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INTRODUCTION : 

 

Depuis des siècles, l’homme utilise les capacités sportives naturelles exceptionnelles du cheval 

au service de sa locomotion et ce sur des distances parfois très importantes. Le développement 

de cette capacité naturelle à soutenir un effort durant plusieurs heures, souvent vital (enjeux 

guerriers ou commerciaux), a guidé de manière très importante la filière équestre dès ses 

origines. Le cheptel actuel résulte de cette recherche incessante d’une endurance accrue. 

L’intérêt des professionnels de la filière équines est d’identifier le plus tôt possible les chevaux 

performants afin d’éviter un investissement de temps et financier trop important sur des 

chevaux qui n’atteindront pas le niveau escompté. Aujourd’hui, le repérage de jeunes chevaux 

performants repose sur la performance des ascendants du cheval et sur son morphotype, c’est-

à-dire sa morphologie et ses allures. La conformation et les allures d’un cheval sont les critères 

les plus anciens pour prédire la performance d’un jeune cheval. L’évaluation de ces critères se 

fait traditionnellement de manière subjective notamment lors de concours «Modèles et allures 

». Cependant, les données objectives concernant le cheval d’endurance sont inexistantes et les 

grilles de jugement utilisées dans les concours modèles et allures se basent sur des données 

empiriques. 

Des plusieurs projets résultant de la collaboration des plusieurs équipes de recherche, a pour 

objectif d’identifier les biomarqueurs et les déterminants génétiques permettant de 

caractériser les aptitudes sportives à l’exercice aérobie en course d’endurance. Il devrait 

permettre d’améliorer les méthodes de pointage des épreuves d’élevage avec des critères 

réellement associés à la performance, de caractériser les profils phénotypiques et génétiques 

des chevaux les plus performants et de mettre au point un test génétique permettant d’évaluer 

l’aptitude génétique d’un jeune cheval destiné à l’endurance. 

 

Le travail suivant comporte dans un premier temps une partie bibliographique afin de présenter 

l’endurance équestre, la physiologie de l’effort d’endurance, la qualité d’un cheval d’endurance 



 

et les critères existants actuellement pour juger de l’aptitude d’un cheval à l’endurance. Dans 

un deuxième temps, une étude expérimentale portant uniquement sur l’aspect 

morphométrique. Cette étude propose de caractériser la morphologie du cheval d’endurance et 

de comparer un paramètre morphologique mesuré à la performance afin de proposer aux 

éleveurs et aux associations de race des critères objectifs et pertinents pour apprécier 

l’aptitude des jeunes chevaux destinés à l’endurance. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PREMIERE PARTIE : ETUDE 

 

BIBLIOGRAPHIQUE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Chapitre 01 : Présentation de l’endurance équestre 

   1.1. Origine de l’endurance équestre 

Les raids guerriers sont à l’origine de l’endurance équestre. Le premier raid guerrier historique 

est attribué aux Hyksos venus d’Asie qui traversèrent la Syrie pour envahir l’Egypte. Le cheval a 

alors permis à des populations devenues nomade de conquérir d’autres territoires et de 

parcourir ainsi de très grandes étendues. Les chevaux utilisés lors de ces raids guerriers sont des 

petits chevaux réputés infatigables et adaptés à un environnement rude. 

La France a connu le cheval arabe lors des batailles contre les Maures au VIIIème siècle puis lors 

des croisades au Moyen-Orient durant lesquelles la cavalerie légère et endurante de l'armée 

arabe sera toujours supérieure à la cavalerie lourde chrétienne. Beaucoup plus tard, Napoléon 

restaure les Haras en 1806 et utilise un cheval importé d’Egypte afin d’alléger sa cavalerie. Dès 

lors, le cheval arabe est donc utilisé comme améliorateur de race et en race pure. 

Parallèlement à son utilisation guerrière, le cheval est utilisé pour la communication. La poste à 

cheval fut marquée par le Pony-express qui relia le Missouri à la Californie d’avril 1860 à octobre 

1861. 

L’utilisation sportive fut très progressive. Les raids furent tout d’abord exclusivement pratiqué 

par les militaires pour l’entrainement puis des raids militaires sportifs se sont développés. Le 

premier raid militaire sportif organisé fut le raid Berlin-Vienne en 1892 où les participants 

devaient parcourir 120km par jour pendant 5 jours consécutifs. Beaucoup de chevaux meurent à 

la suite de la course, en raison du manque de connaissance de la physiologie sportive et de 

l’absence de contrôle vétérinaire. On remarque alors la supériorité des chevaux près du sang et 

orientaux. Ces raids furent ouverts aux civils dans les années 20. Le réel début de l’endurance 

sportive se fera aux USA avec la création de la Tevis Cup en 1955. 

C’est seulement en 1975, dans le Sud de la France que la discipline est apparue avec un premier 

raid de 130km : le raid de Florac. En 1976, le « Comité National des Raids Equestre d’Endurance » 

CNREE est créé et impose en 1980 des épreuves qualificatives. Les cavaliers français dominent la 

discipline au niveau mondial depuis les années 1990, mais une participation croissante des pays 

du Moyen-Orient est observée. Le sheikh Mohammed ben Rachid Al Maktoum a largement 

investi dans l'achat des meilleurs chevaux d'endurance du monde pour l'émirat de Dubaï, lui 

permettant de devenir champion du monde d'endurance en 2012. Le Qatar investit à son tour 

pour reprendre le titre de champion du monde à l'émir de Dubaï, achetant notamment des 

chevaux français parmi les meilleurs. La discipline continue de s'ouvrir à l'Asie (juin 2015, la 

première compétition d'endurance FEI en Chine) 



 

 

1.2. Epreuves d’endurance équestre 

Les épreuves d’endurance équestre sont réglementées en Algérie par le club équestre en 

collaboration avec la fédération équestre Algérienne (FEA) sous l’égide de la fédération 

Internationale des sports équestres (FEI) au niveau internationale. 

   1.2.1. Types d’épreuves 

L’endurance équestre est pratiquée individuellement ou en équipe et consiste à parcourir en 

extérieur un itinéraire imposé et balisé. 

Il existe des épreuves de 40 à 160km réalisées en étapes selon le nombre de kilomètres et 

représentées dans le tableau 1 ci-dessous. Les vitesses sont imposées jusqu’à 90km. Pour les 

courses de 90 à 160km ce sont des épreuves à vitesse libre se courant au niveau national et sont 

organisées par la FEI, la vitesse doit être de 12 km/h minimum. Une progression obligatoire en 

épreuves à vitesse imposée est nécessaire pour pouvoir participer aux épreuves à vitesse libre 

afin de juger de l’aptitude des chevaux et des cavaliers. 

Tableau 1. Classification des épreuves d'endurance équestre (FEA) : 

Epreuves à vitesse limité 

Appellation Distance Tolérance Moyenne horaire 

Qualificative  40 km 18 à 22 km 10 à 13 km/h 

Qualificative 60 km 27 à 33 km 10 à 13 km/h 

Nationale 80 km  35 à 45 km 12 à 15 km/h 

Epreuves à vitesse libre 

Nationale 

  

  80km 

  

Vitesse libre 

  
minimum 12 km/h 

Nationale 

  
  80km 

Vitesse libre 

 

Min11km/h  

Min 12 km/h  

 

International 

 

 

120km 

 

 

Vitesse libre 

 

 

 

 

 

International 

 

160km 

 

 Vitesse libre  

 

20km/h 

 

 



 

1.2.2. Déroulement des épreuves 

 

1.2.2.1. Accueil 

A l’arrivée sur le lieu de la course, les participants reçoivent leur dossard avec son numéro, la 

carte vétérinaire du cheval (fig.1), la carte du parcours ainsi que le carnet « road-book » pour son 

équipe suiveuse .Il est important pour le cavalier avant le départ de connaitre exactement la 

course qui l’attend: difficultés de parcours, les points de repos, les points de contrôles 

vétérinaires ou vet-gate , nombre exact de kilomètres à parcourir afin de calculer sa vitesse 

moyenne, etc. 

 

1.2.2.2. Départ 

Avant le départ, le cavalier conduit son cheval à un premier contrôle vétérinaire réalisé par un 

vétérinaire choisi par les organisateurs. Ce dernier effectue un contrôle sanitaire. Il vérifie la carte 

de suivi vétérinaire et l’identité du cheval à l’aide d’un lecteur de puce électronique et les 

vaccinations obligatoires. Il va prendre la fréquence cardiaque du cheval au repos, regarder ses 

allures, son niveau d’hydratation et vérifier son état de santé général. Il dressera ainsi un état 

global du cheval avant le départ de la course afin de s’assure que le cheval est apte à la course. 

Pour les épreuves de 120 à 160km à vitesse libre, le cavalier doit passer à la pesée. Le poids du 

cavalier et du harnachement ans la bride doit être au minimum de 70kg. Les départs se font 

individuellement ou groupés pour les épreuves à vitesse limitées et obligatoirement groupés 

pour les épreuves à vitesse libre. L’heure du départ est notée sur la carte vétérinaire et le 

chronomètre est déclenché. 

 

1.2.2.3. Assistance 

La course peut se faire en une ou plusieurs étapes, dite boucles, en fonction de sa longueur 

totale. Les cavaliers d’endurance sont entourés par leur équipe suiveuse ou d’assistance 

constituée le plus souvent de proches du cavalier. Cette équipe suiveuse est indispensable pour 

la réussite de la course. Elle part en voiture et attend le couple cavalier-cheval aux points 

d’assistance prévus avant la course et signalés sur le carnet de route et la carte du circuit, afin de 

réhydrater, alimenter ou refroidir le cheval et de vérifier son état général ainsi que donner des 

informations tactiques au cavalier. 

1.2.2.4. Contrôles vétérinaires 

 



 

Entre chaque boucle, le cavalier et son cheval pourront faire une longue pause. A l’arrivée le 

temps sera consacré aux soins au cheval et à sa récupération (Haltes) ; puis vient le contrôle 

vétérinaire. Si le cheval est en bon état de santé, le cavalier pourra repartir sur l’étape suivante. 

Les contrôles vétérinaires se font avant, pendant et après la course au niveau des aires 

vétérinaires ou vet-gates. Le nombre de vétérinaires dépend du nombre de chevaux (1 

vétérinaire pour 15 chevaux en moyenne) mais aussi de la difficulté du circuit. Si les contrôles 

vétérinaires ont pour objet principal de garantir la bonne santé des chevaux, leur résultat 

intervient également dans le classement final. 

Quelle que soit la longueur de la course, il y a un contrôle initial et un contrôle final. Le contrôle 

final est réalisé 30 minutes après l’arrivée. A partir des courses de 40km il existe des contrôles 

intermédiaires. 

Le vétérinaire réalise un examen clinique et un examen locomoteur sur un aller-retour de 

30mètres. L’examen clinique consiste à mesurer la fréquence cardiaque, la fréquence 

respiratoire et le temps de réplétion capillaire, regarder la couleur des muqueuses, ausculter le 

transit, rechercher l’éventuelle présence d’un pouls digité et noter la présence d’éventuelles 

blessures ou autres anomalies. Pour les épreuves à vitesse libre, le chronomètre ne s’arrête que 

lorsque le cheval est présenté au contrôle intermédiaire avec une fréquence cardiaque inférieure 

à la limite autorisée (le plus souvent 64 battements par minute) ; le cavalier n’a le droit qu’à 

deux présentations maximum. 

Le vétérinaire remplit la fiche vétérinaire du cheval (fig.1) à chaque passage et l’horaire de 

passage doit être indiqué. 

Figure 1 : Carte de suivi vétérinaire : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

    1.2.2.5. Classement : 

 

   Le classement final est différent pour les épreuves sa vitesse limitée et celles à vitesse libre. 

   Le classement final des épreuves à vitesse limitée est calculé de la manière suivante : 

  ((Vitesse x 2)-(Vitesse minimale) x 100)/ Fréquence cardiaque final 

   

Le concurrent le mieux classé est celui qui obtient le résultat le plus élevé, donc celui dont le 

cheval a la fréquence cardiaque la plus basse et qui se rapproche le plus de la vitesse imposée 

ou limitée. 

 

Le classement final des épreuves à vitesse libre est obtenu selon l’ordre de franchissement de la 

ligne d’arrivée sous réserve du contrôle vétérinaire final et validation par le président du jury. 

 

1.2.3. Principales causes d’élimination : 

 

Les causes d’élimination peuvent être la présence des troubles métaboliques, des troubles 

locomoteurs ou l’abandon. Des études montrent que la plupart chevaux sont éliminés pour 

boiteries et les restes sont éliminés pour causes métaboliques. 

 Les boiteries sont généralement les causes d’élimination les plus fréquentes. 

 Deux types de critères d’inspection sont retenus : 

 

Les critères de type A : sont des critères directement mesurables. Il s’agit de : 

 

-Une fréquence cardiaque supérieur à 64 battements par minute à l’issue du temps de 

récupération imparti (20 à 30 min selon les épreuves), reflétant une mauvaise récupération du 

cheval donc des signes de fatigues, de souffrance ou de déshydratation. 

-Une fréquence respiratoire élevée avec une température rectale supérieure à 39.5°C. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Les critères de type B : sont des critères qualitatifs tels que :  

 

 La détection des boiteries, la présence d’une déshydratation (pli de peau persistant), la couleur 

des muqueuses, le temps de réplétion capillaire, les bruits digestifs, les bruits cardiaques ou des 

mouvements respiratoires anormaux ainsi que la présence de plaies ou de blessures diverses 

susceptibles de s’aggraver ou d’engendrer une souffrance. 

Si le cheval présente un critère de type A, il est éliminé systématiquement et la décision d’un seul 

vétérinaire est nécessaire. L’élimination Boiterie requière la décision d’au moins deux vétérinaires. 

C’est la combinaison de plusieurs critères physiologiques défavorables de type B qui entraîne 

l’élimination Métabolique d’un cheval. 

De nombreux facteurs de risque existent mais beaucoup peuvent être évités par l'anticipation, la 

qualité de l'entraînement et l'expérience. 

L’endurance est une discipline à risque pour le cheval, surtout à haut niveau. C’est pourquoi les 

contrôles vétérinaires y sont fréquents et que l’on oblige le couple cavalier/cheval à se qualifier 

sur des épreuves nationales avant de participer à des épreuves de niveau international. Le cheval 

d’endurance est donc un athlète complet et tout son organisme est mobilisé pendant l’effort. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Chapitre 02 : Rappel physiologique de l’effort d’endurance 

 

L’effort d’endurance ne consiste pas à résister mais à retarder et limiter l’apparition de la 

fatigue, créée notamment par des déchets métaboliques tels que le lactate, qui empêchera le 

cheval de poursuivre l’effort. 

 

2.1. Production d’énergie nécessaire à l’effort d’endurance 

   La source immédiate d’énergie est l’ATP. Il existe trois voies métaboliques de production :  

- La voie anaérobie alactique fournit de l’énergie rapidement pour des efforts courts et 

intenses comme pour les courses de quater horse. 

 

- La voie anaérobie lactique est utilisée pour les efforts un peu plus longs et moins 

intenses. Plus la distance augmente, moins cette voie est utilisée. 

 

- La voie aérobie est utilisée par les trotteurs, les chevaux de concours complets et les 

chevaux d’endurance pour les efforts de longue durée. (Cycle de kreps) 

La figure 2 ci-dessous montre que la participation des voies métaboliques est différente selon la 

discipline et l’entraînement du cheval. 

 

Figure 2 : Participation relative des différentes voies métaboliques selon la discipline du 

cheval 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

La filière aérobie est la voie privilégiée de l’effort d’endurance. Cette voie utilise la dégradation 

du glycogène hépatique ou musculaire et des triglycérides contenus dans les muscles et le tissu 

adipeux pour produire de l’ATP en présence d’oxygène grâce à la respiration mitochondriale. 

La filière aérobie est représentée schématiquement par la figure 3 ci-dessous. 

 

Figure 3 : Représentation schématique de la filière aérobie 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2. Consommation d’énergie produite par le muscle 

 

L’énergie chimique sous forme d’ATP est consommée par le muscle pour être transformée en 

énergie mécanique. 

 

2.2.1. Différents types de fibres musculaires 

 

Le muscle est composé de différents types de fibres musculaires, les fibres lentes de type I et 

les fibres rapides de type II. 

 

 

 

 



 

Il existe deux types de fibres rapides chez le cheval, les fibres IIA et les fibres IIX. 

 

Les fibres lentes I : ont une faible vitesse de contraction et de relâchement. Le métabolisme 

énergétique est exclusivement aérobie et il consomme plus particulièrement les acides gras. 

Ces fibres fournissent des contractions peu puissantes mais de longue durée. Elles sont donc 

utilisées pour des efforts longs et modérés tels que l’endurance. 

 

Les fibres rapides IIA : sont des fibres intermédiaires pouvant fournir des contractions rapides, 

plus puissantes que les fibres I et avec une certaine résistance à la fatigue. Elles utilisent 

principalement la glycolyse aérobie. Les fibres IIA sont les fibres de la performance car elles 

permettent à la fois vitesse et endurance. 

 

Les fibres rapides IIX : sont les plus rapides avec une capacité aérobie faible. Elles utilisent la 

voie anaérobie et sont donc peu résistantes à la fatigue. Elles permettent des efforts rapides et 

puissants : accélérations importantes et sauts. 

Ce sont les fibres I et IIA à métabolisme aérobie qui interviennent principalement lors d’un 

effort     d’endurance.  

 

2.3. Thermorégulation lors de l’effort d’endurance 

   

  2.3.1. Production de chaleur au cours de l’exercice 

 

Le rendement de la transformation de l’énergie chimique en énergie mécanique est très 

mauvais. En effet, 75 à 80% de l’énergie chimique est transformée en chaleur qui augmente la 

température corporelle. Le métabolisme du cheval durant l’exercice est 20 à 25 fois supérieur à 

celui au repos. Sur une course d’endurance de 160km, si aucune chaleur n’était dissipée, la 

température du corps augmenterait de 15° par heure. 

Le cheval possède donc une très grande capacité métabolique mais une très petite surface 

corporelle pour dissiper la chaleur, ceci est représenté sur la figure 4 ci-dessous. 

 

 

 

 



 

    Figure 4 : surface corporelle par rapport au poids chez le cheval et chez l'homme : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le cheval a donc 2 fois plus de chaleur à dissiper à travers chaque mètre carré de surface 

corporelle qu’un homme. 

Des mécanismes de thermorégulation doivent être activés afin d’éviter l’augmentation trop 

importante de la température corporelle qui pourrait être dangereuse pour le cheval. 

 

2.3.2. Mécanismes de dissipation de la chaleur : 

La chaleur en excès peut être dissipée de différentes manières comme le représente la fig 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

   Figure 5 : Principaux modes d'échange de chaleur entre le cheval et son environnement 

                                                         

 

 

La chaleur peut donc être dissipée par : 

 

-Conduction : la chaleur du corps chaud est cédée au corps froid par contact direct. 

Contrairement à l’eau, l’air n’est pas un bon conducteur et ce mode de dissipation intervient 

donc très peu chez le cheval d’endurance. 

 

-Radiation : Le cheval perd de la chaleur par rayonnement électromagnétique si 

l’environnement est plus froid. Ces pertes de chaleur sont négligeables pendant un effort. 

 

-Convection : L'air réchauffé au contact de la peau tend à se déplacer vers le haut car il devient 

plus léger que l'air ambiant plus froid. Ce renouvellement constant, ou convection, permet 

d'évacuer l'air réchauffé par le corps et de le remplacer par de l'air plus frais, de la chaleur est 

évacuée par convection. Ce mécanisme est augmenté en présence de vent. La présence de poil 

constitue une couche isolante qui emprisonne l’air et diminue ce phénomène de dissipation de 

la chaleur. 
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-Evaporation : Il s’agit du mode d’évacuation de la chaleur qui intervient le plus chez le cheval 

d’endurance. La chaleur est perdue par évaporation à l’aide de deux mécanismes 

physiologiques qui sont la transpiration et l’évaporation de l’eau au niveau de l’appareil 

respiratoire. 

 

Le mécanisme principal de dissipation de la chaleur est l’évaporation. En effet environ 85% de 

la chaleur est dissipée grâce à la transpiration chez le cheval et entre 15 et 25% de la chaleur est 

dissipée grâce à l’évaporation de l’eau au niveau de l’appareil respiratoire. Le cheval et 

l’homme sont les seules espèces pour lesquelles la transpiration est la principale voie de 

thermorégulation.  

Le cheval d’endurance peut perdre environ 7 à 8 litres d’eau par heure par ce mécanisme, d’où 

la nécessité d’une bonne réhydratation lors des points d’assistance et aux vet-gates. Une course 

d’endurance sous un climat chaud et humide limite le mécanisme d’évaporation ce qui rend ces 

courses très difficiles pour le cheval. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Chapitre 03 : Qualités du cheval d’endurance 

Chaque discipline hippique demande au cheval des qualités psychologiques, physiologiques et 

physiques particulières. Ces qualités peuvent être propres à une race ou un individu. 

 

   3.1. Races adaptées à l’endurance : 

 

Il existe une différence considérable de morphologie et d'allures entre différentes races, 

Chaque race présente des avantages et des inconvénients en fonction de la longueur de la 

course, et des conditions climatiques. 

Néanmoins, lorsque l’on regarde les chevaux classés dans les 5 premiers en endurance (2011), 

on constate que le pur-sang arabe représente 54.8%, le demi-sang arabe représente 18.9% et 

l’anglo-arabe 8.9% de l’effectif total. 

Les races les plus utilisées et excellents dans ce sport sont les pur-sang arabes, les croisements 

d’arabes et le shagya. 

 

3.2. Age : 

Les chevaux peuvent commencer à 4 ans sur les petites épreuves et n'ont accès à la longue 

distance qu'à partir de 7 ans. Il est préférable de commencer l’entraînement chez des sujets 

jeunes pour atteindre le haut niveau, afin que les adaptations physiques et physiologiques se 

mettent en place. Un jeune cheval de moins de 12 ans se classe plus fréquemment qu’un cheval 

de plus de 12 ans, le cheval atteint son plus haut niveau entre 9 et 12 ans. 

 

   3.3. Sexe 

 Statistiquement les hongres et les juments se classent à peu près aussi bien, alors que les 

chevaux entiers se classent moins, sans doute parce qu'ils dilapident leur énergie (distraire par 

le milieu extérieur). 

Les études scientifiques concernant l’effet du sexe sur la performance des chevaux d’endurance 

sont inexistantes. Au temps des raids guerriers, les arabes-nomades préféraient les juments 

qu’ils jugeaient plus calmes, plus faciles à manier et plus endurantes. Actuellement, les entiers 

sont naturellement moins performants que les hongres et les femelles. Les femelles peuvent 

être en chaleur le jour de la course, ce qui peut diminuer les performances mais, la vitesse n’est 

pas significativement différentes entre les hongres et les femelles. 

 



 

 3.4. Qualités psychologiques 

 

Le succès de la carrière sportive d’un cheval est corrélé avec la volonté du cheval, monté ou à la 

manipulation, de coopérer avec le cavalier et lors de son apprentissage. Un cheval d’endurance 

doit être franc, volontaire et impatient de courir sans être incontrôlable. Il doit également être 

peu émotif. Les chevaux s’alimentant et s’abreuvant beaucoup en toutes conditions donc qui 

sont peu sensibles au stress seront favorisés car ils récupèrent correctement aux vet-gates. 

 

3.5. Qualités physiologiques 

 

Les particularités physiologiques de l’effort d’endurance ont été traitées précédemment et 

seront donc évoquées rapidement. Les qualités physiologiques du cheval d’endurance se 

déduisent de la nécessité de l’aérobiose. La capacité aérobie peut être développée par 

l’entraînement mais la capacité d’adaptation est déterminée génétiquement. 

La capacité aérobie est représentée par l’absorption maximale d’oxygène (VO2max). La 

capacité aérobie s’améliore avec l’entraînement mais la VO2max est essentiellement 

déterminée génétiquement. Plus la VO2max est élevée, plus le cheval est capable d’effectuer 

des efforts intenses et prolongés. 

A l’effort, la fréquence respiratoire augmente afin d’assurer les échanges gazeux nécessaires et 

une partie de la thermorégulation. 

Le muscle cardiaque doit être intègre et puissant afin d’avoir une très bonne récupération 

cardiaque, et la fréquence cardiaque après un effort doit revenir rapidement à la fréquence 

cardiaque au repos. 

Le cheval d’endurance doit être capable d’augmenter son volume plasmatique avec 

l’entraînement.  

Les chevaux d’endurance doivent avoir un système de thermorégulation efficace. 

Le cheval d’endurance doit avoir un taux de fibre I et IIA plus important afin d’utiliser au 

maximum la filière aérobie et favoriser les efforts d’endurance et la résistance. Le système 

musculo-squelettique doit être intègre.  

Les réserves en glycogène et en triglycérides doivent être également suffisantes car 

l’épuisement de ces réserves limite la capacité aérobie. 

 

 



 

3.6. Qualités physiques 

  3.6.1. Morphologie 

 

3.6.1.1. Poids et tissu adipeux 

 

La morphologie type d’un cheval d’endurance est mal documentée. De plus, les qualités 

morphologiques à rechercher peuvent être différentes selon le type de course, le dénivelé ou 

encore le climat. 

 

L’excèdent de poids constitue un frein à la performance, le composant le plus variable du poids 

entre plusieurs chevaux est le tissu adipeux, ce tissu situé en surface, forme une couche isolante 

et constitue un frein à l’évacuation de chaleur et donc à la thermorégulation.les chevaux les 

plus performants étaient ceux qui avaient le plus faible pourcentage de tissus adipeux. 

Cependant, le cheval d’endurance ne doit pas être trop maigre. En effet, les chevaux maigres ne 

finissaient pas la course pour des raisons métaboliques, sans doute par manque de réserves 

énergétiques. 

 

    3.6.1.2. Morphologie musculaire 

 

Si l’on compare les chevaux spécialisés en endurance et ceux spécialisés en course de vitesse 

comme les quater horse, les premiers ont une musculature longue et peu marquée alors que les 

seconds ont une masse musculaires très développée.  

 

3.6.1.3. Taille 

 

Les chevaux d’endurance sont des petits chevaux comparés aux autres disciplines. Ils 

mesureraient entre 1,40 et 1,55m selon l’ouvrage de LOVING. Le cheval d’endurance doit donc 

être petit afin délimiter le travail pour se déplacer mais pas trop afin de ne pas avoir de trop 

petites foulées et de rester suffisamment porteur. Plus un cheval est petit, plus sa surface 

corporelle sera relativement grande et donc plus cela favorisera les mécanismes de 

thermorégulation. 

 

 



 

3.6.1.4. Peau et couleur de robe 

 

La peau et la couleur de robe interviennent dans les mécanismes de thermorégulation.  

La peau intervient dans l’isolation et la perte de chaleur par évaporation. La quantité de glandes  

 

Sudoripares peut varier d’une espèce à une autre et au sein d’une espèce. 

Les chevaux de sang sont réputés avoir une peau plus fine avec des vaisseaux sanguins très 

apparents comme c’est le cas chez le pur-sang arabe. Cela favorise ainsi les transferts caloriques 

vers l’extérieur au cours de l’effort et diminue le temps de refroidissement. 

 

Différentes études ont montré au sein de plusieurs espèces, que les animaux de couleur noire 

présentaient davantage d’intolérance à la chaleur. 

La relation entre la couleur du cheval et les transferts de chaleur n’est pas simple et on ne peut 

donc pas affirmer qu’un cheval de couleur claire présente une meilleure thermolyse qu’un 

cheval de couleur foncée. 

 

3.6.1.5. Avant main 

La conformation de l’avant main (60 à 65% du poids) aurait une grande importance.  

L’encolure du cheval d’endurance doit être assez longue afin d’assurer l’équilibration du 

mouvement et jouer son rôle de balancier cervico-céphalique correctement notamment au 

galop sans pour autant surcharger l’avant-main. 

Le cheval Arabe a une épaule plus horizontale ce qui contribuerait à la très grande performance 

de celui-ci en endurance en diminuant le risque de développer une boiterie. Plusieurs études 

ont montré qu’une épaule longue diminue le risque de fracture des antérieurs chez les chevaux 

de course. 

 

Il semble qu’un thorax profond favorise une bonne ventilation. Les pur-sang arabes sont 

réputés pour avoir un thorax plus profond et pour ainsi avoir une meilleure ventilation avec un 

cœur et un poumon plus grand. 

 

 

 

 



 

3.6.1.6. Dos 

 

Il est préférable que le dos soit court. En effet nu dos court est réputé comme étant un dos 

solide. Le pur-sang arabe a un dos plus court car il ne possèderait que 17 vertèbres dorsales et 

5 vertèbres lombaires contre respectivement 18 et 6 pour les autres races. 

 

Il est préférable que le garrot soit saillant, sans excès pour éviter les plaies dues au 

harnachement. En effet, plus le garrot est saillant, plus les processus épineux sont hauts ce qui 

permet aux muscles du dos durant l’extension ou de l’encolure durant la flexion d’exercer des 

bras de levier plus efficaces. 

 

   3.6.1.7. Arrière main 

 

La différence la plus significative se situait au niveau du triangle postérieur formé par la pointe 

et la hanche, la pointe de la fesse et le grasset. Ce triangle postérieur joue un grand rôle dans la 

propulsion. Le bassin d’un cheval d’endurance est incliné permettant au cheval d’engager ses 

postérieurs facilement sous sa masse et d’économiser de l’énergie au galop. 

 

3.6.1.8. Membres 

 

 Plus les rayons osseux proximaux sont longs, plus les corps musculaires sont longs. 

Une angulation des membres idéale répond à deux objectifs, qui sont la solidité et l’efficacité de 

l’appareil locomoteur. 

Les chevaux d’endurance sont plutôt prêts du sol avec des membres courts. Un avant-bras court 

favorise les gestes rasants et donc participe à l’économie d’énergie. 

Les chevaux d’endurance auraient une flexion du coude et du carpe plus réduite ce qui diminue 

l’élévation des antérieurs et contribue également à une diminution du travail musculaire. 

Le cheval spécialisé en endurance a un fémur long et un jarret fermé ce qui favorise la 

propulsion et les mouvements horizontaux. 

 

 

 

 



 

Les petits angles favorisent les maladies naviculaires et les angles plus importants sont 

inacceptables en endurance car cela solliciterait trop les tendons.  

Le cheval d’endurance doit avoir de préférence de bons aplombs et les pieds doivent être 

solides. 

 

3.6.2. Allure 

 

En endurance, l’allure doit être la plus économique possible. Ce n’est donc pas la qualité de 

l’allure est recherchée mais son efficacité. Elle doit être régulière, symétrique et peu relevée. 

L’allure doit être la plus rasante possible. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Chapitre 04 : Critères de jugement de l’aptitude d’un cheval à l’endurance 

    

Un cheval d’endurance performant a donc des foulées rapides au trot et une cadence régulière 

au galop. 

 Il est difficile de définir un profil type du cheval d’endurance. Beaucoup de critères entrent en 

compte dans la performance et un cheval avec une morphologie défectueuse par exemple peut 

se révéler être très performant. On peut donc se demander quels sont donc les critères qui 

permettent de juger l’aptitude d’un cheval d’endurance. 

 

Le cheval est une espèce sélectionnée depuis longtemps pour ses capacités sportives. 

L’objectif de sélection consiste en une amélioration génétique d’un ou plusieurs caractères qui 

permettent une augmentation de la performance pour une discipline ou pour une race. Il 

conduit ainsi les éleveurs, disposant alors d’informations sur les reproducteurs, à un choix 

raisonné des accouplements. Il convient alors de définir les critères sur lesquels les éleveurs 

peuvent se baser afin de juger de l’aptitude d’un cheval à l’endurance. 

 

4.1. Performances et indices génétiques 

La sélection basée sur l’indice de performances et l’indice génétiques en endurance est très 

récente. C’est à partir de 2003 que les éleveurs de chevaux d’endurance représentés par 

l’Association du Cheval Arabe (ACA) ont montré leur motivation pour la création d’indices de 

performance et d’indices génétiques pour l’endurance. Les Haras Nationaux ont donc chargé 

l’INRA d’élaborer ces indices. 

 

4.1.1. Indice de performance 

Depuis 2006, un indice de performances, l’IRE (indices de performances en raid d'endurance), 

a été calculé pour l’endurance sur les performances enregistrées par la Fédération Française 

d’Equitation (FFE), transmises au SIRE puis à l’INRA. Cet indice ne concerne donc pour l’instant 

que les chevaux Arabe en France. Il est calculé selon trois critères, qui sont : 

 

- La vitesse : seules les performances en course à vitesse libre sont prises en compte. La 

vitesse est également corrigée par le niveau moyen des autres chevaux de chaque course. De ce 

fait, le niveau de concurrence et la difficulté de la course sont pris en compte. 

 



 

- Le classement : Des corrections sont effectuées selon le taux de chevaux classés dans 

l’épreuve. Cela permet de prendre en compte la difficulté de l’épreuve et le niveau de 

concurrence. 

 

- La distance parcourue : est le dernier critère pris en compte pour le calcul de l’indice 

A partir des trois indices concernant la vitesse, le classement et la distance, un indice global est 

calculé. La pondération retenue dans le calcul de l’indice global est de : 30% pour la vitesse, 

30% pour le classement et 40% pour la distance. 

 

Un cheval d’endurance de haut niveau sort en moyenne deux fois par an en compétition ce qui 

est très peu par rapport aux autres disciplines. Les indices de performance sont comme pour les 

autres disciplines, actualisés chaque année, mais ils prennent en compte l’ensemble des 

résultats en course d’endurance du cheval depuis le début de sa carrière. L’IRE reflète donc la 

carrière du cheval en endurance et non pas seulement sa performance dans l’année. 

 

  4.1.2. Indices génétiques 

 

Les indices génétiques ou BLUP (Best Linear Unbiased Prediction) permettent d’estimer la 

valeur génétique d’un cheval afin de raisonner la sélection génétique et améliorer la génétique 

de la race. Les indices génétiques permettent donc de réaliser des accouplements raisonnés. 

Les indices génétiques existent pour le CSO, le CCE et le Dressage. Ils sont calculés 

annuellement et prennent en compte les performances du cheval dans une discipline donnée 

ainsi que celles de ses apparentés (parents, collatéraux et descendants). 

L’indice génétique n’est pas encore disponible en endurance car les données des 

performances des parents des chevaux qui concourent aujourd’hui ne sont pas disponibles. 

Pour l’instant, les indexations pour les chevaux d’endurance sont encore imparfaites. L’objectif 

retenu par l’INRA est le calcul simultané des indices de performances et génétiques pour la 

période 2002-2011. Une réflexion est donc ne cours pour définir les causes de non-classement 

et les classer selon leur gravité. Ainsi l’abandon sera jugé moins grave que la boiterie elle-même 

moins grave que les causes métaboliques. Les jeunes chevaux seront alors également indicés ce 

qui permettra par exemple de suivre de près les reproducteurs prometteurs. 

 

 



 

4.2. Les concours de modèles et allures 

 

4.2.1. Organisation 

 

Le Programme d’Elevage Endurance (PEE) a été initié par l’ACA en 2005.  

Tous les chevaux destinés à l’endurance sont inscriptibles au PEE quelle que soit leur race. Les 

chevaux d’Origine Inconnue (OI), Origine Non Constatée (ONC) et d’Origine Constatée (OC) ne 

peuvent être inscrits néanmoins que sous certaines conditions. Le PEE accompagne toute la 

filière de production des chevaux d’endurance et a pour objectif, d’orienter la sélection, 

d’améliorer les conditions techniques et pratiques d’élevage, de favoriser la mise en valeur des 

produits et de favoriser la commercialisation. 

 

Les concours d’élevage d’endurance sont destinés à améliorer la commercialisation des 

produits et la connaissance du modèle et des allures des reproducteurs. Les chevaux sont jugés 

sur leur modèle, c’est-à-dire leur morphologie, et leurs allures. Les concours sont d’abord 

locaux puis régionaux et les meilleurs participent aux finales nationales. 

Les chevaux participant à ces concours modèles et allures d’endurance doivent être inscrits au 

PEE et sont des chevaux de 2 et 3 ans ainsi que des poulinières de 4 à 18 ans saillies ou suitées. 

Les chevaux sont présentés en main et sont jugés sur des critères morphologiques et sur les 

allures. 

  Les juges évaluent les chevaux en utilisant des grilles de pointages élaborées et validées par 

l’ACA. 

 

   4.2.2. Critères de jugement et grilles de pointages 

 

La grille de pointage dont se servent les juges est formée de trois volets. Le cheval est ainsi jugé 

pour son « expression d’ensemble », « le modèle » et « les allures » (fig.6). 

 

 

 

 

 

 



 

   Figure 6 : Grille de jugement concours d'élevage à orientation endurance : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

L’expression d’ensemble du cheval est notée suivant l’œil, les proportions, le sang, le « look » et 

la sérénité. On cherche ici une homogénéité points des de force, un état corporel correct. Le 

stress est ici pénalisé. 

 

Les juges notent ensuite le modèle caractérisé par l’arrière-main, l’avant-main, les membres et 

les pieds et les tissus. 

Les allures enfin sont notées en fonction de leur symétrie et puis en fonction de leur amplitude 

et énergie naturelle. 

Des notes de 0 à 10 sont attribuées pour chaque critère par les trois juges utilisant la même 

grille de pointage. Les critères ont des coefficients différents selon leur importance en 

endurance. Ainsi, l’arrière main, les membres et les pieds ainsi que l’amplitude des allures 

héritent du coefficient le plus élevé. Les notes à utiliser sont : (3-4 : défectueux ; 5-6 : moyen, 

correct ; 7 : bon ; 8-9 : très bon voire excellent). 

L’endurance est une discipline très spécifique dans le sens où c’est la discipline équestre qui 

sollicite le plus le métabolisme. Les capacités métaboliques du cheval étant difficiles à 

apprécier. 

Des nombreuses études scientifiques qualifient le morphotype (morphologie et allure) d’un 

cheval performant pour diverses disciplines, les connaissances concernant celui du cheval 

d’endurance sont inexistantes. 

Les mensurations objectives peuvent compléter les appréciations des juges qui peuvent être 

influencés par le cheval ou le présentateur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DEUXIEME PARTIE : ETUDE 

 

EXPERIMENTALE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 Objectif de cette étude :  

 

L’étude est réalisée sur tout cheval ayant au moins un ascendant de race Arabe et des 

performances en endurance sur des courses de 80 kilomètres ou plus.  

L’étude expérimentale suivante porte uniquement sur l’aspect morphométrique. Cette étude 

propose de caractériser la morphologie du cheval d’endurance afin de proposer aux éleveurs et 

aux associations de race des critères objectifs et pertinents pour apprécier les jeunes chevaux 

destinés à l’endurance. 

 

1.  Matériels et méthodes : 

1.1. Population de l’étude : 

 

L’étude est réalisée entre avril et Juillet sur des chevaux d’endurance ayant un ascendant direct 

de race arabe et qualifiés sur des courses d’au moins 80 kilomètres. L’étude exclut les chevaux 

participant aux épreuves jeunes chevaux. Les mesures ont été réalisées la veille de la course sur 

plusieurs concours ainsi que dans plusieurs écuries.  

 

1.2. Protocole expérimentale 

Les mesures ont toutes été effectuées la veille de la course et d’autre dans l’écurie directement. 

 

1.2.1. Information sur les chevaux 

 

Pour chaque cheval, grâce aux données de l’haras national, nous disposons des informations 

suivantes : Nom, numéro d’identification SIRE, âge, sexe, race, noms des ascendants directs (père 

et mère) ainsi que l’indice de performance 2011 établit par l’INRA. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1.2.2. Mensurations 

 

La prise des mensurations consiste à mesurer directement sur le cheval : 

- la hauteur au garrot (HG) en cm, mesurée à l’aide d’une toise ; 

 

- la longueur du corps (LC) en cm, mesurée à l’aide d’un ruban de mesure entre la pointe 

de l’épaule et la pointe de la fesse ; 

 

- le périmètre thoracique (PT) en cm, mesuré à l’aide d’un mètre ruban au niveau du 

passage de sangle en fin d’expiration ; 

 
- l’épaisseur du pli cutané en arrière de l’épaule (PC) en mm, mesurée à l’aide d’un pied à 

coulisse à mi-hauteur du thorax derrière le triceps. 

      Les mensurations sont illustrées sur la figure 7. 

  

      Figure 7 : Description des principales mesures effectuées 
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 1.3. Traitement des données et analyse des résultats : 

 

L’ensemble des données pour chaque cheval est saisi dans un tableur Excel. 

Les données qualitatives sont analysées à l’aide des analyses de variance  et les données 

quantitatives à l’aide des analyses de corrélations grâce au logiciel statistique NCSS 2007. 

La distance maximale sur laquelle les chevaux étaient qualifiés a été retenue comme critère de 

performance. 

 

 2. Résultats 

2.1. Etude descriptive des résultats de l’étude 

2.1.1. Mensurations 

 

Certaines mensurations n’ont pas pu être obtenues sur l’ensemble de la population d’étude à 

cause du caractère de certains chevaux. 

 

2.1.1.1. Hauteur au garrot 

La hauteur au garrot a été mesurée et exprimée en centimètre. La moyenne est de 153,5 cm 

(écart type de 4,09) avec des valeurs extrêmes de 140 et 167 cm. La distribution de la hauteur au 

garrot est représentée dans la figure 8. 

Les classes en gris foncé représentent 50% de l’effectif. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figure 8 : Distribution des chevaux en fonction de la hauteur au garrot (cm) :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.1.2. Longueur corporelle (LC) 

 

La longueur corporelle (LC) a été mesurée et exprimée en centimètre. 

La moyenne est de 154,3 cm (écart type de 7,44) avec des valeurs entre 133 à 174 cm. 

La distribution de la longueur corporelle est représentée dans la figure 9. 

Les classes en gris foncé représentent 50% de l’effectif. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figure 9 : Distribution des chevaux en fonction de la longueur corporelle LC (cm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.1.3. Pli cutané PC 

 

Le pli cutané a été mesuré et est exprimée en millimètre. La moyenne est de 33,04 mm (écart 

type de 10,91) avec des valeurs entre 11 et 60 mm. 

 

La distribution de l’épaisseur du pli cutané est représentée dans la figure 10. 

Les classes en gris foncé représentent 50% de l’effectif. 

 

 

 

 

 

 

 



 

Figure 10 : Distribution des chevaux en fonction de l’épaisseur du pli cutané (mm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2. Evaluation de la performance 

 

La performance a été évaluée grâce aux indices de carrière de 2011 élaborés par l’INRA (Tab 11). 

Comme cela a été vu précédemment, un indice vitesse, classement et distance est calculé puis un 

indice final où l’indice distance intervient pour 40% de l’indice final et l’indice vitesse et 

classement pour chacun 30% de l’indice final. L’indice distance est donc celui qui intervient le 

plus dans l’indice final. 

 

Tableau 2 : Valeurs des indices de performance (2011 élaborés par l’INRA) : 

 

 Valeur minimale Valeur maximale Moyenne Ecart-type 
     

IND_FINAL 57 158 107,45 17,59 
     

IND_VIT 16 198 103,44 33,4 
     

IND_CLAS 21 209 112,87 29,4 
     

IND_DIST 87 148 106,37 11,11 
     

 

Le cheval moyen a un indice de 100. Les indices de performance des chevaux de l’étude sont 

donc en moyenne discrètement au-dessus du cheval moyen malgré une grande dispersion autour 

de la moyenne des différents indices au regard des écarts type importants (tableau 2). 

 



 

 

2.3. Etude analytique : relations entre les différents paramètres et la performance 

 

2.3.1. Relation mensurations-performance 

 

2.3.1.1. Hauteur au garrot 

 

 Une hauteur au garrot a été mesurée. Aucune corrélation significative n’a pu être mise en 

évidence entre la performance et la hauteur au garrot. 

 

2.3.1.2. Longueur corporelle : 

 

La longueur corporelle est modérément corrélée à l’Indice distance (r=0,13 et p=0,035). Ainsi 

plus la longueur corporelle augmente, plus l’Indice distance serait élevé. Aucune corrélation 

significative n’a pu être mise en évidence entre l’Indice classement, l’Indice vitesse et la longueur 

corporelle. 

 

2.3.1.3. Pli cutané : 

 

 Le pli cutané est discrètement corrélé à l’Indice distance (r =-0,15 et p=0,032). Ainsi, plus la 

mesure du pli cutané est grande, plus l’Indice distance est faible. Aucune corrélation significative 

n’a pu être mise ne évidence entre l’Indice classement, l’Indice vitesse et l’Indice final et le pli 

cutané. 

 

Les résultats d’analyses statistiques sont présentés dans les tableaux 2, 3, 4, 5 et 6 suivants : 

Tableau 3 : Relation mensurations-indices de performance 

  IND_FINAL IND_VIT IND_CLAS IND_DIST 
          

 n r p r p r p r p 
          

HG 40 0,01 0,86 0,042 0,48 -0,034 0,57 0,012 0,84 
          

          

LC     40 0,067 0,27 0,03 0,62 0,03 0,62 0,13 0,035 

PC 40 -0,12 0,1 -0,092 0,2 -0,051 0,47 -0,15 0,032 
          

          

 

 

 



 

Tableau 4 : relation rapport morphométrique - indices de performances 

 

       

          IND_FINAL  IND_VIT  IND_CLAS  IND_DIST 
                                     

       n  r   p  r  P  r  p  R p 
                                     

 radius/HG   40  
0,05

3   
0,4
6  0,10    0,16  -0,034  0,64  0,059  

0,4
1  

                                    

                                   

 coxae/fémur  40  -0,049  
0,5
0  0,038    0,62  -0,13    0,077  -0,015  

0,8
3  

                                    

 coxae/grasset-                                 

 pointe de la  40  

0,03
3   

0,6
4  0,051    0,48  -0,021  0,77  0,073  

0,3
1  

 hanche                                  
                                    

 fémur/grasset-                                 

 pointe de la  40  

0,09
4   

0,1
9  0,024    0,74  0,11    0,12  0,11  

0,1
3  

 hanche                                  
                               
                      

                                     

 

 
En résumé, la longueur corporelle et l’indice corporel de profil sont positivement corrélés alors 
que le pli cutané et l’angle du grasset sont négativement corrélés à l’indice distance. L’inclinaison 
du fémur est quant à elle négativement corrélée à l’indice vitesse. Néanmoins, ces corrélations 
sont faibles et il s’agit surtout de tendance. 
 

3. Discussion : 

 

3.1. A propos de la population et du protocole de l’étude 

 

3.1.1. La population d’étude 

 

L’étude est réalisée sur 40 chevaux ce qui est un nombre satisfaisant pour réaliser des études 

statistiques. Les chevaux sont sélectionnés sur la base du volontariat et non par échantillonnage 

ce qui limite la représentativité de l’étude du point de vue statistique. Les résultats de l’étude 

constituent néanmoins une base de données des paramètres morphologiques des chevaux 

adultes de haut niveau en endurance qui pourra être utilisée par des études ultérieures. 

 

 

 

 



 

3.1.2. Les paramètres mesurés sur le terrain 

 

3.1.2.1. Mensurations 

 

La hauteur au garrot, la longueur corporelle ont été mesurés à l’aide d’une toise ou d’un ruban 

de mesure. 

Ces longueurs dépendent des repères où l’on place le ruban de mesure ou la toise. 

 

La hauteur au garrot se mesure à ce qu’on appelle communément le point le plus haut du garrot ; 

or le garrot forme une courbe sigmoïde et il n’y a donc pas de point le plus haut mais un point 

d’inflexion où la courbe change de concavité. Ce point d’inflexion est difficile à voir à l’œil nu et 

de petites erreurs peuvent être faites. 

 

Ces mesures peuvent varier d’un opérateur à l’autre et dépendent de l’expérience de 

l’opérateur. 

 Ont montré que la taille au garrot varie d’1,88 centimètres quand la mesure est réalisée par trois 

personnes différentes et d’1,06 centimètres quand la mesure est réalisée par une personne. 

La hauteur au garrot varie selon l’état de décontraction du cheval. En effet, selon l’étude de 

HODGES et al. La taille au garrot est supérieure en moyenne d’1,75 (+/- 0,86) centimètres après 

un trotting par rapport au repos et le cheval revient à sa taille au garrot de repos en 7 minutes. 

De même, l’étude de LAMASet al. montre que la taille au garrot diminue de 0,84 centimètres 

lorsque le cheval s’adapte à son environnement. 

 

 

Lors des manipulations, le pli cutané mesuré derrière l’épaule à l’aide d’un cutimètre s’est révélé 

très manipulateur dépendant et peu répétable. Ainsi l’écart type de 10,9 mm avec des valeurs 

s’étendant de 11 à 60 mm pourrait éventuellement s’expliquer par le fait que plusieurs 

manipulateurs sont intervenus sur les différentes dates de mesure. Cependant, aucune analyse 

statistique de répétabilité n’a été réalisée dans cette étude. 

 

3.1.2.2. Indice de performance 

 

Le fait que la performance des chevaux de cette étude soit mesurée à l’aide d’un indice de 



 

performance est un réel a tout pour cette étude. De ce fait, la performance est représentée par 

une valeur quantitative ce qui facilite les analyses statistiques. De plus, l’indice de performance 

reflète la carrière du cheval en prenant en compte l’ensemble des résultats en course 

d’endurance du cheval depuis le début de sa carrière. 

 

L’indice de performance est calculé à partir d’un indice vitesse, d’un indice classement ainsi 

qu’un indice distance. Des corrections sont apportées pour intégrer l’effet de l’âge et du sexe afin 

de rendre tous les chevaux comparables. 

 

Nous avons pu comparer chaque paramètre morphologique non seulement avec l’indice de 

performance final mais aussi l’indice vitesse, classement et distance. 

 

3.2. Apports de l'étude : 

 

3.2.1. Résultats morphométrique : 

 

3.2.1.1. Modèle morphométrique du cheval d’endurance moyen 

 

Les études sur les mensurations du cheval d’endurance sont peu nombreuses. Dans notre étude, 

il s’agit de petits chevaux de 153,3 cm au garrot en moyenne. Leurs corps s’inscrivent quasiment 

dans un carré. Cela se traduit par un indice corporel HG/LC très proche de 1. Le tableau5 

compare nos résultats morphométriques avec les résultats d’autres études. 

 Tableau 5 : Comparaison des résultats morphométriques de notre étude avec les résultats 

d'autres études. 

 notre  CANO et CERVANTES METAYER et al.  

         étude  

al. 
(2001) 

et al. 
(2009) (2004)   

        

 Chevaux    Chevaux  

 

d'endurance 
de  Chevaux 

Chevaux 
d'endurance de Unités 

Population d'étude race arabes ou 
 

de race race arabe, Selle 
 

 Arabes  

 

ayant un 
 

arabe Français et 
 

    

 

ascendant 
arabe    chevaux de Selle  

        

Nombre de chevaux 40  7 171 31   
        

LC 1,54   1,47   M 
PT 1,75   1,72   M 

        

  
POSTERIE

URS     
        

   Segments     



 

        

FEMUR 0,41    0,41  M 
        

 

 

Ce tableau nous donne une indication des mesures morphométriques des chevaux arabes ou 

d’endurance d’études précédentes. Cependant, si ces résultats permettent d’approfondir les 

nôtres, il faut garder en tête que les populations d’études sont différentes. En effet, dans l’étude 

de CANO et al. Il s’agit de chevaux de race arabe dont la discipline n’est pas connue. CANO et al. 

Remarquent également que ses chevaux sont relativement grands pour la race arabe. Les 

chevaux de l’étude de CERVANTES et al. sont âgés de 3 à 14 ans. Hors, les chevaux de 3 ans n’ont 

pas terminé leur croissance et il aurait fallu les séparer des chevaux adultes. De plus, CANO et al. 

Et CERVANTES et al. Utilisent des méthodes de mesures différentes des nôtres. 

 

L’étude avec laquelle la comparaison avec la nôtre est la plus juste est l’étude de METAYER et al. 

En effet, il s’agit de chevaux d’endurance et les mesures ont été prises avec la même méthode. 

Cependant, la population de cette étude est composée de plusieurs races de chevaux différentes. 

Les chevaux de notre étude et ceux de METAYER et al. Ont une taille au garrot, à la croupe.  

Les chevaux de l’étude de METAYER et al. Ont une épaule et un fémur plus inclinés. METAYERet 

al. (73) ont montré que plus l’épaule est inclinée, plus l’amplitude du mouvement dorso-ventrale 

est limité et donc plus le cheval a des gestes rasants. Au contraire, un fémur faiblement incliné 

améliore l’amplitude des foulées mais diminue le rythme hors un cheval d’endurance doit avoir 

plutôt un rythme de foulée soutenu. 

 

3.2.1.2. Comparaison avec les autres disciplines : 

 

Les résultats morphométriques de notre étude sont comparés avec les résultats 

morphométriques concernant d’autres disciplines équestres dans le tableau 6. 

Tableau 6 : Comparaison des résultats morphométriques de notre étude avec les résultats 

d’autres études concernant d’autres disciplines.     

 Notre 
étude 

HOLMSTRÖM 
et al. 

(1990
) 

LEGAULT 
(1977) 

BARREY et  

 al. (2002) 
 

         

 Chevaux 
   

Chevaux 
de     

  

Chevau
x de 

 

selle 

    

 

d'enduran
ce 

Chevau
x de    

Selle Unités  de race 
arabes selle 

selle  
suédois 

de Trotteur
s 

Pur 
Sang Population 

d'étude 
suédois 

de 
 

saut français de 
 

ou ayant suédois 
 

Français Anglais 
 

 dressag  d'obstac dressage  



 

un de e de le 

 Ascendant club haut 
niveau 

 

de haut 
    

 

Arabe 
      

    
niveau 

    

         

Nombre de chevaux 40 100 33  28 40 42 61  

          

LC 1,54 1,66 1,68  1,7 1,64 1,62  m 
PT 1.75        m 

   POSTERIEURS     
        

   Segments     
          

FEMUR 0,41 0,37 0,38  0,38 0,35 0,36 0,41 m 

  

 

Les chevaux d’endurance ont une taille au garrot nettement inférieure aux chevaux de selle des 

autres études. En endurance, un cheval de grande taille doit fournir un travail plus important 

pour se déplacer ce qui constitue une perte énergétique non négligeable. Pour les épreuves de 

saut d’obstacle, les petits chevaux rencontrent davantage de difficultés à couvrir les obstacles, 

s’en rapprochant davantage et pouvant alors perdre du temps sur les parcours d’obstacle. Ils 

rencontrent également des difficultés à régler leurs foulées lors de combinaison d’obstacle. 

 

Les chevaux de saut d’obstacle ont également un fémur long et incliné vers l’avant ce qui favorise 

la propulsion. 

 

Les chevaux d’endurance de notre étude ont une faible hauteur au garrot et longueur corporelle. 

Ils ont également un fémur long et horizontal avec un angle du jarret petit ce qui favorise la 

propulsion et les mouvements horizontaux ce qui permet d’avoir des allures économiques. 

 

3.2.1.3. Relation entre les résultats morphométrique et la performance 

 

Dans la présente étude, peu de corrélations entre les résultats morphométriques et la 

performance ont été mises en évidence. De plus, ces corrélations sont très faibles. 

 

La longueur corporelle semblerait être corrélée positivement à l’indice distance. Cela montre 

qu’un cheval long a plus de chance d’être qualifié sur de longues distances. Ceci peut s’expliquer 

par le fait que plus la longueur corporelle s’augmente, plus la surface du tronc serait grande. Hors 

on a vu que la surface corporelle joue un grand rôle dans les mécanismes de thermorégulation et 

que plus celle-ci est grande, plus ces mécanismes sont efficaces. De plus, une grande longueur 



 

corporelle permet une plus grande amplitude de foulée au galop ce qui peut améliorer l’efficacité 

des allures. 

 

Le pli cutanée est également faiblement corrélé négativement à l’indice distance. Le pli cutané 

rend compte de l’état d’embonpoint. Hors l’excèdent de masse graisseuse a déjà été montré 

comme facteur limitant la performance en endurance. En effet, l’excédent de masse graisseuse 

constitue un frein à l’évacuation de chaleur diminuant ainsi les mécanismes de thermorégulation, 

augmente le poids à porter par le cheval et diminue les capacités aérobies et augmente le risque 

d’apparition des troubles métaboliques. Le pli cutané prend également en compte la finesse de la 

peau ; une peau plus fine assure une meilleure évacuation de la chaleur qu'une peau épaisse. 

L’inclinaison du fémur par rapport à l’horizontale est négativement corrélée à l’indice vitesse. 

Ainsi, plus le fémur sera incliné par rapport à l’horizontale, plus l’indice vitesse sera faible. La 

faible inclinaison du fémur par rapport à l'horizontale améliore l'amplitude des foulées et 

défavorise leur rythme. Ainsi, les chevaux à l’inclinaison du fémur moins prononcée, effectuent 

un déplacement dorso-ventral plus important au galop ce qui peut sembler défavorable à 

l’obtention d’une allure économique nécessaire à l’endurance mais plutôt favorable à l’obtention 

d’une allure puissante favorisant la vitesse. 

3.3. Perspectives 

 

Cette étude seule est insuffisante. Le fait qu'elle ne concerne que les chevaux adultes est un 

avantage car on peut caractériser la morphologie d’une population homogène. Cependant, les 

chevaux adultes ont le désavantage d’avoir déjà été sélectionnés et d’avoir une morphologie plus 

homogène. De plus, la morphologie a été influencée par d’autres facteurs comme par exemple 

l’environnement ou l’entraînement. L’étude sur les jeunes chevaux, en suivant leur performance 

à long terme est donc indispensable pou raffiner nos résultats. 

 

La sélection d’un cheval sur sa morphologie seule est insuffisante. Afin de déterminer un 

morphotype complet du cheval d’endurance, il faudra compléter nos résultats avec l’étude des 

allures réalisée sur les mêmes chevaux en parallèle. 

 

L’objectif à court terme est d’améliorer les grilles de jugement des concours d’élevage 

d’endurance, ces dernières faisant appel à beaucoup d’empirisme et de subjectivité. En 

s’inspirant de la grille de jugement existante et de nos résultats, la grille de jugement suivante 



 

peut être proposée (figure11). 

 Les parties grisées correspondent aux caractères non étudiés dans notre étude. 

Figure 11 : Grille de jugement proposée pour les concours modèles 

1 - EXPRESSION D'ENSEMBLE DU CHEVAL D'ENDURANCE 

     Note  

QUALITES DEFAUTS      

0 à 10 
 

        

   Proportion HG/LC  Rapport proche de 1 Rapport > ou < à 1. 

   

Etat d'embonpoint 
 

2,5<NEC<3,25 
NEC<2,5 (trop maigre), 

    

NEC > 3,25 (trop gras).         

   

Musculature 
 

Absence 
d'amyotrophie, 

Amyotrophie     muscles fins et 
longs.        

   

Hauteur au garrot 
 Cheval de taille Cheval trop grand, 

     

Moyenne trop petit        

   Longueur de 
l'encolure 

 

Encolure longue. 
encolure courte (<1,5 

    

fois LC).         

   Longueur corporelle  Cheval plutôt long. Cheval court 
         

 
2 - 

MODELE       

     note  

QUALITES DEFAUTS      

0 à 10 
 

        

     Arriére-main  

   Dos  Dos rectiligne. Dos carpé, ensellé. 

 

Bassin, croupe 
 Bassin incliné, 

symétrie 
Bassin verticale, 

  

Asymétrie         

   

Fémur 
 

Fémur long et 
incliné 

Fémur court.     

vers l'avant.        

   Grasset  Angle grasset fermé. Angle grasset ouvert. 

     Avant-main  

   

Encolure 
 Bien orientée et bien Encolure implantée bas, 

    soutenue, bien 
implantée mal orientée       

   

Epaule 
 Epaule longue et Epaule courte, 

     

inclinée. verticale.        

   Poitrine  Thorax profond Thorax peu profond. 

   Garrot  Garrot saillant Garrot noyé 

     

Membr
es et Pieds  

      Conforme aux lignes Cagneux, panards, 

   Antérieurs  

d'aplomb de face et 
en genoux ouverts, genoux 

 

Aplombs 

    

mouvemen
t. fermés. 

   

Conforme aux lignes Cagneux, panards,       

   Postérieurs  

d'aplomb d'arrière et 
en jarrets ouuverts, jarrets 

       mouveme fermés. 



 

nt. 

      Articulations sèches 
et 

Présence de tares dures 
      

ou molles. Droit, court,    

Antérieurs 
 larges. Axe du 

paturon     

long ou bas jointés,        environ 
50°        

Genoux creux ou arqués.         

         

        Présence de tares dures 

      

Ariculations sèches 
et ou molles.  Droit, court, 

   

Postérieur
s  

larges. Axe du 
paturon long ou bas jointés. 

       

environ 
50°. Jarrets coudés, jarrets 

        ouverts. 

      Symétrie, corne de 
bonne 

Asymétrie, corne de 
   

Pieds 
 

mauvaise qualité,      

qualité.        

présence de seimes.         

         

      Peau fine, bonne 
Sudation importante,    

Tissus 
 

vascularisation,     

peau epaisse        sécheress
e         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

CONCLUSION : 

 

Cette étude préliminaire suggère que certains critères morphologiques tels que la longueur 

corporelle, l’épaisseur du pli cutané, l’inclinaison du fémur sont corrélés à la performance d’un 

cheval d’endurance. Ces critères sont cependant peu nombreux et la corrélation avec la 

performance est très faible. Cela rejoint les études précédentes sur le fait que la morphologie 

n’est pas à elle seule un facteur de prédiction de performance. Cette étude constitue cependant 

une base de données fiable pour caractériser la morphologie du cheval d’endurance. Cette étude 

sera complétée par l’étude sur les allures, et la morphologie des jeunes chevaux. On pourra ainsi 

espérer améliorer les critères de sélection des chevaux d’endurance et mettre en place des 

systèmes d’accouplements raisonnés se basant non seulement sur le morphotype mais aussi sur 

le génotype des chevaux et permettre ainsi aux éleveurs d’augmenter leur chance de produire un 

cheval performant tout en gardant en mémoire que d’autres facteurs tels que l’entraînement et 

les techniques d’élevage sont tout aussi décisives pour la performance. 
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 Annexe 1 : la morphologie du cheval 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Annexe 2 : différents photos concernant le cheval et la course d’endurance 

  

 

                   Mensuration (la hauteur à garrot)            un ruban métrique 

 

 

                   Livret signalétique                                      Carte d’immatriculation 

 

 

                     Vet-gate ( contrôle vétérinaire)                      Epreuve d’endurance 

 

 

 

 



 

Annexe 3 : Feuille de résultats chiffrés après une autre analyse morpho 

métrique par le logiciel EQUIMETRIX  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Annexe 4 : Feuille de résultats graphiques après l’analyse morphométrique par 

le logiciel EQUIMETRIX (autre étude morphométrique dans l’ENVA) .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ÉTUDE MORPHOMÉTRIQUE DU CHEVAL D’ENDURANCE DE RACE ARABE ET 

CROISÉ ARABE EN RELATION AVEC LA PERFORMANCE. 

 

 

Résumé : 

 

La sélection des jeunes chevaux se base sur le pedigree mais également sur la conformation 

et les allures. L’évaluation de ces deux derniers critères se fait traditionnellement de manière 

subjective notamment lors de concours « modèles et allures ». Cependant, les données 

objectives concernant le cheval d’endurance sont inexistantes et les grilles de jugement 

utilisées dans les concours modèles et allures reposent sur des données empiriques. 

 

L’objectif de cette étude était de mesurer la conformation de chevaux d’endurance de haut 

niveau et d’origine Arabe puis de déterminer d’éventuelles corrélations entre ces mesures et 

la performance. Ainsi, dans le cadre de ce stage projet, 40 chevaux d’origine Arabe engagés 

sur des épreuves de 80 km ou plus ont fait l’objet des mesures directes suivantes : hauteur au 

garrot (HG), épaisseur du pli cutané (PC), longueur corporel (LC). Les indices de performances 

composés d’un indice vitesse, d’un indice distance et d’un indice classement ont permis 

d’évaluer les corrélations entre la performance et les mensurations. 

L’analyse statistique par régression linéaire montre que les chevaux ayant l’indice distance le 

plus élevé ont une LC plus élevée, un PC plus faible. Les chevaux ayant l’indice vitesse le plus 

élevés ont quant à eux un fémur moins incliné par rapport à l’horizontale. 

Cette étude est un premier pas dans la détermination des critères associés à la performance 

en endurance. Elle doit être complétée par la même approche chez les jeunes chevaux ainsi 

que par les mesures d’allures et la détermination du génotype sur les mêmes sujets. 

 

 Mots clés : MORPHOLOGIE, THERMOREGULATION, ENDURANCE, PERFORMANCE, CHEVAL, 

PUR SANG ARABE. 

 

 

 

 

 



 

MORPHOMETRIC STUDY OF ENDURANCE ARABIAN HORSE RELATED TO 

PERFORMANCE 

 

 

Summary: 

 

Selection of young horses is based on the pedigree, conformation and gait analysis. 

Evaluation of the last two criteria is very subjective and objective data are lacking. 

Assessment grids used in breed show are  based on empirical data. The objective of this study 

was to measure the conformation of horses from Arabian origin involved in 80 km or more 

endurance races in order to determine correlations between these body measurements and 

performance. As part of this study, 40 horses were evaluated for the following body 

measurements: withers height (WH), length of the body (BL), thickness of the skin fold (SF). 

 

 The “performance index” was used to determine correlations between measurements and 

performance. It is composed of a speed index, a distance index and a rank index. 

This study allowed to develop a database on the morphology of high level endurance horses 

and to establish a specific weight equation based on several body measurements. 

 

The statistical analysis by linear regression showed that the horses having the highest 

distance index have a higher BL; a thinner SF. Horses having the highest speed index have a 

more horizontal femur. This study is a first step in determination of performance associated 

criteria in endurance horses. Other studies must be performed in young animals, using gait 

analysis and genetic assay. 

 

Key words: MORPHOLOGY, THERMOREGULATION, ENDURANCE, PERFORMANCE, HORSE, 

ARABIAN HORSE. 

 

 

 

 

 

 



 

 

بالأداء وعلاقتها والتحمل القدرة لسباق العربية للخيول مورفولوجية دراسة  

ملخص  :   

 

 بيانات هو الأخيرين المعيارين تقييم. والمشية والتشويه النسب تحليل على الشباب الخيول اختيار ويستند

 كان. التجريبية البيانات على السلالات عرض في المستخدمة التقييم شبكات تعتمد. للغاية وموضوعية ذاتية

 سباقات من أكثر أو كم 80 في المشاركة عربي أصل من الخيول من التشكل قياس هو الدراسة هذه من الهدف

 حصاناً 40 تقييم تم ، الدراسة هذه من كجزء. والأداء الجسم القياسات هذه بين العلاقات تحديد أجل من التحمل

الجسم طول ،: التالية الجسم لقياسات  (BL)  الجلد طية سمك   

 

 مؤشر ، السرعة مؤشر من تتألف وهي. والأداء القياسات بين الارتباطات لتحديد" الأداء مؤشر" استخدام تم 

الترتيب ومؤشر المسافة . 

 وزن معادلة وإنشاء المستوى عالية التحمل خيول مورفولوجيا عن بيانات قاعدة بتطوير الدراسة هذه سمحت

الجسم قياسات من العديد على بناءً  محددة . 

 

ارتفاع لها مسافة مؤشر أعلى لها التي الخيول أن الخطي الانحدار طريق عن الإحصائي التحليل أظهر  الخيول 

 الأداء معايير تحديد في الأولى الخطوة هي الدراسة هذه. أفقي عظم عظم لديها للسرعة مؤشر أعلى لديها التي

 المشية تحليل باستخدام ، الصغيرة الحيوانات على أخرى دراسات إجراء يجب. التحمل بخيول المرتبطة

الجيني والفحص . 

 

العربية الخيول ، الخيول ،   الأداء ، الحرارة ،  المورفولوجيا: المفتاحية الكلمات . 

 

 

 

 

 

 


