d’ovulation et de développement corporel observé chez les
primipares (Hulot et Matheron, 1981 ; Bolet et al., 1996).

Dans nos conditions expérimentales, la longueur de la corne utérine vide et le nombre
d’embryons implantés sont fortement liés (R= 0,50 et 0,80 respectivement pour les femelles
nullipares et primipares) indiquant que I’augmentation de la longueur de la corne utérine est
accompagnée d’une augmentation de nombre d’embryons implantés. La relation entre la
longueur de la corne utérine et le nombre d’embryons implantés a été mise en évidence chez
la truie (Wu et al., 1987) et chez le lapin (Argente et al., 2006).

Nos résultats suggerent, par ailleurs, que I’amélioration génétique afin d’augmenter la
capacité utérine, parait possible chez les lapines de population locale comme une voie

indirecte pour améliorer la taille de portée.

Développement feetal........................

.................. Position oviductale privilégiée

Le poids moyen des feetus a J24 de la gestation chez les femelles des deux parités
semble étre lié a leurs positions au niveau de la corne utérine. En effet, les feetus en position
intermédiaire sont les plus légers par rapport a ceux des autres positions. L’écart entre les
poids des feetus les plus lourds et les plus légers est estime a 20,7% chez les primipares et
12% chez les nullipares. Quelque soit la parité, cet écart est supérieur a celui mesuré par
Argente et al. (2003) qui trouvent que les feetus les plus légers sont localisés au niveau de la
position médiane et leurs poids est de 7% moins par rapport a ceux de la position cervicale ou
oviductale. De tels résultats sont probablement liés a une réduction de I’espace vital au niveau

de la position médiane, ou les flancs des feetus poussent I’un contre I’autre sur les deux cotes,
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d’autant plus que cette réduction dans I’espace vital limite le développement des placentas

maternels et par conséquent le développement feetal (Argente et al., 2003).

Par contre, les feetus les plus lourds ont été retrouvés dans la position proche de
I’oviducte suivis par ceux de la position cervicale. Plusieurs auteurs ont mentionné que les
feetus qui s’implantent prés de I’extrémité ovarienne bénéficient d’un meilleur poids chez la
lapine (Duncan, 1969 ; Bruce et Abdul-Karim, 1973 ; Lebas, 1982 ; Santacreu et al., 1994 ;
Palos et al., 1996 ; Poigner et al., 2000 ; Argente et al, 2003 ; Argente et al., 2008), chez la
souris (McLaren, 1965) et la truie (Wise et al., 1997) . En effet, ces auteurs mentionnent qu’a
cette localisation, la compétition pour I’implantation entre les embryons est faible et le flux

sanguin est meilleur permettant ainsi un meilleur développement des placentas.

Le développement du placenta feetal semble étre influencé par la position in utéro chez
les femelles des deux parités. Les feetus vivants situés aux extrémités de la corne ont le
placenta feetal le plus élevé, en particulier ceux situés au niveau de la position oviductale lié
probablement & une meilleure vascularisation et un grand espace a ces endroits (Duncan,
1969 ; Santacreu et al., 1994 ; Argente et al., 2003).

Cependant, le poids du placenta maternel ne présente aucune variation en fonction des
positions étudiées, probablement en relation avec le rythme de croissance des placentas
maternel et feetal. En effet, apres I’implantation, le placenta maternel se développe le premier
pour atteindre son poids maximal vers le 16°™ jour de la gestation, par contre, le placenta
foetal est visible seulement vers le 10°™ jour, et son poids continue & croitre au cours de la
gestation parallélement a I’augmentation du poids feetal (Lebas, 2009). Ceci explique les
corrélations moyennes mais positives retrouvées entre le poids du feetus et celui de son
placenta feetal pour les femelles des deux parités a I’inverse des corrélations entre le poids du
feetus et le poids de son placenta maternel qui étaient d’une part faible et positive pour les
nullipares et faible et négative pour les femelles primipares. Une relation négative entre le
poids de feetus et celui de son placenta maternel s’expliquerait par I’augmentation du nombre
d’embryons implantés observé chez les primipares par rapport aux nullipares. En effet,
I’augmentation du nombre d’embryons implantés est associée a une réduction du poids
placentaire chez la lapine (Argente et al., 2003) et chez la truie (Christenson, 1993 ; Biensen
et al., 1998, Vallet et al., 2002), elle méme liée a la diminution de la vascularisation et a la

disponibilité d’espace utérin.
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L’espace vital estimé a J24 de la gestation chez les femelles de population locale au
stade primipare est fortement influencé par la position in utéro. Cependant, au stade nullipare
la variation de I’espace vital entre les feetus qui s’implantent prés de I’extrémité ovarienne ou
cervicale est moindre. En revanche, les feetus de la position intermédiaire ont toujours
I’espace vital le plus faible comparé a celui des autres positions quelque soit la parité de la
femelle. Ces résultats sont en accord avec ceux enregistrés par plusieurs auteurs et qui
indiquent que les feetus qui s’implantent au niveau de la position intermédiaire ont I’espace le
plus faible lie probablement a une trés grande compétition entre les placentas maternels pour
I’espace disponible a cet endroit d’une part et a une faible irrigation de I’autre part (Duncan,
1969 ; Bruce et Abdul-Karim, 1973 ; Argente et al., 2003).

Chez la lapine locale, la taille du feetus a J24 de la gestation, estimée par la longueur
entre le sommet de la téte et la croupe, montre que les feetus implantés aux extrémités de la
corne ont une grande taille par rapport a ceux de la position médiane. Ceci est probablement
lié & un grand espace vital et a une moindre compétition entre les placentas maternels a cet
endroit. Cependant, au 18°me jour de la gestation, Argente et al. (2006, 2008) montrent que les
feetus en position cervicale ont un poids plus élevé par rapport a ceux situés en position

médiane et oviductale chez des lapines sélectionnées sur la capacité utérine.
Développement feetal maximal.............................
.............................. Vascularisation maximale

Le poids feetal chez les lapines de population locale varie significativement entre les
différentes classes de vaisseaux sanguins considérées. En effet, les feetus recevant un nombre
élevé de vaisseaux sanguins (>05) ont un meilleur poids au 24°™ jour de la gestation
comparés a ceux recevant un nombre de vaisseaux sanguins moyen (entre 04 et 05) ou faible
(moins de 04). Ainsi, les feetus les plus irrigués présentent les poids les plus élevés (R = 0,86
pour les nullipares et 0,59 pour les primipares). De tels résultats sont également rapportés
chez la lapine au 18°™ jour de gestation par Argente et al. (2008) et au 28°™
Abdul-Karim (1973) et Mocé et al. (2004). Chez la souris en fin de gestation, Wirth-

Dzieciolowska (1987) constate le méme effet. L’augmentation de I’irrigation au niveau des

jour par Bruce et

sites d’implantation est associée a I’augmentation de I’apport en nutriments traduisant une

meilleure croissance des feetus (Szendro et Maertens, 2001).
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Les feetus vivants recevant plus de 05 vaisseaux sanguins présentent le placenta feetal
le plus lourd contrairement a ceux recevant moins de vaisseaux sanguins, avec des écarts tres
significatifs et ce quelque soit la parité. Cependant, le poids du placenta fcetal évolue peu
chez les lapines nullipares ou pas chez les lapines primipares, en fonction des différentes
classes considérees. Des résultats similaires sont rapportés par Mocé et al. (2004) et indiquent
que le nombre de vaisseaux sanguins aboutissant au niveau de chaque site d’implantation
affecte le poids de placenta feetal mais pas celui du placenta maternel au 28°™ jour de
gestation. Cependant, Argente et al. (2003) observent un léger effet de la vascularisation sur

le poids du placenta maternel chez la lapine au 25°™ jour de gestation.

Dans nos conditions expérimentales, I’augmentation de I’espace vital est associée a
celle du nombre de vaisseaux sanguins et ce quelque soit la parité de la femelle. Argente et al.
(2008) suggérent qu’un meilleur espace disponible permet une meilleure vascularisation des

sites d’implantation.

L’augmentation du nombre de vaisseaux sanguins irrigant les sites d’implantation est
associée a un meilleur développement feetal, reflétée par une augmentation de la taille du
feetus. En effet, les feetus recevant plus de 05 vaisseaux sanguins présentent la plus grande

longueur entre le sommet de la téte et la croupe.

Développement feetal...............

........... Pas de différence de poids entre parité

Les résultats de notre expérience montrent que le poids feetal estimé au 24°™ jour de la
gestation ne varie pas entre le stade nullipare et primipare. Ceci pourrait étre lié au rythme de
croissance feetale et au choix de la date d’abattage (J24) des femelles. En effet, la croissance
feetale n’est accélérée qu’en fin de gestation (Lebas, 2009) et pourrait dévoiler une différence

entre les poids des feetus en fonction de la parité.

90






Conclusion et Recommandations

L’exploitation de la lapine de population locale peut constituer une alternative pour
promouvoir le développement de I’activité cunicole mais cela nécessite au préalable une
bonne connaissance de ces performances. Dans cette étude, nous avons mesuré la prolificité
et ses principales composantes biologiques chez la lapine de population locale ainsi que les

facteurs de variation du poids feetal au cours des deux premiéres parités.
A I’issue des résultats de cet essai, nous pouvons conclure que :

Le potentiel ovulatoire chez la lapine de population locale augmente entre le stade
nullipare et primipare, cependant il reste faible comparé a celui des races sélectionnées. La
mortalité préimplantatoire au stade primipare est tantot similaire, tantét différente de celles
rapportées par certains auteurs chez des animaux de différentes origines. En revanche, la
mortalité post implantatoire est faible chez les femelles des deux parités en comparaison
particulierement aux lapines de souches sélectionnées. Le nombre d’embryons implantés,
mesuré dans nos conditions, reste toutefois inférieur par rapport aux données rencontrées dans

la littérature toute race et souche confondues.

Le poids de feetus au 24°™ jour de la gestation semble étre lié & sa position au niveau
de la corne utérine. Les feetus implantés prés de I’extrémité ovarienne bénéficient d’un

meilleur poids contrairement a ceux implantés au milieu de la corne utérine.

De méme I’espace vital, le poids du placenta feetal et la taille de feetus sont liés a la
position au niveau de la corne utérine, les meilleures performances ont été retrouvées pour les
feetus implantés prés de I’extrémité ovarienne. Par ailleurs, le poids du placenta maternel ne

varie pas quelque soit la position considerée.

La vascularisation feetale, estimée par le comptage des vaisseaux sanguins arrivant
au niveau de chaque site d’implantation du feetus vivant montre que les feetus recevant un
nombre élevé de vaisseaux sanguins présentaient les meilleures performances (poids, taille,
espace vital et poids de placenta feetal) avec des écarts trés significatifs par rapport a ceux
recevant moins de vaisseaux sanguins. Par ailleurs, aucune variation du poids du placenta

maternel chez les femelles primipares n’a été mise en évidence pour les trois classes de

91



Conclusion et Recommandations

vaisseaux sanguins considérées (mois de 4 vaisseaux sanguins, entre 4 et 5 et plus de 5
vaisseaux). Cependant, chez les femelles nullipares, le poids de placenta maternel des feetus
recevant plus de 5 vaisseaux sanguins sont significativement plus élevés que ceux des feetus
dont la vascularisation est assurée avec moins de 4 vaisseaux sanguins. Enfin, aucune
variation significative entre le poids des feetus issus des femelles nullipares et primipares n’a

été montrée entre ces deux stades.

En définitif, la plupart des composantes de la prolificité chez la lapine locale mesurées
dans nos conditions expérimentales sont considérées comme insuffisantes par rapport aux

races et aux souches étrangeres.

Ce travail constitue une étude préliminaire pour caractériser les performances de
reproduction de la lapine locale. Les conclusions auxquelles nous avons abouti, nous ameénent
a I’identification de plusieurs axes de recherche. A ce propos, plusieurs paramétres importants

seraient & développer :

Une étude complémentaire, sur un grand effectif et sur plusieurs parités, serait
intéressante a mettre en place pour connaitre I’origine des faibles performances de
reproduction liées a la prolificité et a ses composantes biologiques, notamment sur le taux
d’ovulation en utilisant des méthodes d’étude non invasives a I’exemple de la ccelioscopie qui

permet de mesurer le taux d’ovulation et d’implantation tout en gardant I’animal en vie.

L’application des techniques de biotechnologie (insémination artificielle et
synchronisation des chaleurs) semble nécessaire pour élucider certains aspects en relation

avec la variabilité individuelle et optimiser la reproduction des lapines locales.

Les résultats de cette étude et I’ensemble des données bibliographiques confirment les
faibles performances de reproduction des femelles locales notamment leur prolificité. I
convient donc d’améliorer leurs performances en agissant sur le plan génétique. Le

croisement avec d’autres races sélectionnées peut étre une solution.
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Dans cette optique, une sélection génétique a été réalisée au niveau de I’Institut
Technique des Elevages de Baba Ali consistant en la création d’une souche synthétique par le
croisement des femelles de population locale avec les méles de la souche INRA 2666 (Gacem
et Bolet, 2005). Ce croisement a permis d’améliorer la taille de portée a la naissance (+1

lapereau) et le poids de lapereau au sevrage (+175 g) laissant entrevoir d’autres perspectives.
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Photo 1: L’intérieur du batiment (Cages de matirnité et d’engraissement).



Annexe |1

I. Méthodes d’analyse physico-chimique de I’aliment :
Les analyses ont été effectuées au laboratoire de I’Institut Technique des Elevages
(ITELV) de Baba Ali selon les méthodes AFNOR (1985).

IV.1. Détermination de la Matiere séche (MS) :
La teneur en matiere séche de I’aliment est déterminée conventionnellement par le
poids de celui-ci aprés dessiccation dans une étuve a circulation d’air (type Memmert) a
103°C.

Teneur en MS % = (Y/X) x 100

Y: Poids de I’échantillon apreés dessiccation. X : Poids de I’échantillon humide.

IV.2. Détermination de la Matiere minérale (MM) :
La teneur en matiere minérale d’une substance alimentaire est conventionnellement, le
résidu de la substance aprés destruction de la matiére organique par incinération dans un four

a moufle de type (Nobertherm) a 550°C durant 03 heures.

Teneur en MM % = (A x 100) / (B x MS) x 100

A : Poids des cendres. B : Poids de I’échantillon sec (en %).

MS : Teneur en matiére seche en %.

IV.3. Détermination de la Matiére azotée totale (MAT) :
L’ azote total est dosé par la méthode de Kjeldhal. Le produit est minéralisé par I’acide
sulfurique concentré en présence d’un catalyseur : I’azote (N) organique est transformé en
azote ammoniacal par lessive de soude puis dosé apres I’avoir recu dans de I’acide borique

(indicateur).



Teneur en MAT (% MS) = N x 6,25

N = g d’azote.

IVV.4. Détermination de la cellulose brute (CB):

La teneur en cellulose brute est déterminée par la méthode de Weende. Les matiéres
cellulosiques constituent le résidu organique obtenu apres deux hydrolyses successives, 1’une
en milieu acide et I’autre en milieu alcalin. Par la suite, ils subsistent une grande partie de la
cellulose vraie, une partie de la lignine, des résidus d’hémicellulose ainsi qu’une petite

quantité de matiéres minérales insolubles.

Teneur en CB (% MS) = (A-B x 100) / (C x MS) x 100

A : Poids du creuset + résidu apres dessiccation. B : Poids du creuset + résidu apres incinération.

C : Poids de I’échantillon de départ.

IVV.5. Détermination des matiéres grasses (MG) :
L’extraction est faite dans un extracteur Soxhlet (de type Gerhardt) pendant 6 heures.

Le ballon plus le résidu sont placés dans I’étuve a 102°C pendant 3 heures.

Teneur en CB (% MS) = (A-B x 100) / (C x MS) x 100

A : Poids du ballon + résidu apres étuve de 02 heures. B : Poids du ballon vide.

C : Poids de la prise de I’essai.
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