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Résumé

Deux techniques d’induction de I’cestrus, basées sur une séparation temporaire meére-portée,
ont été expérimentées chez des lapines de population locale algérienne. A J1 postpartum (pp),
et apres égalisation des portées (primipares : 6-7 lapereaux ; multipares : 7-8 lapereaux), 153
lapines de parité < 4, ont été réparties en 3 groupes identiques : Témoin (n=51), AC48 (n=51)
et S48 (n=51). Dans le groupe Témoin, les lapines allaitent librement leur portée jusqu’au
sevrage, fixé au 35°™ jour pp. Dans le groupe AC48 (Allaitement Contrdlé de 48 heures),
I’accés a la boite a nid est fermé entre J9 et J11 pp. A J10, les boites a nid sont ouvertes pour
une durée de 30 minutes, afin de permettre aux femelles d’allaiter leur portée. Dans le groupe
S48 (Séparation continue de 48 heures), les boites a nid sont fermées entre J9-J11 pp, et les
lapines ne peuvent nourrir leur portée. En dehors de I’intervalle J9-J11 pp, les lapines AC48 et
S48, allaitent librement leur portée jusqu’au sevrage. Les lapines sont soumises a un rythme
de reproduction semi-intensif (J11-J14 PP), en saillie naturelle. Les paramétres analysés sont
les taux de réceptivité sexuelle, de fertilité et la prolificité. Les portées sont dénombreées et
pesées chaque semaine, de J1 a J35 pp. Des échantillons sanguins ont été collectés a J9 et J11
pp sur trente primipares (dix/groupe) afin de définir I’impact d’une modification de la
fréquence de I’allaitement sur les taux d’cestradiol, de testostérone, de progestérone, de
cortisol, ainsi que sur les parametres métaboliques (glucose, triglycérides, cholestérol et
protéines totales). La technique S48 a amélioré la réceptivité a J11 pp (+35,2%, p<0,01) et la
fertilité (+28,3%, p<0,05). Le traitement AC48 a stimulé la réceptivité (+36,3%) et la fertilité
(+40,5%) des multipares (p<0,05), tandis qu’il n’a pas eu d’impact sur les performances
reproductives des primipares. Chez les multipares, le poids individuel des lapereaux a été
similaire dans les 3 groupes. Chez les primipares, le poids individuel des lapereaux sevrés a
été plus élevé dans le groupe AC48 en comparaison des groupes Témoin et S48
(respectivement, 541,49 vs. 510,0g et 493,9 g, p<0,001). Le traitement S48 a augmenté la
mortalité des lapereaux entre J9-J35 chez les primipares et les multipares (primipares : 7,1%,
5,4% et 15,1% ; multipares : 3,3%, 1,2% et 12,7%, respectivement pour les groupes Témoin,
AC48 et S48, p<0,01). Les concentrations d’cestradiol et de testostérone ont augmenté entre
J9 et J11 pp dans le groupe S48, en comparaison du groupe Témoin (respectivement +44,4%
et +59,4%). Les concentrations sanguines de cortisol n’ont pas varié dans les 3 groupes
expérimentaux (Témoin : -12,3% ; S48 :-14,4% ; AC48 : -24,8%). Les deux techniques de
biostimulation n’ont pas modifié¢ les taux sanguins de glucose, des protéines totales et de
cholestérol. En revanche, le taux des triglycérides a marqué un pic dans le groupe S48 (116,1
vs. 10,9 et 12,4mg/dL, respectivement pour le groupe S48, Témoin et AC48, p<0,0001). En
conclusion, la séparation continue de 48 heures (S48) est une méthode efficace d’induction et
de synchronisation de I’cestrus chez les primipares et les multipares; elle a cependant pour
principal inconvénient d’augmenter le taux de mortalité des lapereaux. L’allaitement controlé
de 48h (AC48) a optimisé les performances de reproduction des lapines multipares, sans
affecter la croissance des lapereaux. Cette technique est a recommander chez les multipares.
Chez les primipares, 1’allaitement contrdlé n’a pas permis d’augmenter la fertilité des
primipares, mais a favorisé la croissance des lapereaux.

Mots clés : biostimulation, lapine, cestrus, population locale, reproduction.



Abstract

Two techniques of estrus induction, based on a temporary mother-litter separation, were
experimented on an Algerian rabbit local population. A total of 153 does from different parity
(< 4) and 34 adult bucks were used. On 1 day postpartum (ddp) and after litter equalization,
(primiparous: 6-7 Kits; multiparous: 7-8 kits) the does were divided into three identical
groups: Control (n=51), AC48 (n=51) and S48 (n=51). In Control group the females always
nurse freely their litter until the weaning, fixed on 35 ddp. In AC48 group, the nest-box was
closed for 2x24h, from 9 to 11 ddp, but opened during 30 minutes on 10 ddp to allow the does
to nurse their litter. In S48 group, the nest-box was closed for 48h, from 9 to 11 dpp, and the
does were not able to nurse their kits. Except during the interval 9-11 dpp, AC48 and S48
does had free access to the nest-box. The does were naturally mated on 11-14 ddp. Sexual
receptivity, fertility, and prolificacy were analyzed. Size and weight of current litter were
recorded weekly from 1st to 35th ddp. Blood samples were collected on 9 and 11 dpp, from
thirty primiparous does (ten/group) to define the impact of treatments on mean plasma
estradiol, testosterone, progesterone and cortisol concentrations and on the metabolic
parameters (glucose, triglycerides, cholesterol, total proteins). The S48 technique improves
sexual receptivity on 11 ddp (87.2 vs. 52.0% in S48 and Control respectively, p<0.01) and
fertility (72.7% vs. 44.4%, in S48 and Control respectively, p<0.05). The AC48 treatment
improves receptivity (+36.3%) and fertility (+40.5%) in multiparous does (p<0.05), but has no
effect on reproductive performance on primiparous. In multiparous does, the biostimulation
did not modify the weaning weight of rabbits. In primiparous, individual weaning weight was
significantly heavier in AC48 group (541.4g vs. 510.0g and 493.9 g, in AC48, Control and
S48 respectively, p<0.001). Kit mortality was more important between 9-35 ddp in S48 group
(primiparous : 7.1%, 5.4% and 15.1%; multiparous : 3.3%, 1.2% and 12.7% respectively for
Control, AC48 and S48 respectively, p<0.01). Between 9-11 dpp, S48 does had more
estradiol (+44.4%) and testosterone plasma levels (+59.4%), in comparison to Control.
Cortisol plasma levels did not vary in the three groups (Control: -12.3%; S48:-14.4%; AC48:
-24.8%). Glucose, cholesterol and total protein plasma concentrations were not affected by
AC48 and S48 treatments. On 11 dpp, triglycerides plasma level was significantly higher in
S48 group (116.1 vs. 10.9 and 12.4mg/dL, for S48, Control and AC48 respectively,
p<0.0001). In summary, the S48 technique represents an efficient estrus induction and
synchronization method in primiparous and multiparous does: however, this treatment
affected negatively kits vitality. The AC48 technique improves reproductive performance in
multiparous lactating does from local rabbit population, without negative effect on growing
rabbits.

Key words: Biostimulation, Estrus induction, Rabbit local population,
Reproduction.



Laile

Ontaad) S e g e Al oY) Juadl) ) ol ¢ oy o Guill cilyiil cpe o)
a1 b aadin) LS L34 5 (4 >) ddlide S 0 Y 153 4e sana La sl all il
(Sle gane 8-7 1o 1l 5 Sia cle gana 7-6 1ibu g Al ¢ 58S Aaladl) any g (523) 32Y 6l any
(51=0) S48 5(51 = 0) ACA8 «(51 = ) oSaill :Aihie da e sana G ) Caand

35 e Al aladl) i ags alal) Aelall &y o A jee Laily LY e 3l de gana 8
s 38 (Sl5 0 11 N9 e e lel x242d Gie @ e 3DE) &5 (ACAHS e sana 6. 522
5l VA ae Lo age faldll e sana g lia ) (e (S Y il edaladl BN 11 9 (e ¢
b 7o) 3 5y il e Y Sl Jpasl) IS Y S48 5 ACAS dsladl ) 11-9
Lo ol el Aaladl) (5555 ans s & gl g o pusial) Jaill Jolai 25 98 23 14-11 e
35d) sl o

Dl sl (Ao sana /380 Y il AN (D e cdalall Ll 11 59 ool e gan o
s gia s 35 sS85 (5 s 5 gl O 50 8 ¢ 5 i sl el 3N J 53l i) S S 5 e Sl
Cring S48 A (S (i g sl o5 il sSI AN ) gaall S slall) () cilalaal) e
agsadll s (P <0.01 ¢ sl e 5 ylandl 5 S48 8752.0 Jilie 87.2) 520 11 b omsiad) Jul
(P <0.05 ¢ sl e 8kl 5 S48 & /44,4 J1as 772.7)

Jady Y G113 Sia A (740.5 +) L padll 5 (736.3 +) Ji&ill sy AC48 220

O cJady laY gl 5 ) yShe 8 g pal) e ulall o1V e il al Gl oKD (P <0.05)
aladll 3 50 a1 AV S el g HAN 3 il V1 (e aldadll (5 sl Jiaad Y Sladl) g i) AL )
28 ja (AC48 A <35 £510.0 493.9 Jiia ¢ ACAS (541.4 e sana b Lo sale ISy JE
S48 A gana 4 $2335-9 Gwdzeal ST s2e cildy culSs (P <0.001 ¢ sill e S48 5

G hawdl gl e 7127 5712 ¢/3.3 1l sl 5, e /15,1 575.4 /7.1 s s Al
Jsedl il (3 2 3all 8§48 Y edalal) Al 11-9 G (P <0.01 ¢« Nl e S48 5 AC48
Ol sise ol Sl e 43 58alL ¢(759.4 +) L3O () g s 5 () 50 pp Ol Siasa g (44,4 +)
~ACA8: /14.4-S48: %12.3- :pSaill) O Cile ganall & CaliATY Lol J g 5 <)
(724.8

S48 5 C48A Sladlall (o <l 58 55 Lo 33U (&SI g sl 5 J g il 5S 5 68 slall il o]
Jlia S48 (116.1 Ao sana b i e Lo 3Bl 8 45N ¢ saall (5 sl cdalall Ll 11
s b laialys (P <0.0001 ¢ Vsl e AC48 548 5 <S48 « il / §212.4510.9
13 S5 dady IV 18 S s Sl s AN (B 3eLS (gl 545 5ha g (Bl Ay jai Al Jia S48

8 Se Cilaa yall 3 L) 210 Gy ACA8 408 4 sos e gana o Wla il 2 30d)
Agaliiall cail )W) e b 5l 5 0 el adandd) SISl (e Jady Y Sl

Flasinl) (Cpnlaall G i Y o) 8N Bad clizadll 5 ad ol A ) e Hl1 LS



Sommaire

SOMMIMI@INE . e ettt ettt st e ettt et ettt st sbeeae et eeb e s et e see sheeat et eesbea et et she euteaeeesbense et sheeneeneen I

LIiSTE S FIGUIES....viitieie ittt ettt sttt st s s st e e e e e s s e b st es s aeb et es et et eneaneaneeneans \

LiSTE @S TADIEAUX....eeuiieiee ettt sttt ee st st st st st se e se e e e e e e e s e s sensenaesaes IX

Liste des Abréviations et SYMDOIES.........ccvi ettt r s Xl

INErOUCTION GENEBIAIE....c.ciiiiietiece ettt sttt e s s et st e st st sea s s enes XV
1°"® Partie : Synthése bibliographique

Chapitre I. La réceptivité sexuelle chez la lapine......ccccceeerreerirrrencrrennccreeeeenneen. 1

1. Caractéristiques du comportement sexuel de la [apine ......ccceeeereeiiieicrtcerecireecereererennereneenes 1
1.1. Composantes du COMPOrTEMENT SEXUEL.......cccuuiieeiiiiiciiiee et e et e e tae e e et e e e eeara e e e eanaeas 1
00 0 N 4 7 Tot £ Y < TSP PSTPPP 1

1.1.2. PrOCEPLIVITE ...ttt ettt bt e st be e e s a e e he e s at e e at e sab e e nb e e s b e e nt e e sareennees 2
1.1.3.  RECEPLIVITE ..ottt et bt e st e e bt e s ab e e bt e e sab e e sae e e sabeesab e e sabeeenteesareennnes 2

1.2. Phases d’02Strus €t de diO@StIUS....ccccuuiiiieiieeeiiiee e ettt e st e et e e e eae e e e stte e e esaba e e ssaaeeeesnseeeenssaeesnaseeas 4

2. Controle du comportement sexuel de 1a lapine......ccceecereeiiieiericiirecrrerereeereeereeeeereneeenenenenes 5
2.1, CONLIOIE OVATIEN cvvieiiii ettt ettt ettt et e sttt e s bt e s be e s be e s sbaesabeeebaesabaeesbeesbeensbeesaeesaseensseenseeensens 5
0 B = o] 11U oY ==Y =Ty TSRS 6
2.1.2. Relations entre réceptivité et folliCUIOZENESE ........eveee e e 9

2.2. ROIES dES SEErOTAES SEXUEIS ..eiivieiiiiiitieiiie ittt ettt ettt et et e st e e staesbe e e sbeeebe e e sbaeebeeesstesbaeesaseensaeessseenens 9
2.2.1. ROIES AES 0BSTIOZENES ... ouveeeuiiieiieeitt ettt ettt sit e sttt e st e sttt e st e e sat e e sabeesae e e sabeesaaeesabeesaseesabeesaseesabeesaneess 9
2.2.2. ROIE 0 12 PrOGESLEIONE. ...ceiuiiiiieeiiee ettt ettt ettt ettt ettt e ae e e ebe e e saeesbe e e sbeeesnteesaneeneas 10
2.2.3. ROIE 0ES ANUIOZENES . ...eiiuieiiiteiteeitt et ett ettt ettt sat e et sat e s bt e s bt e s bt e s bt e s be e e st e sbeeesabeesneeesaneenees 10
2.2.4. Persistance de I'cestrus apres 'ablation des OVaires ..........cccvvveeeiieecciiie e e 12
2.2.5. Sites d’action des StEroTdES SEXUEIS......uiiiiiirieiiit it et sie ettt e s e sr e e saae e sbeesaaeesaseeneeas 12

2.3. Role de I'odorat dans le comportemMENt SEXUEL........ccouviieeiiiie ettt et e e e e e 12

3. Physiologie de la phase post-coitale......ccc.cciiieiiiiiiiiiiiiciiiir e s enenes 13
3.1. Réflexe neuroendocrinien de I"OVUIGtION .....ccciciiiiiiiiiiiecee et sbe e s aee e 13
3.2. Inhibition post-coitale de 1a réceptivité SEXUEIIE.........cceeeciiiiiieiiie e 16

4. Facteurs de variation de la réceptivité sexuelle..........cceuuerrieeiiiiieeciiriercerreeeeerreeee e eennnene 16
4.1. Impacts du Stade reprodUCTIT .......ooiiiiiii et st 16
4.1.1. Comportement seXuel 3 12 PUDEIE ........ooiiiiiieiieeee ettt 17
4.1.2. Réceptivité sexuelle durant 1a gestation.........coccuiieieiiie i i e et 17
4.1.3. Réceptivité sexuelle durant la pseudo-gestation..........ccccueeeeiiiieeeiiiee ettt e e e 18
4.1.4. Réceptivité sexuelle en période Post-PartlUm.........cccceeeiiiieeeiiiiieeeiiie et e s e e et e eeare e e e sereeeens 19

4.2. Influence de 12 Présence dU MAEIE........cocciiiiiiiiee ettt e e e et e e e e ta e e e e taae e e bbeeeesataeeeeaseeas 23
4.3. Impact de état NUEMTIONNE .....ooiiiieece e e e e s ae e e s e e e e e sneaeeesaneeas 24
4.4, INTIUENCE DES SAISONS ...eveiueieeiieeite ettt ettt sit e st st e sh b e s it e e sabeesaeeesabeesabeesabeesabeesabeesaseesaraesaseens 25

5. Modifications morphologiques liées au cycle seXuel .......c..orvemeiiiieeiiiiieeiciirecreeereeeeeeeenaees 27
5.1. Modifications des caractéristiques externes de [a VUIVE .........cooeeriiiiiiiiiieniecc e 27
5.2. Modifications de I'€pith€lium vaginal ..........cc.ooooiiiiiiiiie e et e e 28

Chapitre Il. Induction de I’cestrus chez la lapine domestique.........................30

1. Les MEthodes hOrmMONAIES ......c.veeiiiiieiiiiiei i reereeree et reeereeereeerasesessaessnessnssenssenssanssansranes 30




Sommaire

1.1 La gonadotropine chorionique EqUing (ECG) ......eeeicuiieeeiiieeeeiee et e eeette e e eetee e e ete e e eeeateeeeeveeeeebreaeeanns 30
1.2. La prostaglanding F2 @lpha......coo ot s st 33
2. Les méthodes Nnon hormonales ..........ciiiieeeeeiiiiiiiiiiinnniisssss 35
2.1. La Manipulation deS @NiMaUX .......cccueriiiieeieriiieeriieeesieeeeesiteesstteeestaeeesssbaeessseeessssaeesasbaeesssnseeesnsseens 35
2.1.1. Le regroupement des FEMEIIES .......cc.ueiiiiiiii et e e ere e e e e e e eae e e eanes 35
2.1.2. Le ChangemENt B CAZE ..ecuviieeeiiie e ceieee ettt e e ettt e et e e e st e e e e tte e e s saareeesasaeeeesataeeeannsaeesnsseeeesnsseannnnns 35
2.1.3. La ProxXimit€ deS MAIES .......vvieeeiie ettt e e e e e eare e e st e e e et e e e e eanee e e snraeeesnraeeeannes 36
2.2. La séparation transitoire MEIrE-POITEE ......ccccviiiiieiieeecteeeectte e e e e e st e e e stre e e e tra e e ssaraeeestreeeenseseesnnseeas 37
2.2.1. Séparation transitoire sans allaitement CoNtrolé ..........coovueeiiiiiiiniiee e 37
2.2.2. Séparation transitoire avec allaitement controlé ..........oooeiiiiiiiiiiiiiie e 42
2.2.3. Mécanismes physiologiques impliqués dans la séparation mere- portée.......ccccceevvveeeerciveeennns 43
2.3. LeS Programmes [UMINEUX ....ccccueeriieeiiieriieeieesteeetee st e et te st e et esabeeeseesabeesbeesabeesabeesabeeeneesbeesnneesane 47
2.4, Les programmes aliMENTAINES ......cccueriiciiieeeiiei e cetee st e e et e e e etre e e streeeesstaeeeesseeesssaeeesstreeeanssaeesansnes 51

Chapitre lll. Performances de reproduction de la lapine locale......................53

1. L’élevage cunicole €N AIZErIe .....ccceeeeiiieniiieeiireniiieeiereenerrenereeeserenssressersnsssensesenssesansssensesansens 53
O R o 11y o T o [ L= TP 53
1.2. Caractéristiques de I'élevage cunicole €N AIGEIIE ........cccveiiiiiiee et 54

2. Morphologie générale des lapins de population locale........cccceeeirieniiieeiireniireeicreenereecreneenes 55
2.1, COUIBUN 0 12 FODE ..eiiiiiiiiecieeetee ettt sttt e st e st e st e s be e s beesabeesabaessbeesbaeeseesnbeessaesnss 55
2.2, TaIllE € POIAS «..eeeeeieitie ettt ettt e s b e et e s b e e bt e e b e e e bt e s be e e bt e s beeeneeeane 57

3. Caractéristiques zootechniques et reproductives .........ccccccirreeeciireeeicirreeeiceneeeereeneeneeeeeennnes 57
3.1. PUbErté et MatUrit@ SEXUEIIE ......iivueiee et e e e e st e s s e e e e sabe e e e enneeeesnaneeas 57
3.2, RECEPTLIVILE SEXURIIE ...ttt sttt e st e s bt e sbe e e bt e sbeesneenaee 58
3.3, Fertilité @t ProlifiCite ....ccccviie ettt e s e e e et e e e e bt e e e seaba e e e atreeeentaeeeaaraeas 58
3.4. Taux de mortinatalité et de mortalité NaiSSANCE-SEVIAZE. ......ccccvrieiiiieeeciiee et e 60
T o o Yo 0T V7 (=T 0 [0 gV 4 T [V L= RSP 61

éme . Z , .
2 Partie : Etude expérimentale

I. Lieu d’eXpérimentation ......ccccceieeeiieniiiniienereeieneneennnerenserenscrsssesescssnsesensesss 03

1. Batiment d’élevage et logement des aniMauX ......ccccccereeeniiiiieeniiereneceeeeneneeereneneeseennnesseennnes 63
1.1, Le DALIMENT A’ EIEVAEE ...eeeeeeeee ettt et e e e e e e et e e e ette e e sabeeaesataeeeestaeesaasaeeaensseaeannes 63
1.2. LOZEMENT UES @NIMAUX.uitiuiueieierirereeiestresiesere et et stesteessessesereaseseesessessesessese st sessessessrsesssss seesensesensessesessessnsnssnes 63

R Y 144 =T 0L =Y B oY 1T o 65
2. L AlIMIENES c ettt ettt ettt et e e ettt s bt et e s bt e e e e a bt e e s eab et e e s hb e e e e aa b e e e e e bbeeeshbeeeeaabteeeeanbaeesaareeas 65
2.2, EQU A DOISSON ...ttt ettt ettt ettt e e ettt e sttt e e s bt e e e e a bt e e e e abe e e s abt e e e e bteeeennraeesaareeas 67

3. Traitement prophylactique et hygiéne des lieUX .......ccoveeeiiiiieeiiiiiiiiiirrcr e e 67

ére

Il. Performances de reproduction en 17" portée.........ccccceerrvenicrrenncirennncnnene... 69

1. Matériel et MEthodes ........ccoiiiiiiriiiiiiiiiiiiirr s sssssssssssssseesnanes 69
0 O AV 1110 =10 ) PP P PP SUPPPPPUPTRRRRPPR 69
1.2. Conduite de 1a reprodUCTION.........uiiiiii e e e e e e st re e e e e e e s sabaaaeeeaeeeeabbsaeeeaeesensnnnes 71
1.3. Parametres enregistrés et modalités de CalCUl .........ooieeuiiiiiiiiie e e 72




Sommaire

1.4, ANAlYSE STAtISTIUE....eeiiiiieee ettt e e e e et e e e e e e e e st b aeeeeeeesesbabaeeeaeseaesasaaeeeaesennnrees 74

2. RESUITALS ceevvvriiiiiiiiiienieiiiiiiiiiirennessistiinerssssssssisesinesssssssssssssnneessssssssssssssssnssssssssssssnsnsssssssssss 75
2.1. Performances de reproduction des NUIIIPAreES ........eeevcvieiiiiiie et 75
2.1.0. RECEPLIVILE SEXUEIIE . .eeieiiiiee ettt et e e s ae e e s be e e ssaate e e sabeeessnbaeessanes 75

B A =T o 411 = OO PSPPI 77

B . TR = o L1 ol | =T OO PSPPSR 78

2.2. Relations entre les caractéristiques externes de la vulve et les performance reproductives.............. 80
2.2.1. Caractéristiques vulvaires et comportement SEXUEI ......uveeeciiiieicieeeciee e ectee e erree e e e 80
2.2.2. Caractéristiques vulvaires et fertilité ... 81

2.3. DUIEE dE 13 BESTAtION .. ceiiieitiieiee ettt ettt sttt e st e s bt e s bt e s bt e s be e e bt e s b e e e neeeane 82
2.4. Comportement maternel en période PEriPartUm .......c.ceeieeriiiiiieiiiie et 84
2.5. Taux de réforme et PAthOIOGIE ....ccueieiiiiiiieee e s 88

3. DISCUSSION euuiiieiiieeniriuniiineitraeisrnesiraessrsnssresssssasssrssssrasssrssssresssssnsssssssssasssssssssassssanssssnssssnssssas 88
3.1. Performances reproductives en 1% oY) <Y RS 88
3.2. Aspects de la vulve : des indicateurs fiables de réceptivité et de fertilité.........cocceevieeeniieeeccnee e, 93
3.3. Durée de gestation des NUIIIPAIES .......cccuiieieiiii ettt e e e et e e e e eate e e seata e e e etbeeeennsaeeeenseeas 93

Il. Relations entre les caractéristiques externes de la vulve et le
comportement sexuel chez la lapine allaitante ......ccccceeervecreeierenieienceeenenee...95

1. Matériel et MEthodes ........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiirr s sanes 96
1.1. Animaux et protocole eXPEriMENTAl.......cccuii i it e e e e ere e e e arae e e e breeeeanns 96
1.2, ANAIYSE SEATISTIGUE.....e ettt sttt st et et ee et s ee et et essaeebe st aes et et besensseesbesssestessesesestesennasesaesen ane 96

2. RESUITALS ceeuvvniiiiiiiiiieinniiiiiiiiireenessistiinesssssssssissiinesssssssssssssnnesssssssssssssssssnsssssssssssnssessnnsssssss 97
2.1. Répartition des différents types de VUIVE .......ccocuiiiiiiiiiiie et s 97
2.2. Taux de réceptivité et caractéristiques VUIVAIreS ..........ccoveeriiiiiiiieiiiie et 98

3. DISCUSSION ..iivuueiiiriuiiiireniiiiressiiirseissiissssssiisssssstissssssstsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnss 100

lll. Evolution de la réceptivité sexuelle, de I'oestradiol et de la progestérone
plasmatique en période postpartum.........ccccerveeerreencirrenncrreencereenncerenneennen. 103

1. Matériel et MEthOdes ........ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiinrr s s s s s s s e nnn 104
1.1. Animaux et conduite eXPeriMmeNnTale .......cocuii i s 104
O |V oY - 1 T T e [l o 1T ] o S 104
1.3. Collecte de sang et d0Sage deS NOMMONES ........eovuiiiiiiriie ittt st e s esbeesaee e 105
1.4, ANAlYSE STAtISTIGUE....eeieiieiieeeie ettt st e e st e st e s bt e s b e s bt e e bt e s be e e bt e sbaeeneenane 105

R LT U 106
2.1. Evolution de la réceptivité sexuelle de JO 3 JA4 postpartum .........coccueeeiiiieeeciiee et 106
2.2. Impact de la taille de POrtée allait@e.........cocuiiieiiiie et et 111
2.3. Cinétique des hormones sexuelles en période PostPartum .........cccccvueieiiiieeeiiiee e e 112

R 0 Yol 11 o ) o
3.1. Evolution de la réceptivité €N POSTPArTUM .....ceiiiiiie ettt e s st e e e eeta e e e ennneas
3.2. Impact de la taille de Portée allait@e.........oocuiieeiiiie e e s
3.3. Evolution de I'oestradiolémie en période pOSTPArtUM ......c.ceevviieeiecier e e
3.4. Evolution de la progestéronémie en période postpartum. ..................

3.5. Relations entre la morphologie externe de la vulve et les concentrations plasmatiques des hormones
SEXUBIIES. ettt ettt e e ettt e e et e e s hbt e e e a bt e e e et te e e s hbe e e e aab e e e s abaee e abbeeeeaabaeeeaaraeas 119



Sommaire

IV. Effets de la séparation mere-portée sur les performances de reproduction
(o X3 ETo 1 4 T=E3 Lo Tof=] [=E 3PP 7.3 |

1. Matériel et METROAES ........cciiiiiiiiiircicirrrrerrerc e ssese s re e e s assssssesssesesnnsssssssssnssennns 121
1.1. Animaux et conduite eXPErIMENTAIE .....ccccuvii it eere e e e e e e er e e e eaae e e sereeeens 122
O Vo F |V - A [ [ U= SR 125

2. RESUITALS ..ccceuviiiiiiiciciiiecieirrcreenesece s s s e e esnnasssssesseeeesnnssssssssssseessnssssssssssenesnnssssssssssenesnnnnnnnns 128
2.1. Effets de la séparation méere-portée sur la réceptivité sexuelle....ocoviiiieeiiiiiiiiniiee e, 128
2.2. Effets de la séparation mere-portée sur la fertilité et 1a prolificité........cccvevviiiiiniiiiieeee, 134
2.3. Impacts de la parité sur les performances de reproduction ........ccecceviiiieeiniiiee e 136
O o =y A Y O P UTRR 138
2.5. Evolution du pods corporel des lapines en période postpartum .........cccccueeeevcvieeeecieeeccreeeeeeeee e 138

3. DISCUSSION euuiiienirieiiiruniiiniiresiiraesiraessrssssresssrsasssrssssrasssrasssrasssrsssssesssssnsssssssssnssssasssssnssssnssses 140
3.1, RECEPLIVIEE SEXUBIIE ...eeeeeiiei ettt e e e e e e e et e e e s at e e e eataeesensaaeesnsreeeasteeesnnnneas 140
3.2. Caractéristiques externes de la vulve a J11 postpartum .......cccccvieeeiieeeiiieee e 142
e TR =T o 411 (< TP UURR SRR 143
3.4. Poids des |apines @ll@itantes. ......ceruiieiieiiieeeee e st 144
3.5. Prolificité, mortinatalité et prodUCtiVite. .........cocueiiiiiiiii e 145

V. Effets de la séparation mere-portée sur la croissance des lapereaux.......148

1. Matériel et MEtROES .......cccciiiiiiiiiiniiiiiiiiiirren e essssssssssssssenesssssssssssssasenans 148
1.1. Animaux et conduite eXPerimentale ........ocuii i 148
1.2, ANAlYSE STAtISTIGQUE .. .eeeeiieiiieet ettt st ettt s e st e s b e e st e e e bt e s b e e e bt e s beeenee et 149

R LT U L 150
2.1. REsUltats Chez 1S PriMIPAIES ....cccccuiieeeiiee et ettt e eree e et e e e e tte e e s etbe e e e ataeeseasaeeesasseeeestaeeennsanas 150
2.2. REsuUltats Chez 185 MUIIPAIES ....ccciiiie ettt e e te e e st e e et e e e s e asae e e sabbee e e ntaeaenanaeas 158

R Ty ol 1L o o
3.1. Taille de POrtEe AllAItEe .......cceveeeeiiee e e e et e e et e e et e e e e eataee e sbbee e e ntaeeeeanaeas
3.2. Poids des |apereaux @llaites........couuiiiiiiiiieeiee e st s s s
3.3. Gain moyen quotidien des lapereaux
3.4. Quantité de lait ingéré et comportement maternel a J11 postpartum.......ccccccevvevvereviieeeecieee e, 166
3.5, ProdUCION [ItIEIE. .eiuiiieiiesiie ettt st sttt s e st e st e sabe e st e e sabeeeabeesabeeeanee s 167

VI. Impacts des techniques de séparation mere-portée sur les hormones
stéroides et les parametres métaboliques.....cc.ccceeeeeereenccrreencireenceerenneeneeee... 169

1. Matériel et MELROAES .......ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiirrrn s sassssssssseseesssssssssssssasenans 169
1.1. Contention des lapines et prélevements SANGUINS .......c.ceeriiiriiieiiiieeiee et 170
1.2, ANAlYSES NOIMONGIES .....ciiieiiii et ettt e et e e st e e e st e e e s nte e e ssaaaeeesnsaeeeennseeesanneeaessseeennn 171
1.2. Analyse des parametres métaboliqUes SANGUINS..........ccciuiiiiciiee e it e e are e e eareeeeas 171
O A o =1 LV IR =1 £ Lo [OOSR PSRRIt 171

2. RESUITALS ccueuviiiiiiiiiriiieiiiiiiinireese s resaesssssssenessssssssssssssnnnesssssssssssssnerssssssssssssssnnsnnssssss 172
2.1. Effets sur le taux plasmatique des hormones StEroides.........coccuviieecieeeiiiieececiiee et e 172
2.2. Effets sur les paramétres métaboliques SANEUINS ......c..eiiiiiieieiiiiic ettt e 177

3. DISCUSSION ..iiveueiiiinuniirirnnesirieasseiiesssseriesssssiessssssiesssssssesssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssnnes 180
3.1. Effets des techniques de biostimulation sur le taux plasmatique d’oestradiol............cccceeeevivreennneen. 180
3.2. Effets des techniques de biostimulation sur le taux plasmatique de testostérone .........cccccuvveenneen. 181
3.3. Effets des techniques de biostimulation sur le taux plasmatique de progestérone. ........ccccccvveennueen. 182
3.4. Effets des techniques de biostimulation sur le taux plasmatique de cortisol ........cccccevvieeecrieeenneen. 183

v



Sommaire

3.5. Effets des techniques de biostimulation sur le taux plasmatique de glucose.........cccooveeeeeencninineen... 183
3.6. Effets des techniques de biostimulation sur le taux des triglycérides et du cholestérol ................... 184
3.7. Effets des techniques de biostimulation sur le taux plasmatique des protéines totales .................. 185
VII. Discussion GENErale........cceeeuiiiieeiiiemiiiiiniiirnierrenseereneeesenssessnssessensnenes 186
1. Aspects MEthodoIOZIQUES ......cc.uueireeeiirieiccrrtireerreeneerrreneereresserenasesssenasssenenasssssenasassrennns 186
1.0 L@ @NIMAUX cetttttiieeieeiiitte e e e e ettt e e e e e sttt e e e e e e s abe et e eeeeesaua bbb teeeeeesaabebaeeeeeesaannbbeaeeeeseannrbeeeeeeeenannreen 186
1.2. La gestion de 12 reprodUCTION ........ooiiiiiiieieeeeee ettt st e e 189
O Y- | LY o g e [T o oY <SRN 189
1.2. Les techniques de biostimulation tESTEES .......cc.eeeiiiiieieciii et aae e e areeeeas 189

2. Effets des techniques de biostimulation .........ccccoiiiuiiiiiiciiiiiiciiiiic e, 190
R I T Yol oY o o [T < S 191
2.2. LA tEChNIQUE ACAS .....coe ettt ettt ettt e e st e e s e e e e s s atte e e s baeeesabeeessastaeesbtaeesnnbaeesaaneeas 192

CoNCIUSION GENETAIE c.cueeerereieireirreirereireseerasresserassessssessessssessssassesnssassssassesss 200

Liste des références bibliographiques .......c.cccceveiireiriecieeccieccreceneeeeeeenen... 203

AANNEXES... e ieecieeeiiereeieeneestreeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssasssssnasssnsessnes S



Liste des Figures

Premiére partie : Synthése bibliographique
Chapitre | : La réceptivité sexuelle chez la lapine domestique

Figure 1.1. A : Accouplement de lapins ; B : Position de lordose chez la lapine.......cccccceeevunnnnn.

Figure 1.2 Organisation neurale de 12 [0rdose.......i e e e
Figure 1.3.  Réceptivité et acceptation du male chez les lapines pubéres nullipares.....................
Figure 1.4.  Principales étapes de développement d’un follicule ovarien......cccceceeveenivenecene.
Figure 1.5.  Différents types de follicules dans I'ovaire de lapine.......ccccoeveeeceieininccecce e
Figure 1.6.  Biosynthese des StEroides SEXUEIS.......ccciuiieirtirtecece ettt sr e e ereste st e naneas
Figure 1.7.  Le réflexe neuroendocrinien d’ovulation.........ccocceveceeeicinenecce e
Figure 1.8. Taux d’acceptation du male chez la lapine gestante........cccocoeveeeeece e e
Figure 1.9.  Cinétique de la réceptivité chez la lapine aprés la 1%
Figure 1.10. Comportement maternel et taille de portée allaitée.........ccoevvvreveiceececece e,
Figure 1.11. Impacts de la nutrition sur la fonction de reproduction..........cccceceeeeveeecececeiereereene.
Figure 1.12. Impact de la température ambiante sur I'ingestion alimentaire des lapines..............
Figure 1.13. Aspect externe de la vulve chez la lapine de population locale..........ccccuevrervereenenee.

Chapitre Il : Induction de I'cestrus chez la lapine

Figure 2.1. Ovaires de lapine apreés injection de 10 mg de FSH (A) ou de 20 Ul/Kg d’eCG (B)...
Figure 2.2. Mécanismes d’action lutéolytique de la PGF2a chez la lapine au 9°™ jour de la
PSEUAOZESTATION. ....ciieee ettt et sttt s et et se e e ebesbeste s se e besbesaesanees
Figure 2.3. Protocole d’une biostimulation par séparation mere-portée de 48 heures en
rythme de reproduction semi-intensif (IA @ JI1IPP)....o.coeoeveeecececeeeeseereeeae
Figure 2.4. Effet d'une séparation mére-portée de 48 heures sur la sécrétion d’cestradiol

(ol aT=F 21 P T =T o 11 1O TP USRSR RPNt
Figure 2.5. Evolution de la prolactine plasmatique apres une séparation mere-portée de 48

heures chez 1a [apine MUILIPArE.......co ittt st s eaeaes
Figure 2.6. Influence d’une séparation mere-portée de 48 heures sur la réponse au stress a

PABE AQUILE...cee ittt sttt et st st st st e e s s eb s s ereeresresre e nn
Figure 2.7. Evolution du taux plasmatique d’insuline (A) et de leptine (B) chez les lapereaux

€N PEriode POSTPAITUM .....ueiiiieietiee et st ettt st st e e e e s e ba s e e enas
Figure 2.8. Evolution du comportement sexuel en fonction du programme lumineusx.............
Figure 2.9. Représentation schématique de [I'influence du photopériodisme sur la
FEPTOUUCTION .. ettt st ettt et e s tesa st e e be et e et e et eseanesrestesee stennssensases
Figure 2.10. Schéma représentant les relations entre le photopériodisme et la fonction de
(=T oY o To [T o1 d o] o 1SRRI

Chapitre lll : Performances de reproduction de la lapine de population locale

Figure 3.1. Différents phénotypes du lapin de population locale
AlEEIIENNE. ...ttt ettt et r et st eteateebe st e e aeatet bt et easeasateeae e nenen

32

34

37

45

45

46

47
48

49

50



Liste des Figures

Deuxiéme Partie : Etude Expérimentale

Lieu d’expérimentation

Figure 4.1. Le DAtiment d @leVage......cciiiieiie ettt st st s e e e s bt s ene 64
Figure 4.2. Logement des lapines reproductrices et boite a Nid.......ccoceeveeerenininiceccece e 65
Figure 4.3. Aliment commercial a base de granulés...........couiiviiecncnininncece e 66

Expérimentation n°1 : Evaluation de la réceptivité sexuelle et des performances de
reproduction des lapines nullipares de population locale

Figure 5.1. Répartition selon le lieu de naissance de I'effectif femelle.......cccoeveeerevececeeicinene, 71
Figure 5.2. Relations entre les caractéristiques externes de la vulve et la réceptivité et fertilité

chez les lapines NUIIIPAres 10CaIES.........eoieieeecce et e 82
Figure 5.3. Durée moyenne de la gestation chez la lapine nullipare locale.........ccccceueineveececene.. 83
Figure 5.4. Impact du nombre des nés totaux sur la durée moyenne de la gestation chez la

[2PINE NUILPATE [OCAIE.......ceeeietieteeee ettt st r s s b e sae s 83
Figure 5.5. Zones de dépilation chez la lapine gestante......ccccvcveeieceveeceeieieee e 85
Figure 5.6. Confection du nid chez la [apine [0Cale.........coecueierieiciececece e e e 86
Figure 5.7. Impact de la qualité du nid sur la mortinatalité chez la lapine en premiére portée.... 87

Expérimentation n° 2 : Relations entre les caractéristiques externes de la vulve et le
comportement sexuel chez la lapine allaitante

Figure 6.1. Aspect de la vulve chez les lapines réceptives et non réceptives.......cccecevvvvrerrrrennee. 97
Figure 6.2. Impact de la turgescence vulvaire sur le comportement sexuel..........cccccvveverrverenene. 99
Figure 6.3. Aspects de la vulve chez la lapine de population locale Algérienne ; A : rouge
turgescente ; B: blanche turgescente; C: blanche non turgescente; D: rose
TUM S CENTR . ettt ettt sttt st st sa s st s be e e sbeesbaenses saeasaennnesuee 100

Expérimentation n°3 : Evolution de la réceptivité sexuelle, de I'cestradiol et de la
progestérone plasmatique en période postpartum

Figure 7.1. Types de vulve observés chez la primipare allaitante durant la phase postpartum.. 106
Figure 7.2. Evolution de la réceptivité sexuelle moyenne dans la phase postpartum chez la

lapine primipare et all@itante.......ccceecevieieee e e e 107
Figure 7.3. Variation individuelle de la réceptivité sexuelle en période postpartum chez la
primipare allaitante NON-GESTANTE......cccccece et e 109

Figure 7.4. Evolution du taux de lapines a faible réceptivité sexuelle en période postpartum.. 110
Figure 7.5. Impact de la taille de portée allaitée sur le taux de réceptivité chez la lapine

Primipare NON ESTANTE.....uii ittt e e st e e e e e e seesanaes 111
Figure 7.6. Impact de la taille de la portée sur la réceptivité sexuelle durant la lactation et
QAPIES |8 SEVIAZE...uiiui et cteeeeeete ettt ete e s te st st e e s e s ettt e e ese st sbe st e e sestessesasansane ans 112



Liste des Figures

Figure 7.7. Effet de la taille de portée allaitée sur I'évolution de la concentration plasmatique
d’cestradiol en début de la lactation chez la lapine primipare......ccccccceveeveeierieeneenen.

Figure 7.8. Evolution de la concentration plasmatique de progestérone en début de lactation
chez 12 [aPiNe PriMIPArE.....cc ettt sttt et st s e b e eaes

Figure 7.9. Pourcentage de lapines ayant une concentration plasmatique de P4 >

Expérimentation n° 4 : Effets de la séparation mére-portée sur la réceptivité sexuelle et la

fertilité des lapines de population locale

Figure 8.1. Lapine et ses lapereaux a J9 postpartum, immédiatement aprés la fermeture de
'entrée de 1a DOTtE @ Nid....c..vii et s st seeae ees

Figure 8.2. Insertion d’une plaque en contre-plaqué entre la cage maternelle et la bofte a nid,
lors de |a séparation MErE-POItEE.......cccieveceriiieieirtrr et e ere e

Figure 8.3. Schéma du protocole expérimental.......ccoveiecieeininreeee e

Figure 8.4. Parameétres collectés dans chaque groupe exXpérimental.....cccceeeccerreereserrseerssensenes

Figure 8.5. Caractéristiques externes de la vulve chez les lapines allaitantes a J11
POSTPAITUM ..cui vttt st ettt e e ettt ete st ssa s sae st ses et ese st ses s saesbessssesesesbesessasensstesessesansssssnssnns

Figure 8.6. Répartition des vulves rouge ou rose turgescentes et des vulves blanches chez les
primipares allaitantes a J11 postPartUm......ccccceeceeeieininerece e et e

Figure 8.7. Répartition des vulves rougeatres turgescentes et des vulves blanches chez les
multipares allaitantes a J11 postPartUm.......ccccceieinerecreeie e e

Figure 8.8. Evolution du poids corporel des lapines primipares au cours de la lactation.............

Expérimentation n° 5 : Effets de la biostimulation sur la croissance des lapereaux

Figure 9.1. Evolution du poids de la portée allaitée chez les primipares........cccccvveveeceeieseseveennans
Figure 9.2. Evolution du poids individuel des lapereaux avant le sevrage.........ccccocevveeereeceerennnn.
Figure 9.3. Taux de mortalité des lapereaux chez les primipares........ccccceveevececeeceececerveresreneeene

Expérimentation n°6 : Impacts des techniques de séparation mére-portée
sur les hormones stéroides et les paramétres métaboliques

Figure 10.1.  Préléevements de sang veineux chez la [apine.........ccooeecieinececcecee e
Figure 10.2.  Effet de la biostimulation sur les taux plasmatiques d’oestradiol chez la lapine
PriMIPAre allaitante........ccueieeieeeeece et et r b et b e
Figure 10.3.  Effet de la biostimulation sur les taux plasmatiques de testostérone chez la
lapine primipare allaitante.......ccccicieiee it e
Figure 10.4. Effet de la biostimulation sur les taux plasmatiques de progestérone chez la
lapine primipare allaitante.......coe e e e e
Figure 10.5.  Effet de la biostimulation sur les taux plasmatiques de cortisol chez la lapine
PrimMipare allaitante... ... s e
Figure 10.6.  Taux de variation des hormones stéroides entre J9 et J11 PP.......cccevveveeeereennne.
Figure 10.7.  Effet de la biostimulation sur le taux plasmatique de glucose.......cccccevevrrereernenn.
Figure 10.8.  Effet de la biostimulation sur le taux plasmatique des triglycérides.........c.ccuc......
Figure 10.9.  Effet de la biostimulation sur le taux plasmatique du cholestérol..............ccc.c........
Figure 10.10. Effet de la biostimulation sur le taux plasmatique des protéines totales..............

Vil

124
124
126
127
131

132

133
139

152
152
156

170

173

174



Liste des Tableaux

Tableau 1.1.
Tableau 2.1.

Tableau 3.1.
Tableau 3.2.

Tableau 4.1.
Tableau 4.2.

Tableau 5.1.
Tableau 5.2.
Tableau 5.3.

Tableau 5.4.
Tableau 5.5.

Tableau 5.6.
Tableau 5.7.
Tableau 5.8.

Tableau 5.9.

Tableau 6.1.

Tableau 6.2.

Partie Bibliographique

Effet de I’age a la premiére saillie sur le taux de fertilité chez la lapine..................... 17
Effet d’une séparation mére-portée de 24 h avant I'insémination artificielle chez
T T o1 = OO OO 39
Taux de réceptivité sexuelle chez la lapine domestique allaitante.........ccccecvevveennen. 58
Impact de la parité et du stade physiologique sur la prolificité chez la lapine de
pPopulation 10Cale AlGEIIENNE.......cci vt st sre s 59

Partie Expérimentale

Lieu d’expérimentation

Composition moyenne de I'aliment distribué aux 1apins.........cccocevveeeeiecececcenceennenne. 66
Composition au KE dU CMV.......cuiuiiiieiece sttt ev st ee e st st st e es s assee s s 67

Expérimentation n°1 : Evaluation de la réceptivité sexuelle et des
performances de reproduction des lapines nullipares de population locale

Phénotype de I'effectif femelle... e 70
Taux de réceptivité sexuelle des lapines NUIliPAres........cccceeeeveeveeve s sescee e 76
Comportement sexuel des nullipares réceptives vis a vis des males..........cccccvevernnnene 77
Fertilité des 1apines 10CaIES €N 157 POILEE........eveereoreeeerecereeeeseeeeeesseseeeeeese s eesese e 78
Performances de reproduction des lapines locales en 1% POrtée....uunenrecrecereeeeennens 79
Impact du poids corporel des nullipares a la saillie sur la prolificité.........cccccevennnnen. 80
Effet de la saison sur la prolificité des NUIlIPares........cccooecececeeeeeice e 80
Relations entre les caractéristiques de la vulve lors de la saillie fécondante et la

prolificité chez [€S NUIIIPATES cuuweereececrrreesetereesesseesaessreesasesesseesasseessnssanssessnsssessesanssses 82
Comportement maternel des lapines locales en premiére portée...........cccoeveeuerennne 87

Expérimentation n° 2 : Relations entre les caractéristiques externes de la
vulve et le comportement sexuel chez la lapine allaitante

Répartition des différents types de vulves entre J11 et J14 postpartum chez la

[APINE AllAITANTE ...t st r b e s te b san e e 98
Taux d’acceptation de la saillie selon les caractéristiques externes de la vulve
chez la lapine de population 10Cale.......ccceeiececeeceeceeee e 99



Liste des Tableaux

Tableau 7.1.

Tableau 7.2.

Tableau 8.1.
Tableau 8.2.
Tableau 8.3.
Tableau 8.4
Tableau 8.5.
Tableau 8.6.
Tableau 8.7.

Tableau 8.8.

Tableau 8.9.
Tableau 8.10.

Tableau 8.11.

Tableau 9.1.
Tableau 9.2.
Tableau 9.3.

Tableau 9.4.
Tableau 9.5.
Tableau 9.6.

Expérimentation n°3 : Evolution de la réceptivité sexuelle, de I’cestradiol
et de la progestérone plasmatique en période postpartum

Taux de réceptivité sexuelle dans la phase postpartum chez la lapine primipare

AlIAIEANTE .. ettt e e e et st e b et e e r e etes
Concentrations plasmatiques moyennes d’cestradiol et de progestérone en
fonction des caractéristiques vulvaires chez la lapine primipare allaitante (J0-J12
POSEPAITUMY) ..ttt ste st sttt et st e e eaestestesae stesesbantessesessenssrsesestesteseennnsensans
Expérimentation n° 4 : Effets de la séparation mére-portée sur la
réceptivité sexuelle et la fertilité des lapines de population locale
Effet des méthodes de biostimulation sur la réceptivité sexuelle chez les
lapines allaitantes de Parité S 4.t et 128
Effet des méthodes de biostimulation sur la réceptivité sexuelle chez la lapine
PriMIPAre allaitante... ..o uciee e e e s st n 129
Effet des techniques de biostimulation sur la réceptivité sexuelle des lapines
MUILIPAres Allaitantes. ... uviiiceee e e st s 129
Caractéristiques externes des vulves des primipares allaitantes a J11PP............. 132
Caractéristiques externes des vulves des multipares allaitantes a J11PP............ 133
Effet des méthodes de biostimulation sur la fertilité des lapines allaitantes de
PAIEE S dieeeee ettt sttt et bttt st st e et st et et ers e e eneete et sreeann 134
Effets des techniques de biostimulation sur les performances de reproduction
chez 12 |apine PriMIPATE.... ettt et st e e e r s 135
Effet des techniques de biostimulation sur les performances de reproduction
chez 12 1aping MUILIPATE.......c.uiieieee ettt e et eaa s 135
Impact de la parité sur la reproduction des lapines allaitantes locales................ 137
Effet essai sur la réceptivité sexuelle et les performances de reproduction des
[2PINES AllAITANTES....cvee ettt st e bt et et st sre e aennas 138
Poids corporel des lapines multipares au cours de la lactation.........c.cccceeveveenee. 140
Expérimentation n° 5 : Effets de la biostimulation sur
la croissance des lapereaux
Impacts des méthodes de biostimulation sur les portées des primipares................ 151
Poids au sevrage des lapereaux males et femelles (g)......cccoeerereveeceicecieseseeceeeeiins 153
Effet de la biostimulation sur la mortalité des lapereaux avant sevrage chez les
PrIMIIPAIES ettt et tetie et e e s te et et e saeee et e steese et saeesssessessusesssenssessesssennsessnassnn 155
Effet de la biostimulation sur la production laitiere des primipares...................... 157
Effet de I'essai sur le poids des lapereaux au sevrage (primipares)......c.ccceeeueee.. 158

Effet de la biostimulation sur les caractéristiques de la portée avant sevrage

108



Liste des Tableaux

Tableau 9.7.

Tableau 9.8.
Tableau 9.9.

Tableau 10.1.

Tableau 10.2.

Tableau 11.1.

Tableau 11.2

Tableau 11.3.

Tableau 11.4.

Tableau 11.5.

Tableau 11.6.
Tableau 11.7

Tableau 11.8

chez 1es 1apines MUILIPAIES.....cccueiviireieee ettt st st st e e s st ene s

Effet de la biostimulation sur le gain moyen quotidien des lapereaux chez les
VU L DAIES ottt sttt et et e e te st stesa e e e s e st e b ae b et e e et sbestesesesesbessentesarsansons
Production laitiére et durée de la tétée a J11 postpartum chez les multipares...

Effet de la biostimulation sur la production laitiere des multipares.........ccccceeuennes

Expérimentation n°6 : Impacts des techniques de séparation mére-
portée sur les hormones stéroides et les paramétres métaboliques

Estradiol, Testostérone, Progestérone et Cortisol plasmatique chez la lapine
PriMIPare allaitante.. e e
Effets de la biostimulation sur les parameétres métaboliques des lapines
P IMUIPAIES .. vttt ettt e e ee et st s b st e e e e s st see saeeueeueeneaesessaessessensennes seesuesns

Discussion générale

Performances zootechniques de la lapine de population locale algérienne :
caractéristiques de la portée a 1a NAISSANCE........ccoeceeveeeevreeieiee e et
Performances zootechniques de la lapine de population locale algérienne :
caractéristiques de 1a POrtée au SEVIAZE .....ccocieveeevreieisieeinreeee et eraesens
Effets d’'une séparation mére-portée de 36-48 h avant insémination chez la
[QPINE PrIMIPAIE .ocveeeeceeiet ettt sttt ee e sresaeebe st sae e e s esbesaesaesereans
Effets d’'une séparation mére-portée de 36-48 h avant insémination chez la
[@PINE MUILIPAIE oottt ste st e e et s b et e e aneaneeee
Effets d’'une séparation mére-portée de 36-48 h avant insémination chez les
l[apines primipares et MUIIPArES.....ccoceeeeieieirrce e s e sre e s eas
Effets de I’allaitement contrélé chez la lapine inséminée a J11 postpartum.......
Effet de la séparation mére-portée sur les hormones stéroides sexuelles chez
la lapine de population l0CalE.........coeceei et et
Effet de la séparation mere-portée sur les parameétres métaboliques chez la
lapine de population [0CAI.........ceieeeeee et

Xi

159

160
161
162

172

177

187

187

194

195

196
197

198



Liste des Abréviations et Symboles

Symboles
°c : degreé celsius
< Inférieur
% : Pourcentage

> : Supérieur

a.m. : avant midi
ACA48 : Allaitement controlé de 48 heures

AGNE : Acides gras non estérifiés

cm : Centimeétre

CORT : Cortisol

E2 : 17-B cestradiol
eCG : Gonadotropine Chorionique équine
ENSV : Ecole Nationale Supérieure Vétérinaire

ESM : Erreur standard de la moyenne

F.A.O. : Organisation des Nations Unies pour I’ Alimentation et I’ Agriculture

FSH: Follicle Stimulating Hormone

GH : Hormone de croissance (Growth Hormone)
GMQ : Gain moyen quotidien

GnRH : Gonadotrope Releasing Hormone

Xl



Liste des Abréviations et Symboles

h : Heure

IA: Insémination artificielle

IGFL1 : Insuline-like-Growth Factor 1

IP : Indice de productivité

IRRG : International Rabbit Reproduction Group

ITELV : Institut Technique des Elevages

ITMAS : Institut Technologique Moyen Agricole Spécialisé

1'% - lode radioactif

Jouj: Jour

Kg : Kilogramme

LH : Luteinizing Hormone

pL : Microlitre
pm : Micrometre
mL : Millilitre

mn : Minute

Nb (ou n) : Nombre

ng : Nanogramme

NO : Monoxyde d’azote

NS ou Ns: Non significatif
NZB : Néo-Zélandaise Blanche

Xl



Liste des Abréviations et Symboles

P : Probabilité

P4 : Progestérone

pg : Picogramme

PMSG : Pregnant Mare Serum Gonadotropin

PP : Postpartum

RIA : Radio Immunology Assay (Analyse par radio-immunologie)

S48 : Séparation mére-portée de 48 heures avant la saillie

T : Testostérone

V.1.P. : Vaso-Intestinal Peptide

vs. : Versus

XV



Introduction Générale

Introduction Générale

La maitrise de la reproduction des animaux domestiques a contribué a améliorer
la productivité¢ et la gestion des ¢élevages. Elle a permis d’offrir de nombreux
avantages dont ceux de choisir les périodes de reproduction, de réduire les
périodes improductives, d’optimiser la taille de portée, et d’accélérer le progres
génétique (Chemineau et al., 2001). En France, la production cunicole a ainsi
connu un essor indéniable depuis I’introduction de 1’insémination artificielle
associée a une synchronisation des chaleurs (Azard, 2006). Ces biotechnologies
ont favorisé la mise en place d’un systeme de gestion dit en bande unique,
permettant de regrouper les différentes étapes d’un élevage (saillies des lapines,
mise-bas, sevrage, engraissement, vente...). En Algérie, le controle des cycles
sexuels et 1’utilisation des biotechnologies restent relativement peu exploites et
sont principalement confinés aux elevages bovins et ovins, tandis que la
cuniculture n’a pas encore intégré 1’insémination artificielle et les techniques de
maitrise des chaleurs.

L’élevage rationnel cunicole est d’apparition récente en Algeérie (Berchiche et
al., 2012). Sa stratégie de developpement, mise en place dans les années 90,
s’est basée sur 1’exploitation de la population locale de lapins domestiques. Ce
choix a été motivé, en partie, par la rusticité du lapin local et sa bonne
adaptation aux conditions climatiques du pays (Zerrouki et al., 2005c). En
paralléle, divers programmes de recherche scientifique, ayant pour objectifs de
caractériser et de valoriser le lapin local ont été initiés. Nous recensons ainsi,
depuis deux décennies, une multitude de travaux consacrés aux performances
zootechniques du lapin local. Ces travaux ont principalement ciblé la
physiologie des femelles (Berchiche et Kadi, 2002 ; Remas et Hadj-Bekkouche,
2005 ; Zerrouki et al., 2005a ; Saidj, 2005, Othmani-Mecif et Benazzoug, 2005 ;
Belabbas 2010, Fellous et al., 2012) et celle des lapereaux en croissance
(Zerrouki et al., 2005b ; Benali et al., 2011 ; Abdelli-Larbi et al., 2014), tandis
que les recherches speécifigues au male demeurent encore minoritaires
(Boulbina, 2011 ; Nabi, 2012 ; Cherfaoui et al., 2013).

La lapine locale se caractérise par une fertilité satisfaisante, de 1’ordre de 87%
(Saidj, 2005), mais une prolificité modeste ; la taille des nés totaux est ainsi
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comprise entre 7,1 et 7,5 (Berchiche et Kadi, 2002; Zerrouki et al., 2005c¢ ; Said]
2005 ; Moulla et al., 2005). Le nombre moyen de lapereaux sevrés par portée
est également faible, de I’ordre de 5,5- 5,6 (Berchiche et Kadi, 2002; Moulla et
al., 2005). En comparaison, la lapine Néozélandaise Blanche a une prolificité
moyenne a la naissance et au sevrage équivalente respectivement a 9,4 et 6,7
lapereaux par mise-bas (Ouyed et Maignel, 2010).

Si la majorité des études menées sur la lapine locale ont permis de définir les
principaux parameétres reproductifs, (fertilité, prolificité, productivité), en
revanche, tres peu de travaux ont traité sur la réceptivité sexuelle de la lapine
locale (Zerrouki et al., 2005a ; Boumahdi, 2012). A notre connaissance, aucune
recherche n’a encore analysé 1’évolution de la réceptivité en période postpartum.

La réceptivite sexuelle est un parametre cle en reproduction cunicole. En
insémination artificielle, les femelles réceptives ont de meilleures performances
reproductives en comparaison des non réceptives (Theau-Clément et Roustan,
1992). La réceptivité sexuelle est influencée par divers facteurs liés a la lapine
(statut énergétique), au stade physiologique (allaitante ou non) et a
I’environnement (saison). Ainsi, les lapines allaitantes ont une réceptivité plus
faible que les non-allaitantes (Rodriguez et al., 1989). L’antagonisme partiel
entre les fonctions de reproduction et de lactation a conduit a la mise en place de
programmes d’induction de D’cestrus. Ces programmes sont essentiellement
basés sur des méthodes hormonales : ’emploi de la Gonadotropine Chorionique
équine (eCG ou PMSG) constitue, a ce jour, la méthode la plus répandue dans
les élevages intensifs cunicoles européens.

L’utilisation d’hormones présente néanmoins 1’inconvénient d’étre onéreuse et
astreignante. Elle peut également susciter une certaine appréhension chez le
consommateur qui est en attente d’une viande totalement saine. Afin de
répondre aux exigences des consommateurs, a celles de la protection de
I’environnement et du bien-étre animal, le recours aux hormones exogenes sera
probablement limité dans 1’avenir (Chemineau et al., 2001). Le groupe
international de la reproduction cunicole (IRRG) a ainsi souhaité développer des
méthodes alternatives a 1’emploi d’hormones exogénes ; ces méthodes sont
regroupees sous le terme de « biostimulation » (Boiti, 1998), car elles se basent
sur les réactions physiologiques de la lapine en réponses a divers stimuli.

Elles sont généralement appliquées quelques heures avant 1’insémination (24 a
48 heures) (Theau-Clement, 2005a).
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Les méthodes de biostimulation ont donné, pour certains auteurs, des résultats
satisfaisants. Elles ont 1’avantage d’avoir un cofit réduit, d’étre facile a
appliquer, et compatibles avec la conduite en bande des lapines. Les techniques
expérimentées dans les élevages européens englobent les traitements lumineux,
la manipulation des animaux, les programmes alimentaires ou encore la
séparation transitoire mere-portée (Theau-Clément, 2005a). Cette derniere a
donné les résultats des plus prometteurs (Castellini et al., 2010). La majorité des
travaux décrivent une augmentation sensible de la réceptivité (+20% a +35%), et
de la fertilité (+15% a +42%) des lapines séparées transitoirement de leur portée.

En conséquence, et dans I’objectif de contribuer a 1’amélioration des
performances reproductives de la lapine allaitante de population locale, nous
avons choisi de tester différentes modalités de séparation mere-portée.

Obijectifs de la recherche

Le premier objectif fixe est I’étude de la physiologie reproductive de la lapine
de population locale ; la réceptivité sexuelle sera le principal parametre ciblé.
Nous caractériserons ainsi le comportement sexuel de la nullipare, ainsi que
I’évolution de la réceptivité en période postpartum afin de définir le moment
optimal pour la saillie. Nous étudierons la morphologie externe de la vulve et sa
relation avec D’état de réceptivité de la femelle dans le but d’identifier un
¢lément prédicteur de 1’état d’cestrus chez la lapine locale.

Le second objectif fixé consistera a évaluer 1’influence de la biostimulation, et
plus précisément des techniques de séparation mere-portée, sur la réceptivité, la
fertilité et la prolificité de la lapine. L impact de ces techniques sur la croissance
avant sevrage des lapereaux sera également traité. Enfin, nous analyserons les
effets de la biostimulation sur les hormones steroides et les parametres
métaboliques de la femelle.
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Notre mémoire de thése s’organise en deux parties distinctes.

La premiére partie expose une synthése des données bibliographiques sur la
réceptivité sexuelle de la lapine ainsi que sur les méthodes d’induction et de
synchronisation de 1’cestrus. Un chapitre est ¢galement consacré a la lapine de
population locale algérienne, a sa physiologie reproductive et a ses
performances zootechniques.

La seconde partie est dédiée a nos travaux de recherche. Elle s’articule en six
chapitres, qui exposeront chacun le protocole, les résultats et la discussion d’une
expérimentation :

- Expérimentation n° 1: Performances de reproduction en 1°© portée chez
la lapine de population locale.

- Expérimentation n°2 : Relations entre les caracteristiques externes de la
vulve et le comportement sexuel chez la lapine allaitante.

- Expérimentation n°3 : Evolution de la réceptivité sexuelle, de 1’cestradiol
et de la progestérone plasmatique en période postpartum.

- Expérimentation n°4: Effets de la séparation mere-portée sur les
performances de reproduction des lapines locales.

- Expérimentation n°5: Effets de la séparation mere-portée sur la
croissance des lapereaux.

- Expeérimentation n° 6 : Impacts des techniques de séparation méere-portée
sur les hormones stéroides (17-B cestradiol, testostérone, progestérone et
cortisol) et les paramétres métaboliques des lapines (glucose,
triglycérides, cholestérol et protéines totales).

Cette seconde partie se conclura par une discussion générale sur la méthodologie
adoptée et les résultats obtenus, ainsi que par 1’énoncé de diverses

\

recommandations liées a I’élevage cunicole.
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La réceptivité sexuelle chez la lapine

Introduction

Le succes de la reproduction dépend de la synchronisation parfaite entre un
comportement favorisant I’accouplement et la production de gameétes fécondables. Ce
comportement, appelé comportement sexuel, regroupe 1’ensemble des actes moteurs,
décrits chez le male et la femelle, et qui sont associés a I’accouplement (Balthazart et
Fabre-Nys, 2001). Chez la femelle, il est, en général, limité dans le temps a la période
précédant ou entourant 1’ovulation et résulte, chez de nombreuses espéces dont la
lapine, de ’augmentation des cestrogeénes d’origine ovarienne.

1. Caracteristiques du comportement sexuel de la lapine

Chez la majorité des femelles mammiferes, 1’expression de 1’cestrus survient a un
moment particulier du cycle reproductif, celui ou les probabilités d’une fécondation
sont les plus élevées.

1.1. Composantes du comportement sexuel

Beach (1976) identifie, chez les femelles des mammiferes, trois composantes du
comportement sexuel : I’attractivité, la proceptivité et la réceptivité.

1.1.1. Attractivité

L’attractivité est ’ensemble des signaux qui orientent le male vers la femelle ou, plus
simplement, se définit comme étant 1’attirance du male pour la femelle. Elle englobe
toutes les caractéristiques de la femelle qui permettent au male de I’identifier comme
¢tant réceptive telles que I’aspect de la vulve ou I’émission de phéromones. Chez la
lapine, ’attractivité mettrait essentiellement en jeu les phéromones (Mc Nitt, 1992).
Les modifications de la morphologie et de la couleur vulvaire décrites chez la lapine
ne semblent pas constituer un élément d’attractivité (Beyer et al., 2007).
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1.1.2. Proceptivité

La proceptivité qualifie la recherche active du male par la femelle. Elle inclut
I’ensemble des comportements destinés au male et qui ont pour effet d’établir ou de
maintenir une interaction sexuelle. La lapine marque différents objets avec les
sécretions des glandes mentonniéres (Hoffman et Gonzalez-Mariscal, 2006) ; ce
comportement tend a disparaitre dés qu’un male est disponible. Le marquage
mentonnier est fortement corrélé a 1’état d’cestrus (Hudson et Vodermayer, 1992), et
est en revanche, inhibé durant la gestation (Hoffman et Gonzalez-Mariscal, 2006). La
proceptivité est également marquée par une augmentation de 1’activité motrice de la
femelle. La lapine tourne autour du male, souléve et agite la queue latéralement
(Hoffman et Gonzalez-Mariscal, 2006 ; Beyer et al., 2007).

1.1.3. Réceptivité

La réceptivité est 1’état de la femelle qui accepte I’accouplement. C’est le principal
indicateur de 1’cestrus chez la lapine. En présence du male, la lapine réceptive
s’immobilise (Figurel.1). Au moment du chevauchement, le male effectue des
mouvements pelviens a une fréquence de 13 mouvements par seconde et d’une durée
de 1 a 2 secondes. Ce comportement sexuel typique du male stimule la femelle, qui
adopte alors une position particuliére, appelée lordose et caractérisee par la courbure
convexe de son arriere train (Beyer et Mc Donald, 1973). La femelle, repose sur le
ventre, releve légerement I’arriere train et souleéve la queue. La lordose facilite
I’intromission du pénis. La lordose est un réflexe moteur inné inhibé par
I’hypothalamus. En période d’cestrus, les cestrogenes lévent cette inhibition. Lorsque
le méale monte la femelle, les stimuli tactiles sur les flancs et la croupe déclenchent la
contraction réflexe des muscles, ce qui provoque la courbure de la colonne vertébrale
(Figure 1.2 ; Shober et Pfaff, 2007). Une femelle réceptive accepte genéralement le
chevauchement dans les 3 a 5 minutes suivant son introduction dans la cage du male.
Lorsque I’accouplement a réussi, le male tombe sur le coté, en émettant parfois un cri.
La lapine non-réceptive s’enfuit a I’approche du male, reste blottie dans un angle de
la cage ou manifeste de 1’agressivité a son encontre (Pacs et Szabo, 1990; Lebas et al.,
1996).
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Figure 1.1. A : Accouplement de lapins (F.A.O., 1988) ;
B : Position de lordose chez la lapine (Lebas, 2014)
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Certaines lapines expriment leur état de réceptivité en chevauchant les males ou
d’autres femelles. Le pourcentage de femelles dont le comportement sexuel
s’accompagne de cette attitude pseudo-male est estimé a 29 % chez les lapines
Néozélandaises Blanches (NZB). Le chevauchement ne constitue pas un indice de
réceptivité, car seul 64% des femelles qui montrent ce comportement se sont révélées
réceptives en présence des males (Yashine et al., 1967). Chez des lapines placées par
couple dans une méme cage, seule la femelle dominante exprime ce type de
comportement (Staples, 1967). Dans ces conditions, les lapines dominées en cestrus
peuvent ovuler et enclencher une pseudo-gestation. Le comportement de monte est, en
partie, lié a la race ; les lapines de la race Californienne manifestent plus fréquemment
I’activité de monte que celles de la race NZB (respectivement 75% vs. 25 %) (Yashine
et al., 1966). Le role du chevauchement chez la lapine n’est pas connu. Lorsque ce
comportement est pratiqué par une femelle vis-a-vis d’une autre femelle, il aurait pour
objectif d’attirer les males (Katz, 2007). Chez la chevre, ce type de comportement
stimule les performances sexuelles des males et constitue un facteur de proceptivité
(Shearer et Katz, 2006). La réceptivité sexuelle de la lapine peut étre évaluée en
observant le comportement de la femelle en présence d’un male vasectomisé (IRRG,
2005). Les femelles réceptives s’immobilisent, se mettent en lordose et acceptent
I’accouplement. L’utilisation de méales munis d’un dispositif ’empéchant de saillir
(morceau de tissu) permet egalement de détecter les femelles réceptives (Rodriguez de
Lara et al., 2003), sans encourir le risque d’une gestation ou d’une pseudogestation.
En pratique, la réceptivité sexuelle des lapines est généralement testée par présentation
successive a 2 males ; les lapines sont considérées comme réceptives si, dans la minute
qui suit la présentation, elles se mettent en position de lordose avec au moins 1’un des
2 males (Theau-Clément et Fortun-Lamothe, 2005b). L’acceptation de 1’accouplement
ne peut cependant a lui seul étre considérée comme un critére fiable d’un état
d’cestrus, car les lapines gestantes peuvent accepter la saillie (Gonzalez-Mariscal et
al., 1994).

1.2. Phases d’ceestrus et de dioestrus

La lapine fut considérée autrefois comme une espece a cestrus permanent (Smelser et
al., 1934). Cependant, plusieurs auteurs ont décrit des alternances de peériodes
d’acceptation du male (cestrus), et de périodes de refus de I’accouplement (dicestrus).
La durée de ces périodes est imprévisible et difféere d’une femelle a une autre (Morret,
1980). Certaines lapines peuvent étre en cestrus effectif durant 28 jours consécutifs,
tandis que d’autres ne le seront que quatre jours en un mois (Figure 1.3).
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Figure 1.3. Réceptivité et acceptation du male chez les lapines pubeéres
nullipares (d’aprés Moret, 1980 modifié par Salissard, 2013)

Les facteurs qui déterminent les phases de réceptivité et de non réceptivité chez la
lapine sont actuellement méconnus. L’existence méme d’une évolution cyclique des
pics de réceptivité a fait I’objet de nombreuses controverses. Pour certains auteurs, ces
phases surviennent a intervalles irréguliers (Beyer et Mc Donald, 1973). Pour d’autres,
les pics de réceptivité sexuelle suivent un rythme régulier. Ainsi, selon Pacs et Szabo
(1990), les chaleurs apparaissent chez la lapine tous les 6 a 10 jours. Des cycles de
réceptivité sexuelle ont également été décrits chez la lapine sauvage. Ils sont de courte
durée et apparaissent tous les sept jours en moyenne (Myers et Poole, 1958)

2. Controle du comportement sexuel de la lapine

2.1. Controle ovarien

L’ovariectomie bilatérale abolit le comportement sexuel de la lapine. Le
comportement d’cestrus de la lapine est corrélé au stade évolutif de la folliculogenese.
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2.1.1. La folliculogenese

La folliculogenése regroupe I’ensemble des processus de croissance et de maturation
du follicule entre le stade de follicule primordial et I’ovulation (Figure 1.4 ; Monniaux
etal., 1999).

A. Aspects histologiques

En absence d’accouplement, 1’ovaire de la lapine adulte révéle 5 types de follicules
classes selon leur structure histologique (Figure 1.5 ; Bodenstein et al., 2004) :

- le follicule primordial posséde une seule assise de cellules folliculeuses
aplaties, avec moins de dix cellules entourant I’ovocyte primaire.

- le follicule primaire se caractérise par une seule couche de cellules
folliculeuses de nature cubique.

- le petit follicule pré-antral montre deux a quatre couches de cellules cubiques
autour de I’ovocyte.

- le grand follicule pré-antral est formé de quatre a cinq assises de cellules
folliculeuses.

- le petit follicule antral contient plus de cing couches de cellules de la
granulosa et renferme une importante cavité ou antrum.

La croissance terminale des follicules a antrum jusqu’au stade ovulatoire, est
déclenchée par le coit. Le diamétre du follicule au moment de I’ovulation est estimé a
1,8 mm chez la lapine (Vaissaire, 1977). Nicosia et al. (1975) classe les follicules
ovariens de la lapine en 6 catégories, selon leur structure histologique et leur
diametre :

- petit follicule primaire (< 200 pum), caractérisé par une a deux couches
de cellules folliculaires et I’absence de cellules thécales.

- grand follicule primaire (200-450 um) et absence d’antrum.

- petit follicule secondaire (450-700 um), possédant un antrum bien défini
et des cellules du cumulus oophorus.

- grand follicule secondaire (700-1000 um), ayant une large cavité antrale.

- petit follicule atrétique (< 150 pum) et possédant une tache sombre
centrale.

- grand follicule atrétique (450 um), avec également une tache sombre
centrale.
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Figure 1.4. Principales ¢étapes de développement d’un follicule ovarien
(Monniaux et al., 1999)

B. Dynamique et controle de la folliculogenese chez la lapine

La formation des follicules primordiaux débute dés la période périnatale et s’achéve
dans les sept a quinze jours apres la naissance (Bodenstein et al., 2004). Dés que les
follicules primordiaux sont formés, ils entament leur croissance. Les premieres
croissances folliculaires s’observent ainsi chez la lapine durant la deuxieme semaine
apres la naissance (Hut et al., 2006).

Les premiers follicules & antrum se forment quant & eux aux 65-70°™° jour suivant la
naissance. L’activité ovarienne de la lapine adulte montre 1’existence de vagues
folliculaires qui se développent et régressent a des intervalles de 7 a 10 jours (Fleming
et al., 1984 cité par Boiti 2004). Les follicules primordiaux entament leur
développement sous 1’action de la sécrétion basale de la Follicle Stimulating Hormone
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(FSH) (Boiti et al., 2006). Lorsqu’ils atteignent le stade de follicules a antrum, ou
follicules pré-ovulatoires, ils inhibent le développement des follicules plus jeunes qui
dégéncrent. L’ovulation aboutit a la levée d’inhibition exercée par les follicules pré-
ovulatoires a I’égard des follicules plus petits. Ainsi, dans les 35 a 50 heures suivant
la rupture des follicules pré-ovulatoires, une nouvelle vague folliculaire démarre son
développement (Kranzfelder et al., 1984).

Figure 1.5. Différents types de follicules dans I’ovaire de lapine
(Bodenstein et al., 2004) (1 : follicule primordial ; 2 : follicule primaire ;
3: petit follicule preé-antral ; 4: grand follicule pré-antral ; 5: petit
follicule antral ; A : antrum ; IC : cellules interstitielles ; — : 50 um)

La decharge post-coitale de la Luteinizing Hormone (LH) est responsable de la
croissance terminale des follicules pré-ovulatoires. Cette croissance se caractérise par
une hyperhémie du follicule, une prolifération des capillaires de la theque et une
expansion du cumulus oophorus (Machiarelli et al., 1995 cité par Boiti et al., 2006).
En absence d’ovulation, les follicules pré-ovulatoires ne restent pas indéfiniment sur
I’ovaire (Smelser et al., 1934) mais subissent un processus d’atrésie aprés une période
de 7 a 10 jours (Diaz et al., 1988).
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2.1.2. Relations entre réceptivité et folliculogenése

Les pics de réceptivité sexuelle sont liés a la présence de follicules pré-ovulatoires a
la surface de ’ovaire (Kerbanon et al., 1994 cité par Boiti et al., 2006). Dans la
majorité des cas, le comportement de monte est également associé a la présence de
follicules pré-ovulatoires (Yashine et al., 1967). Lefévre et Caillol (1978) montrent
que chez les nullipares pubéres, 1’état de réceptivité est lié a un plus grand nombre de
gros follicules (diametre > 1,5 mm). Les phases de dicestrus résulteraient de
I’existence de périodes transitionnelles durant lesquelles les gros follicules sont en
régression, tandis qu’une nouvelle vague folliculaire entame sa croissance (Bekyirek,
1998). Le comportement sexuel de la lapine est contr6lé par les stéroides sexuels
d’origine ovariennne. L’ablation des ovaires provoque une rapide disparition de la
réceptivité (Beyer et Mc Donald 1973) et du marquage mentonnier (Hudson et al.,
1990).

2.2. RoOles des stéroides sexuels

2.2.1. Roles des cestrogenes

Les ocestrogenes sont nécessaires a la réceptivite sexuelle de la lapine. Une
Immunisation active contre le 17-B cestradiol empéche 1’apparition de 1’cestrus
(Elsaesser, 1980). Les cestrogenes sont sécrétés par les follicules en croissance. Apres
ovariectomie, 1’administration de benzoate d’cestradiol restaure la lordose, le
comportement de monte (Mc Donald, 1970) ainsi que le marquage par les glandes
mentonniéres (Hudson et al., 1990). La dose minimale de benzoate d’cestradiol
nécessaire a I’induction de I’cestrus chez la lapine varie de 250 ng/jour (40% de
réponse) a 1 pg/jour (100% de réponse) (Mc Donald, 1970). Le temps de latence pour
I’apparition de la réceptivité apres le traitement cestrogénique varie entre 24 et 48
heures. Le marquage mentonnier et le comportement de monte apparaissent
respectivement apres 48 et 108 heures (Hudson et al., 1990). La lordose et le
marquage par les glandes mentonniéres résultent de I’action des cestrogénes sur la
zone ventrolatérale de 1’hypothalamus (Melo, 1993 cité par Beyer et al., 2007). Chez
les lapines adultes non gestantes, les taux plasmatiques d’cestradiol montrent une
évolution cycligue, selon un rythme de 8 jours (Batra et Kallstrand, 1979). Un
traitement continu aux cestrogenes chez la lapine ovariectomisée permet de maintenir
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I’état d’cestrus sur une longue période, avec cependant des fluctuations de la
réceptivité sexuelle (Mc Donald, 1970).

2.2.2. Réle de la progestérone

Le taux sanguin de progestérone est relativement bas durant 1’cestrus chez la lapine
(Beyer et Mc Donald, 1973). La progestérone n’exerce pas chez cette espéce un effet
stimulateur sur le comportement sexuel, contrairement a ce qui a été décrit chez la
ratte (Frye et al., 1998) ou la femelle souris (Frye et Vongher, 2001). Chez la lapine
ovariectomisée et traitée aux oestrogenes, la progestérone inhibe la lordose et le
marquage par les glandes mentonniéres. Par ailleurs, la progestérone provoque chez
les lapines sexuellement réceptives un comportement agressif envers les males
(Hudson et al.,, 1990). L’activation des récepteurs progestéroniques supprime
totalement le comportement de marquage, attitude fortement corrélée a la réceptivité
sexuelle chez la lapine (Hofman et Gonzalez-Mariscal, 2006). Chez la lapine, la
progestérone inhibe le deéveloppement folliculaire et 1’activit¢ stéroidogene de
I’ovaire (Mills et Stopper, 1989).

2.2.3. Rdle des androgenes

Les androgenes sont synthétisés chez la lapine par différentes structures : la théque
interne des follicules ovariens (Erickson et al., 1976), les glandes interstitielles de
I’ovaire (Hilliard et al., 1974b) et les surrénales (Kolanowski et al., 1985). Les
androgenes provoquent I’cestrus chez la femelle ovariectomisée. La dose minimale de
proprionate de testostérone effective pour entrainer la lordose chez la lapine
ovariectomisée est de 2 mg/jour (Beyer et Mc Donald, 1973). Chez la lapine,
I’immunisation active contre la testostérone inhibe ’apparition de la réceptivité. Le
proprionate de testostérone, administré durant un mois a la dose journaliere de 5 mg,
restaure le comportement de monte chez la lapine ovariectomisée. Les androgenes
sont plus efficaces que les cestrogénes pour induire le comportement de monte chez la
lapine (Soto et al., 1984). L’effet des androgénes sur la réceptivité sexuelle résulterait
de leur aromatisation en cestrogénes (Figure 1.6). En effet, seuls les androgenes
aromatisables (testostérone, déhydroépiandrostérone, androsténedione, et 19-hydroxy-
androsténedione) sont capables d’induire le comportement sexuel, contrairement aux
androgenes non aromatisables (5 alpha-dihydrotestostérone et androstérone) (Beyer et
Mac Donald, 1973). L’administration d’un anti-oestrogene a une femelle
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ovariectomisée empéche la testostérone de stimuler la réceptivité. Ce traitement ne
réduit que faiblement le comportement de marquage. Ces faits supposent que la
testostérone stimule la réceptivité aprés sa conversion en cestrogénes, tandis que son
effet sur le marquage mentonnier résulterait d’une action propre de I’hormone male.
Bien que la testostérone et I’androsténedione soient sécrétés par 1’ovaire de la lapine
en cestrus a des taux dix fois plus élevés que ceux des cestrogenes, (respectivement
190+89ng/ovaire/heure vs. 19+8ng/ovaire/heure) (Hilliard et al., 1974a), leurs réles
précis dans le controle de I’cestrus restent a définir. Chez les primates, les androgénes
surrénaliens modulent la proceptivité et la réceptivité et participeraient, en synergie
avec les cestrogenes, au comportement sexuel de la femelle (Baum et al., 1977). Chez
certaines femelles domestiques, les androgénes semblent exercer un effet direct sur le
comportement sexuel, indépendamment de leur aromatisation en cestrogeénes. Des
études expérimentales ont ainsi montré que la stimulation des récepteurs aux
androgenes ¢tait nécessaire a la manifestation de 1’cestrus chez la chevre (Imwalle et
Katz, 2004).
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Figure 1.6. Biosynthése des stéroides sexuels (d’aprés Morin, 2000)
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2.2.4. Persistance de I’cestrus aprés ’ablation des ovaires

La lapine est I’une des rares especes domestiques chez laquelle 1’ovariectomie n’abolit
pas complétement le comportement sexuel, du moins pour une proportion significative
de femelles (Beyer et Mc Donald, 1973). La persistance de 1’cestrus a été attribuée aux
stéroides du cortex surrénalien. La surrénalectomie bilatérale chez les lapines
ovariectomisées reduit en effet le pourcentage de femelles qui continuent a présenter
un comportement sexuel. Toutefois, le fait que certaines lapines, ayant subies
I’ablation des ovaires et des surrénales, acceptent encore I’accouplement, suggere
I’intervention de facteurs autres que les stéroides ovariens et surrénaliens. Les
neurostéroides pourraient étre impliqués dans ce mécanisme (Beyer et al., 2007).

L’ovariectomie produit par ailleurs chez la lapine une ¢lévation des pulses de GnRH,
LH et FSH (Pau et al., 1986).

2.2.5. Sites d’action des stéroides sexuels

Le comportement d’cestrus résulte de ’action des stéroides sexuels sur des zones
précises du cerveau. Deux approches expérimentales ont contribué a identifier les sites
d’action des stéroides sexuels dans le cerveau : la méthode d’implants de stéroides
sexuels ou de leurs injections dans des zones bien définies du cerveau, et la methode
de détection des récepteurs des stéroides sexuels grace a ’utilisation de radio ligands
ou d’anticorps spécifiques (Beyer et al., 2007). Chez la lapine ovariectomisée, des
implants  d’cestrogénes dans 1’hypothalamus ventro-médian restaurent le
comportement sexuel. Les temps de latence nécessaires pour qu’apparaisse la
réceptivité apres 1’implant d’cestrogénes suggérent que ces stéroides interviennent par
le biais d’une synthese protéique, suite a leur fixation aux récepteurs nucléaires (Beyer
et al., 2007). L’effet des cestrogénes est inhibé par des bloquants spécifiques des
récepteurs alpha-oestrogéniques.

2.3. Role de ’odorat dans le comportement sexuel

Chez les mammiferes, 1’odorat joue un rdle essentiel dans la communication entre les
individus. Les structures nerveuses impliquées dans leur olfaction sont
particulierement développées. Durant le comportement sexuel, les males et femelles
émettent des signaux chimiques ou phéromones, provenant de diverses sécrétions ou
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excrétions (Signoret et al., 1997). Chez le lapin, Les signaux olfactifs sont utilisés
pour établir et maintenir un territoire de sécurité, pour 1’identification des groupes, et
pour la détection du statut reproductif (Marai et Rashwan, 2003). Le lapin des deux
sexes possede des glandes cutanées qui jouent un réle dans la communication
olfactive. Les substances olfactives sont sécrétées par des glandes sébacées et
sudoripares situées sous le menton (glandes sous-mandibulaires), autour de 1’anus
(glandes anales), et sur le coté de la ligne génito-anale (glandes inguinales) (Goodrich
et Mykytowytcz, 1972, cité par Marai et Rashwan, 2003). Les sécrétions des glandes
sous-mandibulaires sont particulierement utilisees par le male et la femelle dans la
communication sexuelle. Chez la femelle, la morphologie des glandes mentonniéres
varie avec 1’état physiologique ; le nombre d’acini est notamment plus élevé durant
I’cestrus en comparaison des périodes de gestation ou de lactation (Cerbon et al.,
1996). Les glandes inguinales des femelles n’interviennent pas dans le signalement de
I’état de réceptivité de la lapine, et leur activité n’est pas controlée par les hormones
stéroides de 1’ovaire (Ordinola et al., 1997). Les sécrétions des glandes sébacées du
male pourraient stimuler la réceptivité sexuelle des lapines. Les sécrétions des glandes
mentonnieres sont utilisées pour le marquage des objets par 60 a 65 % des males
reproducteurs contre seulement 1,5 % pour I'urine (Pacs et Szabo, 1990). Le male
utilise également les sécretions des glandes mentonnieres pour marquer la femelle
apres la copulation.

3. Physiologie de la phase post-coitale

3.1. Réflexe neuroendocrinien de I’ovulation

La lapine fait partie des espéces a ovulation provoquée, telles la chatte, la furette, ou
encore la femelle dromadaire. L’ovulation est induite grace aux diverses stimulations
sensorielles associées au coit. Chez la lapine, ’ovulation se produit en moyenne 10
heures apres le coit. Les follicules n’ovulent cependant pas tous en méme temps
(Walton et Hammond, 1928). L’ovaire droit et I’ovaire gauche produisent, au cours
d’une méme ovulation, un nombre comparable d’ovules (Dahm-Kahler et al., 2006).
Prés de 20 a 25 % des femelles n’ovulent pas aprés la copulation (El-Kelawy et al.,
1997, cité par Marai, 2003).
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Les influx sensoriels, induits par la copulation — stimulations vaginale et cervicale —
sont acheminés par voie nerveuse ascendante jusqu’a I’hypothalamus, ou ils entrainent
une libération de GnRH (Figure 1.7). Le neurotransmetteur impliqué est la
noradrénaline. Ainsi, chez la lapine, la décharge ovulatoire de GhRH met en jeu un
réflexe neuroendocrinien initié par I’accouplement et ne résulte pas, contrairement aux
especes a ovulation spontanée, d’un rétrocontrole positif exercé par les cestrogenes sur
I’axe hypothalamo-hypophysaire (Dufy-Barbe et al.,, 1978). Des injections
d’cestrogénes s’aveérent, en effet, inefficaces pour déclencher la décharge ovulatoire de
LH chez la lapine (Baker et Baum, 2000). Durant 1’cestrus, la sécrétion de GnRH,
s’effectue selon des pulses réguliers et de faible amplitude. Au moment du coit, la
décharge de GnRH est multipliée par 40 (Orsted et Spies, 1988) et se produit 20 a 40
minutes apres la copulation. La GnRH est deversée dans le systeme porte
hypothalamo-hypophysaire, puis parvient a I’antéhypophyse, ou ’hormone se fixe sur
les cellules gonadotropes de 1’antéhypophyse.

L’action de la GnRH sur ces cellules conduit a une libération des hormones
gonadotropes, LH et FSH. Les taux sanguins de LH décrivent un pic 2 heures apres le
coit, puis déclinent et atteignent un faible niveau apres 12 heures (Mills et Gerardot,
1984). lls sont responsables de 1’ovulation ainsi que de 1’élévation des progestagénes
sanguins (progestérone, 20-alpha hydroxyprégnénolone) (Hilliard, 1971 cité par
Hoffman et Gonzalez-Mariscal, 2007). La libération post-coitale de FSH par
I’antéhypophyse s’effectue selon une courbe biphasique. La premiere décharge de
FSH est synchrone de celle de LH. La seconde a lieu 24 a 48 heures apres le coit. Ce
deuxiéme pic de FSH ne s’observe qu’aprés 1’ovulation (Mills et al,. 1981). Il est
responsable du recrutement et du développement des follicules ovariens en croissance
et stimule la synthése d’cestrogénes. Les cestrogénes possédent une action
lutéotrophique chez la lapine et sont nécessaires a 1’activité du corps jaune durant la
gestation (Holt, 1989). Rodriguez et al., (1989) a étudié ’influence de la réceptivité
sexuelle sur les décharges de LH et FSH apres une injection de GnRH chez la lapine
de race Californienne. La sécrétion de LH est plus importante chez les femelles ayant
une réceptivité élevée ou moyenne, en comparaison de celles ayant une faible
réceptivité. Par ailleurs les femelles a réceptivité elevée ont montré un deuxieme pic
de LH, environ 165 minutes aprés 1’injection de GnRH. Ce deuxieme pic de LH
n’était pas observé chez les lapines a faible réceptivité.

Dans les conditions physiologiques, la copulation provoque chez la lapine, une
augmentation des stéroides sexuels (progestérone, cestrogenes et testostérone) qui
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atteignent un pic 1 a 4 heures postcoitum, puis leur taux baisse progressivement et
devient trés faible 1 a 4 jours suivant I’accouplement (Hilliard, 1971 cité par Hoffman

et Gonzalez-Mariscal, 2007).
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Figure 1.7. Le réflexe neuroendocrinien d’ovulation (Anonyme 1)

L’accouplement est également a 1’origine d’une double décharge d’ocytocine par la
posthypophyse ; la premiere a lieu en méme temps que celle de LH/FSH, la deuxieme
se produit 5 heures apres le coit. L’ocytocine favorise la migration des spermatozoides
dans les voies génitales femelles (Mc Nitt, 1992). Le coit induit une décharge rapide et
importante de prolactine, concomitante de celle de LH. La prolactine stimule la
stéroidogenese par le corps jaune et, contribue ainsi au maintien d’un état progestatif
favorable a la nidation (Kaynard et al., 1990)
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3.2. Inhibition post-coitale de la réceptivité sexuelle

Chez la lapine, a l’instar de certaines femelles mammiferes telles la ratte (Bennet et
al., 2002), la furette ou la femelle cobaye, I’accouplement est suivi d’une rapide
diminution du comportement sexuel. Vingt-quatre heures apres le coit, la majorité des
lapines refusent I’accouplement (Beyer et Mc Donald, 1973). Le comportement de
marquage par les glandes mentonnieres cesse rapidement aprés la copulation. Les
facteurs a I’origine de I’inhibition post-coitale de 1’cestrus sont inconnus. Chez la
lapine ovariectomisée, des injections d’cestrogénes empéchent I’inhibition post-coitale
de la réceptivité sexuelle (Beyer et Mc Donald, 1973), mais n’empéchent pas
I’inhibition du comportement de marquage (Hoffman and Gonzalez-Mariscal, 2006
cité par Beyer et al., 2006). Chez la furette, espece a ovulation provoquée, la baisse
des cestrogénes plasmatiques serait a 1’origine de I’inhibition post-coitale de la
réceptivité sexuelle, tandis que 1’élévation de la progestéronémie, apres la copulation,
réduit la proceptivité (Villars et al., 1990).

Plusieurs recherches ont tenté¢ de démontrer le role de la progestérone dans I’inhibition
post coitale de la réceptivité chez la lapine. Un pic de la progestéronémie est en effet
observé 2 a 4 heures aprés I’accouplement (Waterston et Mills, 1976 ; Eiler et al.,
1977 ; Mills et Gerardot, 1984 ; Remas et Hadj-Bekkouche, 2005). Néanmoins, les
concentrations plasmatiques de la progestérone postcoitum restent relativement faibles
et ne pourraient étre impliquées dans I’inhibition de I’cestrus apreés le coit. Ainsi, chez
la lapine, I’inhibition postcoitale de 1’cestrus ne semble pas mettre en jeu la
progestérone ou la stimulation des récepteurs progestéroniques. Le taux plasmatique
de prolactine, qui inhibe également la réceptivité, augmente immédiatement apres le
coit (Waterston et Mills, 1976 ; Kaynard et al., 1990). L’influence négative de la
prolactine sur le comportement sexuel serait cependant plus importante au cours de la
lactation.

4. Facteurs de variation de la réceptivité sexuelle

4.1. Impacts du stade reproductif

Le comportement sexuel de la lapine a été étudié au cours de divers stades reproductif,
impligquant des climats hormonaux différents: puberté, gestation, pseudogestation, et
en période post-partum (lactation).
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4.1.1. Comportement sexuel a la puberte

Les lapines sont pubéres quand elles atteignent les deux tiers de leur poids adulte
(75%), soit entre 14 et 16 semaines. La précocité sexuelle est meilleure chez les races
de petit ou moyen format (4 a 6 mois) en comparaison des races de grand format (5 a 8
mois). Cependant, I’acceptation du male apparait chez la lapine bien avant sa capacité
a ovuler (Moret, 1980). Le comportement sexuel ne peut ainsi, a lui seul, constituer un
indice de puberté, mais représente un signe precurseur. Les femelles nullipares
pubéres présentent le meilleur taux de réceptivité et de fertilité (Boussit, 1989). L’age
de la lapine a la premiére saillie exerce néanmoins une influence sur le taux de fertilité
(Tableau 1.1 ; Questel, 1984).

Tableau 1.1. Effet de I’age a la premiére
saillie sur le taux de fertilité chez la lapine
(Questel, 1984)

Age a la 1°" saillie Taux de fertilité
(jours) (%)

<140] 85 %
140-149 | 86 %
150-159 72 %
160-169 j 78 %
170-179 j 80 %

>180 | 79 %

4.1.2. Réceptivité sexuelle durant la gestation

Chez la majorité¢ des mammiferes, 1’¢tat de gestation inhibe le comportement sexuel de
la femelle. La progestérone est a 1’origine de cette inhibition. Elle agit sur les
différentes composantes du comportement sexuel telles I’attractivité (femelle Rhésus),
la proceptivité (furette), et la réceptivité (ratte, lapine) (Hoffman et Gonzalez-
Mariscal, 2007). Contrairement a la majorite des femelles domestiques, la lapine peut
accepter 1’accouplement durant la gestation, et ceci malgré des concentrations elevées
de progestérone dans le sang (Figure 1.8). La réceptivité est faible en début de
gestation (Stoufflet et Caillol, 1988) et devient plus marquée au cours de la derniére
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semaine de la gestation, lorsque les taux sanguins de progestérone diminuent et que
ceux d’cestrogénes et de testostérone augmentent (Gonzalez-Mariscal et al., 1994).
Durant la gestation, les concentrations plasmatiques du 17-p-cestradiol sont fluctuantes
et marquent des pics a J6, J15 et a J30 (Challis et al., 1973,). Chez la lapine, le coit
effectué au cours de la gestation est anovulatoire. Les taux élevés de progestérone
seraient a D’origine d’une dissociation entre le coit et la décharge de GnRH. Des
injections de GnRH ou de LH chez la lapine gravide sont capables d’induire une
ovulation, indiquant que l’inhibition du réflexe serait d’origine centrale, et que les
ovaires restent sensibles aux hormones gonadotropes (Mills et Gerardot, 1984).
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Figure 1.8. Taux d’acceptation du male chez la lapine gestante
(d’apres Moret, 1980, modifié par Salissard 2013)

4.1.3. Réceptivité sexuelle durant la pseudo-gestation

La lapine est une femelle a ovulation provoquée. L’accouplement avec un male
vasectomisé, ou avec un male stérile, conduit a I’installation d’un état qualifié de
pseudo-gestation, d’une durée moyenne de 18 jours. Caillol et al., (1984) estime a
10% le pourcentage de femelles réceptives durant la pseudo-gestation. L’intensité du
comportement sexuel s’accroit a la fin de la pseudo-gestation.
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Les lapines pseudo-gestantes manifestent des périodes d’attractivité vis a vis des
males, selon un cycle d’une durée de 6 a 7 jours. Par ailleurs, des lapines vivant en
liberté avec des males vasectomisés ont été périodiquement attractives pour ces
males. Les périodes d’attractivité évoluaient selon un rythme de six a sept jours
(Hughes et Myers, 1966). Stouffet et Caillol (1988) n’ont pas mis en évidence de
corrélations entre les concentrations plasmatiques d’cestrogeénes et la réceptivité au
cours de la pseudo-gestation. Les larges follicules ovariens réapparaissent a la surface
de ’ovaire au 6°™ jour de la pseudo-gestation (Osteens et Mills, 1980).

4.1.4. Réceptivité sexuelle en période post-partum

La lapine fait partie des rares especes domestiques capables d’étre fécondées
immediatement apres le part. Hammond (1925, cité par Beyer et Mc Donald, 1973) a
montré qu’au lendemain de la mise-bas, toutes les lapines presentées aux males
avaient accepté ’accouplement. Cet état de réceptivité sexuelle immédiatement apres
la mise-bas a été confirmé par plusieurs auteurs (Stouffet et Caillol, 1988 ; Diaz et al.,
1988 ; Ubilla et Rebollar, 1995).

A. Evolution postpartum de la réceptivité

En période postpartum, les pics de réceptivite surviennent a des intervalles irréguliers.
lIs varient selon différents parameétres liés a la femelle, tels la parité, le stade
physiologique et la taille de la portée (Theau-Clément et Roustan, 1992). La
réceptivité est maximale le jour de la mise-bas (90%), chute a J4 postpartum (47.2%),
pour remonter a J11 (88.7%) et retrouver son niveau initial qu’aprés le sevrage
(Synthése : Theau-Clement, 2005a). Chez la lapine primipare, la réceptivité chute
durant le pic de la lactation (Theau-Clément et al., 2011) (Figure 1.9). L’activité
sexuelle des lapines en phase postpartum varie selon la parité : chez les primipares,
elle est maximale les deux premiers jours et le cinquiéme jour suivant la mise-bas,
tandis que chez les multipares, elle est maximale le premier et le neuviéme jour post-
partum (Diaz et al., 1988). Ubilla et Rebollar (1995) considére le 1% et 8°™ jour post-
partum comme les plus favorables pour I’insémination. L’important taux de
réceptivité enregistré au lendemain du part est associ¢ a des taux élevés d’cestradiol
dans la circulation sanguine (Ubilla et Rebollar, 1995). L’origine de ces cestrogénes
serait liee a la présence de gros follicules ovariens (Osteens et Mills, 1980).
Cependant, 1’¢tude de I’activité ovarienne n’a pas révélé la présence de gros follicules
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au lendemain de la mise-bas (Diaz et al., 1987). La premiére vague de croissance
folliculaire en post-partum démarre en fin de gestation et coincide avec la baisse de la
progestéronémie. Cette vague atteint sa croissance maximale le 5°™ jour post-partum
pour les primipares et le 3°™ jour postpartum pour les multipares. Chez les multipares
et les primipares, la seconde vague folliculaire montre une croissance maximale le
9°™ jour postpartum (Diaz et al., 1987). La forte réceptivité décrite au lendemain de la
mise-bas résulterait probablement d’une sensibilité accrue de la lapine aux cestrogénes
folliculaires, et cela aprés une longue période d’imprégnation par la progestérone
(Diaz et al., 1987). La baisse de la progestéronémie quelques jours avant la mise-bas
contribuerait a I’expression d’un état d’cestrus a J2 postpartum. En effet, Klein (1952,
cité par Beyer et Mac Donald, 1973) a testé 1’effet de la progestérone sur des lapines
ovariectomisées a raison de 5 mg /jour. Les tests de réceptivité se sont revélés négatifs
durant le traitement a la progestérone, mais la réceptivité réapparaissait 2 a 3 jours
apres Darrét du traitement. La baisse de la progestéronémie pourrait jouer de ce fait un
role facilitateur dans I’apparition de I’cestrus au lendemain du post-partum.
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Figure 1.9. Cinétique de la réceptivité chez la lapine aprés la 1% mise-bas
(Theau-Clément et al., 2011). L évaluation de la réceptivité sexuelle a été établie
a partir de J2 postpartum ; les lapines ne sont pas saillies apres la mise-bas et le
sevrage est fixé a J28 postpartum. Chaque phase représente 4 semaines
d’évaluation de la réceptivité, a raison de 3 tests par semaine et par lapine.
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B. Climat hormonal et réceptivité sexuelle en période postpartum

Influence de ’cestradiolémie. Les taux plasmatiques du 17-p cestradiol augmentent a
I’approche de la mise-bas, avec une élévation plus marquée les deux jours précédant le
part (Negatu et Mc Nitt, 2002). En période post-partum, Ubilla et Rebollar (1995)
n’ont pas relevé de corrélation entre les taux plasmatiques du 17- oestradiol et la
réceptivité, chez les lapines allaitantes non-gestantes. Ces auteurs ont identifié trois
périodes correspondant a un taux élevé d’cestrogeénes (J1, J5-J7 et J23-J30) et deux
phases associées a un état de réceptivité sexuelle (J1-J2 et J25-J30). Par ailleurs, lors
de cette étude, plusieurs lapines ont manifesté une faible réceptivité sexuelle malgré
les taux sanguins élevés d’cestradiol (J5-J7).

Influence de la prolactinemie. Les variations plasmatiques de la prolactinémie
pourraient, en partie expliquer 1’absence de corré¢lation entre la réceptivité et les taux
des cestrogenes circulants (Ubilla et Rebollar, 1995). En postpartum, les
concentrations plasmatiques de prolactine sont tres fluctuantes (10 ng/ml a 195 ng/ml)
et évoluent de facon similaire chez les femelles allaitantes et chez les non allaitantes.
L’allaitement produit néanmoins chez la lapine une décharge immédiate de prolactine
(15 a 25 fois supérieure) dans le plasma (Mc Neilly et Friesen, 1978). Plusieurs
travaux ont montré que la prolactine inhibait le comportement sexuel chez la lapine.
Ubilla et Rebollar (1995) ont ainsi relevé des taux élevés de prolactine dans le plasma
de lapines allaitantes, entre le 7°™ et le 24°™ jour post-partum, et ces taux étaient
associés a de faibles concentrations plasmatiques des cestrogenes ainsi qu’a une faible
réceptivité sexuelle. La prolactine réduit la sensibilit¢ de I’hypophyse a la GnRH,
causant des decharges plus faibles de LH et FSH (Rodriguez et al., 1989) et inhibe les
processus de 1’ovulation.

Influence de la progestéronémie. En phase postpartum, la réceptivité sexuelle des
lapines est hautement corrélée au taux plasmatique de la progestérone (P4<1 ng/mil:
74,1 % ; 1<P4<6: 79,1 % ; P4>6 ng/ml : 56,3 %) (Theau-Clément et al., 2008). Chez
la lapine, la progestéronémie commence & décliner & partir du 25°™ jour de gestation,
et devient quasi indétectable en période postpartum. Néanmoins, certaines lapines non
saillies peuvent présenter un taux sanguin élevé de progestérone (> 1ng/ml de
plasma) : 21 % des lapines allaitantes ont a J11 postpartum, des taux élevés de
progestérone, associes a une faible réceptivité (Boiti et al., 1996). Les divers travaux
rapportent des taux variant de 3,5 a 14 % (Castellini et al., 1998), ou un taux moyen de
25,9 % (Theau-Clément et al., 2008). Chez ce type de lapines, les ovaires possedent
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deux populations de corps jaunes (Theau-Clément et al., 2000) suggérant 1’existence
d’ovulations spontanées a 1’origine des pseudo-gestations. Le syndrome de
progestéronémie élevée (High progesterone syndrome) s’observe plus fréquemment
chez les primipares en comparaison des multipares (respectivement 32,5 vs. 4,0 %) et
chez les lapines allaitantes en comparaison des non-allaitantes (respectivement 18,1
vs. 10,4 %) (Theau-Clément et al., 2005d). Les facteurs responsables des ovulations
spontanées chez la lapine sont inconnus. Les taux élevés de progestérone en
postpartum sont plus fréquents chez les lapines vivant en groupe que chez les femelles
élevées dans des cages individuelles (respectivement 23,9 % vs. 0%) (Rommers et al.,
2006). Le comportement de monte pratiqué entre les femelles pourrait expliquer les
ovulations spontanées. La présence de progestérone semble nécessaire aux ovulations
spontanées chez la lapine ; en effet, des injections d’oestradiol suivies de celles de
progestérone sont capables de provoquer une ovulation spontanée chez 40% des
femelles, tandis qu’un traitement isolé d’oestradiol ou de progestérone est sans effet
(Sawyer et al., 1950).

C. Impact de la lactation sur la réceptivité sexuelle

La lactation déprime la réceptiviteé des lapines : les femelles allaitantes sont en effet
moins réceptives que les non-allaitantes. L.’antagonisme entre la lactation et la fertilité
s’exprime particuliérement aprés 3 a 5 jours d’allaitement (Theau-Clément et al.,
1998). Par ailleurs, lesfemelles qui allaitent de grandes portées (> 8 lapereaux) sont
moins réceptives que celles qui allaitent un nombre plus petit de lapereaux (Diaz et
al., 1988). Le maintien de 1’allaitement est étroitement corrélé a la taille de portée
allaitée, en particulier chez la primipare (Gonzalez-Mariscal, 2012). L’allaitement
d’une portée constituée d’un ou de deux lapereaux conduit progressivement a une
perte du comportement maternel (Figure 1.10). Ce phénomeéne expliquerait que les
lapines allaitant une petite portée soient plus réceptives. L’influence négative de
I’allaitement sur la réceptivité sexuelle des lapines résulterait d’un antagonisme entre
la prolactine et la GnRH sur la décharge des hormones gonadotropes (Ubilla et
Rebollar, 1995). Des taux sanguins élevés de prolactine, associés a des faibles
concentrations d’cestrogeénes et a une faible réceptivité sexuelle, ont ét¢ décrits entre
J7 et J24 de la lactation. Chez la lapine, les opioides endogenes, libérés lors de la
succion, sont ¢galement responsables d’une inhibition de la décharge de LH (Mc Nitt,
1992) et de GnRH (Orstead et Spies, 1987).
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Par ailleurs, chez la ratte allaitante, les opioides endogenes libérés durant la succion
ont également pour effet de stimuler la décharge de prolactine (Soaje et al., 2002).
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Figure 1.10. Comportement maternel et taille de portée allaitée
(Gonzalez-Mariscal, 2012).

Chez la ratte qui allaite, il se produit une réduction des récepteurs antéhypophysaires
de la GnRH (Smith, 1984). L’interruption de 1’allaitement provoque une augmentation
des récepteurs de la GnRH dans I’antéhypophyse, ainsi qu’une ¢élévation de LH et des
cestrogenes dans le sang.

4.2. Influence de la présence du male

Chez de nombreuses espéces mammiferes, 1’exposition au male stimule la réceptivité
sexuelle de la femelle. Ce phénoméne, appelé « effet male », est mis a contribution
dans la gestion de la reproduction chez certains animaux d’¢levage, tels les ovins et les
caprins. Peu de travaux ont traité de I’influence du male sur le comportement sexuel
de la lapine dans les €levages. L’effet male semble dépendre du statut physiologique
de la lapine et de sa parité ; chez les nullipares, les présentations successives des
femelles aux males facilitent I’apparition de 1’cestrus (Lefébre et Moret, 1978).
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Les lapines nullipares et les multipares non allaitantes, placées en contact uniquement
auditif ou visuel avec des méles ont un taux plus éleve de vulves de couleur rougeatre
en comparaison des femelles completement isolées des males (Ola et Oyegbade,
2012). En revanche, chez des lapines allaitantes, le placement de méales dans des cages
voisines a celles des femelles, n’améliore pas la réceptivité sexuelle de la lapine
(Rodriguez De Lara et al., 2003). L’absence de contacts physiques entre les femelles
et les males pourrait expliquer ces résultats. Berardinelli et Tauck (2007) ont étudie
I’impact de la présence du male sur la reprise de 1’activité ovarienne chez la vache en
ancestrus post-partum. Les vaches placées dans le méme enclos que les males
présentent une reprise plus précoce de leur activité ovarienne que les femelles séparées
des taureaux par une cloture.

4.3. Impact de I’état nutritionnel

Plusieurs études ont mis en évidence I’influence du statut énergétique sur les
performances de la reproduction chez la lapine (Synthese : Fortun-Lamothe, 2006).
Lorsque I’apport nutritionnel est restreint a 100g/jour, la réceptivité sexuelle des
lapines est fortement réduite (Rodriguez De Lara 1998, cité par Gomez et al., 2005).
Par ailleurs, un jeline de 24 ou de 48 heures avant ’insémination réduit la réceptivité
chez les lapines respectivement de 20,5 % et 22,7% (Brecchia et al., 2006). Le jelne
entraine une baisse de la fréquence et de I’amplitude des pulses de LH et du 17-p
cestradiol, en réponse a une injection de GnRH, et diminue le nombre des récepteurs
au 17-B cestradiol dans I’axe hypothalamo-hypophysaire (Brecchia et al., 2004). Le
niveau alimentaire affecte également les caractéristiques externes de la vulve. Des
lapines nullipares ont été soumises a différents régimes alimentaires : chez les
femelles en restriction alimentaire, 59% présentaient une vulve de couleur péle, tandis
que lors d’un bon niveau alimentaire, 57% des lapines avaient une vulve de couleur
rose, indice d’une bonne réceptivité (Gomez et al., 2005). Le glucose et les AGNE
sanguins constituent de bons indicateurs du statut métabolique de la femelle. Le
glucose est le principal substrat énergétique utilisé pour la folliculogenése, néanmoins
les AGNE jouent également un réle important dans ce processus (Figure 1.11 ; Garcia-
Garcia, 2012). La concentration sanguine des AGNE est plus élevée (+41,7%) chez les
femelles qui refusent 1’accouplement en comparaison de celles qui 1’acceptent, et plus
¢levée chez les lapines qui n’ovulent pas (0,227 mmol/l vs. 0,187 mmol/l) (Fortun-
Lamothe et Prunier, 1999) L’¢lévation sanguine des AGNE traduit une augmentation
de la lipomobilisation.
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Figure 1.11. Impacts de la nutrition sur la fonction de reproduction
(d’apres Garcia-Garcia, 2012)

La glycémie est plus faible et les taux sanguins des AGNE plus éleves chez les lapines
qui sont a la fois allaitantes et gestantes. Les interactions entre le statut métabolique et
la fonction reproductive sont résumées dans la figure 1.11. La leptine, sécrétée par le
tissu adipeux, et la ghréline, d’origine gastrique, sont les principales hormones du
métabolisme énergétique qui contrblent le comportement alimentaire, et qui en méme
temps, sont capable de moduler la sécrétion de GnRH. La leptine, facteur anorexigene,
augmente la décharge de GnRH, tandis que la ghréline, facteur orexigéne, exerce
I’effet inverse. L’insuline et I’Insulin-like-Growth Factor 1 (IGF1) stimulent la

folliculogenése et potentialisent 1’effet des hormones gonadotropes (Garcia-Garcia,
2012).

4.4. Influence des saisons

Sous les latitudes européennes, le lapin sauvage (Oryctolagus cuniculus algirus)
posséde un cycle de reproduction saisonnier. Les jours a photopériode croissante
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stimulent son activité sexuelle (Hammond et Marshall, 1924, cité par Theau-Clément
et Mercier, 2005c). En écosysteme méditerranéen (sud du Portugal), la saison de
reproduction du lapin sauvage s’étale de novembre a juin, avec un pic entre mars-avril
(Goncalves et al., 2002). Les saisons affectent la fertilité du lapin domestique, tant en
saillie naturelle qu’en insémination artificielle. Le taux de conception est plus élevé en
avril-mai (92,5%) et plus faible en aolt-septembre (60,1%). Les jours longs
augmentent la fréquence de marquage par les glandes mentonnieres chez la lapine,
tandis que les jours a photopériode décroissante la réduisent (Hudson et VVodermayer,
1992). Les lapins sont particulierement sensibles aux températures ambiantes élevees.
Ils ne possedent pas suffisamment de glandes sudoripares qui permettraient d’évacuer
I’excédent de chaleur corporelle (Szendro, 2008). Par ailleurs, la température ambiante
influe sur la consommation des aliments (Figure 1.12). Des températures de 26-28°c
provoquent une baisse sensible de la prise alimentaire, de 1’ordre de -20% a -50 %
(Synthése : Fortun-Lamothe, 2006). Le déficit énergétique qui en découle exerce un
impact négatif sur les performances de reproduction, notamment chez les femelles
allaitantes.
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Figure 1.12. Impact de la température ambiante sur I’ingestion
alimentaire des lapines (Szendrd et al., 1998 cité par Szendrd, 2008)

26



Chapitre I. Réceptivité sexuelle chez la lapine

5. Modifications morphologiques liées au cycle sexuel

5.1. Modifications des caractéristiques externes de la vulve

Chez certains mammiferes, la morphologie externe de la vulve varie au cours du cycle
cestral. Chez la truie (Gordon, 1997, cité par Mayor et al., 2007) et la femelle pécari
(Mayor et al., 2007), la morphologie de la vulve constitue un indice fiable de I’état
d’cestrus : la femelle en chaleurs présente une vulve rouge et tuméfiée. Chez I’écureuil
de Coré¢e, la vulve, pale et petite avant I’cestrus, devient rose vif a rouge et turgescente
au moment de 1’cestrus (Smith et Smith, 1974). Chez la lapine, les pics de réceptivité
sexuelle sont également associés a des modifications morphologiques de la vulve (Mc
Nitt et Moody, 1989). Quatre couleurs de la vulve, liées ou non a un état de
turgescence, ont été décrites chez la lapine : rouge, rose, violette, et blanche (Figure
1.13). Plus la couleur de la vulve est marquée, plus grand est le taux d’acceptation de
I’accouplement (Pla et al., 1984 ; Bekylrek 1998). La couleur blanche est corrélée a
un faible taux de réceptivité (20%) et la couleur rouge a un taux éleve de réceptivité
(97,5%). La turgescence de la vulve augmente significativement le taux de réceptivité
pour toutes les couleurs de la vulve (Diaz et al., 1988). Csatadi et al., (2004) ont par
ailleurs, relevé une corrélation positive entre la couleur de la vulve et le comportement
de marquage chez la lapine domestique. Les femelles qui présentent des vulves
foncées présentent une fréequence élevée de marquage.

Glande périanale

Figure 1.13. Aspect externe de la vulve chez la
lapine de population locale : exemple de vulve
blanche non turgescente (Photo personnelle).
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A I’insémination artificielle, les femelles a vulve rouge turgescente ont également eu
les meilleurs résultats de fertilité et de prolificité (Abdel-Ghaffar et Aggag, 1994).
L’aspect de la vulve serait controlé par un ensemble de facteurs hormonaux (stéroides
sexuels) et nerveux (systeme nerveux végétatif).

Contrdole hormonal. Selon Pla et al., (1984), les cestrogenes, sécrétés en grande
quantité lors de 1’cestrus, provoqueraient une hyperhémie des lévres vulvaires et
intensifieraient ainsi la couleur et la tumeéfaction de la vulve. Chez la lapine
ovariectomisée, les cestrogénes augmentent de facon significative le débit sanguin
dans le tractus génital (Min et al., 2002). En se liant a leurs récepteurs de type
membranaire (et non nucléaire), les cestrogénes induisent une vasodilatation, par
relachement des fibres musculaires lisses des vaisseaux sanguins. En effet, sous
I’action des cestrogenes, les cellules endothéliales liberent le monoxyde d’azote ou
oxyde nitrique (NO), facteur de relachement des fibres musculaires lisses. Le role des
stéroides sexuels dans I’hémodynamique de la vulve chez la lapine reste néanmoins a
définir (Boiti et al., 2006).

Controle nerveux. Le systéme nerveux végétatif agit sur 1’hémodynamique des
organes génitaux. La stimulation des nerfs sympathiques produit, via une décharge de
noradrénaline, une contraction des fibres musculaires lisses vasculaires des organes
génitaux, a l’origine d’une réduction du débit sanguin (Traish et al., 2004). Le
systeme parasympathique augmente la congestion dans les organes génitaux ; les
neurotransmetteurs impliqués sont notamment le NO et le VIP. Chez la lapine,
I’injection intravaginale d’un antagoniste alpha-adrénergique augmente fortement le
debit sanguin vaginal ce qui suggére une importante implication des récepteurs
adrénergiques dans I’hémodynamique du tractus génital. Boussit (1989) a noté une
relation entre la couleur de la vulve et le comportement de la femelle au moment de
I’insémination. Les lapines a vulve pale sont le plus souvent contractées et nerveuses,
rendant I’insémination difficile. Au contraire, les femelles a vulve rouge présentent
rarement de la nervosité et leur tractus génital n’est jamais contracté.

5.2. Modifications de I’épithélium vaginal

Chez certaines especes animales (Ratte, souris, hamster), 1’épithélium vaginal subit
des modifications histo-physiologiques, en rapport avec le cycle oestral. Chez les
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rongeurs, les frottis vaginaux montrent de tres nombreuses cellules keratinisées durant
I’cestrus (Vaissaire, 1977). L’épithélium de la lapine, contrairement a celui des
rongeurs, est peu kératinisé. Les frottis vaginaux de la lapine n’ont pas montré de
variations cycliques, et ne peuvent constituer, chez cette espece, un indice de I’état de
réceptivité sexuelle (Beyer et Mc Donald, 1973 ; Ola et Oyegbade, 2012). L’examen
cytologique des frottis vaginaux de lapine a néanmoins permis de distinguer deux
phases qui se succedent I’une 1’autre ; ces phases, caractérisées par 1’augmentation
puis la diminution du taux des cellules épithéliales, ont une durée respective de 1-2 et
2-3 jours (Ypsilantis, 1996 cité par Tsiligianni et al., 2004).

Conclusion

La lapine ne posséde pas, contrairement a la majorité des mammiferes domestiques, de
cycle sexuel régulier. Néanmoins, de nombreuses études ont décrit la nature cyclique
de certaines composantes de [’activité sexuelle de la lapine, tel le cycle de
développement folliculaire, 1’évolution plasmatique des cestrogenes, 1’attractivité des
femelles exercée sur les males. La durée moyenne du cycle le plus fréqguemment
rapporté par les auteurs, toutes composantes sexuelles confondues, est de 6-7 jours.
Malgre ces observations, la receptivité sexuelle de la lapine, parametre clé de la
reproduction, reste une manifestation acyclique, irréguliére et est trés variable d’une
femelle a une autre. Des recherches plus approfondies, notamment sur la régulation
neuroendocrinienne de la réceptivité chez la lapine, et sur ses facteurs de variation,
sont nécessaires pour tenter d’expliquer ce paradoxe.

La connaissance précise de la physiologie du comportement sexuel de la lapine

permettra par ailleurs de mettre en ceuvre des protocoles efficaces de synchronisation
de la réceptivité, dans 1’objectif d’optimiser les résultats de reproduction.
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Induction de ’cestrus chez la lapine domestique

Introduction

La lapine peut étre fecondée et mener une gestation dés la mise-bas. Cette
particularité physiologique est a I’origine des rythmes de reproduction adoptés
dans les élevages cunicoles. Dans les rythmes intensif (insémination a J1-J4
postpartum) et semi-intensif (insémination a J10-J14 post-partum), la lapine
meéne en simultanée une lactation et une gestation. La réceptivité de la lapine en
rythme semi-intensif est relativement médiocre, du fait de I’effet dépressif de
I’allaitement sur le comportement sexuel (Theau-Clément et Roustan, 1992).
L’antagonisme partiel entre la lactation et la fonction de reproduction a nécessité
la mise en place de méthodes d’induction de la réceptivité. Ces méthodes ont
pour objectifs d’augmenter la fertilité des lapines allaitantes. Parmi ces
méthodes, les traitements a base d’hormones (eCG) sont les plus répandus,
notamment dans les pays de la communauté européenne. Celle-ci projette
néanmoins d’imposer une restriction a 1’utilisation des hormones, dans le but de
préserver 1’image naturelle et saine de la viande de lapin, sans risque de résidus,
et tout en respectant le bien-étre animal (Castellini, 1996).

C’est dans cette optique que I’International Rabbit Reproduction Group (IRRG)
(Boiti, 1998) a entrepris d’expérimenter des meéthodes non hormonales,
susceptibles d’induire et de synchroniser la réceptivité sexuelle de la lapine. Ces
méthodes sont regroupées sous le terme de biostimulations (Theau-Clément et
al., 1998). Apres un rappel sur les principales methodes usuelles d’induction de
I’cestrus (traitements hormonaux), nous envisagerons les différentes modalités
lices a la biostimulation chez la lapine.

1. Les méthodes hormonales

Elles consistent en 1’administration d’hormones capables de stimuler 1’activité
ovarienne (eCG) et de facteurs lutéolytiques (prostaglandines F2 alpha) (Theau-
Clément, 2005a).
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1.1 La gonadotropine chorionique équine (eCG)

L’eCG, anciennement dénommée Pregnant Mare Serum Gonadotropin (PMSQG),
est une hormone glycoprotéique extraite du sérum de jument gravide. Son poids
moléculaire avoisine les 45 000 Da - 64 000 Da (Synthése : Drion et al., 1998).
L’hormone posséde une double activité de type FSH et LH et est, de ce fait,
largement utilisée dans la maitrise de la reproduction des espéces domestiques ;
chez les petits ruminants (brebis, chévre), 1’eCG permet d’induire 1’cestrus a
contre-saison. L emploi d’eCG est également répandu chez la lapine a des fins
d’induction et de synchronisation de I’cestrus. La majorité des études rapportent
un taux de réceptivité de 90%, deux a trois jours apres une injection d’eCG
(Synthese: Maertens et al., 1995). L’eCG agit directement sur 1’ovaire de la
lapine. Son effet majeur de type FSH permet d’accroitre le nombre de follicules
préovulatoires (Bonnanno et al., 1990). L'administration d’eCG entraine la
maturation d'une nouvelle vague de follicules dans un délai de 48 a 72 heures,
accompagnée d'une nette augmentation du taux d'cestrogenes et corrélativement
'apparition du comportement d'cestrus. L’injection d’eCG est réalisée par voie
intramusculaire ou sous-cutanée, 48 heures avant 1’insémination. Les doses
usuelles sont de 20 a 25 UIl, mais peuvent varier de 8 a 30 Ul. Les doses

superieures a 30 UI sont susceptibles d’accroitre la mortinatalit¢ (Quinton,
2001).

En insémination artificielle, I’injection d’eCG est associée a celle de GnRH pour
induire 1’ovulation. Si I’eCG permet d’améliorer la réceptivité des lapines mises
a la reproduction en insémination artificielle, son efficacité depend toutefois de
I’¢état physiologique des femelles et de leur parité. L’eCG n’améliore pas la
fertilité des nullipares (Theau-Clément, 2005a), mais augmente celle des lapines
primipares et multipares allaitantes. Pour Maertens (1998), ’emploi d’eCG
permet d’augmenter la fertilité des multipares lors des premieres lactations. En
rythme semi-intensif (1A a J11 PP), des résultats positifs sont obtenus avec des
doses de 20-25 Ul, en particulier chez la lapine allaitante (Lebas, 2006). La dose
de 8 UI d’eCG deux jours avant I’IA est efficace chez les multipares allaitantes
soumises a un rythme de 35 jours (1A a J4 PP), mais insuffisante dans le rythme
de 42 jours (1A a J11 PP) (Theau-Clement et Mercier, 2002). En revanche, cette
dose est inefficace chez les primipares et les femelles non allaitantes, et n’a pas
d’impact sur la prolificité a la naissance ou au sevrage (Theau-Clément et al.,
2008). En résumé, le protocole utilisant 20-25 UI d’eCG, administré 48 heures
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avant 1’insémination au 11°™ jour postpartum, permet d’induire I’cestrus des
lapines, et améliore en conséquence leur fertilité et productivité. Le principal
inconvénient 1i¢ a I’utilisation d’eCG en tant qu’inducteur d’oestrus réside dans
sa propriété immunogene. Chez la lapine, et a I’instar des autres especes
mammiferes, ’eCG possede en effet des propriétés antigéniques, liées a sa
nature protéique et a son haut poids moléculaire (Canali, 1991 cité par Theau-
Clément, 2005a). Son utilisation prolongée conduit a une baisse de la fertilite.
Selon Boiti et al. (1995), I’effet négatif n’apparait qu’au-dela de la septieme
injection. Pour Theau-Clément et Lebas (1996), I’influence positive de 1’eCG
sur les performances de reproduction s’observe uniquement lors des quatre
premiéres lactations. Cette particularité limite le champ d’utilisation de
I’hormone dans les ¢levages cunicoles. L’eCG est également utilisée, a des
doses plus élevées, afin de provoquer des super-ovulations pour le transfert
embryonnaire. Des doses ¢levées d’eCG peuvent induire chez la lapines des
troubles de la folliculogenese, avec apparition de follicules hémorragiques
(Figure 2.1). Ces troubles sont connus sous le nom de Syndrome
d’hyperstimulation ovarienne (Boiti et al., 2006).

8y 5

Figure 2.1. Ovaires de lapine apres injection de
10 mg de FSH (A) ou de 20 Ul/Kg d’eCG (B)
(Boiti et al., 2006). Ovaire A : follicules pré-
ovulatoires normaux. Ovaire B : nombreux
follicules hémorragiques.
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1.2. La prostaglandine F2 alpha

La prostaglandine F2 alpha (PGF2a) est utilisée chez la lapine pour son action
lutéolytique (lyse des corps jaunes). L’administration de PGF2a au 29eme jour de
la gestation permet de synchroniser les mises-bas, et d’augmenter la réceptivité
sexuelle (+16 %) quand les femelles sont inséminées au 7°™ jour PP (Ubilla,
1988, cité par Theau-Cléement, 2005a). Ceci est cependant peu compatible avec
les rythmes actuellement pratiqués dans les élevages cunicoles (IA a J1, a J10-
12 ou aprés le sevrage). En période postpartum, I’injection de 200 ug
d’alfaprostol (un analogue de synthése de PGF2a) 72 heures avant I’'[A, permet
d’obtenir des résultats équivalents a ceux de 1’eCG. Dans ces conditions,

I’alfaprostol n’améliore pas la fertilité mais augmente la taille de portée (Mollo
et al., 2003).

Les mécanismes d’action lutéolytiques de PGF2 chez la lapine mettent en jeu
I’oxyde nitrique (Figure 2.2; Boiti et al., 2006). L’efficacit¢é des PGF2a
s’expliquerait par le fait qu’une faible proportion de lapines présente un tauXx
élevé de progestérone en post-partum (Boiti et al., 1996). L’origine de cette
progestéronémie elevée (P4>1ng/ml de plasma) chez les lapines non saillies est
méconnue. Elle résulterait d’ovulations de type spontané. La PGF2a, de par son
action lutéolytique, abaisse la progestéronémie et améliorerait ainsi la réceptivité
de la lapine. L’efficacité du traitement par la PGF2a dépend en conséquence de
la proportion des lapines ayant une progestéronémie elevée, et de celles étant en
pseudogestation (Theau-Clement, 2005a).

Le corps jaune de pseudogestation devient sensible a la PGF2a a partir du 6™

jour postcoitum (Quinton, 2001). La PGF2a, contrairement a 1’eCG, n’est pas
immunogeéne.
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Figure 2.2. Mécanismes d’action lutéolytique de la PGF2a chez la
lapine au 9°™ jour de la pseudogestation (d’aprés Boiti et al., 2006).

200-HSD :20a-hydroxysteroide-dehydrogénase ; 3B-HSD :34-
hydroxystéroide-dehydrogénase ; ADT : Adénosine diphosphate ;
ATP : Adénosine triphosphate ; Ca++: Calcium ionisé; DAG:
Diacyglycérol ; Fp: Récepteur de PGF20.; GDP: Guanadine
diphosphate ; Gp: Protéine G ; GTP: Guanadine triphosphate ; IP3:
Inositol diphosphate ; NO: Oxyde nitrique ; NOS: Oxyde nitrique
synthase; P : Phosphate; P450 scc: Cytochrome 450 scc ou
Cholestérol desmolase ; PGF2a: Prostaglandine F2 alpha; PIP2 :
Phosphatidyl Inositol diphosphate ; PK C: Protéine kinase C;
PLC:Phospholipase C; StAR: Protéine régulatrice de la
stéroidogenese. Les traits hachurés indiquent les voies d’action

possible de NO/NOS.
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2. Les méthodes non hormonales

Ce sont les travaux de Lefevre et Moret (1978) qui ont montré pour la premiere
fois I’influence d’une modification brutale de 1’environnement sur I’apparition
de I’cestrus chez la lapine nullipare. La biostimulation consiste a utiliser cette
sensibilit¢ de la lapine a son environnement dans le but d’améliorer sa
réceptivité sexuelle (Quinton, 2001). Les méthodes de biostimulation
représentent des moyens alternatifs a 1’utilisation d’hormones. Elles sont
appliquées généralement deux a trois jours avant I’insémination. Les principales
techniques expérimentées portent sur la manipulation des femelles tel le
regroupement des femelles, le changement de cage, le placement a proximité des
males et la séparation transitoire meére-portée, ainsi que sur les programmes
lumineux et alimentaires (Theau-Clément et al., 1998).

2.1. La manipulation des animaux

2.1.1. Le regroupement des femelles

Le regroupement des femelles (8 lapines/cage) 15 minutes avant la saillie peut
améliorer la fertilité des lapines nullipares et multipares. Cette technique n’est
pas efficace chez les primipares. Elle représente par ailleurs un surcroit de
travail, ainsi qu’un risque sanitaire non négligeable (Duperray et al., 1999). Pour
toutes ces raisons, le regroupement des femelles est a proscrire dans les élevages
fragiles (Theau-Clément, 2005a).

2.1.2. Le changement de cage

Un changement de cage effectu¢ 48 heures avant 1’insémination, constitue un
moyen efficace de synchronisation de 1’oestrus chez la nullipare (Castellini,
1996). En revanche, un changement de cage de 24 heures, effectué trois jours
avant I’insémination, n’améliore pas la réceptivit¢ sexuelle des femelles
(Castellini et al., 1998). Ceci peut étre attribué au délai trop long entre la
biostimulation et I’insémination. Le changement de cage des femelles 8 a 10
heures avant I’insémination artificielle permet également de stimuler la
réceptivité des lapines allaitantes (74,8% vs. 55,0 % pour le lot témoin). Ce
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traitement a pour effet d’augmenter la taille de la portée a la naissance sans
influencer sur la fertilité (Rodriguez De Lara et al., 2003). La sensibilité au
changement de cage semble étre influencée par la race. La lapine de race
Californienne montre un meilleur taux de réceptivité sexuelle aprés le
changement de cage (+32%), tandis que ce traitement n’a pas montré
d’influence sur les lapines de race NZB (+5%) (Gomez et al., 2005). Bonnano et
al. (1999) rapporte que le changement de cage n’améliore pas la réceptivite
sexuelle des femelles allaitantes non réceptives et que la separation ponctuelle
meére-portée de 44 heures s’aveére étre plus efficace (respectivement 50,0 vs.
72,7%). Le changement de cage des femelles avant I’insémination n’a un effet
positif sur la fertilité que pour les femelles nullipares. Ce type de biostimulation
s’avere €tre par ailleurs astreignant, a cause du supplément de travail qu’il
occasionne (Theau-Clément, 2005a).

2.1.3. La proximité des males

Chez de nombreuses espéces domestiques (brebis, vache, truie), la présence du
male permet d’induire 1’oestrus. L’effet «male » est notamment mis a
contribution dans la reproduction des brebis, lors de 1’anoestrus saisonnier. A ce
jour, peu de travaux ont étudié I’impact du male sur la reproduction des lapines,
et la nature des échanges olfactifs entre male et femelle reste méconnue.
L’influence du male a été démontrée chez les nullipares, chez qui la présence
du male permet d’améliorer la réceptivité sexuelle (Lefebre et Moret 1978).

La réceptivité des lapines allaitantes n’est pas améliorée lorsque les femelles
sont placées a proximité des males quelques jours (trois a quatre jours) ou
quelques heures (huit a dix heures) avant I’insémination. L’exposition au male a
pour effet d’augmenter la taille de la portée a la naissance (Rodriguez De Lara et
al., 2003), et de stimuler la fertilité des primipares allaitantes (Bonnano et al.
2003). Cet effet pourrait résulter d’une ameélioration du transport des
spermatozoides dans les voies génitales femelles (Rodriguez De Lara et al.,
2003). En effet, chez la truie, la présence du male renforce les contractions de
I’'utérus (Docke et al., 1963, cite par Rodriguez De Lara et al., 2003). Les
stimulations sensorielles mises en jeu lorsque la femelle est placée en présence
des males (vue, odeur, phéromone) pourrait accroitre la sensibilité de
I’hypophyse aux doses exogenes de GnRH, qui agit en stimulant le
développement des follicules et I’ovulation. La méthode basée sur la proximité
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des males n’a pas donné, a ce jour, de résultats satisfaisants chez la lapine. De
plus, cette pratique est trop laborieuse pour étre mise en ceuvre dans les
exploitations cunicoles (Theau-Clément, 2005a). Une étude récente a permis de
définir I’influence du type de contact entre les lapines et les méles : un contact
prolongé (30 jours) permettant des échanges tactiles entre méles et femelles
améliore la réceptivité mais affecte la fertilité (Ola et Olatunbosun, 2013).

2.2. La séparation transitoire mere-portée

2.2.1. Séparation transitoire sans allaitement controlé

Les durées de separation appliquées sont de 24, 36, 40 et 48 heures.
Concretement, pour une séparation de 48 heures (insémination artificielle a J11),
les boites a nid sont fermées a J9, au matin et réouvertes a J11 au matin.

L’insémination des femelles a lieu avant ou immédiatement apres la tétée
(Figure 2.3).

Insémination

J

Mise-bas Sevrage
J9o J11
FA//aifemenf libre VA Allartement libre 7

T 1

Fermeture des
bottes a nid

Figure 2.3. Protocole d’une biostimulation par séparation meére-
portée de 48 heures en rythme de reproduction semi-intensif (1A
a J11PP) (Schéma personnel)
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Séparation de 24 heures. Pavois et al., (1994) a été le premier a appliquer les
séparations mere-portée en tant que méthodes d’induction de 1’cestrus chez la
lapine. Il a montré qu’une séparation de 24 heures avant I’IA a augmenté de
25,6% la réceptivité des femelles et de 13 % leur fertilité, sans affecter le poids
de la portée allaitée. Lors d’études expérimentales réalisées dans les mémes
conditions, Theau-Clement et Mercier (1999) ont relevé des données
comparables concernant la fertilité des lapines (+ 12,6%), la réceptivité n’ayant
toutefois pas été augmentée de facon significative (Tableau 2.1). Castellini et al.
(1998) a obtenu des résultats différents, en appliquant une séparation de 24
heures trois jours avant I’insémination pratiquée a J11 PP. L’auteur n’observe
pas d’amélioration significative de la réceptivité (+12,1%) et de la fertilité
(+6,6%) et attribue ces résultats a la durée relativement courte de la séparation,
et au délai trop long entre la séparation et 1’insémination. Pour qu’elle soit
effective, la biostimulation doit étre effectuée juste avant la saillie. La majorité
des ¢tudes montrent qu’une seéparation appliquée 24 heures avant
I’insémination, n’augmente pas la réceptivité et la productivité globale des
lapines (Alvarifio et al., 1998 ; Theau-Clément et Mercier, 2002).

Séparation de 36 heures et 48 heures. Les séparations de 36-48 heures avant
I’insémination a J11 du PP ont permis d’améliorer la réceptivité et la fertilité des
femelles et d’atteindre des résultats comparables a ceux obtenus avec
I’administration de 20 Ul de PMSG (Alvarfio et al., 1998 ; Maertens, 1998 ;
Bonnano et al., 1999). Maertens (1998) a comparé 1’efficacité d’une séparation
de 40 heures avant I’[A (IA a J 11), et d’une injection de PMSG (20 UI) chez
des lapines allaitantes. La réceptivité et la fertilité des lapines du lot « séparation
meére-portée » (respectivement 78,8% et 78,0%) étaient significativement plus
élevées que celles du lot témoin (40,8% et 66,9%) et comparables avec celles du
lot traité avec la PMSG (75,1% et 76,7%). Bonnano et al. (1999) rapporte une
augmentation de 15,7 % de la réceptivité des femelles aprés une séparation de
48 heures. En saillie naturelle, la séparation mere-portée de 39 heures a
également amélioré la réceptivite et le taux de mise-bas (respectivement + 6,7%

et +10,8% ; Moura, 2003).
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Tableau 2.1. Effet d’une séparation mére-portée de 24 h avant 1’insémination
artificielle chez la lapine (synthese de données bibliographiques)

Jour Durée Parité Réceptivité  Fertilité Prolificite Auteurs
PP (h) (%) (%) (nés totaux)
J3 24 h Multipare - +16,8% Ns Alvarino et al.,
64,2 vs. 47,4 79vs. 7,6 1998
J10 24 h Multipare - Ns Ns Alvarino et al.
78,6 vs. 75,1 8,8vs.9,3 1998
J10 24 h Multipare Ns +12,6% Ns Theau-Clément
60,7 vs. 53,2 94,9 vs. 82,3 10,1 vs. 9,3* et Mercier 1999
J10 24 h - - Ns +0,7 Maertens et al.
70,0 vs. 68,6 8,2vs. 7,5 2000
J3 24 h Primipare — +11,5% +1,7 Rebollar et al.
& Multipare 69,6 vs. 58,1 8,6 vs. 6,9 2006
(* nés vivants ; — : non communiqué ; lapine biostimulée vs. lapine témoin; PP :

Postpartum ; h : heure ; Ns : non significatif pour p>0.05)

L’impact d’une séparation mere-portée de 48 heures sur la fertilite semble
dépendre de la parité, mais les résultats apparaissent parfois contradictoires.
Pour Bonnano et al. (1999) et Rebollar et al. (2006), I’effet est positif pour les
stades de lactation < 4. En revanche, pour Virag et al. (1999), I’effet bénéfique
de la biostimulation décroft pour les lapines effectuant leur 2°™ ou 3°™ lactation
et augmente a nouveau pour les femelles de parité 4 a 6.

La majorité des études indiquent néanmoins que les meilleurs résultats sont
obtenus chez les primipares (Virag, 1999 ; Scendro et al., 1999). Les primipares
se caractérisent par les plus faibles performances de reproduction, conséquence
de ’important déficit énergétique qui s’installe a la premiére lactation (Xiccato,
1996).
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A. Impact du systeme d’élevage

Mode d’allaitement. 1’cffet de la séparation meére-portée varie selon que
I’allaitement pratiqué avant la biostimulation soit libre ou contr6lé. Dans les
systémes ou la tétée est systématiquement contr6lée par la fermeture de la boite
a nid, une séparation de 48 heures pratiquée entre le 9°™ et le 11°™ jour
postpartum n’a qu’un léger effet, non significatif, sur la réceptivité et la fertilité
(Scendro et al., 1999). L’influence positive de la séparation mére-portée est plus
importante lorsque 1’allaitement est libre avant et aprés la biostimulation
(Scendrd et al., 1999).

Rythme de reproduction. L’effet positif de la séparation mére-portée est plus
prononcé lorsque la stimulation est pratiquée entre le 2°™ et le 4°™ jour
postpartum, en comparaison avec les jours 9 et 11 postpartum (Alvarfio et al.,
1998). Cette technique permet par ailleurs d’augmenter la taille de la portée
(+0.7), ce qui confirme que I’antagonisme entre les fonctions de reproduction et
de lactation est particuliérement important entre le 3°™ et 5°™ jour postpartum
(Theau-Clément, 2005a)

Moment de l’insémination. Scendrd et al. (1999) a étudié I’influence du
moment de I’insémination aprés une Seéparation effectuee entre J9-J11
postpartum. Les lapines ont été inséminées soit 2 heures avant I’allaitement, soit
immédiatement aprés 1’allaitement, soit 2 heures apres [’allaitement. Ces
différentes modalités n’ont pas montré d’effet significatif sur la réceptivité et la
fertilite.

Influence des moyens de séparation mere-portée. Les moyens de séparations
utilises (grillage, plague métallique..) exercent, selon la nature des stimuli
échangés entre la mere et sa portée, une influence sur les performances des
femelles et la croissance des petits. L’emploi d’un grillage empéche le contact
entre la femelle et ses petits, mais preserve les stimuli visuels, auditifs et
olfactifs. L utilisation d’une plaque métallique supprime les stimuli visuels mais
permet la perception auditive et olfactive. La séparation par déplacement de la
mere dans une autre piece annihile I’ensemble des stimuli. Eiben et al. (2007) a
comparé 3 types de séparation meére-jeunes: la premiere est réalisée en
interposant un grillage entre la mere et sa portée (1), la seconde en placant une
plaque meétallique (1), et la troisieme en déplagant la portée a 5 metres de la
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cage maternelle  (Ill). Les separations, avec allaitement contr6lé, sont
appliquées les trois jours précédant 1’insémination artificielle (a J11), soit a J8,
J9 et J10. Les taux de réceptivité, de fertilité et de mise bas du groupe I11 ont été
respectivement plus élevés de 17%, 9% et 11% en comparaison avec les groupes
I et II. Ces résultats peuvent s’expliquer par le fait que la lapine éloignée de sa
portée (I11) ne recoit plus de stimulus visuel, auditif ou olfactif de sa portée.
L’absence de stimuli émanant des lapereaux semble influencer positivement
I’axe hypothalamo-hypophyso-ovarien. Cependant, selon Bonnano et al. (1999),
une séparation ponctuelle mere-portée ne montre pas d’effet positif sur la
fertilité lorsqu’elle est associée a un changement de cage de la mére.

B. Impact sur la croissance des lapereaux

Dans les conditions physiologiques, la lapine allaite généralement ses petits une
fois toutes les 24 heures (Zarrow et al., 1965). Une séparation de 48 heures a
ainsi pour conséquence de supprimer, au minimum, une séquence d’allaitement.

Impact sur le poids des lapereaux avant le sevrage. A J21 et a J35 postpartum,
Theau-Clément et al. (2002) ne décrit pas de variation de poids entre les
lapereaux séparés 48 heures de leur mere et ceux du groupe témoin. Neanmoins,
la plupart des expérimentations rapportent une baisse significative du poids des
lapereaux au sevrage, de ’ordre de 10%. Selon Alvarifio et al. (1998), une
séparation de 36 heures et de 48 heures avant I’'TA (J11), a réduit le poids au
sevrage des lapereaux respectivement de 9,9% et 9,2%. Des résultats
semblables (40 a 47 g de perte de poids par lapereau au sevrage) ont été
rapportés par Maertens et al. (1998). Ubilla et al. (2000) note dans des
conditions expérimentales similaires, une baisse du poids de la portée au sevrage
de 15,5%. Apres 48 heures de separation, les lapereaux prives de tétées ont un
poids de 20 % inférieur a celui des lapereaux témoins (Espinosa et al., 2002).
Pour Virag et al. (1999), la séparation mére-portée de 48 heures, entre J9 et J11,
a eu de séveres consequences sur le poids de la portée a 21 jours (-19,0%), et
les résultats les plus significatifs sont observés chez les primipares.

Impact sur le poids des lapereaux aprés le sevrage Les recherches ayant
analysé 1’évolution des lapereaux aprés le sevrage aboutissent a des résultats
contradictoires. Certaines soulignent que la perte de poids est rapidement
compensée au cours de la période d’engraissement ; entre 1’age de 35 et 70
jours, le gain moyen quotidien des lapereaux séparés atteint celui du groupe
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témoin et lui devient méme supérieur (Boiti et al., 2001; Moura et al., 2003).
En revanche, d’autres études indiquent que I’influence négative de la séparation
persiste aprés le sevrage. Bonnano (1999) rapporte ainsi que le poids vif
enregistré a 1’age de 74 jours était significativement inférieur chez les lapereaux
ayant été séparés durant 48 heures de leur mere (- 75 g). De fagon similaire,
Scendr6 et al. (1999) révele une perte de poids de 12,5% (20-30g) chez les
lapereaux au sevrage, sans croissance compensatrice, avant ou apres le sevrage ;
les poids contrdlés a 70 jours sont respectivement de 2102g pour le témoin et
2068g pour le lot expérimental (48 heures de séparation, de J9 a J11 apres la
mise-bas). Le je(ine de 48 heures imposé aux lapereaux entre le 9°™ et le 11°™
jour postpartum induit des perturbations transitoires sur le tractus digestif, tel
une baisse du poids des intestins et de la hauteur des villosités intestinales
(Rebollar et al., 2004).

Impact sur la taille de la portée. La taille de portée au sevrage n’est pas
influencée par une séparation mere-portée de 24 heures, appliquée a J10
postpartum. (Theau-Clément et al., 1998 ; Theau-Clément et al., 2002). De
facon similaire, le taux de mortalit¢ au sevrage n’a pas montré de variation
significative apres 24, 36 ou 48 heures de separation (Alvarino et al., 1998, ;
Ubilla et al., 2000; Espinosa et al., 2002). Cependant, chez les primipares,
Moura et al. (2003) a relevé un taux de mortalité plus élevé chez les portées
ayant été temporairement séparées de leur mere, en comparaison des portées
témoins (respectivement 20,0 vs. 9,8%). Méme si la plupart des études montrent
que la séparation ponctuelle de la mére s’accompagne d’une diminution du
poids au sevrage des lapereaux, la séparation de 36 a 48 heures améliore
genéralement la productivité globale (Theau-Clement et Fortun-Lamothe,
2005b).

2.2.2. Séparation transitoire avec allaitement controle

Certains auteurs préconisent d’effectuer une séparation mére-portée avec un
allaitement controlé, afin d’éviter I’effet négatif sur la croissance des lapereaux.
Bonnano et al, (2004) a appliqué deux séparations successives de 24 heures,
entrecoupées d’une courte période d’allaitement (10 minutes). Il a obtenu une
amélioration de 15 % pour la fertilité, sans réduction du poids de la portée au
sevrage. Selon 1’auteur, une séparation de 48 heures avec un allaitement controlé
donne les mémes résultats quant a la réceptivité et la fertilité qu'une séparation
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de 48 heures, sans pour autant affecter la croissance des petits. Dans une
expérimentation similaire, Rebollar et al. (2008) a obtenu, chez les femelles
soumises a un allaitement contrdlé, une augmentation significative de la
réceptivité sexuelle (+18.1%) et de la fertilité (+14.7%).

L’allaitement controlé, appliqué durant les 3 jours précédents 1’insémination,
permet également d’améliorer les performances de reproduction des lapines, et
d’augmenter le nombre de lapereaux nés vivants (9,01 vs. 7,81) (Matics et. al.,
2004). Ce traitement n’a pas montré d’influence négative sur le taux de mortalité
des lapereaux entre la naissance et le 21°™ jour (12,5% pour le lot témoin vs.
13,3% pour le lot séparé), sur le poids de la portée au 21°™ jour (2633g vs.
26099), et sur le poids individuel des lapereaux au 21eme jour (3549 vs. 356 Q).
Eiben et al. (2004) a montré que le passage d’un mode d’allaitement libre a un
allaitement control¢, a raison d’une tétée par 24 heures, quelques jours avant
I’insémination, permet d’améliorer les performances de reproduction des lapines
allaitantes. L’auteur a appliqué ce traitement durant cing jours consecutifs, soit
deux jours avant puis trois jours aprés I’insémination. Les données sur la
réceptivité n’ont toutefois pas été communiquées par 1’auteur.

2.2.3. Mécanismes physiologiques impliqués dans la séparation
mere-portee

A. Mécanismes chez la mére

La séparation mere-portée est a l’origine de modifications hormonales qui
exercent un effet stimulateur sur I’activité ovarienne et, en conséquence sur la
réceptivité sexuelle.

Effet sur les cestrogénes. La separation mere-portée de 48 heures produit une
¢lévation des cestrogénes plasmatiques (Ubilla et al., 2000), conséquence d’une
intensification de 1’activité stéroide des follicules ovariens (Figure 2.4). Les
cestrogeénes sont a I’origine d’une augmentation de la réceptivité sexuelle (Beyer
et Mc Donald, 1973).
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Effet sur les hormones gonadotropes. Les lapines séparées durant 48 heures de
leur portée présentent des taux plasmatiques plus élevés de FSH et LH (Cano et
al., 2005). Par ailleurs, des injections de GnRH produisent, chez ce type de
femelles, une décharge plus importante de LH (Ubilla et al., 2000b).

Effet sur la prolactinémie. Les données bibliographiques se rapportant aux
variations de la prolactine aprés une séparation mere- portée de 48 heures sont
contradictoires. Selon Rebollar et al. (2008), la prolactinémie des lapines est
abaissée chez les lapines séparées entre J9 et J11 PP. L’interruption de
I’allaitement, qui constitue habituellement le principal facteur déclencheur de la
décharge de prolactine durant la lactation (Mc Neilly, 1978), serait
probablement a I’origine de cette baisse de la prolactinémie. La prolactine
inhibe le developpement folliculaire (Mc Neilly et al., 1982). En conséquence,
chez les lapines séparées de leur portée, la diminution de la prolactine
favoriserait la sécrétion des oestrogenes par les follicules et stimulerait ainsi la
réceptivité sexuelle de la femelle. A I’opposé, Rebollar et al. (2004b) et Cano et
al. (2005) n’observent pas de modification de la prolactinémie aprés une
séparation de 48 heures ; ces derniers auteurs ont notamment établi le profil
plasmatique de la prolactine durant les 24 heures qui suivent la biostimulation et
n’ont pas relevé de différence entre les lapines séparées et les femelles témoins
(Figure 2.5).

Impact sur la lactation et sur incidence de mammite chez la femelle. Au
lendemain de la séparation (48 heures : J9-J11 postpartum), la quantité de lait
produite par la lapine a augmenté de 22%. Puis a J12, J13 et J14, la production
laitiere de ces lapines est passée en dessous de celle des lapines du lot témoin
(respectivement -33%, -15% et -6% selon Scendr¢ et al. (1999) et -40%, -18%,
et -15% selon Rebollar et al. 2004a). La biostimulation modifie également la
composition du lait ; deux jours aprés I’interruption d’allaitement, la matiére
seche du lait a augmenté de 4,2%, la matiere grasse de 1,7%, les protéines de
2,6% et les minéraux de 0,53% (Scendr0 et al., 1999). Les teneurs redeviennent
ensuite proches de celles de départ. La séparation a produit des effets proches
de ceux observés lors du tarissement. En revanche, selon Ubilla et al. (2000), la
séparation mere-portée de 48 heures n’a exercé aucun effet sensible sur la
production laitiere des lapines. Les séparations de 44 heures n’ont pas révéle
d’augmentation sur I’incidence des mammites (Bonnano et al., 1999).
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Figure 2.4. Effet d’une séparation meére-portée de 48 heures sur la
sécrétion d’oestradiol chez la lapine (d’aprés Ubilla et al., 2000, modifié
par Gonzalez-Mariscal, 2012)
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Figure 2.5. Evolution de la prolactine plasmatique aprés une séparation
meére-portée de 48 heures chez la lapine multipare (d’aprés Cano et al.,

2005). Les lapines ont été soumises a une durée d’éclairage de
16h/24heures.
mmm : période non éclairée de la journée.
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B. Mécanismes chez les lapereaux

La séparation meére-portée de 48 heures a des répercussions sur le systeme
endocrinien des jeunes lapereaux (Brecchia et al., 2009). Le taux de
corticostérone a J14 est 10 fois plus élevé chez les lapereaux ayant été sépares
durant 48 heures de leur mere (de J9 a J11) en comparaison des lapereaux
témoins (2ug/dl vs. 0.2ug /dl). Les glucocorticoides stimulent la néoglucogenése
et la glycogénolyse hépatique, permettant de maintenir 1’homéostasie du glucose
en période de jelne. La séparation mere-portée semble avoir un impact sur la
réactivité au stress des lapereaux a I’age adulte. Les lapins ayant été séparés ont
une sécrétion moins importante de corticostérone (Figure 2.6)
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Figure 2.6. Influence d’une séparation mére-portée de 48 heures sur la
réponse au stress a 1’dge adulte (Brecchia et al., 2009, modifié par
Gonzalez-Mariscal 2012)

Les taux plasmatiques d’insuline et de leptine baissent significativement durant
la période de séparation (Figure 2.7), tandis que la concentration des hormones
thyroidiennes évolue de facon similaire a celle des lapereaux témoin (Brecchia
et al., 2010). Les concentrations plasmatiques des paramétres métaboliques
(glucose, triglycérides, AGNE) ne montrent pas de variations significatives chez
les lapereaux soumis a un jetine de 48 heures. L’ensemble de ces données
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suggerent que les jeunes lapereaux s’adaptent a une restriction alimentaire de 48
heures, grace notamment a 1’¢lévation de la sécrétion des glucocorticoides, ce
qui permet de préserver leur équilibre énergétique (Brecchia et al., 2010).
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Figure 2.7. Evolution du taux plasmatique d’insuline (A) et de leptine (B) chez
les lapereaux en période postpartum (DLS : séparation entre J9-11 postpartum ;
Brecchia et al., 2010).

2.3. Les programmes lumineux

Sous les latitudes européennes, le lapin sauvage (Oryctolagus cuniculus)
présente un cycle de reproduction de type saisonnier. Les gestations s’étalent
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généralement entre le mois de Février et le début du mois d’Aott. Les jours a
photopériode croissante stimulent I’activité sexuelle des lapins (Smelser et al.,
1934). Les traitements lumineux se basent sur la sensibilité du lapin au
photopériodisme. L’effet de la durée d’éclairement sur la réceptivité sexuelle de
la lapine domestique est connu depuis longtemps ; le prolongement artificiel de
la durée du jour permet d’augmenter la réceptivité et la fertilité de la lapine
domestique. Différents protocoles ont été expérimentés : durée d’éclairement
selon un rythme continu, variations brutales de la durée d’éclairement quelques
jours avant I’insémination et alternance de divers rythmes d’éclairement. Les
résultats montrent que le taux d’acceptation de la saillie est maximal sous 16
heures de lumiere (70-80%) et minimal sous 8 heures (10-20%) (Walter, 1967,
cité par Boussit 1989). Des lapines éclairées 8h/24h ont un taux de gestation de
74% quand celui des lapines soumises a un éclairement de 16h/24h est de
84,5%. Un éclairement de 12h/24h permet d'obtenir un résultat intermédiaire
(Lebas, 2006). Une durée de jour trop courte est responsable d’un échec plus
important de la fécondation ou d’une mortalité embryonnaire précoce plus
élevée (Boussit, 1989). Theau-Clément et al. (2008c) souligne qu’un
changement brutal de 8h/24h a 16/24h d'éclairement entraine en 7 jours, une
augmentation (+35%) du taux de réceptivite sexuelle des lapines (Figure 2.8).
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Figure 2.8. Evolution du comportement sexuel en fonction du programme

lumineux (d’aprés Theau-Clément et al., 2008c). La réceptivité a été testée, apres
sevrage, sur des primipares maintenues sans production. Groupe 8 : éclairé 8h/24h ; Groupe
16 : éclairé 16h/24h ; Groupe 816 : passage de 8h a 16h d’éclairement/24h.
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Chez les primipares, une durée d’éclairement de 14h/24h permet de réduire le
nombre de présentations des lapines aux males et de favoriser les performances
reproductives (Mattaraia et al., 2005). Quintela et al. (2001) a expérimenté sur
des lapines allaitantes les deux régimes suivants : 12 heures d’éclairage et 12
heures d’obscurité par jour (12L/12D) et 8 heures de lumicre et 16 d’obscurité
(8L/16D). Dans les deux protocoles, le réegime a été modifie 6 jours avant
I’insémination artificielle en 16 heures de lumicre artificielle par jour. La
réceptivité a été meilleure sous 12L/12D que sous 8L/16D. La fertilité, la
prolificité, la mortalité des lapereaux a 21 jours, le poids de la portée a 21 jours
et le nombre de lapereaux sevrés n’ont pas ¢té modifié€s par le régime lumineux.
Cependant la mortinatalité a été supérieure (plus d’un lapercau par mise-bas)
chez les animaux qui ont recu le programme 12L/12D. Avec 12L/12D, la
productivité n’a pas été réduite de fagon importante. Cependant, elle a éte
clairement affectée avec le régime 8L/16D. Outre la durée d’éclairement,
I’intensité de la lumiére joue un parameétre important dans les programmes
lumineux: une luminosité d’au moins 30 a 40 lux est recommandée chez les
femelles et de 5 a 10 lux chez les jeunes animaux (Lebas et al., 1996). Les
mécanismes physiologiques du photopériodisme sur la fonction de reproduction
ont été essentiellement définis dans les especes ovine et caprine. Ils sont
résumes dans les figures 2.9 et 2.10.
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Figure 2.9. Représentation schématique de 1’influence du
photopériodisme sur la reproduction (d’apres Brice, 2003)
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Figure 2.10. Schéma représentant les relations entre le
photopériodisme et la fonction de reproduction (d’aprés Sengupta et
Tosini, 2011). PR: Photorécepteur rétinien; RHT: Faisceau rétino-
hypothalamique;  SCN: Noyau  suprachiasmatique; HYP:
Hypothalamus; PVN: Noyau paraventriculaire; SCG : Ganglion
cervical supérieur ; GnRH : Gonadotropin Releasing Hormone ; LH :
Luteinizing Hormone ; FSH : Follicle Stimulating Hormone

L’activation des photorécepteurs rétiniens affecte la fonction reproductive par le
biais de mécanismes complexes, mettant en jeu les noyaux supra-chiasmatiques,
I’hypothalamus et la melatonine sécrétée par la glande pinéale. Contrairement au
lapin domestique, les petits ruminants ont des cycles sexuels saisonniers et leur
fonction de reproduction est stimulée en photopériode décroissante.

Les programmes lumineux n’exigent pas de grands moyens financiers : ils
nécessitent une batisse sombre sans fenétre et un programmateur de lumiere. Ils
doivent étre appliqués de fagon rigoureuse car des rythmes d’éclairage inadaptés
sont susceptibles d’affecter la croissance des lapereaux, probablement en
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réduisant la production laitiere ou en modifiant le comportement alimentaire des
jeunes lapins (Theau-Clément et al., 2005d)

2.4. Les programmes alimentaires

Le procédé qui consiste a augmenter le niveau alimentaire ou énergétique de la
ration juste avant la saillie est le flushing. Ce procédé est largement appliqué
pour ameéliorer les performances de reproduction de certaines especes
domestiques telles que la brebis. Chez la lapine allaitante, Maertens et al. (1998)
a montré qu’un flushing appliqué quatre jours avant I’insémination n’améliore
pas la receptivité sexuelle, la fertilité et la prolificité. De méme, un flushing
effectué 2 heures avant I’insémination sur des lapines soumises a un jetine de 24
ou 48 heures avant I’insémination, n’améliore pas les performances de
reproduction (Brecchia et al., 2006). En revanche Gosalvez (1995, cité par
Gomez et al., 2005) a obtenu de bons résultats en soumettant les femelles
nullipares a un flushing aprés une période de restriction. L’influence des rations
alimentaires distribuées quelques jours avant la saillie peut varier en fonction de
la race. Ainsi, Gomez et al, (2005) a compare, chez les lapines nullipares de race
Californiennes et NZB, I’impact du niveau alimentaire sur la réceptivité sexuelle
(respectivement 100g/j ou 200g/j, avec ou sans période de jelne de 24 heures
avant la saillie. Les rations sont distribuées durant les cing jours précédant la
saillie. Chez la NZB, le plus fort taux de réceptivité (78%) est observé lorsque la
femelle est soumise a un haut niveau alimentaire et sans période de jeline. La
Californienne présente le meilleur taux de réceptivité (78%) lorsqu’elle regoit
une ration de haut niveau et qu’elle est soumise a une période de jeline de 24
heures avant 1I’insémination.

Le flushing pourrait par ailleurs présenter un intérét en saison chaude : Manal
(2010) montre en effet qu’un flushing pratiqué apres une période de restriction
alimentaire permet d’augmenter la réceptivité (+50%) et la fertilité (+50%) des
lapines multipares durant la saison estivale. Ce procédé n’a en revanche pas
influencé la prolificité des femelles.

Luizi et al. (2001) a testé 1’effet d’un apport de 2% de propyléne glycol dans
I’eau de boisson des lapines, pendant quatre jours précédant 1I’insémination (J11
PP). Le propyléne glycol est un alcool a haute teneur en énergie brute,
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facilement assimilable. Le traitement n’a pas augmenté la réceptivité mais a
amélioré la fertilité. Les lapines ayant recu ce flushing énergétique ont présenté
un meilleur état physique (poids, gain moyen quotidien). L’analyse des
carcasses n’a pas révelé de quantité importantes de résidus (<100mg/kg). Des
études supplémentaires sont nécessaires pour déterminer la dose et le mode
optimum d’administration ainsi que son usage a long terme. Mieux maitrisé, ce
type de biostimulation pourrait représenter une méthode de substitution a
’utilisation des hormones pour 1’induction de 1’cestrus. De plus, cette méthode
peu coliteuse est facile a mettre en ceuvre en ¢levage et semble compatible avec
la notion de bien-étre de I’animal (Joly et Theau-Clément, 2000).

Conclusion

Les nombreuses recherches sur la maitrise de la reproduction chez la lapine, et,
plus particulierement sur les techniques d’induction et de synchronisation de
I’cestrus, témoignent de I’'intérét porté a ce domaine par la communauté
scientifique. Au cours de la derniere décennie, les travaux ont principalement
ciblé les méthodes alternatives aux traitements hormonaux. Celles-ci doivent
concilier efficacité, facilit¢ d’application, bien-étre animal et colt modéré. Les
techniques de biostimulation basées sur des séparations temporaires mere-portée
apparaissent étre les plus efficaces (Castellini et al., 2010) et offrent, a ce titre,
des perspectives intéressantes.
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Performances de reproduction de la lapine locale

Introduction

Le lapin domestique de population locale (Oryctolagus cuniculus) appartient a la
famille des léporides, qui inclut également les lievres (Lupus capensis). Il
posséde des particularités physiologiques qui lui conferent une bonne
adaptabilité aux conditions climatiques algériennes (Zerrouki et al., 2005c ;
Mazouzi-Hadad et al., 2012). La pérennité de cette population est néanmoins
menacée par des programmes d’amélioration génétique, basée sur des
croisements avec des lapins de races européennes. Ces programmes ont été
entrepris dans le but d’augmenter la productivité du lapin locale (Gacem et al.,
2013), qui se caractérise par une croissance et un poids a I’abattage relativement
insuffisants. La valorisation de la population locale de lapins domestiques
nécessite, en premier lieux, la connaissance de sa physiologie, de son
comportement et la caractérisation de ses performances zootechniques.

Ce chapitre propose une synthese sur les données bibliographiques relatives aux
parametres reproductifs et zootechniques de la lapine locale.

1. L’¢levage cunicole en Algérie

1.1. Historique

En Algerie, la cuniculture de type traditionnel, pratiquée par les populations
rurales, est ancienne, tandis que les élevages de type rationnel ne sont apparus
que plus récemment, a la fin des années 80. Ils étaient au départ basés sur
I’exploitation d’hybrides importés de France (Hyplus). Néanmoins, ces premiers
¢levages intensifs furent rapidement voués a 1’échec (Berchiche et al., 2012). Le
ministére de 1’agriculture et du développement rural a publi€, sur ce sujet, un
rapport sur les ressources génétiques animales en Algérie, dont voici un extrait
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relatif a I’¢levage cunicole (M.A.D.R., 2003) :

« Entre 1985 et 1988, il y a eu une tentative d’intensification basée sur un
cheptel exotique, avec [’objectif d’atteindre 5000 tonnes/an. Néanmoins, cette
action a échoué en raison de la méconnaissance de l’espéce cunicole, du faible
niveau technique des éleveurs, de la fragilité du cheptel importé (hybrides), trés
sensible aux conditions locales d’élevage, de la déficience en cellulose de
[’aliment utilisé, de [’absence de batiments d’élevage adéquats et de couverture
sanitaire spécifique au lapin. »

Ainsi, c’est 1’association de plusieurs facteurs qui a mené¢ a I’échec de la
cuniculture basée sur des hybrides importés (Hyplus de France). La stratégie du
développement des ¢levages cunicoles s’est alors orientée vers la valorisation du
lapin de population locale. L’Institut technique des Elevages (ITELV) et
plusieurs universités ont mis en place, depuis 1990, des programmes de
caracteérisation et de contr6le des performances zootechniques du lapin local.

Ces travaux de recherche ont permis d’enregistrer de bonnes performances
zootechniques (M.A.D.R., 2003). lls ont néanmoins mis en évidence une
relative faible prolificité et un poids a I’abattage trop insuffisant pour étre
utilisable tel quel dans des élevages producteurs de viande (Gacem et Bolet,
2005). Les travaux de Zerrouki et al. (2005¢) menés sur cing générations, ont,
en revanche, montré la bonne adaptabilité du lapin local aux conditions
climatiques : I’auteure souligne en effet, I'absence d'effet saison sur la plupart
des performances de reproduction. Actuellement, les éleveurs utilisent des
souches importées et des populations locales afin d’équilibrer leurs rendements.

1.2. Caractéristiques de I’élevage cunicole en Algérie

En Algeérie, les lapins reproducteurs utilisés proviennent de deux origines
genétiques : les reproducteurs de population locale et ceux descendant d’un
hybride (Hyplus), appelés également population blanche. Des reproducteurs de
souche synthétique, issus du croisement de la population locale avec une souche
étrangére, sont actuellement en exploitation expérimentale a I'ITELV
(Berchiche et al., 2012).
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En milieu rural, 1’¢levage cunicole demeure une activité de type fermiere, et se
caractérise par des conditions d’élevage rudimentaires (Djellal et al., 2006). Ce
type d’élevage est majoritairement géré par des femmes (51,8% ; Saidj et al.,
2013). Le produit est essentiellement destiné a 1’autoconsommation. Néanmoins,
environ 50% des é€levages pratiquent a la fois 1’autoconsommation et la vente
commerciale (Saidj et al., 2013). Les lapins de ces types d’élevages
appartiennent a la population locale. Prés de 80% des élevages fermiers du lapin
dans la région de Tizi-Ouzou (Algérie) sont constitués d’unités de 1 a 4
femelles, et 76% ne possédent que 1 a 2 males reproducteurs (Djellal et al.,
2006). Si I’¢levage en cage reste majoritaire, le mode au sol (bétonné ou en
terre) est également trés répandu (29,4% a 37,4% des élevages ; Boumahdi,
2012). La nature des aliments distribues aux animaux est diverse et comporte
des herbes, du pain sec et des restes de table (Boumahdi, 2012). Les élevages
rationnels exploitant le lapin de population locale se multiplient, favorisés
notamment par la disponibilité d’aliments industriels pour lapin (Berchiche et
al., 2012), et de cages maternelles et d’engraissement spécifiques aux lapins.

2. Morphologie générale des lapins de population locale

Les données bibliographiques suivantes se rapportent aux lapins de phénotype
color¢ et n’incluent pas la population locale blanche.

2.1. Couleur de la robe

Les populations de la région de Tizi-Ouzou présentent une variabilité
phénotypique issue des croisements avec des races étrangeres introduites en
Algérie au cours des années 70 (le Blanc Néozélandais, le Fauve de Bourgogne,
le Géant des Flandres, le Californien). L’introduction, entre 1985 et 1989, de
reproducteurs sélectionnes destinés aux élevages intensifs va contribuer a
accentuer 1’hétérogénéité du lapin local. La robe la plus courante du lapin local
est celle a couleur multiple (63%), tandis que 34% des élevages étudiés
possedent des lapins avec des robes de couleur uniforme (Djellal et al., 2006).
Les principaux phénotypes du lapin local sont représentés dans la figure 3.1.
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Figure 3.1. Différents phénotypes du lapin de population locale algérienne
(Photos personnelles)
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2.2. Taille et poids

Le lapin de population locale se classe dans la catégorie « petit a moyen
format » (Zerrouki et al., 2005b ; Mefti-Korteby et al., 2005). Le poids adulte
des lapins se situe entre 2,9 et 3,1Kg (Zerrouki et al., 2004). A I’abattage (12-13
semaines d’age), le poids moyen du lapin est de 2030 g (Zerrouki et al., 2005;
Benali et al., 2011). Lakabi et al. (2004) rapporte pour les lapereaux agés de 11
semaines un poids de 2037g pour les femelles et 1966 g pour les males. A la
15°™ semaine d’age, les lapereaux ont atteint 81% de leur poids adulte (male :
2427q, femelle : 2543Qg), contre 50 a 55% pour les races francaises. Le poids
moyen de la femelle a la saillie est de 2,8 kg (Zerrouki et al., 2005a).

En période d’engraissement, le gain moyen quotidien (GMQ) des lapereaux, est
estimé a 26,8g/j (Benali et al., 2011). Des valeurs plus élevées de GMQ ont été
rapportees par Belhadi (2004) chez les lapereaux sevrés en croissance (J30-J70 :
30,59/)).

3. Caracteristiques zootechniques et reproductives

La lapine de population locale présente des performances zootechniques stables
au cours des générations (Saidj, 2005).

3.1. Puberté et maturité sexuelle

Chez les races de petit ou moyen format, comme la population locale, la puberté
est géneralement plus précoce, en comparaison des races de grand format. Chez
le méle de population locale, I’entrée en puberté se situe entre la 15°™ et la 19°™
semaine d’age pour les lapins nés en hiver, et entre la 17°™ et 23°™ semaine
pour ceux nés en été (Boulbina, 2011 et 2012). A notre connaissance, aucune
¢tude n’a encore défini le début de la puberté des lapines locales. L’age de la
maturité sexuelle est estimé a 5 mois chez le male (entre 4.1- 6.5 mois) et chez
la femelle (entre 4.7-5 mois) (Berchiche et Kadi, 2002). Dans les élevages
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ruraux, les femelles sont généralement mises a la reproduction a I’age de 4 mois
et demi (Zerrouki et al., 2005a).

3.2. Réceptivité sexuelle

Les travaux sur la lapine locale rapportent en majorité des taux de réceptivité
basés sur le comportement sexuel de la femelle ; ils correspondent donc au taux
d’acceptation de la saillie. En région de Tizi-Ouzou, ce taux s’¢éléve a 74,3%
(Tableau 3.1 ; Zerrouki et al., 2005a). La réceptivité n’est pas affectée de fagon
significative par les températures estivales (30°c). Cependant, les meilleurs
résultats de réceptivité sont obtenus en automne (80%) et les plus faibles en ete
(67.4%) (Zerrouki et al., 2004). D’aprés Zerrouki et al. (2005a), la parité
n’influence pas le taux de réceptivité qui est de 77,3% pour les nullipares, 72,4
% pour les primipares, et de 76,6, 75,3 et 72,6% respectivement pour les parités
3, 4 et 5. Pour Moulla (2005), le taux moyen de réceptivité de la lapine locale
s’¢leve a 89,8%.

Tableau 3.1. Taux de réceptivité sexuelle chez la lapine domestique
allaitante (%)

Réceptivité (%) Races de lapin Auteurs

74.3 Population locale Zerrouki et al. (2005a)
89.8 Population locale Moulla (2005)

83.3 Géant d’Espagne Lopez et al. (1994)
70.6 Néo Zelandaise Blanche  Bonnano et al. (2004)

3.3. Fertilité et prolificité

Fertilité. Le taux moyen de fertilité est estimé a 86,9 % par Moulla et al. (2005)
et a 87,0% par Saidj (2005). Ce taux varie selon la parite, les meilleurs taux
étant obtenu chez les nullipares, en comparaison des primipares et multipares
(Fellous et al., 2012). Zerrouki et al. (2005a) rapporte un taux moyen de
conception de 73,1 %, tandis qu’un taux plus faible (62.1%) est décrit par
Remas (2001).
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Prolificite. La lapine locale exprime une faible prolificité en comparaison des
lapins de souche européenne. La majorité des travaux rapportent une taille de
nés totaux comprise entre 7,1 et 7,5 (Remas, 2001 ; Berchiche et Kadi, 2002;
Zerrouki et al., 2005c ; Saidj 2005 ; Moulla et al., 2005 ; Mammeri et Kerrache,
2006). Le nombre moyen de lapereaux sevrés par portée est également modeste,
de I’ordre de 5,5- 5,6 (Berchiche et Kadi, 2002; Moulla et al., 2005).

Le stade physiologique et la parité influencent significativement la prolificité de
la lapine locale (Belhadi 2004). La taille des nés totaux est ainsi notamment plus
élevée chez les primipares non allaitantes, en comparaison des nullipares, des
primipares allaitantes, des multipares allaitantes et des multipares non allaitantes
(Tableau 3.2). En revanche, pour Fellous et al. (2012), la prolificité enregistre
un maximum & la 4°™ portée. Si la prolificité &

demeure relativement modeste, son potentiel ovulatoire (11,4), son taux
d’implantation (91,3%) et son pourcentage de survie embryonnaire a J12
(82,6%) sont satisfaisants (Zerrouki et al., 2009). Ce phénomene laisse suggérer
I’existence d’une importante mortalit¢ durant la gestation. Chez la lapine locale,
les avortements representent 4,5% des mortalités prénatales (Berchiche et Kadi,
2002).

Tableau 3.2. Impact de la parite et du stade
physiologique sur la prolificitt chez la lapine de
population locale algérienne (Belhadi, 2004)

Nés-totaux  Nés vivants

Nullipare 7,2 +0,3° 6,5 +0,3°
Primipare allaitante 6,8 +0,3° 6,3 +0,4°
Primipare non allaitante 9,1+04°  7,8%05"
Multipare allaitante 7,6+0,3°  7,0+04®
Multipare non-allaitante 78+05° 6,6 +05%

Dans une méme colonne, les chiffres indexés de lettres différentes
sont différents pour P<0,05
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Poids moyen des nouveaux nés. Le poids moyen du lapereau a la naissance,
toutes parités confondues, est trés variable selon les auteurs ; il est estimé a 45,5
g (Abdelli et Berchiche, 2012), 49,49 (Zerrouki et al., 2005c), 52,19 (Fellous et
al., 2012), et a 61,0g (Gacem et al., 2009). Par ailleurs, au sein d’une méme
portée, le poids des nouveaux nés n’est pas homogene. Belabbas et al. (2013) a
montré, chez la lapine locale algérienne, que le poids des foetus était influencé
par la vascularisation du site d’implantation ; le poids du feetus est ainsi
positivement corrélé au nombre de vaisseaux.

Poids moyen des lapereaux au sevrage. Au sevrage, le poids moyen des
lapereaux est influencé par la taille de la portée allaitée: les lapereaux issus des
grandes portées ont les poids les plus faibles (Fellous et al., 2012). Le poids
moyen des lapereaux sevrés a 1’agé de 35 jours, est évalué a 579,3g (Moulla et
al., 2005), 565,0g (Gacem et al., 2009), et a 650,0g (Fellous et al., 2012). Dans
la population locale, la vitesse de croissance des lapereaux sous la mére reste
modeste, en moyenne 15,6 g/j contre 22,6 g/j pour les souches sélectionnees
(Zerrouki et al., 2005b).

3.4. Taux de mortinatalité et de mortalité naissance-sevrage.

Ces deux parametres présentent de grandes variabilités selon les différents
auteurs, ce qui refléte ’impact de 1’environnement et notamment de « I’effet
élevage ». Les taux moyen de mortinatalité varient ainsi entre 4% et 16%. Le
pourcentage moyen de mortinatalité est de 12,7 % (Berchiche et Kadi, 2002). Ce
taux a tendance a augmenter avec le nombre de nés totaux et avec la parité
(Fellous et al., 2012). Le taux de mortalité naissance-sevrage est également tres
variable selon les auteurs, avec des valeurs extrémes de 2 et 50%. Les taux les
plus éleveés sont généralement observes dans les grandes exploitations, comme
celles des instituts techniques tels 'ITELV : 39,2% (Remas, 2001), 37,3%
(Saidj 2006) et >50% (Moulla et al., 2005 ; Mammeri et Kerrache, 2006) ou
I’'ITMAS (42,4% donnée relevée par Abdelli et Berchiche, 2012). Les valeurs
moyennes les plus fréeqguemment rapportées oscillent entre 10 et 15%, contre 8%
chez le lapin de races Néozélandaise Blanche et Californienne (Ouyed et
Maignel, 2010). Les taux de mortalité naissance-sevrage les plus faibles sont
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observés pour les parités égales ou supérieures a 4. Ce taux n’est pas influence
de maniére significative par les saisons, bien qu’il soit plus élevé en automne et
plus faible en été (Zerrouki et al., 2004).

3.5. Productivité numérique

La productivité s’évalue par le nombre de sevrés/femelle ayant mis bas/an. De
nombreuses etudes relatent la relative faible productivité de la lapine locale.
D’aprés les travaux de Zerrouki et al. (2005b), ce paramétre s’¢léve entre 25-30
lapereaux produits/femelle/an. En comparaison, les lapines de race Néo-
Zélandaise Blanche, les Californiennes et les hybrides Néo-Zélandaise Blanche
x Californienne ont une productivitée moyenne respective de 48,6, 34,7 et 47,6
lapereaux produits/femelle/an (Ouyed et Maignel, 2010).

Conclusion

Les différents travaux entrepris sur la lapine de population locale indiquent un
taux de réceptivité sexuelle et de fertilité appreciables, tandis que sa prolificité et
sa vitesse de croissance demeurent en dessous des valeurs usuelles décrites chez
les races des élevages rationnels européens. La saison chaude ne semble pas
affecter les performances reproductives de la lapine locale, ce qui représente un
atout majeur, notamment dans les conditions climatiques algériennes.

Des essais de croisement de la lapine locale avec une souche INRA (Gacem et
al., 2009) ont été menés dans 1’objectif d’améliorer la prolificité de la lapine
locale, tout en préservant ses capacités adaptatives a la saison chaude. Si ces
essais n’ont pas permis d’améliorer les taux de réceptivité (64,0 vs. 64,5%,
respectivement pour la lapine locale et la lapine de souche synthétique) et de
fertilité (51,0 vs. 51,0%, respectivement pour le taux de mise-bas de la lapine
locale et celle de la souche synthétique), ils ont, en revanche, augmenté la
prolificité (6,23 vs. 8,74 respectivement pour la taille des nés vivants chez la
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lapine locale et la souche synthétique) et le nombre des sevrés (5,40 vs. 7,08
respectivement la lapine locale et la souche synthétique). Les auteurs signalent
toutefois une mortalité naissance-sevrage plus élevée dans la souche
synthétique, en comparaison de la locale (respectivement 17 vs. 11%). Par
ailleurs, le poids des laperecaux a 77 jours n’a pas ¢été amélioré par ce type de
croisement (1534 vs. 1506g, respectivement pour la locale et la synthétique).

Ces données suggérent que la prolificité constitue le principal parametre
zootechnique sur lequel les programmes de sélection pourraient se focaliser,
dans I’objectif d’augmenter la productivité du lapin de population locale. Les
travaux de Zerrouki et al. (2009) sur les composantes de la prolificité ont mis en
relief un taux d’ovulation similaire a celui rapporté sur des lapines de souche
INRA, avec néanmoins une importante mortalité embryonnaire (36%). Identifier
les causes a I’origine de cette mortalité contribuerait a améliorer la prolificité de
la lapine locale.
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Lieu d’expérimentation

Les expérimentations ont été menées dans le clapier expérimental de 1’Ecole
Nationale Vétérinaire d’El-Harrach, a Alger.

1. Batiment d’élevage et logement des animaux

1.1. Le batiment d’élevage

Le clapier est un batiment en dur, d’une surface totale de 72 m” et recouvert
d’une toiture semi-ouverte en eternit, assurant une ventilation naturelle des
lieux (Figure 4.1). Les murs latéraux du batiment comportent une série de
fenétres de type vasistas (06) qui permettent un éclairage naturel des lieux. Le
clapier dispose également de 4 néons qui sont allumés durant les manipulations.
Les animaux sont de ce fait principalement soumis a un photopériodisme de type
naturel. En saison froide, 2 radiants a gaz permettent de contrdler la température
ambiante. Un hygrometre électronique indique la température et I’hygrométrie
ambiantes du batiment d’élevage.

1.2. Logement des animaux

Les lapins, males et femelles, ont été élevés dans la méme batisse.

1.2.1. Les animaux reproducteurs.

Les lapines reproductrices sont logées dans quatre modules de maternité de type
flat-deck (Figure 4.2), constitué chacun de 8 cages grillagées individuelles (46.5
X 62.0 x 29.0 cm de haut). La capacité globale en cages maternité du clapier est
ainsi de 32 éléments. Les males reproducteurs sont placés dans des cages
grillagées individuelles.
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1.2.2. Les animaux en croissance.

Les lapereaux sevrés issus d’une méme portée sont regroupés dans une méme
cage de type croissance. A I’age de trois mois, les males et femelles sont
séparés et mis dans des cages différentes.

1.2.3. Les lapereaux sous la meére.

Les lapereaux sont élevés dans des boites a nid en bois, munie d’une fermeture
supérieure grillagee (dimension des boites a nid : 43 x 26 x 26 cm de haut). La
boite a nid se fixe a ’extérieur de la cage maternelle. Un clapet métallique
permet de separer la cage maternelle de 1’entrée de la boite a nid. Le plancher de
la boite est percé de plusieurs trous afin de réduire I’humidité du nid. Lors du
placement des boites a nid, le couvercle grillagé de la boite est recouvert d’une
plaque en contre-plaqué afin de protéger les lapereaux des courants d’air et
d’assurer a la lapine et a sa portée une relative tranquillité. A I’approche de la
mise-bas, les boites a nid sont tapissees de copeaux de bois.

A : Vue d’ensemble du clapier B : Toiture avec ouverture centrale

Figure 4.1. Le batiment d’élevage
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C : Module de maternité D : Lapine dans une cage maternité

Figure 4.2. Logement des lapines reproductrices et boite a nid

2. Aliments et boisson

2.1. Aliments

Les différentes catégories d’animaux — femelles et males reproducteurs,
lapereaux avant et aprés sevrage — ont regu le méme type d’aliment commercial
pour lapins (Figure 4.3), composé de granulés (SARL La Production Locale,
Bouzaréah). Cet aliment est fabriqué a partir de mais, de tourteau de soja, de
luzerne et de son. Il a été distribué en ad libitum dans des trémies meétalliques
qui équipent chacune des cages d’¢levage. Des échantillons d’aliment ont été
régulierement prélevés a la réception des sacs et analysés dans le laboratoire de
Zootechnie de ’ENSV. La composition moyenne de 1’aliment est détaillée dans
le tableau 4.1. La teneur moyenne en minéraux (cendres) des échantillons
prélevés durant ’année universitaire 2008/2009 a été de 6,9% par matiere brute
et de 7,5% par matiere seche (Belabbas, 2010).

Le complexe multivitaminique (CMV) incorporé lors de la fabrication de
I’aliment provient de la société¢ Nutristar (France). Le taux d’incorporation du
CMYV est de 1% de la quantité d’aliments lapin reconstitué. Sa composition,
fournie par le fabricant, est reportée dans le tableau 4.2.
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Figure 4.3. Aliment commercial a base de
granulés (Photo personnelle)

Tableau 4.1. Composition moyenne de I’aliment distribué aux lapins
(Moyenne EMS)

Echantillon Matiére Matiére azotée Matiére Matiére

(n®) seche Brute azotée grasse
(%) (%) MS (%) (%0)

1 88,52 13,30 15,02 1,66

2 90,10 12,68 14,07 1,33

3 89,26 13,03 14,59 3,00

5 89,67 13,21 14,73 3,33

6 89,23 14,08 15,77 2,66

Moy. 89,35+0,58 13,26+0,51 14,83+0,62 2,39+0,86

(Un échantillon = mélange des prélévements d’aliments effectués sur une période de 3
mois environ)
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Tableau 4.2. Composition au Kg du CMV (données fournies par le

fabricant de CMV)

Composé Quantité ~ Composé Quantité
Vitamine A (Ul) 1000000 Fer (mg) 4000
Vitamine D (Ul) 120000  lode (mg) 80
Vitamine E (mg) 2000  Cuivre (mg) 1000
Vitamine K3 (mg) 100  Manganése (mg) 2 000
Vitamine B2 (mg) 200  Zinc (mg) 5000
Vitamine PP (mg) 2000  Selénium (mg) 8
Vitamine B12 (mg) 2,4  Magnésium (mg) 26 000
Vitamine B1 (mg) 200  Souffre mg) 6 800
Vitamine B6 (mg) 100  Cobalt (mg) 40
Acide folique (mg) 200  Sel (mg) 440 000
Biotine (mQ) 4 Méthionine (mg) 8 000
Chlorure de choline (mg) 12000 Lysine (mg) 30 000

2.2. Eau de boisson
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L’eau distribuée aux animaux provient du réseau local d’eau potable. Elle est
disponible en permanence grace a un systeme de conduits en PVC munis de
tétines automatiques. Cinq citernes, d’une contenance globale de 240 litres,
assurent le stockage de I’eau.

3. Traitement prophylactique et hygiene des lieux

Les lapins des différentes expérimentations n’ont jamais été vaccinés et les
femelles reproductrices n’ont jamais regu de traitement chimique ou hormonal
en vue de stimuler leur réceptivité ou fertilite. Au sevrage, un traitement
préventif contre la coccidiose a été administré aux lapereaux selon le protocole
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recommandé. L’anticoccidien a été additionné a 1’eau de boisson. Les cas de
gale — essentiellement auriculaire — ont été soignés par des injections sous-
cutanées d’ivermectine (deux injections de 0,5 mL/animal a 8 jours d’intervalle).

Avant le démarrage des expérimentations, un vide sanitaire de 2 mois suivi
d’une désinfection des lieux a été appliqué au batiment.

Le clapier ne dispose pas de cuve de recueillement des excréments. Les
déjections des lapins sont quotidiennement évacuées et le sol lavé a grande eau.
Le nettoyage régulier des cages et des tétines est réalis¢é a 1’aide d’une eau
savonneuse. Durant ’allaitement, les copeaux de bois des boites a nid sont
réguliérement remplacés, pour éviter ’humidité. Les trémies d’alimentation et
les tetines sont régulierement contrélées, afin de deéceler tout dysfonctionnement
qui  empécherait les lapins de s’alimenter ou de  boire.
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Performances de reproduction en premiere portee

Introduction

Les méthodes de biostimulation, en tant que techniques d’induction de 1’cestrus,
ont été appliquées aux lapines durant leur premiere lactation. Afin de juger
I’impact de ces méthodes sur les paramétres de reproduction, il nous est apparu
utile, dans un premier temps, de déterminer les performances zootechniques de
ces lapines lors de leur premiére mise a la reproduction. Cette premiere
expérimentation se propose d’analyser le comportement sexuel et la fertilité¢ des
nullipares locales. Les données relatives a la taille et au poids des portées au
sevrage, ainsi que la mortalité naissance-sevrage ne seront pas abordées dans ce
chapitre. Ces parameétres seront traités dans la partie consacrée aux effets de la
biostimulation sur les portées allaitées.

Les objectifs fixes dans ce chapitre :

- Evaluer le comportement sexuel de la lapine de population locale
lors de sa 1°® mise a la reproduction.

- ldentifier un indice de réceptivité sexuelle chez la nullipare basé sur
les caractéristiques externes de la vulve.

- Déterminer les performances de reproduction en premiere portée :
fertilité, prolificité, et comportement maternel.

1. Matériel et méthodes
1.1. Animaux
Les animaux (n=213) appartiennent a la population locale de lapins domestiques
(Oryctolagus cuniculus), et sont originaires de la coopérative cunicole de la
région de Tizi-Ouzou (COPAPIST) :
- 172 lapines nullipares agées de 4 mois et d’un poids variant entre 2,6 et
3,1 kg.

- 41 males adultes agés entre 7 a 15 mois et d’un poids moyen de 3,1 +0,3
kg.
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Tableau 5.1. Phénotype de I’effectif femelle (moyenne + écart type)

Couleur de Robe (%)

Essali Noire  Grise M NB GB MB B
Essai 1 22,2 31,4 9,2 2,2 55 9,2 0
Essai 2 58,1 17,7 12,9 3,2 1,6 1,6 4.8
Essai 3 44,0 12,0 2,0 28,0 2,0 0 12,0

Moyenne 41,4 20,4 8,3 17,8 2,3 3,6 5,6

+181 +99 +55 +129 +28 +49 +6,0

M : marron ; NB : noire et blanche ; GB : grise et blanche ; MB : marron et
blanche ; B : Blanche (albinos).

La répartition par phénotype (couleur de robe) et par lieu de naissance des
lapines est indiquée dans le tableau 5.1 et la figure 5.1. En moyenne, 62,4% des
lapines sont issues de la production cunicole locale de PENSV. Les femelles a
robe unie, de couleur noire ou grise, représentent le phénotype dominant
(respectivement 41,4% et 20,4% de Deffectif total). L’¢tude expérimentale,
constituée de trois essais répartis sur trois années, s’est déroulée comme suit :

- Essai n° 1 ; décembre 2008 - mai 2009.

- Essai n° 2 : octobre 2009 - mai 2010.
- Essai n° 3 : octobre 2010 - mai 2011.

Avant leur mise a la reproduction, les animaux provenant de Tizi-Ouzou ont été
soumis a une période d’acclimatation de deux semaines.
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Figure 5.1. Repartition selon le lieu de naissance de I’effectif femelle (%)

1.2. Conduite de la reproduction

Les nullipares sont mises a la reproduction entre 1’dge de 4,5 et 5 mois. Les
saillies sont effectuées en matinée, géneralement entre 10:00 h et 12: 00 h.

Test de réceptivité. Immeédiatement aprés 1’observation des caractéristiques
externes de la vulve, la femelle est placée dans la cage du méle. La femelle qui
accepte la saillie dans un délai de cing minutes est notée réceptive (test de
réceptivité positif). Si durant ce délai, la lapine a refusé la saillie, elle est
présentée a un deuxieme male, puis, le cas échéant, a un troisiéme jusqu’a
acceptation de la saillie. Aprés trois refus successifs, la femelle est considérée
comme non réceptive (test de réceptivité négatif). Elle sera de nouveau
présentée aux males, trois a six jours apres, et suivant les mémes modalités. Les
lapines ayant refusé la saillie lors de cing tests consécutifs (cing jours différents)
sont considérées comme jamais réceptives et réformées. Les males
reproducteurs ont eété soumis a un rythme de deux saillies par jour au maximum,
tous les trois a quatre jours.

Diagnostic de gestation et préparation des boites a nid. Le diagnostic de
gestation est posé au 12°™ jour postcoitum, par palpation abdominale. Les
lapines non gestantes sont présentées pour la saillie une semaine apres le
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diagnostic, afin d’éviter les états de pseudo-gestation. Les boites a nid sont
installées une semaine avant la date présumée du part, sur la base d’une durée de
gestation de trente-et-un jours. A I’approche de la mise-bas, elles sont inspectées
le matin et I’aprés-midi.

Criteres de réforme des lapines. Nous avons procédé a la réforme des lapines
ayant refusé le male aprés cing tests successifs (soit apres une période
d’évaluation de la réceptivité sexuelle d’environ un mois) et des lapines non
gestantes aprés trois saillies. Les nullipares malades (abces, amaigrissement,
parésie) ont été exclues du protocole expérimental. Les femelles affectées par la
gale, ont été traiteées par deux injections d’ivermectine (0,5 ml en sous cutanée, a
8 jours d’intervalle) puis réincorporées dans le protocole apres leur guérison.

1.3. Parameétres enregistrés et modalités de calcul
1.3.1. Parametres enregistres le jour de la saillie

- Le poids corporel de la lapine.

- Les caractéristiques externes de la vulve (couleur et turgescence).

- Le comportement sexuel de la lapine (acceptation ou non de la saillie)

- En cas d’acceptation de la saillie : le numéro de saillie (saillie n°1, n°2 ou
n°3) et le numéro d’ordre du male accepté (male n°1, n°2 ou n°3).

1.3.2. Parameétres enregistrés le jour de la mise-bas

- Le poids corporel de la lapine.

- Le nombre et le poids des nés totaux.

- Le nombre et le poids des nés vivants.

- La qualité du nid (bon nid, mauvais nid ou pas de nid) ; sont considérés
comme de bons nids ceux comportant suffisamment de poils permettant
aux nouveaux nés de s’y camoufler.

- La présence ou non d’allaitement de la portée (sur les portées a nés
vivants) : elle est évaluée grace a I’observation du ventre des nouveaux
nés; les lapines qui abandonnent leur portée malgré un allaitement le jour
du part, sont classées comme non allaitantes.
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1.3.3. Modalités d’évaluation des caractéristiques externes de la vulve
Les caracteéristiques vulvaires sont relevées avant la présentation de la lapine au
premier male. Conformément aux recommandations de I’IRRG (2005), la vulve

est classée selon sa couleur (4 couleurs : rouge, rose, violet ou blanc) et selon
son état de turgescence (2 niveaux : turgescente ou non turgescente).

1.3.4. Modalités de calcul des paramétres de reproduction

= Taux de réceptivité sexuelle (IRRG, 2005)

Taux d’acceptation de la saillie (%) = Nb de lapines ayant accepté la saillie x 100
Nb de lapines présentées aux males

= Taux de fertilité (IRRG, 2005)

Taux de gestation (%) = Nb de femelles diagnostiquées gestantes x 100
Nb de femelles saillies

Taux de mise-bas (%) = Nombre de  mises-bas x 100
Nombre de femelles saillies

= Indice de fertilité (Coudert et Lebas, 1984)

Indice de fertilité (n) =  Nombre de saillies
Nombre de mises-bas

= Prolificité et mortinatalité (IRRG, 2005)
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Taille de portée des nés totaux (n) = Nombre des nés totaux
Nombre de mise-bas

Nombre des nés vivants
Nombre de mise-bas

Taille de portée des nés vivants (n)

Nombre de nouveaux nés morts x 100
Nombre des nés totaux

Taux de mortinatalité (%)

La mortinatalité est définie durant la premiere inspection du nid suivant la mise-
bas (jour de mise-bas ou au lendemain de la mise-bas).

1.4. Analyses statistiques

La comparaison du poids de la lapine a la saillie fecondante, a la mise-bas, ainsi
que la taille et le poids des portées entre les différents essais (1% 2°™ et 3™
essai) est réalisée grace a une analyse de variance (Anova). Les données
qualitatives obtenues lors des trois essais (taux de réceptivité, taux de fertilité,
taux de mortinatalité, pourcentage de nids de bonne qualité, pourcentage de
lapines allaitantes, taux de réforme des nullipares) sont analysees par un test
Exact de Fisher ou par un test Chi 2.

Les relations entre les caractéristiques externes de la vulve sur la réceptivité et la
fertilité sont analysées par un test Exact de Fisher. Les effets des caractéristiques
externes de la vulve (6 niveaux) et du poids de la lapine au moment de la saillie
(2 niveaux : léger vs. lourd) sur la taille de la portée sont évalués par une analyse
de la variance. La relation entre la durée de la gestation et la taille des nés totaux
a éeteé évaluée par le test de Corrélations de Rang de Spearman. Pour 1’étude de
I’impact du poids a la saillie sur la prolificité, les lapines ont été classées en 2
catégories : lourdes (> 3,1 kg) et légeres (< 3,1 kg).

Les résultats sont exprimés par la moyenne + erreur standard de la moyenne
(ESM) qui se calcule en divisant 1’écart-type de 1’échantillon par la racine carrée
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de la taille de I’échantillon. Les résultats sont considérés comme significatifs
pour P <0,05 et proche de la significativité pour P <0,1.

2. Résultats

2.1. Performances de reproduction des nullipares

Sur I’effectif constitu¢ de 172 lapines, quatre ont €té exclues avant leur mise a la
reproduction pour cause de pathologie. Les performances de reproduction ont
été ainsi évaluées sur 168 femelles pour la prolificité et le comportement
maternel, et sur 148 lapines pour la réceptivite et la fertilite.

2.1.1. Receptivite sexuelle

Le comportement sexuel des nullipares a été évalué sur un effectif de 148
(soit=168-20) nullipares. Dans I’essai 1, [’analyse détaillée de la réceptivité et
de la fertilité n’a, en effet, pas pris en compte un effectif de 20 lapines saillies
dans la coopérative cunicole de Tizi-Ouzou. Celle-ci nous a livré les nullipares
dix a quinze jours apres leur saillie. De ce fait, nous ne disposions pas de
données précises sur ces femelles quant a leur réceptivité et fertilité antérieures.
Ces lapines n’ont, de ce fait, pas été prises en compte pour 1’étude détaillée du
comportement sexuel et de la fertilité. Sur cet effectif de 148 lapines, 143 ont
accepté, au moins une fois, la saillie, soit un taux global d’acceptation du male
de 96,6%. Néanmoins, ce taux ne reflete pas le comportement sexuel réel des
nullipares, puisqu’une femelle peut n’avoir accepté la saillie qu’apres plusieurs
tentatives infructueuses. Nous avons de ce fait analysé la réceptivité de la lapine
selon différents critéeres tels le nombre de jours nécessaires de présentations aux
males ou I’ordre du male accepté.

La réceptivité sexuelle moyenne, calculée pour les 3 essais (n=148 nullipares),
et en tenant compte, pour chaque lapine, de toutes les journées de présentations
aux males (n=253), est de 69,2+2,9 % (Tableau 5.2). Ce parametre n’a pas varié
en fonction des essais. Par ailleurs, 78,3% des nullipares ont accepté la saillie
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des leur premiere journée de présentation aux males. Ce taux est apparu moins
élevé au cours des 2°™, 3™ 4%™ et 5°™ journées de présentations aux males.
Lors de la 1 présentation aux méles, ’effet « essai » a eu un impact significatif
(P <0,01) ; les lapines de 1’essai n°1 ont été les moins réceptives. Enfin, une
faible fraction des lapines, soit 3,4% (n=5/148), n’a jamais accepté la saillie.

Tableau 5.2. Taux de réceptivité sexuelle des lapines nullipares (Moyenne +
ESM)

Présentation Essai 1 Essai 2 Essai 3 P Moyenne
Nullipares (n) 35 64 49 148

1%¢  (n=148) 65,7+8,1° 79,3#51*  86,0+4,9° < 0,05 78,3+3,3
2°™  (n=47) 85,0+8,1° 55,5+12,0°  33,3+16,6°  <0,05 63,8+7,0
3*™  (n=30) 69,2+13,3®  454+157® 16,6+16,6°  <0,05 50,0+9,2
45 (n=17) 33,3+21,1 66,6+21,1  40,0+24,0 NS 47,1+12,4
5°™  (n=11) 80,0£20,0°  0,0° 50,0£28,8®°  <0,05 54,5+15,7

Dans une méme ligne, les chiffres affectés en indice de lettres différentes sont
différents pour P <0,05.

Pour les femelles réceptives, 85,7% ont accepté la saillie avec le premier méle
présenté, tandis que 11,4% ont refusé le premier male mais accepte le second
(Tableau 5.3). Enfin, un faible pourcentage de nullipares (2,8%) a refusé les
deux premiers males et accepté la saillie avec le troisiéme. L’ordre moyen du
male accepté est de 1,17+0,03 et n’a pas varié¢ avec I’essai (1,20, 1,14 et 1,17
respectivement pour les essais 1, 2 et 3, P=0,902).
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Tableau 5.3. Comportement sexuel des nullipares réceptives vis a vis des
maéles (Moyenne + ESM).

Taux d’acceptation du male (%)

Essail Essai2 Essai3 Moyenne
Nullipares (n) 35 64 49 P 148
Ordre du méle
male n° 1 83,6 89,7 826 NS 85,7+24
male n° 2 12,7 8,8 13,4 NS 11417
male n° 3 3,6 2,9 1,9 NS 28 +0,8

Le poids moyen corporel des nullipares au moment de la saillie (fécondante ou
non) est de 3102,8+28,7g. Ce poids a augment¢ avec 1’ordre de saillie (3081,8g
3203,5g et 3288,5g, respectivement pour le poids des lapines & la 1°¢, 2™ ou
3*™ saillie, P =0,05). Les lapines, ayant été réceptives seulement & la 5™
présentation, ont eu, lors de la saillie, un poids plus lourd (3681,59) que celui
des autres femelles (P <0,05). Nous avons relevé une légéere différence du poids

corporel moyen des femelles selon qu’elles aient été réceptives ou non
(respectivement 3109,2+25,3 g vs. 3025,2+27,7 g, P< 0,05)

2.1.2. Fertilité

Le taux moyen de gestation des nullipares (n=148) pour ’ensemble des essais
est de 77,1£3,2% (Tableau 5.4). Nous avons releve une plus faible fertilité
durant I’essai 1 (54,5+6,7% vs. 84,0+4,5% et 92,1+3,8% respectivement pour les
essais 1, 2 et 3, P <0,001).

Apreés la 1°° saillie, le taux moyen de gestation a atteint 82,4+3,2% (64,7% vs.
85,0% et 91,6%, respectivement pour I’essai 1, 2 et 3, P <0,05). Parmi les
lapines gestantes, 87,9% ont été fécondées aprés la 1°° saillie, contre 7,5%
aprés la 2°™ et 4,5% aprés la 3°™ saillie. Le taux moyen de mise-bas pour
I’ensemble des femelles (n=148) est de 72,5+3,3%.
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Tableau 5.4. Fertilité des lapines locales en 1°® portée (Moyenne + ESM)

Essai 1 Essai 2 Essai 3 Moyenne
Nullipares (n) 35 64 49 P 148
Nb total de saillies (n) 55 69 51 175
Nb de femelles gestantes (n) 30 58 47 135
Taux de gestation (%) 54,5° 84,0° 92,1° <0,001 771+32
Indice de fertilité (n) 1,96 1,27 1,13 1,45+ 0,25
Taux de mise-bas (%) 50,9 78,2 88,2° <0,01 725+3,3

Dans une méme ligne, les chiffres affectés en indice de lettres différentes sont différents pour
P <0,05.

Les lapines de I’essai 1 ont eu le taux de mise-bas le plus faible. En
conséquence, les lapines du premier essai ont présenté le rapport [nombre de
saillies / nombre de mises-bas] le plus éelevé, reflétant une plus faible fécondité
(1,96 vs. 1,27 et 1,13, respectivement pour les indices de fertilité des essais 1, 2
et 3). En moyenne, 93,3% des lapines diagnostiquéees gestantes a J12 postcoitum
ont mis bas (93,3, 93,1 et 95,7%, respectivement pour les essais 1, 2 et 3, P
=0,938). Le taux moyen d’hypofertilité (cas des lapines jamais réceptives ou
réceptives mais jamais gestantes) est de 6,1 %. Il s’est avéré plus élevé lors du
1% essai (14,2 vs. 3,1 et 4,1%, respectivement pour les essais 1, 2 et 3).

Au final, la proportion de nullipares gestantes des leur premiere présentation au
maéle a été de 66,2+3,9% (42,8%, 68,2% et 80,0% respectivement pour les essais
1,2et3).

2.1.3. Prolificité

Les données relatives aux portées ainsi qu’aux poids des lapines a la saillie
fécondante et a la mise-bas figurent dans le tableau 5.5. La taille moyenne des
nés totaux et des nés vivants est respectivement de 7,0+0,3 et 6,1+0,2 lapereaux.
Les poids des portées a la naissance ont été relativement stables a travers les
trois essais consécutifs. Nous avons relevé une taille de nés totaux plus
importante dans 1’essai 3. Le poids individuel des nouveau-nés est apparu plus
faible dans 1’essai 3 (56,4+1,6g et 53,7+2,1g vs. 45,6+1,2¢, respectivement pour
les essais 1, 2 et 3, P <0,01). Pour ’ensemble des portées, la plus petite taille de
nés totaux est formee de 2 lapereaux, et la plus grande, de 13 lapereaux. Le taux
moyen de mortinatalité est de 13,2%. Il a atteint les valeurs les plus élevées dans
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I’essai 1, sans que la différence ne soit significative (15,0%, vs. 11,4% et 13,4%,
respectivement pour les essais 1, 2 et 3, P > 0,05). La perte totale de la portée a
la naissance a concerné 3,42% des lapines.

Prolificité a la naissance et poids des lapines. La taille des nés totaux a éte
corrélée positivement au poids de la femelle a la saillie fécondante (R de
Spearman = 0,19, P = 0,028). Les lapines les plus lourdes ont eu une plus
grande taille de nés totaux (Tableau 5.6). On observe également chez les lapines
les plus lourdes, une taille de portée des nés vivants plus élevée. Ces différences
ne sont toutefois pas statistiguement significatives.

Tableau 5.5. Performances de reproduction des lapines locales en 1% portée

(Moyenne = ESM)

Essai 1 Essai 2 Essai 3 Moyenne
Nullipares (n) 55 64 49 P 168
Poids a la saillie (g) 3034,5+42,1  3112,3+42,6 3137,8+58,4 0,39  3102,8+28,7
Poids a la mise-bas (g) 3079,4+39,1  3116,6 +36,9 3029,4 #53,1 0,36  3076,6+ 25,0
Nés totaux (n) 6,6+0,3 6,9+0,3 7,4 £0,2 0,12 7,0x0,3
Nés vivants (n) 5,6 +0,3 6,1+0,3 6,4 +0,3 0,30 6,1%0,2
Poids des nés totaux (g) 365,8 +16,3 372,9+17,2 343,3+10,5 0,36 361,287
Poids des nés vivants (g) ~ 325,8+18,5 338,8+19,2 322,6 +13,5 0,78  329,4+10,0
Poids du nouveau-né (g) 56,4 +1,6° 53,7+2,1° 45,6 +1,2° 0,01 521+11
Mortinatalité (%) 15,0 11,4 13,4 093 13223
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Tableau 5.6. Impact du poids corporel des nullipares a la saillie sur la
prolificité (Moyenne £ ESM)

Poids <3100 g Poids > 3100 g

(2884,8 + 15,8) (3399,0 + 37,9)
Nombre de femelles (n) 67 49 P
Nés totaux (n) 6,9+0,2 7,3%£0,3 0,252
Nés vivants (n) 59+0,3 6,6 0,4 0,122

Effet saison. Dans nos conditions expérimentales, la taille des portées n’a pas
varié significativement selon les saisons (P =0.885), bien qu’elle ait été plus
petite en hiver (Tableau 5.7). Le taux de mortinatalité a été legerement plus
éleve au printemps.

Tableau 5.7. Effet de la saison sur la prolificité des nullipares
(Moyenne = ESM) et la mortinatalite.

Saison Portées (n) Nés totaux  Nés vivants Mortinatalité (%)
Printemps 37 74+0,3 6,3+£0/4 15,0
Automne 18 7,204 6,3+0,5 11,6
Hiver 91 6,8+0,2 59+0,2 10,3

2.2. Relations entre les caractéristiques externes de la vulve et les
performances de reproduction chez les nullipares locales

2.2.1 Caracteéristiques vulvaires et comportement sexuel
Nous avons etudié le comportement sexuel des nullipares (n=148) en relation

avec la couleur et la turgescence de la vulve ; au total, 253 observations ont été
réalisees.
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Chez les nullipares, les vulves rouge ou rose et turgescentes ont présenté les
taux d’acceptation du male les plus élevés (respectivement 91,2 et 84,2%) tandis
que les vulves rouge ou rose et non turgescentes s’accompagnent d’un taux
moyen de réceptivité (respectivement 66,6 et 41,8%). Nous avons par ailleurs
relevé un refus total de la saillie chez les lapines nullipares ayant une vulve
blanche non turgescente (Figure 5.2). Lors de notre expérimentation, les vulves
de couleur violet n’ont été que trés peu observées (0,8% des observations
totales) et de ce fait les données ne permettaient pas d’établir de taux de
réceptivité fiable.

2.2.2. Caractéristiques vulvaires et fertilité

Chez les nullipares, les meilleurs taux de gestation ont été obtenus pour les
vulves rouge turgescente ou rose turgescente, en comparaison des vulves rouge
ou rose et non turgescentes (respectivement 82,6 vs. 44,4%, P <0,0001) (Figure
5.2). Les caracteéristiques externes de la vulve au moment de la saillie fécondante
ont exercé une influence sur la prolificité (Tableau 5.8). Les lapines a vulve
rouge turgescente ont eu une taille de nes totaux supérieure a celles des lapines a
vulve rose turgescente ou rose non turgescente.

%

80 A

70 A

60 A

50 A

m Réceptivité
40 Fertilité
30 -

20 +

Rouge ourose  Rouge ou rose Blanche
et turgescente

Figure 5.2. Relations entre les caractéristiques externes de la vulve
et la réceptivite et fertilité chez les lapines nullipares locales
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Tableau 5.8. Relations entre les caractéristiques de la vulve lors de la saillie
fécondante et la prolificité chez les nullipares (Moyenne + ESM)

Vulve Observations (n) Nés totaux (n)
Rouge turgescente 44 7,4+1,8°
Rose turgescente 59 6,7+2,0°
Rouge non turgescente 7 6,8+1,6%
Rose non turgescente 6 5,56+2,3"

Dans une méme colonne, les chiffres affectés de lettres différentes sont significativement
différents au seuil de P <0,05.

2.3. Durée de gestation

La durée moyenne de la gestation chez la nullipare locale, définie sur un effectif
de 126 lapines, est de 31,4%0,6 j, avec des valeurs extrémes de 30 et 33 j. Cette
donnée s’est montrée stable durant les trois essais (31,3, 31,6 et 31,2 j
respectivement pour 1’essai 1, 2 et 3). La durée de 31 j a été la plus fréquemment
observee : 56,3% des nullipares ont mis bas apres 31 j et 34,1% apres 32 j
(Figure 5.3). Les gestations de 30 et 33 j demeurent relativement peu fréquentes
(respectivement 3,9% et 5,5%). Selon nos résultats, la durée moyenne de la
gestation a été influencée par la taille des nés totaux (R de Spearman = - 0,25,
P=0,004). Les lapines mettant bas une grande portée ont eu une durée de
gestation plus courte (30, 31, 32 et 33 j de gestation, respectivement pour une
taille des nés totaux de 9,0+1,5, 7,2+1,6, 6,6£2,2 et 5,2+2,6, P =0,006) (Figure
5.4). La saison n’a pas eu d’impact sur la durée de gestation (31,3, 31,5 et 31,1 j,
respectivement pour 1’hiver, le printemps et I’automne, P >0.05).
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Figure 5.3. Durée moyenne de la gestation chez la lapine nullipare locale
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Figure 5.4. Impact du nombre des nés totaux sur la durée moyenne
de la gestation chez la lapine nullipare locale.
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2.4. Comportement maternel en période péripartum

Préparation du nid. Dés I’installation des boites a nid, les lapines gestantes y
sont entrées et les ont explorées. Elles y ont alors effectué immédiatement des
mouvements de creusement. Ce comportement, observé uniquement chez les
lapines gestantes, represente un indice fiable de gestation. Le début de
I’arrachage des poils pour la confection du nid a été variable selon la lapine :
quelques jours (3-5 j) avant la mise-bas, la veille ou quelques fois le jour méme
du part. Les futures parturientes ont arraché leurs poils de la région abdominale,
du poitrail, des flancs ou des membres (Figure 5.5). Les premiers poils ont
d’abord été déposés au niveau des coins de la boite a nid (Figure 5.6). La lapine
peut également placer dans le nid différents objets tombés dans sa cage (bout de
papier, fil).

En moyenne, 84,2% des femelles ayant mis bas ont confectionné un nid adéquat
(Tableau 5.9). La qualit¢ du nid (bon, mauvais ou pas de nid) n’a pas été
influencée par la durée de la gestation, puisque pour les trois catégories de nid
les lapines ont eu une durée de gestation identique (31,4 j). En revanche, les
lapines n’ayant pas confectionné de nid (9,7% des parturientes) ont eu un poids
moyen a la mise-bas particulierement léger (2766,8+89,9 g vs. 3084,8+109,9 g
et 3107,4+25,5 g respectivement pour le poids des lapines sans nid, avec un nid
de mauvaise qualité et avec un bon nid, P =0,001).
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A : depilation au niveau de la B : dépilation au niveau du flanc
cuisse

C : dépilation a I’extrémité des antérieurs

Figure 5.5. Zones de dépilation chez la lapine gestante (Photos
personnelles)
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coins

C : Nouveau-nés dans la boite a nid D : Quantité de poils déposés dans le
nid

Figure 5.6. Confection du nid chez la lapine locale (Photos personnelles)

L’absence de nid a exercé un impact négatif sur la survie des lapereaux (Figure
5.7). La mortinatalité a ainsi varié entre 7,1%, 16,9% et 56,5%, selon que le nid
soit, respectueusement, bon, mauvais ou absent.

Allaitement. Le taux de lapines ayant eu au moins un né vivant est de
95,2+0,7%. Apres le part, 89,1% des lapines ayant eu des nés vivants ont allaité
leur portée. Les cas d’abandon des portées sont généralement survenus les
premiéres 24 heures suivant la mise-bas. Dans quelques rares cas, les lapines
n’ayant pas construit de nid ont néanmoins allaité leur portée, et inversement,
celles ayant confectionné un tres bon nid ont pu refuser d’allaiter.
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Figure 5.7. Impact de la qualité du nid sur la mortinatalité chez la
lapine en premiere portée. NS : P >0,05 ; ** : P <0,01

Tableau 5.9. Comportement maternel des lapines locales en premiére portée

(Moyenne £ ESM)

Essai  Essai Essai Moyenne
1 2 3
Nb de mise-bas (n) 47 54 45 P 146
Nids de bonne qualité (%) 82,9 87,0 82,2 NS 842+26
Portées avec nés vivants (%) 95,7 94,4 95,5 NS 952+0,7
Portées allaitées” (%) 88,8 90,2 88,3 NS 89,1+0,9

“Seules les portées avec au moins un né vivant ont été prises en compte. NS: non

significatif (P >0,05)
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2.5. Taux de réforme et pathologies

Le taux de lapines réformées, pour hypofertilité (cas des lapines jamais
réceptives ou jamais gestantes) et/ou pour une pathologie (chez les lapines non
gestantes), est apparu plus élevé au cours du 1% essai (14,2%, 4,6% et 6,1%,
respectivement pour ’essai 1, 2 et 3, P =0,200).

Au cours de leur premiere gestation, 4,4 % des femelles ont avorté ou sont
décédées. Les pathologies les plus fréquemment rencontrées chez les femelles
au cours des différents essais ont été les abces, les parésies des postérieurs et la
gale auriculaire.

3. Discussion
3.1. Performances reproductives des lapines locales en premiére portée
3.1.1. Comportement sexuel des lapines.

Dans nos conditions expérimentales, les lapines nullipares de population locale
ont eu, en premiére présentation, un taux de réceptivité comparable a celui
relevé par Zerrouki et al. (2005a) chez la nullipare locale, et identique a celui
observe chez les nullipares de races européennes (Van den Broeck et Lampo,
1979). Selon Questel (1984), les meilleurs taux de receptivité sont obtenus chez
les lapines nullipares. Nous avons enregistré des taux de réceptivité plus faible
en 3°™ 4°™ et 5°™ présentation aux males. Zerrouki et al. (2004) n’a, en
revanche, pas noté de variation de la réceptivité selon 1’ordre de présentation.
Au cours de nos essais 2 et 3, la réceptivité en premiere présentation a été plus
¢levée que celle relevée lors de I’essai n°l (respectivement 85,5, 92,1 et
53,5%). Les lapines du 1* essai provenaient en majorité de Tizi-Ouzou, et ont
¢té mises a la reproduction aprés une période d’acclimatation de quinze jours
suivant leur arrivée. Il est probable que cette période ait été insuffisante pour
juguler le stress di au changement d’environnement.
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Differents facteurs sont susceptibles de modifier la réceptivité sexuelle des
jeunes lapines. Ainsi, la réceptivité en premiere saillie est influencée par le
niveau d’alimentation des jeunes lapines : les nullipares rationnées a 200g /j ont
un meilleur taux de réceptivité en premiere saillie que celles recevant une ration
de 150g/j, (respectivement 91% vs. 71%) (Van den Broeck et Lampo, 1979). Par
ailleurs, le nombre de femelles en cestrus est plus élevé chez les nullipares ayant
au préalable subies des manipulations quotidiennes (Lefévre et Moret 1978).

Dans nos conditions expérimentales, la majorité des lapines réceptives a accepte
le premier méale présenté (85,9%). Nos résultats permettent cependant de
recommander, en saillie naturelle, de présenter les lapines & un 2°™ male en cas
de refus du premier. Cette pratique permettra d’augmenter le taux d’acceptation
d’environ 10%. Tout au long de notre expérimentation, nous avons a plusieurs
reprises observé que certains males étaient immediatement acceptés par les
femelles. Selon Reece-Engel (1988), la lapine sélectionne de préférence les
maéles dominants, qui lui assureront une meilleure fécondite. Cette sélection se
base essentiellement sur I’odeur de 1’urine. Les males dominants se caracterisent
par une fréquence de marquage plus élevee, une concentration plasmatique de
testostérone plus importante et des testicules plus volumineux (Reece-Engel,
1988).

3.1.2. Fertilité et prolificiteé

Fertilite. Le taux moyen de fertilité enregistré dans notre étude (77,1%) est
inférieur a celui des lapines nullipares européennes (94,3%) (Paci et al., 2003).
Cependant, si on ne tient pas compte de 1’essai 1, essai au cours duquel les
performances de reproduction ont été mediocres, nous obtenons des taux de
fertilit¢ similaires a ceux des races européennes. Par ailleurs, I’indice de fertilité
(nombre de saillies/nombre de mise-bas) enregistré lors des essais 2 et 3 est
comparable a celui relevé sur les nullipares de race Néozelandaise Blanche
(1,20) (Coudert et Lebas, 1984). L’indice de fertilité de 1’essai 1 a été le plus
¢leveé, indiquant une fertilité moins importante. Nous n’avons pas identifié les
facteurs a I’origine des faibles performances reproductives des lapines durant
’essai 1. L’analyse de ’aliment durant ce 1% essai n’a pas révélé de spécificités
particuliéres quant a sa composition. La relative faible fertilité des nullipares de
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I’essai 1 s’est manifestée, de fagon encore plus marquée, au cours de leur
premicre lactation (voir les résultats de 1I’expérimentation 4).

Nos résultats ont enregistré un taux moyen de gestation en premiere saillie de
82,5%. Ce taux est similaire a celui rapporté chez la nullipare de population
locale algérienne (82,0%) par Mazouzi-Hadid et al., ( 2012). Il est également en
accord avec celui rapporté chez les nullipares de race Blanc de Termonde
(89,0%) (Van Den Broeck et Lampo, 1979). Dans la station expérimentale de
Sidi Bel Abbes, la fertilité des nullipares de population locale a atteint 85,9%
(Fellous et al., 2012). Les performances en premiere saillie sont influencées par
le poids de la lapine a la naissance: plus ce poids est élevé, plus le nombre
d’inséminations pour obtenir une premiére mise-bas augmente (Poignier et al.,
2000). Chez les nullipares, le nombre de saillies nécessaires pour obtenir la
premiére mise-bas n’est cependant pas un élément prédicteur de la fertilité
ultérieure de la lapine. La taille de portée dans laquelle a évolué la future

reproductrice n’a également pas d’impact sur ses performances de reproduction
(Poignier et al., 2000).

Prolificité. La prolificité a la naissance des nullipares de notre étude est
conforme aux données de la littérature (Belhadi, 2004). Différents travaux ont
déja souligné la relative faible prolificité de la lapine locale (Abdelli et
Berchiche, 2012), en comparaison de la Néozélandaise blanche ou de la
Californienne. Si la lapine locale posseéde un taux d’ovulation similaire a celui
rapporte sur des lapines de souche INRA (11,3 corps jaunes en moyenne), elle
se caractérise néanmoins par une importante mortalité embryonnaire (36%)
(Zerrouki et al., 2009). D’aprés Prud’Hon (1972, cité par Boussit, 1989), les
mortalités avant implantation sont évaluées a 22 % chez la lapine de souche
européenne. Ces données tendent a montrer que la faible prolificité que nous
avons enregistrée a la mise bas dans la population locale (7,2 nés totaux et 6,2
nés vivants) serait probablement en partie liée a une forte mortalité
embryonnaire.

Dans notre étude, la prolificité des nullipares s’est 1égerement améliorée au
cours des trois essais successifs. Ceci peut, en partie, étre attribué a
I’augmentation progressive du poids a la saillie au cours des essais (3024,6 g,
3112,5 g et 3133,3 g, respectivement pour les poids a la saillie pour les essais 1,
2 et 3). Rommers et al., (2002), a analysé la relation entre le poids a la saillie et
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la prolificite des nullipares agées de 14,5 semaines. Selon cette auteure, les
nullipares les plus lourdes (> 4 Kg) avaient une taille de portée supérieure de 2,5
lapereaux en comparaison des femelles les moins lourdes (< 3 Kg). Nous avons
également observé une corrélation positive entre le poids a la saillie et la taille
des nés totaux. Garcia et al., (1984, cité par Boussit, 1989), identifie une
relation entre le poids et le taux d’ovulation (nullipare : 1,5 ovules par Kg de
poids vif supplémentaire). Cependant, si le pourcentage de lapines capables
d'ovuler s'accroit avec le poids vif moyen entre 14 et 20 semaines, a un age
donné, il n'existe pas de différence de poids vif entre les lapines qui ovulent et
celles qui n'ovulent pas (Lebas, 2014).

Outre I’'impact du poids de la femelle a la saillie, des travaux ont montré 1’effet
du poids de la lapine a la naissance sur la prolificité en premiéere mise-bas : les
femelles ayant un poids plus élevé ont une meilleure prolificité (Poignier et al.,
2010). Scendro et al. (2012) recommande de réaliser une sélection basée sur le
poids des femelles a la naissance ; le choix des lapines les plus lourdes
permetrait ainsi d’optimiser les performances de reproduction.

Dans notre étude, la meilleure prolificité des nullipares dans I’essai n° 3 a eu
pour impact une réduction du poids individuel des nouveaux nés. La relation
entre le poids du nouveau-né et la taille de portée est en effet décrite par de
nombreux auteurs ; les lapereaux issus de grandes portées ont des poids plus
faible (Tudela, 1997). Dans nos conditions expérimentales, I’analyse statistique
n’a pas fait ressortir de variations de la prolificiteé selon les saisons ; les donnees
bibliographiques indiquent néanmoins une moindre prolificité en hiver.

3.1.3. Taux de mortinatalité

Nous avons enregistré un taux moyen de mortinatalité relativement élevé,
proche de celui obtenu chez les lapines locales de différentes parités elevées en
station experimentale de Tizi-Ouzou (16,4%) (Zerrouki et al., 2005). En
revanche, Fellous et al., (2012) observent chez la nullipare locale (station
expérimentale de Sidi Bel Abbes), une mortinatalité extrémement faible (3,9%).
Ces différents resultats font ressortir la grande variabilité de la mortalité a la
naissance. Chez la lapine, la mortinatalité est influencée par divers facteurs, tels
les conditions d’élevage, le rang de portée, la saison. Chez la Néozélandaise
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Blanche, la mortinatalité en premiére portée est de 5,4% (Tudela, 1997). Chez la
nullipare de population locale italienne, le taux de mortinatalité est inférieur a
celui des primipares (respectivement, 14,8 et 34,0%), tandis que la saison
estivale enregistre les taux de mortinatalité les plus élevés (Paci et al., 2002).
Une étude sur la lapine locale algérienne fait également ressortir une forte
mortinatalité durant I’été, et une plus faible durant I’hiver (respectivement 15,2
% et 4,9% ; Abdelli et Berchiche, 2012). Notre expérimentation ne s’est pas
déroulée durant la saison estivale, et nos résultats ont indiqué un taux de
mortinatalité plus élevé au printemps.

3.1.4. Comportement maternel

Notre étude souligne que les nullipares de population locale ont adopté, lors de
leur premiere mise-bas, un bon comportement maternel : 84,2% des parturientes
ont confectionné un nid de bonne qualite, et 89,1% ont allaité leur portée. Ces
résultats découlent probablement du fait que les boites a nid étaient placees une
semaine avant la date présumeée du part. Chez la lapine, un minimum de 3 jours
est nécessaire a la construction d’un bon nid (Synthése : Szendrd, 2008).
L’acquisition du comportement maternel chez la lapine, et plus particulierement
la confection du nid, est un élément capital. En effet, la survie des nouveau-nés
est, dans un premier temps, fortement conditionnée par la qualité du nid
maternel. Le taux de néomortalité est ainsi plus important lorsque la mére n’a
pas prépare de nid (83,5 vs. 34,0 %, respectivement pour les nids non préparés et
ceux de bonne qualité ; Abdelli et Berchiche, 2012). Notre expérimentation a
permis de confirmer cette donnée, et de montrer par ailleurs, que la néomortalité
était relativement réduite, méme lorsque le nid était de mauvaise qualité. La
quantité de poils dans le nid serait, en partie, un caractere lié a la race de lapin ;
la lapine Californienne dépose moins de poils dans le nid que la Néozélandaise
Blanche (Szendrd, 2008). Chez la lapine, 1’aspect qualitatif du nid s’améliore
régulierement au cours des 3 premiéres mise-bas (Verga et al., 1978). Le lieu de
mise-bas représente également un facteur important pour la survie des
lapereaux. Les lapereaux qui naissent en dehors de la boite a nid (exemple : dans
la cage de la mére) ne survivent généralement pas longtemps, victimes
d’hypothermie. En effet, a la naissance, les capacités thermorégulatrices du
lapereau sont encore immatures (Combes et al., 2013).
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L’age a la premiére saillie exerce un impact sur le comportement maternel (Van
den Broeck et Lampo, 1979); le taux de femelles ayant confectionné un bon nid
et allaité leur portée est plus €élevé chez les nullipares saillies a 1’age de 4 mois
en comparaison de celles saillies a 5 mois (respectivement 82 vs. 55%, pour la
préparation d’un bon nid, et 82 vs 57% pour D’allaitement). Les données
bibliographiques relévent que les taux d’abandon de portée sont généralement
plus élevés en premiere mise bas (Marais et Rashwan, 2003). Les lapines qui
abandonnent de nouveau leur portée au cours de la 2°™ sont le plus souvent
réformées par les éleveurs.

3.2. L’aspect de la vulve : des indicateurs fiables de la réceptivité et de
la fertilité des lapines

Notre étude a montré que la réceptivité, la fertilité et la prolificité des nullipares

de population locale étaient influencées par le type de vulve. Les relations entre
les caractéristiques externes de la vulve, le comportement sexuel et la fertilité
ont fait ’objet de différentes études (Scendro et al., 2006 ; Diaz et al., 1988 ;
Abdel-Ghaffar et al.,1994). Chez la lapine de population locale, nos travaux
confirment que la vulve turgescente et rougeatre constitue un indice fiable de la
réceptivité sexuelle. Chez la lapine Neo-Zélandaise Blanche, le taux de
conception et la prolificité sont plus élevés chez les femelles ayant une vulve
rouge turgescente, en comparaison des lapines a vulve rose non turgescente
(85,5% vs. 61,7% et 7,5 vs 5,1 respectivement pour le taux de fertilité et la taille
des nés totaux ; Abdel-Ghaffar et al., 1994). Nos travaux ont permis de recueillir
des résultats trés analogues.

3.3. Durée de la gestation des nullipares

Les lapines nullipares de population locale ont une durée moyenne de gestation
de 31,4 j. Cette valeur est similaire a la moyenne des durées de gestation relevée
sur 32 races européennes (31,4 j et 31,3 j, respectivement pour la pure souche et
la souche croisée ; Wilson et Dudley, 1952), et identique a celle des lapines
nullipares locales italiennes (31,3 j) (Paci et al., 2002). Plus de 90,0% des
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lapines locales ont mis bas a 31 ou 32 jours postcoitum, un taux analogue a celui
rapporté par Loussouarn et al., (2013). Le principal facteur de variation révélé
par notre étude a été la taille de portée : la gestation est plus courte pour les
portées de grande taille, conformément aux observations de Wilson et Dudley
(1952). En effet, chez la majorité des mammiféres domestiques, la mise-bas est
initiée par le cortisol des surrénales du foetus. Chez les femelles gestantes d’une
grande portée, une production plus importante de cortisol serait probablement a
I’origine d’une mise-bas « prématurée ». Ce phénomeéne expliquerait également,
en partie, le poids plus faible des lapereaux issus d’une grande portée. La durée
de gestation ne semble pas étre influencée par le facteur saison, conformément
aux conclusions de Tama et al., (2010).

Conclusion

Les performances reproductives des lapines locales en 1°® portée sont, pour de
nombreux criteres tels la réceptivité sexuelle, la fertilite et le comportement
maternel, comparables a celles des lapines de races européennes.

La prolificité des nullipares bien que faible en comparaison des races
européennes, a néanmoins augmenté entre le 1% et le 3*™ essai (+0,8 lapereau
pour les nes totaux ; +0,8 lapereau pour les nés vivants). Cette observation
suggere une possible amélioration de la prolificité, grace notamment a une
meilleure maitrise des facteurs environnementaux et nutritionnels.

La mortinatalité en premiére portée demeure relativement importante chez les
nullipares locales.

Chez les nullipares, les caractéristiques externes de la vulve sont des indicateurs

fiables des performances reproductives des lapines locales : les vulves rouge et
rose turgescentes sont indices d’une bonne réceptivité et fertilité.
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Relations entre les caractéristiques externes de la vulve et
le comportement sexuel chez la lapine allaitante

Introduction

Chez la lapine, les pics de réceptivité sexuelle sont associés a des modifications
morphologiques de la vulve (Mc Nitt et al., 1989 ; Csatadi et al., 2004). Quatre
couleurs de la vulve, liées ou non a un état de turgescence, ont été décrites chez
la lapine: rouge, rose, violet, et blanche. Les lapines a vulve rouge ou rose et
turgide présentent le plus grand taux d’acceptation de I’accouplement (Pla et al.,
1984). Par ailleurs, les meilleurs taux de conception et de prolificité sont obtenus
chez les lapines a vulves rouges turgescentes (AbdelGhafar et Agag 1994 ;
Szendro et al., 2006). Les signes comportementaux de la receptivité sexuelle
chez la lapine, tels ’adoption de la lordose ou le marquage par les glandes
mentonniéres, résultent de I’action des oestrogenes sur la zone ventro-latérale de
I’hypothalamus  (Beyer et al., 2007). Les oestrogenes, par leur action
hyperhémiante sur la sphéere genitale de la lapine (Min et al., 2002), seraient
¢galement a I’origine des modifications de la coloration et de la turgescence de
la vulve chez les femelles réceptives.

Bien que les meilleurs indices de réceptivité sexuelle chez la lapine soient
I’acceptation du male ou 1’adoption de la position de lordose par la femelle
(IRRG, 2005), la majorité des recherches menées actuellement en Europe se
base sur I’aspect morphologique de la vulve afin de déterminer 1’état de
réceptivite. Ce choix est en grande partie imposé par 1’usage répandu de
I’insémination artificielle en tant que mode de reproduction dans les élevages
cunicoles. Généralement, seules les lapines présentant une vulve turgescente et
de couleur rougeéatre (selon les auteurs, soit rouge ou rose, soit rouge ou violet)
sont considéréees comme réceptives. Cette classification a pour inconvenient
d’exclure les femelles ayant une vulve d’une autre caractéristique, et ayant
néanmoins pu accepter la saillie. L’application d’un indice de réceptivité permet
une évaluation plus précise du comportement sexuel de la femelle.

Notre étude a pour objectif de définir, chez la lapine de population locale, un
indice de la réceptivité sexuelle, en analysant la relation entre le comportement
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sexuel de la femelle (acceptation ou non de la saillie) et la morphologie externe
de la vulve (couleur et turgescence).

1. Matériel et méthodes
1.1 Animaux et protocole expérimental

Les animaux appartiennent a la population locale de lapins domestiques, de
phénotype coloré (Oryctolagus cuniculus). Au total, 104 lapines primipares
allaitantes, agées entre 6 et 6.5 mois, et 26 males adultes, de 7 a 12 mois d’age,
ont participé a cette étude. Les caractéristiques externes de la vulve (couleur et
turgescence) sont définies entre le 11°™ et le 14°™ jour postpartum. Durant cet
intervalle de temps, les lapines sont présentées aux males, jusqu’a acceptation de
la saillie. Les femelles sont présentées aux méles a J11 PP, entre 10 h 00 et 12 h
00 a.m. Les lapines qui refusent la saillie, apres présentation a trois males
successifs, sont considéréees comme non-receptives. Elles sont testées de
nouveau entre J12 et J14 PP selon les mémes modalités, jusqu’a acceptation du
coit. Le rythme des accouplements fixé pour chacun des males est de maximum
deux coits par jour, tous les trois a quatre jours. Avant chaque présentation au
premier male, les caracteristiques externes de la vulve sont relevées, par
observation visuelle. Conformément aux travaux de Diaz et al. (1988) et aux
recommandations de I’International Rabbit Reproduction Group (IRRG, 2005),
les vulves ont éteé classées selon leur couleur (rouge, rose, violette et blanche), et
selon leur état de turgescence (turgescente, non turgescente).

La valeur moyenne de la température ambiante moyenne enregistrée durant la

période de I’expérimentation est de 19,3+3,7°C et celle de ’hygrométrie relative
de 67,4+13,0%.

1.2 Analyses statistiques

Le traitement statistique des données a ete effectué avec le logiciel GraphPad
Instat version 3.10 pour Windows. Les relations entre les caractéristiques de la
vulve (couleur et turgescence) et le comportement sexuel de la lapine
(acceptation ou non de la saillie) ont été analysées en appliquant des tests non
paramétriques (Test exact de Fisher). Les résultats sont considérés comme
significatifs pour P <0,05.
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2. Résultats

Au total, 172 présentations et observations de vulves ont été réalisées sur un
effectif de 104 primipares allaitantes, entre J11-J14 du postpartum.

2.1 Répartition des différents types de vulves

La répartition des différents types de wvulves, selon 1’état de réceptivité des
lapines, est reportée dans le tableau 6.1 et la figure 6.1. Nos résultats montrent
que la vulve blanche non turgescente représente le type dominant chez les
lapines non-réceptives (69,3%) tandis que chez les femelles réceptives, ce sont
les vulves roses turgescentes qui prédominent (37,2%). En revanche, les
proportions des vulves rouge, rose, violet, violet turgescent ou blanche
turgescente n’ont pas vari¢ de fagon significative avec 1’état de réceptivité des
femelles. Pour I’ensemble des observations effectuées entre le 11°™ et le 14°™
jour de lactation, la vulve blanche non turgescente représente la catégorie la plus
fréquente (37,2%). Le taux d’acceptation de la saillie durant cet intervalle de
temps a été de 50,0%.

Réceptive Non réceptive
B RGT ou RST B RGT ou RST
B RG ou RS B RG ou RS
V Y
EB EB

Figure 6.1. Aspect de la vulve chez les lapines réceptives et non réceptives
(RG : rouge ; RS : rose ; V : violette ; B : blanche ; T : turgescente)
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Tableau 6.1. Répartition des différents types de vulves (%) entre J11 et J14
postpartum chez la lapine allaitante

Vulve Réceptives Non réceptives Total P
Rouge T 19,7* (17) 0° (0) 9,8 (17) < 0,001
Rose T 37,2* (32) 1,1° (1) 19,1 (33) < 0,001
Rouge ou rose 22,17 (19) 19,7% (17) 20,9 (36) NS
Violette T 3,4°(3) 3,4°(3) 3,4 (6) NS
Violette 2,3%(2) 6,9 (6) 4,6 (8) NS
Blanche T 4,6° (4) 4,6% (4) 4,6 (8) NS
Blanche 10,4% (9) 63,9° (55) 37,2 (64) < 0,001
Total 100% (86) 100% (86) 100% (172)

Dans une méme ligne, les chiffres ayant en exposant des lettres différentes sont
significativement différents au seuil de P <0,05; (T = turgescente ; NS : Non significatif

pour P <0,05). Le chiffre entre parenthese indique le nombre d’observation.

2.2 Taux de réceptivité et caracteristiques vulvaires

Le comportement sexuel de la lapine varie selon 1’aspect morphologique de la
vulve. Les taux de réceptivité sexuelle les plus élevés sont obtenus chez les
femelles a vulve rouge turgescente ou rose turgescente tandis que les taux les
plus faibles sont observés pour les vulves violette non turgescente ou blanche et
non turgescente (respectivement 100 et 96,6 vs. 25,0 et 14,1% ; P <0,001)
(Tableau 6.2). Pour les lapines a vulve rouge non turgescente, rose non
turgescente, violette turgescente et blanche turgescente, les taux d’acceptation
du méle ont oscille entre 50 et 53% (respectivement 50%, 52,9%, 50% et 50% ;
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P >0,05). Pour les vulves de couleur rose ou blanche, le caractére turgescent a
augmenté la probabilit¢é de la femelle a accepter le male. D’une maniére
générale, 87,5% des lapines ayant une vulve turgescente ont accepté la saillie
contre 27,8% chez les femelles ayant une vulve non turgescente (P <0,001)
(Figure 6.2).

Tableau 6.2. Taux d’acceptation de la saillie selon les caractéristiques
externes de la vulve chez la lapine de population locale (%)

Vulve Blanche Violette  Rose Rouge
Turgescente 50,0 50,0 96,6 100
Non turgescente 14,1 25,0 52,9 50,0

90 -
80 - e = Vulve turgide

70 -

o Vulve non turgide

50 -
40 ~

Pourcentage (%)

30 -

20 ~

10 +

Réceptive Non réceptive

Figure 6.2. Impact de la turgescence vulvaire sur le comportement sexuel
(***, P <0,001)
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En réesumé, 3 niveaux de réceptivité sexuelle peuvent étre attribués a la lapine
domestique locale, en fonction des caractéristiques morphologiques
vulvaires (Figure 6.3) :

» Niveau 1: Réceptivité de faible niveau (14-25%) pour les lapines a vulve
blanche non turgescente ou violette non turgescente

= Niveau 2: Réceptivité de niveau moyen (50 -53%) pour les lapines a vulve
rose ou rouge et non turgescente, violette turgescente ou blanche turgescente.

» Niveau 3: Réceptivité¢ de niveau €levé (> 96%) pour les lapines a vulves rose
turgescente ou rouge turgescente.

b

Figure 6.3. Aspects de la vulve chez la lapine de population locale Algérienne ; A :
rouge turgescente ; B : blanche turgescente ; C : blanche non turgescente ; D : rose
turgescente. (Photos personnelles)

3. Discussion

Notre expérimentation a permis de définir un indice morphologique de la
réceptivité sexuelle chez la lapine allaitante de population locale, basé sur la
couleur et la turgescence de la vulve. Les femelles a vulve rouge ou rose et
turgescentes sont celles qui ont exprimé le taux d’acceptation du male le plus
élevé, tandis que les vulves blanches ou violettes et non turgescentes augmentent
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le taux de refus de la saillie. Diaz et al. (1988) rapportent chez la lapine
Californienne un taux de réceptivité sexuelle de 100% pour les femelles a vulve
rouge turgescente et de 17,3% pour celles a vulve blanche et non turgescente.
Nos résultats confirment par ailleurs que la turgescence de la vulve est un bon
indice prédicteur de la réceptivité : 87,5% des femelles a vulve turgescente ont
accepté la saillie.

En se basant sur les travaux de Gosalvez et al. (1985) et de Rodriguez et al.
(1989), Ubilla et al. (1995) ont adopteé, dans leur étude, une classification a trois
niveaux de la réceptivité sexuelle: niveau élevé (92%) pour vulves rouges et
roses turgescentes ; niveau moyen (55%) pour les vulves roses non turgescentes
et violets turgescentes ; niveau faible (24%) pour les vulves violets ou blanches
et non turgides. Selon les résultats de notre étude, la méme indexation peut étre
appliquée chez la lapine de population locale.

Les donné¢es bibliographiques concernant 1’influence de la couleur violet sur la
réceptivité sont controversées. Pour certains auteurs, le violet diminue les
chances d’acceptation de la saillie (Mc Nitt et al., 1989 ; Theau-Clément et
Roustan 1992), pour d’autres, cette couleur est associée a un bon taux de
réceptivité (Rebollar et al., 2008 ; Szendr¢ et al., 2006). Les frottis vaginaux
effectués sur des femelles ayant des vulves de couleur violet montrent un faible
taux de cellules épithéliales, indiquant une faible imprégnation par les
oestrogenes (Ypsilantis et al., 1996). Nos résultats indiquent un faible taux de
réceptivité chez les lapines a vulve violet non turgescente (25%), et un taux
moyen (50%) pour les vulves violets et turgescentes.

La fréquence des différentes caractéristiques externes de la vulve varie selon le
stade physiologique de la femelle ; la proportion des femelles a vulve blanche
est élevee en début de gestation ou en période postpartum, tandis que celle a
vulve violette est maximale en période péripartum (Stoufflet et Caillol, 1988).
Nous avons également relevé, au cours de cette recherche, une fréquence élevée
de vulves violettes treés turgescentes le jour de la mise-bas. Cette particularité
permet d’expliquer le nombre restreint (14 sur 172 observations) de femelles a
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vulves violettes observées dans notre étude, qui a été menée sur des lapines
allaitantes entre J11 et J14 du postpartum.

Le stade physiologique ne constitue pas le seul facteur pouvant influencer
I’apparence externe de la vulve. Plusieurs études ont montré I’impact de 1’état
nutritionnel des lapines sur les caractéristiques vulvaires. Chez les lapines
nullipares de races Californienne et Néozélandaise Blanche, la couleur de la
vulve est influencée par le niveau de consommation alimentaire (Gomez et al.,
2005). Un jeline de 24 heures augmente significativement le nombre de femelles
a vulve blanche, tandis qu’une alimentation & haut niveau énergétique augmente
la fréquence des lapines a vulve rose.

Conclusion

La couleur et 1’¢tat de turgescence de la vulve représentent chez la lapine locale
des éléments prédicteurs fiables de la réceptivité sexuelle. Cette recherche est, a
notre connaissance, 1’'une des premieres eévaluations entre le comportement
sexuel de la lapine locale et ses caracteristiques vulvaires. Les meilleurs taux
d’acceptation du male sont obtenus chez les lapines ayant une vulve rouge
turgescente ou rose turgescente.

L’indexation a 3 niveaux établie dans cette étude permet de quantifier la
réceptivité sexuelle de la lapine. Elle peut étre exploitée dans le but de tester
I’'impact de différents facteurs (alimentation, saison, photopériode, méthodes
d’induction de 1’cestrus) sur la réceptivité sexuelle de la lapine, sans avoir a
recourir aux males, entiers ou vasectomis¢€s, et prendre le risque d’une gestation
ou d’une pseudogestation indésirables.
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Evolution de la réceptivité sexuelle, de I’oestradiol et de la
progestérone plasmatique en période postpartum

Introduction

La lapine possede la particularit¢ physiologique d’accepter la saillie
immédiatement apres la mise-bas et de mener une gestation en parallele avec la
lactation. Plusieurs études ont toutefois montré que la réceptivité sexuelle des
lapines n’évoluait pas de fagon uniforme au cours du postpartum. Chez les
lapines de races européennes, 1’acceptation de [’accouplement présente
généralement les taux les plus élevés les 2 jours suivant la mise-bas (Diaz et al.,
1988) ainsi que les jours aprés le sevrage (Fortun-Lamothe et Bolet, 1995).
Entre cet intervalle de temps, la réceptivité est maintenue a des taux
relativement bas, et varie selon la parité (Theau-Clément et al., 2008), le stade
de lactation (Ubillar et Rebollar, 1995) et la taille de la portée allaitee (Diaz et
al., 1988).

L’¢tude de I’évolution de la réceptivité sexuelle au cours du postpartum permet
de définir les périodes optimales d’acceptation de la saillie, donnée importante
notamment en insémination artificielle. Les performances de reproduction des
femelles sont en effet dépendantes de leur état de réceptivité : les femelles
réceptives ont des taux de fertilité et de prolificité supérieurs aux femelles non-
réceptives (Theau-Clément et Roustan, 1992). Plusieurs recherches ont permis
de caracteériser les performances zootechniques de reproduction chez la lapine de
population Algeérienne (Zerrouki et al., 2005 ; Fellous et al., 2012.). Les donnees
sur sa physiologie reproductive durant la lactation, et particulierement sur son
comportement sexuel ainsi que sur la cinétique des hormones sexuelles restent
néanmoins parcellaires.

Cette ¢tude a pour objectifs d’évaluer 1’évolution de la réceptivité sexuelle, de
I’oestradiolémie et de la progestéronémie des lapines au cours de la lactation.
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1. Matériel et méthodes

L’¢tude est réalisée dans le clapier expérimental de I’Ecole Nationale Supérieure
Vétérinaire d’Alger, de Juin a Aot 2008. Les lapines sont logées dans des cages
individuelles de type flat-deck, et soumises a un éclairage naturel. L’eau et
I’aliment, composé de granulés commerciaux, sont distribués aux animaux en ad
libitum. L’index moyen de température hygrométrie relevé durant
I’expérimentation est de 25,1+1,5°C.

1.1. Animaux et conduite expérimentale

Les animaux appartiennent a une population locale algérienne de lapins
domestiques, de phénotype coloré. L’¢tude a porte sur dix lapines primipares
agées de 5,5-6 mois & leur 1°® mise-bas et d’un poids moyen de 3050+46g. La
réceptivité sexuelle est évaluée, quotidiennement, de la mise-bas (JO) jusqu’au
44°™ jour postpartum (J44 PP), par observation des caractéristiques externes de
la vulve. Les observations de la vulve sont toujours effectuees par le méme
opérateur. Les vulves sont classées selon leur couleur (rouge, rose, violet et
blanc), et leur état de turgescence (turgescent, non turgescent) (IRRG, 2005).

1.2. Modalités de mesure

Les relations entre le comportement sexuel des lapines et les caractéristiques de
la vulve ont été analysées selon les modalités établies par Gosalvez et al.,
(1985). Ces auteurs ont defini trois degrés de receptivité : élevé (vulve rouge
turgescente, rose turgescente et rouge non turgescente), moyen (vulve rose non
turgescente ou violette turgescente) et faible (vulve violette non turgescente ou
blanche). Nous avons obtenu des résultats similaires chez la lapine de population
locale, a I’exception de la vulve rouge non turgescente pour laquelle la
réceptivité a été moyenne (voir expérimentation 2). En conséquence, dans cette
étude, seules les femelles a vulve rouge turgescente ou rose turgescente seront
considérées comme réceptives.
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1.3. Collecte de sang et dosages hormonaux

Le sang (2 mL) est préleve, sur les 10 lapines, au niveau de la veine marginale
de D’oreille, sur tube hépariné. Les échantillons sanguins sont immédiatement
centrifugés (1000 tours/mn durant 10 minutes) et congelés a —20°C jusqu’a leur
analyse. Les collectes de sang sont effectuées quotidiennement entre 10:00 a.m.
et 12:00 a.m. et sur une période allant du jour de la mise-bas (J0) au 12°™ jour
PP. Les concentrations d’oestradiol (E2) et de progestérone (P4) sont mesurées
en duplicata par dosage radio-immunologique grace a I’utilisation de Kkits
commerciaux (**1 RIA, Immunotech®). Les analyses hormonales ont été
réalisées dans le service d’endocrinologie du Centre Hospitalo-Universitaire
Mustapha Pacha (Alger).

1.4 Analyses statistiques

Les données sont traitées avec le logiciel Statistica (Stat Soft France, 2003). La
variation de la proportion des femelles réceptives (receptive=1, pour les lapines
a vulve rouge turgescente ou rose turgescente ; non réceptive=0, pour les lapines
ayant un autre type de vulve) est analysée par le test non paramétrique Q de
Cochran. Une analyse de variance est utilisée pour évaluer I’impact du stade
postpartum (7 niveaux : semaines 1 a 6 de la lactation, et postsevrage) et de la
taille de portée allaitée (2 niveaux: 3-6 vs. 7-10 lapereaux) sur la réceptivité. Les
variations hormonales en postpartum ont été analysées par des tests non
paramétrigues pour échantillons appariés (Anova de Friedman).

Les variations des concentrations hormonales en fonctions de 1’apparence de la
vulve (rouge ou rose turgescente vs. autres caractéristiques ; turgescente vs. non
turgescente) ou de la taille de portée allaitée (grande vs. petite) ont été traitées
par des tests non paramétriques (Test U de Mann-Whitney). Les resultats sont
exprimés par la moyenne arithmétique =+ erreur standard de la moyenne, et sont
considérées comme significatifs pour un seuil de P <0,05.
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2. Résultats

Toutes les lapines ont allaité leur portée de la mise-bas jusqu’au sevrage, a
I’exception d’une femelle qui a interrompu 1’allaitement a partir de J30 PP pour
cause de pathologie. Au total, 435 observations de vulves ont été réalisées sur
I’ensemble de la période. Les types de vulves les plus fréquemment observées
durant le postpartum sont les vulves roses turgescentes (33,1%) ou blanches
(23,6%) et les moins fréquentes, les violettes (5,7%) ou rouges et non
turgescentes (0,2% ; Figure 7.1)

m Réceptive Non réceptive
33,1
23,6
20,4
8,0 89
57
/_l | | 0,2
| B | B —
RGT RST B RS VT % RG

Figure 7.1. Types de vulve observés chez la primipare
allaitante durant la phase postpartum (%). RG : rouge ; RS :
rose ; V : violette ; B : blanche ; T : turgescente

2.1 Evolution de la réceptivité sexuelle moyenne de JO & J44 PP

Le taux moyen de réceptivité pour la période allant de JO a J44 est de 41,1+2,3
%. Nos résultats mettent en évidence une variation de la réceptivité moyenne
entre la naissance et le sevrage des lapereaux (P <0,0001, Figure 7.2). La
réceptivité sexuelle est élevée le jour de la mise bas et chute brutalement a J2
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(80% vs. 10%, respectivement, P <0,01). La proportion de femelles réceptives
reste tres faible entre J2-J7, puis remonte progressivement jusqu’a J10 (50%).
Dans I’intervalle J11-J27, elle oscille entre 20 et 40%. Tres faible a J28, la
réceptivité augmente jusqu’a J34. A partir de J35, elle fluctue entre 77,7% et
44,4% le jour du sevrage. Elle augmente brutalement le lendemain du sevrage et
atteint 100% a J44.

Nous relevons une importante variabilité individuelle de la réceptivité moyenne
(P <0,0001), avec des taux variant de 8,8 % a 91,1%. Certaines lapines ont
ainsi été réceptives durant une grande partie de la lactation, tandis que d’autres
ne ’ont ét€ qu’au cours du dernier tiers de la lactation (Figure 7.3).

=

Taux de réceptivité (%)

Jours (Postpartum)

Figure 7.2. Evolution de la réceptivité sexuelle moyenne dans la phase
postpartum chez la lapine primipare et allaitante (sevrage au 41°™ jour
postpartum ; JMB : jour de mise-bas).
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Le tableau 7.1 rapporte le taux moyen de receptivité sexuelle en fonction des
semaines postpartum. La période de lactation a été répartie en 6 semaines, tandis
que la période postsevrage s’étend sur 3 jours. Les résultats montrent que la
réceptivité demeure faible au cours des cing premiéres semaines de lactation,
avec des valeurs moyennes inférieures a 45%. La troisieme semaine de lactation
enregistre notamment les taux les plus bas de réceptivite (<30%).

Chez les lapines allaitantes, le taux de réceptivité atteint ses valeurs les plus
élevées au cours de la sixieme semaine (61,9%). La fréquence des femelles
réceptives augmente ainsi significativement aprés le 34°™ jour postpartum pour
atteindre une moyenne de 92,5% aprés le sevrage (jours 42, 43 et 44
postpartum).

Tableau 7.1. Taux de réceptivité sexuelle dans la phase
postpartum chez la lapine primipare allaitante (moyenne +

ESM).

Postpartum Moyenne (%o)
Semaine 1 [J0-J6] 31,4455%
Semaine 2 [J7-J13] 32,845,6 %
Semaine 3 [J14-J20] 27,1453
Semaine 4 [J21-J27] 32,845,6 %
Semaine 5 [J28-J34] 43,1461
Semaine 6 [J35-J41] 61,946,1°
Post-sevrage [J42-J44] 92,5+45,1¢

Les chiffres affectés de lettres différentes sont différents pour P
<0,05. J: jour
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Figure 7.3. Variation individuelle de la réceptivité sexuelle en période
postpartum chez la primipare allaitante non-gestante.

Dans la figure 7.3, chaque petite barre représente une lapine réceptive (femelle ayant une
vulve rouge ou rose et turgescente). Le sevrage est réalisé au 41°™ jour de la lactation. Chez
la lapine n°3, les données sur les caractéristiques de la vulve ont été suspendues au 30°™ jour

postpartum, pour cause de pathologie.
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Figure 7.4. Evolution du taux de lapines a faible réceptivité sexuelle* durant le
postpartum (*lapines a vulve blanche ou violette et non turgescente)

Le taux des lapines ayant une faible réceptivité sexuelle (lapine ayant une vulve
blanche ou violette et non turgescente) présente une évolution caractéristique
durant la phase postpartum (Figure 7.4). Le jour de mise-bas, ce taux est nul,
puis il marque un pic considérable les 2°™ et 3°™ jours (respectivement 60% et
80%). Il reste maintenu a un haut niveau entre J5-J7 postpartum, et chute
sensiblement a J10 PP (10%). Entre J17-J22, ce taux augmente pour atteindre
des valeurs qui oscillent entre 60 et 40%. Nos résultats indiquent par ailleurs une
baisse progressive de ce pourcentage a partir du 22°™ jour postpartum. Aprés le
34°me jour de lactation, soit prés d’une semaine avant le sevrage, plus aucune
femelle ne montre de vulve blanche ou violette et non turgescente, indices d’une
faible réceptivité sexuelle.

Dans nos conditions expérimentales, il ressort que les 10°™-11*" jours sont les
jours les plus favorables pour les saillies en rythme semi-intensif.
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2.2 Impact de la taille de portée allaitée.

Entre JO et J41, les femelles allaitant une grande portée [7-10 lapereaux] sont
moins receptives que celles ayant une petite portée [3-6 lapereaux]
(respectivement 26,1+2,7 vs. 55,9+3,9%, P <0,0001). L’impact de la taille de
portée dépend cependant de la période postpartum (Figure 7.5). En effet, les 2
premiéres semaines de lactation, nous n’avons pas relevé de différences
significatives en fonction de la taille de portée (40,4 et 27,9%, respectivement
pour les petites et grandes portées, P >0,05). En revanche, la réceptivite
moyenne est significativement plus élevée pour les lapines n’élevant que 3 a 6
lapereaux durant les 3, 4, 5 et 6™ semaines aprés la mise-bas (62,5 vs. 25,0%,
respectivement pour les lapines a petite et grande portée, P <0,001). Apres le
sevrage (J42-J44), au cours des 3 jours d’observation, la réceptivité est
identique, quelle que soit la taille de portee allaitée (91,6 et 93,3%,
respectivement pour les petites et grandes portées, P >0,05 ; Figure 7.6).

’\5\
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2 9% *kk
2 80
& *kk Kk
8 % ——[3-6]
= 50
3 40
X 30 —a-[7-10]
T 20
T
0

SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM5 SEMG Post
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Postpartum

Figure 7.5. Impact de la taille de portée allaitée sur le taux de réceptivité chez la
lapine primipare non gestante (SEM : semaine de lactation ; Post sevrage : J42 —
J44 PP ; ** P <0,01 ; ***, P <0,001).

111



Expérimentation n°3 Réceptivité sexuelle en période postpartum

100 ~
90

80 W Lactation (JO-J41)
70 -
60 -

50 - m Postsevrage (J42-J44)

Taux de réceptivité (%)

40 A

30 A
20 A
10

[3-6 lapereaux] [7-10 lapereaux]

Figure 7.6. Impact de la taille de la portée sur la réceptivité sexuelle durant la
lactation et apres le sevrage.

2.3. Cinetique des hormones sexuelles en période postpartum

2.3.1 Evolution de I’cestradiolémie

La concentration moyenne d’E2 plasmatique durant les premiers jours de la
lactation (JO a J12) est de 102,7+5,4 pg/mL. L’cestradiolémie n’a pas montré de
variations significatives en fonction du jour de lactation ou de la taille de la
portée allaitée (P >0,05). Néanmoins, une légere fluctuation de 1I’E2 est
observée a J5 PP (146,3+£60,5 pg/mL) chez les lapines ayant une petite portée
[3-6], tandis que chez les femelles allaitant une portée plus grande [7-10] la
fluctuation se manifeste plus tardivement, a J11 PP (135,7£22,3 pg/mL) (Figure
7.7).
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Figure 7.7. Effet de la taille de portée allaitée sur 1’évolution de la
concentration plasmatique d’cestradiol en début de la lactation chez la lapine
primipare.

Le taux plasmatique d’E2 ne varie pas significativement chez les lapines ayant
une vulve rouge ou rose et turgescente en comparaison des femelles ayant un
autre type de vulve (115,2+11,7 vs. 96,7+5,6 pg/mL, P =0,108) (Tableau 7.2).
La concentration plasmatique d’E2 tend néanmoins a étre plus élevée chez les
lapines ayant une vulve turgescente, quelle qu’en soit la couleur (114,2+9,4 vs.
93,946,1 pg/mL, P =0,063).

2.3.1 Evolution de la progestéronémie

La concentration plasmatique moyenne de P4 relevée entre la mise-bas et J12 PP
est de 0,93£0,39 ng/mL. Elle a varié significativement selon le stade de lactation
(P <0,01; Figure 7.8). Au jour de la mise-bas, la concentration moyenne de
progestérone plasmatique est de 1,0+0,2 ng/mL ; elle reste maintenue au-dela de
1 ng/mL jusqu’au 6™ jour de la lactation, puis fléchit progressivement pour
atteindre son niveau le plus bas au 12°™ jour de lactation (0,63 +0,07 ng/mL, P
=0,046). Le taux moyen de P4 plasmatique baisse en deuxiéme semaine de la
lactation (1,07+0,05 vs. 0,77+0,04 ng/mL, respectivement pour la 1% et la 2°™
semaine de lactation, P =0,0001).
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Figure 7.8. Evolution de la concentration plasmatique de progestérone en début
de lactation chez la lapine primipare (ng/mL).

Tableau 7.2. Concentrations plasmatiques moyennes d’cestradiol et de
progestéerone en fonction des caracteristiques vulvaires chez la lapine primipare
allaitante (JO-J12 postpartum) (Moyenne £ ESM).

Caractéristiques de la vulve

Rouge ou rose Autres types P Turgide Non Turgide P
et turgescente de vulve

E2 (pg/mL) 115,217 96,7+5,6 0,108 1142494  93946,1 0,063
P4 (ng/mL)  0,84+0,08 0,97+0,04 0,062 0,84£0,06°  1,000,05 0,025

La concentration de P4 tend a étre plus faible chez les femelles a vulves rouge
Oou rose et turgescentes en comparaison des autres types de vulves
(respectivement 0,84+0,08 vs. 0,97£0,04 ng/mL, P =0,063) (Tableau 7.2). Elle
est significativement plus faible chez les lapines ayant une vulve turgescente,
qu’elle qu’en soit la couleur (0,84+0,06 vs. 1,00+0,05 ng/mL, P =0,025).

La progestéronémie n’a pas montré de variation en fonction de la taille de portée
allaitée (0,88+0,05 vs. 1,02+0,05 ng/mL, respectivement pour les grandes et les
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petites portees, P =0,117). L’analyse des profils de la progestéronémie
enregistrée sur chaque lapine souligne qu’en moyenne 54,44+5,2% d’entre elles
ont montré une concentration élevée de progestérone entre JO et J8 PP (P4
>1ng/mL ; Boiti et al., 1996) (Figure 7.9). Entre J9 et J11 PP, ce taux a chuté a
10%.
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Figure 7.9. Pourcentage de lapines ayant une concentration
plasmatique de P4 > 1ng/mL (JMB : jour de mise-bas; P4 :
progestérone).

4. Discussion

4.1. Evolution de la réceptivité sexuelle en postpartum

Au cours de la lactation, le comportement sexuel des lapines de population
locale algérienne, est comparable a celui decrit chez les races européennes : une
réceptivité élevée les deux premiers jours suivant la mise-bas, une chute au 4°™
jour PP et un retour a une réceptivité maximale apres le sevrage (Diaz et al.,
1988 ; Fortun-Lamothe et Bolet, 1995, Theau-Clément et al., 2000, 2008, 2011).
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Les phases de réceptivité sont associées a la présence de follicules pre-
ovulatoires. Chez les multipares et les primipares, la seconde vague folliculaire
atteint sa croissance maximale au 9°™ jour postpartum (Diaz et al., 1987). Nos
résultats ont également révélé une augmentation de la réceptivité sexuelle au
10°™ jour postpartum, ce qui refléterait la présence de follicules pré-ovulatoires
issus de la 2°™ vague de croissance folliculaire.

Le taux élevé de réceptivité observé immédiatement aprés la mise-bas est
associ¢ a des concentrations ¢levées d’oestradiol dans le sang (Ubilla et
Rebollar, 1995) et a une baisse de la progestéronemie (Stoufflet et Caillol,
1988). Dans notre expérimentation, le taux de réceptivité a J11 PP est
relativement bas (40%), mais similaire a celui rapporté chez les primipares
allaitantes (Maertens, 1998). Les primipares, du fait de leur statut énergétique
fortement déficitaire (Xiccato et al., 2004) ont, en comparaison avec les
multipares, un faible taux de réceptivité durant la lactation.

Le comportement sexuel des lapines est également fortement affecté par la
production laitiére (Theau-Clément et al., 2008), qui croit jusqu’au 22°™ jour de
lactation (Lebas, 1972). Chez la primipare allaitante non-gestante, la
galactopoiése reste relativement élevée jusqu’au 28°™ jour, tandis que, chez les
femelles allaitantes et gestantes, elle chute rapidement aprés le 22°™ jour de
lactation. Nos résultats indiquent que la réceptivité sexuelle des lapines
allaitantes est affectée au cours de 2 périodes: la premiere se situe en début de
lactation, entre J2-J9 PP ; la seconde coincide avec le pic de lactation, soit entre
J15-J22 PP. Le climat hormonal de la lactation déprime la réceptivité sexuelle
de la lapine, notamment par le biais de la prolactine (Ubilla et Rebollar, 1995).
Cette hormone réduit la sensibilit¢ de ’hypophyse a la GnRH, causant des
decharges plus faibles de LH et FSH (Rodriguez et al., 1989). Chez la lapine
allaitante et gestante, la prolactinémie est élevée entre le 7°™ et le 19°™ jour
postpartum, puis décline jusqu’au 28°™ jour (Ubilla et al., 1992). Chez la lapine,
les opioides endogenes, libéres lors de la succion, sont également responsables
d’une inhibition de la libération de GnRH (Orstead et Spies, 1987). Theau-
Clément et al. (2011) ont aussi étudié la cinétique de la réceptivité sexuelle de
lapines primipares allaitantes (8 lapereaux) et non gestantes de souche
européenne. Ces auteurs observent une baisse reguliere de la réceptivité a partir
du 2°™ jour postpartum et qui s’accentue autour du pic de lactation. Nous ne
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retrouvons pas nettement cette observation. Il conviendrait d’étudier
précisément la cinétique de la production laitiére et de la prolactine sur ce type
de lapines de population algérienne.

Parigi Bini et Xiccato (1993) ont mis en évidence chez la primipare allaitante,
des pertes énergétiques trés marquées, en réponse aux besoins élevés pour la
lactation et la croissance encore inachevee. Chez la primipare allaitante non-
gestante, le statut métabolique ne présente pas de différence a J11 et a J25 PP
(Garcia-Garcia et al., 2012). Nos résultats indiquent en effet, qu’une élévation
significative de la réceptivité n’apparait, chez la primipare non-gestante,
quiaprés la 5°™ semaine de lactation. La diminution effective de la
galactopoiése a pour conséquences de réduire les besoins énergeétiques de la
femelle et d’ameéliorer son statut métabolique, expliquant ainsi des meilleurs
taux de réceptivité. Nous observons néanmoins que le taux de lapines a faible
réceptivité (lapines a vulve blanche ou violette non turgescente) commence a
baisser nettement & partir du 22°™ jour de lactation. Le 22°™ jour de la lactation
correspond a I’intensification de la prise d’aliments solides par les lapereaux, qui
deviennent alors moins dépendant du lait maternel (Synthése : Combes et al.,
2013). Theau-Clément et al. (2011) observent, au cours de la premiere lactation,
une augmentation progressive de la réceptivité a partir du 18“™ jour postpartum
jusqu’au sevrage. L’amélioration de la réceptivité enregistrée dans notre ¢tude
est plus tardive, di probablement a 1’effet saison. La réceptivit¢ moyenne
individuelle relevée dans notre étude s’est montrée trés variable, conformément
aux observations de Theau-Clément et al. (2011).

4.2. L’impact de la taille de la portée allaitée sur la réceptivité
sexuelle

L’impact de la taille de la portée allaitée sur la réceptivité sexuelle de la lapine a
été rapporté par Diaz et al. (1988). En effet, les lapines allaitant de petites
portées (dans notre étude de 3 a 6 lapereaux) sont plus réceptives que celles qui
allaitent de grandes portées (de 7 a 10 lapereaux). Nos résultats indiguent que,
chez les lapines allaitant une grande portée, la réceptivité chute durant la 3*™
semaine postpartum, période correspondant au pic de lactation (Lebas, 1972).
En revanche, la taille de portée allaitée n’influence pas ’expression de la
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réceptivité sexuelle aprés le sevrage. Ces résultats confirment 1’antagonisme
partiel entre la lactation et la fonction de reproduction.

4.3. Evolution de I'oestradiolémie en période postpartum

Les taux d’oestradiol plasmatiques mesurés lors de cette expérimentation sont
du méme ordre de grandeur que ceux rapportés chez les lapines allaitantes de
races européennes (Rebollar et al., 2004; Rebollar et al., 2006) ou chez la
population locale algérienne (Boumahdi, 2012). Les oestrogénes sont
nécessaires a la réceptivité sexuelle de la lapine. Une immunisation active contre
le 17-B oestradiol empéche 1’apparition de 1’oestrus chez la lapine (Elsaesser,
1980). Mazouzi et al. (2011) montrent que chez la lapine locale algérienne, les
taux plasmatiques d’oestradiol sont plus ¢€leveés chez les nullipares qui acceptent
la saillie (21,04 vs. 16,42 pg/mL, respectivement chez les femelles réceptives et
non réceptives). Nous n’avons pas retrouvé cette corrélation. Nos résultats
rejoignent ceux d’Ubilla et al. (1995) qui n’ont pas relevé de corrélation entre
les taux plasmatiques du 17-p oestradiol et la réceptivité, chez les lapines
allaitantes non-gestantes. Ces auteurs ont identifié, lors du post-partum, trois
périodes correspondant a un taux élevé d’oestrogenes (J1, J5-J7 et J23-J30) et
deux phases associées a une réceptivité sexuelle élevée (J1-J2 et J25-J30). Par
ailleurs, ils rapportent que plusieurs lapines ont manifesté une faible réceptivité
sexuelle malgré les taux sanguins élevés de 17-B oestradiol (jours J5-J7 post-
partum). Chez la lapine locale algérienne, Boumahdi (2012) souligne également
que les taux plasmatiques d’oestradiol ne différent pas selon que les lapines
soient réceptives ou non-réceptives.

Notre étude a montré des fluctuations de I’E2 plasmatiques a J5 PP pour les
lapines a petite portée et a J11 PP pour celle ayant une grande portée. Ces
fluctuations pourraient étre attribuées a 1’évolution de différentes vagues
folliculaires  en  période  postpartum  (Diaz et al, 1987).
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4.4. Evolution de la progestéronémie en période postpartum.

Les taux moyens de P4 plasmatiques enregistrés chez la lapine locale
concordent avec ceux obtenus chez les primipares allaitantes par Arias-
Alvararez et al. (2010). Notre étude a révelé que 54,4% des primipares
allaitantes présentaient une progestéronémie élevée durant la premiére semaine
de lactation. Les primipares sont en effet plus exposées, en phase postpartum,
au syndrome « de progestéronémie élevé » (Theau-Clément et al., 2008), dont
I’origine serait attribuée aux ovulations spontanées (Boiti et al., 1996). La
progestérone déprime les performances de reproduction. Elle réduit la
réceptivité sexuelle, la fertilité et la viabilité embryonnaire (Boiti et al., 1996).
Nous montrons également que les lapines non réceptives (cas des lapines
n’ayant pasS une vulve rouge ou rose et turgescente) tendent a avoir une
concentration plus élevée de progestérone (+13,4%). Par ailleurs, les taux les
plus éleves de P4 ont été enregistrés a J2 PP (1,2 ng/mL), jour associé a une tres
faible réceptivité (10,0%).

4.5. Relations entre la morphologie externe de la vulve et les
concentrations plasmatiques des hormones sexuelles

Peu de données sont disponibles sur les corrélations entre les concentrations
sanguines des hormones sexuelles et les caractéristiques vulvaires. L’apparence
rougeatre et turgescente de la vulve pourrait résulter de I’action hyperhémiante
des cestrogénes sur la sphére génitale (Min et al.,, 2002). Nous n’avons
cependant pas relevé de variations significatives des taux d’cestradiol selon
I’apparence externe de la vulve. Selon nos résultats, la morphologie de la vulve,
et particulierement son état de turgescence, semblent étre plus influencés par les
concentrations plasmatiques de progestérone. En effet, les lapines ayant des
vulves turgescentes ont présenté un taux significativement plus faible de P4
plasmatique (— 0,16 ng/mL).
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Conclusion

Cette étude a permis de déterminer les périodes optimales de réceptivité sexuelle
chez la lapine primipare allaitante non-gestante, et soumise a une période
d’allaitement de 41 jours. Durant la lactation, la réceptivité des lapines est
maximale les 2 jours suivant la mise-bas, tandis qu’entre J2 et J7 postpartum, les
femelles sont peu réceptives. Nous relevons une légere amélioration de la
réceptivité les 10°™ et 11°™ jours de la lactation, ce qui justifie le choix de ces
jours postpartum pour la saillie en rythme semi-intensif. Malgré une sensible
amélioration de la réceptivité aprés la 5°™
conditions expérimentales, les chances d’acceptation de la saillie ne sont
maximales que 72 heures apres le sevrage. Les femelles allaitant une grande
portée sont moins réceptives de la 3°™ & la 6°™ semaine de la lactation. Aprés le
sevrage, 1’expression du comportement sexuel n’est pas influencée par la taille
de portée allaitée. L’ exploration simultanée de la cinétique du comportement
sexuel, de la production laitiere et de la prolactinémie contribuerait a déterminer,
avec precision, les interactions entre les fonctions de reproduction et de lactation
chez la lapine de population algérienne.

semaine d’allaitement, dans nos

En début de la lactation, les taux plasmatiques d’oestradiol ne différent pas selon
que les lapines soient réceptives ou non-réceptives. En revanche, les lapines non
réceptives (cas des lapines n’ayant pas une vulve rouge ou rose et turgescente)
tendent a avoir une concentration plus élevée de progestérone (+13,4%). Les
taux plasmatiques de progestérone restent maintenus au-dela de 1 ng/mL
jusqu’au 6°™ jour de la lactation, puis fléchissent progressivement pour atteindre
leur niveau les plus bas au 12°™ jour de lactation.
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Effets de la séparation mere-portée sur les performances
de reproduction des lapines locales

Introduction

Les lapines allaitantes ont une réceptivité sexuelle plus faible que les non-
allaitantes. Dans les élevages intensifs européens, diverses méthodes sont
appliquées aux lapines allaitantes afin d’optimiser leur réceptivité.
L’administration de PMSG, 48 heures avant I’insémination, représente, depuis
plusieurs décennies, la modalité la plus courante. Le Groupe International de
Reproduction Cunicole (IRRG) recommande néanmoins d’expérimenter des
méthodes non-hormonales. Il encourage les techniques dites de biostimulation,
eu égard aux exigences des consommateurs et au bien-étre animal. Parmi ces
nouvelles méthodes, la séparation temporaire mere-portée avant la saillie, a
donné des resultats satisfaisants chez les lapines de races européennes. En
Algérie, les élevages cunicoles n’ont pas encore intégré de méthode de maitrise
de la reproduction. Les procédés d’induction et de synchronisation de 1’cestrus
offrent I’avantage d’une meilleure gestion de la reproduction, grace notamment
au regroupement des mises-bas et des sevrages.

Notre objectif est d’analyser, chez les lapines locales, I’'impact de deux
techniques d’induction et de synchronisation de 1’cestrus, basées sur une
séparation transitoire mere-portée, sur la receptivité sexuelle, la fertilité et la
prolificité. Les effets de la séparation mere-portée sur le poids et la taille des
portées allaitées seront analysés dans le chapitre consacré a I’'impact de la
séparation mere-portée sur la croissance des lapereaux (voir expérimentation
n°s).

1. Matériel et méthodes
L’expérimentation s’est déroulée en trois essais, selon le calendrier suivant :

- Essai n° 1 ; Décembre 2008 - Mai 20009.
- Essai n°® 2 : Octobre 2009 - Mai 2010.
- Essai n® 3 : Octobre 2010 - Mai 2011.
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1.1. Animaux et conduite expérimentale

Les lapins appartiennent a la population locale algérienne. La provenance et les
caractéristiques des femelles lors de leur 1% mise & la reproduction (age,
phénotype, poids) ont ét¢ détaillées dans 1’expérimentation 1. Le rythme de
reproduction appliqué pour 1’ensemble des essais est de type semi-intensif avec
des saillies naturelles pratiquées entre J11 et J14 postpartum. La température
ambiante moyenne enregistrée pour I’ensemble des essais a vari¢ entre 17° et
22°C, et ’hygrométrie entre 62 a 77%.

1.1.1. Groupes expérimentaux.

Au total, 153 lapines allaitantes ayant un ordre de lactation compris entre 1 et 4
ont participé a I’expérimentation (105 primipares et 48 multipares de parité < 4).
Ces lapines ont éte réparties, a J1 postpartum, et apres egalisation de leur portee
([6-7] lapereaux pour les primipares ; [7-8] lapereaux pour les multipares), en 3
groupes identiques de 51 femelles chacun, dont 35 primipares et 16 multipares:

- Témoin (Groupe Témoin) : I’allaitement est libre durant toute la lactation.

- AC48 (Groupe a allaitement controlé de 48 heures): I’acces a la boite a
nid est fermé entre J9 (11.00 a.m.) et J11 PP (11.00 a.m.). A J10, les
boites a nid sont ouvertes a 10.00 a.m., pour une durée de 15 minutes
environ, afin de permettre aux lapines d’allaiter leur portée.

- S48 (Groupe a séparation continue de 48 heures): Entre J9 (11.00 a.m.) et
J11 PP (11.00 a.m.), les boites a nid sont fermées, et les lapines ne
peuvent allaiter leur portée.

En dehors de D'intervalle J9-J11 PP, les lapines des groupes AC48 et S48,
allaitent librement leurs portées jusqu’au jour du sevrage réalisé a J35
postpartum.

1.1.2. Modalité de séparation mere-portée.

La séparation mere-portée des groupes AC48 et S48 s’est opérée en fermant le
clapet métallique de la cage maternelle, puis en insérant, entre la boite a nid et la
cage maternelle, une plaque en contre-plaqué (Figures 8.1 et 8.2). Avec ce
dispositif, les femelles ne peuvent pas voir leur portée durant le temps effectif de
la séparation.
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1.1.3. Test de réceptivité sexuelle

A J11 PP, les femelles sont présentées aux males pour la saillie, entre 10:00 et
12:00 a.m. Chaque lapine est présentée, au maximum, a trois males successifs,
jusqu’a acceptation de la saillie. Dans les groupes biostimulés (AC48 et S48), la
présentation des femelles a lieu avant I’ouverture des boites a nid (2 males testés
au maximum). Pour évaluer I’impact de la tétée sur la réceptivité, les lapines
biostimulées ayant refusé la saillie avant I’ouverture de la boite a nid sont
présentées de nouveau a un male, immédiatement aprés 1’allaitement. Les
femelles qui ont refusé la saillie a J11 PP (avant et apres la tétée) sont
considérées comme non-réceptives.

Elles sont testées de nouveau entre J12 et J14 PP selon les mémes modalités,
jusqu’a acceptation du coit. Le rythme des accouplements fixé pour chacun des
maéles est de maximum 2 coits par jour, tous les 3 a 4 jours.

1.1.4. Diagnostic de gestation

Le diagnostic de gestation est posé au 12°™ jour aprés la saillie par palpation
abdominale. Les diagnostics douteux sont confirmés le lendemain ou le
surlendemain.

1.1.5. Parameétres enregistres dans chaque groupe expérimental

- Taux de réceptivité sexuelle a J11 PP et entre J12-J14 PP.

- Caractéristiques externes de la vulve a J11 PP.

- Taux de fertilité.

- Prolificité de la portée a venir (taille des nés totaux et des nés vivants,
poids des nés totaux et des nés vivants).

- Indice de productivité (Nombre de nés vivants / Nombre de femelles
saillies).

- Evolution du poids des lapines au cours de la lactation (J1, J7, J14, J21,
J28 et J35).

Le schéma du protocole expérimental est résumé dans les figures 8.3 et 8.4.
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Figure 8.1. Lapine et ses lapereaux a J9 postpartum, immeédiatement apres la
fermeture de ’entrée de la boite a nid ; ce dispositif empéche la lapine de voir sa
portée (Photos personnelles)

Figure 8.2. Insertion d’une plaque en contre-
plaqué entre la cage maternelle et la boite a
nid, lors de la séparation mere-portée (Photo
personnelle)
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1.2. Analyse statistique

Les données ont été analysees par le logiciel Statistica. La réceptivite, la fertilité
et la mise-bas, sont assimilées a des variables de Bernouilli (0,1). Les taux de
réceptivité, de fertilité et de mise-bas sont traités par une analyse de la variance
(Anova, modele linéaire général ou GLM) avec pour facteurs de classement :

- Le groupe expérimental (3 niveaux : Témoin, AC48, S48).
- La parité (2 niveaux : primipare, multipare).
- L’essai (3 niveaux : essai 1, essai 2, essai 3).

L’interaction entre ces facteurs est recherchée.

Les differences des tailles et poids de portées, selon le groupe, la parité et
I’essai, sont soumis a des tests non paramétriques pour ¢€chantillons
indépendants (test U de Mann-Whitney, Anova de Kruskal-Wallis). Les
différences des taux de mortinatalité et d’avortement, sont comparées par un
test Exact de Fisher grace aux Statistiques en ligne (Biostat TGV). La
comparaison de la fréquence des différentes catégories de vulves entre les
groupes (couleur : rouge, rose, violette et blanche ; turgescence : oui ou non;
IRRG, 2005) est analysée par des tests Chi-deux (Statistiques en ligne Biostat
TGV). Les résultats sont considéerés comme significatifs pour P <0,05 et proches
de la significativité pour P <0,10. Ils sont exprimés par la moyenne
arythmétique + erreur standard de la moyenne.
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Figure 8.3. Schéma du protocole expérimental
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Figure 8.4. Parameétres collectés dans chaque groupe expérimental
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2. Résultats

Sur D’effectif de 153 primipares, 8 lapines ont été exclues pour cause de
pathologies. En conséquence, 1’étude a porté sur un effectif de 145 femelles,
dont 99 primipares et 46 multipares (parité < 4). L’essai 1 a été mené en totalité
sur des lapines primipares.

2.1. Effets de la séparation mére-portée sur la réceptivité sexuelle

La technique S48 utilisée pour induire I’cestrus a exercé un effet significatif sur
la réceptivité a J11 PP (P <0,01). En comparaison du groupe Témoin, elle a
augmenté la receptivité sexuelle de 35,2% (Tableau 8.1). Pour le lot AC48, les
réponses comportementales des lapines ont varié selon qu’elles soient
primipares ou multipares.

Tableau 8.1. Effet des méthodes de biostimulation sur la réceptivité
sexuelle chez les lapines allaitantes de parité¢ <4 (moyennex ESM).

Témoin AC48 S48
Nb de lapines 50 48 47 P
Réceptivité a JI1 PP (%)  52,0+7,1° 64,5+6,9% 87,245,0° <0,01
Réceptivité a J12-J14 (%)  45,8+10,3 35,2+11,9 66,6+21,1 NS
Réceptivité a J11- J14 (%) 74,0%6,2° 77,146,1° 95,7+3,0° 0,01

Cette analyse a porté sur [’ensemble des lapines, primipares et
multipares, des essais 1, 2 et 3.

2.1.1. Receptiviteé sexuelle des lapines primipares allaitantes.

Chez les primipares, la séparation continue de 48 h (S48) a significativement
augmenté le taux d’acceptation de la saillie, en comparaison du groupe Témoin
(+31,7% a J11 PP, et +23,4% entre J11-J14PP), tandis que 1’allaitement controlé
(AC48) n’a pas eu d’impact sur la réceptivité (+2,3% a J11PP et -0,8% entre
J11-J14PP) (Tableau 8.2).
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Tableau 8.2. Effet des méthodes de biostimulation sur la réceptivité
sexuelle chez la lapine primipare allaitante (moyenne + ESM)

Primipares Témoin AC 48 S48

Nb de lapines (n) 34 33 32 P
Réceptivité J11 PP (%)  55,8+8,6° 57,5+8,7° 87,5+4,9° < 0,01
Réceptivite J12-J14 (%)  40,0+13,1 35,7+13,2 75,0£25,0 NS
Réceptivité J11-J14 (%)  73,5+7,6° 72,7+7,8° 96,9+3,1" < 0,01

Cette analyse a porté sur [’ensemble des lapines, primipares et
multipares, des essais 1, 2 et 3.

2.1.2. Réceptivite sexuelle des multipares

Les différentes modalités d’allaitement entre J9 et J11 du postpartum ont
significativement influencé la réceptivité des lapines (Tableau 8.3). A J11 PP,
les lapines des groupes biostimulés ont présente les meilleurs taux de réceptivite
(+36,3% et +42,9%, respectivement pour les groupes AC48 et S48). Néanmoins,
le taux d’acceptation de la saillie des multipares Témoin est apparu relativement
bas (43,7%), et inférieur a celui obtenu chez les primipares Témoin (55,8%).

Tableau 8.3. Effet des techniques de biostimulation sur la réceptivité
sexuelle des lapines multipares allaitantes (moyenne + ESM).

Multipares Témoin AC 48 S 48
Nb de lapines (n) 16 15 15 P
Réceptivité J11 PP (%) 43,7+12,8°  80,0+10,6° 86,6+9,1° <0,05

Reéceptivité J12- J14 (%) 55,5%17,5 33,3%+33,3 50,0+50,0 NS
Réceptivité J11 — J14 (%) 75,0+11,1 86,6+9,1 93,3+6,6 NS

Cette analyse a porte sur les multipares des essais 2 et 3.
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2.1.3. Réceptivité sexuelle a J11 PP, avant et aprés I’épisode
d’allaitement

Primipares. Avant I’ouverture des boites a nid, les lapines du groupe AC48 ont
eu un taux de réceptivité de 44,7% et celles du groupe S48, 53,3%. Les lapines
non réceptives des deux groupes ont été presentées de nouveau aux males,
immédiatement aprés ’allaitement : nous avons enregistré un taux de réceptivité
de 23,8% et 84,2%, respectivement pour les groupes AC48 et S48.

Multipares. Pour les multipares, la réceptivité avant allaitement a été
respectivement de 64,2% pour le groupe AC48 et de 60,0% pour le groupe S48.
Apres la tétée, les multipares du groupe AC48 ont présenté un taux de 60,0% et
celles du groupe S48 un taux de 66,6%.

Ces résultats indiquent que le fait de représenter aux males les lapines qui ont
été non-réceptives avant la tétée, permet d’augmenter le taux d’acceptation du
maéle.

2.1.4. Caractéristiques externes de la vulve a J11 PP

La repartition des différentes catégories de vulves par groupe experimental est
reportée dans la figure 8.5. Pour toutes parités confondues (n=148), le taux de
vulves rougeatres et turgescentes a été significativement plus faible dans le
groupe Témoin, en comparaison des groupes AC48 et S48 (P <0,01). Le taux
des vulves blanches a été plus élevé dans le groupe Témoin (+30,6% et +34,8%,
respectivement par rapport aux groupes AC48 et S48, P <0,001).
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Figure 8.5. Caractéristiques externes de la vulve chez les lapines allaitantes a
J11 postpartum (%) (primipares et multipares). RGT : rouge turgescente; RST :
rose turgescente; RG : rouge non turgescente; RS : rose non turgescente ; B :
blanche ; V : violette. Les chiffres affectés de lettres différentes sont différents
pour P<0,01.

Primipares. A J11 PP, les caracteristiques externes de la vulve ont varié
significativement en fonction du traitement expérimental (P <0,05). Les lapines
du groupe Témoin ont présenté le plus faible pourcentage de vulves rouge ou
rose et turgescentes (21,2%, 40,0% et 54,2 %, respectivement pour les groupes
Témoin, AC48 et S48) (Tableau 8.4 et figure 8.6).

Par ailleurs, dans le groupe Témoin, les vulves blanches ont été les plus
fréequemment observées en comparaison des groupes biostimulés (45,4% vs.
20,0% et 11,4%, respectivement pour les groupes Témoin, AC48 et S48, P
<0,001). Le pourcentage des vulves rouge ou rose non turgescente et des vulves
violettes n’a pas vari¢ selon les groupes expérimentaux.
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Tableau 8.4. Caractéristiques externes des vulves des primipares
allaitantes a J11PP

Primipares Témoin AC 48 S 48
Nb de lapines (n) 34 33 32 P
Rouge ou rose et 21,2 40,0  542° 0,001
turgescentes (%)
Rouge ou rose (%) 24,2 28,5 25,7 NS
Violettes (%) 9,0 11,4 8,5 NS
Blanches (%) 45.4° 20,0° 114> 0,01
Total (%) 100 100 100
60 -
50 -
o 40 A
> W RGT RST
> 30 A
3 2o Blanche
10 A
J
0
Témoin AC48 S48

Figure 8.6. Reépartition des vulves rouge ou rose turgescentes et
des wvulves blanches chez les primipares allaitantes a J11
postpartum (RGT : Rouge turgescente ; RST : Rose turgescente)

Multipares. La fréguence des vulves rouges ou roses et turgescentes ainsi que
celle des vulves blanches a varié significativement entre les groupes (Tableau
8.5 et figure 8.7). Les lapines des groupes biostimulés ont eu un taux plus élevé
de vulve rouge ou rose et turgescentes en comparaison des femelles du groupe
Témoin (+42,8% pour le groupe AC48, P <0,01 ; + 30,0% pour le groupe S48,
P =0,08). Par ailleurs, les vulves blanches ont été les plus freqguemment
observées chez les lapines Témoin. Dans le groupe AC48, aucune lapine n’a
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présenté de vulve blanche le jour de la saillie. Les vulves violettes, rouge ou rose
ont été généralement peu fréquentes au 11°™ jour postpartum. Pour les
multipares des 3 groupes, nous relevons un taux plus important de vulves rouge
Ou rose et turgescentes en comparaison des primipares (+28,8%, +52,8% et
+25,8%, respectivement pour les groupes Témoin, AC48 et S48).

Tableau 8.5. Caractéristiques externes des vulves des multipares
allaitantes a J11PP

Multipares Témoin AC48 S48
Nb de lapines (n) 16 15 15 P
Rouge ou rose et turgescentes (%) 50,0 92,8" 80,0 0,01
Rouge ou rose (%) 0 0 13,3 NS
Violettes (%) 6,2 6,6 0 NS
Blanches (%) 43,5 0° 6,6 0,01
Total (%) 100 100 100
100 -
90 -
80 -
— 70 -
o\° 1
P mRGT RST
% 40 - Blanche
> 30 -
20 -
10 - )
0
Témoin ACA48 S48

Figure 8.7. Répartition des vulves rougeatres turgescentes et
des vulves blanches chez les multipares allaitantes a J11
postpartum (RGT : rouge turgescente ; RST : rose turgescente).
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2.2. Effets de la séparation mére-portée sur la fertilité et la prolificité

L’impact des techniques de séparation mére-portée sur la fertilité et la prolificité
a été analyseé sur la base des données obtenues dans les essais 2 et 3. Dans ’essai
1, les lapines primipares des 3 groupes expérimentaux ont en effet présenté une
tres faible fertilité (10% en moyenne). Ces lapines avaient déja eu des
performances relativement médiocres lors de leur 1% mise & la reproduction
(voir expérimentation n°1).

2.2.1. Impact sur la fertilité.

Globalement, les techniques de biostimulation ont amelioré la fertiliteé des
lapines (+28,3% pour le groupe S48, et +15,6% pour le groupe AC48 ; Tableau
8.6). L’effet du traitement dépend toutefois de la parité des lapines.

Tableau 8.6. Effet des méthodes de biostimulation sur la fertilité des
lapines allaitantes de parités < 4 (moyenne =+ erreur standard de la
moyenne).

Témoin AC 48 S 48
Nb de lapines 37 38 35 P
Fertilité (%) 44,42+ 97 60,0+ 9,1 72,7°+7.8 < 0,05
Prolificité (nés totaux) 6,9+0,5 7,4+04 6,7+0,4 NS

Cette analyse a porté sur les lapines, primipares et multipares, des essais 2 et 3.

Primipares. Chez les primipares, la fertilité a eté améliorée uniquement dans le
groupe S48 (+20,3% ; Tableau 8.7); 1’analyse statistique ne s’est toutefois pas
révélée significative, probablement a cause de I’effectif réduit.

Multipares. Chez les multipares (Tableau 8.8), les deux techniques de
biostimulation ont permis d’améliorer la fertilit¢ (+40,5% pour AC48 et
+35,0% pour S48, P <0,05). Il est important de relever que le taux de mise-bas
enregistré dans le groupe Témoin est toutefois apparu extrémement faible
(33,3%).
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Tableau 8.7. Effets des techniques de biostimulation sur les
performances de reproduction chez la lapine primipare (moyenne

+ ESM)

Témoin AC 48 S48
Nb de lapines (n) 21 23 20 P
Fertilité (%) 53,3+13,3 47,0+124 73,6+10,3 NS
Taux de mise-bas (%) 46,6 £13,3 352119 57,8+11,6 NS
Nés totaux (n) 6,6 +0,6 6,8 0,7 5,704 NS
Nés vivants (n) 6,1 0,7 6,5 £0,6 4,7 +0,6 NS
Poids des nés totaux (g) 352,7£33,3 371,1+52,3 334,9+30,0 NS
Poids des nés vivants (g)  332,9 +38,1 354,1+47,2 283,7+42,2 NS
Poids individuel (g) 53,8 £2,6 55,4 6,1 58,4 £2,3 NS
Taux de mortinatalité (%) 12,0 9,3 17,4 NS
Indice de productivité (n) 2,9 2,3 2,7

Cette étude a porté sur les primipares des essais 2 et 3.

Tableau 8.8. Effet des techniques de biostimulation sur les
performances de reproduction chez la lapine multipare (moyenne *
ESM).

Multipares Témoin AC 48 S 48

Nb de lapines 16 15 15 P
Fertilité (%) 33,3+142% 769+12,1° 71,4#125° <0,05
Taux de mise-bas (%) 25,0+13,0* 76,9+121° 714+125° 0,01
Nés totaux (n) 7,6 £0,6 7,8 0,5 8,0 £0,7 NS

Nés vivants (n) 6,3 0,6 7,0 £0,8 7,2+0,7 NS
Poids des nés totaux (Q) 422,3+39,7 391,6+31,3 414,3+37,1 NS
Poids des nés vivants (g) 345,3 +43,7 350,1+44,4 3753422 NS
Poids individuel du NN (g) 55,1 +2,3 50,7 +2,5 52,3 +1,4 NS
Taux de mortinatalité (%) 17,3 10,2 9,7 NS
Indice de productivité (%) 1,91 6 5,14

Cette analyse a porté sur les multipares des essais 2 et 3.
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2.2.2. Impact sur la prolificité.

Primipares. Chez les primipares, les groupes Témoin et AC48 ont eu des tailles
de portée équivalentes (nés totaux et de nés vivants), tandis que les lapines du
groupe S48 ont été les moins prolifiques (pour les nés totaux : —0,9 et —1,1
lapereaux; pour les nés vivants: 1,4 et —1,8 lapereaux, respectivement en
comparaison des groupes Témoin et AC 48). Les différences entre les groupes
ne sont toutefois pas apparues significatives.

Multipares. Chez les multipares, le traitement n’a pas affecté la taille et le poids
des nés totaux et des nés vivants. La taille des nés vivants a été plus élevée dans
le groupe S48, en comparaison du groupe Témoin (+0,9). Le taux de
mortinatalité le plus important a été observé dans le groupe Témoin.

Les 3 groupes experimentaux, toute parite confondue, ont eu des taux
d’avortement similaires (16,6%, 11,1% et 16,6%, respectivement pour les
groupes Temoin, AC48 et S48, P >0,05).

2.2.3. Indice de productivité (I1P)

Pour toutes parités confondues, la productivité (Nombre de nés vivants /
Nombre de lapines saillies) est apparue plus élevée dans les groupes AC48
(IP=3,90) et S48 (IP=3,75), en comparaison du groupe Témoin (IP=2,48). Une
importante différence entre les groupes a été notamment observée chez les
multipares (1,91 vs. 6,00 et 5,14 respectivement pour 1’indice de productivité
dans les groupes Témoin, AC48 et S48).

2.3. Impact de la parité sur les performances de reproduction

Indépendamment du traitement appliqué, nous n’avons pas relevé de variation
du taux de réceptivité sexuelle ou de la fertilité selon la parité. En revanche, les
primipares ont eu une taille de nés totaux inférieure a celle des multipares (6,3
vs. 7,9, P =0,02). Les avortements ont été plus fréquents chez les primipares
(23,3 vs. 4,1%, respectivement chez les primipares et les multipares, P =0,06).
Primipares et multipares ont présenté un taux similaire de mortinatalité (Tableau
8.9).
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Tableau 8.9. Impact de la parité sur la reproduction des lapines allaitantes

locales (moyenne des groupes Témoins, AC48 et S48).

Moyenne  Primipare

Multipare

Réceptivité sexuelle (%)

Nombre de lapines (n) 145 99

J11 67,5 66,6
J12-J14 44,6 42,4
J11-J14 82,1 80,8

Performances de reproduction

Nombre de lapines (n) 90 51

Fertilité (%) 60,0 58,8
Mise-bas (%) 52,2 47,0
Mortinatalité (%) 11,4 11,1
Nés totaux (n) 7,0 6,3°

Nés vivants (n) 6,2 5,6

Poids des nés totaux (g) 375,4 349,3
Poids des nés vivants (g) 336,7 316,4
Poids individuel (g) 54,2 52,0
Avortement (%) 14,3 21,2

46
69,5
50,0
84,7

39
61,5
58,9
11,3
7,9°
7,0°

405,1
359,8

56,2
4,1

NS
NS
NS

NS
NS
NS
<0,01
< 0,05
0,06
NS
0,06
0,06

Les performances de reproduction ont étée évaluées pour les essais 2 et 3.
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2.4. Effet essali

Indépendamment du traitement appliqué, la fertilitt moyenne des lapines
allaitantes a été significativement plus faible lors du 1* essai (Tableau 8.10).

Tableau 8.10. Effet essai sur la réceptivité sexuelle et les performances
de reproduction des lapines allaitantes (moyenne des 3 groupes
experimentaux).

Essai 1 Essai 2 Essai 3

Nombre de lapines (n) 35 51 59 P
Réceptivité J11 (%) 60,0 64,7 74,5 NS
Réceptivité J12-J14 (%) 57,1° 22,2° 60,00 <0,05
Réceptivité J11-J14 (%) 82,8 72,5 89,8 0,06
Fertilité (%) 10,3 75,6° 49,1°  <0,0001
Mise-bas (%) 6,8 59,4° 471°  <0,0001

2.5. Evolution du poids corporel des lapines en période postpartum.

Poids des primipares. Le poids des femelles marque une nette augmentation
durant la premiere semaine de lactation (respectivement +129,7g, +157,59 et
166,89 pour les groupes Témoin, AC48 et S48. Entre la mise-bas et J14 PP, les
poids ont évolué de facon relativement similaire dans les 3 groupes
expérimentaux (Figure 8.8). Entre J14 et J28 du postpartum, les lapines du
groupe Témoin ont eu une baisse plus marquée de leur poids corporel (P =0,05).

Le poids moyen des lapines a la saillie, a la mise-bas et au cours du postpartum
(aJ7, 14, J21, J28 et J35 PP) n’a pas montré de variations significatives entre
les groupes. Le poids moyen des lapines a augmenté réguliérement de la mise-
bas jusqu’au 14°™ jour de lactation, puis a commencé a décliner jusqu’au 28°™
jour. L’¢lévation la plus marquée a été enregistrée durant la 1°® semaine de
lactation (3129,2 £26,3 g vs. 3279,7 £27,4 g, respectivement a la mise-bas et a
J7 PP, P < 0,0001). A J14, le poids moyen des lapines a atteint sa valeur la plus
élevée de la période postpartum (3310,3 +£30,8 g).
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Figure 8.8. Evolution du poids corporel des lapines primipares au cours de
la lactation.

Au final, le poids des lapines au sevrage, tout groupe confondu, a eté superieur
au poids de mise-bas (+ 163,5 g en moyenne, P <0,0001). Le poids des femelles
a la 2°™ mise-bas (lapines saillies entre J11 et J14 PP) n’a pas vari¢ selon le
groupe expeérimental (3384,0 g, 3260,2 g et 3337,7 g, respectivement pour les
groupes Temoin, AC48 et S48, P = 0,695).

Poids des multipares. De la mise-bas au 28°™ jour postpartum, 1’analyse n’a pas
révélé de différences entre les groupes expérimentaux. Néanmoins, a la mise-
bas, les femelles affectées au lot S48 présentaient un poids inférieur a celui des
lapines des lots Temoin et AC48 (respectivement -198,8 g et -165,3g). Au
sevrage, le poids des multipares S48 est resté inférieur a celui des lapines AC48

(P <0,05) et Témoin (Tableau 8.11).

Entre la mise-bas et le sevrage, les lapines du groupe AC48 ont eu un gain de
poids de +235,3 g, contre +36,9 g et -46,6 g respectivement pour les groupes
S48 et Témoin.
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Tableau 8.11. Evolution du poids corporel des lapines multipares
au cours de la lactation

Poids corporel (g) Témoin ACA48 S48

Nb de multipares (n) 16 15 15 P

J Mise-bas 3430,7 3397,2 32319 NS

J7 3386,7 3531,1 3334,7 NS
J14 3438,7 35859 3391,1 NS
J21 3428,7 3615,7 34274 NS
J28 3443.6 3559,7 34175 NS
J35 3384,1" 36325 3268,8"° <0,05

3. Discussion

3.1. Réceptivité sexuelle

3.1.1. Effet S48.

Le taux de réceptivité sexuelle obtenu chez les primipares du groupe Témoin est
conforme a ceux décrits chez les lapines de races européennes. La lapine
primipare allaitante se caractérise, en comparaison des femelles de parité
supérieure, par une réceptivité de faible niveau (Maertens 1998, Theau-Clément
et al., 2008). L’antagonisme « lactation-reproduction » est en effet plus marqué
durant la premiére lactation, du fait du statut energétique particulierement
déficitaire des jeunes lapines (Garcia-Garcia et al., 2012). Dans nos conditions
expérimentales, nous n’avons pas relevé de variations significatives du taux de
réceptivité entre les primipares et les multipares. Cela résulterait probablement
du fait que nos multipares avaient un ordre de lactation < 4, avec une majorité
de 2-3. Des observations similaires sont relevées par Zerrouki et al. (2005a), qui
souligne que la parité n’a pas d’influence sur la réceptivité sexuelle de la lapine
locale.
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Chez la lapine primipare locale, la séparation meére-portée de 48 heures a
augmenté la réceptivité de +31,7 %. Maertens et al. (1998) décrit également une
augmentation de +30,3% de la réceptivité chez la lapine primipare séparée de sa
portée durant 40 heures (77,8 vs. 47,5 %). Notre étude a montré que la
présentation des primipares aux males durant 4 jours successifs (de J11 a J14) a
permis d’obtenir dans le groupe S48 un taux de réceptivité de 96,9%, contre
73,5%, et 72,7% dans les groupes Témoin et AC48. La séparation mere-portée
de 48 h a également amélioré (+42,9%) la réceptivité des lapines multipares,
conformément aux données d’Ubilla et al. (2000). Nos résultats indiquent que la
séparation mere-portée de 48 heures est une méthode efficace d’induction et de
synchronisation de 1’cestrus chez lapine locale. Différentes hypotheses ont été
avancées pour expliquer I’amélioration de la réceptivité apreés une séparation
transitoire mere-portée. Ubilla et al. (2000) ont montré que la suppression d’un
épisode de tétée reduisait la secrétion de prolactine, hormone qui inhibe la
décharge de FSH et LH. La baisse de la prolactinémie stimulerait alors la
folliculogenese et la stéroidogenese, d’ou une sécrétion plus importante
d’oestrogenes a 1’origine de I’oestrus.

L’impact des séparations meére-portée sur le systeme endocrinien sera abordé
dans Dexpérimentation consacrée aux réponses hormonales (voir
experimentation n°6).

3.1.2. Effet AC48.

L’allaitement controlé de 48 heures (AC48) n’a pas modifié le taux
d’acceptation de la saillie chez la primipare locale. Nos résultats sont conformes
aux travaux menés sur la lapine Néo-Zélandaise Blanche (Bonnano et al., 2004).
En revanche, chez les multipares, ce traitement a amélioré la réceptivité des
femelles au 11°™ jour postpartum. Pour Matics et al. (2004), seul ’allaitement
contrélé de 3 jours, et non de 2 jours, a permis d’augmenter la réceptivité des
lapines de race Pannon Blanche. Cet auteur a néanmoins testé cette technique
sur des effectifs formés de primipares et multipares, sans faire de distinction
entre les différentes parités dans 1’analyse des résultats. Une recherche plus
récente a testé un allaitement contrélé de 3 jours avant I’insémination a J 11 PP
chez les multipares Pannon Blanche; cette étude a mis en avant I’importance du
moyen de séparation utilisé : 1’'usage d’un grillage réduit significativement la
réceptivité sans améliorer la fertilité, tandis que I’emploi d’une plaque
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métallique ne modifie pas le comportement sexuel des lapines mais augmente la
fertilité (Eiben et al., 2013)

3.1.3. Réceptivité avant et apres allaitement.

Notre étude a permis de tester 'impact de 1’allaitement sur le taux d’acceptation
du male. Chez les primipares, la réceptivité des lapines soumises a une
séparation continue de 48 heures est meilleure aprés 1’épisode d’allaitement.
Bonnano et al. (1999) observe des faits similaires : chez des lapines séparées 40
heures de leur portée la réceptivité est plus élevée immédiatement apres
I’ouverture de la boite a nid. L’accumulation de lait dans la glande mammaire,
due a la suppression d’un épisode de tétée, pourrait induire un inconfort chez la
lapine (Rebollar et al., 2004a), et réduire de ce fait sa libido. En conséquence,
nous recommandons de faire saillir les lapines immédiatement aprés la 1% tétée
qui suit la séparation mere-portée de 48 heures.

3.2. Caractéristiques externes de la vulve a J11 postpartum

Les diverses études sur la séparation mere-portée ont, en majorité, évalué
I’impact sur la réceptivité sexuelle sur la base des caracteristiques externes de la
vulve. Les relations entre 1’apparence de la vulve et le comportement sexuel de
la lapine ont été analysées par différents auteurs (Gosalvez et al., 1985; Diaz et
al.,, 1988). Chez la lapine, les vulves rouge ou rose et turgescentes
s’accompagnent d’un taux ¢levé d’acceptation de la saillie, tandis que les vulves
blanches sont associées a un taux élevé de refus du coit. Nous avons pu
confirmer ces données chez la lapine allaitante de population locale (voir
expérimentation 2).

Les lapines du groupe S48, primipares et multipares, ont eu un taux plus élevé
de vulves rougeatre et turgescentes, en comparaison des femelles Témoin. Nos
résultats sont, sur ce point, en accord avec ceux de la bibliographie (Alvariio et
al., 1998 ; Maertens, 1998 ; Bonnano et al., 1999). Les lapines du groupe AC48,
et particulierement les multipares, ont également montré un taux plus important
de vulves rougeatres et turgescentes, en comparaison des femelles Témoin, en
accord avec les résultats de Rebollar et al. (2008).
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Nos résultats confirment ainsi que 1’observation de la vulve constitue un indice
fiable de la réceptivité sexuelle. Ils soulignent néanmoins que le taux de
réceptivité évalué par I’observation de la vulve ne refléte pas toujours le taux
réel d’acceptation de la saillie. En effet, si nous comparons la fréquence des
vulves rougeatres et turgescentes avec les taux d’acceptation du male, nous
obtenons des valeurs relativement équivalentes chez les multipares (Témoin :
43,7% vs. 50,0% ; AC48: 80,0% vs. 92,8%; S48: 86,6% vs. 80,0%,
respectivement pour le taux d’acceptation du male et les taux de vulves
rougeatres turgescentes), tandis que chez les primipares, nous relevons des
disparités particulierement pour les groupes Témoin et S48 (Témoin : 55,8% vs.
21,2% ; AC48 : 57,5% vs. 40,0% ; S48 : 87,5% vs. 54,2%, respectivement pour
le taux d’acceptation du male et les taux de vulves rougeatres turgescentes).

3.3. Fertilité

Le taux de fertilité enregistré chez les primipares Témoin de population locale
(53,3%) a ete respectivement supérieur (Bonnano et al., 2002 ; Castellini et al.,
1998) ou équivalent (Maertens et al., 1998) a ceux releves chez les primipares
européennes en insémination artificielle. En saillie naturelle, la fertilité est
supérieure a celle obtenue en insémination artificielle, étant donné que seules les
femelles réceptives sont inseminées. Globalement, les deux techniques de
biostimulation, AC48 et S48, ont améliore la fertilité des lapines. Nos résultats
sont, de ce point de vue, comparables a ceux de Bonnano et al. (2002).

3.3.1. Effet S48.

L’amélioration de la fertilité observée dans le groupe S48 a été plus marquée
chez les multipares par opposition aux primipares (+38,1% contre +20,3%,
respectivement). Bonnano et al. (2002) rapportent des observations similaires
(+19,2%, + 32,5% et +35,0%, respectivement pour les parités 1, 2 et 3). Selon
cet auteur, 1’augmentation de la fertilit¢ des lapines aprés une séparation
temporaire de leur portée serait attribuée a une ameélioration du statut
métabolique, consécutif a une baisse de la sécrétion laitiere. Cet auteur souligne
par ailleurs D’inefficacit¢ de cette technique chez les lapines de parité >4.
Differents travaux ayant expérimenté la séparation mere-portée confirment
également la meilleure efficacite de cette technique chez les femelles de parité
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inférieure (Scendrd et al., 1999; Maertens et al., 1998; Virag et al., 1999 ;
Rebollar et al., 2004). Bonnano et al. (2002) attribue le manque d’efficacité, sur
la fertilit¢ les lapines de parité > 4, au meilleur statut énergétique de ces
femelles. Cet auteur suggere, par ailleurs, que chez les lapines de parité
supérieure, la production laitiere étant plus importante, la réplétion des glandes
mammaires occasionnerait un stress plus intense (Bonnano et al., 1999). Dans
notre expérimentation, les multipares avaient un ordre de lactation < 4.

3.3.2. Effet AC48.

Contrairement a nos résultats, Matics et al. (2004) n’a pas relevé d’effet positif
de I’allaitement controlé de 48 heures sur la fertilit¢ des lapines. Dans leur
expérimentation, les femelles du groupe témoin avaient cependant une fertilite
relativement élevée, en comparaison des femelles témoins de notre étude. Cet
auteur a par ailleurs analysé D’effet de I’allaitement contr6lé sur un effectif
constitu¢ de primipares et de multipares, sans préciser I’effet parité. Selon nos
résultats, 1’allaitement controlé de 48 heures avant la saillie n’améliore pas la
fertilit¢ des primipares, mais augmente celle des multipares (parite¢ < 4). Selon
Eiben et al. (2013), I’allaitement controlé appliqué trois jours avant la saillie
augmente la fertilité et la taille des nés vivants des lapines multipares
(respectivement +16,2% et +1,2), a condition toutefois qu’une plaque métallique
soit utilisée pour la séparation et non simplement un grillage. Dans notre
expérimentation, nous avons inséré une plaque en contre-plagué entre la cage
maternelle et la boite a nid, ce qui a empéché la lapine de voir sa portée.

3.4. Poids des lapines allaitantes

Le poids moyen des lapines primipares (lot Temoin, AC48 et S48) a augmenté
rapidement en début de lactation. Cette prise de poids est liée a une
modification de I’ingestion alimentaire. En effet, en fin de gestation, les lapines
réduisent leur ingéré, a cause de la pression croissante exercé par I’utérus sur
I’estomac (Gidenne et Lebas, 2005). Dés le lendemain de la mise-bas, la lapine
augmente son ingestion. La lapine de population locale accroit considérablement
sa consommation en début de lactation (+76,2% entre la mise-bas et J1PP, et
+54% entre J1- J17 PP (llés et al., 2013). Notre étude révele que les primipares
du groupe Témoin ont eu une perte de poids plus marquée entre J14 et J28, en
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comparaison des groupes AC48 et S48. Eiben et al. (2007) observe également
des évolutions différentes des poids des lapines selon le type de traitement. Cet
auteur souligne que les lapines multipares séparées de leur portée gagnent du
poids entre J15 et J21, tandis que lapines ayant allaité librement leur portée
perdent du poids. Cet auteur rapporte par ailleurs une baisse de poids entre J21
et J35, pour toutes les femelles. Nous ne retrouvons pas la méme cinétique, du
moins chez les primipares. Nous avons, en effet, not¢ pour I’ensemble des
primipares une perte de poids entre J21 et J28; cependant, au cours de la
derniére semaine de lactation (J28-J35), les lapines des groupes biostimulés ont
maintenu leur poids tandis que celles du groupe Témoin ont eu un gain de poids.

Chez les multipares, nous relevons des faits similaires a ceux rapportes par
Eiben et al. (2007) : toutefois, seules les lapines des lots Témoin et S48 ont eu
une perte de poids durant la derniere semaine de lactation. Les multipares du
groupe AC48 ont, au contraire, eu un gain de poids.

3.5. Prolificité, mortinatalité et productivité

3.5.1. Effet S48 sur la prolificité.

Dans notre étude, la séparation continue de 48 heures (S48) a augmenté la taille
des nés vivants chez les multipares (+0,9 lapereaux) et réduit celle des
primipares (-1,4 lapercaux). L’analyse statistique n’a toutefois pas été
significative. Selon Maertens et al. (1998), une séparation meére-portée de 40
heures ameliore la prolificite (+1,2 et +1,1, respectivement pour les nés totaux
et les nés vivants), cependant I’auteur ne donne pas de précision sur I’effet
parité. En revanche, Bonnano et al. (2002) ne décrit pas de modification de la
prolificité chez les lapines soumises a une séparation mere-portée de 48 heures,
quelle que soit la parité considérée.

3.5.2. Effet AC48 sur la prolificité.

Dans nos conditions expérimentales, 1’allaitement contr6lé de 48 heures (AC48)
n’a pas eu d’impact sur la taille de la portée a la naissance, quelle que soit la
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parité considérée. Rebollar et al. (2008) et Matics et al. (2004) aboutissent aux
mémes conclusions chez, respectivement, les lapines de races Néo-Zélandaise
Blanche et Pannon Blanche.

3.5.3. Influence de la parité sur la mortinatalité et la prolificité

Les techniques de biostimulation n’ont pas affecté le taux de mortinatalité. Ces
taux ont été relativement élevés pour I’ensemble des 3 groupes expérimentaux,
toute parité confondue (entre 9% a 17% en moyenne).

Nous avons observé une plus faible prolificité en 2°™ mise-bas en comparaison
des leres mises-bas (respectivement 6,3 vs. 7,0 pour la taille des nés totaux).
Chez la lapine locale, Belhadi (2004) observe également une plus faible taille
des nés totaux chez les primipares allaitantes, en comparaison des nullipares
(respectivement 6,8 et 7,2). Chez les primipares simultanément allaitantes et
gestantes, le bilan énergétique, fortement négatif, affecte la taille et la vitalité
des portées in utéro. Selon Parigini et Xiccato (1993), les portées de seconde
mise-bas ont, en comparaison avec celles de la premiére, une taille plus faible de
nés totaux (-10%) et de nés vivants (-20%). Cette différence peut étre également
attribu¢e aux variations du taux d’ovulation en fonction de la parité. En effet,
Belabbas (2010) a montré chez la lapine de population locale, un taux
d’ovulation plus élevé chez les nullipares en comparaison des primipares
(respectivement 9,9 vs. 7,1).

Selon nos données, les lapines de parités > 3 ont eu des tailles de portées
supérieures a celles des primipares, probablement la conséquence d’un meilleur
statut métabolique.

3.5.4. Effet de la biostimulation sur la productivité.

Selon Bonnano et al. (1999), la séparation continue de 48 heures augmente la
productivité chez les lapines de parité comprise entre 1- 4 (+58,3 %). Nos
données, basées sur le calcul de I’indice de productivité, montrent des résultats
similaires (+51,2%). L’allaitement controlé a également permis d’augmenter la
productivité des lapines locales de parité <4 (+57,2%).
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Conclusion

La séparation continue meére-portée de 48h (S48) constitue une technique
efficace d’induction et de synchronisation des chaleurs chez la lapine locale.
Elle a permis d’augmenter le taux d’acceptation de la saillie des primipares
(+35,2%) et des multipares (+42,9%). Cette technique a également amélioré la
fertilit¢ des primipares (+20,3%) et des multipares (+35,0%). Elle n’a pas
influence de fagon significative la prolificité a la naissance.

La pratique de Dallaitement contrélé 48h avant la saillie (AC48) représente
une méthode alternative d’induction de D’cestrus chez les lapines multipares
uniguement. Cette technique a favorisé la fertilité des multipares (+40,5%), mais
n’a pas eu d’impact sur les performances des primipares.

Moment de la saillie. Aprés une séparation mére-portée ou d’allaitement
contrélé de 48 heures, la réceptivité est meilleure si on présente les lapines
immédiatement aprés le 1% épisode de tétée suivant la séparation.
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Effets de la séparation mere-portée sur
la croissance des lapereaux

Introduction

Les méthodes d’induction de ’cestrus testées dans notre étude sont basées sur
des seéparations mere-portée. Ces séparations, bien que transitoires, sont
appliquées a des périodes durant lesquelles les lapereaux dépendent totalement,
d’un point de vue alimentaire, du lait maternel. L expérimentation suivante se
propose d’analyser les conséquences d’une modification de la fréquence
d’allaitement sur la croissance des lapereaux avant sevrage. Notre objectif est
d’analyser I’impact des techniques de séparation meéres-portée, chez les
primipares et les multipares, sur la croissance et la mortalité des lapereaux en
pré-sevrage (1-35 Jours).

1. Matériel et méthodes
1.1. Animaux et conduite expérimentale

Les portées de 141 lapines (100 primipares et 41 multipares) des 3 lots
expérimentaux Témoin, AC48 et S48 (voir expérimentation n°5) ont été suivies
de J1 postpartum jusqu’au sevrage, effectué a I’age de 35 jours.

1.1.1. Etude de la biostimulation sur la croissance et la mortalité en
pre-sevrage.

La portée est pesée et dénombrée a J1 postpartum apres égalisation, a J7, J9,
J11, J14,J21, J28 et a J35 postpartum. A J35 (sevrage), les lapereaux sont peses
individuellement, et leur genre est défini. Pour les lots biostimulés (AC48 et
S48), la pesée des portées a J9 PP a eu lieu apreés la fermeture de la boite a nid.
A J11PP, elle est effectuée avant I’ouverture de la boite a nid, puis
immédiatement apres la tétée, afin de comparer 1’effet du type de séparation sur
la production laitiere.
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1.1.2. Etude de la biostimulation sur la production laitiere.

La production laitiere moyenne des lapines a éte estimée selon la formule
définie par Torres et al. (1979):

y (g) = 276,91 + 1,831x ; (x = Poids de la portée & J21 ; R*=0,846).

Cette formule évalue la production laitiere sur une période de 30 jours de
lactation. La quantité de lait ingérée a J11 PP par les lapereaux est définie pour
les 2 groupes biostimulés, par la pesée de la portée, avant 1’ouverture de la boite
a nid, puis immédiatement aprés la 1 tétée qui suit I"ouverture de la boite.

1.1.3. Etude de la biostimulation sur le comportement maternel

Ce parametre a ete défini dans les groupes biostimules (AC48 et S48) suivant
deux criteres :

- allaitement ou absence d’allaitement aprés I’ouverture de la boite a nid.

- le temps passé par la lapine dans la boite a nid, immédiatement apres son
ouverture. Le chronometre est déclenché des que la lapine entre dans la
boite a nid, et arrété des qu’elle quitte le nid.

1.2. Analyse statistique

Une analyse de variance a ete appliquée afin de comparer les différences du
poids et de la taille de la portée selon les groupes (3 niveaux : Témoin, AC48 et
S48), et I’age des lapereaux (6 niveaux : J1, J9, J14, J21, J28 et J35). Les
variations du gain moyen quotidien (GMQ) sont traitées par une analyse de
variance, avec pour facteurs de classement : les groupes (3 niveaux : Témoin,
AC48 et S48), et I’intervalle postpartum (5 niveaux : J1-J9, J9-J14, J14-J21,
J21-J28, J28-J35). Les taux de mortinatalité observés dans les différents groupes
sont comparés par un test Chi-deux. Le temps passé par la lapine avec sa portée
apres I’ouverture de la boite a nid (a J11 PP) est analysé par un test non
paramétrique pour 2 échantillons indépendants (Test de Mann Whitney).
L’impact de I’essai sur la croissance et la mortalité des lapereaux est traité par
une analyse de la variance. Les résultats sont exprimés par la moyenne + erreur
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standard de la moyenne, et sont considéres comme significatifs pour P <0,05 et
proches de la significativité pour P <0,10.

2. Résultats

2.1. Résultats chez les primipares
2.1.1. Effet sur le poids des lapereaux des primipares

Poids de la portée. A J1 PP, apres égalisation des portées, et a J9 PP, les
différents groupes ont des poids et des tailles de portée similaires (Tableau 9.1 ;
Figure 9.1). A J11, avant I’ouverture des boites a nid, les portées des lapines du
groupe S48 ont le poids le plus faible, en comparaison des 2 autres groupes. A
J14 PP, le poids moyen des portées du groupe S48 demeurent encore les plus
faibles, notamment en comparaison avec celui du groupe AC48. Au sevrage, les
portées du groupe S48 tendent a avoir un poids inférieur a celui des autres
groupes (2719,8+130,5 g vs. 2904,8+£126,6 g et 3122,5+£128,5 g, respectivement
pour le groupe S48, Témoin et AC48, P =0,095).

Poids individuel des lapereaux. A J1 PP, le poids individuel moyen enregistré
dans les différents groupes sont de 54,8 g, 55,1 g et 54,2 g respectivement pour
le groupe Témoin, AC48 et S48, P >0,05).
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Tableau 9.1. Impacts des méthodes de biostimulation sur les portées des primipares

Témoin AC 48 S48
Portées (n) (34) (33) (33)
Age (Jour) Taille de portée (n) P
1 6,41+0,16 6,36 + 0,18 6,45 +0,17 0,937
9 6,17 £0,19 6,09 £ 0,18 6,21+ 0,19 0,901
11 6,11+0,21 6,06 + 0,19 6,00 £ 0,26 0,935
14 6,02+ 0,20 6,03+0,19 5,93+0,26 0,947
21 5,83 +0,23 5,87 £0,20 5,72+0,26 0,900
28 5,79+ 0,24 578+0,21 5,30 £ 0,28 0,283
35 573+0,24 5,75+ 0,22 5,27 £ 0,28 0,321
Poids de la portée (g)
1 350,7 £ 10,4 351,4+£10,5 352,0 £10.7 0,996
9 811,4 £ 26,2 829,6 £ 26,6 836,5 + 27.0 0,786
11* 922,4+ 29,9° 868,3 + 27,9% 7615 + 27.6° 0,001
11** 922,4 £ 29,9 966,1 £ 31,6 871,7+31.3 0,107
14 1089,8 + 33,2 1133,5 + 34,4° 1004,6 + 33.4° 0,022
21 1423,9 + 54,8 1512,1+52,8 1348,7+51.4 0,102
28 2072,6 +89,3"°  2234,8+86,2"  1946,3+95.9° 0,085
35 2904,8 +121,3"® 31225+126,9" 2719,8+138.9° 0,095
Poids individuel des lapereaux (poids calculé, g)
1 54,82+ 1,15 55,12+ 1,16 54,25+ 1,18 0,866
9 133,85+ 4,19 137,30 + 4,25 135,78 + 4,32 0,845
11* 153,88 + 5,56° 145,10 + 3,93° 123,56 * 3,90 0,001
11%* 153,88 + 5,56 160,88 + 4,20° 141,53 + 4,35° 0,019
14 185,52 + 6,03 190,78 + 5,64° 165,81 + 6,22° 0,013
21 251,05+ 10,20"® 261,96 + 8,50  231,8+8,47° 0,070
28 366,26 + 13,07 391,39 + 11,47 359,80 +£ 12,73 0,199
35 519,35 + 18,60 550,69 + 18,88 508,34 + 19,17 0,266
Poids individuel des lapereaux (poids mesurg, g)
Nombre (n) 194 188 170
35 510,03 + 8,90° 541,43 +8,40° 493,95 + 9,54 0,001
Gain moyen quotidien (g)
1-9 9,87 £0,53 10,27 £ 0,39 10,19+ 0,49 0,827
9-14 10,33 + 0,84° 10,82 + 0,62° 6,00 +0,87" < 0,001
14-21 9,36 £ 0,84 10,16 £ 0,58 9,43 +£0,87 0,649
21-28 16,45+ 0,84 18,49+ 0,83 18,28 + 0,83 0,182
28-35 21,86 £ 1,15 22,75+ 1,04 21,20+ 1,44 0,673
9-35 14,82 + 0,63 15,89 + 0,58 14,32 + 0,66 0,216
1-35 13,66 £ 0,56 14,58 £ 0,50 13,35+ 0,57 0,274

Cette étude a porté sur les primipares des essais 1,2 et 3 ; * : avant la tétée ; ** : apres
la tétée ; (moyenne = erreur standard de la moyenne)
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Figure 9.1. Evolution du poids de la portée allaitée chez les primipares.
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A J11, avant I’ouverture des boites a nid, les laperecaux du groupe S48 sont les
plus légers, et présentent un poids inférieur respectivement de 19,7% et 14,8%
par rapport a celui des lapereaux des groupes Témoin et AC48 (P =0,001). A
J14, le poids individuel des lapereaux S48 reste significativement plus faible que
celui des lapereaux des groupes Témoin et AC48 (P <0,05). Au sevrage, les
lapines AC48 ont les lapereaux les plus lourds, la différence n’est toutefois pas
apparue significative pour le poids calculé des lapereaux (Figure 9.2). En
revanche, les résultats se rapportant au poids réel des lapereaux au sevrage
(poids mesuré sur un effectif total de 552 lapereaux) révelent une différence
significative entre les groupes ; les lapereaux du groupe AC48 ont les poids les
plus élevés, tandis que ceux des groupes Témoin et S48 sont analogues
(510,03+8,90 g, 541,43+8,40 g et 493,95+9,54 ¢, respectivement pour les
groupes Témoin, AC48 et S48, P <0,001).

Au sevrage (J35), les lapereaux males et femelles ont eu un poids similaire
(Tableau 9.2). Le sex-ratio n’a pas varié selon le groupe, bien que le
pourcentage de lapereaux males ait été plus faible dans le lot S 48 (50,0%,
50,6% et 47,4%, respectivement pour le groupe Témoin, AC 48 et S48).

Tableau 9.2. Poids au sevrage des lapereaux males et femelles (g) (moyenne +
erreur standard de la moyenne).

Moyenne Male Femelle
Nb de lapereaux (n) 552 273 279 P
Poids au sevrage (g) 515,77 £5,21 515,15+ 7,75 516,38 + 7,01 0,907

2.1.2. Effet sur la taille de la portée allaitée chez les primipares

L’égalisation des portées a 6-7 lapereaux réalisée a J1 PP a permis d’obtenir des
tailles identiques de portées pour les 3 groupes expérimentaux (Tableau 9.1). A
J9, avant I’application du traitement expérimental, les tailles de portées sont
également semblables pour les 3 groupes. Entre J9 et J35 postpartum, les
résultats montrent que les différentes méthodes de biostimulation n’ont pas eu
d’influence significative sur la taille moyenne de la portée. Au sevrage, le
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groupe S48 a néanmoins eu la plus petite taille de portée, en moyenne -0,46
lapereau sevré/ sevrage. Par ailleurs, le nombre de sevrés /mise-bas, parametre
zootechnique qui inclut les portées totalement disparues, a été plus faible dans le
groupe S48 (-0,5 lapereau sevré/mise-bas). Dans le groupe S48, une portée
entiere a totalement disparue a J11 postpartum.

2.1.3. Effet sur le gain moyen quotidien (primipares)

De J1 a J9 PP, les lapereaux des 3 groupes expérimentaux ont eu un GMQ
similaire (Tableau 9.1). Dans I’intervalle J9-J14 postpartum, la séparation de 48
heures a, comme attendu, significativement reduit le GMQ des lapereaux du
groupe S48. Au cours des 3 derniéres semaines de la lactation, nous n’avons, en
revanche, pas releve de différences significatives entre les groupes. Il est apparu
que, de J21 a J28, les lapereaux des groupes biostimulés ont eu un meilleur
GMQ en comparaison de ceux du lot Témoin, les différences n’ont toutefois pas
été statistiguement significatives (18,28, 18,45 et 16,45 g/j, respectivement pour
les groupes S48, AC48 et Témoin, P =0,188)

2.1.4. Quantite de lait ingérée a J11 PP chez les lapereaux des

primipares

Ce parametre a été évalué chez les lapereaux des lots AC48 et S48.

A J11 PP, la production moyenne de lait a été légérement supérieure (+ 8,6%)
chez les lapines S48, la différence n’étant pas significative (101,5 vs. 110,2 g
respectivement pour les lapines des groupes AC48 et S48, P >0,05). Pour
I’ensemble des lapercaux des groupes AC48 et S48, la quantité de lait ingeré a
J11 postpartum a été positivement corrélée au poids du nouveau-né : plus le
poids avant tétée du lapereau est éleve, plus sa consommation augmente
(R=0,27, P =0,025). A J11PP, la quantité de lait ingérée par les lapereaux des 2
groupes (ingestion moyenne individuelle) est similaire (17,19 et 17,9 g,
respectivement pour le groupe AC48 et S48, P >0,05). Cependant, la quantité de
lait ingérée rapportée au poids du nouveau-né est significativement plus élevée
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chez les lapereaux S48. En définitif, les lapereaux S48 ont ingéré, en une seule

tétée, I’équivalent de 14,6% de leur poids corporel contre 11,7% pour les
lapereaux du groupe AC48 (P =0,003).

2.1.5. Effet sur le taux de mortinatalité (primipares)

Dans I’intervalle J1-J9 PP, le taux de mortalité des lapereaux est similaire pour
les 3 groupes expérimentaux (Tableau 9.3). Dans I’intervalle J9-J35 PP, le type
de biostimulation a exercé un impact sur le taux de mortalité des lapereaux
(Figure 9.3). Les lapereaux du groupe S48 ont présenté le taux de mortalité le
plus élevé (15,12% vs. 7,14% et 5,47%, respectivement pour S48, Témoin et
ACA48, P <0,001). En comparaison des groupes Témoin et AC48, la mortalité
chez les lapereaux séparés durant 48 heures, est notamment apparue plus
Importante entre J9 et J14 puis entre J21 et J28 PP. Dans le groupe S48, toute
une portée (7 nouveau-nés) a été retrouvée morte a J11PP, a I’ouverture de la
boite a nid. Au cours de la derniere semaine de lactation (J28-J35), les lapereaux
des 3 groupes ont montré un taux de mortalité identique.

Tableau 9.3. Effet de la biostimulation sur la mortalité des lapereaux avant
sevrage chez les primipares

Témoin AC 48 S48
Nb de lapereaux 218 210 213 P
Intervalle (Jour) Taux de mortalité (%)
1-9 3,66 4,28 3,75 0,938
9-14 2.38 0,99 4,39 0,096
14-21 3,41 251 3,57 0,230
21-28 0,00° 1,54° 7.40° <0,0001
28-35 1,01 0,52 0,57 0,817
9-35 7,14° 5,47° 15,12° 0,001
1-35 10,5 9,52° 18,30° 0,012
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Figure 9.3. Taux de mortalité des lapereaux chez les primipares (%).

(Les colonnes affectées de lettres différentes représentent des pourcentages différents
pour P <0,001)

2.1.6. Comportement maternel a J11 PP (primipares)

A J11 PP, aprés l’ouverture des boites a nid, les lapines des 2 groupes
biostimulés sont immédiatement entrées dans leur boite et ont allaité leur portée.
Toutefois, une lapine du groupe AC48 est restée pres de 20 minutes devant
I’entrée de la boite a nid, a observer sa portee, sans y entrer. Cette femelle avait
eu le méme comportement a J10 PP, lors de I’ouverture de la boite a nid. Nous
I’avons placée dans la boite et elle a allaité sa portée.

A J11 PP, immédiatement aprés I’ouverture des boites a nid, les lapines du
groupe S48 ont passé significativement plus de temps avec leur portée que les

lapines du groupe ACA48 (respectivement 235,5£10,2 sec vs. 192,3+5,2 sec,
P<0,001).
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2.1.7. Effet sur la production laitiere des primipares

Les lapines du groupe AC 48 ont eu une production laitiere significativement
plus élevee  (+ 10,8%) en comparaison des femelles du groupe S 48 (Tableau
9.4). L’analyse n’a pas révélé de différences significatives entre le groupe
Témoin et les autres groupes.

Tableau 9.4. Effet de la biostimulation sur la production laitiére des primipares
(Moyenne £ESM)

Moyenne Témoin AC 48 S 48 P

Production 2893,4+56,9 2884,1+100,5%® 3045,5+96,5% 2746,4+94,2° 0,033
laitiere* (g)

*y (g) = 276,91+ (1,831 poids portée J21)
(Production de 30 jours ; Torres et al., 1979)

2.1.8. Effet de I’essai sur la croissance des lapereaux des

Primipares

Au sevrage, les tailles de portée des 3 groupes n’ont pas montré de variation
selon les 3 essais. L’analyse révele en revanche un impact de I’essai sur le poids
individuel au sevrage. Les lapereaux de I’essai 1 ont eu le poids le plus faible
(470,20£6,4 vs. 556,29+9,12 et 524,26+10,69 g, respectivement pour les essais
1, 2 et 3, P <0,0001). L’interaction « Groupe * Essai» a également été
significative et est reportée dans le tableau 9.5. Au cours de I’essai 2, les
lapereaux Témoin ont eu, au sevrage, le poids le plus faible. Nous n’avons pas
relevé de variation significative du sex-ratio au sevrage selon 1’essai. Il apparait
néanmoins que le taux de lapereaux males a été plus €élevé au cours de 1’essai 3.
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Tableau 9.5. Effet de ’essai sur le poids des lapereaux
au sevrage (primipares)

Témoin AC 48 S 48
Essai 1 493 4° 486,9° 430,3°
Essai 2 521,9° 577,7° 565,5°
Essai 3 519,3%® 550,5° 496,2°
Moyenne 510,1° 541,4° 493,9°

Dans une méme ligne, les chiffres affectés de lettres différentes
sont différents pour P<0,05

2.2. Résultats chez les multipares

2.2.1. Effet sur le poids et la taille des lapereaux des multipares

Les principales caractéristiques des portees sont regroupées dans le tableau 9.6.
L’analyse statistique n’a pas révélé de différences significatives concernant le
poids et la taille des portées des 3 lots, respectivement a J1 et a J9 PP. A J11,
avant I’ouverture des boites a nid, les portées des femelles AC48 et S48 ont un
poids significativement plus faibles que celles du groupe Témoin (P <0,0001).
Apres la 1° tétée suivant la séparation de 48 heures, les portées S48 demeurent
les plus légeres, en comparaison des autres groupes. Chez les multipares, la
séparation continue de 48 h a significativement réduit le poids de la portée a J14,
J21 et J28. A J35, les portées des lapines S48 ont eu ainsi un poids de 18.5%
inférieur a celui des groupes Témoin et AC 48 ; les poids individuels des
lapereaux au sevrage n’ont cependant pas montré de variation entre les groupes
(539,8 g, 532,1 g et 529,5 g, respectivement pour les groupes Témoin, AC48 et
S48, P=0,965). Le groupe S48 a présenté une plus petite taille de portée, en
comparaison des autres groupes, particulierement entre J14 et J35, les
différences ne sont toutefois pas significatives.

158



Expérimentation n°5

Biostimulation et croissance des lapereaux

Tableau 9.6. Effet de la biostimulation sur les caractéristiques de la portée avant
sevrage chez les lapines multipares (Moyenne = ESM).

Témoin AC 48 S48
Portées (n) (13) (12) (16) P
Age (Jour) Taille de portée (n)
1 7,08 £0,43 7,25 +0,42 6,87 £ 0,39 0,791
9 6,92 +041 6,91+ 0,43 6,37 £ 0,42 0,567
11 6,92 +041 6,91 £ 0,43 6,25+ 0,44 0,439
14 6,92+041 6,83+ 0,40 5,81 0,52 0,172
21 6,84 £ 0,43 6,83 £ 0,40 5,62 £ 0,52 0,110
28 6,76 = 0,46 6,83+ 0,40 5,56 + 0,53 0,115
35 6,69 £ 0,49 6,83 £ 0,40 5,56 £ 0,53 0,138
Taux de mortalité (%o)
J1-J9 3,2 4,5 7,2 0,422
J9-J14 0,0 1,2% 8,8" 0,017
J14-J21 1,1 0,0 3,2 0,330
J21-J28 1,1 0,0 11 0,999
J28-J35 1,1 0,0 0,0 0,656
J9-J35 3,3 1,2% 12,7° 0,002
J1-J35 6,4° 5,7 19,1° 0,004
Poids de la portée (g)
1 4214 +245 402,5+ 13,3 3949+ 20,5 0,642
9 951,74 +61,4 939,9 £43,6 910,8 £ 67,5 0,881
11* 1118,6 + 71,9° 974,9+41,3° 811,8 +251,4° <0,0001
11%* 1118,6 71,9 1113,1+46,9 939,9+ 735 0,105
14 1398,4 + 100,0° 1319,9 +48,8*  1039,1+ 100,6° 0,016
21 1849,2 + 117,6° 1786,5 + 84,3° 1443,7+ 137,1° 0,040
28 2756,6 + 218,6% 2647,0 + 128,3*  2055,1+ 202,3" 0,025
35 3609,7 £ 304,8 3604,4 £218,1 2933,9+298,9 0,151
Poids individuel des lapereaux (poids calculé, g)
1 59,530 57,1+ 3,0 58,2+191 0,777
9 139,1 £6,7 139,3+7,1 146,1 £9,8 0,754
11* 162,9 £ 6,9° 144,8 £ 7,7% 133,2+9,1° 0,043
11** 162,9 £6,9 165,5+8,8 154,4 £ 10,6 0,655
14 202,3+£8,3 198,4 £ 10,2 180,8 + 12,1 0,310
21 271,7+94 2676 £14,1 261,1+17,3 0,867
28 405,4 £ 14,1 394,5+18,9 375,7 £ 22,7 0,537
35 539,8 +29,4 532,1+24,3 529,5 + 30,3 0,965

(* : avant la tétée ; ** : apres la tétee).
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2.2.2. Effet sur la mortalité des lapereaux des multipares

La technique S48 a augmenté le taux de mortalité des lapereaux entre J9 et J14
PP (Tableau 9.6). De J9 a J35, le taux de mortalité a été de 3,3%, 1,2 % et
12,7%, respectivement pour les groupes Témoin, AC 48 et S 48 (P=0.002). En
conséquence, la taille de portée des lapines S48 a été inférieure a celle des autres
groupes, a J14, J21, J28 et J35. L’analyse statistique n’a toutefois pas révélé de
différences significatives.

2.2.3. Effet sur le gain moyen quotidien des lapereaux des
multipares

Durant la période J9-J14 PP, les lapereaux S48 ont présenté un GMQ inferieur a
celui des lapereaux Témoin et AC48 (6,8 vs. 12,6 et 11,8 g/j, respectivement
pour les groupes S48, Témoin et AC48, P <0,0001 ; Tableau 9.7). Entre J14-
J21, les lapereaux S48 ont eu un meilleur GMQ en comparaison des lots Témoin
et AC48 (respectivement +1,5 g/j et +1,6 g/j). Au final, le GMQ des lapereaux
durant la période J9-J35 a été de 15,8 g/}, 15,1 g/j et 14,7 g/j, respectivement
pour les lots Témoin, AC48 et S48 (P =0,664).

Tableau 9.7. Effet de la biostimulation sur le gain moyen quotidien
des lapereaux chez les multipares (Moyenne + ESM).

Témoin AC 48 S48
Portées (n) (13) (12) (16) P

Gain moyen quotidien (g)

1-9 10,2 + 0,4 10,2 + 0,7 11,0+ 1,1 0,738
9-14 12,6 +1,0% 11,8 +0,9° 6,8+0,6° <0,0001
14-21 9,9+0,7 9,8+0,8 11,4+0,8 0,303
21-28 19,1+ 1,4 18,1+ 0,9 16,3+ 1,3 0,286
28-35 19,6 +2,6 196+1,7 219+18 0,646
9-35 15,88 + 1,1 15,10 + 0,7 14,7+0,9 0,664
1-35 14,56 + 0,8 13,97 + 0,6 13,86 +0,8 0,805
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2.2.4. Effet sur le comportement maternel et la production laitiére
des multipares

Apres ’ouverture des boites a nid, les lapines multipares du groupe S48 ont
passé plus de temps aupres de leur portée, en comparaison des femelles du
groupe ACA48 (respectivement 213,5 sec vs. 184,6 sec, P =0,012)

Tableau 9.8. Production laitiere et durée de la tétée a J11
postpartum chez les multipares (Moyenne + ESM).

AC 48 S48

Portées (n) (12) (16) P

Production totale de lait (g) 138,1+9,9 128,1+12,6 0,486
Lait ingéré par lapereau (g) 20,7+1,6 20,1+28 0,852
Durée de la tétée (sec) 1846 +7,1° 2135+8,0° 0,020

A J11 PP, les lapereaux des groupes AC48 et S48 ont ingéré une quantité
similaire de lait (Tableau 9.8). lls ont assimilé une quantité de lait équivalente a
14,2% et 15,6% de leur poids corporel, respectivement pour les lots AC48 et
S48 (P =0,283). La quantité moyenne ingérée par les lapereaux a J11 a été plus
élevee chez les multipares, en comparaison des primipares (respectivement 20,8
vs. 17,5 g, P =0,021). La production laitiere moyenne, estimée sur la base du
poids des portées a J21, a été plus faible dans le groupe S48 en comparaison des
groupes Témoin et AC48 (Tableau 9.9)
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Tableau 9.9. Effet de la biostimulation sur la production laitiére des multipares
(Moyenne £ ESM).

Moyenne Témoin AC 48 S 48 P
Production 3379,1 3662,8 3548,1 2997,9
lait* (g) +133,1 +215 5% +154,4% +255,2" < 0,05

*y (g) =276,91+ (1,831 poids portée J21) (Production laitiére de 30 jours) (Torres et al.,
1979)

3. Discussion

3.1. Taille de portee allaitée.

Nos résultats soulignent que de J1 a J9 postpartum, les lapines des 3 groupes,
quelle que soit la parité considerée, ont allaité des portées de taille et de poids
similaires. Cette egalit¢ de la taille de portée entre les 3 groupes, avant
I’application du traitement expérimental, était un préalable a I’étude de I’effet de
la biostimulation sur la réceptivité sexuelle. En effet, plusieurs études ont décrit
les relations entre la taille de la portée allaitée et la réceptivité des lapines. Les
femelles qui allaitent de petites portées ont généralement une meilleure
réceptivité (Diaz et al., 1988). Ainsi, pour comparer I’effet d’une méthode sur la
réceptivité des lapines allaitantes, les tailles de portées des différents lots
expérimentaux doivent étre identiques. Dans nos conditions experimentales, la
séparation continue de 48 heures n’a pas eu d’impact négatif sur la taille de la
portée au sevrage. Nos résultats sont en accord avec ceux relevés par différents
auteurs (Virag et al., 1999 ; Bonnano et al., 2004).

Nos résultats indiquent cependant que, chez les primipares, les différences entre
le lot S48 et les lots Témoin et AC48 s’accentuent dans I’intervalle J21-J28 PP
ou la taille de portée du groupe S48 a été réduite de 7,3% contre seulement 3,1%
et 2,6%, respectivement pour les groupes Témoin et AC48. Chez les multipares,
la taille de portée du lot S48 a également été plus faible au sevrage, en
comparaison des autres lots, les différences n’ayant cependant pas été
statistiguement significatives.
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Taux de mortalité des lapereaux. Dans le groupe Témoin, le taux de mortalité
entre J1- J35 est proche de celui indiqué par Fellous et al. (2012) chez les
lapines locales, élevées en station expérimentale. Avant 1’application du
traitement, soit entre J1 et J9 postpartum, les lapereaux des 3 groupes
(primipares et multipares) ont eu un taux de mortalite Iégerement inférieur a
celui relevé dans les mémes conditions, chez les Néozélandaises Blanches (7,3%
en moyenne) (Bonnano et al., 2002).

Effet S48. Contrairement a la majorité des travaux menés sur des lapines de race
européenne qui ne révelent pas d’influence sur la mortalite des lapereaux
(Bonnano et al., 2004), nous avons observé une influence négative de la
séparation de 48 heures sur le taux de mortalité des lapereaux. Pour les deux
parités, primipares et multipares, le taux de mortalité des lapereaux a été plus
important durant la période de séparation. Bonnano et al. (2002) décrit, au
contraire, une réduction du taux de mortalité chez les lapereaux sépares de leur
mere durant 48 heures. Seul Moura et al. (2003) rapporte une augmentation de
la mortalité chez les lapereaux ayant été soumis a une séparation de 48 heures
entre J9-J11 PP. Selon cet auteur, I’impact négatif sur la mortalité des lapereaux
s’observe uniquement chez les primipares (20,0% Vvs. 9,8%, respectivement pour
la mortalité [intervalle séparation-sevrage] des lots séparés et témoins). Une
séparation mere-portée pratiquée plus précocement, entre J2-J4 postpartum,
entraine également une mortalité plus importante des lapereaux durant la période
de séparation (12,0 vs. 3,9%), particulierement chez les primipares (Rebollar et
al., 2006b). En debut de lactation, les primipares sont les plus exposées au
déficit énergétique, et le statut énergétique des lapines allaitantes pourrait avoir
un impact sur le taux de mortalité des lapereaux soumis a un jetine temporaire.

L’¢lévation de la mortalit¢ pourrait avoir pour origine la suppression d’un
épisode de tétée. Cependant, selon Rebollar et al. (2004a), 1’estomac des
lapereaux nouveau-nés est géneralement suffisamment rempli pour faire face a
un jelne de 48 heures. 1l est alors probable que, dans le lot S48, les lapereaux
décédés durant la séparation, aient été privés de plus d’un épisode de tétée. Nous
avons en effet observé que certaines lapines allaitaient leur portée durant la
matinée. Ainsi, pour certaines lapines du groupe S48, la séparation a J9,
pratiquée a 10 heures a.m. a pu, sans doute, avoir été appliquée avant
I’allaitement quotidien dispensé aux lapereaux. En conséquence, ces lapereaux
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auraient eté privés de 2 épisodes de tétée. Cette hypothese pourrait expliquer la
mortalité de toute une portée a J11 PP dans le groupe S 48, chez les primipares.
Par ailleurs, chez la lapine, la fréquence d’allaitement est de 3 minutes/jour en
moyenne (Zarrow et al., 1965). La survie des lapereaux est de ce fait étroitement
dépendante de leur capacité a s’adapter rapidement a ce laps de temps trés court.
La biostimulation affecte la production laitiere des femelles, et apres la période
de séparation, les lapereaux disposent d’une quantité moins importante de lait
(environ -40% de lait & J12PP) (Bonnano et al., 1999 ; Rebollar et al., 2004a).
L’ensemble de ces observations expliquent le faible poids des lapereaux obtenu
dans notre expérimentation a J14 PP.

Curieusement, chez les primipares, la mortalité des lapereaux du groupe S48
s’est révélée étre également plus élevée durant I’intervalle J21-J28 postpartum,
soit plus de dix jours aprés la fin de la séparation. Cette période correspond au
moment ou les lapereaux intensifient leur ingestion de granulés et réduisent celle
de lait (Synthese: Combes et al., 2013). Le passage d’une alimentation
majoritairement liquide a une alimentation a dominance solide pourrait étre a
I’origine de cette surmortalité des lapereaux du groupe S48 durant I’intervalle
J21-J28 PP. Rebollar et al. (2004a) montre que le jetne de 48 heures provoquait
chez les lapereaux agés de 9 jours une réduction de la taille des villosités
intestinales. Ce phénomeéne pourrait avoir altérer les capacités digestives
ultérieures des lapereaux, lors de la prise des aliments solides, avec pour
conséquence une répercussion sur leur état géneral. Les lapereaux S48 agés de
28 a 35 jours ont eu une faible mortalité, comparable a celle des autres groupes.

Ces données suggerent que, chez les primipares, la phase critique pour les
lapereaux de population locale soumis a une séparation de 48 heures est
comprise entre 1’age de 21 a 28 jours. Maertens et al. (1998) indiquent que la
consommation alimentaire des lapines soumises a une separation de 40 heures
baisse considérablement entre le 21°™ et 29°™ jour de lactation. Par ailleurs,
chez la lapine, la production de lait décroit & partir du 22°™ jour postpartum
(Lebas, 1972). La conjugaison de ces phénomenes ferait que les lapereaux S48
disposeraient de moins de lait, durant I’intervalle J21-J28, ce qui affecterait leur
vitalit¢é. Chez les multipares, nous n’avons pas observé d’¢lévation de Ia
mortalité des lapereaux entre J21 et J28. Les multipares ont généralement une
production laitiere superieure a celle des primipares et un meilleur statut
métabolique.
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Effet AC48. Dans nos conditions expérimentales, I’allaitement contr6lé n’a pas
affecté le taux moyen de mortalité des lapereaux entre J9 et J35 postpartum,
conformément aux résultats de Matics et al. (2004). Néanmoins cet auteur
rapporte chez les lapereaux ayant été soumis a un allaitement contrdlé de 48
heures (J9-J11 PP) une mortalité plus marquée au cours de la 2°™ semaine
postpartum.

3.2. Poids des lapereaux allaités.

Chez les primipares et les multipares, les portées S48 ont présenté, a J11 PP
avant D’ouverture de la boite a nid, et a J14 PP, le poids le plus faible,
conformément aux résultats de Bonnano et al. (2004). Le lait ingéré
quotidiennement par le lapereau représente environ 15 % a 20% de son poids
corporel (Szendro et al.,, 2012). Cette particularité physiologique, que nous
avons par ailleurs confirmée, permet d’expliquer la baisse importante du poids
des lapereaux du groupe S48 relevée a J11 et a J14 postpartum, en comparaison
des lapereaux des autres groupes. A J21 et a J28 PP, le poids moyen des portees
du groupe S48 reste inférieur a celui des autres groupes. Virag et al. (1999)
rapporte également a J21 PP un poids plus leger chez les portées separées 48
heures de leur mere (J9-J11PP). Selon nos données au sevrage, le poids des
portées du groupe S48 demeure inférieur de 18,7% a celui du groupe Témoin, la
différence n’est toutefois pas statistiquement significative. L’impact négatif de
la séparation sur la croissance s’atténue au sevrage (Alvarino et al., 1999). Nos
résultats difféerent des travaux menes sur des multipares par Alvarino et al.
(1998) qui ont observé un impact négatif de la séparation mere-portée sur le
poids des lapereaux au sevrage. Cette différence de résultats pourrait, en partie
étre attribuée a 1’effet parité. En effet, lors d’une séparation mére-portée de 48
heures, une baisse significative du poids au sevrage est notée uniguement chez
les lapines de parité > 5 (Bonnano et al., 1999). Les lapines de notre étude ont
un numéro de lactation < 4. L’impact de la séparation sur le poids des lapereaux
pourrait également varier avec le génotype ou encore avec la catégorie du poids
adulte des lapins. La majorité des travaux sur la biostimulation a en effet éete
menee sur des lapins de races européennes, classees parmi les catégories de
races moyennes a lourdes. Le lapin de population locale fait partie des races
Iégere ou moyenne (Berchiche et Kadi, 2002 ; Zerrouki et al., 2005b).
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3.3. Gain moyen quotidien des lapereaux.

Entre J1 —J9 postpartum, le gain moyen quotidien des lapereaux n’a pas montré
de différence entre les 3 groupes experimentaux, quelle que soit la parité
considérée. Entre J9 et J14, la croissance des lapereaux soumis a une séparation
de 48 heures s’est considérablement ralentie, en comparaison avec celle des
lapereaux des groupes Témoin et AC48. Bonnano et al. (2004) décrivent des
résultats analogues. Ce ralentissement de la croissance ne semble étre que
transitoire, puisqu’entre J14 et J35, les lapereaux du groupe S48 ont montré un
GMQ identique a celui des autres groupes, en accord avec les travaux de
Bonnano et al. (2004). Ce phénomene laisse supposer une bonne récupération
des capacités métaboliques des jeunes lapereaux soumis a un jelne de 48
heures. Par ailleurs, les lapereaux des primipares des groupes biostimulés ont eu
un meilleur GMQ durant D’intervalle J21-J28, en comparaison du groupe
Témoin. Des observations similaires sont rapportées par Eiben et al. (2004); cet
auteur décrit un GMQ plus élevé entre J21- 35 PP chez les lapereaux soumis a
un allaitement contr6lé a J9-J11 postpartum. Ce phénomene pourrait traduire
une croissance compensatrice chez les lapereaux ayant été séparés de leur meére.
La croissance compensatrice transitoire a permis aux lapereaux de récupérer la
perte de poids induite par le jelne de 48 heures ; les lapereaux du lot S48 ont
ainsi au sevrage un poids de 17 g inférieur aux lapereaux du groupe Témoin, la
différence n’étant pas significative. Notre étude a également montré que, chez
les primipares, 1’allaitement controle (AC48), appliqué entre J9 et JI1 du
postpartum, a exercé un impact positif sur le poids des lapereaux au sevrage.
Selon nos données, la vitesse de croissance des lapereaux du groupe Témoin,
durant la période J1-J35 postpartum, a été légerement plus faible que celle
rapportee chez la lapine locale (15,69/j; Zerrouki et al., 2005b) et
considérablement inférieure a celle des lapereaux Néozélandais Blancs (24,8
g/j ; Eiben et al., 2004).

3.4. Quantite de lait ingérée et comportement maternel a J11 PP
apres la période de séparation.

Quantité de lait ingérée. La quantité totale de lait ingérée par la portée a J11 PP
est identique dans les groupes AC48 et S48. Rebollar et al. (2004) note que la
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production laitiére entre J9 et J11 du PP ne variait pas entre les lapines séparées
de leur portée et celles en allaitement libre.

Comportement maternel a J11 PP. La séparation temporaire n’a pas induit de
rejet de la portée chez la mére : toutes les lapines séparées de leur portée (Lots
AC48 et S48) ont allait¢ leur portée dés 1’ouverture de la boite a nid. Nos
résultats ont permis de souligner I’influence de la durée de séparation sur le
comportement maternel des lapines. Ainsi a J11 PP, les lapines, ayant été
séparées 48 heures de leur portée, et quelle que soit leur parité, ont passé plus de
temps aupres des nouveau-nés que les lapines séparées durant 24 heures. Dans
nos conditions expérimentales, il nous est impossible de confirmer que le temps
passé par les lapines dans la boite a nid corresponde a la durée de 1’allaitement.
Chez la lapine, la dur¢e de 1’allaitement est imposée par la mere. Les lapines ont
pour habitude de quitter le nid brusquement, méme si les lapereaux sont encore
désireux de téter. L augmentation de la durée de présence dans la boite a nid
chez les lapines S48 ne peut étre expliquée par 1I’¢élévation de la production
laitiere, puisque les lapines des groupes S48 et AC48 ont eu une production
équivalente a J 11 PP. Une hypothése plausible serait que les lapereaux a jeun
depuis 48 heures soient plus engourdis, avec pour conseéquence des succions
plus lentes. Néanmoins, 1’observation des lapereaux apres un jeline de 48 heures
ne nous a pas permis de déceler un engourdissement particulier, a quelques rares
exceptions pres. Nous sommes amenés a conclure que les lapines séparees
durant 48 heures de leur portée modifient leur comportement maternel, sans
relation avec I’allaitement proprement dit. Nos observations sont confortées par
celles de Matics et al. (2004) qui signale qu’aprés une période de séparation, les
lapines augmentent la fréquence des visites au nid.

3.5. Production laitiére.

La production laitiere a été évaluee sur la base du poids de la portée a J21PP
selon la formule de Torres et al. (1979). Nos résultats indiquent une plus faible
production laitiére dans le groupe S48, en comparaison des groupes Témoin et
AC48, notamment chez les multipares. Nos données sont en accord avec les
travaux de Rebollar et al. (2004). Ces auteurs observent, chez la lapine
multipare de souche croisée Californienne x Néozélandaise Blanche, une
réduction significative de la sécretion de lait durant les quatre jours qui suivent
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la séparation de 48 heures (Jours 12, 13, 14 et 15 postpartum). Ce phénomene
pourrait, en partie, expliquer I’importante mortalité des lapereaux S48 durant
I’intervalle J9-J14. Les deux techniques d’induction de 1’cestrus par interruption
temporaire de I’allaitement n’ont pas entrainés de recrudescence des cas de
mammites, conformément aux observations de Bonnano et al. (1999).

Conclusion

Chez la lapine de population locale, la séparation mere-portée de 48 heures
(S48) a temporairement ralenti la croissance des lapereaux. Au sevrage, les
différences de poids entre les lapereaux des groupes S48 et Témoin ne sont
toutefois pas significatives, suggérant une éventuelle croissance compensatrice
des lapereaux ayant été privés de lait durant 48 heures.

La séparation de 48 heures a significativement augmenté la mortalité des
lapereaux entre J9-J14 du postpartum, quelle que soit la parité considéree.

Chez les primipares, 1’allaitement contr6lé de 48 heures (AC48) a eu des effets
positifs sur le poids des lapereaux au sevrage, sans aucune incidence sur le taux
de mortalite.

Aprés 48 heures de séparation, les femelles S48 modifient leur comportement
maternel : elles passent significativement plus de temps dans la boite a nid en
comparaison des lapines soumises a un allaitement contrélé (AC 48).
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Impacts des techniques de séparation mere-portée sur les
hormones stéroides et les parametres métaboliques

Introduction

Les séparations mere-portée sont des techniques de biostimulation appliquées a
la lapine dans 1’objectif d’induire et de synchroniser I’cestrus. Chez les
mammiféres domestiques, I’cestrus résulte de 1’augmentation du taux sanguin
des cestrogenes d’origine ovarienne. Quelques travaux, consacrés aux
séparations mere-portée chez la lapine, ont analysé 1’effet de ces techniques sur
les taux plasmatiques des cestrogénes et de la progestérone (Ubilla et al., 2001,
Rebollar et al., 2004). A notre connaissance, aucune étude n’a encore évalué
I’effet de ces méthodes sur la concentration sanguine des androgenes. Chez la
lapine, 1’action de la testostérone sur la réceptivité sexuelle est similaire a celle
des oestrogenes (Beyer et Mc Donald, 1973). Par ailleurs, aucune recherche n’a
encore défini si la séparation mere-portée était susceptible de générer un stress
« social » chez la femelle. Chez les lapins, la concentration plasmatique du
cortisol constitue un bon indicateur d’un état de stress (Szeto et al., 2004).
Enfin, trés peu de données ont ciblé les effets d’une modification de
’allaitement sur les paramétres métaboliques de la lapine.

Cette expérimentation se fixe pour objectif d’analyser I’'impact des techniques
de separation mére-portée sur :

- les taux plasmatiques des hormones stéroides: 17-B oestradiol (E2),
testostérone (T), progestérone (P4) et cortisol (CORT).

- Les parametres métaboliques sanguins: glucose, triglycérides,
cholestérol et protéines totales.

1. Matériel et méthodes

Les caracteristiques des animaux testes ainsi que la conduite expérimentale ont
¢été décrites dans I’expérimentation n°4.
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1.1. Contention des lapines et préléevements sanguins.

Pour leur contention, les lapines sont délicatement emmaillotées dans une blouse
(Figure 10.1). Selon nos observations, cette méthode offre plusieurs avantages
en comparaison de 1’utilisation de la boite a contention pour lapins : elle réduit
I’anxiété des femelles et évite les risques de fractures lorsque la femelle tente de
se débattre.

Figure 10.1. Prélevements de sang veineux chez la lapine (Photos personnelles)

A : Contention de la lapine par B : Artére centrale (1) et veine
emmaillotage dans une blouse marginale de I’oreille (2)

C : Collecte de 4 mL de sang veineux dans un tube héparine.
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Les collectes de sang ont été effectuées sur 10 primipares par groupe
experimental : Témoin, AC48 et S48 (se référer a I’expérimentation n°4). Elles
sont réalisées au 9°™ jour postpartum, avant la fermeture des boites & nid, et au
11°me jour postpartum, immédiatement avant 1’ouverture des boites a nid (avant
la saillie). Pour chaque groupe expérimental, ce sont les mémes femelles qui ont
été collectées a J9 puis a J11 PP. Afin d’éviter les variations circadiennes des
hormones, les prélevements sanguins ont toujours été prélevés dans la méme
tranche horaire (entre 11:00h et 12:00h a.m.). Le sang, prélevé au niveau de la
veine marginale de I’oreille (4 mL), est collecté dans des tubes a héparine puis
centrifugé (1000 tour/mn pendant 10 mn). Apres la centrifugation, le plasma est
aspiré grace a des micropipettes (10-200 uL) puis aliquoté. Les aliquots sont
identifiés et placés dans le congélateur (-20°c) jusqu’au jour de 1’analyse.

1.2. Analyses hormonales

Les concentrations des hormones stéroides ont été analysées par radio-
immunologie (RIA) dans le service d’endocrinologie du Centre Hospitalo-
Universitaire de Bab El Oued (Ex- Hépital Maillot). Les kits RIA | ** ont été
fournis par Immunotech (Beckman Coulter Company: A21854, 1M1188,
IM1119 and IM1841 respectivement pour les kits d’E2, de P4, de T et de
CORT). Les taux plasmatiques des stéroides ont été dosés en double pour
chaque échantillon de plasma. La limite de détection est de 6 pg/mL pour E2,
0,025 ng/mL pour T, 0,05 ng/mL pour P4 et 10 nM/L (3,62 ng/mL) pour
CORT. Les coefficients de wvariations intra et inter essais (%) sont
respectivement < 12.1 et 11,2 pour E2, 14,8 et 15 pour T, 5,8 et 9 pour P4, et 5,8
et 9,2 pour CORT (Annexe n°2).

1.3. Analyses des parametres métaboliques sanguins

Les taux plasmatiques des parametres suivants ont été définis, a J9 PP et a
J11PP, par spectrophotométrie : Glucose, Triglycerides, Cholestérol et Protéines
totales (Annexe n° 3).

1.4. Analyses statistiques

Pour chague groupe expérimental, les variations hormonales et métaboliques
entre J9 et J11 postpartum sont analysees par un test non parametrique pour
échantillons appariés (Test de Wilcoxon). Les variations entre groupes,
respectivement a J9 et a J11 postpartum, sont analysees par un test non
paramétrique pour plusieurs échantillons indépendants (Anova de Kruskal-
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Wallis). Les résultats sont exprimés par la moyenne xerreur standard de la
moyenne) et sont considérés comme significatifs pour P <0,05.

2. Résultats

2.1. Effets sur les hormones stéroides

Les resultats sont reportés dans le tableau 10.1. A J9 postpartum, avant
I’application des techniques de biostimulation, nous n’avons pas relevé de
différence entre les 3 groupes expérimentaux concernant 1’oestradiol, la
testostérone et le cortisol, tandis que ceux de cortisol se sont réveéles
significativement supérieurs dans le groupe AC48.

Tableau 10.1. Estradiol, Testostérone, Progestérone et Cortisol
plasmatique chez la lapine primipare allaitante (Moyenne £ ESM).

J 9 postpartum J 11 postpartum

Témoin (n=10) P
Estradiol (pg/mL) 216,3 = 30,6 230,9+30,1 NS
Testostérone (pg/mL) 119,6 £ 30,7 1149+31,9 NS
Progestérone (ng/mL) 0,74 +0,12 0,99 +0,21 NS
Cortisol (ng/mL) 101,2+£6,0 88,7+5,9 <0,10
AC48 (n=10)
Estradiol (pg/mL) 233,1+24.8 2454 + 22,3 NS
Testostérone (pg/mL) 111,0+12,4 161,5+21,7 < 0,05
Progestérone (ng/mL) 0,84 +0,19 1,10+0,48 NS
Cortisol (ng/mL) 133.8+11,3 100,5 £ 10,2 <0,10
S48 (n=10)
Estradiol (pg/mL) 200,3 £ 23,6 289,3+43,2 <0,01
Testostérone (pg/mL) 103,8 + 20,9 165,5+ 27,1 <0,01
Progestérone (ng/mL) 0,65+0,1 1,18 + 0,26 < 0,05
Cortisol (ng/mL) 111,8+11,2 95,6 £ 13,1 NS
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2.1.1. Effet sur la concentration plasmatique du 17-p oestradiol

A J9 PP, la concentration moyenne d’E2 enregistrées pour I’ensemble des
groupes a été de 216,6+14,9 pg/mL. La technique S48 a significativement
augmente le taux sanguin des E2 (+44,4%, P <0,01 ; Figure 10.2). En revanche,
I’évolution des taux plasmatiques d’E2 entre J9 et J11PP n’a pas varié pour les
lapines des groupes Témoin (+6,7%, P >0,05) et AC48 (+5,2%, P >0,05). A
J11PP, I’analyse statistique n’a pas révelé de différences significatives entre les
3 groupes expérimentaux, bien que les lapines S48 aient eu un taux d’E2
supérieur a celui des femelles Temoin (+25,3%) et AC48 (+18,0%).

Oestradiol (pg/mL)
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Figure 10.2. Effet de la biostimulation sur les taux plasmatiques
d’oestradiol chez la lapine primipare allaitante

2.1.2. Effet sur la concentration plasmatique de la testostérone

La moyenne des concentrations plasmatiques de T enregistrées a JOPP pour
I’ensemble des groupes a été de 111,5+12,6 pg/mL. Entre J9 et J11PP, les taux
plasmatiques de T ont sensiblement augmenté dans les groupes AC48 (+45,4%,
P <0,05) et S48 (+59,4%, P <0,01), en comparaison du groupe Témoin (-3,9%,
P >0,05) (Figure 10.3). A J11PP, les taux de T chez les lapines S48 et AC48 ont
été superieurs a ceux des femelles Témoin (P < 0,07).
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Figure 10.3. Effet de la biostimulation sur les taux plasmatiques
de testostérone chez la lapine primipare allaitante

2.1.3. Effet sur la concentration plasmatique de la progestérone

La moyenne des concentrations plasmatiques de P4 enregistrées a J9PP pour
I’ensemble des groupes est de 0,74+0,07 ng/mL. A J11PP, seules les lapines du
groupe S48 ont montré une augmentation significative de la progestéronémie, en
comparaison des groupes Temoin et AC48 (0,65ng/mL vs. 1,18 ng/mL, P
<0,05). Les lapines des groupes Témoin et AC48 ont eu des variations tres
similaires de leur taux de P4 (respectivement +33,7% et +28,9% ; Figure 10.4)

2.1.4. Effet sur la concentration plasmatique du cortisol

La moyenne des concentrations plasmatiques de CORT enregistrées a J9PP
pour ’ensemble des groupes est de 115,64+6,0 ng/mL. Les lapines AC48 ont eu a
J9PP un taux moyen du cortisol sanguin plus élevé que celui des lapines Témoin
(+32,2%, P=0,01). Entre J9 et J11PP, les concentrations sanguines de CORT
ont montré une tendance a la baisse dans les 3 groupes expérimentaux (Témoin :
-12,3% ; S48 :-14,4% ; AC48 : -24,8% ; Figure 10.5). Le jour de la présentation
aux males (J11), les lapines des 3 lots ont eu un taux similaire de CORT.
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Figure 10.4. Effet de la biostimulation sur les taux plasmatiques
de progestérone chez la lapine primipare allaitante.
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Figure 10.5. Effet de la biostimulation sur les taux plasmatiques
de cortisol chez la lapine primipare allaitante.
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2.1.5. Bilan global sur le taux plasmatique des stéroides sexuels

Le bilan global des variations plasmatiques des hormones sexuelles, exprimé en
pourcentage, est reporté dans la figure 10.6. Pour I’E2, la T et la P4, les
variations les plus importantes ont été observées dans le groupe S48. Les

femelles des lots Témoin et AC48 ont eu des taux de variations tres proches
pour ’E2 et la P4.
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Figure 10.6. Taux de variation des hormones stéroides entre J9 et J11 PP (%)
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2.2. Effet sur les paramétres métaboliques sanguins

Les résultats relatifs aux parametres métaboliques sanguins figurent sur le
tableau suivant (Tableau 10.2)

Tableau 10.2. Effets de la biostimulation sur les parametres métaboliques des

lapines primipares (moyenne = ESM).

J 9 postpartum J 11 postpartum P
Témoin (n=9)
Glucose (mg/dL) 96,8 +9,2 106,8+7,9 NS
Triglycérides (mg/dL) 18,7+45 109+£29 NS
Cholestérol (mg/dL) 41,6 +£6,3 325+3,6 NS
Protéines totales (g/dL) 6,5+£0,3 6,8+0.2 NS
AC48 (n=7)
Glucose (mg/dL) 1179+6,3 98,1+8,1 NS
Triglycérides (mg/dL) 151+4,2 124+21 NS
Cholestérol (mg/dL) 279+49 30,5+5,6 NS
Protéines totales (g/dL) 6,2+0,3 6.5+£0,2 NS
S48 (n=8)
Glucose (mg/dL) 106,8+7,9 1228 +12,4 NS
Triglycérides (mg/dL) 14,2 + 4,3 116,1 + 18,7° <0,0001
Cholestérol (mg/dL) 46,6 £9,4 432142 NS
Protéines totales (g/dL) 6,1+£0,2 6,7+0,5 NS

2.2.1. Effet sur le taux plasmatique de glucose

Le taux moyen enregistré sur I’ensemble des lapines allaitantes (J9 et J11 PP) a
été de 107,7£3,6 mg/dL (Tableau 37). A J11 PP, les lapines du groupe AC48 ont
montré, contrairement aux femelles des 2 autres groupes, une légere baisse de la
glycémie (-16,7%); elles ont notamment eu une concentration de glucose
significativement inférieure a celles du groupe S48 (P<0,04).

A J11 PP, la glycémie des lapines des groupes Témoin et S48 a augmenté
respectivement de +10,2% et +15,0% (Figure 10.7).
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Figure 10.7. Effet de la biostimulation sur le taux plasmatique de
glucose

2.2.2. Effet sur le taux plasmatique des triglycérides

A J9 PP, les lapines des 3 lots expérimentaux ont eu des taux semblables de
triglycérides, soit une moyenne de 16,1+2,2mg/dL. Entre J9- J11 PP,
I’évolution des triglycérides sanguins a ¢été identique pour les lapines des
groupes Témoin et AC48 (Figure 10.8). Chez ces lapines, les taux de
triglycérides n’ont pas vari¢. En revanche, chez les femelles séparées 48 h de
leur portée, nous relevons une augmentation tres importante des triglycerides
(multipliée par 7), avec un taux atteignant la valeur de 116,1+18,7mg/dL.

L’analyse individuelle des données a montré que I’ensemble des lapines du lot
S48 avaient eu un taux de TG > 55mg/dL, et la moitié avec un taux > 100mg/dL.

178



Expérimentation n°6 Biostimulation: Réponses hormonales et métaboliques

Triglycérides (mg/dL)
140

120

100

efueTEMOIN
el=AC48
1 S48

80

60

40

20

N

Jour 9 PP Jour 11 PP

Figure 10.8. Effet de la biostimulation sur le taux plasmatique
des triglycérides

2.2.3. Effet sur le taux plasmatique du cholesteérol

Les concentrations moyennes de cholestérol n’ont pas montré de différences
significatives en fonction du jour PP ou du groupe expérimental (Figure 10.9). A
J11 PP, ces taux sont de 32,5 mg/dL, 30,5 mg/dL et 43,2 mg/dL,
respectivement pour les lots Témoin, AC48 et S48.
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Figure 10.9. Effet de la biostimulation sur le taux plasmatique du
cholestérol
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2.2.4. Effet sur le taux plasmatique des protéines totales

Dans les 3 groupes, nous observons une augmentation des protéines
totales (Figure 10.10); néanmoins ces différences ne sont pas apparues
statistiguement significatives. Les taux moyens relevés a J9 et J11 PP ont été
respectivement de 6,33+0,17 g/dL et 6,71+0,17 g/dL.

Protéines totales (g/dL)
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5,8

5,6

Jour 9 PP Jour 11 PP

Figure 10.10. Effet de la biostimulation sur le taux plasmatique
des protéines totales

3. Discussion

3.1. Effet des techniques de biostimulation sur le taux plasmatique
d’cestradiol.

Les taux plasmatiques moyen d’E2 enregistrés dans notre étude sont supérieurs
a ceux rapportés par divers auteurs chez les lapines durant la période de
lactation (Ubilla et Rebollar, 1994, 1995: 11,7pg/mL; Remas et Hadj-
Bekkouche, 2005 : 36,4pg/mL). Ils sont néanmoins proches de ceux décrits par
Rebollar et al. (2004, 2006) chez la lapine allaitante. En comparaison des
groupes Témoin et AC48, les lapines du groupe S48 ont eu une importante
augmentation du taux d’E2, ce qui explique I'important taux de réceptivité
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observé dans ce lot (87,5% ; voir expérimentation n°4). Ubilla et al., (2000) et
Rebollar et al., (2004) décrivent également une élévation des taux plasmatiques
d’E2 chez des lapines multipares soumises a une séparation mere-portée de 48
heures. L’augmentation des concentrations plasmatiques d’E2 traduit une
intensification de 1’activité stéroide des follicules ovariens (Ubilla et al., 2000).
Chez la lapine, a l’instar des femelles des autres especes mammiferes, les
oestrogenes déclenchent la réceptivité sexuelle (Beyer et Mc Donald, 1973).
L’évolution de 1’oestradiol plasmatique entre J9 et JI1PP a été trés similaire
pour les groupes Témoin et AC48 ; pour rappel, les femelles de ces groupes
avaient eu un taux identique de réceptivité sexuelle (55,8% et 57,5%,
respectivement pour Témoin et AC48 ; voir expérimentation n°4). A J11PP, les
taux sanguin d’E2 du groupe S48 ont été supérieurs a ceux obtenus dans les
groupes Témoin et AC48, les différences n’ont toutefois pas été significatives,
du fait probablement de D’effectif réduit des ¢chantillons. Rebollar (1992)
souligne d’autre part, qu’on ne peut définir un taux plasmatique d’E2 capable de
déclencher 1’oestrus chez la lapine.

3.2. Effet des techniques de biostimulation sur le taux plasmatique
de testostérone

Les techniques de biostimulation (AC48 et S48) ont exercé un impact
significatif sur les taux plasmatiques de T. Elles ont augmenté les taux de T a
J11 PP, en comparaison de J9PP. A notre connaissance, I’effet des séparations
mere-portée sur la concentration sanguine des androgénes n’a pas encore été
investi par le passe. Chez la lapine, la testostérone est produite par les cellules de
la théque interne des follicules ovariens (Erikson et Rayan, 1976), par les
glandes interstitielles de 1’ovaire (Hilliard et al., 1974b), et par le cortex
surrénalien (Kolanowski et al., 1985). Dans cette espéce, la testostérone est
capable d’induire ’oestrus, grace notamment a sa conversion en oestrogenes
(Beyer et Mc Donald, 1973).
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3.3. Effet des techniques de biostimulation sur le taux plasmatique
de progestérone

Les concentrations moyennes de P4 obtenues dans notre étude sont similaires a

celles relevées par Arias-Alvarez et al., (2010) chez la lapine primipare a J11PP,
apres une séparation mere-portée de 24 heures. Contre toute attente, notre étude
a mis en évidence une augmentation significative de P4 dans le groupe S48. Nos
résultats ne sont pas en accord avec ceux d’Ubilla et al., (2001) qui n’ont décelé
aucune variation de la progestéronémie chez les lapines multipares. Ces
différences peuvent étre due au fait que nos échantillons sanguins provenaient
en totalité de lapines primipares. Les primipares sont, en comparaison des
multipares, davantage susceptibles de presenter « le syndrome de progesterone
élevé » (High Progesterone Syndrome) (respectivement 32,5% vs. 4,0% ;
Theau-Clément et al., 2005d). Ce syndrome, qui se caractérise par des taux
sanguins élevé de P4, est plus fréquent chez les lapines allaitantes (36,5 vs.
18,9%, respectivement chez les primipares allaitantes et non-allaitantes ; Theau-
Clément et al., 2008).

Les concentrations élevées de P4 dépriment les performances reproductives de
la lapine. La réceptivité sexuelle est notamment influencée par les taux de
sanguins de P4 ; elle est significativement réduite pour des concentrations de P4
supérieures a 6 ng/mL. Dans notre expérimentation, les femelles S48 ont eu, a
J11PP, un taux moyen de P4 de 1,18 ng/mL. Une hypothése pourrait expliquer
I’élévation plus marquée de P4 dans le groupe S48. Selon Boiti et al., (2006), un
stress « léger » (« mild » en anglais) active 1’axe Hypothalamo-Hypophysaire-
Surrénalien de la lapine, et provogue une augmentation de la sécrétion de P4 par
le cortex des surrénales. La séparation mére-portée de 48 heures pourrait alors
constituer un stress léger pour la femelle.

Aucune étude n’a encore exploré le comportement de la lapine durant la période
de séparation. Dans nos conditions expérimentales, les lapines des groupes S48
et AC48 tentaient a plusieurs reprises d’ouvrir I’entrée de la boite a nid durant la
période de separation.
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3.4. Effet des techniques de biostimulation sur le taux plasmatique
du cortisol.

Les concentrations plasmatiques de cortisol enregistrées chez les lapines locales
ont été plus élevées que celles rapportées chez les lapines non allaitantes (Szeto
et al.,, 2004). Chez les lapins, le cortisol plasmatique décrit une variation
circadienne, avec le pic de secrétion a 12:00 a.m., et le nadir a 6:00 a.m. Nos
échantillons sanguins ont été collectés entre 11:00-12:00 a.m., soit au cours de la
phase ascendante de la sécrétion du cortisol, ce qui pourrait expliquer ces taux
relativement élevés. Chez le lapin, le cortisol et le corticostérone sanguins sont
des indicateurs du stress (Szeto et al., 2004). Selon nos données, les femelles des
3 groupes ont eu une baisse de cortisol entre J9-J11PP. Le stress lieé a la
contention et au prélevement sanguin, a probablement été moins intense a J11
qu’a J9 PP, probablement du fait de I’habituation des lapines a étre manipulées.
Les techniques de séparation mére-portée n’ont pas modifié, de fagon sensible,
la sécrétion de cortisol. Selon Slattery et Neumann (2008), la lactation atténue
les réactions au stress, notamment chez la femme et la ratte. La réponse au stress
et la sensibilité de 1’axe hypothalamo-hypophyso-surrénalien durant la lactation
n’ont pas €té¢ completement explorées chez la lapine.

3.5. Effet des techniques de biostimulation sur le taux
plasmatique du glucose.

Les valeurs moyennes de la glycemie relevees dans notre étude sont similaires a
celles rapportées chez les lapines allaitantes NZB (Cardinalli et al., 2009) et les
lapines allaitantes de population locale algérienne (Saidj et al., 2013). Chez la
lapine locale, Saidj et al. (2013). observe une baisse de la glycémie entre J1 et
J19 PP. Nous ne notons pas d’évolution similaire entre J9 et J11 PP,
probablement du fait de I’intervalle de temps trop court. Néanmoins, les
femelles du lot AC48 ont exprimé une légere baisse de leur glycémie.

Le glucose est un nutriment utilisé par la glande mammaire pour la synthése des
lipides du lait. 1l représente également le principal substrat énergétique pour la
folliculogenése (Garcia-Garcia, 2012). Chez la primipare allaitante non-gestante,
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la concentration plasmatique du glucose ne varie pas entre J11 et J25 PP
(Garcia-Garcia et al., 2012).

3.6. Effet des techniques de biostimulation sur le taux plasmatique
des triglycérides et du cholestérol

C’est sur les triglycérides sanguins que I’impact de la biostimulation s’est révélé
étre le plus marquant. Les lapines séparées 48 h de leur portée ont eu un pic tres
important des triglycérides plasmatiques. L’augmentation des TG reflete une
mobilisation des lipides par les réserves énergétiques. La vie reproductive des
lapines est positivement corrélée a leur capacité a mobiliser les réserves
lipidiques. Chez la lapine allaitante, 1’intensité de la lipomobilisation est
dépendante des réserves de graisses corporelles ; les lapines qui disposent de peu
de réserve ont une faible lipomobilisation (pour synthése: Castellini et al.,
2010). Dans notre étude, 1’élévation de la lipomobilisation serait probalement
liée a Dl’arrét de l’allaitement. En effet, selon Rebollar et al., (2004a),
I’importante accumulation de lait dans les glandes mammaires due a la
suspension d’un épisode de tétée incommoderait la femelle, et se répercuterait
sur son comportement alimentaire. Les lapines soumises a ce type de
biostimulation montrent une baisse conséquente (— 42 %) de leur consommation
durant toute la période de séparation (Rebollar et al., 2004a). L’élévation
significative des TG résulterait d’une mobilisation des substrats énergétiques,
afin de compenser la réduction de I’ingéré. Selon Scendr¢ et al., (1999), une
séparation de 48 heures modifie la composition du lait, et augmente notamment
son taux de graisse.

Nous n’avons pas relevé d’impact des techniques de biostimulation sur le taux
de cholestérol. Chez la lapine, la cholestérolémie évolue différemment selon le
stade physiologique. Elle baisse régulierement durant la gestation, remonte
rapidement aprées la mise-bas (Quid et Ziversmit, 1986) puis se stabilise entre J8
et J14 de la lactation (Viard-Drouet et al., 1984). Chez la primipare de
population locale algérienne, les taux plasmatiques de cholestérol baissent entre
J1 et J19 PP (Saidj et al., 2013).
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3.7. Effet des techniques de biostimulation sur le taux plasmatique
des protéines totales.

Chez la lapine, les concentrations plasmatiques des protéines totales varient
entre 5,4 et 7,5g/dL (Mellilo 2007). Les taux des protéines totales relevés dans
notre étude sont conformes a ceux reportes par Garcia-Garcia et al., (2012) chez
les primipares allaitantes de souche croisée Californiennne et NZB. Cet auteur
note que la protéinémie augmente de la mise-bas jusqu’au 11°™ jour PP, puis se
stabilise jusqu’au 25éme jour PP. Nous retrouvons également une tendance a
I’augmentation des taux entre J9 et J11. Dans nos conditions expérimentales, les
techniques de biostimulation n’ont pas affecté les concentrations plasmatiques
des protéines totales.

Conclusion

Oestradiol et Progestérone. Entre J9 et J11 PP, les lapines séparées 48 heures
de leur portée (S48) ont une élévation importante des taux sanguins
d’cestrogenes et de progestérone, tandis que I’évolution de ces hormones
sexuelles n’a pas vari¢ dans les groupes Témoin et AC48.

Testostérone. Entre J9 et J11 PP, les lapines des 2 groupes biostimulés ont eu
une augmentation significative de la concentration plasmatique de testostérone.

Cortisol. Les méthodes de biostimulation basées sur des séparations transitoires
meére-portée n’ont pas eu d’impact sur la production de cortisol.

Parametres métaboliques. Les techniques de biostimulation n’ont pas affecté
les taux sanguins de glucose, des protéines totales et de cholestérol. En
revanche, I’application d’une séparation continue de 48 h a considérablement
augmenté les concentrations des triglycérides a J11 postpartum
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Discussion Générale

Cette étude a été menée dans I’objectif de tester des méthodes d’induction et de
synchronisation de 1’cestrus chez la lapine allaitante de population locale
algérienne. Les techniques expérimentées appartiennent aux methodes dites de
biostimulation. Le choix de ces techniques a été motivé par les avantages
qu’elles présentent en comparaison des méthodes hormonales. Elles sont faciles
d’application, n’utilisent aucune molécule chimique exogeéne et ne nécessitent
pas de dispositif particulier ni de codt financier supplémentaire. Elles sont
recommandées en tant que méthodes alternatives a 1I’emploi des hormones pour
la maitrise de la reproduction chez la lapine (Castellini et al., 2010). Le recours
a des techniques d’induction de 1’cestrus chez la lapine allaitante est motivé par
les faibles performances de reproduction chez ce type de femelle (Parigini-Bini
et Xiccato, 1993). L’influence négative de la lactation est particuliérement
marquée chez la primipare. La jeune lapine doit en effet couvrir les besoins
énergetiques liés a la lactation et ceux liés a sa propre croissance encore
inachevée.

En Algérie, les élevages cunicoles sont en majorité gérés selon un mode
« traditionnel ». Les lapines sont notamment soumises a des saillies naturelles et
la technique de I’insémination artificielle en est a ses premiers essais
experimentaux (Nabi, 2012). De ce fait, la maitrise de la reproduction des
lapines n’a pas encore trouve tout son intérét dans notre pays. Néanmoins, méme
en saillie naturelle, les techniques d’induction et de synchronisation de 1’cestrus
ameliorent les performances reproductives des femelles et surtout permettent
une conduite en bandes, avec pour principal avantage, un regroupement des
mises-bas et des sevrages. Elles facilitent de ce fait la gestion de 1’élevage.

1. Aspects méthodologiques.
1.1. Les animaux.

Dans cette étude, les lapines sur lesquelles ont été testées des technigques
d’induction de D’cestrus appartiennent a la population locale algérienne, de
phénotype coloré. Les performances zootechniques de ces lapines en premiére
portée ont €té analysées (expérimentation n°l), et, d’une maniere générale, les
résultats correspondent aux donneées bibliographiques relatives a ce type de
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Tableau 11.1. Performances zootechniques de la lapine de population locale
algérienne : caractéristiques de la portée a la naissance (Synthése bibliographique
et résultats de 1’é¢tude).

NT NV  Poids du Poids Morti Auteurs
(n) (n) NN portée natalité
(9) Q) (%)

6,7 6,6 45,5 -- 7,5 Abdelli et Berchiche*
2012

7,2 6,5 -- -- 8,6 Belhadi** 2004

7,4 51,9 356,5 4,0 Moumen 2007

7,3 5,6 298,1 Moulla et al.* 2005

7,2 6,1 49,4 292,0 16,4 Zerrouki et al.* 2005c

7,5 -- -- 341,0 12,7 Berchiche et Kadi*
2002

6,6 5,8 46,4 259,0 14,2 Zerrouki et al.** 2005¢

6,7 6,2 61,0 357,0 13,4 Gacem et al. * 2013

7,9 7,5 52,1 -- 5,0 Fellous et al.* 2012

7,2 6,3 48,1 324,2 11,4 Saidj * 2006

7,4 6,4 51,3 363,4 13,6 Remas* 2001

7,0 6,1 52,1 361,2 13,2 Nos résultats**

NT : nés totaux ; NV : nés vivants; NN:nouveau né; PPN : Poids de la portée a la
naissance ; * : toute parité confondue ; **en premiere portée ; Les données personnelles sur
les caractéristiques des portées a la naissance ont été évaluées sur 168 femelles, tandis que
celles se rapportant au sevrage ont été enregistrées sur 34 portées (lot Témoin)
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lapines (Zerrouki et al., 2005 ; Berchiche et al., 2005 ; Fellous et al., 2012,
Belhadi, 2004 ; Mazouzi-Hadid et al., 2012). L’échantillon d’animaux qui a
participé a notre expérimentation peut, de ce fait, étre considéré comme
représentatif de la population cunicole locale (Tableaux 11.1 et 11.2).

Tableau 11.2. Performances zootechniques de la lapine de population locale
algérienne : caractéristiques de la portée au sevrage (Synthese bibliographique
et résultats de 1’é¢tude)

Taille  Poids Mortalité Poids
portée portée Naissance individuel
sevrage sevrage sevrage au sevrage Auteurs
(n) (9) (%) (9)
5,0 -- 42,4 434,4 Abdelli et Berchiche* (2012)
(J30) (J30)
5,8 -- 11,6 -- Belhadi** (2004)
6,1 2 408,0 Moumen (2007)
(J28) (J28)
2.9 2084,7 > 50 579.3 Moulla et al.* (2005)
54 2289,0 13,3 451,0 Zerrouki et al.* (2005c¢)
(J28) (J28) (J28)
5.6 2258,0 -- -- Berchiche et Kadi* (2002)
5,2 2125,0 14,6 4440 Zerrouki et al.**(2005c)
(J28) (J28) (J28)
5,4 2864,0 11,0 565,0 Gacem et al. * (2013)
(J35) (J35) (J35)
-- -- 12,2 650,0 Fellous et al.* (2012)
(J35)
4,2 37,3 536,2 Saidj * (2006)
(J35) (J35)
3,9 3575,7 39,2 629 Remas* (2001)
(J35) (J35)
5,7 2904,8 10,5 519,3 Nos resultats**
(J35) (J35) (J35)

* . toute parité confondue ; ** : premiére portée
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1.2. La gestion de la reproduction.

Notre protocole expérimental s’est porté sur le choix d’un allaitement libre des
portées, exception faite durant les périodes de séparation. La majorité des
travaux soulignent, en effet, le manque d’efficacit¢ des techniques de
séparations lorsque les lapines sont soumises, avant la biostimulation, a un
allaitement contrélé (Scendrd et al., 1999).

1.3. L’égalisation des portées.

Tester différentes techniques d’induction de la réceptivite¢ sexuelle chez des
lapines allaitantes requiert en premier lieu ’homogénéisation des portées. En
effet, la taille des portées allaitées influence le comportement sexuel des
lapines ; les femelles allaitant de petites portées sont les plus receptives (Diaz et
al., 1988). Pour I’égalisation des portées, nous avons procédé a I’adoption des
lapereaux (6-7 pour les primipares ; 7-8 pour les multipares). Ce procedé a
donné des résultats tres satisfaisants chez la lapine locale, puisque nous n’avons
pas relevé de rejet des lapereaux mis en adoption. Dans certains cas, le nombre
de nouveau-nés ne permettait pas d’obtenir les tailles de portée désirées ; nous
avons alors procédeé a une répartition équitable des portées de [4-5] lapereaux, et
exclu du protocole celles ayant un nombre < 3 lapereaux. Dans nos procédés
d’égalisation des portées, nous n’avons toutefois pas tenu compte du poids des
lapereaux. Szendr6 (2008) recommande de pratiquer 1’adoption en prenant en
compte le nombre mais également le poids des lapereaux. L’auteur souligne
I’intérét d’homogénéiser le poids des lapereaux. Cette pratique permettrait de
réduire la mortalité naissance-sevrage.

1.4. Les techniques de biostimulation testées.

Notre étude a ciblé les techniques basées sur des separations ponctuelles mere-
portée. Selon Castellini et al. (2010), ces techniques offrent les meilleurs
résultats, similaires a ceux obtenus avec I’eCG. Nous avons opté pour des durées
de séparations de 48 heures, les durées de 24 heures n’ayant pas toujours été
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concluantes selon les données bibliographiques (Alvarifio et al., 1998 ; Theau-
Clément et Mercier, 2002). La séparation a été appliquée entre J9-J11PP, avec
une saillie réalisée a J11 PP. Ce planning correspond au rythme semi-intensif,
qui est le rythme de reproduction le plus répandu en élevage cunicole, tant dans
les pays européens, qu’en Algérie.

Les moyens de séparation mére-portée. Pour I’ensemble des séparations, nous
avons fermé le clapet métallique qui sépare la cage maternelle de la boite a nid.
Toutefois, ce procédé permettait aux lapines de voir leur portée. Nous avons
alors inséré entre la cage maternelle et la boite a nid une plaque en contre-plaqué
confectionnée a cet effet. Avec ce procédé, seuls les stimuli auditifs et olfactifs
issus de la boite a nid pouvaient parvenir aux lapines, tandis que les stimuli
visuels étaient abolis. Selon Eiben et al. (2007), les moyens de séparations
exercent une influence sur les taux de réceptivité : les meilleurs résultats sont
obtenus lorsque 1’ensemble des stimuli émanant des lapereaux sont supprimés,
grace a un deplacement de la femelle. Ce type de manipulation est néanmoins
difficile a mettre en application dans les élevages intensifs.

Le choix du moment de la saillie (avant ou aprés le 1* allaitement suivant la
séparation). La majorité des travaux sur les effets des séparation-mere-portée
ont utilisé des inséminations artificielles. Dans ces conditions, le moment de la
saillie (avant ou aprés le 1* allaitement suivant la séparation) n’interférait pas
avec la réceptivité de la lapine, qui était évaluée grace aux caractéristiques
externes de la vulve. Dans nos conditions expérimentales (saillie naturelle), le
moment de la présentation aux males pouvait exercer un impact sur le taux
d’acceptation de la saillie. Nous avons de ce fait choisi de tester la réceptivité
des lapines biostimulées avant la tétée, et pour les femelles non-réceptives, de
les tester a nouveau immediatement apres la tétée.

2. Effets des techniques de biostimulation

Les tableaux 11.3 & 11.8 présentent une synthese des données bibliographiques
ainsi que des principaux résultats de notre étude.
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2.1. La technique S48.

La séparation meére-portée appliquée entre J9-J11 PP a donné des résultats
différents selon la parité des lapines. L’ effet parité a été rapporté par plusieurs
travaux (Virag, 1999 ; Scendrd et al., 1999 ; Bonnano et al., 1999 ; Rebollar et
al., 2006). Dans notre étude, cette technique, méme si elle a significativement
amélioré la réceptivité des primipares (+31,7%), n’a pas eu d’impact sur leur
fertilité (Tableau 11.3), conformément aux données de Bonnano et al. (2002).
En revanche, les multipares séparées 48 h ont vu accroitre leur taux de
réceptivité (+42,9%) et de fertilité (+35,0% ; Tableau 11.4). Selon Maertens et
al. (1995), I’insémination aprées sevrage (rythme de reproduction extensif) serait
plus adaptée au statut métabolique particulier des primipares, qui se caractérise
par un important déficit durant la lactation.

Nos résultats ont montré que les lapines avaient une meilleure réceptivité apres
la tétée. Une observation analogue a été relevée par Bonnano et al. (1999),
néanmoins cet auteur n’a pas communiqué, sur ce point, de chiffres précis.
Selon Rebollar et al. (2004a), la suppression d’un épisode d’allaitement
aboutirait a 1’accumulation de lait dans les glandes mammaires, ce qui
provoquerait une malaise chez les lapines. Cette géne pourrait réduire la libido
des femelles, et expliquer la meilleure réceptivité immeédiatement apres la tétée.

L ¢lément négatif de cette technique est 1i¢ au taux élevé de mortalité des
lapereaux, particulierement entre J21-J28 PP chez les primipares (+6,9%) et
entre J9-J14 chez les multipares (+8,0%). Nous 1’expliquons par des réserves
énergétiques insuffisantes des jeunes lapereaux, qui ne leur permettraient pas de
supporter un jeline prolongé. A I’exception des travaux de Moura et al. (2003) et
Rebollar (2006b), les études sur ce type de biostimulation ne relevent pas
d’augmentation de la mortalité des lapereaux. Selon nos données, le traitement
S48 n’a cependant pas affect¢ de maniere significative la taille moyenne des
portées au sevrage. Les portées S48 présentaient a J35 un poids inférieur a ceux
des autres groupes, la différence n’est cependant pas apparue significative. Ces
données sur la taille et le poids des portées au sevrage concordent avec celles de
la bibliographie (Alvarino et al., 1999 ; Virag et al., 1999 ; Bonnano et al.,
2004).

Chez les lapines S48, nous avons noté a J11PP une augmentation des taux
plasmatiques d’cestradiol, de progestérone et de testostérone, traduisant une
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stimulation de P’activité stéroide de 1’ovaire (Tableau 11.7). Notre étude est, a
notre connaissance, la premicre a mettre en évidence ’effet de la séparation sur
les taux plasmatiques de testostérone. Chez la lapine, [’cestradiol et Ia
testostérone induisent la réceptivité sexuelle (Beyer et Mc Donald, 1973).
L’augmentation de la progestérone, bien que significative dans le lot S48, n’a
pas été suffisamment importante pour inhiber 1’cestrus. Des taux de P4 >
6ng/mL sont nécessaires pour annihiler le comportement sexuel des lapines
(Theau-Clément et al., 2008). La concentration moyenne de P4 relevée chez les
lapines S48 a J11PP a été de 1,18 ng/mL. Enfin, la séparation n’a pas modifié la
sécréetion de cortisol ; cette technique ne constituerait pas, en conséguence, un
stress suffisamment important pour activer 1’axe hypothalamo-hypophyso-
surrénalien de la femelle. L’analyse des parametres métaboliques a montré une
tres nette élévation des taux sanguins des triglycerides, tandis que ceux du
glucose, du cholestérol et des protéines n’ont pas vari¢. A notre connaissance, la
bibliographie ne comporte pas d’études sur les effets métaboliques des
techniques de séparation. L’augmentation des triglycérides traduirait une
mobilisation des lipides, consécutive probablement a une baisse de I’ingestion
alimentaire chez les lapines separées. En effet, les lapines soumises a une
séparation de 48h réduisent leur consommation de maniére consequente (- 42% ;
Rebollar et al., 2004a).

2.2. La technique ACA48.

L’allaitement controlé appliquée 48h avant la saillie a eu des effets positifs sur
la réceptivité (+36,3%) et la fertilité (+43,6%) des lapines multipares (Tableau
11.6). Il y a lieu cependant de noter que la fertilité des multipares Témoin a été
particulierement faible (33,3%). Des taux similaires de fertlité (37,0%) ont été
decrits chez la lapine multipare allaitante de population locale (Mazouzi-Hadid,
2008). Theau-Clément et al. (2005d) souligne la grande variabilité de la fertilité
du lot témoin reportée dans les différentes recherches (de 33% a 82 %), malgré
des conditions expérimentales similaires. L origine de ces disparités n’est pas
expliquée.

Dans nos conditions expérimentales, la technique d’allaitement contrdlé n’a pas
amélioré les performances des primipares. Nos résultats rejoignent, dans
I’ensemble, ceux rapportés par diverses études (Bonnano et al., 2004 ; Eiben et
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al., (2013). Chez la primipare, 1’allaitement controlé (AC48), appliqué entre J9
et J11 du postpartum, a toutefois positivement influencé le poids des lapereaux
au sevrage (+31,4 g en comparaison des lapereaux Témoin, P <0,001). Cet effet
bénéfique sur le poids des lapereaux au sevrage n’a pas été observé chez les
multipares. Nos données révelent également que les lapereaux des lapines
AC48, primipares et multipares, avaient le plus faible taux de mortalité entre
J9-J35 PP.

L’allaitement controlé (AC48) a augmenté significativement la sécrétion de
testostérone tandis que le taux d’cestradiol n’a pas varié (Tableau 11.7). Nous
précisons que les analyses hormonales ont éeté réalisées uniquement sur des
primipares. Pour cette parité, I’allaitement contr6lé n’a pas modifié la réceptivité
sexuelle, ce qui concorde avec les résultats obtenus sur 1’oestradiolémie.
L’évolution des triglycérides, du cholestérol et des protéines n’a pas varié¢ apres
48 h d’allaitement controlé (Tableau 11.8).

Entre J9-J11, I’évolution de ces parametres a été similaire dans les lots AC48 et
Témoin. Ces données suggerent que le statut métabolique des lapines AC48 et
Témoin serait identique. Nous expliquons cela par le fait que I’allaitement
contrélé impligue un seul épisode de tétée par jour, ce qui représente la
fréquence d’allaitement physiologique de la lapine (Zarrow et al., 1965).
Neéanmoins, des €tudes plus récentes montrent qu’un faible pourcentage de
lapines (15%) allaite sa portée deux fois par jour, particulierement durant la
deuxieme semaine de lactation (Synthése : Gidenne et Lebas, 2005)
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Conclusion générale

Les techniques de biostimulation basées sur une modification de 1’allaitement
48h avant la saillie, offrent des perspectives trés intéressantes, en tant que
méthodes d’induction et de synchronisation de 1’cestrus chez la lapine de
population locale. Elles ont permis d’augmenter la productivité des lapines.

Les résultats dépendent néanmoins de la parité des femelles. Chez la lapine
multipare, les deux techniques testées, allaitement contrélé appliqué 48h avant la
saille et séparation continue de 48h, ont significativement amélioré les taux de
réceptivité et de fertilité. Chez la primipare, seule la séparation continue de 48h
a permis d’augmenter le taux de lapines en cestrus, sans amélioration
significative de la fertilité. Pour cette parité, un allaitement contrdlé pratiqué 48
heures avant la saillie, a influencé positivement la croissance des lapereaux.

Chez la lapine locale, ’augmentation de la mortalité¢ des lapereaux soumis a un
jelne de 48h nous conduit néanmoins a ne pas recommander la séparation
continue de 48h en tant que technique d’induction de I’oestrus. Les méthodes de
biostimulation doivent, en effet, répondre a divers criteres, dont celui du bien-
étre animal (Castellini et al., 2010). Dans la séparation continue, il y a privation
de toute alimentation durant 2 jours successifs sur des lapereaux agés de 9 jours.
Selon nous, ce jeline imposé a de trés jeunes lapereaux ne sied pas a la notion de
bien-étre animal. En revanche, I’allaitement controlé appliqué 48h avant la
saillie a amélioré les performances reproductives des lapines multipares, sans
affecter la croissance des lapercaux. L’allaitement contrdlé reproduit par ailleurs
le comportement maternel physiologique des lapines.

Recommandations

Sur la base des résultats obtenus dans notre étude, nous préconisons les
recommandations suivantes :

- La mise a la reproduction des lapines ayant une vulve rouge turgescente
ou rose turgescente, afin d’optimiser les performances de reproduction.
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- La présentation des lapines & un 2°™ male en cas de refus du premier,
permet d’augmenter le nombre de femelles réceptives de 10% environ.

- Le choix du jour de la saillie en fonction du rythme reproductif adopte.
En rythme semi-intensif de la reproduction, les jours 10 et 11 postpartum
offrent les meilleurs taux d’acceptation du male. En rythme extensif de la
reproduction (saillie en postsevrage), il est préférable de présenter les
lapines aux males 72 heures apres le sevrage, afin d’avoir un taux optimal
de femelles réceptives. En rythme intensif de la reproduction, la saillie des
lapines doit étre fixee au lendemain de la mise-bas (J1 postpartum) ; la
réceptivité sexuelle est en revanche a son niveau le plus bas entre J2 et J7
postpartum.

- Le placement des boites a nid doit de préférence avoir lieu au moins une
semaine avant la date présumée de mise-bas, pour que la femelle puisse
exterioriser un comportement maternel naturel (creusement, construction
du nid).

- Les copeaux utilisés pour tapisser les boites a nid ne doivent pas étre trop
fins et filamenteux. Les lapines peuvent les ingérer et souffrir de troubles
digestifs souvent mortels.

- L’homogénéisation de la taille et du poids des portées apres la mise-bas.

- L’application d’une méthode d’induction de I’eestrus grice a un
allaitement controlé entre J9-J11 postpartum (dans le rythme de
reproduction semi-intensif, avec saillie a J11 postpartum). Avant la
fermeture des boites a nid au 9°™ jour postpartum, placer la lapine avec
ses lapereaux, pour lui donner la possibilité d’allaiter sa portée.

- Les moyens de separation utilisés doivent empécher la lapine de voir sa
portée (insertion d’une plaque en contre-plaqué entre la cage maternelle et
la boite a nid).

- A J11 postpartum, présenter les lapines biostimulées aux males,
immédiatement apres I’épisode de tétée.
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Perspectives

Les méthodes de biostimulations appliquées dans notre recherche ont donné des
résultats satisfaisants chez les multipares (Parité < 4). En revanche, elles n’ont
pas amélioré la fertilité des primipares. Des recherches devront étre entreprises
afin de définir une technique de biostimulation plus efficace chez cette catégorie
de lapine, par exemple, en modifiant la durée de 1’allaitement contrdlé. Nous
proposons ainsi de tester chez les lapines primipares de population locale un
allaitement contr6lé durant les 3 jours qui précédent la saillie, soit entre J8-J11.
Ce procédé a permis d’améliorer significativement la fertilité et la prolificité des
lapines multipares (Eiben et al., 2013).

Des travaux doivent par ailleurs étre menés afin de tester la durabilité des
méthodes de biostimulation et d’évaluer leur impact a long terme sur la
productivité globale des lapines (Theau-Clément, 2005a). En parallele, la
formulation d’un aliment qui réponde spécifiquement aux besoins énergétiques
des lapines allaitantes de population locale, mais également a ceux des lapereaux
sous la mere, contribuera a optimiser la productivité des elevages cunicoles en
Algérie.
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(Communication orale)
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Traduction anglais-frangais

Anterior pituitary: Antéhypophyse

Blood : Sang

Brain : Cerveau

Day : Jour

Follicle : Follicule

Gut: Estomac

Growth : Croissance

Kit : Lapereau

Liver : Foie

Mare : Jument

Night : nuit
Nursing : Allaitement

Nutrients : Nutriments

Pregnant : Gestante

Spinal cord : Moélle rachidienne
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Ghurscs

CHOLESTEROL

C€

Cholesterol
CHOD-POD. Enzymatic colorimetric

Quantitative determination of cholesterol
VD

Store at 2-8°C

PRINCIPLE OF THE METHOD
The cholestaral present in Ihe sample originales a coloured complex,
according to the following reaction:

Cholesterol estaers + HO Cholesterol + fally acids
Choksterol + 0, — 00

s 4-Cholestenona + H:O,
2,0 + Phenol + 4-AMncphenazane —- 2, Quinanimine » 4H,0

P
The Intensty of the color ro:med is propoctional to the cholesteral
concantration in the sample’?,

CLINICAL SIGNIFICANCE

Chalesteral is a fat-like substance that Is found n all body cells, The
vor makes all of the cholesterol the body needs to form cell
membranes and 1o make certain hormones.

Tha detarmination of serum cholesterol i one of the impaontant tools in
the diagnosis an classification of lipemia. th blood cholesteral is
one of the majoe risk factors for heart disease™

Clinical diagnosis shoukd not be made on a sing'e tast result; # should
imegrate cinical and other laboratory data.

REAGENTS
R1 PIPES pH6Y 90 mmoly,
Butler Phanol 26 mmoiL
Choleslerol esterase (CHE) 300 UL
R2 Cholesterol axidase (CHOO) 300 UN,
Enzymes Pevoxidase (PCO) 125 UL
4 - Amincphenazone {4-AP) 0.4 mmebL
Choleslerol squeous primary standarnd
CHOLESTEROL CAL 200 mgfdL
PREPARATION

Working reagent (WR): Dissolve ( — ) the contents of one vial R 2
Enzymes in ane bottie of R 1 Buffer

Cap and mix gently to dissolva contents.

(WR) ks stabla: 4 months at 2-8°C or 40 days al 15-25°C.

Avoid drect sunlight

STORAGE AND STABILITY

All the components of the kit are stable until the expiraticn date on the
label when stored tightly closed at 2-8°C, protected from light and
coraminations prevented during thair use

Da not use reagents over the expiration date

Signs of reagent deterioration:

- Presanca of partickes and lurbicity.

- Blank absorbance (A) at 505 nm 201

ADDITIONAL EQUIPMENT

- Spectrophotometer of colorimeter measuring at 508 nm (500-550)
- Matched cuveltes 1.0 cm light path.

~ Ganeral laboratory equipment.

SAMPLES

Sarum oc plasma'”. Stability of the sample for 7 days 3t 2-8°C or
freezing at —20°C will keep samples stable for & few months.

PROCEDURE

1. Assay condions
Wavelength: . ... .... .. .. ..505nm (500.550)
Cuwvatta: 1 cm light path
Temparature . . 37°C /15.28°C

2. Adjustihe mwumem lo zzro wi!h dlsuhd water.
3. Ppelte ino a cuvelte:

fies Blank Standard | Sample
WR (ML) 1.0 1.0 1.0
Standard™ ' (uL) = 10 =
Sample (uL) - = 10

4 Mix and ncubate for 5 mn. at 37C or 10 min & room
temperature.

5. Read the absorbance (A) of the samples and Standard, against the
Blank. The colour = stable for at least 50 minutes

CALCULATIONS

(AA)]SS‘:':;% x 200 (Standard conc ) = mp/dL cholesteral in the sample

Conversion factor: mg/dL x 0.0258= mmolL

QUALITY CONTROL

Control sera are recommended fo monitor the perdormance of assay
procedures: SPINTROL H Nermal and Pathologe (Ref. 1002120 and
1082210).

If control values are found outside the defined range, check the instrument,
reagents and calibrator for problems.

Each laberatory should establish its own Quality Conirol scheme and
corrective achons if controls do not meet the acceptable tolerances.

REFERENCE VALUES

Risk evaluation*®;
Less than 200 mg/ol Normmal
200-239 mgidl Borderine
240 mg/eL and above High

Thesa valuas are for oriemtation purpose, each kaboratery should establish
its own refesence range.

PERFORMANCE CHARACTERISTICS
Measwing range. From detection Gmit of 0,6 mg/ol. to Mneanty Amt of 600
mgfdl

If the r.auns obtained were greater than lingarity ima, dikite the sample 1/2
with NaCl & gil. and muRiply the resul by 2,

Pracisian:
inlra-assay (n=20) | | inter.assay (n=20) |
Mean {mgidL) | 901 305 90.4 301
| __SD 0f 330 112 2 —
CV (%) 071 08 1.24 .78

Sensaaity: 1 mgidL = 0.002 A

Accuracy: Results obtained using SPINREACT reagents (y) did not show
systematic dfferences when compared with other commercial reagents (x).
The resuls oblained using 50 samples were the following:

Correlation coeffickeant (r). 0.895.

Regression equation: y= 1.004x ~ 0.931

The results of the parformance charactensbcs depend on the snalyzer used.

INTERFERENCES

Hernoglobin up toa 5 g/L and bilirubin up to 10 moldL., do not nierfere’?

A list of drugs and other mierfenng substances with cholouonol
determination has been reported by Young at. ™.

NO‘I’ES
CHOLESTEROL CAL Proceed carefully with this product because due
115 nature it can get contamined easily.
2. LCF (Lipd Clearing Factor) is imlegrated in the reagent.
3. Calibration with the agueous Standard may cause a systematic eror in
automatic procedures. In these cases, # 5 recommended 10 use a
serum Calibrator.
Use clean disposable ppette tps for ts dispensation,
SPINREACT has instruction sheets for several automatic
analyzers. Instructions for many of them are available on request.

BIBLIOGRAPHY

1. Namo H K Chelestarct. Kaplan A 1 al Clin Chem The C.V. Mosby Co. St Lous.
Torcoto. Proceson 1984, 11“—"2“ and 437

Moialtid F. of & The A-tyd oh c
System. Cin Cham 1978; 24 (12} 2161-2165

[l o

»

3. Yeung DS Effacts of drugs on Chnical Lab. Tests, 49 ed AACC Press, 1995
4. Yeung DS EMocts of dseass on Clivical Leb Tests. 4th ed AACC 2001

5. Buns Aatal Telz Textbook of Chnical Chemistry, Sed od AACC 1959,

8 Ttz N Wat al Clincal Guide %0 Laboralory Tests, Sed od AACC 1998
PACKAGING

Ref. 1001090 R1, R2(Lyo )10 x S0 mL, CAL: 1 xSmL
Ref 1001081 R1,R2{Lys )10 x 20 mL, CAL: 1 x5 mL
Ref 1001092 R, R2{Lys )4 x125mL, CAL: 1 x5mbL
Ref 1001093 R1,RZ {Lyo.)4 x 250 mL, CAL: 1 x SmiL
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SPINREACT

CE€ GLUCOSE -TR

Glucose-TR
Trinder. GOD-POD

Quantitative determination of glucose
IvD

Store at 2.8°C

PRINCIPLE OF THE METHOD
Glucose axkdase (GOD) catalyses the axidation of glucose to gluconc
acid. The formed hydrogen peroxde (H;0;). is detected by &
chromogenic  oxygen acceptor, phencl-aminophenazone in the
presence of peraxdase (POD):

(-D-Glucose + 0y + H;0 —S%2_, Giuconic acid + H;0;

1,05 + Phenol + Amincphenazone —-Ce.» Quinone + H;0
Tnemmsnyofmmhrfamismm-nnegmeou
cancentration in the sanvle

CLINICAL SIGNIFICANCE

Glucose is a major sourca of anergy for most calls of the body; insulin
facilitates ghucese entry into the celis.

Diabetes s a disease manfested by hyperglycemia;
diabates demonstrate an inabilty 1o produce insuin'**,
Clinicad diagnasis should not be made on a single test mul: it should
miegrate clinical and other laboratory data.

patients with

REAGENTS
R1 TRISpH7 4 $2 mmalL
Buffer Phenol 0.3 mmolL
R2 Glucose oxidase (GOD) 15000 WL
€n Peraxidase (POD) 1000 WL
R 4 — Amincphenazone (4-AP) 2,6 mmallL
GLUCOSE CAL | Glucose squeous primary standard 100 mgial
PREPARATION

Working reagent (WR): Dissolve ( — ) the contents of one vial R 2
Enzymes in one bottle of R 1 Buffer.

- Gopang mixgently-to disscive contents.

The reagent is stable 1 month afler reconstdution In the
refrigerator {2-8°C) or 7 days at rcom temperature {15-25°C).

STORAGE AND STABILITY

All the companents of the kit are stable until the expiration date on
the labal when stored tightly closad at 2-8*C, protected from hght
and contaminations prevented during ther use.

Do not use reagents over the expiration date.

Signs of reagent deterioration:

- Presance of particies and turbidty.

- Blank absorbance (A) 8t 505 nm =0,10.

ADDITIONAL EQUIPMENT

- Spectrophotomeater or colofimeter measwing at 505 nm.
« Matchad cuvettes 1.0 am light path.

- General Rboratory equipment

SAMPLES

Serum or plasma, free of hemotysis' and CSF.

Serum should be removed from the dot as quickly as possible
Stabilty: Glucose is stable at 2-8°C for 3 days.

PROCEDURE
Assay condibons
Wavelength . 505 nm (490-550)
Cuvette: . ... .. 1 cm light path
Temperature. . .. . .. .. . 37°C / 15-25°C

2. Adjust the mstrument to zero with distiled water,
3. Pipette into a cuvelle

——

Blank Standard | _Sampie |
VR (mL) 1.0 10 10
Standard™ > " (L) - 10 -
Sampie (ul) - = 10

4. Mx and incubate for 10 min at 37°C or 20 min at room
temperature {15-25°C),

5. Read the absorbance (A) of the samples and standard, against the
Blank. The colour is stable for ot least 30 minutes.

CALCULATIONS
Al
{A)Standard

Conversion factor: mg/dL x 0,0555» mmolL.

QUALITY CONTROL

Control sera are recommended to monilor the performance of assay
procedures. SPINTROL H Normal and Pathologic (Ref. 1002120 and
1002210).

If cortrol values are found outside the defined range, check the instrument,
reagents and calibrator for problems.

Each laboratory should establsh its own Quality Control scheme and
corrective actions if controls do not meet the accaplable tolerancas.

REFERENCE VALUES'
Serum or plasma:
60 — 110 mgidL
CSF.
B0 ~ 80% of the blood value

These values are for orientabion purpose; each laboratory should establish
s own reference range.

PERFORMANCE CHARACTERISTICS
Measuring range: From detection lim# of 0.04 mg/dL to insasity ime of S00

x 100 (Standard conc } = mg/dl glucose in the sample

= 3.33-6,10 mmolL

moidl
If the results obtained were graater than Inearity limi, dilste the sample 1/2
with NaCl 9 g/l and multiply the result by 2

Precision:
Intra-assay (n=20) | | Inter-assay (n=20)
Mean (mg/idL) | 968 241 98.4 248
SD 0,81 1,43 1,55 373
CV (%) 0.83 0.59 1,58 1,50

Sensitivity: 1 mgidl = 00035 A
Accuracy: Results obtained using SPINREACT reagents (y) dd not show
tic differencas when compared with other commerncial reagams (x).
results obtained using 50 samples were the following:
Correlation ceefficient (r): 0,99,
Regression equation: y= 1,0x + 012,
The results of the performance characterdistics depend on the analyzer used.

INTERFERENCES

Haemeglobin up to 4 /L, bilirubin up to 20 mE/L, creatining up 1o 100 Mgl
and galactase up to 1g/L do not mterfere.

A M5t of drugs and other mwﬁm)g substances with glucose determination
has bean reported by Young et

NOTES

1. GLUCOSE CAL: Proceed carefully with this product because due its
nature & can get contaminad easdy.

2. Calbration with the agusous standard may cause a systemalic emee n
automatic procedures. In thess cases, it is recommended o use 3
sarum Calibrator.

3. Use clean disposable pipette tips for its dispensation.

4. SPINREACT has Instruction sheets for several automatic
analyzers. Instructions for many of them are available on request.

BIBLIOGRAPHY
1 Kaplan LA Glucose Ksplan A &t 3l Cin Cnen The CV Mosty Coa 51 Louis
Toromo Princeton 1884, 10321036,

2 Terder P Ann Chin Biochem 1965, 8 24-33

3 Young DS Effects of drugs on Climical Lab, Tests, 4 e AACC Press, 1995
4 Young DS Effects of disease oo Cinical Lab Tests, 4th ad AACC 2001

5 Bums A 8l ¥ Tz Teabook of Cincel Chamislry, Snd od AACC 1999

6 Ttz N'W et 3l Clmical Guide to Laborstory Tests, Sod ed AACC 1965
FACKAGING

Ret 1001150 Ri:4x125mL R2 4 — 126 mL CAL: Y xSmL
Red 1007161 R1 4x250mL R2 4 — 2S0mL, CAL: 1 x5mL
Ret 1001182 R1:10x50mL_ R2 10 — S0mL, CAL ' x5mL

BSIS17-1  2602/13
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TOTAL PROTEIN

ce

Total protein
Biuret. Colorimetnic

Quantitative determination of total protein
VD

Store at 2.8°C

PRINCIPLE OF THE METHOD

Proteins give an intensive viclet-blue complex with copper salts in an
alkaline madium. lcdide is included as an anticdant.
mmanmyolmccobtlmnedm proportional 1o the total proten
concentration in the sample’*

CLINICAL SIGNIFICANCE

The proleing are  macromoleculsr  organic compounds, widely

distributed in the organism. They act ke structural and transport

elements. The prolens of the serum are divide in two fractions,

albumin and globuling

The detarmination of total proteins ts usefid n the detection of:

- High prolen levels caused by hemoconcentiration ke 0 the
dehydrations or increase in the concantration of spedific prolens.

« Low protein level caused by hemodilubion by an impared srmhom
or loss (as by hemorrhage) or excessive proten catabolism*

Clinical diagnosis should not be made on a single test result; i should

integrate clinical and other labaratory data.

4. Mix and incubate 5 min at 37°C or 10 min at room temperature.
5 Read the absocbance (A) of the samples and Standard. agains! the
Blank. The colour is stable for at keast 30 minutes,

CALCULATIONS

‘Ll;)st:'um x 7 (Standard conc.)= g/dL of total protein in the sample

QUALITY CONTROL

Control sera are recommended to montor tha performance of assay
procedures: SPINTROL H Nommal and Pathologic (Ref 1002120 and
1002210}

If control values are found culside the dafined ranga, chack the (nstrument,
reagents and calibrator for peoblems.

Each laboratory should establish its cwn Qualty Control scheme and
corrective actions If controls do not meet the acceptable tolerances.

REFERENCE VALUES'

Adults: 6.6 ~ 8.3 gidL

Newbom: 5.2 - 9.1 gidL

These values are for orientation purpose; each laboratory should eslabish
its own reference range.

REAGENTS - - PERFORMANCE CHARACTERISTICS

Sodum potassium farirate 15 mmoll |  mMeasuring range: From detaction limit of 0.20 gidL 1o lineartty lmit of 15
i B e 16 mons If thc results obtained were greater than linearity ima, dilule the sample 1/2
Buuret Potassium odide Smmoll | \en NaCi 9 g/ and mutiply the resub by 2. :

Capper {1l) sulphate 19 mmoll | Precision:
TPROTEIN CAL Bovine albumin primary standard 7 gfdL Intra-assay (n=20) | | Inter-assay (n=20)

Mean {gidl)| 507 D 64 5.15 9.74

PRECAUTIONS SD 0.04 0.08 0.06 014
Carrosive (C)R35 Causes savere Dums. CV (%) 0.88 0.90 1.23 1.43 =

Copper (Il) suiphate: Environmentally dangerous (N): RSQOS3: Hamful
o aguabic organisms, may cause long-term acdverse effects in the
aquatic anvironmeant.

S22: Do not breathe dust. S60. This maternal and ils containes must
be disposed of as hazardous waste. S51. Avold release to the
envronment. Refer fo special instructions/safety data sheets.

PREPARATION
The reagents are ready o use

STORAGE AND STABILITY

All the componants of the ke are stabla untl the expiration date on the
labal when stored tightly closed at 2-8°C protected from light and
conaminations prevented during their use.

Do nol use reagents over the expiration date.

Signs of reagent deterioration:

- Presence of paricles and turbidity

- Blank absorbance (A) at 540 nm = 022,

ADDITIONAL EQUIPMENT

- Specirophotometer or colonmeter measunng at 540 nm,
- Matched cuveties 1.0 cm hght path

- General Iaboratory aquipment

SAMPLES
Serum or heparinzed plasma’.
Stability of the sample. 1 month ot refrigerator (2-8°C).
PROCEDURE
1. Assay conditions
Wavelength. . .. 540 (530-550) nen
Cuvette: . RAPPRENSSTUOA 1 cm. ight path
Tcrwuaure . y IrC 1 15-25°C
2 Adjust the instrument 10 280 with distilled water
3. Pipetle into a cuvette:
Blank Standard Sample
R (mlL) 1.0 1.0 10
Standard ™ 9 (L) - 25 =
(Sample(ut) | - | - | 25 |

Sensitivity: 1 g/dl = 0,07 A

Accuracy: Results obtained using SPINREACT reagents (y) did not show
systematic diffe when compared with other commercisl reagents (x).
The results cbiained using 50 samples were the following

Correlation coaficient (ry 09918

Regression equation: y= 1.0184x - 0 1264,

The results of the perormance characlerislics depend on the analyzer used

INTERFERENCES

Hemoglobin and lipamia’*.

A list of drugs and other interfering subslances with 1otal prolen
determination has bean reported by Young el. al’?

NOTES
1. T PROTEWN CAL: Proceed carefully with this product because due its
nature il can gel contamined easily.

2. Calibraton with the aquecus standard may cause a systematic error in
automatic procedures. In these casas, It Is recommended to use a
serum Calibrator

3. Use cean disposable pipette tips foe its dispensation

4. SPINREACT has instruction sheets for several automatic
analyzers. Instructions for many of them are available on request.
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PACKAGING

Ref 1001290 I j I R2x50mL, CAL 1x2mL
Ref 1001291 R2x260mL, CAL: 1 x5mL

Ref 1001292 R1x 1000 mLCAL: 1 x5 mL
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TRIGLYCERIDES

g3

Triglycerides

GPO-POD. Enzymatic colorimetric

Quantitative determination of triglycerides
D

Siore at 2.8°C

PRINCIPLE OF THE METHOD

Sample tigiycendes incubated wih kpoproteinl pase (LPL), iberale gycerol ana
free fatty aoids. Giyoseol i3 converted 1o ghycerol-3-phosphate (GIP) ang
adenozine-S.diphosphate (ADP) by ghoerol kinsse and ATP. Giycarol-3-
phosphate (G3P) Is then converied by giycerol phosphale dehydrogansss
(GPD) to difydroxyacetone phosphate (DAF) and hydrogen pasonde (H;0;)

In the last reacson, hydrogen pesosdde (H,04) reacts with 4. amnophemazone
(4-AP) and p< o 1 in pe of p (POD) 10 gwe 3 red
colores dye

a + 1,0 —F5, Gacercl + free faky acids

Glycerol « ATP T GIP+ ADP
G3P + 0, —22C_, DAR + ;04

H0u« 4.AP + p.CI opt POD » O + H0
mhunulyolmoedgtmupmpommmwwdu
CONCANAton in the Sampie
CLINICAL SIGNIFICANCE
Trighyoarides are fals that provide energy foe the call.

Like cholestorol, they are delivered to the body's cells by Ipoprotens in the
blood. A diet with a lot of saturated fats or carbohydrates wil raiss the
wiglycarda levels. The increases in serum righycendes are ralalively non-
spedfic. For example liver dystunction msulting from hepatis, extra
muw‘mabnammmmsamm
ha increase
Ch‘:aldwnsnuhmﬂnotbemdeonannﬂehﬂm-ul it should
inegrate cinical and other laberatory data,

T

REAGENTS
LE GOOD pH7.5 50 mmaliL.
Buffer enol 2 mmalL
Lipopratain ipase (LFL) 150000 UL |
Glycerakinase (GX) 500 L |
R2 Glycarci-J-axdasa (GPO) 2500 WL
Enzymeas Peroxidase (POD) 440 U
4 « Amnophenazons (4.AP) 0.1 mmoliL
ATP 0.1
TRIGLYCERIDES CAL mcom SqURcUS primary standard 200
PREPARATION

Working reagent (WR): Dissolve { ~» ) the contents of one viad R 2
Enzymes nto ane bottle of R 1 Buffer.

Red: 1001310 Working reagent (WR). Dissole [ —» ) the contents of one
vial R 2 Enzymas in 10 mb of R 1 8utler.

Cap and mix gently 1o AS50Ne contents.
WR stablity: 6 weeks at 2.8°C or 1 week at room bampersiure (15-25°C).

STORAGE AND STABILITY
Al the components of the kit are stable unlil the expiration date on the
label when siored tightly closed a8t 2-3°C, protected fom Night and
contaminations peevenied during their use. Do not use reagents over the
expiraion date.

Signs of reagent deterioration:

- Prasance of parscies and turbicity,

- Blank absorbance (A) at 504 nm > 0.14,

ADDITIONAL EQUIPMENT

- Spaclrophotometer ar colorimeler measwing at 505 nm.
- Matched cuvettes 1.0 om light path.

- Genaral laboratory equipment,

SAMPLES
Serum or heparinized or EDTA plasma’. Stabilty of the sample: §
days a1 2.8°C

PROCEDURE

1. Assay conditions:
Wavelength: .. ..., ..., .. 20% nm (450-550)
Cuvette:, ......... 1 cm light path
Temperalure . . 37°C 1 15-25°C

2. Adijust the instrument to zero with distiled water.

3. Pipatte into a cuvette.

Blank Standard Samgpke
WR (miL} 10 1.0 1.0
Standard”™ ' (ul) - 10 -
[Sempl (1} - - D

4. Mix and incubate for 5 min, at 37°C or 10 min. a1 room tempaerature
5. Read the absorbance (A) of the samples and Standard, aganst the
Blank. The colour @ stable for af least 30 minutes.

CALCULATIONS

(A)Sample .
[AYStandasg * 20 (5t conc.) = Mg/ triglycerkdes in the sample

Conversion factor: mgidl x 0.0113= mmeblL.

QUALITY CONTROL

Caonltrol sara are recommended 10 montoe the performance of assay procedures
SPINTROL H Normal and Pathologic (Ref. 1002120 and 1002210)

i control values are found cutside the defined range, check the instrument,
reagenis and calbeator for probiems.

Each laboratory showld establish its own Cualty Control scheme and corrective
achons if controks do not meet the acceplable tierances

REFERENCE VALUES
Men 40 - 160 mgidL
Worren 35— 135 mgidL

These values are for orientation purpose, each aboratory sheuld establsh s
own referance range.

PERFORMANCE CHARACTERISTICS

Moasuring range’ From defection Omi of 0.7 mgsidl to Bneanty Amt of 1000
mgidL

If the results cbtaingd were greater han lincanty lime, dikie the sample 1/2 with
NaCl & g/l and multiply the resull by 2.

Aot 5
Intra 20, Inter-aasay (v=20)
Mean 115 216 119 215
% L UBY | 094 || 217 T
CV (5%) 0.60 43 183 36
Senstivity 1 mgiol = 0.0012 A,

Accwracy: Resulls obtsned usng SPINREACT reagenits (y) dd nol show
systematic differences when compared with other commercial reagents (x).

The results obtained using 50 samples were (he falowing:

Coerefation coetficiant (r): 0.956

cy= 1.00x + 0.0743.

The results of the charactersiics dapend on the analyzer used

INTERFERENCES

No merferences were cbserved with bilirubin up to 170 pmolL and
hemoglobin up to 10 giL”.

A M5t of drugs and other interering substances with cholesterol
determination has been reported by Young et af **.

NOTES

1. TRIGLYCERIDES CAL Proceed carefully with this product because
due its nature & can get conlamined aasily.

2. LCF (Lipid Chearing Factor} is integrated in the reagant.

3. Calibration with the squecus Standard may cause a systemalic amor in
automatic procedures. In these cases, il is recommended 1o use a
serum Calibeator.

4. Use dean disposable pipette tips for ils dispensation.

5. SPINREACT has Instruction sheets for several automatic
analyzers. Instructions for many of them are available on request.
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PACKAGING
Ref 1001310 Sx10mL
Red 1001311 10 x 20 md
Ret 1001312 E 10 x 50 mL
Ref: 1001313 4%x125mi
Ret: 1001314 4 x 250 mL
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