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Résumé :

La lapine peut étre fécondée aussitdt apres launitaoh et conduire
une gestation et une lactation simultanément.

Cette étude a été réalisée afin de déterminefffiets €u rythme de reproduction
sur les performancesoatechniques, la production laitiere, la qualité Idi,

la composition corporelle des lapereaux nouveawsxatde profil métabolique
des méres.

Dans ce but, vingt lapines nullipares de populationale Qryctolagus
Cuniculus) sont réparties en deux lots intensif (1) et sartensif (S) avec des
saillies 2, 10 jours apres la mise bas.

Les femelles des deux lots recoivent le méme alimgeanulé. Des prélevements
sanguins et de lait sont effectués chague semaimevpir le profil métabolique
et la qualité de lait chez les lapines desdets.

A la naissance, un lapereau est prélevé de chaaytéepsacrifié par dislocation
cervicale et analysé pour la teneur en eau, ledresnles protéines et la matiére
grasse.

Le poids des femelles a la saillie dans les dets Il et S est de 3053.9+92¢g
3188.4+90q9 et a la mise-bas 8839.3+£90.8g et 2903.3+59¢g respectivement.
La prolificité a la naissance enregistrée est @9+B.37g (lot I) et 7.40+2.37
(lot S)avec un poids de portée d&76+117.87g et 356.51+65g.

La taille de portée au sevrage est3080+2.17g et 6.50+2.22g avec un poids
individuel de 394.53+81g et 408+121g pour les l@sS.

Durant la période d'essai, les lapereaux ont cons&sn 638.01+85g et
582.99+177 de lait et 12.66+2.86g/lapereau et HA. B®g/ lapereau dans
les lots | et S respectivement.

La production laitiéere des femelles des deux ldtet(S) est estimée a
2209.50+1175¢g et 3130+775¢g avec une consommatalimeEnt granulé de
356.72+14.81g et 357.29+10.43g.

L’analyse de lait a donné 27.18 et 28.96% de M 6t 6.48 % de MM, 192.5
et 133 g/kg MG dans les lots | et S respectivement.

L’analyse corporelle des lapereaux nouveaux nédaties et S donné 20.5 et
22.01% MS% 89.4, 89.44% MO, 10.6 et 10.63% MM.

L'influence du rythme de reproduction sur la cortcation des différents
métabolites sanguins (glucose, protéines totalpglek totaux, triglycérides,
cholestérol, urée, créatinine) n'était pas impddan

Les résultats discutes a travers cette étude mrdes différences descriptives
entre les performances des deux groupes sauf @quodluction laitiere du lot S
(différence hautement significative a p<0.05).

Mots clés. Rythme de reproduction, performances zooteclasiglactation,
composition corporelle, profil métabolique.



Effect of the rhythm of reproduction on zootechnica
performances and blood parameters of local rabbit de
Oryctolagus cuniculus.

Abstract:

The rabbit does can be mated shortly after padariand sustain concurrent
pregnancy and lactation.

This study has been realized in order to assessffibaets of reproductive rhythm
on zootechnical performances, milk quality, bodynposition of new born
rabbit and metabolic profile of mothers.

For this purpose, twenty nulliparous females ofalgeopulation Qryctolagus
Cuniculus) were divided in tow groups mated 2 or 10 daysr giéeturition.

The females of the tow (intensif (l)and semi inter(§))groups received
the same diet.

A blood and milk sampling were taken weekly to #e= metabolic profile and
the quality of milk at the she rabbits of the toneps.

At birth, a new born rabbit is taken out from editer then weighted and
sacrificed by cervical dislocation and analysedtfa water, ash, proteins and
fats.

At mating, the females weighted 3053.9+92¢g; 31880¢tand at kindling their
body weight was 2839.3+90.8g ; 2903.3+59g in the troups (I) and (S)
respectively.

Litter size at birth was 4.30£3.37g and 7.40%2.3ifter weight was
276x£117.879g ; 356.51+65g in (1) and (S).

Litter size at weaning was 3.60+2.17¢g ; 6.50+2.@#&h an individual weight of
394.53+81qg ; 408+121g in (I) and (S).

During the traits the milk intake of young rabbitgas 638.01+85g ;
582.99+1779g and feed intake was 12.66+2.86; 13.. B8/ rabbit in (I) and (S).
Milk yield and feed intake of females of the towogps (I and S) were
2209.50+1175g; 3130+775g and 356.72+14.81g; 352.2%8g.

The results of milk’'s analysis were 27.18 and28.36%matter, 6.56 and 6.48
% ash, 192.5 and 133 g/kg fat in (1) and (S) respely.

The results of corporal analysis of new born rak@te 20.5 and 22.01% DM,;
89.4 and 89.44% OM; 10.6 and10.63%ash in (I) andg§pectively.

The influence of the rhythm of reproduction on féefeprofile metabolic was
not important.

Indeed, the results discussed through the studwyesth@ descriptive difference
between groups performances except milk yield witels highest in group (S)
at p <0.05.

Keywords: Reproductive rhythm, zootechnical performance, al@mn, body
composition, metabolic profile.
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Liste des abréviations

ADF : Acid detergent fiber

ADL : Acid detergent lignin

ADN : Acide désoxyribonucléique
AGV : Acides gras volatils

°C : Degré celcius

CV : Coefficient de variation résiduelle
g : Gramme

g/j - Gramme par jour

GMQ : Gain moyen quotidien

H% : Taux d’humidité

IC : Indice de consommation

IA : Insémination artificielle

ITELV : Institut technique des élevages
MG : Matiere grasse

MM : Matiére minérale

MO : Matiere organique

MS : Matiere seche

NDF : Neutral detergent fiber

PL : Production laitiére

PV : Poids vif

Sem : Semaine

-SH : Groupe thiol

THI : Temperature Humidity Index

TS : Temps de séjour

UDP : Uridine diphosphoryl galactose-4-épimérase
UTP : Uridine triphosphoryl galactose-4-épimérase
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INTRODUCTION

A linstar des pays en voie de développement, Bkig accuse un déficit
préoccupant en protéines animales et cela malgréodreux programmes de
développement de productions animales tel queehisification de l'aviculture
qui n’a pas permis d’atteindre les objectifs asé&écause de la dépendance de
I'étranger en facteurs de production en particuleermatériel biologique et
I'aliment.

Ainsi que les faibles performances d’'une productatensive du bétail local et
les performances insuffisantes du cheptel importé aonduit les pouvoirs
publics a s’intéresser a la promotion de I'élevageicole depuis 1985.

1¢re Action

en1985

En Algérie.

Production de 5000 tonnes

de viande

1. Fragilit € du cheptel importé (hybrides).
2. Déficience de Taliment en cellulose.
3. Absence de technicédeséleveurs.

4. Absence de couverture sanitaire ggifique au lapin.



De 1997al’an 2000

2¢me Action

ElevageRationnel

e Aide aux éleveurs ~

Economique Technique

~c—

Plan D’aide Spécifique

Donc, la promotion de I'élevage du lapin se troassentiellement justifié par :

» La grande prolificité du lapin.

» La valeur diététique que posseéde la viande de.lapin

* Le développement de I'élevage cunicole en Algéeetpénéficier du
grand essor de la recherche cunicole dans les payspéens du bassin
méditerranéen.

» La flexibilité de I'élevage cunicole, c'est-a-dige’il est adaptable aux
possibilités de I'éleveur.

L’élevage cunicole peut étre conduit en trois éyss :
1. Systeme extensiil s'agit de la saillie de la femelle aprés sme

des lapereaux. Il est abandonne a cause de la farbductivité
numérique des femelles.

2. Systeme intensifl*élevage intensif du lapin est caractérisé pag un
fonte importante du cheptel entrainant un tauxaf®uvellement
des reproductrices de I'ordre de 120%.

3. Systéeme semi intensifSaillie 10 a 12 jours aprés la mise bas) dans
ce dernier comme dans le précédent, la femellet fégsais en
repos, elle n’a aucune possibilité de reconstitesrréserves (Bolet,
1998).




Les populations locales Algériennes présententcdesctéristiques importantes
du point de vue de leur adaptation aux conditidimemtaires et climatiques
Algériennes (résistance avérée a certaines malatéeka chaleur).

Ces populations présentent toutefois une variébpihénotypique résultante
des croisements intempestifs et parfois volonesigtecherches des caracteres
de performance) avec des races étrangeéres intesdeiit Algérie au cours des
années 70 (Blanc Neo Zélandais, Burgundy fawn, Géhes Flandres,
Californien).

Les travaux menés au sein de I''TELV et de I'Unsigr de Tizi Ouzou ont
permis de cerner les résultats notamment en matlereviabilité et de
reproduction des populations cunicole locales.

En théorie, une lapine peut donc faire prés de k2 ilmas par an. En pratique,
le mode de conduite le plus fréquent est la sdillié 12 jours apres la mise bas,
avec donc un intervalle théorique entres mise leag2djours (dont la moitié de
cette période simultanément en gestation et landat

En effet, la diminution de lintervalle entre mideas est compensée par
la diminution de la taille de portée a la naissaiR& conséquent, les études
des interactions entre la gestation et la lactatbaz la lapine doivent étre
suivies.

Une approche plus précise des besoins nutritiordels lapine simultanément
gravide et allaitante a chaque stade de sa vieuptivé s’avere plus
particulierement nécessaire pour maitriser le défigtritionnel engendré par
la lactation et pallier ses inconvénients.

Ainsi, I'objectif de notre étude est double :

e En premier lieu, il consiste a continuer d’étudies performances de
la population locale entamée antérieurement au deiRITELV depuis
1991.

e En second lieu, déterminer l'effet du rythme de rodpction sur
les performances de reproduction, la productiortiels, le profil

métabolique et la composition corporelle des lageranouveaux nés.

Au préalable, il sera présenté dans la premiéréepde ce mémoire
une synthése bibliographique axée essentiellemantes particularités
physiologique du lapin, le bilan énergétique etgéstion des réserves
corporelles de la lapine.



Chapitre 1 : Anatomie et physiologie de la digestio
chez le lapin

L’appareil digestif du lapin est caractérisé panportance relative du caecum et du
colon comparé a d’autres espéces. Par conséqlamtit/ité microbienne du caecum
est d’'une grande importance pour la digestionugtisation des nutriments.

En plus, la caecotrophie, le comportement d’ingestle crottes molles d’origine
caecale, rend la digestion microbienne au niveagcataplus importante pour
I'utilisation compléte des nutriments par le lapin.

Le lapin a développé une stratégie d’ingestion §65g/kg de poids corporel) et
un transit digestif rapide pour faire face a sessolies nutritionnels
(Carabao, 1998).

|. Anatomie et physiologie de la digestion chez lapin:

Cet appareil assure la préhension des aliments B¢ali, leur digestion, I'absorption
des nutriments et enfin le rejet des déchets soumef de crottes et des déchets du
métabolisme protidique (urée).

Il est donc formé du tube digestif (Figurel) camsti de différentes parties et
des glandes annexes (foie, pancréas) (Boucherwgilidg 2002).

Chez un lapin adulte (4-4,5Kg) le tube digestiine@ longueur d’environ 4,5-5 métres
(Lebas, 2002).
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Figure 1. Le tube digestif du lapin
(Mesures réalisées sur des lapins Néo-Zélanddi® demaines; D'apres Lebaslet1996).

|.1. La bouche :

Elle comprend la langue qui a pour role de fairanger les aliments vers le pharynx
(Boucher et Nouaille, 2002).

La denture est celle d’'un rongeur : 2/2 incisii#®, canines, 5/6 molaires. Les dents
sont a croissance continue, leur rdle masticatsurées modéré (Figure 2).

Les glandes salivaires (parotides, mandibulaireglirguales et zygomatiques)
produisent une salive contenant une faible quadt#gnylase (Lebas, 2002).

Aprés mastication et insalivation, les alimentsvent rapidement dans I'estomac.
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Figure 2 :Dents permanentes gauches (Barorat.£1973)

|.2.0esophage :

L’cesophage faisant suite au pharynx est placé entrachée et la colonne vertébrale,
il ne permet de mouvements du bol alimentaire quesda direction de I'estomac.

|.3.Estomac :

L’estomac a la forme d’'une poche allongée au renéite muqueux, auquel arrive
'cesophage par le cardia. La partie aveugle dd¢oleac correspond au fundus et
la zone opposée est I'antrum qui se termine papylere. Ce dernier est muni
d’un sphincter puissant qui régule les sortiesimi@hts en direction de I'intestin gréle
(Figure 3).
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Figure 3: Face viscérale et muqueuse gastrique de I'estdméapin
(Barone, 1984).

La paroi stomacale secrete principalement de l&cidorhydrique, de la pepsine et
des minéraux (Ca, K, Mg et Na).

Le contenu de l'estomac représente 90-120gr deersafiraiche chez utapin
de 9 semaines, sa teneur en matiere séche vagtémr 21% (Lebas, 2002).

Le développement enzymatique nécessaire a la aigaests aliments dépend de deux
facteurs, facteurs ontogéniques et des facteurgionmels (Debray, 2002).

Le bol alimentaire dégluti s'accumule dans l'estgmgaséjourne pour transformation
mécanique et chimique en chyme gastrique. L'estopmaduit un suc gastrique

comprenant différents types de sécrétions : dedéachlorhydrique participant a

I'acidification du milieu, du mucus (glycoprotéifjesnstituant une couche protectrice
de I'épithélium contre les attaques acides, eedegmes.

Chez le trés jeune lapereau®™{lsemaine) la paroi stomacale secréte une autre
peptidase, la rénine ou chymosine (pH optimum 8ets3.8).

A partir de 21 jours, le pH optimum de la pepsitadaisse aux environs de 1,2 -1,8
tandis que la rénine n’est plus décelable cheapalde 45 ou 60 jours (Angelos et
Srivastava, 1977). Pendant la période d'allaitemanténine est responsable de
la coagulation du lait dans I'estomac du lapereaupture de la chaine de



Kappa-caseine. La sécrétion de pepsine ne deviamttitativement importante qu’a
partir de 'age de 30 jours environ.

A l'inverse la lipase gastriqgue est sécrétée mar petite zone de la paroi stomacale
autour du cardia, sa production est maximale cadapgereau de 30 jours, puis elle
décroit rapidement entre 30 et 60 jours puis jusqlB0 jours, elle n'est plus
mesurable chez 'adulte (Bernagda®91 cité par Lebas, 2002) (Figure 3).

La digestion des protéines débute dans l'estomas baction de la pepsine. Sa

sécrétion se répartit de maniére assez homogemd'dstomac, sauf dans I'antrum ou

elle est relativement faible (DeNigris &t, 1988). Sécrétée sous forme inactive par
les cellules principales ou a zymogene, et appeésinogene, elle est activée par
I'acidité gastrique.

Les cellules pariétales sécretent également ledadhtrinseque, une glycoprotéine
impliquée dans I'absorption de la vitamine B12 fifygpi et Donaldson, 1986).
Différents types de contractions assurent le bgessdu bol alimentaire avec

les sucs gastriques, avant I'évacuation du chymgleeluodénum. Ainsi, les aliments
séjourneraient entre 1,7 et 4 heures dans l'estdmépin (Gidenne et Lebas, 1987).

|.4.Intestin gréle :

L'intestin gréle représente une augmentation c@malile de la surface d’échange
entre le milieu extérieur et le milieu intérieuru Alan anatomique, il mesure environ
3 metres de long chez l'adulte, et est replié sesamtestinales. Il est classiquement
divisé en 3 parties : le duodénum, le jéjunumikitdh.

A la surface de la paroi intestinale, les valvutEsniventes, replis circulaires
macroscopiques, participent également a l'augmentate la surface d’échange.
Puis, la muqueuse présente d'innombrables petiagirations de quelques centaines
de um appelées villosités. Au niveau cellulaires éntérocytes présentent a leur
surface apicale une multitude de replis : les midosités (Gallois, 2006) (Figure 4).



VILLGSITES

CONMIWENTES
IMTESTINALES

M ROWTELLOGITES

Jorndzam. serrea

Tram o . " Milloess
I Lyuwimomen
Siiorniutndas T3 ._;E-'::i-'. Eiticadom
: . . £ v:_.-r._ 5 wrmnbres *.______,.--"'"
ke P Ir’ Rétigainm 1
Eileesoirs =) == == Lme =
; H T
Sprmanil P e
da Ll 'I = _ =
. ATV Wy piin
SErRcE ¥ L | -

. II'.n = vy rl Iezpan l:.':-!'- =
T | P4 L1 de Lisherkiim
Llentane i, —

- . el ._'_—_-..-\.-_——-——
Enferocyia

Figure 4. Systemes d'amplification de la surface de lauBuge intestinale
(D'aprés Cheek@987), Madarat Trier (1987), Calas at., (1997)).

La paroi de [lintestin gréle est divisee en difftes couches.
Dans la sous-muqueuse, des glandes exocrineslsamvées au niveau duodénal :
Les glandes de Brunner, sécrétant une solution enant des mucines et
des bicarbonates participant a la neutralisationlgume gastrique (Schumacherkt
2004). La muqueuse est organisée en villositéséms vers la lumiere intestinale, et
en cryptes dans la couche profonde (Figures, ». et 6

L'hydrolyse des différents composés alimentairesndbgenes se produit a 3 niveaux

« Au niveau extracellulaire dans la lumiére intedénasous I'action
des enzymes pancréatiques.

 Au niveau de la membrane entérocytaire sous diaalies enzymes de la
bordure en brosse ;

* Au niveau intracellulaire sous l'action d'enzymegoplasmiques ou
lysosomiales (Gallois, 2006).
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(http://spiral.univ
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Au niveau intestinal (un séjour d’environ 1h 30@sdgrotéases d’origine pancréatique
et des peptidases localisées dans les entérocgtesupvent la protéolyse amorcée
dans I'estomac, les particules non dégradées entes le caecum (Tableau 1).

1C



Tableau I Sites d'action des différentes enzymes impliquées la digestion
des protéines et des peptides dans l'intestin (fPélelhon et Kin, 1990).

2k ol

Acides amines impliques dans a

Origine om Type lizison peptidique
Tripsine Endopeptidase Arg /Lvs/ AA basiques
. Clymotrypsine Endopeptidase Tvr/ Fhe / Try
PalcTess
Elastaze Endopepidase Ala/ Lea/ Gly Val /Tl
Carbomypepiidases Exopeptidase AA de lexemite carboxvhique
Aminopeptdase paume (27 Exnpeptidase Als/ Len/ M
Aminopeptidase acide (A) Exopeptidase Asp/ Glu/ Arg/Lys
E'i'tf;ﬁﬂi Dipepidyl peptidase IV Exopeptidase Fro/Ala
558
intestinale Aninopeptidase F Exnpeptidase Pra
Carbocypepidase P Exopeptidase Fra
Glutarylaminopeptidase Exopeptidase Glu/ Asp
Cytoplasme
das Di- af mipepiidazes
EnfErICyiEs

Arg : argining, Lwi - lyeime, A : acids aming, Tye : tyeneine, Phe : phenylabwing, Try - aypiophons, Al - alzzize, Lew ; leucoe, &y
glveing, Val : valizg, De : icolenciza, Wit : mecioning, Acp : aspestats, (n - ghatmate, Pro : prokine; D'aprés rickeon or £ /1 900,

|.5.Caecum :

Le caecum forme un second réservoir qui mesurer@anvi0 — 45 cm de longueur
pour un diamétre de 3 — 4 cm; il contient 100-120de pate homogene ayant
une teneur en matiére séche de 22% en moyennepét proche de 6 (Figure 7).

Les aliments séjournent de 2 a 12heures, les pkasiocnon dégradées subissent
l'attaque des bactéries, les éléments dégradéseptarnouvelle attaque sont libérés
(AGV principalement) et vont franchir la paroi dibe digestif, puis sont repris par
le sang.

11
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Figure 7 :Conformation externe du caecum de lgpilmpres Barone &ll., 1973).

Chez les jeunes lapins, l'acétogénese est la pdfei caractéristique de
la fermentation caecale, cette voie serait progresent et partiellement remplacée
par la methanogenése lors de l'ingestion des atsnsolides (Piattoni adl., 1996).
Le contenu du caecum a son tour est évacué veosde.

|.6.Colon :

Apres le caecum, s’ensuit le colon d’environ 1,3re® Il est d’abord caractérisé par
la présence d’haustra (petits renflements en fodengoches) sur environ 50 cm
constituant le colon proximal.

Une autre zone portant les seules muscles striésulde digestif est appelée
fucus coli, suivi par le colon distal, dont la pagevient lisse. La derniere partie est
appelée rectum et se termine par I'anus, ce degstguorteur de glandes anales.

|.7.Les glandes annexes

Deux importantes glandes déversent leur sécrétams dintestin gréle e foie et
le pancréas La bile provenant du foie contient des sels ibd&a et de nombreuses
substances organiques mais aucune enzyme : c'est s@orétion qui aide a
la digestion sans agir elle-méme.

A l'inverse, le suc pancréatigue contient une gtéirhportante d’enzymes digestives

permettant la dégradation des protéines (trypsafgmotrypsine), de I'amidon
(amylase) et des graisses (lipase) (Lebas, 2002).

12



ll. Caecotrophie et réqulation :

Jusqu’a ce stade, le fonctionnement du tube dfgdstilapin n’est pas réellement
différent de celui des autres monogastriques. &atre, I'originalité est située dans le
fonctionnement dualiste du colon proximal : il stade caecotrophie.

Les caecotrophes ont une composition différentecasses dures (Proto, 1980). Elles
se caractérisent par une faible teneur de mat&gieeset un taux de protéines élevé
(Tableau 2).

Tableau 2 Composition moyenne des crottes dures et des caphes

(Proto, 1980)

Crottes dures Caecotrophes

Moyennes Extrémes| Moyennes| Extrémes

Matiere
seche 53,3 48-66 27,1 18-37
%

En %de la matiere seéche

Protéines| 13,1 9-25 29,5 21-37
Cellulose

brute 37,8 22-54 22 14-33
Lipides | 2,6 1,353 | 2,4 1-4,6
Minéraux | 8,9 3-14 10,8 6-18

Valeurs moyennes et dispersion pour 10 alimentéraxgntaux incluant des aliments
concentrés et des fourrages verts et secs.

La caecotrophie se déroule surtout pendant le mors que la prise alimentaire et
I'excrétion des crottes dures se passent la neiliéB etal., 1995).

La plupart des lapins montrent un modele monophasiqune seule période
d’excrétion) de I'excrétion de caecotrophes, néanm@s% d’entre eux montrent un
modele biphasique (deux périodes d’excrétion).

L'age, le statut physiologique et la restrictioimrantaire peuvent altérer ce modele
biphasique. Bellier eal. (1995) ont montré que le lapin sevré a six seesnliage
montre une grande fréguence du modéle biphasiquanet longue période de
caecotrophie que les adultes (14 semaines d’age).

Les lapines reproductrices montrent un modeéle miffé durant la période
d’allaitement, les lapines représentent un rythrfexalétion alternatif de crottes

13



molles et crottes dures. Ce modéle est beaucouplipllau comportement maternel
gu’au statut physiologique (Caraimg 1998).

11.5.1. Régulation de la caecotrophie :

La caecotrophie n’existe pas chez le lapereau, selleléveloppe vers la troisieme
semaine avec la consommation d’aliments solides.

Elle est directement conditionnée par le rythmemalitaire, lingestion de
ceecotrophes est observée 8 a 12 heures apresdi@npiestion.

Chez un lapin alimenté a volonté, l'activité alirtaire est essentiellement nocturne.
De ce fait, la production de caecotrophes se sitaps la matinée, I'émission
des crottes dures est nocturne (Figure 8).
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Figure 8 Mouvement de digesta dans le segment ileo-caelaque chez
le lapin (ebas, 200%
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A l'inverse, un lapin rationné consomme les alirsegal moment de leur distribution,
en général de jour, la production et I'ingestios daecotrophes se fait donc la nuit.

La régulation de la caecotrophie est également deusontrble des glandes
surrénales, elle est inhibée par la sécrétion dialine (Lebas, 2002).

[ll. Alimentation :

[11.1.Principes de lI'alimentation :

L’alimentation est extrémement importante, car @énditionne tous les facteurs
indispensables a la vie et a la reproduction desaux.

Une alimentation appropriée permettant au lapin sdésfaire tous ses besoins
nutritionnels, assure non seulement un bon développt du sujet, mais aussi
une reproduction réguliere.

Par contre, une alimentation mal équilibrée en&rales inconvénients de nature a
compromettre la santé de toute l'activité vitale l@dgpin comme de tout autre
organisme vivant.

Lorsqu’on parle de l'alimentation, il faut donc entlire toutes les substances prises
par les animaux et qui a la suite du processusigkstibn et d’absorption, assurent
leur croissance, et leur reproduction (Gianne@g4).

l1l.2.Recommandations pour la composition d'alimeng destinés a des lapins en
production intensive :

Les aliments sont supposés étre granulés et con&9% de matiére seche.
Les recommandations sont divisées en deux grodadseau 3).

Sachant que le respect de toutes les recommanslaiosimultané est tres difficile,

voire impossible ou alors a un codt tres élevécéat doit étre mis sur le respect du
premier groupe de nutriments si l'objectif prin¢ipast d'obtenir de hautes

performances.

Le deuxiéme groupe de recommandations doit étrapst@usement respecté si

les conditions sanitaires ne sont pas parfaiteslftes digestifs en particulier) (Lebas,
2004).
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Tableau 3Recommandations pour la composition d'alimentsresg
des lapins en production intensive (Lebas, 2004).

Type ou période de

production CROISSANCE REPRODUCTION Aliment
sauf indication spécig  Péri
unité = g/kg d'alimen| sevrage| Finition Unique
18=>42 Ya
jours | 42=>75 jous Intensive| intensive
GROUPE 1 : Normes a respecter pour maximiser la pro  ductivité du cheptel
(kcal / kg]  240( 260( 270( 260( 240(
Energie | (MJoules
digestible kg) 9,5 10,5 11 10,5 9,5
Protéines brute 15C-16C 16C-17C 18C-19C| 17C-17E 16C
Protéines digestibles| 110-120) 120-130 | 130-140| 120-130 110-125
rapport
Protéineg (9 /1000
digest / kcal ) 45 48 53-54 51-53 48
Energie (g/1
digestible MJoule ) 10,7 11,5 12,7-13, 12,0-12,7 11,5-12,0
Lipides 20-25 25-40 40-5C 3C-4C 2C-3C
Acides aminés
- lysine 7,5 8 8,5 8,2 8
acides aminés totau
(méthionine+cystine) 55 6 6,2 6 6
- thréonine 5,6 5,8 7 7 6
- tryptophane 1,2 1,4 1,5 1,5 1,4
- arginine 8 9 8 8 8
Minéraux
- calcium 7 8 12 12 11
- phosphore 4 4,5 6 6 5
- sodium 2,2 2,2 2,5 2,5 2,2
- potassium <15 <20 <18 <18 <18
- chlore 2,8 2,E 3,5 3,k 3
- magneésiur 3 3 4 3 3
- soufre 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
- fer (ppm) 50 50 100 100 80
- cuivre ( ppm ) 6 6 10 10 10
- zinc ( ppm) 25 25 50 50 40
- manganeése ( ppm 8 8 12 12 10
Vitamines liposolubles
- vitamine A (Ul / kg 6 00( 6 00( 10 00( 10 00( 10 00(
1 000 1000
-vitamine D (Ul /kg)| 1 00( 1 00( (<1500) | (<1500 | 1000 (<:500
- vitamine E (mg / kg) <30 <30 <50 <50 <50
- vitamine K (mg / kg) 1 1 2 2 2
GROUPE 2 : Normes a respecter pour maximiser la san  té du cheptel
Ligno-cellulose ( ADF
minimum 190 170 135 150 160
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Lignines ( ADL )

minimum 55 50 30 30 50
Cellulose ( ADF- ADL

minimum 130 110 90 90 110
rapport lignines

celluloseminimum 0,4 0,4 0,35 0,4 0,4
NDF ( Neutral Deterge

Fiber) minimum 320 310 300 315 310
Hémicellulose ( NDF-

ADF ) minimum 120 100 85 90 100
rapport (

hémicellulose+pectine

ADF maximum 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
Amidor maximum 14C 20C 20C 20C 16C
Vitamines hydrosolubles

- vitamine C ( ppm ) 250 250 200 200 200
- vitamine B1 ( ppm) 2 2 2 2 2
- vitamine B2 ( ppm) 6 6 6 6 6
- nicotinamide (vitamin

PP) ( ppm) 50 50 40 40 40
- acide pantothénique

ppm ) 20 20 20 20 20
- vitamine B6 ( ppm 2 2 2 2 2
- acide folique ( ppm 5 5 5 5 5

- vitamine B12

(cyanocobalamine) (

ppm ) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
- choline ( ppm 20C 20C 10C 100 10C

[11.3. Comportement alimentaire :

Le lapin présente un comportement alimentaire ge tyocturne, de plus en plus

marqué avec I'adge. Le nombre de repas pris la euipériode d’engraissement est
deux ou trois fois plus élevé que celui des repadejour.

De plus, l'appétit du lapin est considérable, upelaau de quatre semaines peut
ingérer quotidiennement le dixieme de son poidgranulé (INRAP, 1992).

Par exemple, chez des lapins sub-adultes (Néo-d@&kmBlanc de 3 kg) éclairé 12h
sur 24h, la consommation nocturne peut représenmts des deux tiers de celle
observée sur un cycle de 24 heures, en raison dugmentation de la fréquence
des repas, sans variation de l'importance quawmétde ceux-ci, soit 5 a 6 grammes
par repas.

Au fur et a mesure que les lapins vieillissentgdeactere nocturne du comportement
alimentaire s'accentue. Le nombre de repas prig¢ande d'éclairement diminue, et

le "repos alimentaire” matinal tend a s'allonger.temportement alimentaire
des lapins de garenne est encore plus nocturnesduiedes sujets domestiques.
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Les quantités de nourriture et d'eau consomméesndépt, a un moment donné,
d'abord de la nature des aliments présentés ainslapplus particulierement de leur
teneur en énergie digestible et en protéines. UWmte fteneur en énergie réduit
la consommation et une forte teneur en protéines & l'augmenter. Mais ces
guantités dépendent également du type d'animasodestade de production ou de
la température ambiante.

Au cours du cycle de reproduction, la consommatipantanée d'une lapine varie
fortement. La baisse de consommation en fin deatjest est marquée chez toutes
les meéres et peut arriver a l'arrét complet dgd'stion d'aliment solide chez certaines
femelles la veille de la mise-bas. Par contregdstion d'eau ne devient jamais nulle
(Figure 9).

Sevrage 30 jourg post partum
400 e ™,
= Sevrage
g ad2j
‘:é 300 \ \
e
'E r—ﬁq\
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=)
'E -'/GEST}-\TIDN \ LACTATION \\
=
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<10 1] 10 20 30 40 50 &0 70 80
Jours post coitum

Figure 9: Evolution de la consommation au cours d'un cgeleeproduction
(Lebas, 2002).

Apres la mise-bas, la consommation alimentairet tmd$ rapidement et peut atteindre
guotidiennement plus de 100 g de matiére sécheki@gramme de poids vif.
L'ingestion d'eau est également importante : 28BGhgrammes/jour par kilogramme
de poids vif. Enfin, lorsqu'une lapine est simuflanent gestante et allaitante, sa
consommation alimentaire est tres comparable & odline lapine simplement
allaitante, mais elle ne lui est pas supérieurddse2002).

Une analyse plus précise du comportement indique, tprsque la température
s'accroit, le nombre de repas (solides et liquidas4 heures décroit. Il passe de 37
repas solides a 10°C a 27 seulement a 30°C chgeuless lapines Néo-Zélandaises.
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Par contre, si la quantité d'aliments consomméehague repas est réduite par
les fortes températures (5,7 g/repas a 10°C et 20t@e 4,4 g a 30°C), a linverse,
la quantité d'eau consommée a chaque prise shewed la température (de 11,4 a
16,2 g par prise, entre 10°C et 30°C) (Lebas, 2002)

Finzi etal. (1992) rapportent un effet de la température amiaur les différents
ratios relatifs a I'ingestion de l'aliment et deedu, ainsi que I'excrétion des féces
(Tableau 4).

Tableau 4incidence de la température ambiante sur les diff8rratios relatifs a
I'ingestion et a I'excrétion chez des lapins adulte
(Finzi etal., 1992)

Températures
RATIOS 20°C | 26°C | 32°C

eau/aliment| 1,7 3,5 8,3
urine/aliment 1 1,6 4

eau/feces 1,9 5,5 11,2

urine/feces| 1,1 2,5 5,3

111.4.R6le du lest :

Un apport alimentaire minimum de parois végétaksiralispensable au lapin pour
assurer un fonctionnement normal sans perturbatioriransit (Laplace, 1978) et
éviter ainsi I'apparition d’entérites souvent miee (Peter et Charles, 1984 cité par
Perez etl., 1994).

D’aprés Perez etl. (1994), ce besoin spécifiqgue en fibres limite pessibilités
d’accroissement de la concentration énergétique mdgsmes et par voie de
conséquence leur efficacité alimentaire (Figufestill).
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Figure 10: Les principales classes de fibres alimentairedgi@e, 1996).

Principales méthodes gravimétriques

pour analyser les fibres en alimentation animale

Van Soest (séquentiel)

;:r?lrlgéuz‘t (1963-1991) Henneberg et Stohmann ~ Classes de Digestibilté
(1989) A (1864) Polyméres  chez le Lapin
WICW Lighines nulle

- ADL g
ater
Insoluble ADF
Cell Cellulose
Wall Cellulose 15-20%
= NDF IIBrutBII
fibres
totales L
insolubles Hémicelluloses 25-40%,
dans I!eau AEEEEEEEEEEEEENEEEEEEEEEEEEED
Pectines 40-70%
(insoluble)
NDSF
(Hall et al., 1997) Fibres solubles 30-85%
Digestibilté des protéines

* Cellulose brute: méthode de la station agronomique de Weende = une partie seulement des fibres totales

NDSF : somme des pectines solubles et insolubles + p-glucanes + fructanes + oligosaccharides [DP=15]

Source : T.Gidenne 2006

65-85%, de I'amidon B5-100% et
des lipides 70-90%.

=» augmenter le taux de fibres

insolubles réduit 1a digestibilté

moyenne de la ration, d’autant

plus gqu'il y a plus ¢’ADF et ADL

Figure 11: Méthodes gravimétriques de dosage des fibres etendt! résidu

d'analyse
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En effet, si l'aliment contient peu de particulesoggieres et/ou celles-ci sont
hautement digestibles, le refoulement vers le gaefanctionne a son maximum.
Le contenu caecal s’appauvrit en éléments capatdesnourrir les bactéries

endogénes, de ce fait il apparait un risque éleeé vdir se développer
des bactéries différentes, une partie dentre elteqjuent d'étre nocives
(Lebas, 2002).

Un lest minimal permet d'assurer un temps de séjdi) caecal réduit par
conséquent un transit digestif rapide (Figure 12).

25
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O 26 gfjour

10 —

Temps de séjour moyenen
heures

D.J_l—l:-_

Estomac Intestin gréle  Caecum+Cdlon

Segments digestifs

Figure 12: Temps de séjour dans les différents segments digaptes ingestion de
guantités contrdlées de fibres (NDF) variant d& 2@ g par jour
(Gidenne et Perez, 1994).

Gidenne et Perez (1994) ont montré que le TS deéisydas grossieres (non recyclées
par la caecotrophie) est deux fois plus court aplei cles petites particules.

Cet antagonisme entre performances et un bon égalitase constitue
un probleme majeur en nutrition cunicole, sa résmiupasse par une définition
précise des apports en constituants pariétaux.
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I11.5.Conduite de I'alimentation :

[11.5.1. Composition et présentation des régimes :

[11.5.1.1. Composition :

Les matieres premieres les plus utilisées sonluzierne, le son de blé, les céréales et
les tourteaux (Tableau 5). Il faut bien savoir quEincipe, aucune matiere premiere
n'est en elle-méme indispensable au lapin, c’eéjuilibre des nutriments qui est
important.

Tableau 5 Taux d'incorporation habituels des différentedienes premieres en
alimentation cunicole (De Blas et Mteos, 1998).

Taux (%)

Luzerne déshydratée 25-33
Cereales 15-25
Sous-produits de céréales 13-25
Concentres protéwgques 13-20
Souns-produtts fibreux 3-10
Graisses ammales ou vegetales 1-3

Meélasse 1-3

Pulpes de betterave 0-10

D'apres De Blas er Mareas, 1005,

111.5.1.2. Présentation :

La taille des particules alimentaires joue un réles spécifigue dans

le fonctionnement de la caecotrophie du lapin. Ailes particules fines (moins

de 0,1 mm) tendent a étre refoulées vers le caeosrde la fabrication des crottes
dures, tandis que les particules grossieres (priIsO@ mm) sont incorporées
préférentiellement dans ces mémes crottes duresutte, les particules intervenant
principalement dans le fonctionnement des partiestépieures du tube digestif

(ceecum, cdlon), l'intérét de la connaissance dégartition des tailles de particules
dans l'aliment reste limité, puisqu'une partie @s particules sera digérée avant
d'atteindre la deuxieme moitié du tube digestif.

Une amélioration significative de la digestibilides aliments (Figure 13) par
un broyage tres fin (grille de 0,25 mm) a pu é&endntrée (+7 points de digestibilité
de la MO) par Lebas eat.(1986).
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Figure 13 Incidence du type de broyage sur la digestibiligyemne de deux aliments
(Lebas etl., 1986).

Comparativement a un aliment broyé avec une ggillessiére (orifices de 7 a 10
mm), un aliment finement broyé (orifices de 2 ar@)nest consommé en quantité plus
faible (Tableau 6), mais sans modification de tasse de croissance. En revanche, le
risque de troubles digestifs mortels (diarrhées) Bmérement accru. (Lebas, 2000).

Tableau 6 Influence du diamétre du granulé sur les penénces
de croissance de lapins californiens entre 5 eeh2aines d’age (INRA, 1989).

Diamétre du granulé (mm) 2,5 5 7

Consommation d’aliment (g/}) 117 122 131
Gain de poids (g/)) 324 | 33.7| 320
Indice de consommation 3.7 3.7 4.1
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[11.6. L’alimentation autour du sevrage :

[11.6.1. Sevrage conventionnel :

Les besoins nutritionnels des jeunes et ceux des Imeéres étant antagonistes, il
convient de chercher des stratégies d’alimentatmmur satisfaire au mieux

les besoins de ces deux catégories (Tableau 7).

Tableau 7 Stratégie d’alimentation en période péri sevrageeréts et limites
(Fortun-Lamothe et Gidenne, 2003).

Alimentation

Conséquences sur la meére

Conséquencagy
les lapereaux

Alimentation mixte
mere/lapereaux :

Ratio fibre/amidon élevé,
concentration énergétique mode

Défavorable pour I'état
corporel, la fertilité et la
viabilité

Préserve la santé digestive

Alimentation mixte
mere/lapereaux :

Alimentation enrichie en matiére
grasse et en fibre, concentratior
énergétique élevée

Favorise la production laitié
Maintien ou dégradation de
> I'état corporel. Effet sur la

1 fertilité & étudier

rd-avorable a la croissance
Conséquences sur la santé a
préciser

Alimentation séparée
mere/lapereaux :

Aliment riche en amidon et a
concentration énergétique élevé
pour les méres ; aliment a forte
teneur en fibres et faible teneur
amidon (concentration énergeétig
modérée)

Favorable pour I'état corpo
et la fertilité. Modalités
pratiqgues de mise en ceuvre
gréciser

en

Préserve la santé digesti
Programme d’alimentation a
aréciser

Sevrage précoce (<26 jours d’a

gBeconstitution plus rapide d
réserves corporelles

Possibilité de distribuer un
aliment adapte aux besoins.
Conséquences sur la santé a

préciser

[11.6.1.1.Alimentation séparée mere/lapereaux :

Deux études ont ainsi montré que les meilleursltaswzootechniques avant et apres
sevrage (viabilité et croissance) sont obtenugjigrdes meéres recoivent un aliment
riche en énergie, tandis que les lapereaux consoime aliment riche en fibres
(Butchner etil., 1983 ; Fortun Lamothe at., 2001).

25



111.6.1.2. Alimentation mixte mere/lapereaux :

Il est possible de diminuer la teneur en amidonl'dénment tout en maintenant
un taux de fibres élevé et une forte concentragimergétiqgue. Ceci peut se réaliser en
augmentant la teneur en lipides de l'aliment ce egti compatible avec la forte
capacité de digestion des lipides chez le lapgieabray, 2002).

Ainsi, plusieurs essais ont montré un effet podiifi’addition de matiére grasse dans
l'aliment distribué aux meéres et aux jeunes pendanlactation sur le poids de
la portée au sevrage (Maertens et De Groote, 1988tun- Lamothe et Lebas, 1996).
Cet effet est relié a l'influence positive de ladar en lipides sur la production
laitiere des femelles.

111.6.2. Sevrage précoce (avant 26 jours) :

Les lapereaux sevrés a 26 jours représentent uinle fagestion et par conséquent
une faible croissance et une forte mortalité codmpaux lapereaux sevrés a 28 jours
(Mc Nitt et Moody, 1992 ; Fergussonadt, 1997).

A l'age de 32 jours, les lapereaux sevrés préconement plus Iégers que ceux non
sevrés, mais cette différence disparait aprés bfs jo’age (Gidenne et Fortun-
Lamothe, 2001).

Le sevrage précoce semble pouvoir résoudre ereparprobléeme de mobilisation
des réserves chez les lapines allaitantes, pulsqiéficit énergétique diminue lorsque
la durée de lactation diminue (Xiccatoakt 2001).

[11.7. Problemes liés aux déséquilibres des nutrim#s et d’énergie :

Parmi les multiples problemes liés a l'alimentatidm pathologie digestive avec
les atteintes respiratoires sont les causes prédones de morbidité et de mortalité
dans I'élevage cunicole.

La premiére survient chez les jeunes lapins apresage (4-10 semaines), alors que
la deuxieme atteint préférentiellement les adultes.

Les entérites chez le lapin en croissance entralneraux de mortalité de 11-12%
(Koehl, 1997) mais peut dépasser 15% et méme ditee50%.

Le diagnostic des maladies digestives est difficdequelque soit la cause (problemes
nutritionnels, maladies spécifiques...) les symptoetdes Iésions sont généralement
similaires.
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La difficulté de connaitre I'étiologie des troublekgestives est renforcée par
le fait que dans la majorité des maladies humamesnimales plusieurs facteurs
interviennent dans le développement des entérites.

Initialement il y a le statut de I'animal (age, g&pe, immunité) par la suite vient
I'agent pathogene (parasite, bactéries, virusgnéih I'environnement y compris les
facteurs nutritionnels et les conditions d’élevédugiene, stress...).

Plusieurs facteurs provoquent les entérites etylaptdme clinique prédominant
observé esta diarrhée dans 90% des cas (Licois alt, 1992). Ceci est lié aux
caractéristiques intestinales du lapin et sa plygi® complexe (Figure 15).

Aliment
% Fibres 34
-~
% Amidan ¥ ,-"”
‘.
/ Activité microbienne cascale 34
i
/ Variabilité - T+
/
' !
» / --.Ei
Ingestion Flux ileal (g/j)
iy N !
MS - ‘i]' MS: 4 \
| Mafure
Fibres: < 4 ™ Fibres: % 'Y des fibres Troubles
. \ digestifs
Arnidan : ——| Amidan: t /

/

Retention caecale

Figure 14: Incidences digestives d’'une réduction du ratioefiamidon chez
le lapin en croissance (Gidenne, 1996).
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V. La croissance et la qualité bouchére du lapin :

La croissance des lapins est un caractere extrémeragable. Bolet eal.(2000) ont
ainsi recensé des poids adultes de différentes nzaméant de 2,5 kg (Petit Russe) a
6,5 kg (Géant blanc de Bouscat). Ces variationpalds adulte sont parallélement
associées a des différences de vitesse de croéssanc

IV.1. La qualité de la viande de lapin :

La viande de lapin possede de bonnes valeurs inesriet diététiques, de par sa
richesse en protéines et sa teneur faible en Bpiée présente un taux élevé d’acides
gras polyinsaturés et un rapport entre acides g@oés sur w3 proche des
recommandations actuelles.

L’apparence (couleur, consistance de la viande )crtmmme la flaveur de
la viande, parametres que les consommateurs asstndl la fraicheur du produit,
semblent aujourd’hui les principaux criteres d’agtchat de viande de lapin. Apres
cuisson, la viande de lapin est généralement jtgyddre, mais sa jutosité est parfois
limitée (Dalle-Zotte 2004).

IV.2.La composition chimique de la viande de lapin

4.2.1. Eau, protéines et minéraux :

Les teneurs en eau et en protéines de la viandehérade lapin destinée a
la consommation sont peu variables et dont lesanivesont particulierement bien
connus.

La composition en acides aminés essentiels dealedei de lapin est caractéristique
de protéines de bonne qualité. En effet, les viarsdat trés digestibles et présentent
un profil en acides aminés indispensables assezinvaie celui des besoins de
'Homme (Martin 2001) (Tableau 8). Notons que tdlagene de la viande de lapin
présente un taux de solubilité particulieremeni@lg5,3 %) (Combes at., 2003).
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Tableau 8Composition en acides aminés essentiels de la @idadapin (g / 100 g de
fraction comestible) (Dalle Zotte, 2004).

Valeurs pour 100 g moyenne | CV (%)
Lysine 1,84 1
Mathionine 054 -
Mathionine + Cystine 1,10 -
Histidine 0,22 3
Thréonine 1,11 6
Valine 0,93 1
lzoleucine 091 12
L eucine 1,80 0.24
Arginine 1,12 12
Tyrosine 0 66 12
Phénylalanine 084 30
Tryptophane 0,10 -

Les caractéristiques de la composition de la foaathinérale de la viande de lapin par
rapport aux autres viandes sont : d'une part un particulierement faible en sodium

et en fer et d'autre part un taux élevé en phogphor

Ainsi pour ce dernier élément, la consommatiol@@ g de viande de lapin apporte
37 % des apports nutritionnels conseillés pouolarjée (Tableau 9).

Concernant le sélénium, il apparait que la viaragenl couvre la quasi-totalité des
besoins journaliers.

Concernant la teneur en fer, les valeurs collectgmsespondent au fer total,
cependant la part bio disponible et notamment tenéohéminique du fer n’a jamais
été mesureée.
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Tableau 12 Apports nutritionnels conseillés et compositiomaigue de la viande de
lapin pour 100 g de fraction comestible fraiche €&oefficient de Variation ; n =
nombre de valeurs extraites de la bibliographieyCA2001).

Fal Energie Protéines | Lipides Vi
ANC 2001 {1 o) K| @ | @ | "

S100-1070042) | 7183 | 4034 9
valeurs pour 100 g
Moyenne generale (3) 125 125 210 50 1.
CV ('h) 3 19 7 67 12
n 3 15 7 46 18
Clisze 133 664 213 37 13
CV (%) 1 2 4 13 {
n 9 K 9 1
m. fongissimus lumborum (LL) | 73,0 603 224 14 12
CV (') 1 - 4 38 11
n 13 1 i 12
Avant (4] 67 432 183 14
Cotes (4} 69,9 fa2 208 83
Rable (4) 66,7 461 197 14
Amigre (4) 134 663 215 42
Foie (4] (3) (4R BG4 174 42
Carcasze (4] 03 B13 19,6 B

Dans les aliments d’origine animale le fer hémirigaprésente environ 40 % du fer
total et sa bio-disponiblité est évaluée a 25 %.

Par ailleurs, les sources de variabilité des tenen minéraux sont largement

inconnues, bien qu’il soit fort probable que [I'afintation, via notamment
la supplémentation, soit le principal facteur deateon (Combes, 2004).
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IV.2.2. La fraction lipidique :

Les dépbts de lipides chez le lapin sont de depesty

» Les dépbts adipeux dissécables qui correspondibed dépbts péri rénaux, sous

cutanés, mésentériques et inter musculaires.

* Les dépbts intramusculaires qui sont non dissésable
La valeur de la fraction lipidique dépend du typéctantillon analysé (carcasse et
découpe incluant ou non les dépaots lipidiques osaha) et de facteurs d’élevage.
La teneur en lipides de la viande de lapin estiaiosparable a celle du veau
(de 1 a 7 g/100 g) et du poulet (de 0,9 a 12 g6t moins grasse que celle du
taurillon (de 3 a 14 g/100 g).
Les teneurs en phospholipides, en cholestérol étigigcérides sont regroupés dans
le tableau 10 (Dalle Zotte, 2004).

Tableau 10 Moyenne et Coefficient de Variation (CV) de la tenen
phospholipides, cholestérol et triglycérides pdd® @ de viande fraiche de lapin
(Dalle Zotte, 2004).

Phospholipides (g) | Cholesterol (mg) Triglycérides ig)
moyenne (1) 0,69 58 1,3
CV (%) 26 20 100
i 9 16 9
m, LL(2) 0,56 50 073
CV (%) 39 14 34
i 5 2 5

(1) Valeur moyenne pour les dfferents composants indapendamment de ['echantilon dose toutes efudes confonduss.
(2] LL : lengissmius furnbarur

Le développement des différents dépbts ne suit ypees cinétigue unique. Par

exemple, le dépbt intramusculaire est le plus tgi@ondret, 1999). La recherche

d'une adiposité globale limitée, associée a un ggpmuscle sur os élevé et a un
rendement a l'abattage satisfaisant, a conduicamenander un abattage des lapins
vers I'age de 10 a 11 semaines. A cet age, l'actation des lipides dans le tissu

adipeux péri rénal est encore limitée et celleaan des muscles reste tres faible.

En fonction du type métabolique, de la localisamatomique ou de la fonction des
muscles, la teneur en lipides varie de 0,9 a 5Qy¢lL@'un muscle a l'autre (Alasnier et
al., 1996).

Le sexe des lapins influence la valeur de la fraction dique visible. Ainsi,
les femelles présentent des dépbts adipeux jusq@d'a% supérieurs a celui
des males a 14 semaines d’age (Jehl.eR000). Par contre aucune différence entre
sexes n’est observée en deca de 12 semaines (E@hahn2000).

La teneur en lipides intramusculaires est faibleénmmn pas influencée par le sexe
de I'animal (Gondret, 1998).
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L’alimentation est un des facteurs qui influent le plus sur largié de la fraction
lipidique de la viande de lapin. A valeur énergétigconstante, une augmentation de
la teneur en protéines de la ration entraine umindtion de I'adiposité des carcasses
(Gondret etal., 1998). La quantité et la qualité des lipides lderation influent
fortement sur la quantité de la fraction lipidiqugu'elle soit externe ou
intramusculaire (Gondret at., 1998) (Figure 16).
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( Periode de plasticits des lipides inramusculaires )

Figure 15 Périodes de plasticité des caractéristiques musesliehez des lapins
males de type Néo-zélandais blanc (INRA, 1998).
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Chapitre 2 : Anatomie et physiologie de
la reproduction chez le lapin

I. Anatomie et physiologie de la reproduction dumale :

I.I. Anatomie de I'appareil génitale du male :

L'APPAREIL REFRODUCTEUR

du LAPIN MALE Poche scrotale (retournee)
Ligament
rétracteur
inferteur
Poche scrotale Ligament
retracteur

superieur

Testicule

Téte

Corps Clueue Spermiducte

Epididyme

Vesicule séminaie

o~ (Glande vésiculaire

Ampoules défarentes (2) .
Vessie

Canal éjaculateur
Vessie
Prostate

iande de Cowper
Racines du corps
cavernesux {2)
Uretre )
Glandes prépuciaies
Pénis sans gland

Vésicule séminale
(retourneée)

Figure 16: Schéma de I'appareil génital male (Lebaal gt1996).

33



La figure 16 représente I'ensemble de l'apparehitgé du lapin male (Lebas et
al.,1996).

Les testicules ovoides sont placés dans des saofalsc qui sont restés en
communication avec la cavité abdominale, ou ilsiedta a la naissance.
Les testicules descendent vers |'age de deux tigerge ou pénis est courte, dirigée
obliguement en arriere, mais se porte en avandet®rection (Boussit, 1989).

|.2. Physiologie de la reproduction du male :

1.2.1. Le développement des gonades et la puberté

La différenciation des gonades commence le 16éme jour suivant laadéton et

la production d'hormones androgenes dés le 19eme ¢e la gestation.
Apres la naissance, les testicules se développeimismite que le reste du corps, puis
connaissent une croissance extrémement rapide lfgeésle cing semaines.

Les glandes annexes ont une croissance de mémengipdégerement décalée dans
le temps et plus tardive (Lebas, 2002).

La spermatogeneseommence entre 40 et 50 jours. Les tubes tesiiealaont actifs
vers 84 jours. Les premiers spermatozoides sorsept® dans I'éjaculat vers 110
jours, ce qui correspond a la fin de la différeticiade la queue de I'épididyme.

La maturité sexuelle définie comme le moment ou la production quotide de
spermatozoides n'‘augmente plus, est atteinte ¥ets & semaines par la race Néo-
Zélandaise en climat tempéré. Toutefois, un jeurddenpeut étre utilisé pour
la reproduction dés l'age de 20 semaines. Les premi manifestations de
comportement sexuel apparaissent vers 60-70 jours.

Les premiers coits peuvent survenir vers 100 jowais, dans les premiers €jaculats,
la viabilité des spermatozoides est faible a nilliaut donc attendre 135 a 140 jours
pour les premiers accouplements féconds.

Il existe des différences génétiques pour l'agdadeuberté, mais les conditions
d'élevage jouent également un rble essentiel, drcylger I'alimentation et le climat
(Lebas, 2002).
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[l. Anatomie et physiologie de la reproduction cheza femelle :
[1.1. Anatomie de I'appareil génital de la femelle

Les ovaires de forme ovoide, atteignent 1 a 1,5ans leur plus grande dimension.
Sous chaque ovaire, le pavillon, I'ampoule ethfis constituent l'oviducte. Les
cornes utérines sont réunies dans leur partie f@sté en un seul corps, il y a en
réalité deux utérus indépendants de 7cm envirauvsint séparément par deux
conduits cervicaux dans le vagin qui est long d€l6 centimétres.

L'urétre s'ouvre dans la partie médiane du vagimiaeau du vestibule vaginal, ou
I'on peut distinguer les glandes de Bartholin stdiandes prépuciales. L'ensemble est
soutenu par le ligament large qui a quatre poiladathe principaux sous la colonne
vertébrale.

Les ovaires sont au nombre de deux, siége de dédsibn des ovules, situés dans

la cavité abdominale de chaque c6té de la régimbddire, un peu en arriere des reins
(Lebas etl., 1996 ; Lebas, 2002 ; Figure 17).
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L'APPAREIL REPRODUCTEUR
de la LAPINE Ovaire gauche

Pavillon Oviducte

,-"" Ampoule

Tissus adipeux

QOvaire droit |sthme

(avec follicules)

Ligament large

Jonction
utéro-tubaire

Corne utérine gauche

. (=utérus gauche)

Corne utérine droite
(= utérus droit)

Utérus bifide

Cols de l'utérus (double)
Vessie

Méat urinaire

Vagin (ouvert)

Clitoris

Glande de Bartholin
Glande prépuciale

Vestibule vaginal
(ouvert)

Lévre vulvaire

Figure 17: Schéma de I'appareil génital de la lapine (Leba.£1996).
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[1.2. La physiologie de la reproduction chez la fimelle :

11.2.1. Le développement des gonades, la pubertélatmaturité sexuelle :

Aprés la naissance, les ovaires se développergmetit moins vite que I'ensemble
du corps. Une accélération est observée a partirc@60 jours,les follicules
primordiaux apparaissent dés le 13e jour aprésiksance, les premiers follicules a
antrum vers 65-70 jours.

Les femelles peuvent accepter pour la premiére faicouplement vers 10-12
semaines, mais a cet age l'accouplement n'entrgia&e encore ['ovulation.

L'age a la puberté est déterminé par des critadigects qui dépendent plus du type
de population de lapines considéré que des individux-mémes. Il dépend en
particulier :

e de la raceou la précocité sexuelle est meilleure chez leggale petit ou
moyen format (4 a 6 mois) que chez les racesalmgiormat (5 a 8 mois).

e du développement corporel La précocité est d'autant plus grande que
la croissance a été rapide. Ainsi, des femellesemitées a volonté sont puberes
3 semaines plus tét que des femelles de méme soecherevant chaque jour
que 75 % du méme aliment (Lebas, 2002).

La puberté des lapines est atteinte en généraldgeldes parviennent a 70-75 % du
poids adulte. Cependant, il est souvent préférdbktendre qu'elles aient atteint 80 %
de ce poids pour les mettre en reproduction. Cess pelatifs ne doivent cependant
pas étre considérés comme des seuils impératifis ghague individu, mais comme
des limites valables pour la moyenne de la pomndliebas, 2002).

11.2.2. Oestrus et absence de cycle cestrien chaddpine :

Chez la plupart des mammiferes domestiques, I'touala lieu a intervalles réguliers
au cours de la période des chaleurs, ou cestrugenvalle entre deux périodes
d'cestrus représente la durée du cycle oestrieoui jchez la rate, 17 jours chez
la brebis, 21 jours chez la truie et la vache).

Par contre, la lapine ne présente pas de cycleeoesivec apparition réguliere des
chaleurs au cours desquelles l'ovulation a liemsp@ment (Henaff ., 1991). Elle
est considérée comme une femelle en cestrus plaoms permanent, et I'ovulation
ne se produit que s'il y a eu accouplement. Onideres donc qu'une femelle est en
cestrus quand elle accepte de s'accoupler et etrubogaand elle refuse.

Pour ces deux états, on utilise aussi les termdapiiee réceptive ou non réceptive.
La position de lordose est un comportement qui neogtie la femelle est réceptive
(Figure 19).
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Toutefois, on constate que 90 % des femelles almntulve rouge acceptent
I'accouplement et ovulent. A l'inverse, 10 % se@endes femelles ayant une vulve
blanche acceptent de s'accoupler et sont fécondaesilve rouge est donc une forte
présomption d'cestrus, mais pas une preuve (Lebag).2

~ foﬁ

Figure 18: Une lapine en oestrus prend rapidement la postte lordose
(Lebas, 2002).

[1.2.3. L'ovulation :

Normalement, I'ovulation est induite par les stinagisociés au coit. Elle a lieu 10 a

12 heures apres la saillie. Fuchsaet(1981) montrent que dans la minute suivant
I'accouplement, le taux d'ocytocine s'accroit tamgie celui de la prolactine décroit

(Figures 19).
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Figure 19 Evolution des taux sanguins d'ocytocine et déaptine chez
la lapine, dans les 45 minutes suivant I'accouphniEuchs eal., 1981).

Cette décharge d'ocytocine semble avoir pour fonctde permettre aux
spermatozoides de franchir les cols utérins et camaeT a progresser dans l'utérus.

Dans le méme temps, I'hypothalamus envoie une dgelte GnRH qui atteint quasi

immédiatement I'hnypophyse par le systéme "portpothyalamo-hypophysaire (Dufy
Barde efl., 1973 ; Meunier atl.,1983 ; Figure 20).
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Figure 20 Evolution de la concentration du sérum en LH eE8Hl dans les 6
heures suivant I'accouplement d'une lapine quieo{iDufy Barbe e#l., 1973 et
Meunier etal., 1983).

Seule une trés faible fraction de cette décharg&sdRH se retrouve diluée dans
le flux sanguin général, ce qui a pour conséqugunedes taux circulants dans le sang
périphérique n'ont aucune relation avec les tawsiplogiques "efficaces" (Lebas,

2002).

[.2.2. L'accouplement :

Chez le lapin l'accouplement est un comportememtsqudéroule dans un laps
de temps trés court. Si la lapine est réceptiveailie proprement dite commence en
général 10 a 15 secondes apres l'introduction dentelle dans la cage. En cas de
prélevement de semence avec une femelle boutexien-te délai moyen entre
I'introduction de la femelle et I'éjaculation, & éstimé a une durée variant de 15 a 20
secondes en fonction du mode d'élevage du malea(Flément etl., 1992).
L'accouplement proprement dit, avec des mouvenwmig-et-vient du bassin, dure
2,6 £ 1,5 secondes chez des lapins Néo-ZélandaiacBl Ces mouvements sont
un peu plus rapides dans le cas d'un accouplemsetgrsinant par une éjaculation
(13,5 = 1,1 par seconde) que dans le cas cont(agl + 0,1). L'intromission
proprement dite dure en moyenne 0,72 + 0,27 sesonde
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L'augmentation de la pression de la vésicule sdmimpeermettant I'éjaculation
effective, apparait 0,23 + 0,11 secondes apregtatdde l'intromission. On peut en
déduire que chez le lapin, [I'éjaculation dure uneemigseconde.
Immédiatement aprés I'éjaculation, le méale setee@t arriere et le plus souvent émet
un cri caractéristiqgue. Si on laisse ensemble engelfle réceptive et un male actif,
un nouvel accouplement peut étre effectué dangjletques minutes qui suivent
(Lebas, 2002).

11.2.4. La fécondation et la gestation :

Au moment de la rupture des follicules ovariens &1 heures apres le coit,
le pavillon de I'oviducte vient recouvrir I'ovair@es leur libération, les ovocytes sont
aspirés par le pavillon de I'oviducte et sont fé@aites, mais ils ne seront fécondés
gu'environ une heure et demi apres leur émission.

Le sperme est déposé par le male ou le dispositiaiination artificielle dans

la partie supérieure du vagin a l'entrée des deexvixx La remontée

des spermatozoides est rapide, ils peuvent atteileddieu de fécondation (dans
la partie distale de I'ampoule, pres de l'isthniejrihutes aprés le coit.

Durant leur remontée, les spermatozoides effectusmimaturation qui les rend aptes
a féconder les ovocytes (Chang, 1951 cité par Bouk389). Sur les 150 a 200
millions de spermatozoides éjaculés, seulementll®ns (1%) seront présents dans
l'utérus. lls rencontrent des obstacles principal@ndans leur remontée au niveau du
col utérin et de la jonction utéro-tubaire.

Au moment de la fécondation, sur chaque ovule ungtaine de spermatozoides
seulement sont présents, mais un seul traverse déambmane et assure
la fécondation proprement dite (Lebas, 2002).

L'ceuf arrive dans l'utérus 72 heures aprés l'oamatPendant la traversée
de l'oviducte, I'ceuf se divise. La paroi utérinedg&rencie, mais la dentelle utérine
n'‘apparaitra qu'entre 5 et 8 jours apres le cai Baction de la progestérone.

C'est la synchronisation de ces phénomenes quigbefimplantation de ['ceuf.
L'implantation proprement dite s'effectue 7 joupsés l'accouplement, elle a lieu au
stade blastocyte.

Du 3éme au 12eme jour suivant l'accouplement, ug tie progestérone ne cesse
d'augmenter (multiplié par 4), puis reste relatieainstationnaire pour diminuer
rapidement dans les quelques jours précédant &lras.

Dans le méme temps les taux d'cestrogenes subtbsenhodifications de moindre
ampleur.
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En général, seulement 70 a 80 % des ovules pondusedt finalement
des lapereaux vivants a la naissance.

La majeure partie des mortalités embryonnairesaegui entre la fécondationd)et

le 15éme jour de la gestationgjJ La responsabilité de la mortalité embryonnaire
incombe, d'une part, aux embryons (viabilité) &utte part, a leur situation dans les
cornes utérines. Mais certains facteurs extérieunts une influence, comme par
exemple la saison et I'état physiologique des &pidge en particulier ou état de
lactation (Lebas, 2002).

[1.2.5 La mise bas :

Le mécanisme de la parturition est assez mal cofingemble toutefois que

le niveau de sécrétion des corticostéroides pauaénales des jeunes lapereaux joue
un réle, comme c'est le cas dans dautres esp@oes, donner le signal de
la parturition. Les prostaglandines type PG@Fpuent également un réle dans
le déclenchement du part.

A la fin de la gestation, la lapine construit unl @vec ses poils et la litiere (paille,
copeaux) mise a sa disposition. Les poils utils#g ceux de I'abdomen.

En les retirant, la lapine dégage les tétines,uieen facilitera I'acces aux lapereaux.
Ce comportement est lié a une augmentation du rappetrogene/progestérone et a
la sécrétion de prolactine.

Parfois, la lapine ne construit pas le nid et nat bors de la boite a nid. Ce défaut
comportemental est observé essentiellement lorka ggemiére portée des lapines
(Lebas, 2002).

La mise-bas dure de 10 a 20 minutes, sans relaté&m nette avec l'effectif de
la portée. Quelques fois (au maximum 1 a 2% deegtas) la lapine peut mettre bas
en 2 fois espacées de plusieurs heures, il s'agitdations exceptionnelles mais qu'il
ne convient pas de considérer comme "pathologiduenombre de lapereaux par
mise bas peut varier dans les cas extrémes deyt'gus5 (Perrot, 1991).Les portées
les plus fréquemment rencontrées vont de 3 a Edapx (Lebas, 2002).

Dans les 10 a 30 minutes suivant le début de l& im&s, la femelle a rapidement
nettoyé les lapereaux des résidus d'enveloppedefoiai restaient sur leur corps.
Dans le méme temps la lapine consomme les placeddtasservation de placenta
dans la boite a nid plus d'une heure apres la baseeut étre considéré comme une
anomalie.

Une gestation normale dure de 30 a 32 jours. Use tms apres 29 jours de gestation
correspond a la naissance de prématurés. Parfgestation est prolongée jusqu'a 33
ou 34 jours; dans ce cas il n'y a généralement Iguie 3 lapereaux, et souvent
des mort-nés.

Les lapereaux nés aprés 32 jours de gestationpdositiourds au moment de leur
naissance que ceux nés aprés une gestation deud0geulement. En fait ils ont
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continué leur croissance in utero et pésent a BPsjae gestation pratiguement
le méme poids que des lapereaux de 2 jours nés ape gestation de 30 jours
seulement. Aprés la mise-bas, l'utérus régresse rapidement et perd plus de
la moitié de son poids en moins de 48 heures. Cod#éj& mentionné, la lapine est
fécondable immédiatement aprés la mise bas etrieteat au long de la période
d'allaitement, avec des résultats cependant unmoéns "bons" pour les fécondations
obtenues dans la semaine suivant la naissancapmiEgaux (Lebas, 2002).

Le bon fonctionnement de I'activité reproductricécessite la réunion de facteurs
intrinséques et extrinséques comme le montre lar€igl (Lebas atl., 1991).

System

Lumiere
Nerveux

/ Stress

Saillie {°*
A

\4

Age — santé — saison — milie
souche - comportement

. Hormones

Sperme_ | Ovulation

v
édendation
Gestation
> Comportemérdite a nid)
v
> idd bas
3 Rythmes possibles
l—» Allaitement
Sevrage

Figure 21: Conditions nécessaires au bon fonctionnemernadaité
de reproduction (Lebas ait,1991).
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lll. Les rythmes de reproduction :

Le rythme de reproduction est un facteur déterntidaria productivité numeérique et
économique (Howard, 1982). La productivité d'unemédle est le caractére
zootechnique le plus important a considérer (Table.

Tableau 11 Comparaison des résultats de reproduction des eghimensif et
semi intensif
(Maertens et Okerman, 1988).

Parametres (1)| intensif | Semi-
intensif
Nombre de saillie 4 1.75 2.09
Gestation 4 714 75.9
Taille de la portée (lapereaux 5/ 7.64 8.21
vivants)
Mise bas/femelle/an A 7.17 6.09
Intervalle de temps entre mise bas 4 | 41.9 50.8
(jours)
Mortalité naissance- sevrage (%) 519.1 18.3
Poids au sevrage (g) a 28 jours 4570 584
Sevrés/portée sevrée 4 6.21 6.53
Sevrés/cage mere/an 4 47.22 42.33
Renouvellement (%) 3 189 129
Mortalité sevrage engraissement 110.3 7.71
Poids a 70 ours ?  2.05 2.06

lll.1.Le rythme intensif :

L’élevage intensif du lapin est caractérisé par dmete importante du cheptel,
entrainant un taux de renouvellement des repradastrde l'ordre de 120%
(Bolet, 1998). Appelé aussi « post partum » il egpond a une saillie dans les 24 h a
36 h qui suivent la mise-bas. Selon Maertens etrid&e (1988), la meilleure
acceptation du male est obtenue en post-partum.

[1l.2.Le rythme semi intensif :

Ce rythme correspond a une saillie 10 a 12 jourésafa mise bas. Dans ce dernier
comme dans le précédent la femelle n'est jamaisepas (Rouston, 1991), elle n’a
aucune possibilité de reconstituer ses réserves.

lIl.3. Le rythme extensif :

C’est le rythme le plus lent et qui semble le mapsisant pour la femelle qui alterne
les gestations et les lactations (Prud’hon et Leb2i85).
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La saillie de la femelle a lieu 30 a 40 jours ageemise-bas. Le tableau 12 montre
une comparaison entre les trois rythmes en cienavantages et les inconvénients de

chacun d’eux.

Tableau 12 Comparaison des trois rythmes de reproduction (Rardet Lebas,

1975).

Extensif s-intensif Intensif
Intervalle 35-42 jours 10-20 | 0-4]
mise bas-
saillie
Durée des gestations 35-45% 55-65% 60-75%
par rapport
a la vie productive
Nombre de mise bas 4-6 7-9 8-9
annuelles
Age de sevrage 30-40 jours 28-35] 21-28

des lapereaux

Avantages
présumes

Repos des lapines
Allaitement prolongé

Nombre de portée
Elevé Fertilité et

Nombre de portée
maximum

prolificité Accouplement
satisfaisante facile
Inconvénients Refus Refus Fertilité médiocre
présumes d’accouplement d’accouplement Prolificité réduite
Mauvais état de Possible Sevrage précoce

la femelle
Peu productif

Fonte du cheptel
possible

nécessaire
Fonte du cheptel

V. La lactation :

La lactation est une fonction physiologique quiacéérise une classe entiere d'étres
vivants, les mammiféres. Le mot mammiféere vientrdot latin « mammae » qui
signifie sein ou mamelle ou glande mammaire.
La lactation constitue « une chance considérabp®w le nouveau-né qui peut
s'accorder avec un environnement plus ou moingldédsins la mesure ou son

alimentation et sa protection contre des agentsoganes sont assurés par le lait de la
mere La glande mammaire est donc intimement liée a la reproduction, gitdonge
d'une certaine facon la vie intra-utérine.

On dit que la reproduction génere la vie et qu'allsure ainsi la survie de I'espece.
Mais, sans lait (ou substitut du lait), peu d'esgéde mammiferes pourrait assurer la
survie de leurs petits apres la naissance. La glamammaire assure ainsi la survie du
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jeune qui, a sa naissance, ne peut se nourrir quaitdmaternel. Cependant, cette
stratégie n'est pas sans conséquence pour la mémoiq payer le prix élevé de
I'allaitement (Martinet et Houdebine, 1993).

IV.1. Anatomie de la glande mammaire :

Deux grandes catégories de mamellesasdistinguer: les mamelles simples et
les mamelles composées

* Les mamelles simples - cas des ruminants domestigue

 Les mamelles composées sont plus fréquentes, rencontrées dans

la majorité des espéces placentaires. Les mametegposées sont
dépourvues de citerne (Figure 22). Chacun des Islmagles conserve
son individualité sécrétrice et débouche par urakgalactophore dans
I'axe du mamelon par autant de canaux excréteuisyga de glandes
élémentaires dans la mamelle composée. C'est |@aasxemple, de la
lapine (5-6 canaux excréteurs) qui possédent demeftes composées
(Lacasse, 2003).

Conduil excréieur
Mamelon

Derme

Tissu glandulaire

Figure 22: Schéma d’'une glande mammaire composée (Tirée dealdy1969).
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IV.2. Lactogénéese et synthése des composés du lait

Le lait est synthétisé a partir des éléments ifstptocurés a la glande mammaire par
les capillaires sanguins. Ces éléments proviendeattement de l'aliment ou des

différents tissus et organes de l'animal. Les paex composants du lait sont : I'eau,
les protéines, les lipides, les minéraux et leamihes. On note aussi la présence de
cellules, de leucocytes et de bactéries en quawditéable. La composition du lait
varie énormément d'une espéce a l'autre mais aos® les individus d'une méme
espéce (Tableau 13).

Tableau 13 Composition comparée du lait de vache, de cheerbrebis et
de lapine (Lebas, 2002).

Composants en g/kg de |Vache |Chévre |Brebis |LAPINE
lait 1) 1) 1) 2)
- matiére seéche 129 114 184 284
- lactose 48 43 44 6
- matiéres grasses 40 33 73 133
- protéines 33,5 29 58 153
- minéraux totaux
(cendres) 7,5 8 9 24
- calcium 1,25 1,3 1,9 5,6
- phosphore 0,95 0,9 15 3,38
- magnésium 0,12 0,12 0,16 0,37
- potassium 1,5 2 1,25 2
- sodium 0,5 0,4 0,45 1,02
(1) d'aprés Jarrige (1978) - (2) d'apres Lebagi)Lét Lebas et al.
(1971)

IV.2.1. Le lactose :

Chez la plupart des especes, le lactose est leipmirhydrate de carbone du lait. Il
est formé d'une molécule de glucose et dune migléde galactose moins

une molécule d'eau. Les deux molécules sont joip@s un lien béta entre

le carbone 1 du galactose et le carbone 4 du guche glucose est

un constituant normal du sang et limite la synthdselactose par les cellules
alvéolaires. Ces derniéres ne peuvent faire laheget du glucose puisqu'elles n'ont
pas de glucose-6-phosphatase.

Le glucose sert a former le galactose sous llac®l'uridine diphosphoryl glucose
phosphorylase (1) et de l'uridine diphosphoryl gtdae-4-épimerase (Il) au niveau
du cytoplasme.

I UTP + glucose --------------m-mmmmmm- >[DP-glucose + P

Il UDP-glucose  -----------m-mmmmomeee- > DP-galactose
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L'UDP-galactose, contrairement au glucose, estsal@nsporté activement dans

le golgi ou la synthese du lactose se fait pauigesLe glucose est alors l'accepteur
du galactose dans la synthése du lactose et éattéan est catabolisée par la lactose
synthase, une enzyme composée de deux sous-unités :

(1) La galactosyl-transférase, une sous-unité mpé@ciique de I'enzyme présente
dans d'autres tissus et fixée a la surface inwdurgolgi

(2) L'alpha-lactalbumine, une sous-unité spécdi@oluble présente uniquement
dans les cellules épithéliales alvéolaires en fiacta

L'alpha-lactalbumine est la sous-unité contrélargynthése du lactose. Le golgi est
imperméable au lactose. Ce dernier étant osmatigoeactif, il entraine I'eau vers

le golgi. Le lactose et lactose synthase quitesmguite ensemble le golgi dans
les vésicules de sécrétion. Lors de la fusion dsgcules avec la membrane apicale,
le lactose et l'alpha-lactalbumine sont libéréssdinlait alors que la galactosyl

transférase reste accrochée a la membrane apicale.

Le lactose est une source importante d'énergieau(ld principale pour le lait
maternel). Il est également responsable d'envifbfeSde la pression osmotique du
lait (le reste étant di au citrate, aux ions etgines). Le lait et le sang ont la méme
pression osmotique, de ce fait le lactose estileipal déterminant du volume de
lait secrété en attirant I'eau dans le lait.Celpligge pourquoi le lactose, de tous
les composants du lait, soit celui dont la con@iun est la moins variable pendant
la durée de la lactation. Chez les especes ou dosk est presque absent
(mammiferes marins), la teneur en eau du lait sdedivement faible et le lait tres
visqueux (Figure 23 ; Lacasse, 2003).

1300
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Synihése d lactose (nmol glucose/00mg 3h)
— Lxioggnése |
— Lactogénése |

-
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(- = 21 28 27 e z
Jours de gestation Jours de lactation

Figure 23: Initiation de la synthése de lactose chez la lafiiaeasse, 2003).
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IV.2.2. Les lipides :

Le lait contient des lipides en émulsion sous lan® de triglycérides en majeure
partie. En plus des triglycérides, le gras laitemprend des phospholipides (1%)
synthétisés de novo et qui sont des composantatedes des membranes
cellulaires et des gouttelettes de lipides. De,diiggras du lait contient moins de
0,5 % de cholestérol synthétisé en majeur partizode

Chez les bovins, les lipides du lait représentamiren la moitié de I'énergie d'un lait
a 3,5 % de matieres grasses. La composition ersagjchs des triglycérides varie
énormément entre les différentes espéces de maremiife Les acides gras a chaines
courtes (C4 a C6) et a chaines moyennes (C8 a<obs) pour la plupart, retrouvés
uniguement dans le lait des ruminants et de quslquenogastriques (les rongeurs,
la truie, le lapin) (Lacasse, 2003).

IV.2.3 Les protéines du lait :

La glande mammaire effectue la synthese endogenepldsieurs protéines
uniquement retrouvées dans le lait. Ces protéioesles caséines alphaalpha,, 3

et kappa de méme que l'alpha lactaloumine, la ®déabuline et la WAP (whey
acidic protein). On retrouve, par contre, dansitede nombreuses protéines sériques
(I'albumine, des hormones, etc...) et des enzymes.

Les principales protéines du lait des mammiféresveet étre classées en deux
grandes catégories:

o Les caséines qui comprennent la caséine kappasetageines dites
sensibles au calcium, l'alpha alpha, et la R. Ces protéines sont
présentes dans le lait sous forme d'un compleXeidale formant un
micelle grace a des liens de phosphate de caldiantaséine kappa
jouerait un réle important dans la formation desathes empéchant leur
précipitation par le calcium. Ces protéines somhel'trés grande valeur
nutritionnelle puisqu'elles contiennent tous legdex aminés essentiels.

o Les protéines du lactosérum ou dites du petit @ds protéines sont
celles qui restent dans le lait aprés avoir enlegdipides et précipité
les caséines (avec la rénine ou en abaissant &méins de 4,6).

La composition de lait de la lapine évolue aveudiacement de la lactation, ce lait
s’enrichit en quelques nutriments et s’appauvriti@utres (Figure 24).
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Evolution de la composition du lait de lapine, selon deux auteurs (1 et 2)

(HS = matiére séche; P = protéines ; MG = matiéres grasses totales ; L= lactose)

Lt -~ Ms1
"""" Wiatisre séche T -2
300 - P
= N W 0 S e S e = AU —o— P2
E 200 —— MG1
E‘ Protéines et Lipides ——MG2
o L1
100 —— L2
Lactose

o T 14 21 28
Jours post partum

Figure 24 Evolution de la composition du lait de lapine aursode la lactation,
pour la matiere séche (MS), les protéines (P) esenmes grasses (MG) et le lactose
(L) selon Lebas (1971) et Kustosakt, (1999).

IV.3. Galactopoiese :

Le terme galactopoiése est utilisé pour décrirasémble des phénomenes et
des facteurs associés avec le maintien de la piiodude lait. Le niveau de

production de lait par la glande mammaire estcpatre, fonction de deux facteurs :
(1) le nombre de cellules alvéolaires, (2) l'atéivimétaboligue des cellules
alvéolaires.

IV.3.1. Nombre de cellules alvéolaires :

Si on prend le poids de la glande mammaire a diiralice du nombre de cellules
alvéolaires, on observe une relation directe €adlire entre le poids de la glande et
la production de lait chez différentes especesié&dgd(Cowie etl., 1980 ; Figure
25). Par contre, si on veut faire la méme companai& l'intérieur d'une méme
espéce, on doit étre prudent. En effet, le poidadgande mammaire d'une vache de
boucherie peut étre égale ou méme supérieure dbahe vache laitiere. Les vaches
laitieres vont produire beaucoup plus de lait qeeevaches de boucherie. De toute
évidence, la composition cellulaire de leurs glandeammaires sont différentes,
certaines races possedent plus de cellules alvéslei moins de tissus adipeux dans
leur glande mammaire au moment de la lactatiorcgd&se, 2003).

La production de lait est fortement influencée lpaguantité de cellules alvéolaires
présentes dans la glande mammaire au moment detition. En effet, lors de
la lactation, il existe une corrélation tres éwoi#ntre la quantité de cellules
mammaires, mesurée par son contenu en ADN, ebtiuption de lait chez la rate (r
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= 0.92) et la chevre (r = 0.89). Par contre, cettation est moins bonne lorsque I'on
mesure son contenu en ADN avant la gestation)(68 a 35 jours chez la souris ; r
= 0.45 & 5 mois chez la génisse).

Apres le pic de lactation, le niveau de différetiia des cellules mammaires
ne change pas. Il est donc évident que la diminud® production qui suit le pic est
due a une perte de cellules (Knight et Wilde, 1993)

En fait, malgré qu'il y ait toujours un certain @au de prolifération cellulaire dans

la glande, celle-ci est habituellement (sauf enutlée lactation) plus lente que

le nombre de cellules perdues (Capucal e2001). La majeure partie de la perte de
cellules se produit par apoptose (Wildeaket 1997). Il y a donc un grand intérét a
bien identifier les facteurs qui gouvernent l'apspt et la survie des cellules

mammaires car ceux-ci ont un impact majeur sdétdin de la lactation.

IV.3.2. Activité métaboligue des cellules alvéolags :

La distribution des éléments nutritifs vers lesedsvtissus de I'organisme implique
deux types de régulation qui sont I'noméostasid'heimeéorhésie. Le concept
d'homéostasie se référe donc fondamentalement riotlan de stabilité. Le jeu

des fonctions biologiques implique que le milieuéiireur reste constamment
identigue a lui-méme du point de vue chimique gspio-chimique ou tout au moins
que ses variations soient tres limitées. D'autre paomeéorhésie est défini comme
étant les changements orchestrés du métabolismtisdas de l'organisme afin de
supporter un état physiologique (Bauman et Cut880).

Ainsi, la régulation homéorhétique implique la atinoation du métabolisme pour
assurer un débit uniforme d'éléments nutritifs vare fonction physiologique
prioritaire telle que la production de lait durdiatlaitement. Durant la lactation, un
certain nombre de changements homéorhétiques doseeproduire dans tous les
tissus de l'organisme afin d'augmenter le débita@sents nutritifs vers la glande
mammaire et ainsi supporter la synthese et la s&éeréu lait. Ainsi, on observe
entre autres les changements suivants:

(1) une augmentation de la prise alimentaire ;

(2) une hypertrophie du tissu digestif et du faegai améliore la digestion et
I'absorption des éléments nutritifs;

(3) une plus grande mobilisation des éléments étiguges a partir des réserves
corporelles;

(4) une augmentation du débit cardiague ainsi guaédbit sanguin vers

la glande mammaire, ce qui favorisent une plusagamaptation des éléments
nutritifs (Lacasse, 2003).
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IV.3.3. La persistance de la lactation

'y a des mécanismes biologiques permettant d&juis production de lait a
la demande. En effet, la production de lait vaidéca mesure que le jeune animal
commence a manger d'autres aliments. Dans legigitsau la demande pour le lait
reste élevée, le rythme du déclin va diminuer aurement dit, la persistance de
la lactation va étre augmentée. Chez les rongéansctation peut étre prolongée
simplement en changeant régulierement la portéammplus jeune, ce qui maintient
une demande élevée pour le lait. Chez les runspame augmentation de
la fréquence de traite stimule la production lagti€t en augmente la persistance.
Ces données suggerent donc que la persistanceladdactation est régulée
principalement au niveau de la glande (BoutinaG@42.

Cependant, d'autres facteurs semblent affecteedsigiance a un niveau différent.
La gestation est clairement associée a une actiétec déclin de la lactation.

On a longtemps cru que cet effet était d0 a la ieatation d'une partie
des nutriments a la croissance du foetus. Cepentlafiet de la gestation sur
la production laitiére est perceptible aussi tdtsahue les besoins pour la croissance
du foetus sont négligeables. En fait, I'effet dgdatation coincide avec l'initiation de
la sécrétion d'estrogénes par l'unité foeto-pladent

De méme, l'administration de somatotropine et hatgpériode de jours longs
semblent aussi avoir un effet sur la persistancédactation (Boutinaud, 2004).
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Chapitre 3 : Bilan énergétique et gestion
des réserves corporelles de la lapine

L'impact de I'énergie sur les performances de rdpeotion est clairement admis par
tous. L'énergie est-elle I'aspect de la nutritian plus important relativement a
la reproduction? Il faut plutét dire que tous legriments ont leur importance afin de
réaliser des performances de reproduction a leebade nos attentes.

Par ailleurs, il faut bien admettre que [I'énergist grobablement I'aspect

le plus difficile a gérer.

Pour cela, il est essentiel de mieux comprendreclesions entre le bilan énergétique,
I'état corporel et la fertilité des femelles.

|. Bilan énergétigue et état nutritionnel de la lagne :
[.1. Bilan énergétique :

Le bilan nutritionnel d’'un animal est calcule par différence entre les apports
nutritionnels d’origine alimentaire et ses multpleesoins (Fortun-Lamothe, 2003 ;
Figure25).

Composition
de I’'aliment

Parite
Taille de la portée
Type génétique

Bilan
nutritionnel

/ﬂ@

Gestatmﬂ

Activité phjrsulue Milien d’élevage : “

MMétabolisme basal

température,
taille des cages

Figure 25: lesfacteurs de variations du bilan énergétique dapgae
(Fortun-Lamothe, 2003).

52



Chez les lapines reproductrices, classiguementééteven cages individuelles et
recevant un aliment complet et équilibré, la déteation des apports énergétiques ne
pose en principe pas de problémes. Elle se cadzubaultipliant la quantité d’aliment
ingéré par la composition de cet aliment (énergireu&riments).

Cependant, chez le lapin, c’est la méthode des alesttagpmparatifs qui a été
le plus souvent employée. Elle consiste a détemmlas variations d’énergie
corporelle sur une période donnée par abattagesde groupes d’animaux au stade
initial et final. Cette méthode est assez lourde aséb sur I'hypothése que
la composition initiale des deux groupes d’animabattus (stade initial et final) est
homogene et identique, ce qui n'est pas aisémeifitabde, de plus elle ne permet pas
de suivre les animaux sur plusieurs cycles de dejmtomn.

De nombreuses méthodes d’évaluation de la composiorporelle invivo sont
disponibles chez les autres especes et sont tettéede lapin, telle que l'utilisation
du rayonnement infra rouge (Masoero abt, 1992) ou la technique de dilution
isotopique (Fekete, 1992), qui se sont révéléediables.

La tomographie aux rayons X ou l'imagerie par résme magnétique nucléaire
(Kover etal., 1998) sont intéressantes mais trop colteusésumtes a mettre en
ceuvre (anesthésie) pour pouvoir concurrencer lhodétdes abattages comparatifs
(Fortun-Lamothe, 2003).

|.2. Indicateurs plasmatiques du statut nutritionnd des lapines :

Chez le lapin, plusieurs auteurs ont observé uméndtion de la glycémie au cours de
la gestation en réponse a l'augmentation progressdes besoins pour
la croissance foetale (Parigi-Bini, 1990). Les tai@xglucose sanguins, sont encore
plus faibles chez les lapines simultanément gestaglt allaitantes (Fortun-Lamothe,
1994b) car la glande mammaire est aussi un captguortant de glucose pour la
synthese des lipides du lait (Jones et Parker,)1988

Une augmentation des concentrations en glycéroérowacides gras non estérifiés
indigue généralement une mobilisation des lipidesrparels. D’ailleurs,
les niveaux circulants de ces deux types de corsptisgnuent en début de gestation
lorsque le métabolisme est orienté vers le stockidgergie et augmentent en fin de
gestation lorsque les tissus adipeux sont mobiliséstaux d’insuline, qui favorise
I'utilisation du glucose par les tissus adipeuxdenhc le stockage d’énergie sous
forme de graisses, augmente trés fortement en daiEbgestation pour revenir a un
niveau basal en fin de gestation. A I'inverse, gliscagon qui favorise le déstockage
des réserves corporelles augmente tres fortemefih ele gestation (Gilbert, 1984).
La mobilisation corporelle débute beaucoup plus dbez les lapines qui sont
simultanément gestantes et ceci se traduit pamigeaux circulants d’acides gras non
estérifiés plus élevés chez les lapines gestaht@agantes en début et en milieu de
lactation. Au contraire, en fin de lactation ceseaux n’augmentent plus, ce qui
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reflete I'épuisement relatif des réserves adipedsssfemelles allaitantes a ce stade.
De méme, la glycérolémie est plus faible chez twelles qui allaitent que chez
les femelles non allaitantes tout au long de laag@s (Fortun-Lamothe , 1994b).

|.3. Facteurs de variation du bilan énergétique :

Le bilan énergétique des animaux est influencéfaisapar des facteurs intrinséques
c’est a dire propres a I'animal (la parité, laleade la portée, le type génétique...), et
des facteurs extrinseques liés aux conditions ¥égje (le rythme de reproduction,

la température...).

1.3.1. Les facteurs intrinseques :
1.3.1.1. La parité :

La parité affecte fortement le bilan énergétiques diapines. En effet,
la consommation d’aliment est plus faible chez flamelles primipares que chez
les femelles multipares (10 a 30% suivant les asjeu_e bilan énergétique
des lapines est donc plus déficitaire durant lanpFee lactation que pour les portées
suivantes (Bolet et Fortun-Lamothe, 2002).

Cette situation explique en grande partie les faildes performances de reproduction
(taille et poids de la portée, production laitieobservée chez les femelles primipares
comparées aux femelles multipares.

1.3.1.2. La taille de portée :

Chez la lapine, la production laitiere s’accroie@ye nombre de lapereaux allaités.
Parallelement, l'ingestion d’aliment augmente d& &,d’aliment pour 10 g de lait
produit en plus (Lebas, 1987).

Le déficit énergétique au cours de la lactation dmtic plus important lorsque
la taille de la portée augmente : respectivemerst MJ et -11,8 MJ pour 4 et 10
lapereaux allaités (Castellini &t, 2003).

En conséquence, le poids du tissu adipeux péril résa plus faible chez
les femelles ayant allaités une portée de grande, tajue ce soit pendant
une seule (Fortun et Lebas, 1994b) ou bien plusiportées successives (Fortun-
Lamothe etal., 2002a).

|.3.1.3. Le génotype :

Le génotype peut modifier le bilan énergétiques dmimaux, puisqu’il peut
influencer a la fois leur consommation (les appet&ur format et leurs performances
de reproduction (les besoins).

Fortun-Lamothe (1998) ont comparé le bilan éneggétiet I'état corporel de lapines
appartenant a deux souches de format différentfdraslles de la souche lourde (+10
% de poids vif) ont eu une ingestion d’aliment pkisvée (+11 %), un déficit

54



énergétique au cours de la lactation plus faibfer (%), et des réserves corporelles au
moment du sevrage plus importantes (masse adiphssécable : +30 %), et ceci
avec une production laitiere similaire a celleldesouche légeére.

1.3.2. Les facteurs extrinseques :
1.3.2.1 Le rythme de reproduction :

Le rythme de reproduction influence également lanbénergétique des animaux.
Lorsque la femelle est fécondée pendant la lactate gestation et la lactation se
superposent et les besoins pour la production itletlaceux pour la croissance des
foetus s’additionnent. Dans cette situation la potidn laitiere des femelles décroit
progressivement, pour s’annuler dans les jourspgeiedent la mise bas (Xiccato et
al., 1995).

Mais en méme temps, la croissance foetale et dmnbdsoins qui lui sont associés
augmentent trés fortement. Le déficit énergétiguéa eanobilisation corporelle des
lapines augmentent lorsque le rythme de reproductiaccélere (Pascual et.,
2002b).

Sur le long terme cette situation peut devenir igmolatique car les femelles n’ont pas
(fécondationpost partum) ou peu (rythme 35 ou 42 jours) de périodes moins
productives, pendant lesquelles elles peuvent stitoer les réserves mobilisées
auparavant.

1.3.2.2. Le stress thermique et ses conséguences:

Un stress est défini comme un facteur qui porratt a I'environnement satisfaisant
et a I'état d'équilibre de I'animal.

Lorsque l'animal est dans une situation de maldises hypothalamo-hypohysaire
intervient et libere de I'ACTH puis de glucocorfides. Bien que la température
ambiante soit la composante principale du stressrique, I'humidité ambiante n'a
pas un rble négligeable.

Une élévation de la température ambiante au-dela2@@8°C entraine chez
le lapin une réduction tres forte de la consommat@liment (-20 a 50% selon
les auteurs : Simplicio et., 1988 ; Barreto et De Blas , 1993 ; Fernandezn0aa et
al., 1995 ; Szendr6 el., 1999). Dans cette situation le déficit énergétides lapines
au cours de la lactation s’aggrave et I'état capdes femelles se détériore (Fortun-
Lamothe, 2003).
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ll. Interaction entre nutrition et reproduction ch ez la lapine :
[1.1. Statut nutritionnel, état corporel et aptitude a la reproduction :

L'influence de la nutrition sur les capacités deroeluction des mammiféres
domestiques est connue depuis trés longtemps. drésrmances de reproduction des
animaux sont fortement perturbées si les besoiagyétiques et protéiques ne sont
pas couverts, soit en cas d'insuffisance des resssulisponibles (élevages extensifs)
soit en cas de forte augmentation des besoinsfil@c} gestation répétées en élevages
intensifs) (Figure 26). Les conséquences d'une fioadion de la couverture
des besoins varient selon l'intensité de la pedtiob.
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Figure 26: La balance énergétique chez la lapine simultanégestante et allaitante
durant la deuxieme gestation (Fortun et Lebas, 4994

Elles vont d’une diminution du taux d’ovulation ¢hies espéces poly-ovulantes ou
d’'une irrégularité des cycles chez les espéces roonlantes, a un arrét total de
la cyclicité (Monget, 1997). Cette réponse, esisaérée comme une adaptation de
'organisme pour éviter une demande métaboligueessige pour la reproduction,
gu’il ne pourrait pas assumer en cas de ressowib@entaire et/ou de réserves
corporelles insuffisantes. En plus d’'une action lswulation, le bilan énergétique
semble également avoir un effet sur la qualité deseéetes émis, la qualité de
'environnement utérin et la sécrétion de progestér Enfin, la quantité de
nutriments disponibles a une action directe swrdégssance foetale et la production
laitiere.
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La relation entre I'état des réserves corporellas dnimal, et plus particulierement

la quantité de tissu adipeux, et son aptitude epaoduction a été observée depuis
plusieurs décennies. C’est pourquoi, I'idée qudidsu adipeux lui-méme pourrait

synthétiser une hormone agissant sur les mécanisigakateurs de l'ingestion avait

été formulée. Mais la preuve de son existenceréstrecente, la leptine (du grec
leptos, mince) ayant été mise en évidence chez la senri®994 (Zhang ell., 1994).

La leptine est essentiellement synthétisée paistal tadipeux et sa concentration
plasmatique est corrélée avec la proportion dedpicorporels et I'indice de masse
corporelle (Chilliard etal., 1999). Toutefois, il a été montré que dautresus
synthétisaient également cette hormone (placepithéium gastrique)Elle agit a
court terme en diminuant la prise alimentaire, amnaentant les dépenses
énergétiques et en favorisant la lipolyse.

Dailleurs, il a été montré chez plusieurs espedesmammiféres que le géne
du récepteur a la leptine est exprimé dans I'hygathus, dans I'hypophyse et dans
'ovaire (Figure 27). Plusieurs travaux ont montes effets de la leptine sur
la sécrétion de LH (Henry el., 2001). Au niveau gonadique, cette hormone aurait
un réle modulateur de la stéroidogénese et pousasisi inhiber directement
I'ovulation (Duggal etl., 2000).
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Figure 27: Régulation de l'adiposité chez les rongeurs et tEHemme (Chilliard et
al.,1999).
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[1.2. Déficit énergétique et performance de reprodation chez la lapine :

Avec les rythmes de reproduction actuellementsédidien élevage cunicole (rythmes a
35 ou 42 jours), les femelles sont inséminées ajoeles sont allaitantes.

Cette situation a des conséquences négatives syreléormances de reproduction.
Il a été montré que la lactation affecte toutesdemposantes de la productivité
numérique et pondérale des lapines. Ainsi, la textaa globalement un effet néfaste
sur la réceptivité (dont 'ampleur diminue lorsdietervalle mise bas/accouplement
augmente sauf erpost partum), le taux de gestation, la viabilité prénatale
(embryonnaire et foetale) et la croissance fegfaheau-Clément et Roustan, 1992 ;
Fortun-Lamothe edl., 1999).

Le statut hormonal de la femelle allaitante est ti#érent de celui d’'une femelle qui
n'allaite pas pendant la gestation : taux plus édede prolactine, d’ocytocine et de
progestéronémie plus faible (Forturakt 1993a).

Cette situation expligue une partie des effets tiggde la lactation sur I'ovulation et
la mortalité prénatale (Fortun-Lamothe a&t, 1994a et 1994b). L’'autre facteur
impliqgué dans la diminution des performances deodyction chez les lapines
allaitantes est le déficit énergétique qui survantours de la lactation.

Celui-ci semble impliqué dans les effets négatiés ld lactation sur le nombre
d’ovules pondus, ainsi que dans le taux de gestatioe mortalité embryonnaire

De nombreux travaux montrent que le poids des $oest corrélé avec le bilan
énergétique des femelles, qu’elles soient allawnbu non (Fortun-Lamothe et
Prunier, 1999a). Chez les femelles simultanémenstagies et allaitantes
une compétition dans la répartition des nutrimategffectue entre l'utérus gravide et
la glande mammaire. Celle-ci se réalise, en généaal détriment de la croissance
foetale.

Toutefois, il existe une croissance foetale comatite durant les quelques jours qui
séparent le sevrage de la parturition suivanteseste partielle.

En effet, la composition corporelle des lapereauba aaissance est affectée par
la superposition de la lactation et de la gestatio

Ainsi, la teneur en eau est plus élevée (+2,2 ppinat les teneurs en protéines
(-0,3 points) et en lipides (-2 points) sont plasbles chez les lapereaux issus de
lapines allaitantes comparativement a ceux issulamiaes non allaitantes (Fortun-

Lamothe etl., 1999Db).
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[ll. Stratéqgies d’alimentation et d’élevage pour une mieure maitrise
de la reproduction :

Le déficit énergétigue engendré par la productieriait explique en grande partie
les problémes de fertilité et d’état corporel ifisaiht des femelles en élevage
cunicole. Plusieurs stratégies peuvent étre endesagour résoudre ce probleme, il
convient d’essayer d’augmenter les apports ou méndeer les besoins.

Enfin, on peut envisager des schémas de sélectibmiggrent plus les aspects de
gestion des réserves corporelles au cours du dgcteproduction (Fortun-Lamothe,
2003).

[1l.1. Stratégies d’alimentation :

L’ingestion d’énergie d’'un animal dépend a la fois sa capacité d’ingestion et
de la teneur en énergie de l'aliment. Plusieurgatia ont porté sur la distribution
d’'un aliment riche en fibres aux lapines futurggoeuctrices entre le sevrage et

la mise a la reproduction dans le but d’augmerer tapacité d’ingestion ultérieure
et de limiter leur mobilisation corporelle (Fortuamothe, 2003).

Au cours de ces derniéres années, de nombreuxukawat porté sur l'influence

d’'une augmentation de la teneur en énergie demiéit sur I'état corporel et/ou
les performances de reproduction de la lapine.

Les stratégies envisagées consistent a distribuationent plus énergétique, soit sur
une période courte (méthode du flushing), soitlautotalité de la lactation ou du
cycle de reproduction (Fortun-Lamothe, 2003).

Le déficit énergétique chez la femelle allaitantena action a court terme sur I'axe
hypothalamo-hypophyso-ovarien et diminue le nonbosules pondus et le taux de
gestation. La technique du flushing alimentaird, apnsiste a augmenter les apports
énergétiques pendant les jours qui précedent la anlia reproduction est couramment
utilisée chez d’autres espéces (Khireddina .ef1998).

Fortun-Lamothe (1998) a montré que la distributéandes femelles allaitantes
d’'un aliment riche en énergie (12,2 MJ/kg MS) peridas 10 jours qui précedent
la mise a la reproduction permet effectivementat@itre l'ingestion d'énergie chez
les femelles multipares (+8 %), et d’augmenter l@wx de gestation (97,1 Us
78,4 %) comparativement aux lapines recevant uneali modérément énergétique
(9,9 MJ/kg MS) pendant la méme période.

En conclusion, il convient de veiller a ce queflaselles, notamment les jeunes, aient
des apports énergétiques suffisants, en raison’imeoltance de leurs besoins.
Une augmentation de la concentration énergétiqualilment distribué aux femelles
est completement justifiée (10,5 a 11,5 MJ/Kg ptag aliments distribués aux
femelles vs 9,2 a 10,5 MJ/Kg pour les alimentsrithgés aux lapereaux en
engraissement). En I'état actuel des connaissanngseut recommander I'utilisation

d’un aliment riche en amidon au début de la laatafD-18 jours) afin de :
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1/ Limiter le déficit énergétique et la mobilisatioorporelle en début de lactation.

2/ Améliorer la fertilité au moment de la salillie.

A l'inverse, en fin de lactation il semble préfdealdl’utiliser un aliment pauvre en
amidon et plus riche en fibres, I'énergie étantrald’origine lipidique, afin de
favoriser la préparation nutritionnelle des jeusess trop pénaliser les femelles.
Toutefois, cette solution reste un compromis etdi@ alimentaire seule n'offre pas
de solution pleinement satisfaisante au probléme déficit énergétique et de
la mobilisation corporelle des lapines allaitanttsconvient donc de rechercher
parallelement des solutions complémentaires, portanotamment sur
les méthodes d’élevage, et qui pourraient limites Ibesms nutritionnels
des femelles.

[11.2. Méthodes d’élevage :

Une modification du rythme de reproduction et/ou’ége au sevrage apparaissent a
I'heure actuelle comme des moyens efficaces paumdier les besoins nutritionnels
de la lapine reproductrice.

Les travaux de Theau-Clément (2001) montrent qetalde de lactation influence de
maniére importante le statut ovarien et l'aptitudks lapines a la reproduction.
La productivité des lapines allaitantes observédsh2ures apres la saillie ou
insémination artificielle (nombre d’oeufs fécondd#\) croit quand l'intervalle mise
bas insémination augmente (entre 1 et 19 jouraatation).

Castellini efal., 2003 ont comparé, sur 8 cycles consécutifgydeformances de deux
groupes de femelles soumises a un rythme de regiiodifixe (rythme 42 jours) ou
alternatif (un cycle sur deux : 1A le lendemainldenise bas ; un cycle sur deux : IA
le lendemain du sevrage).

Toutes les femelles primipares étaient inséminégsirks apres le sevrage (toujours
pratiqué a 26 jours de lactation). La taille dpdatée était égalisée a 8 lapereaux. Au
final, I'intervalle réel moyen entre deux mise lgsait identique dans les deux groupes
de femelles (57,4 vs 58,1 jours pour le rythmesitpge ou alternatif, respectivement).
Comparé au rythme de reproduction classique, thamy de reproduction alternatif a
pe%r?%s de réduire le déficit énergétique des farmalle 6,7% (140 vs 150 kJ / jour /
kg ™).

En parallele, le taux de remplacement annuel dewlfes (80vs 90%) était plus
faible tandis que le nombre et le poids de lapgrsdus par femelle et par an étaient
significativement supérieurs (+6%). Ces résultatst £xpliqués aussi par une plus
faible mortalité des lapereaux entre la naissahtzewente (25% vs 30%).

Cet exemple n’est probablement pas directementicaybe en élevage, car
le rythme de reproduction alternatif proposé nengémpas une organisation du travail
a jour fixe (intervalle entre deux mise bas vaealdn fonction du cycle de
reproduction et qui n'est pas un multiple de 7ar €ontre, il a le mérite de montrer
gu'un rythme de reproduction laissant aux femeltkss périodes de moindre
sollicitation peut permettre d’améliorer la produité d'un élevage. Le sevrage
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précoce semble également une solution pertinenteg pmiter la mobilisation
corporelle des lapines allaitantes, en limitantddeée de la lactation.

Une combinaison de ces deux solutions est égalemmevisageable : réduction
du rythme de reproduction associée a un sevragm@gévoire insémination aprés
un sevrage précoce.

En effet, les résultats de Theau-Clément (2001)aghothe (2003) montrent que
les femelles non allaitantes ont de meilleuresrg@tités que les femelles allaitantes
(Figure 28). En cela, ils confirment I'antagonispetiel entre lactation et mise en
place d’'une nouvelle gestation.

62



Principaux mécanismes impliqués dans les effets de la nutrition sur la reproduction

(Lamothe 2003)
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epiine
. *—E—GH: LH, FSH g HE adipeux
| Y
| 4
I
I

Hormones gonadiues : —
steroides sexnels, inhibine

Figure 28 Principaux mécanismes impliqués dans les effetiadwitrition sur
la reproduction (Fortun-Lamothe, 2003)
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MATERIELS ET METHODES

Objectifs :

A travers l'étude bibliographique, l'influence dytiirme de reproduction sur
la productivité de la lapine a été largement dénéenpar plusieurs travaux.
L'objectif de ce travail est d'étudier I'effet daythme de reproduction sur
les performances zootechniques de la lapine de |gopu locale, sur
la production laitiere, la qualité du lait, le ptofmétabolique et sur
la composition corporelle des lapereaux.

1. Lieu et durée de I'expérimentation :

L’expérimentation a duré huit mois (de la mi-avilla mi-novembre 2005) et
s’est déroulé au niveau de la station expérimenkald TELV a Baba Ali.

2. Les animaux :

Les animaux sont de population locale (Nullipards) phénotypes différents
(Annexe), les seuls criteres de choix sont I'aderfibis), le poids (2100-34009)
et I'état sanitaire.

Les femelles et les males mis en place sont au reerespectivement de 43 et 7,
issus de I'élevage de parents maintenus en populiicale fermée depuis six
générations, dans la station expérimentale de LM & Baba Ali.

3. Le batiment d’élevage :

L’élevage est conduit dans un batiment construitdan d’'une superficie de
120nf, avec un SAS servant au stockage de 'aliment.

L’aération est statique (assurée par six fenéteeshdque coté du batiment).

En plus de la lumiére naturelle, un éclairage iamif est assuré durant toute
la période de I'essai.

4. Le matériel d’élevage :

Les animaux sont logés dans une batterie de tygtel¥elck, composée de cages
individuelles, en grillage métalligue, mesurantmOte long et 40cm de largeur.
Elles sont munies de mangeoire individuelle, denéépour I'abreuvement et
d’une boite a nid pour les femelles (Annexe).

Dans la boite a nid sont disposées des mangeoides ebreuvoirs pour mesurer
I'ingestion des lapereaux (annexe).
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La température et 'humidité enregistrées sont asap entre 17C°-32C° et
34%-83% respectivement.

5. L’alimentation :

L’aliment utilisé durant I'expérimentation est gudé (4 mm de diamétre et 5-
7mm de long). Les quantités distribuées ont ététéés préalablement sur le
méme cheptel, au niveau de la Station de I''TELKlles sont recommandées
comme suit :

» Les reproducteurs males : 100g/jour

» Les reproductrices avant la saillie : 100g/jour

» Aprés palpation positive : 200g/j

* Aprés la mise bas : alimentation a volonté
La formule alimentaire comprend les matieres pressiereprésentées dans
le tableau 14.

Tableau 14 Composition de la formule alimentaire de I'aliméitt).

Mais 9.5
Orge 13
Son de blé 21
Luzerne 44
Tourteau de soja 8
Calcaire 2
Phosphate bicalcique |1,5
CMmV 1
Total 100

6. Caractéristiques nutritionnelles de I'aliment ganulé :

Un aliment granulé de type standard (mixte) estridig¢ pour les lapines
reproductrices et les lapereaux en période preagevr

Le Tableau 18 rapporte les résultats de la composihimique de I'aliment.

La teneur moyenne en matieres azotées totaleséestini3.8 % de la matiére
brute est inférieure aux recommandations nutritlles de la lapine en semi
intensif (17 — 17.5%) et en intensif (18 — 19%)l{as, 2004).

Le taux de matiéres grasses et de cellulose sofrcoes aux normes énoncées
par Lebas (2004) comprises entre 3 et 5% pour lesiéras grasses et
un minimum de 11% de cellulose brute exprimés @pport a la matiére brute.
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Tableau 15 Composition chimique de 'aliment.

Matiere seche % 90,98
Matiere minérale % 4,2

Matiere grasse % 3,38
Protéines % 13,84
Cellulose brute % 11,19

7. Conduite de la reproduction :

Les saillies sont réalisées vers la fin du moiswviillet la constitution des lots est
faite apres la premiére mise-bas.
e Le lot intensif ((1), n=10) : la femelle est repeésce au male le deuxiéme
jour post partum.
* Le lot semi intensif ((S), n=10)les femelles sont saillies 10 jours apres
la mise-bas.

Le contrble de la gestation se fpdr palpation transabdominale 14 jours aprés
la saillie. Trois jours avant la date présumée alenise-bas, la boite a nid est
tapissée de coupeaux de bois sur lequel la femelige ses propres poils.

Le sevrage est pratiqgué a 28 jours pour le loe(la 35 jours pour le lot (S)
(Figure 29).

Schéma expérimental

1B 2%jour PS

s Ps Ps 2B
'__ » —'
Lotl pL PL ] L PLP
Saillie
7 147 215 289
1B 109 2°MB
Ps PS PS Ps
LotS ' |
Saillie PL PL Pl Pl
7 149 219 289 PLP

PS: Pélévement sanguin
PL: Prélevement de lait
PLP: Prélevement d'un lapreau

Figure 29: Schéma expérimental adopté.
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8. Parameétres zootechniques étudiés :
8.1. Parameétres zootechnigues

Les caractéristiques zootechnigues mesurées stdeleslots sont :

* Le taux de réceptivité globale (%) représente lenlme de femelles
acceptant la saillie sur le nombre total des faagirésentées aux males
rapporté a 100.

» La prolificité a la naissance concerne le nombtal the lapereaux nés par
mise-bas (Deuxiéme mise bas).

* Le poids de la portée a la naissance est obtenia pasée de la portée.

e Evolution de la croissance du lapereau est mesuméda différence de
poids final et initial du lapereau chague semaine

» lingestion individuelle de lait est mesurée paffa@ience de poids du
lapereau avant et apres tétée.

* la consommation hebdomadaire d’aliment des lap&rgméa sevrés est
mesurée par la différence entre le distribué etfies chaque semaine.

» la production laitiere quotidienne est estimée giffierence de poids el
la femelle avant et aprés tétée.

* la consommation hebdomadaire des femelles est gegar la différence
entre le distribué et le refus chaque semaine.

8.2. Parameétres sanguins et composition chimigue diait et du lapereau
nouveau né

Quatre prélevements de sang et de lait sont effecthaque semaine jusqu’a
la mise-bas (Figure 29).

Le sang est prélevé au niveau de l'artéere auriaulaiédiane, a l'aide de
vacutainers contenant 0.85 U.l d’héparine. Le gacgeilli est centrifugé (3500
tours/mn, pendant 15mn). Le plasma obtenu est @lgaet conservé au froid
(-20°C) afin d’effectuer les analyses biochimiq(&snexe).

Les parameétres sanguins mesurés sont: la glycélese protéines totales,
les lipides totaux, les triglycérides, le cholestéfurée et la créatinine.

Le prélevement de lait est réalisé sur des femedtamulées par un léger

massage des mamelles et complétée par une btéeedtan lapereau (Annexe).

Le lait est conservé au froid (-20°C) dans des dubessai stériles en vue de
mesurefa matiére séche, la matiere minérale et la magjeasse.
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A la mise-bas un lapereau de poids moyen de chpodée est pesé et sacrifié
par dislocation cervicale, ensuite conservé aulf(e20°C). La matiére seche,
la matiére minérale et matiére organique sont détees sur ces échantillons.

9. Les traitements et contrbles :

Les opérations pratiqguées quotidiennement sont védfication des nids,
I’évacuation des cadavres et I'observation det'géméral des animaux.

Les pathologies rencontrées et traitées au cour$edsai sont: l'infection
génitale, les mammites, Les troubles digestife®nhaux de pattes.

10. Dosages biochimigues des métabolites sanquins :
e Glucose :

Le glucose plasmatique est apprécié par la meserd odygéne
consommeé au cours d’'une réaction d’oxydation caéa\par la glucose
oxydase.

Glucose + ¥ @+ H,O “giucose oxidas® Gluconate + b0,
2H,0, + 4-Aminotipyrine + Phéno] peroxidase , Quinoneimine+ KO

Ce dosage est effectué sur 10ul de plasma. Letaésst exprimé en

g/l selon la formule suivante :
A Echantillon/ A standard® C standard= C Echantillon

* Protéines totales :

La protéine présente dans I'échantillon réagit aescions cuivre en
milieu alcalin, pour donner un complexe coloré diiable par
spectrophotométrie.

Ce dosage est effectué sur 20ul de plasma. Letaésst exprimé en
g/l selon la formule suivante :

A Echaniillon/ A EtatlorX C Etaion = C Echantilion
e Urée:

L'urée présente dans I'échantillon donne selorrdestions décrites ci-
dessous un indophénol coloré quantifiable par spglcbtométrie.

Urée + HO —ubrease— 2NH," + CO,
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NH,+ +Salicylate + NaCLO _nitroprusside,  Indophénol

La concentration en urée est calculée selon ladtarisuivante :
A Echantillon/ A Etalon>< C Etalon — C Echantillon (mg/dl)

e Triglycérides :

Les triglycérides présents dans [I'échantillon daenneselon
les réactions décrites ci-dessous un complexe €ajoantifiable par

spectrophotométrie.
Lipase
Triglycérides + HO —  Glycérol + Ac.gras
Glycerol kinase

Glycérol + ATP > yéérol — 3 — P +ADP
G — 3 - P- oxydase
Glycérol — 3 — P +0O2 > Dilhgxyacétone — P + H202

2H,O, + 4 — Aminoantipyrine + 4 - chlorophenol péroxidase
Quinoneimine + 4kD '

Sur 10ul de plasma la concentration en trigly@sridst calculée selon
la formule suivante :

A echantiion! A Etator® C Etaion = C echantion (Mg/dl)

e Cholestérol :

Le Cholestérol présent dans I'échantillon donnecamplexe coloré
selon les réactions décrites ci-dessous :

Cholesterol esters +)B cue—» Cholesterol + Ac.gras
Cholesterol + @ __cHobD » 4- Cholestenone + 4b}
2H,0, + Phénol + 4-Aminiphenazone rPob Quinonimine + 450

Sur 10ul de plasma la concentration en choles&sblcalculée selon
la formule suivante :

A Echantillon/ A Etalor? C Etalon — C Echantillon (mg/dl)
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* Les lipides totaux :

Les lipides insaturés réagissent avec l'acide =glfie pour former
les ions de carbonium.

Dans une seconde étape les ions carbonium réagissesc

le phosphovanilline donnant une couleur rose.

L’intensité de la couleur est proportionnelle avaaconcentration de
I’échantillon en lipides.

Ce dosage est effectué sur 100ul de plasma, lewcentration est
calculée selon la formule suivante :

A Echantillon/ A Calibrateuf® CCaIibrateur: CEchantiIIon (9/|)
» Créatinine :

La créatinine réagit avec les picrates alcalinssdgium formant un

complexe rouge, lintensité de la couleur est prtponelle avec

la concentration de I'échantillon en créatinine.

Le dosage se fait sur 100ul de plasma, la condamtran créatinine est
calculée selon la formule suivante :

AA = Az — Al

A;: l'absorbance lue aprés 30 secondes

A,: I'absorbance lue aprés 90 secondes

11. Analyse chimique de lait :

11.1. Matiere seche (MS):

* Principe :

Le produit est soumis a une dessiccation a 103&tlant 24 heures dans
une étuve isotherme (type HERUS) a la pression sih&rique. La teneur en
eau est déterminée par la différence entre le pdedEéchantillon avant et
apres sechage.

» Expression des résultats :

H% = [(H1 — H2)/P] x 100

H : humidité

H1 : poids de la coupelle avec la matiere fraicremtaiséchage.
H2 : poids de I'ensemble aprés séchage.

P : poids de la prise d’essai.

Matiere seche (MS%) = 100 — H%
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11.2. Matiere minérale (MM):
* Principe :

La teneur en matiere minérale d’'une substance esveationnellement
le résidu de la substance aprés incinération (Aydi§78).
« Expression des résultats :

MO% = [(M1 — M2)/P] x 100

MO : matiere organique.

M1 : poids du creuset avec la prise d’'essai.
M2 : poids du creuset avec les cendres.

P: poids de prise d’essai.

Cendres % = 100 - MO

11.3. Matiére grasse (MG) Méthode acidobutyrométrique dite de GERBER
* Principe :

Il consiste en la dissolution des éléments du tadtiére grasse exceptée, par
I'acide sulfurique. Sous linfluence de la forcentrifuge et grace a
I'adjonction d’'une quantité de 1ml d’alcool iso-digye, la MG se sépare en
une couche claire (Thieulin et Willaume, 1987).

 Mode opératoire :

a) Préparation du butyrométre :

Dans un butyromeétre on introduit successivement :

5ml de lait qui sont complétés a 10ml par de I'éatillée, 10 ml d’acide
sulfurique, en évitant d’agiter prématurément ¢ daec I'acide sulfurique.
Par la suite 1 ml d’alcool iso-amylique est ajoatBaide d’'une la pipette en
placant la pointe en contact avec le col du butgrtioen Agiter le butyrometre
préalablement bouché, en retournant lentement 4 doi§, jusqu'a

la dissolution compléte de la caséine. Le mélangmibet s'échauffe et
devient homogeéne.

b) Centrifugation :

Centrifuger le butyromeétre en placant le bouchorhaut vers la périphérie,
de maniere que la colonne grasse se trouve déaokelle graduée (1200
tours/mn pendant 5mn).

c) Lecture :
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A la sortie de la centrifugeuse, placer le butyrseée bouchon vers le bas,
assurant que la colonne grasse est entierementl'éahelle graduée, et lire
le niveau le plus bas.

d) Expression des résultats :

La teneur en matiére grasse est déterminée pamtalfe suivante :
MG = (n1-n2) x 10

nl : la valeur atteinte par le niveau supérieuadmlonne grasse.

n2 : la valeur atteinte par le niveau inférieucddonne grasse.

12. Analyse corporelle des lapereaux nouveaux nés :
12.1. La matiére séche :

 Mode opératoire :

Les lapereaux sont pesés et mis dans I'étuve a#l@Pendant 24 heures.
Les lapereaux desydratés sont broyés et la matinbhe est refaite sur ce
broyat
L’humidité est déterminée par la différence de poid
H% = [(H1 — H2)/P] x 100
H : humidité
H1 : poids du creuset avec la matiere fraiche aséctiage.
H2 : poids de I'ensemble aprés séchage.
P : poids de la prise d’essai.
Matiere seche (MS%) = 100 — H%

12.2. Matiere minérale (MM):

 Mode opératoire :

2g de matiére seche sont introduits dans un famoafle (type MR 170) a
550+5°C pendant 5 heures.
» Expression des résultats :

MO% = [(M1 — M2)/P] x 100

MO : matiere organique.

M1 : poids du creuset avec la prise d’'essai.
M2 : poids du creuset avec les cendres.

P : poids de prise d’'essai.

Cendres % = 100 - MO
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13. Analyses statistiques :

L’'analyse de variance a un facteur a été appliqp@er les performances
zootechnigues et l'analyse de variance a deux dest@our les résultats
biochimiques.
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RESULTATS

1. Présentation du cheptel :

L’effectif total des lapines nullipares mises a rigproduction durant toute
la période de I'essai est de 43 femelles. Au corsette période, le taux de
réceptivité globale enregistré est de 48,82%. Kté& procédé éegalement a
I'élimination et au remplacement de 13 lapines pdifférentes causes : maux
de pattes, cannibalisme, diarrhée, paralysie, tiolecgénitale et mammites.
Apres la premiére mise bas vingt lapines ont égntees et sont suivies durant
un cycle de reproduction (10 lapines par lot).

2. Effet du rythme de reproduction sur les performances zootechniques :

2.1. Performances de la lapine :

Les résultats de productivité des lapines de pdipualdocale selon le rythme de
reproduction intensif (1) et semi-intensif (S) soegroupés dans le tableau 16.
Les femelles retenues en expérimentation ont estrégun poids moyen a
la saillie fécondante respectivement de 3053,%188,4g pour les lots | et S.
Par ailleurs, les poids a la mise-bas ont diminei& @3 % pour le lot (I) et de
8,94 % pour le lot (S). Toutefois l'analyse stadise n'a pas révélé de
différence entre les lots.

Tableau 16 Les performances zootechniques globales obterawgdalapine
de population locale selon le rythme de reproduadtiatensif (I) et semi-intensif

(S)).
Lot | Lot S
Nombre de femelles 10 10
Age a la £ saillie (mois) 10 10
Poids des femellesa | 3053.9 a +298 3188,4 a + 28]
la saillie (g) (9,8) (9)
Poids des femellesa | 28393 a+ 270 | 2903,3 a + 186
la mise-bas (g) (9,4) (6,4)
Mortinatalité % 6 4
Taille de portée 4,30 a +1,37 7,40 b +2,37
a la naissance (n°2) (31.8) (32)
Poids de la portée (g) 276 a+£117,8 356,5 a +65
(42) (18)
*Les chiffres suivis d’'indices différents (a, bygaignificativement différents.

(CV)
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La taille de la portée a la naissance moyenne wgstrieure dans le lot (S),
I'écart estimé a 41% est différent (p<0,05). Laarfiion des tailles de portée a
la naissance montre que 60 % des portées sont sE®@ntre 1 et 3 lapereaux
dans le lot intensif, alors que 50% des portéekd(S) enregistrent une taille
entre 7 et 9 lapereaux (Figure 31).

70
o 60
g 50 1 —
§ 40 @ Lot (S)
3 W Lot (I)
o 20

10 +

1a3 4a6 7a9 10a12
Taille de portée

Figure 30: Distribution des fréquences (%) de la taillepdetée des deux lots
(n = 10/Iot).

2.2. La production de lait totale:

En 4 semaines de lactation, la quantité de laitanog mesurée par la pesée de
la lapine est respectivement de 2209,5 + 1175¢d. @D & 7759 pour les lots (I)
et (S).L’analyse statistique a révélé une différence Sicgtive (p<0,05) entre
la production laitiere totale des femelles des detsx| et S (Tableau 20). Aussi,
il est a remarquer que la variabilité des valestphis importante dans le lot (I).

Tableau 17 La production laitiére totale (g) des femelledatu et du lot S
durant quatre semaines de lactation (g ; n = J0/lot

Lot PL totale CV %
I 2209,5 + 1175a 53
S 3130 = 775b 24,7
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a) Evolution de la courbe de lactation (g/j) duranguatre semaines
d’allaitement:

La pesée de la lapine allaitante a débuté le leaoteme la mise-bas afin
d’estimer la quantité de lait produite par jour.flgure 32 montre une évolution
des courbes de lactation similaires pour les detsx Le pic de production de
lait se situe au £4°jour pour le lot (1) et le 15 jour de lactation pour le lot
(S). La production de lait chute brutalement dankt (I) ce qui correspond a
I'approche de la mise-bas.

° 180
o 160
5 140 ASIAG
= 120 -
@ 100 - ——LotS
—~ 80 -
59 60 —=— | ot |
B 40 ¢
3 20
9 0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
o 1 4 7 10 13 16 19 22 25
Jours de lactation

Figure 31 :Courbe de lactation des femelles des deux |t %)
(g ; n = 10/lot).
b) Composition chimique du lait :

Le tableau 21 décrit la composition chimique du ¢k lapine en fonction du
rythme de reproduction. Les femelles du lot | piedant un lait plus gras que
celui des femelles du lot S (192,5 g/kg contre 4&8) (p<0,05).

Tableau 18 Composition moyenne de lait de lapine (% de diéne brute)

(n=5)
Lot | Matiére seche| Matiére minérale | Matiere grasse | Matiére organique
| 27,2+6,41 6,56 + 3,09 93,4 + 3,09
(23,6) (47) 19,2a+14 (3)
S 28,9 + 9,77 6,48 + 2,62 93,5+2,62
(33) (40) 13,3b+10 (2)

(CV)
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La teneur en matiere seche de lait de lapine augmawvec I'évoltion de
la lactation (Figure 32). Les taux enregistrés megent 24,8 % en premiére
semaine a 38,3 % a la quatrieme semaine pour (&)oet de 30,1 % a 39,1 %
pour le lot (I).

—— Lot (S)
60 - Lot (I)

3\
J

Teneur du lait en MS (%
w
o

1 2 3 4
Semaines de lactation

Figure 32 Evolution de la matiére seche (%) du lait dedepmu cours de
lactation des deux lots (n=5)

2.3. Consommation alimentaire des femelles :

La consommation moyenne journaliere des femellesgestrée dans les deux
lots est identique (Tableau 19).

Tableau 19 Consommation moyenne des femelles d’aliment; @4 10/lot)

Lot Consommation (g/j) CV %
I 356,72 a+ 14,81 4,1
S 357,29 a + 10,43 3

La figure 33 montre que la consommation des fermell augmente
régulierement jusqu’a la fin du cycle de 1,54 %emd premiére semaine et la
guatrieme. Alors que celle des femelles (S) paaseip pic situé a la deuxieme
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et la troisieme semaines pour revenir presque méme valeur en premiére
semaine (2446g/semaine).

é 2600 —o— ot (S)
@ 2550 —— ot (1)
c 2500 T
S
@ 2400
3 2350

1 2 3 4

Semaines

Figure 33: La consommation d’aliment des femelles
(g/semaine ; n = 10/lot).

2.4. Les performances zootechniques des lapereaux

a) Poids de la portée et poids moyen a la naissance

Le poids de la portée est élevé dans le lot (S)tramement au poids moyen du
lapereau. Ce dernier montre un écart de +5,71 % d@rlot (I) qui n'est
toutefois pas significatif (Tableau 20).

Tableau 20 Les performances zootechniques enregistrées ehdagdereaux de
population de locale.

Parametres Lot | Lot S
Poids de la portée (g) 276 a 118 | 356,51 a 65
(42) (18,23)
Poids moyen des lapereaux 55,11 a+9,88 51,96 a
a la naissance (g) (17,9) +14,12 (27,1

Poids moyen du lapereau au sevrage (g) | 394.53 a +81) 408 a +121
(20) (29)

*|les chiffres avec indices ne sont pas significatient différents (p < 0,05).
(CV)
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b) Evolution de la vitesse de croissance des lapexe

L’évolution du poids vif hebdomadaire des laperedars les deux lots (I et S)
est présentée dans la figure 34.

En premiére analyse, les deux graphes sembleneregsune évolution
réguliere du poids moyen des lapereaux. La diff@¥ede croissance s'établit
entre la 2™ et la 3™ semaine ou I'écart moyen est de + 13,3 % au piafiot
(1), pour rejoindre au Z8°%jour le lot (S).

é 500
©
o 400
c
(b}
c 300 // —— Lot (S)
>
© 200 —— Lot (I)
S
L 100
©
a o0

J1 J7 J14 J21 J28

Age des lapereaux en jours

Figures 34 Evolution du poids vif des lapereaux dans lasxdets | et S
(g /lapereau ;n= 36 () etn =61 (9)).

c) Ingestion de lait, consommation d’aliment parsldapereaux et indice de
consommation:

Le tableau 21 regroupe les données relativedidoéatation lactée et solide des
lapereaux respectivement pour les périodes de 28 jelurs.
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Tableau 21 Ingestion de lait et d’aliment solide des lapere(g) et indice de
consommation (g/g) selon le rythme de reproduction

Lot I S
Parameétres
Ingestion totale de lait par 23,6 a+ 3,15 215a+7,7
lapereau et par jour (g) (13) (35)
Ingestion de lait 22,4 a+ 5,5 21,2a+6,8
(g/lapereau/jour)16 au 28j
Consommation d'aliment
(g/lapereau/jour) 16 au 28j 55a+3,6 49a+2,7
Ingestion totale de lait
(g/lapereau) 638 a + 85 583 b +177
Consommation de lait +
aliment /lapereau/28jours 696,5 +100,4 588,6 £ 185,2
Poids moyen des lapereaux a
28 jours 394 a+81 354,5a+95,3
IC 28 jours 1,82a+0,46 1,44 a 0,13

cl) Ingestion de lait :

L’ingestion totale de lait par lapereau pendamdeaode d’allaitement (28 jours)
montre un écart de 8,6 % en faveur des lapereaudotdl). Ceci induit
une quantité de lait ingéré par lapereau et par geu23,6g pour le lot (1) et

21,5 g pour le lot (S).

L’évolution de l'ingestion du lait (g/j/lapereaul a&ours des quatre semaines
montre que les lapereaux du lot (I) ingerent unes grande quantité de lait a
partir de la deuxiéme semaine (Figure 35), bien apiee augmentation ne soit
pas significativement différente pour chaque périod
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Figure 35 :Evolution de la quantité de lait ingérée par laperen fonction
de I'age (g/j/lapereau ; n=36 (1), n=61 (S)).

c2) Consommation d’aliment des lapereaux et Indoe
consommation :

L’indice de consommation est défini comme la quéntie lait ingérée et/ou
d’aliment correspondant au gain de poids unitdiebés, 1968).

Le tableau 21 montre que l'indice de consommati@suré a 28jours d'age est
augmenté de 20% chez les lapereaux du lot (1) inmhsi une consommation de
lait et d’aliment supérieure de 15%, pour un peidisimilaire.

2.5. Composition corporelle moyenne des lapereauxuveaux nés :

Dans le tableau 25 sont regroupées les teneursiM®@ et MM des lapereaux
nouveaux nés des lots (I) et (S). Celles-ci ne legéwéaucune différence
significative entre les deux lots.

Tableau 22 La composition chimique des lapereaux nouveasx des lots | et

Lot | Matiere seche | Matiere organiqie Matiere minérale | Teneur en eau
(%) (% MB) (% MB) (%)
20,5+1,51 89,4 +0,97 10,6 £ 0,97 79,45+ 1%
S 22,01+2,61 89,44 +3 10,63 £ 3,2 77,99 £ 2,6
SS NS NS NS NS
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2.6. Taux de mortalité naissance-sevrage :

Le taux de mortalité enregistré durant la périoggssance—sevrage dans
les lots | et S est respectivement de 14% et 2&n tesulte un nombre de sevrés
par portée de 3,60 + 2,16 et 6,1 + 2,47 toujoors fes lots | et S (Tableau 23).
Il est a noter la variabilité trés importante aueaiu de la taille de la portée au
sevrage (50% en moyenne).

Tableau 23Mortalité N-S et taille de la portée au sevrage.

Parametres Lot | Lot S SS
Mortalité N-S (%) 14 a 2b P<0,05
Taille de la portée au 360az 6,1b+ P<0,05
Sevrage (lapereau) 2,16 2,47

(60) (40)

3. Effet du rythme de reproduction sur le profil mé&aboligue des femelles:

3.1. Métabolites énergétiques :

Les principales composantes du métabolisme énqugéti (glucose,
triglycérides, cholestérol et lipides totaux) nenbéent pas étre affectés par le
rythme de reproduction (Figures 36, 37, 38 et39)évalution des
concentrations du glucose et des triglycéridegoams du cycle et pour les deux
rythmes de reproduction, montre des pics a°ld $emaine. Par contre, le pic
des concentrations du cholestérol survient a laidene semaine (Figure 38).

1.0

E’ 0.8
o)
g °° \ —— Lot (S)
\§ 0.4 % N —s— Lot (l)
@ 0.2
0.0 T T T
1 2 3 4
Semaine

Figure 36:Evolution de la glycémie chez les femelles des l@tt S.
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Figure 37 :Evolution de la concentration plasmatique desytigrides chez les
femelles des deux lots | et S.
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Figure 38: Evolution de la concentration plasmatique du ebi@rol chez
les femelles des deux lots | et S.

Les concentrations des lipides totaux enregistdkeant les trois premieres
semaines dans le lot S sont plus élevées que egliegistrées dans le lot | mais
ne différent pas significativemeriEn quatriéme semaina valeur enregistrée

est de331,9 et 310,39/l dans les lots | et S respectiverfiégure 39).

83



800
700 -
600

500

400 -

300
200

—— Lot (S)
—=— Lot (I)

100

Concentration des Ipid
totaux en g/l

AN
2N —,
1 2Semainr:)e 4

Figure 39 :Evolution de la concentration plasmatique deslépitotaux chez

les femelles des deux lots | et S

3.2. Protéines totales :

La figure 40 révele une augmentation de la tenaylasma en protéines totales
a la 3™ semaine dans le lot intendifanalyse statistique montre une différence
significative entre les concentrations des deug ki cours de cette semaine

(+56 % au profit du lot I).

70

60

50 A
40 ~
30
20

—— Lot (S)
—=— Lot ()

10

Concentration des proteil
totales en g/l

1 2 3 4

Semaine

Figure 40 :Evolution de la concentration plasmatique desgmes totales chez

les femelles des deux lots | et S.
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3.3. Créatinine et urée :

Par ailleurs, la concentration en créatinine estéd en premiére semaine chez
les lapines du lot (S) (3.2 mg/dl contre 2,5 mgddins le lot (I)). Les
concentrations sont similaires au cours des treisidres semaines (Figure 41).

=
*c—‘u 4
O
&)
S = -
S 3 , | —— Lot (S)
g E —=— Lot (I)
b=
o) 1
&)
5
O 0

1 2 3 4

Semaine

Figure 41: Evolution des taux plasmatiques de la créatinhmez les femelles
des deux lots | et S.

L'urée est la forme d’élimination de l'azote. Lesncentrations enregistrées
dans les deux lots évoluent dans le méme sensuas da cycle (Figure 42),
avec toutefois un écart a 1&™8 semaine qui n'est pas significativement
différent.

3 20
P
)
o 16
U —
52 Y —— Lot (S)
=
S £ 3 —=— Lot (I)
)
c
3 4-
c
@]
O 0

1 2 3 4

Semaine

Figure 42:Evolution de la concentration plasmatique de BucBez les femelles
des deux lots | et S.
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DISCUSSION

Chez la lapingl'ovulation est induite par le coit et sa réceipdi élevée aprés
le part laisse dérouler une gestation et une iactaimultanée dont la durée
dépend du mode de reproduction auquel elle estiseum

La lapine est susceptible a un déficit énergétigtense durant la lactation da a
une ingestion alimentaire insuffisante pour coules besoins de la production
laitiere et la croissance faetale ce qui conduié daibles taux de fertilité. Cette
situation explique en partie le probleme de ladaiu cheptel en cuniculture trés
élevé (120%) (Fortun-Lamothe, 2003). Cependanteli@ion entre la nutrition
et la fertilité est bien connue, mais l'action dessources alimentairesir
la reproduction reste encore a déterminer (Xicck286).

Notre étude a pour objectif de déterminer le cortgroent de la lapine de
population locale face a deux rythmes de reprodagctt tenter de comprendre
en partie la stratégie de répartition des nutrisieantre la lactation et
la gestation entreprise par la lapine.

|. Effet du rythme de reproduction sur les performances zootechnigues des
femelles :

|.1. Poids des femelles a la saillie et a la misa:

L’altération du poids des femelles entre la sailitdla mise bas a été mise en
évidence par plusieurs travaux. Sur la méme papul&bcale utilisée dans nos
essais, Meskin (2003) enregistre une perte de pdels7,4 et 6,6 %
respectivement avec des rythmes de reproducticensiit et semi intensif,
avoisinant ainsi nos résultats. Par ailleurs, Mo(2I006) indique une diminution
de poids de 3,1 % en semi intensif.

Selon Xiccato (1999), la chute de poids entre iiesat la parturition peut étre
expliquée par la proportion du contenu du tubestifyelus faible a la mise bas
puisque les femelles réduisent leur ingestion altaiee durant la derniere
semaine de gestation.

Le contenu digestif varie fortement selon I'étatygiblogique de la femelle
(gestation ou lactation). Ceci ne semble pas étoa$ pour nos résultats puisque
la consommation des femelles enregistrée n’estpatfiee, elle tend méme a
augmenter pour le lot de lapines soumis au rytmtensif. Dans nos conditions
expérimentales, si le poids diminue quand mémestilprobable que la lapine
utilise jusqu’a 7% de ses réserves corporelles.
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|.2.Taille de portée a la naissance:

La taille de portée correspond au nombre de nésxtdlapereaux nés vivants +
lapereaux nés morts). Remas (2001), Maziz (200M)cetlla (2006) rapportent

respectivement une taille de portée de la populdticale de 7,4 et 8,4 et 7,3
similaire a celle enregistrée durant notre expématon. Cependant
la variabilité de ce paramétre reste importantédo3h moyenne). Comparée
aux souches améliorées (INRA line A2006 x A 107&)population locale

présente une taille de portée inférieure de 238#tR et Prunier, 1999).

L’effet du rythme de reproduction sur la taille deportée de la lapine a été
déterminé par Meskin (2003). Cet auteur souligne b rythme intensif a

tendance a diminuer la taille de portée. Cette miton s’explique, selon

Bonanno etl. (2004), par un phénomene d’alternance de poeéaille et de

fort effectif qui apparait comme un mode d'adaptatia des conditions
difficiles. L’entretien d’'une portée réduite n'gsas colteux pour la mére qui
arrive méme a reconstituer ses réserves corporetlemtamer une nouvelle
conception.

|.3.Consommation d’aliment des femelles :

Les résultats obtenus a travers notre expérimentatmontrent que
la consommation d’aliment ne varie pas au courtadactation et gestation et
cela quelque soit le rythme de reproduction. Aussi,dernier n’affecte pas
le niveau d'ingéré de la lapine.

Il est admis que la consommation de la femelleirdim durant la derniere
semaine de gestation et n’ingere pas d’alimentrdue jour de la mise bas
(Xiccato etal., 1999).

Selon Parigi Bini (1990a), la consommation d’alimeles femelles durant
la gestation augmente de 25 a 50%. Pendant les gremieres semaines de
gestation les besoins de croissance sont faiblele dfilan énergétique de
la femelle est positif, il se traduit par une augtaéon des réserves lipidiques
(+659).

Néanmoins, durant la derniére semaine de gestd®ibesoins énergétiques
pour le développement de l'utérus gravide augméentapidenent alors que
la consommation baisse dans les jours précédantsia bas donnant un bilan
énergétique négatif Ceci entraine un transfertadenditiere grasse corporelle
vers les foetus (Fortun et Lebas, 1994a ; Figure 44)

Durant la lactation, la consommation des femelléége rapidement aprés
parturition (60 a 75%), mais cette augmentationimstiffisante pour couvrir
les besoins d’entretien, de production laitiereertiraine un bilan énergétique
négatif et une considérable mobilisation de gragparel (-50%) (Fortun-
Lamothe, 2005).
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Parigi Bini etal. (1990b; 1992) montrent qu’environ 80% de I'énergie
reproduction provient de la ration alimentaire 88@22de la mobilisation des
réserves corporelles, ce qui augmente le défigtgiique lorsque les femelles
sont simultanément gestantes et allaitantes.

lI. Effet du rythme de reproduction sur la production laitiere et de
la composition chimigue du lait :

Maziz (2001) rapporte que la production totalealede la lapine de population
locale durant 28 jours, subissant un rythme deodjction semi-intensif est de
3190g, en accord avec nos résultats. Par aillelesouki et Lebas (2004)
notent que la population locale kabyle produit &pdrs 2180g contre 21669
mesurée sur notre cheptel pour la méme périodewstlp rythme semi intensif.
La répétitivité de ces valeurs témoigne de laiéabde ce paramétre a
I'intérieur de cette population au cours de cesann \
Cependant, notons que le pic de lactation varieel'étude a une autre :°19
jour pour Maziz (2001), £7°jour pour les résultats obtenus par Meskin (2003),
et enfin 14™15™ jour pour nos résultats. Chez les lapines de race
Californienne le maximum se situe au“I7jour, alors que le fauve de
Bourgogne le pic est atteint au®23jour apres la mise bas (Lebas, 1970).

Les courbes de lactation des femelles soumises drixx rythmes de
reproduction, obtenues au cours de nos essaignerdllure proche de la courbe
de référence de lapines simplement allaitantesimultanément gestantes et
allaitantes, énoncée par Lebas (1968 et 1972).s Hiesentent, toutefois,
qguelques irrégularités dues aux conditions d’élevagrvenues au cours de
I'essai (manque d’eau, températures élevées).

Cependant nos résultats indiquent que la produtditiare totale enregistrée en
28 jours chez les femelles soumises au rythmensiftest significativement
plus faible (p<0.05) que celles des femelles eni-gatensif. Le méme effet est
relevé par Meskin (2003) chez la population locélevée dans les mémes
conditions d’élevage a ambiance contrélée.

Il est bien connu que la production laitiere emiatles dépenses énergétiques
tres élevées due aux nombre de lapereaux alldaitésla valeur énergétique
élevée de lait de lapine (Xiccato, 1995) entrair@@msi un bilan négatif a la fin
de gestation.

Parmi les facteurs de variation de la productiatiel®, la taille de la portée
serait le plus probable dans nos conditions d’erpErtation du fait de
la différence de cette derniére au niveau des ttagxétudiés. Pour cela nous
avons tenté de déterminer 'effet de ce facteugaarilibrant la taille de la portée
dans les deux rythmes.
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La comparaison de la production laitiere du sausqge de femelles du lot semi
intensif ayant une taille de portée identique dufemelles soumis au rythme
intensif indique toujours un écart de PL au profiis femelles du lot semi
intensif. 1l semblerait qu’il n'existe pas d'intetéon de la taille de portée sur
la PL, et que la diminution de cette derniere soit uetgifopre au rythme de
reproduction (Figure 43).
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120 ﬁxw?m
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o\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
1 3 5 7 91113151719 21232527

gramme

Production laitiere ¢

Jours de lactation

Figure 43 Effet du rythme de reproduction sur la productaitiere

Fortun-Lamothe efal. (2000) montrent que la lapine, allaitant une é®ort
importante, a un tractus digestif significativemphis grand (+10%) alors que
le tissu adipeux est moindre (-41%), ce qui alté&xetivité de reproduction.
Aussi, le poids du tissu adipeux péri rénal ess filible chez la femelle ayant
allaite une portée importante que ce soit pendaatsgule ou plusieurs portées
successives (Fortun ait, 2002).

Bien que la PL augmente avec la taille de porgguiantité de lait disponible
pour chgue lapereau diminue linéairement avec cette derréé cela durant
les quatre semaines d’observation.

La composition de lait de chaque espéce est deséirgouvrir les besoins que
nécessite la croissance des petits. La vitesseralssance tres rapide des
lapereaux exige un lait plus riche en nutrimenthglK et al., 2004). Par
conséquent, comparé au lait de vache, de la clwvmde la brebis, le lait de
la lapine est beaucoup plus riche en nutrimentex@dption de la teneur en
lactose (Lebas, 2002).

La composition en MS et de MG obtenue dans notrdeésemble concorder

avec les valeurs énoncées par Lebas (2002), sep¢nn de la teneur en MM
qui est trois fois supérieure a celle de la bibiapiie.
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Les facteurs de variation influencant la composithimique du lait de la lapine
sont nombreux (Khalil edl., 2004 ; Xiccato edl., 1999). Nos résultats montrent
gue le rythme de reproduction intensif semble medifa teneur en matiéres
grasses du lait (+30%). Ainsi, au cours de ce rgthles besoins pour
la production de lait et ceux pour la croissane@@lditionnent sur une période
relativement plus longue. Il semble que la comjadtientre I'utérus gravide et
la glande mammaire semble étre au profit de cedtaiére en rythme intensif
(Fortun-Lamothe, 2003) et plus particulierementlawqualité du lait.

La MG du lait est composée principalement de tagtides, mais contient de
faibles quantités d’acides gras libres, de phogpbes et de cholestérol.

La teneur en acides gras du lait varie en fonctlenla nature du régime
alimentaire et de I'origine des animaux (Kowalsk&elanski, 2004).

Il convient d’en retenir la forte proportion d’aesigras a chaine courte (C8 : 0 —
C10: 0) dont le total peut dépasser la moitié A6s totaux (Lebas, 2002)
(Tableau 24).

Tableau 24 Composition en acides gras du lait de lapine seifi@rents
auteurs et différentes situations physiologiquesututionnelles (Lebas, 2002).

Auteurs Christ et al. (1996) Fraga et al. (1989) Lebas et al. (1996)
Critere Stade de lactation % de fibres dans aliment source d'énergie
étudié -1 -2 -3

ler jour 21e jour 18% ADF | 24% ADF amidon huile

% lipides
du lait 20,4 13,1* 14,1 12,3 10 9
Unité % des acides gras g /100 g de lipides % des acides gras
C4:0 - - 0,3 0,2 - -
C6:0 - - 0,3 0,4* 0,5 0,3*
C8:.0 5,2 17,6* 20,6 23,3 32,5 26,6*
C10:0 6,2 12,8* 17,5 18,9 26,4 23,3*
C12:0 1,4 0,8* 2,9 2,9 4,1 3,7
C14:0 - - 2,6 2,1* 1,6 1,2*
C15:0 - - 0,6 0,6 0,3 0,2*
C16:0 17,6 9,7* 16,4 14,6 11,4 8,9*
C16:1 1,4 0,8* 3,1 2,2* 1,4 0,7*
C17:0 - - 0,7 0,8 0,4 0,3*
C18:0 3,1 2,7* 3,5 3,5 2,5 2,8*
C18:1 29,3 23,3* 13 11 7,6 9,1*
C18:2 18,1 17,6 12,3 13,4 7,8 9,1*
C18:3 3,5 4,8* 1,6 2,1 1,9 1,8*
C20:0 0,2 0,1* - - - -
C20:1 0,6 0,4* - - - -
C22:0 0,7 0,1* - - - -
Cc22:1 - - - - 1 1
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(1) aliment moyen riche en huile de colza (8,8% dieldip totaux) - Lapines de souche Zika.
(2) lapines croisées Néo-Zélandais x Californien {eRement entre 15e et 19e jour de
lactation.

(3) lapines croisées commerciales INRA 1067 - Prél@rarne 16e ou le 17e jour de lactation
- aliments contenant respectivement 2,0 et 5,2%pkes totaux.

Aussi, la composition chimique du lait varie durknlactation (Figure 47) selon
les résultats de deux auteurs synthétisés par LE082). Ce dernier rapporte
gu’a partir de la quatrieme semaine de lactatierlailt de lapine s’enrichit en
protéines et surtout en lipides, par contre sauters® lactose déja faible,
diminue encore pour devenir quasi nulle au dela3@d™ jour de lactation
(Lebas, 2002).

Il est a souligner la richesse relative et abselnecalcium et en phosphore du
lait de lapine (Lebas, 2002).

lll. Rythme de reproduction et croissance des laperaux :

I11.1. Mortinatalité et mortalité naissance-sevrage:

Durant notre essai, les valeurs de mortinatalitieeanortalité naissance-sevrage
sont inférieures a celles enregistrées a I'l'TELY laypopulation locale en 2000
et 2001. Lamothe et Rochambeau (2002) enregisiretdux de mortinatalité de
5,5% chez la souche 1077.

Le taux de mortalité élevé en intensif peut étxpliqué par les aptitudes
maternelles des femelles ainsi qu’a la productitiele insuffisante, notons que
le plus grand nombre de mortalité a lieu duramdaode d’allaitement exclusif.

[11.2. La croissance pondérale :

[11.2.1. Poids individuel du lapereau et poids de prtée a la naissance

(MB2) :

Le poids du nouveau né est inversement proportioana taille de la portée.
Plus la taille de la portée est importante, plysdigls du lapereau est faible
Selon Marai (2000), le poids a la naissance estuffpar la saison de mise bas,
il est plus faible en été qu’en hiver. Khalil (1980dique que le poids le plus
élevé est obtenu en début printemps.

Les résultats obtenus au cours de nos essais mbuje le poids moyen a
la naissance enregistré est 6@ g. Il reste inférieur au poids obtenu chez
la lapine de population marocaine (75g) et celuilapin Californien (929)
(Barkok, 2004). Habeeb (1999), enregistrent ungaith naissance de 48g chez
le lapin de population Egyptienne. Par ailleurs lapereaux des femelles
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hybrides (INRA souche A2066 x A 1077) ont un paid& naissance de 48.8g
(Fortun-Lamothe et Gidenne, 2000).

Le rythme de reproduction intensif a induit un oidu lapereau plus élevé

(+5%), mais cet écart n'est pas significatif. Mesk003) montre que le poids

du lapereau né ne varie pas selon le rythme dedaption, chez des femelles

ayant une taille de portée identique.

Etant donné que la taille de la portée a un effeties poids du lapereau et que
celle-ci est différente dans les deux lots étudiéscours de notre essai, nous
avons veérifié si ce facteur a interagit. La comzma des femelles a portée
égalisée montre un poids de lapereau a la naisstamsele lot (S) plus élevé de
13%. Ceci dénote, probablement, un effet du rytisonele poids du lapereau

nouveau né. Ainsi, dans ce cas la femelle sultissanythme de reproduction

intensif privilégie la production laitiere, et plpsecisément I'enrichissement du
lait en matiéres grasses notamment, que le dévetopmt foetal. Ceci reste a

déterminer par la mise en place d'autres protocoles

[11.2.2. Croissance des lapereaux :

Les lapereaux agés de 28 jours en semi intensif glos légers (354 g (S)
contre 394q (1)) puisque la quantité de lait digpenpour chaque lapereau est
plus faible qu’en intensif malgré I'introduction dfaliment solide. Ces poids
sont similaires a celui enregistré par Marai (2080Q) le lapin californien
(28jours) est de 371g mais supérieur au poids urdppr Habeeb (1999) qui est
de 2679 sur une population Egyptienne au mémeZagjeus).

Remas (2001) enregistre sur la méme populationpdeds au sevrage plus
élevés 629,1 et 697,7g en semi intensif, supédeaaiui obtenu au cours de nos
essais qui est de 408Rar ailleurs, Bassuny (1999) enregistre un poidsQdig
sur une population locale Egyptienne a I'dge d@QEs.

Gu etal. (2004) montrent une corrélation positive entregéen de poids et
la quantité de lait ingérée par les lapereaux et cwrrélation positive entre
le poids au sevrage et la teneur en protéinesgimeédes femelles.

Xicatto etal., (2003) montrent que le poids a 32 jours d’agepesitivement
corrélé avec lI'age de sevrage (sevrage a 21, 2838gaurs d’age) mais devient
similaire a 56 jours d'age.

Les lapereaux sevrés a 35 jours d’age ingerentddysrotéines brutes et lipides
gue ceux sevrés a 28 jours alors que I'énergierégg@st similaire (dans
des conditions expérimentales précises).

Il est admis que le lait est entierement digéréraimement a I'aliment solide,
donc I'énergie digestible doit étre plus faible zhkes lapereaux sevrés
précocement ce qui peut expliguer en partie laédifice de gain de poids.
(Di Meo , 2003).En outre, les composés non nudripfésents dans le lait
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comme les facteurs de croissance et les immunoghasu influencent
probablement la croissance (Xicattakt 2003).

[11.3. Ingestion individuelle et consommation d’alment :

Un premier point important & souligner est la c#pad’ingestion considérable
d’'un lapereau. En une seule tétée, il ingurgit@oids de lait égal a 16% de son
poids en 10 a 15 minutes au cours de la premiénaige.

Si la quantité ingérée a chaque tétée est impertacelle-ci augmente
rapidement la troisieme semaine : 23g, et 18g, [esulots | et S malgré la mise
en place de lI'aliment solide.

Un lapereau du lot (I) a une mgommation trois fois plus importante a
la troisieme semaine qu’a la naissance (8g corm, 2nais pour le lot (S)
la quantité est seulement deux fois plus importé8gecontre 18q).

La Figure 44 montre l'ingestion de lait chez uneiggau au sein d’une portée de
méme taille (4) mais le rythme de reproductiondif§érent (intensif et semi
intensif).

30

25

20 - b(

N 7 \\ —— Lot (S)

gramme

0 —=— Lot (I)

Quantité de lait ingérée

Ji S1 S2 S3 S4

Age des lapereaux en semaines

Figure 44 Effet du rythme de reproduction sur I'ingestianldit chez
des lapereaux issus de portée de taille identidjue (

Le lapereau a donc une consommation de lait a eht&ée relativement plus
importante et plus variable avec I'avancement dadtation.

La diminution de l'apport lacté apres le stade mmxn est également tres
rapde (surtout dans le lot |, le déclin de la productaitiere est survenu apres
la deuxieme semaine), ce qui implique une augmentate la consommation
d’aliment solide.

Lorsque le nombre de lapereaux au sein de la patgmente, la consommation
moyenne de lait diminue.
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Maziz (2001) enregistre une ingestion de lait gk de 20.3g/jour/lapereau
alors gu’a cet méme age et méme rythme de repiioductous avons enregistré
18.25g/jour /lapereau.

Durant la période pré sevrage la consommation rd&it est de
5.5g/jour/lapereau et 4.9g/jour/lapereau danled et S.

Les lapereaux régulent leur consommation d’alinsstile selon la quantité de
lait disponible (Di Meo ed&l., 2004).

La différence de consommation entre les deux gmugside dans la taille de
portée qui est réduite dans le lot I, donc la gtarde lait disponible pour
chaque lapereau est importante ce qui n’est peadalans le lot S, les portées
sont importantes ce qui implique des quantitésadelus faibles, cette derniére
est compensée par une consommation précoce eteéaiment solide
(Fortun-Lamothe et Gidenne, 2000).

En effet, le lapereau commence a ingérer de l'alirselide vers 18 jours d'age
(Figure 45). Ainsi, la ration alimentaire évolue ogressivement
guantitativement et qualitativement (Gallois, 2006)

La transition de I'alimentation lactée a l'alimetida solide non adaptée aux
capacités digestives des lapereaux est la causeuraajle troubles digestifs,
de mortalité et de morbidité chez le lapereau audawsevrage (Martier, 2003).
La réalisation d'un sevrage entre 28 et 35 joursgau lapereau une transition
progressive du lait maternel a l'aliment granul@yFe 49). Le tube digestif du
lapin est le siége de plusieurs changements autausevrage, il y a un
développement anatomique important de la parti@ldipar rapport a la partie
proximale du tractus digestif associe au dévelogmtndes fermentations
microbiennes de la caecotrophie (Lebas, 2002).

La maturation de la fonction digestive est illustigar la baisse de l'activité
enzymatique de la lactase et 'augmentation de cdll'amylase, trypsine avec
I'age (Dojana edl., 1998).

Au cours de la deuxieme semaine de lactation alesreaux commenceraient a
consommer les crottes dures que la lapine déposs léanid, ainsi que le
matériel végétal présent dans celui-ci (Hudsaad.e2000).

En effet, les lapereaux commencent a quitter leemitle 13 et 18 jours d’age
lorsqu’ils sont capables de maintenir une tempégattorporelle stable et
possedent une meilleure coordination motrice. Genpimene est trés variable
selon les portées, il dépend probablement de latf@ale lait disponible pour
les lapereaux. En effet, une réduction de la taiélgportée de 10 a 4 lapereaux
retarde I'ingestion d’aliment solide (Gidenne ettbn-Lamothe, 2002).
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Figure 45. Comparaison de la composition chimique moyennkaid maternel
et de l'aliment granulé des lapines (Gallois, 2006)

l11.4.. Composition corporelle moyenne des lapereaunouveaux nés :

La composition corporelle des lapereaux nouveaux me&surée dans nos
conditions montre qu’il n'existe pas de différeraeec les valeurs rapportées
par Fortun-Lamothe et Lebas (1993b) a I'exceptienla matiere minérale

(Tableau 25).

A la naissance, le lapereau fait partie des noweds « gras ». Ainsi, au
28eme jour de gestation, le lapereau contient 3Jd%pides et atteint 5,8% de
lipides par rapport au poids vif le jour de |la sarsce (Lebas, 2002).
L’ensemble du tissu adipeux est constitué prineipant de tissu adipeux brun
(5,5% de poids vif) situé sur le cou et les épaelegar le tissu adipeux blanc
(1,4% du poids vif).

Le tissu adipeux brun, riche en mitochondries, aartapereau a maintenir sa
thermorégulation. Le tissu adipeux blanc est lemés énergétique prévue pour
assurer toutes les autres fonctions (Lebas, 2002).

La composition corporelle des lapereaux nouveasxesé affectée in utero par
le déficit nutritionnel lorsque la femelle est sitanément gestante et allaitante.
Ces derniers démontrent que la simultanéité deat@stet de lactation affecte
le poids et la composition des lapereaux.
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Tableau 25 Comparaison de la composition corporelle deerkzgux de
population locale et des lapereaux de la souctsex A2077.
Fortun-Lamothe et Lebas (1993b)

Lapin de population locale Souche A 1066x A2077
Lot | Lot S Gestante et | Gestante et nor
allaitante allaitante
Poids moyen a 55,11 51,96 51,8 52,9
la naissance (Q)
Teneur en eau 79,45 77,99 81 79,56
(%)
Matiére seche 20,5 22,01 18,23 20,44
(%)
Matiere 10,6 10,63 2,55 2,48
minérale (%)
Protéines (%) 11,60 11,87
Lipides (%) 4,0¢ 6,1(C

V. Effet du rythme de reproduction sur le profil métaboligue des femelles :

IV.1. Métabolites énergétiques :

L’état nutritionnel d’'un individu peut égalementétappréhendé a l'aide de
marqueurs sanguins. Les adaptations digestivesé&baligues en réponse a
la sous nutrition ont été décrites chez plusieuspéees et notamment
les ruminants (Lamothe, 2003). Les nutriments igquds ou glucidiques

affectent ainsi la répartition de I'énergie entes Idifférents compartiments
corporels, modifiant ainsi les apports énergétiquisfois sur le plan quantitatif
et qualitatif (Hocquette et, 1998)

1. Glycémie :

Nos résultats montrent que les femelles des desxllet S) ont une glycéemie
initiale moyenne similaire, cette derniére augmeshieant la 8™ semaine de
gestation (4,89mmol/I (1) et 4,45mmol/l (S)) puisnthue jusqu’a la parturition.
Durant la méme période % semaine) la glycémie est plus faible dans leljot (
Cette glycémie faible peut étre due au rythme sifesppliqué,durant lequel
la lapine utilise plus de nutriments énergétiques.

Chiericcato(2000), enregistre un taux de glucose moyen de dlfhiwhez

des femelles dgées de 5 semaines a 4 mois. Chieriet al (2004), indiquent
des glycémies de 6,97 mmol/l sur des lapines detgge Grimaud alimentés a
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volonté. Cette derniére reste supérieure aux valebitenues dans les lots | et S
comprises entre 1,87 et 4,89 mmoles/I.

La glycémie peut étre un bon reflede la balance énergétique
des animaux (Fortun-Lamothe, 2005). Chez le Iggussieurs auteurs observent
une diminution de la glycémie au cours de la gestaien réponse a

'augmentation progressive des besoins pour lassanice foetale (Fortun-
Lamothe, 2003).

Les taux de glucose sanguin sont plus faibles td®4apines simultanément
gestantes et allaitantes (Fortun, 1994b) puisquegldende mammaire est
un capteur important de glucose pour la synthesdimides de lait.

En effet, la glycémie est affectée par le régimenemtaire, I'age et I'état

physiologique de la femelle (gestation, lactation).

Le taux d’insuline, qui favorise l'utilisation duugose par le tissu adipeux et
donc le stockage d’énergie sous forme de graissggnente tres fortement en
début de gestation pour revenir a un niveau basalfie de gestation.

A Tlinverse, le glucagon qui favorise le déstockatgs réserves corporelles
augmente tes fortement en fin de gestation (Fdramethe, 2003). La mesure
de ces hormones pourrait nous renseigner sur leédeg mobilisation et
d’utilisation du glucoseselon le rythme de reproduction et par conséquent
définir les besoins des lapines en énergie.

2. Triglycérides :

Les triglycérides sont un des constituants desptip@ines. L’hydrolyse par

la lipoprotéinelipase des triglycérides circulants en acides lijpass captés par
les tissus sous jacents, en particulier le musdeconsidéré comme une étape
limitante pour l'utilisation des triglycérides asifns énergétiques (Hocquette et
al., 2000).

Les résultats enregistrés montrent une augmentadi®nla concentration
plasmatigue en TGL durant I8"8semaine de gestation dans les deux lots ce qui
indigue une mobilisation des lipides corporels passurer le développement
foetal plus important a cette période.

En général, le niveau circulant de TGL diminue ébud de gestation lorsque

le métabolisme est @mté vers le stockage d’énergie et augmente en fin
de gestation lorsque les tissus adipeux sont mns@kil{Chiericcato, 2004).
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3. Cholestérol :

La cholestérolémie diminue dans les deux lots &rghe la deuxiéme moitié de
gestation jusqu’a la mise bas.

Cette baisse peut étre expliquée par I'utilisationcholestérol pour la synthése
des hormones stéroidiennes. Des variations serablalblservées chez d’autres
especes et chez le lapin (Chiericcato et Rizzi91L99

4. Lipides totaux :

Concernant les lipides totaux, il y a une forte iisdtion du gras corporel

durant la deuxieme semaine dans les deux lots$ (I629,29/1 ; lot S : 644,69/l)

avec une légére supériorité du lot S due au mairdies portées importantes
entrainant des besoins énergétiques plus impsrtant

Les lipides produisent davantage d'énergie par cobdéque le glucose, mais
I'oxydation des lipides nécessite une consommatiorygene plus élevée que
I'oxydation compléte du glucose: 147 ATP sont pitsl et 26 molécules

d’'oxygénes sont consommées par molécule d’acidarigt& contre 38

molécules d’ATP et six molécules d’oxygéenes par éoole de glucose.

Cependant, par unité de temps la quantité d’ATPdyite est bien plus

importante a partir de glucose qu’a partir deslégi (Hocquette etl., 2000).

IV.2.Protéines totales :

La concentration des protéines totales suit unétigine différente dans les deux
lots, on note une légére diminution en deuxiemeaseegnpuis augmente en
troisieme semaine pour atteindre 57,039/l danstl€l) et 42,84 g/l dans le lot

(S) en quatrieme semaine.

La cinétiqgue de la protéinémie va de paire aveccrééssance fcetale qui est
accélérée a partir de la deuxieme moitié de gestati

Chiericcato (2004) enregistre des taux de protéimesles de 54,729/l et
54,73g/l sur des femelles de génotype Grimaud aliées de deux types
d’aliment différent par la teneur en électrolytes.

La littérature indique un effet d’age sur le taussdorotéines, Chiericcato et
Rizzi, 1999 enregistrent sur des lapines agée$dba3 77, 98 et 119 jours les
taux suivant : 45.73, 58.60, 59.22, 62.45et 6115[Lg méme effet est démontré
par Franchini (1990) chez le poulet en croissance.

Le type génétique et I'état physiologique affectestprotéines totales.
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IV.3. Créatinine et urée :

L'urée et la créatininesont deux molécules éliminées par le rein chez
les mammiféres.

Si la créatinémie est relativement constante chezndividu mais variable
d'une race a l'autre suivant la masse musculainerexanche I'urémie peut
varier en fonction de facteurs extra rénaux (lespoas protéiques,

le fonctionnement hépatique) (Vade-mecum, 2002).

La créatinémie enregistrée est proche des normesgbbgiques (0,5-2,6mg/dl).

On constate une urémie faible dans les deux lotsragport aux normes

physiologiques qui sont compris entre 17 et 23,king

Ce taux faible peut étre expliqué par I'apport @igquie insuffisant pour couvrir

les besoins des femelles simultanément allaitagtegestantes, représentant
ainsi une ingestion de 49,3 g de protéines totpkas jour, ce qui semble

insuffisant (INRA, 1984).
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CONCLUSION

De la syntheése bibliographique, nous retiendrong d@ réussite
d'un élevage cunicole supposau préalable, la prise en compte
des particularités physiologiques et comportemeatgiropres a cette
espéce qui ont des incidences directes sur soeraiation, sa croissance
et sa reproduction.

la production laitiere est responsable d'une msaiion intense
des réserves corporelles et d’une hypofertilit@@&mode d’allaitement.

La faible prolificité est due a des pertes embngores a un stade assez
avancé de la gestation, il serait intéressant diétues origines de ces
pertes embryonnaires.

Il y a une compétition nutritive entre la glande mmaaire et I'utérus
gravide au détriment de la croissance fcetale.

Une modification du rythme de reproduction et oul’dge de sevrage,
doivent permettre de réduire les besoins de lalferde fagcon sensible.

Une meilleure gestion du besoin nutritionnel desdies devrait
permettre d’améliorer leur état corporel et leungévite.

Elever des lapereaux Iégers a la naissance erepdr@mogenes permet
de les sevrer sans pertes excessives et a ungatisfaisant.

La viande de lapin possede de bonnes valeursinesri¢t dietétiques, car
elle est riche en protéines et pauvre en lipideSsgnte un taux élevé
d’acides gras polyinsaturés et un rapport entrdeacgras omeéga 6 sur
oméga 3 proche des recommandations actuelles.

Les résultats de cette étude font ressortir urt dééavorable du rythme
intensif sur les performances de reproduction @gsuiria production
laitiere et la prolificité), mais cet effet restecanfirmer sur un effectif
plus important et sur plusieurs cycle de reproductet portant sur
d’autres facteurs intervenants (ex : les factearsmbnaux).
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Les tableaux analytigues

Tableau 1 Analyse chimique de I'aliment (granulé).

NEcht pds echt
alimt (9) Av incinération AP MO% MN%
1 0.5 12.48 12.5 12.98 96 4
2 0.5 12.89 12,91 | 13.39 96 4
3 0.5 10.03 10.05 | 10.53 96 4
4 0.5 12.56 12.59 | 13.06 94 6
5 0.5 10.03 10.05 | 10.53 96 4
6 0.5 12.67 12.69 | 13.17 96 4
7 0.5 11.93 11.95 | 12.43 96 4
8 0.5 10.34 10.36 | 10.84 96 4
9 0.5 12.14 12.16 | 12.64 96 4
10 0.5 12.72 12.74 | 13.22 96 4
95.8 4.2

Tableau 2 Analyse chimique de lait de lapine.

Echt lait |H % MS% |[MO% |MN %

31.71] 68.29] 94.64 5.36
3543 6457 88.89] 11.11
26.04| 7396, 9259 7.41
23.22| 76.78] 93.75 6.25
19.50, 80.50, 97.33 2.67
18.98| 81.02] 88.89] 11.11
23.28| 76.72] 94.12 5.88
34.79] 65.21| 94.39 5.61
43.04| 56.96] 95.19 4.81
24.74| 75.26)/ 95.00 5.00

nNnnunw|—|—|—|—|—
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Tableau 3 Evolution de la matiére séche de lait de lapineaus de la lactation.

lot | |MS%(1°sem)MS%(2°sem)MS(3°sem)MS%(4°sem
28.74 33.33 27.03 45
20.00 25.00 44.44 40.74
16.67 22.22 24.14 56.52
56.00 30.77 26.92 33.33
32.00 21.43 36.00 20.00

26.55 31.71

lot S
21.43 19.23 23.53 46.67
34.62 46.15 47.83 50
28.95 32.56 44.00 /l
18.75 34.78 35.14 44
20.00 33.33 40.74 35

Tableau 4 Analyse corporelle des lapereaux nouveaux nés.

N°femellel Pm nais| H% MO % | MN %
1 45 77.88 90 10
2 29.5 82.39 88 12
3 35 80.53 90 10
4 44 78.68 90 10
5 32.9 78.85 88 12
6 46 77.34 90 10
7 48.3 79.51 90 10
8 57.1 78.80 90 10
9 44.3 79.60 90 10
10 60.3 80.97 88 12
11 58.3 75.19 85 15
12 58 78.21 90 10
13 50.7 77.29 90 10
14 48.3 75.65 90 10
15 36.6 77.84 90 10
16 56.6 76.71 90 10
17 33.4 77.98 85 15
18 35 84.49 95 5
19 30 79.54 90 10
20 46.22 77.05 89.42 10.58
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Tableau 5 Les résultats des dosages biochimiques.

Q 1°prélevement
poteines| urée TGL choles | lipides creat
g/l mg/dl mg/dl mg/dl g/l mg/dl | gluc g/l
F19 28.48 5.4 11.76 48.64 3.15 3 0.29
C4 22.38 4.2 2.35 59.45 2.85 3 0.39
F18 28.48 9.9 16.47 97.29 12.45 3 0.3p
C11 33.57 9.3 9.41 75.67 8.85 4 0.28
C12 34.59 7.2 14.11 64.86 9.75 3 0.35
C5 31.54 9 9.41 37.83 8.55 3 0.39
B5 32.55 8.1 7.05 54.05 12.3 3 0.36
F16 67.15 9.6 9.41 75.67 11.1 3 0.29
C13 28.48 5.1 9.41 32.43 7.95 4 0.32
F14 28.48 9 21.17 43.24 8.25 3 0.42
moyenne
lotS 33.57 7.68 11.06 58.91 8.52 3.2 0.35
F17 39.68 7.2 28.23 21.62 5.4 2 0.41
F6 28.48 7.5 14.11 32.43 3.15 1 0.38
B6 28.48 5.2 23.54 32.43 6.3 1 0.49
11 31.54 9 18.82 64.86 5.7 2 0.28
Bl 26.45 8.1 14.11 27.58 5.1 4 0.3
C7 27.47 7.5 21.17 59.45 7.2 3 0.32
H1 42.73 9.3 25.88 70.27 10.5 7 0.37
B9 23.4 8.4 9.41 54.05 7.35 2 0.28
B4 31.54 6.3 9.41 64.86 9.15 1 0.36
C17 44.76 12 9.41 10.81 0.9 2 0.34
moyenne
lotl 32.453 8.05 17.409 43.836 6.07p 2.5 0.353
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2°prélevement

prot total TGL cholest | Ipid ttx glucose
g/l ureemg/dl mg/dl mg/dl mg/dl | creatinine g/l
20.29 8.33 17.47 | 78.26 | 403.3 1.33 0.39
28.84 11.76 11.65 | 60.86 | 481.13 1.33 0.4
32.05 25.49 7.76 | 139.13 | 912.73 2 0.44
32.05 20.58 23.3 | 121.73 | 856.13 2 0.44
35.25 15.19 17.47 | 69.56 | 658.01 4 0.62
29.91 17.64 13.59 | 113.04 | 827.83 2 0.46
16.02 9.8 5.82 78.26 | 629.71 1.33 0.4
35.25 17.15 36.89 | 130.43 | 771.22 1.33 0.41
40.59 14.21 13.59 | 69.56 | 417.45 1.33 0.5
32.05 17.64 40.77 | 86.95 | 488.2 2 0.4
30.23 15.78 18.83 94.78 644.57 1.8] 0.45
26.7 11.76 4271 | 17.39 | 360.84 | 1.33 0.39
5.34 14.21 64.07 | 86.95 | 629.71 | 0.66 0.58
44.87 17.64 38.83 | 113.04 | 601.41 | 2.66 0.62
36.32 20.09 9.7 95.65 | 792.45| 2.66 0.5
36.32 13.23 9.7 60.86 | 721.69 | 2.66 0.42
3.2 14.21 7.76 | 43.47 | 226.41| 5.33 0.35
34.18 20.58 16.98 | 95.65 | 820.75 1.33 0.76
37.39 12.25 73.78 | 86.95 | 353.77 1.33 0.51
24.57 10.78 3.88 60.86 | 445.75| 0.66 0.28
29.91 8.82 7.76 43.47 | 339.62 2 0.29
27.88 14.357| 27517 70.42p 529.24 2.062 0.47
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3°prélévement

prot

g/l urée mg/dl| triglycéridesholestéro|lipides | creatinineglucose
24.74 22.81 51.28 41.02) 324.32 2 0.92
31.48 21.35 76.92 20.51 247.34 2 1.26
29.23 10.19 30.76 66.66 466.21 0.66 1.19
33.73 2.91 25.64 51.28 290.54 0.66 0.7
16.86 6.79 15.38 30.76) 486.48 1.33 0.63
13.49 11.16 20.51 82.05 472.97 1.33 0.68
26.98 15.53 23.07 76.921 567.56 3 0.85
26.98 17.47 17.94 56.41 412.16 1.33 1
24.74 18.44 64.1 30.76 304.05 1.33 0.91
22.49 9.22 128.2 30.76f 371.62 2 0.79
25.07 13.59 45.38 48.71 394.33 1.56 0.89
49.01 17.47 97.43 30.761 287.23 2 0.81
55.55 7.76 20.51 51.29 344.59 1.33 1.06
72.64 9.7 15.38 66.65 249.99 2 1.11

47 3.39 17.94 30.75 277.02 0.66 0.75
66.23 9.22 7.69 20.5 405.4 1.33 1
36.32 8.73 64.1 10.25 108.1 0.66 0.49
44 .87 10.67 30.76 25.64 344.59 1.33 0.8
57.69 12.62 15.38 30.660 162.16 0.66 1.19
47| absct 25.64 75.91 216.21 1.33 0.46

94.01 10.19 17.84 15.38 305.04 1.33 0.5

57.032 8.975 31.267 35.779 270.033 1.263 0.817




4°prélevement

lipid creat
poteines urée| triglycéridesholestérol mg/dl mg/dl | gluc g/l

37.11 11.94 27.27 44 398.98 2 0.39
53.97 9.74 72.72 40 231.38 1.33 0.37
41.6 1.88 45.45 104 438.83 0.66 0.42
34.86 6.28 36.36 40 271.27 0.66 0.38
31.48 3.77 18.18 16 215.42 0.66 0.41
39.35 2.83 54.54 32 438.38 1.33 0.53
35.98 9.74 9.09 24 382.97 1.33 0.34
87.71 8.8 9.09 20 255.31 1.33 0.36
30.36 4.71 27.27 8 199.46 1.33 0.4
35.98 14.46 162.63 28 271.27 0.66 0.44
42.84 7.42 46.26 35.60 310.32 1.138 0.40
60.72 11.32 72.72 8 271.27 0.66 0.46
40.48 2.83 27.27 44 375 0.66 0.3
31.48 14.15 18.18 68 430.85 2 0.36
37.11 10.06 18.18 20 279.2b6 2 0.31
20.24 5.03 18.18 20 183.51 1.33 0.2
24.74 9.43 109.09 8 231.38 1.33 0.29
43.85 9.43 27.27 132 398.98 2 0.48
40.48 10.69 18.18 20 343.08 1.33 0.38
17.99 3.14 18.18 75 566.48 0.66 0.13
40.48 12.57 9.09 8 239.36 1.33 0.51
35.757 | 8.865 33.634 40.3 331.911 1.38 0.34
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Les phénotypes de la race localey(ctilagus Cuniculus Domesticus)



Les phénotypes de la race localry(ctilagus Cuniculus Domesticus)
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Le batiment d’élevage (a l'intérieur).
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