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RESUME

1262 juments pur sang Arabes appartenant au Hatesmal Chaouchaoua de la Wilaya de Tiaret
(Algérie), dont les données de reproduction, oatéttidiés de maniére rétrospective, durant la
période qui s’est étalée de 1985 a 2010.

Notre étude a permis, dans sa premiere partiegtigndiner la durée moyenne de gestation chez
la jJument pur sang Arabe, elle a été estimée &0338,57 jours avec des extremes de 310 a 355
jours.

Cette variabilité dans le temps de gestation pdud@nner un poulain viable, indique que la durée
de gestation chez la jument est tres sensibleaigurs génétiques et environnementaux comme,
'année, le mois de reproduction, I'adge de la nedde sexe du poulain.

L'étude de la croissance folliculaire de nos jursemtnontré que le diametre moyen des follicules
dominants a été de 31,50+6,36 mm, les autres jlar@Bsentaient seulement de petits follicules
sur les ovaires. A un jour d’ovulation, la moyentes diameétres folliculaires a été de 43,16+4,91
mm. La moyenne d’évolution des diamétres folliowaia été tres élevée quatre jours avant
ovulation, avec 3,53 mm/jour.

La 2™ partie de I'étude a permis de suivre I'évoluti@nld concentration de certains constituants
du plasma sanguin a savoir le calciumplosphore inorganique, le magnésiumsdelium, le
potassium, le glucose et les triglycérides selan diéférentes phases de reproduction de nos
juments.

Les juments infertiles avaient un taux sérique altciem assez élevé avec 3,78+0,51 mmol/L
comparé a celui des juments en post-partum avek:@,09 mmol/L sans doute a une moindre
utilisation corporelle du calcium en absence deéagies ou de production laitiere.

De méme, le taux sérique en phosphore inorganiaee les pouliches était significativement plus
élevé que chez les juments des autres groupesOfB)<dvec 1,32+0,25 mmol/L. Alors que les
taux les plus bas ont été observés chez les juneengsost-partum avec 0,81+0,08 mmol/L et
celles en fin de gestation avec 0,91 +0,11 mmol/L.

Les concentrations sériques enregistrées en mixéeauglucose et en triglycérides varient selon

les différentes phases du cycle de reproductionuesnts.

Mots clé : Juments pur sang arabe, Durée de gestati, croissance folliculaire, Parameétres

sanguins
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SUMMARY

1262 thoroughbred mares belonging to the Arab MatiGtud Chaouchaoua Wilaya of Tiaret
(Algeria) were monitored during the period that reped from 1985 to 2010.
During the first part of the study, with the aimdetermine the length average of gestation in the
thoroughbred Arabian mare, was estimated at 332.8657 days, while the shortest average
encountered, with a viable product, was 327.22 ¥ &lays in 2004, and the longest length
average was encountered in 1999 with 338.48 +da%8.

This wide variability in the gestation period gigira viable foal indicates that the gestation
duration in the mare is very sensitive to genetid anvironmental factors as, year and month of
breeding, age of mother and sex of the foal.

The study of follicular growth of our mares showhkdt the mean diameter of dominant follicles
was 31.50 + 6.36 mm. The remaining mares had omiglisfollicles on the ovaries. One day
before ovulation, the average follicular diameterswt3.16 + 4.91 mm. The average diameter of
follicular development was very high in four dayefdre ovulation, with 3.53 mm / day.
The second part of the study has tracked the awalof the concentration of some constituents of
blood plasma such as calcium, inorganic phosphomagnesium, sodium, potassium, glucose and
triglycerides in the different reproduction phasemares.

Infertile mares had a serum calcium with relativelgh 3.78 £ 0.51 mmol / L compared to that of
postpartum mares with 2.74 + 0.09 mmol / L probdels use of calcium by the body in the
absence of pregnancy or milk production.

Similarly, serum inorganic phosphorus with theiddl was significantly higher than among other
groups of mares (P <0.05) with 1.32 + 0.25 mmol. Mthile lower rates, were observed in
postpartum mares with 0.81 + 0.08 mmol / L and ¢hioslate pregnancy with 0.91 + 0.11mmol
/L. Serum concentrations recorded minerals, gluemgktriglycerides vary according to different

phases of the reproductive cycle of mares.

Keywords: Thauroghtbred Arabian mares, Preganancy dration, Follicular diameters,

Blood parameters.
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INTRODUCTION

L’élevage des chevaux continue d’avoir une granggortance économique et socioculturelle. En
effet, le cheval est utilisé dans des activitésstyes modernes, les courses hippiques, les storts
les loisirs équestres, en plus il est toujours earéslans le cadre des "Fantasias" organisées
traditionnellement pour célébrer diverses manitesta religieuses et nationales (Boujnanalgt
2008).

Dans les conditions naturelles, chez les chevéiquys caballuscomme chez la plupart des
mammiféres des régions tempérées ou froides, lebnpges ont lieu pendant la saison la plus
favorable pour la survie du jeune, généralemenpintemps. De plus, pour la plupart des
animaux vivant dans ces zones, a l'automne, artlapp du froid, I'organisme privilégie I'énergie
alimentaire disponible pour les fonctions de sufVieermorégulation, résistance aux maladies...)

au détriment, entre autres, de la fonction de aption (Nelson, 1999).

A l'automne, les juments démarrent une phase tiWtécovulatoire et les étalons présentent,
surtout, une diminution de leur comportement sexhklgistrini et al, 1987). La durée de cette
phase d’inactivité est extrémement variable, elbpehd de I'dge de la jument, de son état
physiologique et du nombre de cycles utilisabless lanalyses de Langlois et Blouin (2004),
portant sur plus de 500.000 mises a la reproductimmtrent clairement que les juments mises a
la reproduction avant le mois de Mai, ont deux fiiss de chances d'étre gestantes que celles qui

sont mises a la reproduction durant le mois de Juiapres.

De plus, en France, un ancien arrété fixant lsosaie monte du 15 Février au 15 Juillet, encore
partiellement suivi dans le monde, est aussi ap@lien Algérie. D'un point de vue administratif,
dans la plupart des pays, les sociétés régissdavdige et I'utilisation des chevaux ont fixé &u 1
Janvier le changement d’'une catégorie d’age ailasie : les poulains congus pendant la méme
saison de reproduction ont donc le méme age admatiiset ce, dans tous les Etats (Ginther,
1974). Pour diverses compétitions équestres ousesuianglois et Blouin (1997, 1998) ont
clairement montré que les chevaux nés tdt dansndanprésentent, significativement, de

meilleures performances que ceux qui sont nésvimnt.

La durée dda gestation est une variable physiologique d'impdance économique chez la
majorité des animaux domestiques. La période datims varie seulement de quelques jours,
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méme si certaines différences se justifient parfdeteurs génétiques plus que par des facteurs
environnementaux (Valera at, 2006). Chez les chevaux, la variabilité de la dutté gestation

est plus grande que chez dautres espéces (BosartDér Mey, 1980). Plusieurs études
confirment la grande variabilité de la durée detajem chez différentes races équines (Pérez et
al, 2003). La connaissance de la durée de la gestatitanpossibilité de prédiction de la date de
poulinage pourrait étre importante pour un sucagdadgestion. Selon les études publiées, les
facteurs les plus importants qui influencent laqu de gestation dans certaines races sont liés a
'age de la mére, le nombre de poulinages, la tutrile sexe du poulain, I'année, la saison, le
mois de conception et la photopériode (Hevialetl994 ; Panchal etl, 1995 ; Davies-Morel et

al, 2002 ; Vassilev «tl, 2002).

Des conditions climatiques plus favorables affeicteavaleurs nutritionnelles des prairies, et
par conséquent, la jument peut avoir un large gatritionnel et le poulain prend moins de temps
a atteindre le poids approprié pour la naissan@vi@i3-Morel etal, 2002). Langlois (1973) et
Hafez (1987) ont indiqué que les juments ayantagine alimentaire adéquat ont une durée de
gestation plus courte que les juments sujettes aiedrictions alimentaires. D’ailleurs, lorsque le
températures s’élévent, le moment de naissancappeache de plus en plus du mois qui assure

les conditions nutritionnelles les plus favorabtedon les régions (Avril et Mai).

Des facteurs comme la race, le sexe, I'age, laatiest les changements physiologiques et la
période du jour,peuvent aussi influencer les parametres biochimigeedu sang (Taylor-
Macallister etal, 1997). Plusieurs études ont été conduites dassre d’'établir les parametres
hématologiques standards chez les chevaux podifféeentes races, ages et états physiologiques
dans les différents continents (Noronhaakt 2000 ; Vaz etal, 2000). Les changements
physiologiques chez la jument, durant la gestatsmmt plus grands avec une augmentation des
demandes de l'organisme ce qui conduit a une #iérale 'homéostasie sanguine (Morris,
1998). C’est pourquoi les variations observées th@ment gestante peuvent étre trés utiles dans
la gestion physiopathologique des femelles équ{Keamer, 2000). Peu d’études scientifiques
existent sur les changements des paramétres sanguitout pendant la gestation (Stell and
Whitlock, 1960 ; Taylor-Macallister etl, 1997).

Une étape cruciale du cycle de production de laeptmcoincide avec le peripartum : ou
s’articulent trois étapes physiologiques fondanlesta le tarissement dont l'objectif est de

préparer la jument au poulinage et a la lactatammise bas, événement majeur du peripartum qui
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conditionne I'état de santé du nouveau né, et butdde la lactation qui constitue la période de
production la plus importante. Durant ces troisgaisa la femelle est soumise & des changements

meétaboliques consécutifs au développement d’unsfcetu

Devant le peu d’études menées en Algérie, et sachemnle cheval prend une place particuliere,
non seulement dans les économies locales, maisdarssle mode de vie des populations, nous
avons entrepris ce travail de recherche pour dargria une meilleure maitrise de sa reproduction,

qui constitue un aspect fondamental dans la réudeg élevages.

Quelle que soit l'origine des troubles derdégoroduction, le recueil précis danamnése et
des commémoratifs, 'examen clinique général deifal et 'examen gynécologique complet
tiennent une place fondamentale dans la ddrmeadiagnostique du vétérinaire. Notamment
par le suivi des juments durant toutes les phasagedtation jusqu'au poulinage, méme aprés au
post-partum, en insistant sur la gestion du foat iesqu’a la nouvelle conception, en plus de
I'évaluation des parametres biochimiques et sarsgpaur I'exploration des grandes fonctions de

I'organisme, qui peuvent influencer les performande reproduction de la jument.

Par la suite, la mise en place, dinvestigatimmnplémentaires telles que les analyses
biochimiques offrent au praticien un moyen pougécgser le diagnostic étiologique, d’orienter
le choix thérapeutique, d’ercontrdler I'efficacité, de juger de la gravigt de I'étendue des

troubles, et enfin, degposer un pronostic quant a I'avenir reproductifadgiment.
Pour répondre a ces questions, nous avons cheisnesher un travail qui intégre une démarche
qui permet de faire une approche globale des ictierss du statut nutritionnel, physiologique et
sanitaire de la jument durant les différentes gba® reproduction dans nos conditions locales.
Notre travail, réalisé au sein du haras nationallidest, a comporté trois volets de recherche :
» Un premier volet a consisté a mener de manierepobise et rétrospective, a I'étude de :
* La durée de gestation moyenne chez les jumentsdhg-Arabe.

* L’influence des différents facteurs environnemenrtsur la durée de gestation chez

les chevaux Pur sang Arabe élevés en Algérie.

16



> Un deuxiéme volet a consisté a étudier :

» La fertilité et son évolution suivant les moyensndéstigation et de controle
utilisés dans la gestion de la reproduction desjtm

* L’heure de poulinage et les facteurs qui l'influesoir une période de sept années
consécutives.

» L’évolution du diametre folliculaire pendant le fdaeat et le diametre moyen

d’ovulation.

» Et en fin un troisieme volet qui a consisté a @uda variation de certains facteurs

biochimiques dans le sang chez les juments, sefodifférents stades de reproduction.
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CHAPITRE | : PHYSIOLOGIE DE LA REPRODUCTION CHEZ LA
JUMENT

La jument est naturellement une espéce saisonp@yeestrienne, a ovulation spontanée. Elle
exprime une activité sexuelle seulement pendaptiteemps, I'été et les mois d’automne. Celle-
ci est dite « la saison de reproduction », et $eree I'année est la saison d’ancestrus. L'année de
reproduction chez les chevaux est divisée en gpatees qui correspondent aux changements de
la durée du jour (Ginther, 1992). La période quirespond au pic de fertilité (la saison de
reproduction) se trouve aux alentours des jourplieslongs de I'année ou des solstices d’été (21
juin) ; puis les juments passent dans une périedeaghsition (transition d’automne) a une période
d’activité ovarienne anovulatoire qui coincide al/équinoxe d’automne (21 Septembre) lorsque
les nuits et les jours deviennent de durées egagssjuments par la suite entrent en quiescence
sexuelle (ancestrus) qui se centre autour des jearplus courts de I'année, ou les solstices
d’hiver (21 Décembre). Aprés cette période, la jotrentre dans une autre période de transition
(transition de printemps) d’'une période d’activitgarienne anovulatoire qui coincide avec
I'équinoxe de printemps (21 Mars) lorsque les joerdes nuits ont une durée égale (Ginther,
1992).

Chez la jument les cycles cestraux commencent dasblerté (10 a 24 mois d’age). Chaque cycle
a une durée moyenne de 21 jours (entre 20-22 joftsfours de chaque cycle, I'évolution des
événements physiologiques et comportementaux, I&ftet des hormones, peut étre divisée en
deux périodes, selon le comportement de la juméogstrus lorsque la jument est réceptive
sexuellement, d’une durée normale de 4-5 jourg @ioestrus lorsqu’elle ne I'est pas, d’'une durée
de 16 jours. En plus de la phase de réceptivigctfle, deux autres phases ont été proposées : le
proestrus, lorsque la jument se prépare a entrahaleur ; et le metacestrus, aprés la fin des

chaleurs (Davies-MoregR008).

Ces phases sont plus évidentes chez la jument,arémp@ux autres especes animales d’élevage,

du moment que 'cestrus est plus long (Gordon, 1997)

Chez tous les mammiferes, I'appareil génital feengltésente, pendant la période d’activité
génitale, des modifications structurales se prahiisoujours dans le méme ordre, et revenant a
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des intervalles périodiques suivant un rythme liéfini pour chaque espéce. Ces modifications
sont connues sous le nom de cycle sexuel ou cyatieeoe(Davies-Morgl2008).

LE CONTROL ENDOCRINIEN DU CYCLE (ESTRAL :

La reproduction est sous contrdle de I'axe hypatmak-hypophyso-utéro-ovarique, lorsque les
facteurs environnementaux le permettent, I'inhimitde I'hypothalamus est levée et la GnRH est
produite (Davies-Morel2008).

a) La GnRH :

La libération de la GnRH, communément avec d’autresnones de la reproduction, est de
maniere tonique et pulsatile. La sécrétion tonigse reliée a un certain niveau de sécrétion
continu, alors que la libération pulsatile est sppsée a celle-ci comme une série de pulses ou
d’épisodes de haut niveaux (Davies-Mpg£08).

Le niveau de sécrétion tonique, I'amplitude etriglience des épisodes peuvent varier durant le
cycle. Une augmentation de 'amplitude des puldedeur fréquence ou des secrétions toniques,
provoque une augmentation du taux d’hormones eirntas. 80% de la GnRH libérée passe
directement au systéme porte hypothalamo-hypopteysapour un effet direct sur
'antéhypophyse. Les 20% qui passent dans la aitiom agissent au niveau du systeme nerveux
central pour modifier le comportement. Le niveauGieRH dans le systeme circulatoire est par
conséguent relativement bas a cause du passagdedsystéme porte ; en réponse a la GnRH,
'antéhypophyse produit les gonadotrophines (FSHLE) dont la cible sont les ovaires
(Alexander et Irvine, 1993 ; Irvine et Alexande@91).

b) La FSH:

La FSH est responsable du développement folli@jlavec la LH, c’est 'une des deux hormones
gonadotrophiques majeures qui stimulent les gonadexz la jument. Elle passe dans la
circulation sanguine, ses concentrations suggeareatexcrétion bi-phasique avec des niveaux
élevés entre J9 et J12 du cycle et au moment ditwal Le plus grand pic commence a J15, avec
un niveau de 4 ng/ml puis augmente a 9 ng/ml penbiaestrus. Cette sécrétion bi-phasique
appuie la théorie du développement folliculaire2dnjours chez la jument, au contraire de la
chévre, la vache et la truie, qui est plus coud 8da 6 jours). Le pic a l'ovulation permet

'achevement du développement terminal du follicalant ovulation et de déclencher une

nouvelle cohorte de follicules pour la prochainelation apres 21 jours (Fay et Douglass, 1987 ;
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Alexander et Irvine 1993 ; Bergfeldt et Ginther, 939 Ginther et Bergfeldt, 1993 ; Irvine et
Alexander, 1993, 1994). Plus de dix follicules pentvinitialement étre touchés par le pic de FSH

mais un seul, et parfois deux, se développent gtbeindre la maturité (Davies-Mor&008).

C) Inhibine et Activine :

Il a été suggéré que le déclin du niveau de FSHsdprpic, surtout a proximité de I'ovulation, est
dd en partie a la sécrétion de l'inhibine par lédole dominant (Tanakat al, 2000). L'inhibine
agit comme un rétro-contrdle négatif sur la proauctde FSH par modulation de la réponse de
'antéhypophyse a la GnRH dans le sens de la riétude la sécrétion de FSH (Watsenal,
2002).

L’Activine a été aussi isolée du liquide folliculaj il a été rapporté qu’elle avait un effet dea€t
contrle positif sur la sécrétion de FSH (Piquetteal, 1990 ; Nett, 1993b). L’activine et
'inhibine paraissent, cependant, étre trés im@es dans le développement du follicule
préovulatoire et la suppression du développementadees follicules, pour augmenter sa propre

dominance et ses chances d’ovulation (Davies-Maf#)8).

d) Les cestrogénes :

Au cours de leur développement, les follicules éteert les cestrogenes qui sont responsables du
changement du comportement chez la jument, en gdusa réceptivité sexuelle et cestrale.
L’cestrogéne majeur est I'cestradiolpluin stéroide ovarien, produit a partir du cholestdl est
secrété dans la circulation sanguine 24 a 48 htamanation, avec un pic de 10 a 15 pg/ml qui
descend a un taux basal immeédiatement apres I'sgJgkeret al, 1991).

L’arrét de la sécrétion d'cestrogenes correspondiegachement des cellules de la granulosa et des
cellules de la theque, pour envahir le liquideic¢aliire aprés ovulation, alors que les cellules de
la theque commencent a produire seulement de lgeptéone, et I'aromatisation de la

testostérone en cestrogenes au niveau des celulaggthnulosa est stoppée (Tuckeal, 1991).

Lorsque le taux de FSH s'éleve, la taille du folle augmente, ce qui correspond a
laugmentation de la population cellulaire de la&dhe et de la granulosa, et donc a une
augmentation de la production d’estradiol. Lorskpsetaux de FSH et d’estradiol atteignent un pic
pendant I'cestrus, ceci assure un développementmabxiu follicule ovulatoire, en concomitance
avec I'cestrus (Knudsen et Vell, 1961 ; Gaetial, 1979 ; Nett, 1993a ; Weedmanhal, 1993).
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e) LalH

Provoque l'ovulation, du ou des follicules domimantomme la FSH, la LH est secrétée par
'antéhypophyse. Au cours de l'cestrus, des séargtioniques et pulsatiles élevent le taux de LH
a son pic. Cependant, 'augmentation de la fréquetes pulses et de leurs amplitudes sont a
I'origine du pic préovulatoire de LH, en méme tempsombre de récepteurs a LH au niveau des
cellules de la théque augmente avec sa concemtrditiélévation du taux de LH, implique
'augmentation de la production des précurseuradi@géenes, donnant lieu a une élévation de la
production de la progestérone par les celluleadbdque, qui sera convertie par les cellules de la
granulosa en estradiol (Davies-Mqr2008).

Les taux de LH, commencent a s’élever de moins dg/thl avec une fréquence pulsatile de 1,4
pulse/24 h, plusieurs jours avant I'cestrus, puisigiient un pic de 10 a 16 ng/ml juste apres
ovulation (Whitmoreet al, 1973). Il a été suggéré que la LH est respongibl&tablissement du
corps jaune, de la maturation folliculaire et oviola, ce qui explique le pic post-ovulatoire. La
concentration de LH, diminue pendant le dicestragtigdnet al, 1972 ; Evans et Irvine, 1979 ;
Alexander et Irvine, 1982, 1993 ; Pantikeal, 1991 ; Irvine et Alexander, 1993, 1994 ; Aurieh

al, 1994).

f) La progestérone :
L’ovulation du follicule, donne lieu a un corps ey a partir du follicule laissé apres émission de
'ovocyte. Le tissu lutéal, formant le corps lutéakt issu des cellules de la theque et de la
granulosa, d’'ou la production de progestérone.alus tle progestérone augmente 4 a 24 h apres
ovulation. Une concentration maximale de 10 ngkst, atteinte 5 a 6 jours aprés ovulation et
maintenue jusqu’a J15 et J16 du cycle. Si la jumé&npas concu, le taux de progestérone chute 4

a 5 jours avant ovulation suivante a un taux begednt I'cestrus (Davies-More2008).

La progestérone a un effet inhibiteur sur la litiérade la FSH et de la LH, chez la majorité des
animaux de la ferme. L’oestrus ne pourra débutersgleetaux de progestérone baisse en dessous
de 1ng/ml. Cependant, la compréhension de ce l#ochgz la jument n'est pas bien complete.
Des taux élevés de progestérone, paraissent aveifet inhibiteur sur la libération hypophysaire
de LH, en prévention de toute élévation de LH, W&gce que la progestérone diminue.
Cependant, la progestérone ne parait pas avoiéhaareffet inhibiteur sur la FSH, spécialement
chez la jument, un®2ic de FSH est percu 10 a 12 jours post-ovulagioaépit d’un taux élevé en

progestérone (Davies-Mor&l008).
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En I'absence de conception, le taux de progestédoiterester bas pour permettre un retour en
chaleur, un pic de LH et une ovulation a J21. Lmidution du taux de progestérone se produit en
absence du signal gestatif, dans le cas contre@resécrétion est maintenue. En I'absence de
conception, le systeme de la jument répond parpwoduction utérine de prostaglandinesyfF2
PGF2: (Davies-More] 2008).

g) LaPGF2e :
Elle est responsable de la lutéolyse et de I'afiparde nouveau de I'cestrus et ovulation. Il est
difficile de la doser dans la circulation périplyée a cause de la briéveté de sa demi-vie et de sa
sécrétion pulsatile. Cependant, la P@FR2 un métabolite : la PGFM, qui a une demi-vie plus
longue et plus facilement mesurable dans le samgsétum et le plasma. La concentration
plasmatique de la PGFM, suit la concentration deG#& 2 (Ginther et First, 1971).

En utilisant les taux de PGFM, comme guide, il appajue les taux de PG&z’'élévent entre
J14 et J17 apres ovulation, immédiatement avantlegigaux de progestérone commencent a
chuter. Chez les juments souffrant de corps jawrsigiant, ou gestantes, cette élévation de
PGF21 n'est pas observée. La PGk Zecrétée par 'endometre, atteint 'ovaire etvprue la
lutéolyse via la circulation générale, au contrdieece qui se passe chez la vache et la brebs ou |
diffusion se fait par un systeme porte (Ginthefiegt, 1971).

Le déclin des taux de progestérone en réponse gamétion de PGle2 enléve toute inhibition

de la sécrétion de gonadotrophines, permettant &nslébut des changements hormonaux
associés a l'cestrus et a ovulation (Davies-M@@08).

h) L’Ocytocine :
Le signal de présence, ou d’'absence de gestatipilique la réaction de I'utérus a l'ocytocine
circulante (chez la jument, cette hormone paraét ecrétée par les glandes endometriales). Entre
J14 et J17 aprés ovulation, le nombre de réceptetérsns, a ocytocine, atteint un pic lui
permettant de stimuler 'endométre a produire l&REStarbucket al, 1998 ; Stoukt al, 2000).
L’ocytocine peut étre produite par le corps lutélaéz certaines espéeces (brebis), mais il y a des
doutes qu’elle le soit chez la jument (Stevensoal, 1991).
En présence d'un conceptus, la production de réoepta ocytocine est inhibée, ceci en
prévention de l'action de l'ocytocine, pour que lidération de la PGFR2 soit réduite
significativement (Tetzkeet al, 1987 ; Nett, 1993b ; Lamming et Mann, 1995 ; Hanstml,
1999).
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.  LE CYCLE (ESTRAL CHEZ LA JUMENT :

Les cycles oestriens de la jument commencent alberge (10 a 24 mois d’age), chaque cycle
dure en moyenne 21 jours. Chague cycle de 21 gmirgne série d’évenements physiologiques et
comportementaux, sous contrble hormonal, qui péxg @ivisé en quatre phases distinctes
(Vassaire, 1977) :

. Le proestrus: dure en moyenne trois jours et qoores a la maturation
folliculaire ; en cette période, la muqueuse ugest congestionnée et cedémateuse, alors que la
musculeuse augmente d’épaisseur et son activitgaotite devient élevée, la muqueuse du vagin
est en hyperhémie (Roberts, 1986).

. L’cestrus : sa durée est particulierement variabéz ¢a jument, une variabilité de 2
a 12 jours, avec une moyenne de 5 a 7 jours, mppdrtée par Daels et Hughes (1992). L'cestrus
correspond a la période d’acceptation du méle atation ; les glandes utérines, cervicales et
vaginales secretent une grande quantité d'un maeairset filant, alors que le vagin et la vulve
sont congestionnés et tuméfiés.

. Le metacestrus : dure de 3 a 6 jours, fait suite ddiatement aux chaleurs, et
correspond a la période de formation du corps jaueg phénomeénes congestifs et sécrétoires, au
niveau des différentes parties de I'appareil gérdieninuent (Roberts, 1986).

. Le dicestrus : dure 14 a 17 jours en moyenne (Rddtsighes, 1992) et correspond
a la période d’activité du corps jaune ; la femedifuse I'accouplement et le col utérin est fermé
alors que les sécrétions vaginales deviennent sgsist visqueuses ; la durée du dicestrus est

beaucoup moins variable que celle de I'cestrus lehganent (Ginther, 1978).

a. Les patrticularités du cycle oestrien chez la juent :

La durée du cycle cestral présente une importamiagbvieté (15 a 33 jours), essentiellement due a
la grande variabilité de la durée des chaleurs 13 pours) ; seules les chaleurs de poulinage sont
trés souvent courtes, de 2 a 7 jours (Gilbert, 20D8s auteurs rapportent des durées de 22,7 jours
et 22,5 jours respectivement Ginther (1979), atpre Daels et Hughes (1992) rapportent une

durée moyenne du cycle de 19 a 22 jours.
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Cette particularité du cycle oestrien de la jument le principal obstacle au suivi de la

reproduction dans I'espéece ; pour assurer un b el la reproduction, il faut une connaissance
du comportement individuel de chaque jument, cadueée du cycle d’'une jument donnée est
constante, et en plus, il existe des juments ag@gulierement des chaleurs longues alors que

d’autres des chaleurs courtes (Gilbert, 2005).

De facon générale, n'importe quelle variation dalle€e du cycle est due a la variation de la
durée du preestrus, de I'cestrus et du metacestussgpe la variation du dicestrus. Par exemple,
un cycle de 21 jours, est di a 15 jours de dicestras5 jours de praestrus, cestrus et metacestrus.
Donc, pour une jument avec un cycle de 26 joussdleées respectives seraient de 15 et 11 jours.
Le premier cestrus post-partum, chez la jument, rafipdu 4 au 16 jour post-partum, ces
chaleurs sont dites chaleurs de poulinage ou Feal. hApres ces chaleurs, les juments
commencent a cycler régulierement avec des cydexsldours, mais dans plusieurs cas, a cause
de la lactation, le systeme de reproduction prelod pe temps pour revenir a la régularité
(Mathews etal, 1967 ; Allen, 1978 ; Ginther, 1992 ; Watsorakt1994).

b. Les particularités du fonctionnement ovarien che la jument :

Chez la jument, la croissance folliculaire se fmr vagues ; une vague est caractérisée par la
croissance sur les deux ovaires, d’'un groupe deudtds (7 a 11) ; au bout de 6 a 7 jours, un
follicule dominant (plus de 20 mm de diameétre) é&reet continue sa croissance (follicule
préovulatoire) au dépends des autres (folliculessajues) qui dégénerent. Au cours d'un cycle, la
vague folliculaire principale est celle qui abodtibvulation pendant les chaleurs. Chez certaines
juments, I'ovulation se fait dans la fosse ovul@pde facon spontanée et survient en général la
nuit, en moyenne 36 h avant la fin des chaleu@ des ovulations ont lieu au cours des deux

derniers jours des chaleurs, 11% le premier joueties (Gilbert, 2005).

L’ovulation se produit, normalement, 24 a 36 h avariin de I'cestrus, ce qui marque le jour O du
cycle ; les jours de 1 a 21 représentent le rasteyde jusqu’a ovulation suivante (Ginther, 1992).
La taille du follicule préovulatoire, au moment ke lutéolyse, joue un rdle essentiel dans la
variabilité de la durée de la phase folliculairdaetlurée des chaleurs ; plus elle est faible, lgus
durée des chaleurs est longue. Cependant, quelnjudesmode utilisé pour le suivi de la
croissance folliculaire (palpé rectal, échographlegst impossible de prévoir, a 48 h pres, ladat

d’ovulation. En effet il existe une trés grandeiaton de la taille et de la consistance des
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follicules préovulatoires, c’est pourquoi I'ovulai chez la jument n'est détectée qu’a posteriori.
Le suivi du développement du follicule préovulatorermet, cependant, de réduire le nombre de

saillies en les centrant sur I'ovulation (Gilb&®05).

Le passage du follicule vers la dominance (la $élet chez les espéces mono-ovulaires

domestiques (la vache et la jument) est trés aglidiamétre de la déviation (Ginthera&t2003).

La déviation commence a la fin de la phase de saioile commune des follicules de la méme
vague, et se caractérise par la progression diculdl dominant et la régression des follicules

subordonnés. Chez la jument, la fin de la phasenuame de croissance et le début de la déviation
se produisent lorsque le futur follicule dominatieiat un diametre 22,5 mm. Le développement

de vagues anovulatoires durant le cycle oestralar@ est de 24% (Ginther &t 2003).

Chez certains chevaux, des vagues folliculairaesdie développement mineur, se caractérisent
par le développement de follicules larges sanstpouatteindre le diamétre de dominance. Le
diamétre atteint par le follicule dominant d’'unegua majeure avant ovulation peut atteindre 45

mm, alors qu’il est inférieur chez d’autres espé&mame la vache (16 mm, Ginther, 1993).

La concentration du pulse de FSH, qui stimule I'ijeace de la vague folliculaire aboutissant a
une ovulation commence a diminuer dans la cirautatorsque le plus large follicule atteint un

diameétre 13 mm (Bergfelt et Ginther, 1992 ; Gastall, 1997 ; Donadeu et Ginther, 2001). Le
déclin de la concentration continue pendant lagaéride développement commun des follicules
dans la méme vague, et méme plusieurs jours apréébut de la déviation. La nécessité d’'une
concentration basse de FSH, pour la déviationcestpatible avec la formation de plusieurs
follicules dominants, suite a une administrationF&H (Squires edl, 1986) ou une dose d’anti-

inhibine qui augmente la sécrétion endogéne de ([N&irhbo etl, 1998).

Plusieurs follicules, pendant la phase de croissaocmune, contribuent a la baisse du taux de
FSH (Donadeu et Ginther, 2001). Lorsque la coneaéintr de FSH en circulation diminue a un
certain seuil, a la fin de la phase de croissaonocentune, seul le follicule le plus large utilise la
FSH circulante et exerce une inhibition sur le tdexFSH (Gastal &tl, 1999). La LH circulante
peut étre impliguée dans le phénoméne de dévidties.concentrations de LH sont élevées au
moment de la déviation chez la jument (Gastalalet1997), alors que les concentrations
d’estradiol circulant et d’inhibine totale diminudetorsque les taux de LH sont réduits

expérimentalement (Bergfelt ak, 2001).
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Des études menées chez la jument et la vache erdique le follicule le plus large de la vague
développe une plus grande sensibilité a la FSH kBt BH au moment de la déviation, par
conséquent, il est le seul a pouvoir réagir a ur teas de gonadotrophines (Gintheakt2001).
D’autres études ont montré que l'estradiol augmesdiectivement dans le follicule dominant
avant le début de la déviation, ce qui indique base temporelle indicative de l'effet de
l'estradiol a augmenter la sensibilité du follicudeix gonadotrophines (Gastal &t 1997 ;
Bergfelt etal, 2001).

Cependant, une plus récente étude (Donadeu et dBin®002) focalisée sur la déviation, a
démontré que les concentrations d’estradiol dargjléde folliculaire, free insulin-like growth
factor-1 (IGF-1), activin-A, et inhibin-A, augmergat sélectivement dans le plus gros follicule,
avant d’atteindre le diametre de déviation. Cettel€ menée in vivo chez la jument, concorde
avec des résultats obtenus chez d’autres espéeesecta vache, qui démontrent la relation entre
les quatre facteurs intrafolliculaires, la sengtibia la FSH, a la LH, et I'expression des réceajsteu

a gonadotropines dans les cellules de la granRssenfeld eal, 2001).

c. Les changements physiologiques du tractus géritu cours du cycle :

En plus des changements cycliques, dans les caatiens hormonales, des changements dans le
tractus génital de la jument peuvent étre obser@ésause des fluctuations hormonales.
L’épithélium utérin prolifére, au début du dicestres préparation a I'implantation embryonnaire.
Les cellules épithéliales actives, apparaissenhdrtjues pendant le dicestrus et deviennent

inactives et cuboides en début de I'cestrus (Ginilg92).

Les glandes épithéliales changent aussi de confmnmavec I'évolution du cycle, devenant plus
actives et sécrétoires en dicestrus. Des changemamstéristiques dans les sécrétions utérines
peuvent étre détectés par échographie, sous foermisiendométriaux, causés par I'oedeme au
début de l'cestrus, alors que le taux d’estradiginante et le taux de progestérone diminue
(Pycock, 2000). La concentration de leucocytes dlatéyus augmente durant I'cestrus pour aider
a combattre les infections, alors que l'utérusweshérable aux infections. Cette augmentation
semble avoir un lien avec I'élévation du taux daot d’estradiol. L’activité contractile du
myometre varie aussi a son tour ; il est plus gridant I'cestrus, encourageant I'expulsion des
exsudats utérins, de I'exces de sperme et du plasmndnal en cas de saillie, ce qui est

particulierement important pour prévenir d’évenieginfections (Davies-MorgP008).
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Comme le cycle de la jument passe de I'cestrus eastdis pour préparer I'implantation de
'embryon, les changements utérins résultent amgli@entation de I'épaisseur de la paroi utérine
et de son imprégnation sanguine. En I'absence amfiation, une lutéolyse du corps jaune cause

la réduction de I'épaisseur de la paroi utérinev{sMore| 2008).

Le cervix subit aussi des changements durant leecgon apparence, vue par vaginoscope, peut
étre utilisée comme moyen de détection de I'aéivéproductive. Pale, ferme, sec et bien fermé
pendant le dicestrus, le cervix forme une barriéferdgrée de l'utérus ; alors qu’il est humide en
plus de l'augmentation des sécrétions endométriategyeatre et ouvert pendant I'cestrus pour
permettre I'entrée du pénis (Warszawskgletl972). La présence ou I'absence de sécrétions dans
le vagin est indicative de la phase du cycle, @augu’il est difficile d’'introduire un vaginoscope
dans le vagin d’'une jument en dicestrus, a cauda dature épaisse et collante des sécrétions
(Davies-More] 2008).

d. Le comportement de chaleurs :

Les manifestations de chaleurs sont trés constaiitez la méme jument; la détection des
chaleurs chez la jument se fait par une observaliooomportement de celle-ci, en présence d’un
male (étalon servant de souffleur). Plusieurs i@#esont pris en considération comme signes

positifs de chaleurs (clignotement de la vulve,wpikevée, jets d’'urine et position campée).

Seule la position campée, est un signe signifiéaliD0%, mais apparent seulement chez 34% des
juments. Cependant, il existe des juments qui @# chaleurs silencieuses pour différentes
raisons, qui peuvent étre dues a la prédominanceothportement maternel chez les juments

suitées, la nervosité ou la timidité de cellesaillfert, 2005).

L’ovulation est la succession d’'une série compl@gehangements endocriniens, biochimiques et
cytologiques qui aboutissent a I'éclosion du failec et a I'expulsion d’'un ovocyte (Pierson,
1993). Il faut une coordination des différents ééts de suivi de la reproduction pour faire
coincider le moment d’ovulation, avec la sailliel@msémination (Ginther, 2000).

Effectuer une saillie aprés ovulation, diminue d¢dé@sablement les chances de conception
(Koskinen efal, 1990). Un examen répété a 4-6 h d’intervalle pahtloestrus permet de prédire

'ovulation, avec plus de précision, cependant,teinsuivi n'est ni pratiquement faisable ni
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économiquement rentable, les signes de chaleuardissent dans les 24 h qui suivent
I'ovulation, bien que certaines juments ovulenteagda fin des chaleurs. Le follicule préovulatoire
devient mou 12 heures avant ovulation dans 40%caggGinther, 1979 ; Parker, 1971), mais ce

parametre ne peut étre utilisé pour prédire avécigion une ovulation.

La tonicité utérine augmente, pendant les chalenass les changements ne sont pas spécifiques
au temps d’ovulation (England, 1996). La taille delicules augmente et le diametre linéaire
évolue, durant les sept jours avec une moyenne,dengn par jour (Ginther, 1979 ; Ginther,
1983), quoique Palmer et Driancourt (1980) rapmbrigue 24 a 48h avant ovulation, cette
évolution s’arréte. Le follicule préovulatoire aseuun trés grand changement de forme a
I'échographie, ¢a va de la forme sphérique a caniqu sous forme d’'une poire, mais dans 84%
des cas, les follicules gardent leurs formes (@intl1979). De plus, le degré de I'cedéeme
endométrial et le taux du fluide éliminé diminuentint ovulation, mais ce n’est pas toujours le
cas (England, 1996).

lll. LA SAISON DE REPRODUCTION DES EQUIDES :

Dans les conditions naturelles, une synchronisat@snaissances est observée chez les chevaux
(Equus caballusxomme chez la plupart des mammiferes des régempédrees ou froides. Les
poulinages ont lieu pendant la saison la plus faverpour la survie du jeune, généralement a la
fin du printemps. De plus, pour la plupart des amimvivant dans ces zones, a l'automne, a
I'approche du froid, I'organisme privilégie I'énerglimentaire disponible pour les fonctions de
survie (thermorégulation, résistance aux maladsesyétriment, entre autres, de la fonction de

reproduction (Nelson, 1999).

Les Equidés n'échappent pas a cette régle, de pasew juments ont une période sans ovulation
qui débute trés approximativement vers le moistolre et s’achéve a la fin du mois d'avril
(Magistrini et al, 1987 ; Hughe®t al,1975). La durée de cette phase d’inactivité esEmeément
variable, elle dépend de I'age de la jument etateé&at physiologique. Elle est, a tort, souvent
appelée inactivité ovarienne car, pendant cetteghane croissance folliculaire peut persister, ce
qui entraine des chaleurs anovulatoires, parfads fongues (jusqu'a deux mois), et rend
egalement approximative la dénomination d’ancestrespression d'inactivité ovulatoire semble
la plus appropriée bien que rarement utilisée. Ndatilserons ici indifféremment soit le terme

«anoestrus» soit le terme «inactivité» (Davies-M@&@08).
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La phase pendant laquelle la jument est cycligaegsroximativement centrée sur les jours les
plus longs de lI'année ; les chevaux sont doncédagsarmis les animaux dits « de jours longs ».
Ce rythme annuel de reproduction constitue unetatap éco-physiologique tres importante,
particulierement sous des climats arides et frdfdsir les éleveurs, la maitrise de cette inactivité
est un point capital (Davies-Mor&l008).

Pour diverses compétitions équestres ou coursesgHevaux nés tét dans I'année présentent
significativement de meilleures performances quaxceés tardivement. Ceci est di a la

différence d'age réel de ces chevaux, auquel doijsuter un effet « milieu ». Chez les poulains

destinés a la boucherie, plus la naissance esbgrétdans I'année, plus ils sont lourds lors du
sevrage et de la vente a l'automne. Ces contragtesomiques incitent donc les éleveurs a
mettre leurs juments a la reproduction le plugptissible, c’est a dire en Février, au plus profond
de la phase d'inactivité du rythme annuel de reption (Langlois et Blouin, 1997, 1998).

Les bases zootechniques de la photostimulatioa ¢glevient ont été publiées au début des années
1980. Elles faisaient suite aux premiers travauBdekhardt (1947). Pour aboutir a |'étalement et
a l'avancée du moment des naissances, la compiémedss mécanismes de linactivité
ovulatoire est indispensable afin de permettre évetbppement de techniques favorisant
'avancement de la date de premiere ovulation.

Dans des conditions naturelles d’éclairement, tetion de reproduction de la jument présente un
rythme annuel, qui est la conséquence d'un rythm#ogene réglé par la photopériode. La
cyclicité rend plus ou moins compte de ce rythmdogene selon I'influence de divers facteurs

environnementaux comme la température, la nutrgidrétat d’engraissement (Guillaume, 1996).

Les phases de transition (début de lI'automne eddiprintemps) de la période d’inactivité sont

des phénoménes progressifs chez la jument. Landié@tion clinique du stade d’inactivité est

généralement obtenue par I'examen échographiqu&éraes ovaires, ou par dosage de la
progestérone plasmatique. Les juments présentameties ovaires fermes avec des follicules
inférieurs a 15 mm de diametre en Janvier—Févsent considérées comme en inactivité
profonde. Celles chez lesquelles sont observésateqyaires avec des follicules supérieurs a 25
ou 30 mm, a la fin de Février ou en Mars, sontprées étre en phase de transition, définie

comme étant la période précédant la croissancellicufe conduisant a la premiere ovulation. La
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jument est en inactivité lorsque la progestéroné@standétectable dans un ou deux prélévements

hebdomadaires, pendant au moins quatre semaingyg éNal,1998a).

Certaines juments, peuvent présenter tardivemendélout d'inactivité, en Janvier ou Février
(Fitzgerald et Schmidt, 1995 ; Nagst al, 1998b). L’'activité folliculaire ne représente pas
forcément le statut hypothalamo-hypophysaire ouwldgré de linactivité. En effet, certaines
juments développent plusieurs vagues de croissdémdellicules anovulatoires, avant la premiere
ovulation de I'année, tandis que d’autres ne montpas de croissance folliculaire significative
avant celle du follicule ovulatoire (Ginther, 199@our cette raison, le terme d'inactivité
ovulatoire est préférable a celui d'inactivité deane. Lors de ces vagues de croissance, la
capacité stéroidogénique des gros follicules autgn@eamans et Sharp, 1982 ; Davis et Sharp,
1991). De ce fait, dans cette phase de transidies chaleurs anovulatoires, parfois de trés longue
durée, sont souvent observées. Roseral (1997) ont démontré que le taux plasmatique
d’'oestradiol (>10 pg/ml) est l'indicateur le pluabie de la premiere ovulation de I'année. Lors
d'un cycle normal, 'augmentation de I'échogénide&el’'utérus (aspect cedémateux en « quartiers
d’'orange ») et le développement folliculaire tradut la production d’oestrogénes qui indiquerait
une ovulation imminente mais ce n’est pas le caz t&s juments en phase de transition (Reser
al, 1997).

IV. LA DUREE DE GESTATION CHEZ LA JUMENT :

La durée de la gestation est une variable physmleg d’une importance économique chez la
majorité des animaux domestiques. La période datj@s varie seulement de quelques jours,
méme si certaines différences sont justifiees parfdcteurs génétiques plus que par des facteurs
environnementaux (Valera at, 2006). Chez les chevaux, la variabilité de la duté gestation

est plus grande que chez d'autres espéces (BosamrtDér Mey, 1980). Plusieurs études
confirment une grande variabilité dans la durégektation dans différentes races équines (Pérez
etal, 2003).

La connaissance de la durée de gestation et labpidésde prédiction de la date de poulinage
pourraient étre importantes pour un succeés de Hioge de la gestation. L'inaptitude de
déterminer avec précision le moment de poulinageyi a un surplus de travail, des colts élevés
de services vétérinaires, ainsi qu’a des risques [@ojument et le poulain (Davies-Morel at

2002). En outre, pour programmer les naissances ldaméme période, les juments peuvent étre
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groupées selon leur moment de poulinage, en calcldés durées de gestation. Ceci inclut la
sélection des juments connues pour des durées slatige plus longues, qui par conséquent
donnent naissance a de plus gros poulains, ceayiiiggovoquer, sous certaines conditions, des
dystocies, et des juments a durée de gestationcpluge, qui donnent naissance a des poulains
plus légers. Plus généralement, n'importe quelefacpouvant étre utilisé pour déterminer le

moment de la parturition est trés important en gtdel équine (Valera eil, 2006).

Des durées de gestation de 310 a 380 jours (Resstlal, 1984) ont été rapportées bien que
généralement des durées de 320-360 jours sontdéoéss comme acceptables (Panchall,et
1995). Cette large variabilité de la durée de gestgpouvant donner un poulain viable, indique
gue celle-ci, chez la jument, est trés sensiblefacteurs génétiques et environnementaux. Selon
les études publiées, les facteurs les plus impisrtgui influencent la durée de gestation chez
certaines races, sont liés a I'adge de la merepatbre de poulinages, a la nutrition, au sexe du
poulain, a I'année, a la saison, au mois de coimet a la photopériode (Hevia & 1994;
Panchal eal, 1995; Davies-Morel atl, 2002; Vassilev eal, 2002). Néanmoins, d’autres facteurs
de moindre importance ont été étudiés comme laecoudle la robe (Dring i, 1981; Blesa edl,
1999) ou la phase du cycle lunaire (Blesalet1999), méme si leurs influences ont été non

significatives.

Plusieurs études ont confirmé la variation de leedwle gestation dans les différentes races de
chevaux (Pérez «tl, 2003). De la, méme si la moyenne trouvée dansbleographie pour les
différentes races est généralement entre 335 ejoddd (Pérez edl, 2003). Les gestations ayant
une durée de moins de 320 jours sont généralenoestderées comme courtes ; le poulain peut
étre prémature, prédisposé a des maladies nématalepoids a la naissance inférieur a la

normale et méme de l'inaptitude a se mettre defptalera etal, 2006).

Les gestations d’'une durée inférieure de 300 jalmsnent des produits non viables, car les
organes vitaux ne sont pas complétement dévelofpessdale, 1976), bien que des gestations
meneées a terme entre 294 a 386 jours donnant ddsits viables aient été rapportées.

De méme, une gestation d'une durée supérieure aj@B8 est considérée comme gestation
prolongée. Dans des cas pareils, le poulain nouséaaeut montrer une certaine fatigue, un poids
élevé par rapport a la normale avec un faible dfpEment musculaire et plusieurs autres
anomalies (Rossdale, 1993). Il existe méanmoingéfésences pour des gestations de 400 jours

donnant naissance a des poulains viables : 408 {@#aunton, 1990) ou 419 jours (West, 1994).
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Valera etal (2006), ont rapporté cinq gestations supérieurg8Ggjours ; dans la méme étude, la
différence entre la plus longue et la plus counteéd de gestation, donnant naissance a des
poulains viables, était de 71 jours chez le pugsaspagnol, avec des gestations de 290 a 361

jours, et de 54 jours (306-360) chez le pur sanbear

Dans le cas du pur sang espagnol, des valeurs deur® (Immegart, 1997), et de 40 jours
(Davies-Morel efal, 2002) sont rapportées. Dans les deux races cil@esmarge de différence

supérieure a 40 jours est considérée comme acteRdssdale, 1976).

Généralement, la durée de gestation ne peut éliea@tcomme seul moyen de déterminer si le
poulain est prét a naitre (Valera &t 2006). Lofstedt (1992) a mentionné qu’'un retard de
développement embryonnaire peut étre observé Enft€ et le 4G jour de gestation, ce qui est

associé a un taux plasmatique inférieur de progasté

Cependant, les gestations prolongées chez le pgrA@be ont trouvé leur explication chez les
juments élevées dans la péninsule ibérique, pawoiebre élevé d’heures d’ensoleillement en

Espagne et les conditions climatiques spécifiqecs dégion (Valera etl, 2006).

Chaque espece possede un taux de développemetiggément déeterminé, et la naissance se
produit suite a un signal émis lorsque le foetusimt le volume et/ou la maturité appropriée
(Jenkin et Young, 2004). Le signal peut étre tradar la meére (ex. le volume utérin, le foetus (ex.
restriction de nutriments) ou le placenta (ex. éfévation des demandes nutritives du foetus).
Chez la majorité des especes d’animaux domestidqaesile du foetus est clair (Lye, 1996),

puisque c’est important que le foetus naisse damaament propice ou il est capable de survivre

dans I'environnement extra-utérin.

Chez les chevaux, il n'y a pas de grands indicateancernant le role initiateur du fcetus dans le
déclenchement de la parturition (Liggins et Thorba804), bien que Allen el (2002) montrent

un effet significatif du génome fcetal sur la dudie gestation. lls montrent l'interaction des
influences de la taille de la mere et du génotypeallain sur le développement placentaire et
foetal chez la jument, en comparant des poulinagpérienentaux apres transfert embryonnaire
entre espéeces. Le moment opportun de la naissdonef@tus mature, approprié a I'espece,
requiere la synchronisation de certains mécanishaatveloppement fcetal, avec les mécanismes

maternels, qui affectent le poulinage. Chez levaine, le profil du cortisol augmente seulement
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48 h avant le poulinage et 'administration de gkarticoides ne provoque pas le travail chez la
meére, comme dans d’autres espéces animales (Jgnkoung, 2004).

L’age de la meére est aussi considéré comme un tangofacteur de variation de la durée de
gestation par plusieurs auteurs (Akkayan et Demitt@74; Platt, 1979; Bos et Van Der Mey,
1980; Demirci, 1988), mais d'autres auteurs n’aou¥é aucune différence par rapport a ce
facteur (Hintz etl, 1979b; Vivo efal, 1983; Perez adl, 1997; Kurtz Filho eal, 1997; Sanchez
etal, 1999; Davies-Morel etl, 2002). L'influence de I'age de la mere est probai#nt due a la
diminution de l'efficacité nutritionnelle de l'utés et du placenta en méme temps (Pashan et
Allen, 1979) et/ou le métabolisme hormonal qui mane vieillesse (Gluckman et Hanson, 2004),
en conséquence de I'age et de la multiparité. lantissement de la croissance utérine conduit a
une prolongation de la gestation. Alternativemerdutres auteurs ont conclu que les juments
primipares ont une durée de gestation plus courtdep autres juments plus agées (Schermerhorn
etal, 1980).

L’effet de la consanguinité sur les difféerents pagsres de reproduction a été profondément
discuté dans différentes populations (Mahon et Ggiam, 1982; Klemetsdal et Johnson, 1989;
Cunningham, 1991). Néanmoins, le manque d’assoniatintre la durée de gestation et le
coefficient de consanguinité sur la mére et le @ouparait s’accorder plus avec une absence de
l'influence qu’un degré moindre de consanguinitér@ etal, 1997). Ceci est en concordance
avec les affirmations de Torres &t (1977) qui considere que l'effet de la consandeéimst
manifeste dans la phase zygote au début du déwstopg embryonnaire, mais ne trouve aucune
donnée qui soutient son influence dans les stddesapancés de la vie utérine.

La variabilité de la durée de gestation est infaggna 10% par le mois et 'année de conception.
Des résultats montrent que la saison de reproductftecte la durée de gestation, et que la
gestation se raccourcit lorsque la saison avaneée(® etal, 2006).Des gestations plus longues
ont été observées chez les juments saillies tét araison de reproduction (Hintzadt 1979b;
Arora et al, 1983). Les poulinages, chez les juments saill@sl tdans la saison, sont
significativement plus courts que ceux des jumeantlies dans la période de transition ou durant
la période de reproduction, alors que la variattait plus grande lorsque les juments ont été
saillies hors saison (Platt, 1984 ; Pereale2003).

Ces différences peuvent étre influencées par plisigacteurs, comme les conditions

d’alimentation ou de température. Langlois (1973Hafez (1987) ont indiqué que les juments
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ayant un régime alimentaire adéquat ont une duedgestation plus courte que les juments
sujettes a des restrictions alimentaires. De jdusutrition peut accélérer ou retarder la croissan
foetale et I'acquisition de la maturité prénatddéanmoins, il parait que la cause de cette vanatio
est la photopériode, du moment qu’elle affecteyltesne nerveux maternel. Le mécanisme précis
impliqué reste, cependant pas trés clair, mémeharps5(1988) a suggéré I'implication de la
mélatonine. Les travaux de Hodgea#t(1982) ont démontré que les juments sujettes h d6
lumiére par jour, progressivement a partir dilécembre, ont des naissances anticipées. Ces
suggestions vont de pair avec celles de Langlo®3), qui rapporte que I'environnement

hormonal chez la jument peut étre altéré par leatans dans le rythme circadien.

Il a été suggéré que la variation dans la duréelaliément peut causer des variations
considérables dans la durée de gestation chezjledés par modification du taux de maturation
foetale a l'approche du poulinage (Pérezakt2003). La jument est capable d’avancer la
parturition quand la durée d’éclairement par jatradurte, ce qui peut étre interprété par la én d
la saison de reproduction. Le mécanisme d’adaptaiidurelle permet aux poulains nouveaux-nées
d’accéder aux meilleures ressources nutritives'@tesifonnement. Lorsque la longueur du jour
était au maximum (Mai-Juin), la durée de gestaigh au minimum (sans éclairage artificiel)
(Valera etal, 2006). Une association entre 'augmentation diulge du jour et 'augmentation de

la température de I'environnement diminue la dul€gestation (Astudillo etl, 1960).

La durée de gestation est aussi influencée paxe du poulain. Vivo eal (1983) et Pérez et
(2003) ont trouvé que les poulains males ont uméedde gestation plus longue de 2 a 3 jours par
rapport aux femelles. Bien qu’il soit généralemaotepté que les produits males de plusieurs
espéeces ont des durées de gestation plus longeesetjes des produits femelles, toutefois la
raison reste ignorée (Valera @&t 2006). La durée de gestation, plus longue chepdesains
males, a été justifiée par I'action des androgédegher efal, 1999), aux différentes fonctions
endocrines des foetus males et femelles, qui insseg differemment avec le contréle de la
parturition (Jainudeen et Hafez, 2000) et aux eftkts chromosomes sexuels (Pergameat, et
1994).

CHAPITRE Il : INFLUENCE DE L'ALIMENTATION SUR LA
REPRODUCTION DE LA JUMENT
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L’'alimentation joue un role fondamental dans le bonctionnement de I'appareil reproducteur.
La fonction de reproduction, est en effet la premi souffrir d’'un défaut de gestion alimentaire,
et ce souvent de maniere insidieuse, car sanssaigmes apparents et de maniere difféerée dans le
temps. De plus la photostimulation évoquée darnmédeédent chapitre est illusoire et sans effet
sur une jument maigre. Ceci souligne donc l'infieeedu niveau alimentaire, mais il va de soi que

la qualité de la ration a aussi son importance €Dr2005).

l. RELATION ENTRE LA SAISON ET L'ALIMENTATION

En élevage extensif, I'alimentation est elle-mérmapahdante de la saison, aussi bien en termes de
guantité que de qualité. L’hiver, les patures santepos, les chevaux sont nourris essentiellement
a base de foin et d’aliments complémentaires. Bégrintemps, les animaux sont de nouveau
lachés dans les patures avec I'herbe pour seuéatirha quantité et la qualité de cette herbe n’est
pas non plus constante au cours de la saisonrb&heune de printemps est riche en eau et en

azote puis elle s’enrichit en cellulose et s’appé@n protéines (Druet, 2005).

La qualité du fourrage (herbe, foin, luzerne...) higags non plus la méme d’'une année a l'autre.
Elle est le reflet des conditions climatiques aummant de la pousse aussi bien qu’au moment de la
récolte et de la gestion des sols par son récolliaest donc recommandé de faire des analyses

régulieres de son fourrage afin d’adapter la raiomieux (Druet, 2005).
. INFLUENCE DE L’ETAT CORPOREL :
Conséquence directe mais différée du niveau aliamentl’état corporel joue beaucoup sur les

capacités reproductrices de la jument. Si la margextréme semble avoir des conséquences

quasi-évidentes, 'embonpoint est tout aussi piéjalle (Druet, 2005).

a. Estimation de I'état corporel :

D’une facon générale, pour bien alimenter un équidsst important d’étre capable d’évaluer s'il

est maigre, bien alimenté ou encore trop gras. Pealuer I'état corporel, des critéres visuels ont
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été définis. Henneke at (1983) ont défini six régions anatomiques qu’iheient d’observer afin
d’évaluer au mieux I'état d’embonpoint d’un chevhl.s’agit du chignon (bord supérieur de
I'encolure), du garrot, de la ligne du dos (ligres ghrocessus épineux), de I'arriére de I'épaule, de
cOtes et de lattache de la queue. En 1990, I'INRAartin-Rosset, 1990) publie un indice
d’évaluation de I'état corporel des chevaux de tspbde selle et ajoute a cette liste un septieme
site qui est la croupe. Ces sites présentent ltagen d’étre relativement sensibles aux
changements quantitatifs de la part de masse gcasperelle. L’évaluation visuelle s’avérant
insuffisante pour un bilan précis, elle s’accommagpstématiquement d’'une palpation manuelle
dont le but est d’estimer I'importance, la consistet la forme des dépbts adipeux sous-cutanés

dans ces régions.

Si I'on suit I'échelle proposée par Hennekeak(1983) (Figure N°01), on assigne au cheval une
note d'état corporel située entre 1 et 9 selonréssiltats de I'observation visuelle et de la

palpation. En allant de 1 a 9, les différents étatwespondent respectivement a pauvre, trés
maigre, maigre, légérement maigre, modére, modéréamarnu, charnu, gros, extrémement gros.
L’'INRA propose gquant a elle une échelle allant d&® la note 3 correspondant a un embonpoint

normal.
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Figure N° 01: Représentation des aires a palper pour évakiat torporel d’un cheval : chignon
(A), garrot (B), ligne du dessus (C), attache dguaue (D), cotes (E), arriere de I'épaule (F)
(Henneke etl, 1983)

Tableau N°01: Note d’état corporel chez la jume(Attwood, 2000)
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Tres

maigre

<

W"\‘_L

Croupes trés enfonces.

Cavité profonde sous la queue.
Peau tendue sur les os.

Epine dorsale et bassin trés
proéminents.

Cou a sillon marqueé.

Croupe en contrebas.

Cavité sous la queue.

Cotes facilement visibles.
Epine dorsale et la croupe en
premier plan

Le cou étroit et mou

2

Modéré

Croupe plate de chaque coté de Ia
colonne vertébrale.

Cotes a peine visible.

Cou étroit, mais ferme.

Epine dorsale bien couverte.

Bon

Croupe arrondie.

Cotes a peine recouvertes, mais
facile a sentir.

Cou ferme et sans créte.

Gras

Croupe bien arrondie.

Une gouttiere le long du dos.
Cotes et os du bassin difficile &
sentir.

Légeére créte.

5

Trés gras

Croupe trés bombée.

Gouttiere profonde le long du dos.
Cotes tres couvertes.

Créte marquée.

Plier et morceaux de graisse.

b. Modifications associées aux variations de I'état ¢porel :
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Des variations de I'état corporel de la jument gapportées classiqguement au cours de son cycle
(Martin-Rosset, 1990). On note en général une padeat en fin de gestation et début de
lactation, puis une reprise une fois passé le memois de lactation. Ces variations d’état
corporel sont a mettre en relation avec des vanatde poids : la jument prend du poids avec la
croissance du feetus durant les quatre derniers aeaiestation ; elle perd 10 a 14 % de son poids
vif a la mise bas (foetus, enveloppes, liquidesperit encore en perdre en début de lactation
(Martin-Rosset, 1990).

. Influence sur la cyclicité :

Une observation faite depuis longtemps laissaia déjpposer une influence de I'état corporel :
l'inactivité ovarienne est plus longue chez les ¢mtis ayant allaité I'été précédent, c’est-a-dire
dont I'état corporel a été plus ou moins fortemeé@primé par les dépenses énergeétiques que
demande la lactation. A I'inverse, la phase d’'indgt&t ovarienne se trouve écourtée si les juments

prennent du poids en début du printemps (Guillagha¢ 2001).

Henneke el (1983) ont montré que lintervalle entre la missstet la premiere ovulation est
significativement plus long (2 jours pour la premi@vulation, environ 10 jours pour la seconde)
chez les juments qui ont un score d’engraissenmé@tieur a 5 comparées a celles dont le score
d’engraissement est supérieur a 5. Il est égalem@nessant de noter que les jeunes juments (2 a
5 ans), qui sont physiologiquement moins grassesleurs congénéres plus agées, entrent en
inactivité ovarienne plus tét dans la saison, @régment aux plus agées qui continuent leurs

cycles plus ou moins longtemps au cours de I'hiGantry efal, 2002).

La relation entre l'apport énergétique et I'étaterdjraissement pour les performances
reproductrices des juments non gestantes a étéépal Kubiak etl (1986), ils ont constaté
gu’'un apport énergétique élevé (150% des appodsnmmmandés par le NRC a des juments
n'ayant pas encore repris leur cyclicité en Mars)ugte la phase de transition chez des juments a
état d’engraissement faible mais ne profite pasjaments de condition modérée a grasse. Les
auteurs suggerent que les juments non suitées igelvridtre entretenues avant la saison de
reproduction (en automne et en hiver) dans l'olfjele maintenir un taux de graisse d’environ
15%, un score d’engraissement d’environ 5, et ddegain bilan énergétique positif afin d’obtenir

une premiere ovulation précoce. Mais un état d@&lip excessive peut également s’avérer
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néfaste. Il peut provoquer des lésions dégénémtile type graisseux au niveau de l'ovaire
constituant un obstacle au développement et alsaknce des follicules (Chodkowski, 1985).

. Influence sur la gestation

Le taux de gestation chute significativement sjul@ment est sous nourrie (correspondant a une
note d’état corporel inférieure a 5 sur I'échele idenneke (Henneke at, 1983) ou a 2,5 sur
celle de I'INRA (Baudoin et Arnaud, 1999; 2003). tteediminution est majorée en cas de
lactation concomitante. L’état corporel joue sumni@mbre de cycles nécessaires a I'obtention
d’'une gestation, car la sous-nutrition diminue @olement le taux de conception (de 50% au
bout de trois cycles) mais également les chancesuddge de I'embryon (75% de mortalité
embryonnaire contre 0% chez des juments nourries pouvrir leurs besoins) (Henneke at
1983).

Selon Henneke et al (1983), la gestation ne sepdseitre influencée par I'état corporel : le poids
du poulain a la naissance, sa taille ou bien s@wriérence cardiaque ne sont pas modifiés. Ce
n’est pas l'avis de Wolter qui estime qu’une sumaintation forte et prolongée augmente quelque

peu le poids du nouveau-né et augmente légéremésnips de gestation (Wolter, 1999).

Il ne faut néanmoins pas chercher a engraissee api#¢ colte une jument constatée trop maigre,
surtout apres le part, car la quantité d’alimerdeséaire pour obtenir un gain de poids dans une
période de telles dépenses énergétiques (duedaatddion) augmente de facon significative le
risque de coligues. L'obésité peut, quant-a ellesep de nombreux problémes, et des
inconvénients comme des ennuis locomoteurs : upoilg permanent majoré par celui d’'une
gestation sollicite énormément I'appareil locomotelou I'apparition de boiteries (Druet, 2005).
Ces génes locomotrices, si elles sont marquéesepedevenir un veéritable handicap pour la
nutrition ou I'abreuvement, avec des répercussimasrme inévitables sur la santé de la jument
et/ou de son foetus. Ensuite un probleme se posgoaent de la mise bas ; la jument obése voit
sa cavité pelvienne tapissée de dépots adipeuxétpdicissent parfois de facon significative la
filiere pelvienne, empéchant le part de se dérontgmalement, augmentant ainsi le risque de
dystocie (Druet, 2005).

. Influence sur la lactation :
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Une jument maigre en lactation donne la priorit@léaitement de son poulain au détriment d’'une
reprise éventuelle de sa cyclicité. Mais en casl@wutrition sévere, la production laitiere peut
s’en trouver affectée au point de ne plus suffifalamentation correcte d’un jeune en croissance.
L'obésité est aussi responsable d’'une diminutiotad&roduction de lait. Une hypothése avancée
(Kubiak etal, 1991) serait que la jument obese voit son apgdéfitimé par les fortes réserves
énergétiques qu’elle posséde, par conséquent tugtion laitiere s’en ralentirait. L’état corporel
joue donc essentiellement sur la quantité de ladyte mais ne semble pas influer de maniere
notable sur sa composition (Kubiak at, 1991), du moins sur les pourcentages relatifs
protéines/glucides/lipides.

Au final, I'INRA formule quelques recommandationsatques (Martin-Rosset, 1990). A
'automne, la jument doit étre en bon état (not&tat’ corporel de 3,5 sur 5) pour étre alimentée a
un moindre colt pendant I'hiver dans le cas despimlourdes ou de loisir, ou pour permettre
aux juments de course d’avoir une production lagtigroche du potentiel génétique et sevrer un
poulain ayant un développement maximum. Au poubnag note d’état corporel devrait étre de
2,5 au minimum quel que soit le type de jumenttémne du premier mois de lactation, la jument

devrait avoir retrouvé une note d’état corporeBde

[I. INFLUENCE DU NIVEAU ALIMENTAIRE DE LA QUALITE DES
NUTRIMENTS ET DE L’EQUILIBRE NUTRITIONNEL :

Selon Wolter (1975, 1992, 1999), la malnutrition es des facteurs responsables majeurs de
linfertilité de la jument dont I'importance estr¢ggement sous-estimée, d’ou une prévention
insuffisante. Cette tendance au sous-diagnostiqmstipalement due au fait que l'infertilité
nutritionnelle est souvent difféerée par rapport & période de sous-alimentation. Nous
envisagerons donc ici les particularités de la pingestante ou allaitante. Il s’agit d’étudier en
guoi les besoins de production que constitue l@ation d’'un feetus ou la production laitiere
different des simples besoins d’entretien, et eni ¢rinon respect de ces exigences alimentaires
peut déprécier le potentiel reproducteur de la jume

a. Influence du niveau alimentaire :
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Les besoins nutritionnels totaux d’'une jument puahe sont constitués de ses besoins d’entretien,
de gestation et/ou de lactation et éventuellemest lwksoins de croissance pour les pouliches

poulinant pour la premiére fois a quatre ans maitost a trois ans (Martin-Rosset, 1990).

Ce n’est que durant les quatre derniers mois deti@s que les besoins nutritionnels de la meére
différent vraiment des besoins d’entretien (MaRiosset, 1990 ; NRC, 1989). En effet, pendant
les sept premiers mois de gestation, le gain dadspidés juments, lié a la croissance du foetus, est
faible. Il est maximal au cours des trois mois pdamt le poulinage et représente 8 a 10% du
poids vif de la jument mesuré 24 h aprés la mise (Martin-Rosset, 1990). La croissance du
foetus se répartit, du huitieme au onzieme moiaisdm de 18, 19, 20 et 23% du poids du poulain

nouveau-né (Meyer et Ahlswede cités par Jarrigédagtin-Rosset, 1984).

Afin de satisfaire cette augmentation des besains, supplémentation est nécessaire, surtout si
I'état corporel de la jument est jugé insuffisaiten particulier si, pour des raisons économiques,
une restriction des apports alimentaires a étetee en hiver dans le cas des animaux éleveés
pour leur viande (Martin-Rosset, 1990). Cette séim@ntation comble les déficits que la simple
augmentation du niveau d’ingestion du fourrage rivarpas a compenser. Elle permet aussi
d’ajuster les apports en vitamines et oligo-élemeah pratique, on ajoute progressivement de 1 a

3 kg de complément de fin de gestation du huitiamenzieme mois.

Un apport énergétique en exces par rapport a lavectwre des dépenses n’affecte pas
sensiblement le poids du poulain a la naissances seatraduit par un engraissement des juments
(Jarrige et Martin-Rosset, 1984). Une restrictibmentaire modérée par I'apport de 80% environ
des besoins n’a aucune influence sur le poids dekins a la naissance, leur vitalité ou la santé
de la mére (Jarrige et Martin-Rosset, 1984). BardBvans, cités par Jarrige et Martin-Rosset
(1984), ont distribué a des juments de selle pdndartrois derniers mois précédant le poulinage
un régime couvrant 55% des recommandations éngugstidu NRC, le besoin azoté restant
largement couvert. lIs n'ont observé aucune vanmatu poids a la naissance du poulain ou de la

durée de gestation. En revanche, les juments odt @90 g/j de masse corporelle.

Il est donc possible de sous-alimenter fortemestjlenents en fin de gestation a condition
d’apporter suffisamment d’'azote, de minéraux evitkmines. La jument est capable de puiser

amplement dans ses réserves lipidiques corpopatliesassurer le développement du foetus. Cette
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restriction énergétique n’est possible évidemmeret §j les juments sont en bon état corporel au
début de la période de restriction (Jarrige et MdRbsset, 1984). De plus si les juments sont
grasses, on peut craindre un syndrome hyperlipéangpi traduisant par de la diarrhée, de
'anorexie, de la somnolence, de I'cedeme ventralant conduire a la mort des sujets (Gabillot,
1993 ; NRC, 1989). La lipolyse est alors excesstde foie est dépassé devant I'exces de
triglycérides synthétisés (stéatose hépatique).

La connaissance des besoins a mi-lactation edéknat les juments retournent souvent en pature
a cette période (Doreau @t 1988b). Un accroissement des apports énergétspuraduit le plus
souvent par une augmentation de la productionéfaitet par un gain de poids de la jument
(Jarrige et Martin-Rosset, 1984). Plusieurs autéDreau etal, 1988b ; Van Niekerk et Van
Heerden, 1972) rapportent les effets bénéfiquesedhalance énergétique positive : stimulation
de l'activité ovarienne et sortie plus précoce al@hase d’'inactivité ovarienne saisonniere. Une
observation du méme ordre est effectuée par HeneeKkereider (1979) qui constatent une

premiere ovulation post-partum plus précoce lordguétée du poulain est limitée.

Néanmoins une suralimentation énergétique chejudesnts non allaitantes n’aurait pas d’effet
favorable sur le taux de fécondation (Jarrige ettidid&rosset, 1984). Un apport énergétique
Ssupérieur aux apports recommandeés n’'apporte dona généfice limité a mettre en balance avec
le colt d’'une telle supplémentation. On peut l@més aux juments allaitantes dont I'état corporel

est jugé insuffisant et a celles qui poulinent &mdsaison afin de hater la nouvelle fécondation.

Les effets d’'une sous-alimentation énergétique am pas I'unanimité. Une sous-alimentation
modérée semble étre responsable d’'une diminutiola ggoduction laitiere (Jarrige et Martin-
Rosset, 1984). Hennekeat(1983) ne rapportent pas d’influence des apporsgétiques sur les
performances reproductrices des juments en bonnditmm, alors que Van Niekerk et Van
Heerden (1972) affirment qu’une sous-alimentatiorergétique retarderait I'apparition des
chaleurs de poulinage, et augmenterait le taux aitatité embryonnaire, si elle se poursuit apres

la fécondation.

D’un point de vue pratique, Doreau Bobulot (1989) ont montré que la jument en début de
lactation est capable d’accroitre son niveau d$tiga si on lui fournit un fourrage de qualité
moyenne a volonté, limitant ainsi & 5% de la mati®&che ingérée I'apport de concentrés. Le

choix du rapport fourrage/concentrés n’est doncuysesdonnée fixe et immuable mais le résultat
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d’'un choix de I'éleveur compte tenu de ses stoek$odrrage (ou des patures disponibles), de la
qualité de ceux-ci et de son budget alloué aux @unés. L'intérét des concentrés est d’apporter

ce que les fourrages ne fournissent pas ou alogsi@mtité insuffisante.

Enfin, les performances reproductrices de la junsamt optimales chez I'animal en bon état
corporel, recevant les apports recommandés. Bienlgyument soit capable de mobiliser ses
réserves adipeuses, la sous nourrir ne peut que ades performances (Doreawaletl988b). I

est important de noter que toutes ces adaptatiansivtau alimentaire doivent se faire sans
changement brutal de régime sous peine d’engedéedésordres digestifs. Il existe cependant
un cas particulier ou un changement soudain d'atat®n est parfois préconisé (Bruyasakt
1997 ; Merkt etal, 1982; Osborne, 2001 ;Viollet, 1986), lors de gkshs gémellaires. La
restriction alimentaire imposée consiste a arf@telistribution d’aliments complets et de céréales
et a n'apporter qu'un peu de foin de prairie. Osoae généralement ce traitement a un
confinement de la jument au box en permanenceeUrégime est réputé favoriser la résorption
d’'un des deux embryons et nécessite un suivi éelpbggue régulier de la jument afin de rétablir
le plus vite possible un régime adapté a sa gestdie taux de succés accordé a cette methode est
d’environ 60% (Bruyas «l, 1997 ; Merkt etl, 1982), mais certains auteurs (Bruyaalefl997 ;
Osborne, 2001) pensent que la réussite de ce pietacest en fait due qu'a la résorption
embryonnaire naturelle, responsable chez la jundmnt,élimination d’une des vésicules dans
85% des cas, pour peu que la gestation soit uralatéOn sait en effet qu'en cas de gestation
bilatérale il n'y a pas de résorption spontanééendre (Bruyas etl, 1997). Cette technique est
donc trés contraignante et sans réelle efficacaéyge, elle augmente le risque de perdre les deux
vésicules méme si le suivi échographique estégiilierement. Un niveau alimentaire bien adapté
bénéficie a la fois a la sécrétion lactée et aeftélité mais ces derniéres sont aussi grandement

tributaires de I'équilibre de la ration.

b. Influence des apports protéiques :
. Apport quantitatif
La valeur azotée des aliments est exprimée enMAl@c (Matiere Azotée Digestible cheval) qui
correspond a une évaluation de la quantité et dgu#dité des matiéres azotées effectivement
digérées par le cheval. Le systeme MADc évalueddficient d’utilisation digestive des matieres
azotées apportées dans la ration. L'étude de Melyekhlswede (cités par Jarrige et Martin-
Rosset, 1984) fournit une base quantitative potimes le besoin supplémentaire engendré par la

gestation. Le feetus se développe rapidement & plarthuitieme mois. La quantité de protéines
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fixée est successivement de 14, 22, 23 et 31 gars ales 8éme, 9éme, 10éme et 11éme mois
pour un poids d’environ 60 kg a la naissance. utfait majorer ces besoins d’environ 20% pour
tenir compte des quantités fixées parallelementsdas annexes foetales et dans les tissus

maternels (Meyer et Ahlswede cités par Jarrige a&ttiftRosset, 1984).

La jument est capable de mobiliser des protéinesotieorganisme pour couvrir ses dépenses
azotées lorsque l'apport alimentaire est insuftis@ela permet des économies d’aliment pendant
la période hivernale (Jarrige et Martin-Rosset,4)98ependant, en I'absence de données précises
sur I'influence d’un déficit protéique de la ratiear les performances reproductrices de la jument,
il est plus prudent de limiter le recours a cettbiiisation. En effet il a déja été montré que le

taux de progestérone circulant dépend du tauxipreéale la ration (NRC, 1989).

Doreau etal (1988a) ont indiqué qu’aucune diminution des pennces reproductrices n’est a
mettre en relation avec une restriction azotéetale de fécondation reste le méme que lorsque
les besoins sont couverts, mais I'on note une terela I'augmentation de I'intervalle poulinage-
premiere ovulation (Jarrige et Martin-Rosset, 19&dnsi qu’une diminution du taux de

fécondation lors des chaleurs de poulinage (Jaetidgéartin-Rosset, 1984).

Concernant la jument allaitante, la couverture liEsins en comparaison avec un régime pauvre
en azote favoriserait la teneur en matieres azatadait (Doreau eal, 1988a ; NRC, 1989) et
donc par la méme la croissance des poulains, ansnahirant le premier mois, car au-dela,
I'ingestion d’herbe par le poulain lui permet denpenser ce déficit (Doreauat 1988a). Peu de
données concernent l'influence d'un excés azotélauyument reproductrice. Wolter (1999)
suggere qu’'un exces protéique favoriserait I'intation de 'embryon par les produits issus de la
dégradation de I'azote tel que 'ammoniac. Quoigeh soit, un apport excédentaire n’est pas

économique pour I'éleveur.

. Apport qualitatif

Des protéines de bonne qualité entrainent un roeillaux de conception (les juments

supplémentées remplissent dés leur premier cyareeaine moyenne de 2,5 cycles pour les
autres) et une diminution des chaleurs anormalles préviennent les pertes embryonnaires
précoces (7,5% de mortalité embryonnaire précoee &#s juments supplémentées contre 35,7%

pour les autres) en augmentant le taux de progest@irculant généré par le corps jaune primaire
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par stimulation de la sécrétion de LH. Elles influpeu sur le délai d’apparition des chaleurs de
lait. Du fait de sa production de protéines rickasacides aminés indispensables, la jument en
lactation devrait avoir des besoins accrus. Omemlispose d’aucune expérience a ce sujet si ce
n’est qu'une supplémentation de la ration en lygineen meéthionine entraine une augmentation
des teneurs sanguines correspondantes (Rogeis @tés par Doreau edl, 1988a ; Jarrige et
Martin-Rosset, 1984).

L'utilisation d’azote non protéique (urée, ammonipar le cheval est sujette a controverse (NRC,
1989). Quand bien méme le cheval serait capablélisnm une faible partie de I'azote non

protéigue de sa ration, cela ne suffirait pas aldemes besoins d’une jument en lactation ou d’'un
poulain en croissance. L'urée, bien que toléréa,anicun intérét nutritionnel chez le cheval. La
production laitiere quantitative de la jument estilgturs diminuée lorsque la majeure partie de

'apport azoté est fait sous forme d’urée.

Dans la gestion de I'alimentation de la jumengst important de noter que I'apport protéique de
la ration est difféerent du pourcentage de protémésentes dans celle-ci. C’est tout I'intérét du
systeme MADc qui tient compte de la quantité degines effectivement utilisables par la jument
en fonction du type d’aliment fourni. D’un point dele pratique, une ration pour jument au
dernier tiers de sa gestation, constituée d'un miguyoin et d’avoine, ne fournira pas,

guantitativement et qualitativement, assez de pres&ni de calcium).

c. Influence de I'apport lipidique

L’incorporation de lipides a la ration de la jumemproductrice peut sembler intéressante,
particulierement lorsque les besoins énergétiqaas &éevés, en fin de gestation ou en début de
lactation. Les chevaux acceptent facilement I'additle matiéres grasses a leur ration pourvu que
celles-ci ne soient pas rances (Martin-Rosset, 1999 délai de 15 a 20 jours est nécessaire pour
une bonne adaptation du cheval a I'utilisation eligecforme d’énergie (Benoit, 2004). En général,
on note une Iégere diminution de la prise alimeatassociée a un régime riche en graisses (10%
en comparaison d’'une alimentation naturelle comttf8&0 de matiéres grasses) (Davidsoalgt
1991 ; Martin-Rosset, 1990).

L’addition de lipides a la ration de juments en lgbat général ne semble pas hater la reprise de

leur cyclicité (Martin-Rosset, 1990). L’incorporati de matiéres grasses (huile de mais riche en
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acide linoléigue) au régime des juments allaitaqesnet une vitesse de croissance de leurs
poulains plus importante par rapport aux poulaes jdments non supplémentées (Martin-Rosset,
1990).

Les travaux de Davidson el (1991) indiguent une légere tendance a l'améiimmaides
performances reproductrices de la jument (dimimutia délai d’apparition des chaleurs de lait,
augmentation du taux de fécondation) lors d’'incosion de matieres grasses (soja riche en acide
a linoléique) a la ration bien que ces résultatsaient pas significatifs. Ce régime s’accompagne
également d’'une augmentation du taux de matieessgs du lait et d’'une vitesse de croissance

des poulains plus rapide lors de leur premiére saarde vie.

Les besoins quantitatifs des équidés en acidesegsstiels ne sont pas connus a I’heure actuelle.
Néanmoins, du point de vue qualitatif, le NRC (1¥8&commande l'incorporation dans toute
ration d’au moins 0,5% d’acide linoléique.

d. Influence de la composition minérale de la ration :

Les effets sur la reproduction de la jument d’uficitéen tel ou tel minéral sont tres mal connus
(Martin-Rosset, 1990). Les besoins en certains main€ évoluent en fonction du stade
reproducteur de la jument. Il s’agit bien évidemirgun calcium et du phosphore, nécessaires a la
minéralisation du squelette du feetus et dont Ie®ibhe augmentent pendant le dernier tiers de la
gestation et la lactation. Les besoins en potassamtium et magnésium augmentent aussi aux

mémes périodes mais dans une moindre proportiol(NR89 ; Schryver, 1986).

Seuls les effets d’un défaut ou d’'un exces d’iodet £iIn peu mieux connus chez la jument. La
carence d’'une ration en iode est favorisée pagdstion de plantes renfermant des thiocyanates
(cruciféres), de protéines de soja insuffisammeitées par la chaleur, une carence ou un excés
en cobalt, une carence en vitamine A, une eau gohgalcium ou en magnésium, ou encore par la
vie en zone montagneuse (Chodkowski, 1985). Unudéfaode peut entrainer I'apparition de
cycles anormaux chez la jument (NRC, 1989). Ledgmasi issus de méres carencées naissent
goitreux, faibles et sont plus sensibles a la matélité (Bridget etl, 1975). Il faut donc bien
identifier la nature du trouble avant de corrigetdneur en iode de la ration dans un sens ou dans
'autre (Bridget etl, 1975).
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On pense également qu'un déficit en cuivre augmaittéincidence de rupture de l'utérus

(Bruneau efal, 1999) et l'artere utérine chez les juments adéH#’C, 1989). Voss et Pickett

(1974) ont étudié l'influence d’'un apport minérapgrieur aux recommandations du NRC sur les
capacités reproductrices de la jument. Aucune cpesEe n'a été notée sur le nombre
d’'inséminations artificielles par cycle, le pourtage de juments pleines par cycle, sur la
fécondation ou sur le poids des juments. Vingt@ns tard, Ott et Asquith (1994) confirment ces
résultats. Wolter, (1999) affirme que le phosphdee,manganése et le zinc jouent un réle
important dans la fertilité de la jument en stinmilda production anté-hypophysaire de
gonadotrophines. Malheureusement aucune étudeya’€es propos. Brochart (1972) rapporte,
quand a lui, un réle du cobalt et du sélénium chexz ruminants. Le cobalt permettrait

d’augmenter le taux protéique du lait chez la lwele sélénium favoriserait le taux d’ovulations

doubles chez la vache. Cobalt et sélénium serdeeptus tous les deux tératogenes a forte dose.

Les besoins précis de la jument sont donc mal coamsi que les effets d’éventuelles carences
ou exces. D’'un point de vue pratique, il convieattaujours fournir un complément minéral, sous
forme d’un bloc a lécher, qui permettra de compeleseéventuels déficits de la ration. Le risque

d’atteindre des doses toxiques, en pratiquant derla, est négligeable.

e. Influence de I'apport vitaminique :

Les besoins en vitamines des juments reproductsimaiségalement mal connus. Seule la vitamine
A semblerait avoir une action directe sur I'activieproductrice de la jument bien que ceci soit
egalement controversé (NRC, 1989). La supplémentamnf-carotene (a raison de 100 mg/j) de

juments en stabulation permettrait de renforceqpfession des chaleurs, d’augmenter le taux de
conception et de diminuer le taux de mortalité grmbnaire précoce. Cette supplémentation serait
sans effets sur des juments bénéficiant de fousrdgg riches en caroténe comme I'herbe ou la
luzerne (NRC, 1989). Un exces prolongé de vitamdirehez la jument gestante serait quand a lui

responsable de malformations foetales (NRC, 1989).
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CHAPITRE 11l : VARIATION DES PARAMETRES SANGUINS CH EZ LES
CHEVAUX

Des facteurs comme la race, le sexe, l'age, le oomment, la gestion, les changements
physiologiques et la période du jour, peuvent mficer les parameétres biochimiques du sang
(Taylor-Macallister etal, 1997). Plusieurs études ont été conduites darserie d’établir les
parametres hématologiques standards chez les ch@aaw les différentes races, ages et états
physiologiques dans les différents continents (Nbeo etal, 2000; Vaz etal, 2000). Les
changements physiologiques chez la jument durangeltation sont plus grands avec une
augmentation des demandes de l'organisme ce quitegentre autre, dans une altération de
’lhoméostasie sanguine (Morris, 1998). C’est poargles variations observées chez la jument
gestante peuvent étre tres serviables dans laogeptiysiopathologique des femelles équine
(Kramer, 2000). Peu d’études scientifiques exissemtles changements des parameétres sanguins

surtout pendant la gestation (Stell et Whitloclk6@.9 Taylor-macallister etl, 1997).

Les teneurs en certains constituants plasmatigleea circulation périphérique, fournissent un

moyen simple, pour caractériser I'état nutritionolkéz différentes especes animales. Elles sont,
cependant, sujettes a de larges variations quiguetlétre attribuées a la cinétique de la digestion
et aux modifications d’ordre métabolique. L'utiliea des critéres plasmatiques, comme moyen

de diagnostic, chez le cheval, nécessite donc dleatwe leurs variations :

a) Le Glucose :

Le glucose est un hexose ; il provient de la digasdu bol alimentaire, mais peut étre synthétisé
dans le foie lors de la glycogénolyse ou encors tlar la néoglucogenese, quand les réserves de
glycogéne sont épuisées. Il représente la prireipgburce d’énergie dans l'organisme.
Hydrosoluble, il est transporté dans I'organismelpaang, ou son taux est maintenu stable grace
a de nombreux systémes complexes et tres finsanfaistervenir entre autres l'insuline, le
glucagon et l'adrénaline. Une augmentation de lacentration sérique du glucose peut étre
physiologique aprés un repas ou apres un épisodreies. Cela, peut étre aussi le signe d’'un
hypercorticisme, d’'une pancréatite, d’'une endotdgéwhebutante ou de l'administration de
médicaments. Une diminution de la concentratioiggérde glucose peut-étre le signe d’un jeline

(chez les nouveaux-nés), d'une mauvaise assimlaticune glycosurie rénale, d’une hyper
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insulinémie, d'une pathologie hépatique, d'une mii@ade stockage du glycogéne, d'une
septicémie, d’'un hypocorticisme, ou de I'adminiitra de médicaments (Dietz et Wiesner, 1984;
Coffman, 1981).

Chez les équidés, I'évolution de la glycémie, pmésmet un pic postprandial plus ou moins
marqué, a été suivie par de nombreux auteurs (Tek&gpkurai, 1971 ; Gill etl, 1974 ; Evans et

al, 1974). Ces derniers ont en outre mis en évideneetualution parallele de l'insulinémie.
L’évolution de la glycémie montre en premier lieu’'une grande partie de la digestion de
'amidon de I'aliment concentré dans l'intestin lgrést déja réalisée 2 h 30 aprés sa distribution,
en raison d’un transit rapide jusqu’au caecum (Argeetal, 1974). Cet apport massif de glucose
entraine une augmentation de glycémie beaucoupmpstante que celle relevée antérieurement
par Takagi et Sakurai (1961), Gill at (1974), Evans eal (1974) et Anderson (1975) ; la
comparaison avec ces travaux est cependantildifficar aucun de ces auteurs n'a précisé
I'alimentation des chevaux utilisés. Seul Wolteak1978) a noté a la suite d’ingestion d’avoine

et d’aliment complet, une augmentation de la glyiegmesque aussi importante.

L’évolution de la glycémie chez le cheval aprésdpeas se rapproche plus de celle du veau pré-
ruminant (Thivend et Martin-Rosset, 1971) que ducpdlarshall etal, 1973) ou de I'homme
(Tasaka etal, 1975), chez qui l'augmentation post-prandiale gsis faible et plus étalée,
probablement en raison d’une période d’absorptlos jpngue, 6 h au moins chez le porc (Rérat,
etal, 1979). L'augmentation de I'insulinémie est condame a celle du glucose, ainsi que I'ont
montré Argenzio et Hintz (1971) ; ces mémes autentsl’ailleurs relié la production d’insuline a
'apport de glucose (Argenzio et Hintz, 1972). letour tardif a I'insulinémie pré-prandiale, et le
fait qu'elle est parfois plus élevée 6 h 30 que Z0hapres la distribution d’aliments, confirment
gue la production et la vitesse de disparition’msuline chez le cheval sont relativement lentes
(Madigan et Evans, 1973).

b) Les Triglycérides (TG)

Les TG sont les lipides de réserve. lls sont aggagpar I'alimentation ou sont produits dans les
hépatocytes. Par hydrolyse, ils donnent des agdesnon estérifiés (AGNE), qui sont utilisés par
le muscle pour les efforts modérés. Le froid famiduer la triglycéridémie au profit des AGNE.

Une augmentation de la concentration sérique depélBétre le signe d’une hyperlipémie, d’'une

cholestase, d'une pancreéatite, d'une entéropatksadative, d'un syndrome néphrétique, d’'une
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administration de glucocorticoides, ou d'un hypeicsme (Dietz et Wiesner, 1984). Un exercice
intense peut entrainer une augmentation de la otnatien sérique des TG (Stockham, 1995).

La prise d’'un repas provoque une diminution de daetir en acides gras non estérifiés
(Krzywanek, 1969 ; Anderson, 1975) et une augmiemale la teneur en acides aminés libres
(Johnson et Hart, 1974). La totalité de ces travauété réalisée sur des chevaux de selle a

I'entretien ou au travalil.

c) Le Sodium

Le sodium, Na+, est un cation appartenant a laleumiés alcalins. Le sodium fait partie des ions
déterminant le gradient électrochimique des menazaellulaires. Il est en forte concentration
dans le compartiment extracellulaire, et en faildencentration dans le compartiment
intracellulaire. Il tend donc a entrer passivendarts les cellules. C'est le cation le plus reptésen
dans le compartiment extracellulaire. Le sodiunejégalement un réle primordial dans I'émission
des potentiels d'action. Le sodium est apportél‘alimentation, I'absorption a lieu sur toute la

longueur des intestins mais elle est plus margaés tiléon et le cblon (Hornbuckét al, 2008).

La concentration sanguine en Na+ est appelée natrétns'exprime en millimoles par litre
(mmol/L) ou en milliéquivalents par litre (mEg/L)’augmentation anormale de la natrémie,
appelée hypernatrémie, peut étre due a un gainsgkade Na+ : apport alimentaire excessif,
rétention sodée (par exemple lors d'hyperaldosigra) (Carlson et Bruss, 2008).

Des pertes hydriques excessives lors de déshyidrataiins perte de Na+ : diarrhée. Une
diminution anormale de la natrémie, appelée hypénae, peut étre due a une perte excessive de
Na+ : par voie rénale (atteinte tubulaire, hyposatdmnisme), par voie digestive (diarrhée), par
création d'un troisieme compartiment, ou lors d#ation importante. Un gain excessif en eau, par

exemple en cas de perfusion avec des solutés paenmda+t.

d) Le Potassium

Le potassium, K+, est un cation appartenant artalliades alcalins. Le potassium fait partie des
ions déterminant le gradient électrochimique dembranes cellulaires. A l'inverse du sodium, il

est en faible concentration dans le milieu exttatzte, et en forte concentration dans le milieu
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intracellulaire. 1l tend donc a sortir passivemdas cellulesLe potassium d'origine alimentaire
est presque entierement absorbé dans la partienmatexde l'intestin gréle. L'absorption se fait
par diffusion passive, rendue possible par un fpeidient de concentration entre la lumiéere

intestinale et le plasma (Hornbucldeal, 2008).

La concentration sanguine en K+ est appelée kadiéati s'exprime en millimoles par litre

(mmol/L) ou en milliéquivalents par litre (mEg/L)Une augmentation anormale de la kaliémie,
appelée hyperkaliémie, peut survenir suite a (Oarét Bruss, 2008):

. Un gain excessif en K+ : perfusion avec des solutéses en potassium, défaut

d'excrétion (obstruction des voies urinaires, atéeiubulaire, acidose métabolique).

. Un passage extracellulaire : hémolyse, effort isgen

. Des pertes hydriques excessives lors de déshyidratans perte de K+.

Une diminution anormale de la kaliémie, appeléeckgtiémie, peut survenir suite a (Carlson et
Bruss, 2008) :

. Des pertes excessives : digestives (diarrhée), lagnginsuffisance rénale,
hyperaldostéronisme, acidose tubulaire).

. Passage intracellulaire : insuline, catécholamines.

. Un gain excessif en eau : perfusion avec des sop#évres en potassium.

d) Le Calcium

L'ion calcium est un cation appartenant a la famiés alcalino-terreux. Le calcium est surtout
présent dans les os, mais aussi dans les cellutene le plasma. Le calcium plasmatique existe
sous trois formes : en complexe avec des acidemniyges, li€ a des protéines et ionisé. La
fraction ayant une activité biologique est cellprésentée par le calcium ionisé Ca2+ dont la
proportion par rapport au calcium plasmatique testld'environ 50 % (Rosol et Capen, 1997 ;
Lopezet al, 2006). La proportion de calcium ionisé varie enction du pH sanguin et donc du

statut acido-basique.

Le calcium et le magnésium sont les deux principang bivalents de I'organisme. Le calcium est
majoritairement extracellulaire, tandis que le né&gimm est majoritairement intracellulaire. Les
ions calcigues ont de nombreuses fonctions dargabiisme dont : I'excitabilité neuromusculaire,
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la formation d'os, la coagulation sanguine, les@ssus de sécrétion, I'intégrité membranaire et le
transport a travers les membranes plasmiques, élastions enzymatiques, la libération des
hormones et des neurotransmetteurs ainsi que obadfitracellulaire d'un certain nombre
d’hormones. Le calcium est fourni par l'alimentatiet son absorption se fait dans le tractus
digestif (Favus, 1992). Son transport est un méoamidépendant de la vitamine D activée, qui a
lieu dans le duodénum, mais aussi dans le caeclercélon (Favus, 1992; Karbach et Feldmeier,
1993).

La concentration sérique en calcium est réguléeupasysteme endocrinien complexe faisant
intervenir deux hormones :

. La parathormone : son action permet la mobilisatles réserves osseuses de calcium et
une augmentation de la calcémie.

. La calcitonine : son action permet au contrairsttekage du calcium sous forme osseuse
et entraine une diminution de la calcémie.

La concentration sanguine en calcium est appel@mie et s'exprime en milligrammes
par litre (mg/L) ou en millimoles par litre (mmo)/LLe plus souvent c'est la calcémie totale qui
est mesurée, méme si la calcémie ionisée a plogm@t d'un point de vue biologique. Une
calcémie anormalement élevée, ou hypercalcémiet pawenir suite a (Braun et Lefebvre,
2008) :

. Un gain excessif : apports alimentaires excessifs.
. Un défaut d'élimination par diminution de I'excoétiurinaire du calcium.
. Une hyperparathyroidie primaire ou secondaire ainsdfisance rénale chronique.

Une calcémie anormalement basse, ou hypocalcémié sprvenir suite a :

. Un défaut d'absorption intestinale : carence, hitaminose D due a une carence ou a une
hyperphosphatémie.
. Une élimination excessive par augmentation ded&ian urinaire du calcium.

e) Le Magnésium

Le magnésium est le quatrieme cation le plus ingmbride l'organisme. Sa répartition est
approximativement la suivante : 60% dans le tisseox sous forme d'’hydroxyapatite, 38% dans
les tissus mous et 1 a 2% dans le milieu extrde@ku Les tissus mous qui contiennent le plus de

magnésium sont les muscles striés squelettiquespder et le foie, avec une concentration
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intracellulaire proportionnelle a l'activité¢ météigae de la cellule. De la méme maniére que le
calcium, le magnésium plasmatique existe sous tooises : lié a des protéines (principalement
l'albumine), complexé a des anions de petiteetfilhosphate, lactate), ionisé (Mg2+) qui est la
forme physiologiquement active. Chez les chevaantpime ionisée représente environ 60% du

magnésium sérique total (Lopetzal, 2006).

Le magnésium intervient dans le fonctionnementadedmpe Na+/K+ATPase, dans la régulation
des pompes du calcium et du potassium, dans lantiasion neuromusculaire et dans de

nombreux processus enzymatiques et hormonaux.

Il joue aussi un réle dans la contraction des nassstriés squelettiques, dans le tonus vasomoteur
et dans l'excitabilité du muscle cardiaque et denpéristaltisme viscéral (Stewart, 1998). Le
magnésium est fourni par I'alimentation et son giigm dans le tractus digestif se fait selon deux
mécanismes : diffusion intercellulaire et transpuatif transcellulaire (Flatman, 1991).

L'augmentation de l'ingestion de magnésium n'autgnpas sa digestibilité. Le magnésium est
filtré par le glomérule rénal et en partie réabséab niveau du tubule proximal, et dans la branche
ascendante de l'anse de Henlé (Rosol et Capen).19962absorption tubulaire est accrue quand
la concentration sérique en magnésium est bassdjstajue l‘excrétion est stimulée par
l'aldostérone (Meij et Mol, 2008). La concentratimanguine en magnésium est appelée
magnésémie et s'exprime en milligrammes par littg/ll) ou en millimoles par litre (mmol/L).
Une magnésémie anormalement élevée, ou hypermangieégiéeut étre corrélée a une atteinte
rénale ou une fatigue musculaire, alors qu'une r@s@mie anormalement basse, ou

hypomagnésémie peut s‘expliquer par une carenceataire ou I’hyperaldostéronisme.

f) Le Phosphore

Le phosphore inorganique se trouve a 90% dans tdcmaninéralisée des os. Les 10% restant
sont localisés dans les tissus mous, dans le cdmpat intracellulaire. Le phosphore
inorganique, est surtout présent dans le sang feooe d'ion phosphate (Knochel et Jacobson,
1986). Le phosphate est un constituant des phagpjded, des phosphoprotéines, des acides
nucléiques, de I'ATP, et de I'hydroxyapatite, ateatitre joue un rble primordial dans l'intégrité
des membranes cellulaires, le métabolisme énetggdimsi que dans la contraction musculaire, la

délivrance d'O2 aux tissus et le maintien de Unté du squelette. Le phosphate d'origine
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alimentaire est absorbé dans le duodénum et dgéguleum (Care, 1994) et également dans le
gros intestin chez les chevaux (Bagétal, 1995). Comme dans le cas du calcium, le tauxseéri
de phosphore est sous régulation hormonale. Palerient par la parathormone qui diminue le
taux de réabsorption tubulaire et augmente doncré&on rénale (Murer eal, 1996). La
concentration sanguine en phosphate est appelé&plpditémie et s'exprime en milligrammes par
litre (mg/L).

Une phosphatémie anormalement élevée, ou hyperpatispie peut étre provoquée par (Rosol et
Capen, 1997) : Une lyse cellulaire massive, unexioation a la vitamine D, une insuffisance
rénale chronique, des maladies endocriniennes stelld’hypoparathyroidisme,
I’hypersomatotropisme, ou encore I'hyperthyroidigi@bew et Meuten, 1982).

Une phosphatémie anormalement basse, ou hypophésphapeut étre causée par (Rosol et
Capen, 1997) : Une mauvaise distribution secondairee charge trop importante en hydrates de
carbone, une alcalose respiratoire, une acidosabml&gue, une décharge de catécholamines ou

une carence en vitamine D.

L’évolution des teneurs en minéraux au cours deuanée a principalement été étudiée chez le
rat. Chez celui-ci, alors qu’il consomme ses alitreaniquement en période d’obscurité, la
calcémie et la phosphatémie sont maximales 3 Isd@rfin d’une période d’obscurité (Milhaud et

al, 1972), alors que la magnésémie s’éléeve pendar@ f[memiéres heures de la prise alimentaire
puis revient au niveau initial pour rester stabdémgant la période d’éclairement (Rayssiguier et
Larvor, 1974). Les variations nycthémérales sordubeup moins nettes chez la jument qui

répartit mieux ses activités alimentaires entijele et la nuit (Doreau, 1978).

Cependant, on peut associer la |égére élévatiotadealcémie et de la magnésémie et la
diminution de la phosphatémie faisant suite a &stgon d’aliments concentrés a I'absorption du
calcium et du magnésium qui s’effectue principalenaans l'intestin gréle (Schryver &t 1970;
Hintz et Schryver, 1972) et a une résorption ndtiephosphore a ce niveau, due a l'absence
d’absorption et a la sécrétion d’ions phosphatesdantestin gréle lors du passage des digesta
(Schryver etal, 1972). La calcémie se stabilise jusqu’au soirssdwute en raison de I'étalement
de l'absorption du calcium présent en quantitésom@mtes dans les fourrages. De méme,
laugmentation constante de la magnésémie jusgeo@utraduit peut-étre la richesse de la ration

en magnésium.
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g) Influence du régime et de I'état physiologique :

Hintz etal (1971) puis Ralston et Baile (1979) ont constaté llpugmentation de glycémie était
indépendante du rapport fourrage/concentré ouagpdrt de glucides non pariétaux, il parait que
c’est en relation avec le niveau des apports ebdssins des animaux : ces auteurs ont utilisé des
poneys a l'entretien et I'apport de glucose resta@is modeste. L'état physiologique n’a pas
d’effet sur la glycémie et I'insulinémie de baselon Evans (1971), il n’y a pas de liaison erdre |
glycémie plasmatique et la vitesse d'utilisationgliucose, malgré des besoins tres importants en
lactation (Anwer etal, 1975), alors que le jelne provoque une diminutienglycémie. I
semblerait ainsi qu’il faille une sous-nutritioneggétique trés intense pour que la glycémie soit
affectée chez le cheval. Les teneurs pré-prandeeacides gras non estérifiés et, a un degré
moindre, en P-hydroxybutyrate, sont plus élevéest d& régime apportant globalement moins
d’énergie ; cette constatation, qui reste a cordirsur un nombre plus élevé de données, permet
de considérer les teneurs pré-prandiales en ces amstituants comme des indices de sous-
nutrition énergétique, de méme que chez le rumiflaetaen et Journet, 1967 ; Bowden, 1971).
De méme, les faibles teneurs en acides gras nénfiést et en (3-hydroxybutyrate des juments
vides sont a rapprocher du niveau élevé de coueedas besoins énergétiques. La différence
minime des teneurs en fin de gestation et en débuactation permet de penser que les apports
energétiques plus élevés en début de lactatiocamnéspondu a I'accroissement des besoins. La
teneur en acétate est beaucoup plus élevée pougdeses plus riches en fourrage : les fortes
variations de l'acétate plasmatique avec le rapfmntrage/concentré avaient déja été mises en
évidence par Jean-Blain (1973).

L’'urémie présente des valeurs Iégerement plus éteagec le régime apportant le plus d’azote,
ainsi que pour les juments vides a faibles besdaies.difféerences sont cependant minimes : en
effet, la plage de variation de l'urémie chez levdl est importante (Bost e, 1970). La
phosphatémie et la magnésémie dépendent du régiaig,pas la calcémie ; ceci provient peut-
étre du niveau de couverture des besoins, et dmesleure régulation de la calcémie. La
magnéesémie plus élevée en début de lactation, glerées besoins sont plus importants qu’en fin
de gestation, n'est que partiellement explicablelgginteractions entre les apports nutritifseet |
stade physiologique. Il semble, d’'une maniere gdaggue la régulation des teneurs en éléments

minéraux soit plus efficace en fin de gestatiorequiébut de lactation.
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MATERIEL ET METHODES

L’étude de la durée de gestation chez la jumeriteacamprend deux aspects, prospectif et
rétrospectif couvrant une durée de 26 années (88 42010) avec un effectif de 1262 juments
Arabes, élevées dans le Haras national ChaouchdmUaaret en Algérie. Les données ont été
collectées des registres de reproduction du Harsnal. Seules les naissances donnant lieu a des
poulains viables et ayant survécu plus de 1 mdig@nprises en considération.

La ville de Tiaret est située au Sud-Ouest de Bhilg, a 300 km de la capitale (Alger) et a

1127 m d'altitude, dans une région agro-pastoral@atérisée par un climat continental semi-
aride. Le jour le plus court de I'année le sola@lléve a 8h02 minutes et se couche a 17h42
minutes (heure locale), puis vers le 20 mars, Verlele soleil est observé a 06h57 minutes et le
coucher vers 19h04 minutes. La période d’ensoieéie continuera de se prolonger jusqu'au 21
juin ou le soleil se leve a 5h43 minutes et se ksewc20h09 minutes, puis les jours commencent a
se raccourcir jusqu’au 21 Décembre.
Les chevaux sujets de cette étude sont la progiétéaras national Chaouchaoua de Tiaret. Créé
en 1877 par le Ministre francais de la Guerre gaitgpour mission de produire des reproducteurs
de plusieurs races : la race orientale, la racbebet la race arabe barbe améliorée par des
croisements orientaux. Les premiéres importatiomgeproducteurs se feront aupres des tribus
Arabes de Syrie, considérées a I'époque comme kiears éleveurs de chevaux arabes au
monde (Haras-Tiaret, 2012).

Notre étude a été répartie en trois volets :

* Le premier volet :

Dans cette partie, nous nous sommes intéresses te&rmieer les différents facteurs
environnementaux pouvant influencer la durée d&atjen de la jument Arabe.

Toutes les données et informations liées a la demtion des juments de 1985 a 2010 ont été
collectées a partir des registres de reproductiofaras national et enregistrées dans un fichier
Windows Office Excel®.

Les données ont été enregistrées par ordre chigigal des naissances, c'est-a-dire de 1985 a

2010. Les informations portées dans le tableaem®aie nom de la jument, sa date de naissance,
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I'étalon, la date de la derniéere salllie, la dagepaulinage, le sexe du poulain et sa viabilité. La
durée de la gestation a été calculée a partir datiade la derniére Sallie et jusqu’au poulinage.
Seules les gestations, ayant donné un poulain evinblssant entre 310 et 355 jours ont été

considérées comme normales et utilisées dans tmdesa(Cilek, 2009).

Toutes les juments étaient élevées dans les méamektions d’entretien et de management, la
monte naturelle était le seul moyen d’inséminaponir ces dernieres. Depuis 1998, le suivi de
reproduction des juments, par toucher transrecéajgrmis de détecter les ovulations éminentes
et donc les durées de gestation étaient calculégsud d’ovulation jusqu’au jour du poulinage,
alors qu’auparavant, elles étaient faites a padtr la derniére saillie. L'introduction de
I'échographie, plus tard en 2002 a donné plus éeigipn au diagnostic des ovulations et, de ce

fait, a augmenté I'exactitude du calcule des dudéegestations.

Les facteurs introduits dans I'analyse étaient :
. L’age de la mere,
. Le mois de naissance,
. L’année de naissance,

. Et le sexe du poulain.

« Le deuxieme volet

Dans cette partie, nous avons analysé toutes leséds de reproduction pouvant nous aider a
organiser et a assurer une bonne gestion de namgéke équins. De plus nous avons enregistré les

facteurs pouvant influencer I'heure du poulinage.

Nous avons enregistré les parameétres suivants :
* Le taux de venue en cestrus (Nombre de juments \@eseren chaleur X
100/Nombre des juments introduites en reproduction)
* Le taux de conception (Nombre de juments ayant wesx 100/ Nombre des
juments introduites en reproduction).
* Les taux d'infertilité.
* Les taux de gestation et d’avortement.

* Etles parameétres qui influencent I’heure du pagm (2003-2010).
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Dans le but d'utiliser d’une fagon optimum, les lelias de poulinages et augmenter les chances
d’avoir un poulain par jument et par an, durarpéaiode 2007-2008, 73 juments pur-sang Arabe,
agés de 4 a 20 ans ont fait I'objet d’un suivi eler Icroissance folliculaire depuis I&j@ur post-
partum. Les juments ont été examinées par palpadictale et échographie pour déterminer le
statut de l'utérus, des ovaires, les diameétre$otlesiles, et les ovulations.

Pour les examens effectués nous avons utilisé bogéaphe (FALCO 100, Pie Medical), avec
une sonde de 7,5 MHz. Le suivi a été réalisé eimgerde reproduction, ce qui correspond au
printemps des deux années consécutives (2007 8).200

Les mesures des diamétres folliculaires commentent jour post-partum. Les follicules
dominants ont été suivis, quotidiennement, jusguidiation. Seuls les follicules avec un diamétre
supérieur a 20 mm ont été considérés comme dorsinkast autres ont été notés comme petits
follicules (Ginther etl, 2003).

L’ovulation a été diagnostiquée lorsque le folleul'était plus présent sur l'ovaire, puis elleéa ét
confirmée par la présence d'un corps jaune, sméme ovaire, trois jours apré&inther etal,
1993)

e Le troisieme volet :

Dans cette partie, nous nous sommes intéresséeamiger s'il y avait une corrélation entre la
fertilité des juments et I'évolution de la concetitn de certains constituants dans le plasma
sanguin a savoir le calcium, le phosphore inorgamide magnésium, le sodium, le potassium, le
glucose et les triglycérides.

Quarante trois juments, pur-sang Arabe, agées rar@3 ans ont été utilisées dans cette partie.
L’étude s’est déroulée entre 2009 et 2010. Tousuhmaux appartiennent au Haras national de

Chaouchaoua. L'alimentation de ces juments esta t@rge et de foin.

Les juments ont été réparties en 06 groupes selors Istatuts reproductifs. Ce dernier a été
déterminé d’apres les informations enregistréssiigéé aux résultats de 'examen échographiques.

Les six groupes obtenus étaient comme suite :
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. Groupe 1 (n = 5) contenant les pouliches agée®ude a@ns.Groupe 2 (n = 7) contenant les
juments en fin de gestation selon les informatiales registres de I'année de monte
précédents.Groupe 3 (n = 11) contenant les juntkagmostiquées gestantes par échographie plus
de 60 jours et moins de 80 jours.

. Groupe 4 (n = 8) contenant les juments observéaehaleurs le moment du prélevement,
I'état d’cestrus a été confirmé par I'observatios dignes comportementaux et la présence d’un
follicule dominant sur I'un des ovaires.

. Groupe 5 (n = 8) contenant les juments ayant ptéstas troubles de fertilités et n'ayant
pas pouliné durant les 24 mois précédents.

. Groupe 6 (n=4) contenant les juments ayant poullags les 6 jours précédents le

prélevement.

Le sang a été collecté a partir de la veine jugelldans des tubes de prélevements héparinés
stériles. Les prélévements ont été collectés tatdén avant la distribution de I'alimentation. En
suite ils ont été acheminés dans une glaciéretdiramt au laboratoire d’analyses dans les deux
heures qui suivent. Les taux sériqgues du magnégihosphore, calcium, glucose et triglycérides

ont été déterminés en utilisant un analyseur auique(COBASIntegra400+®).
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1°* CHAPITRE : ETUDE DE LA DUREE DE GESTATION

A) RESULTATS
a. LA VARIATION DE LA DUREE DE GESTATION :

Pour mieux apprécides résultats de la durée de gestation de nos jgnsenla période de 1985 a

2010, nous les avons répatrtis selon les critergarsds :

1.1. Répartition des durées de gestation selon I'dgles juments :

Tableau N° 01 :Variation de la durée de gestation selon 'agedeére chez la jument pur-sang
Arabe

Age des juments Nombre de juments| Durée moyenne de | Ecart -Type
(en années) gestation (en jours) | (en jours)
3 3 337,33 4,62
4 40 328,18 7,04
5 72 330,10 9,43
6 87 331,26 7,43
7 80 331,16 8,48
8 72 334,01 7,72
9 83 333,41 7,78
10 78 331,23 8,68
11 70 332,51 6,75
12 76 332,20 7,93
13 87 334,46 7,26
14 74 332,72 8,06
15 76 332,26 9,35
16 62 331,61 8,21
17 59 333,88 7,95
18 61 334,21 8,50
19 53 332,98 7,77
20 50 333,34 7,44
21 35 332,23 8,92
22 24 333,38 8,47
23 13 334,85 8,01
24 7 328,86 10,85
Total et Moyenne générale 1262 332.95 8.57
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Selon nos résultats, la durée moyenne de gestdéamos juments a été de 332,95+8,57 jours.
Cette durée a été plus importante et a atteinvalesirs maximales chez les juments ayant un age
de trois ans avec 337,33%4,62 jours par contrgdésurs les plus courtes ont été enregistrées chez
les juments agées de 4 ans et de 24 ans avec 32848jours et 328,86+ 10,85 jours
respectivement. Les juments de 13 et 18 ans onespectivement des durées moyennes de
gestation de 334,46+7,26 jours et 334,21+8,5 jours.

Pour déterminer si I'age de la jument a un effetlswurée de gestation, nous avons eu recours a

'analyse de la variance a un seul facteur, noossobtenu les résultats suivants :

Tableau N° 02 :Analyse de la variance de I'effet de I'adge de laersur la durée de la gestation

Effets significatifs marqués a p < 0,05
Effet Effet Effet Erreur Erreur | Erreur
SC dl MC SC dl MC F P
DUREE 16715,80 21 795,99 | 465762,00f 1209 | 385,25| 2,07 | 0,0032

L’analyse de la variance a montré un effet sigatffade I'age de la meére sur la durée de gestation
(P =0.0032< 0,05). Cette derniere a tendance@cseurcir avec I'age.
1.2. Répartition des durées de gestation selon leois de naissance :

Tableau N° 03 :Variation de la durée de gestation selon le meisalssance chez la jument pur
sang Arabe

Mois de poulinage Nombre de juments| Durée moyenroe Ecart -Type
gestation (en jours) (en jours)
Décembre 4 319,75 3,30
Janvier 187 329,08 7,33
Février 454 333,11 8,47
Mars 349 334,53 8,09
Avril 201 333,10 9,32
Mai 66 334,98 8,81
Juin 1 317,00 0,00
Total et Moyenne générale 1262 332,95 8,57
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Selon nos résultatta durée de gestation moyenla plus longuea été obsene pendant le mois
de Mai avec 334,98+8,81 joufslus longue de deux jours que la moyenne généaied que le
durées les plus courtes ont été obsesrespectivement pendant les mois de Juin avec wie
naissance d'une durée de 31urs et en Décembre de 319,753F3ours avec quatre naissar
enregistrées. éhdant le mois de Janv, nous avons assistél87 naissanc avec une durée de

gestation moyennge 329,08+7,3 jours (plus courtes de trois jours que la moyerdrecale)

Ceci est bien montré dansfigure n® 1 :
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330/ /
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Duree de 3204
gestation {Jours) 3151
3104
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Dec Jan Fev Mars Ayl Mai Juin
Mois de Reproduction

Figure N°01 : Histogramme des variatis de la durée de gestation selon le moinaissance
chez la jument pur sang Arabe

Pour déterminer si le mois daissanc a un effet sur la durée de gestation, nous avomsacauurs

a I'analyse de la variance a un seul facteur, aeoss obtenu les résultats suiv: :

Tableau N°04 :Analyse de la variancdel’effet du mois sur la durée de la gestati

Effets signifiatifs marqués a p <,0

Effet | Effet | Effet | Erreur | Erreur |Erreul

SC dl MC SC dl MC F P

DUREE 4912,1Y| 6 [818,6987728,19 1255 |69,9(|11,71] 0,000000

L’analyse de variance a moétun effet trées hautement significatif du mois dessance sur |
durée de gestatidi® = 0.00000< 0,05).
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1.3. Répartition des durées de gestation selon le sexe poulain :

Tableau N° 5 :Variation de la durée de gestation selon le sexgodilain che la jument pur sang
Arabe

Sexe du poulain Nombre Durée moyenne de Ecart —Type
gestation (j) )
Méales 627 333,71 8,39
Femelles 635 332,19 8,68
Total et Moyenne générale 1262 332,95 8,57

D’aprés le tableau aessus, sur un total de 1262 naissances, il y naissance d627 males
contre 635 femelles, lalurée de gestation moyenrenregistréepour les malesa été de
333,7118,39 jours, alors que pour les fem, elle a été légerement gleourte ave332,19+8,68

jours.

Ceci est clairement établi dansfigure N° 2 :
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Figure N°02 : Histogramme des variatis de la durée de gestation avec le sexe du poulan
la jument pur sang Arabe

Pour déterminer si le sexe du nouv-né a un effesur la durée de gestation, nous avon:

recours a I'analyse de la variance a un seul factews avons obtenu les résultats sui :

Tableau N°06: Analyse de la variancdel’effet du sexe sur la durée de la geste

Effets significatifs marqués p < ,05

Effet |Effet | Effet Erreur Erreur Erreul

SC dl MC SC dl MC F P

DUREE 729,64 1 |729,64| 91910,69] 1260 | 72,9¢ 10,00, 0,0016
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L’'analyse de variance a montré un effet signiffoditi sexe du poulain sur la durée de gestation de
nos juments (P = 0.0016< 0,05). Cette différenestsmanifestée par une prolongation de la

gestation chez les males de 1,52 jour en moyenm&pport aux femelles.

1.4. Répartition des durées de gestation selon I'aée de reproduction :

Tableau N° 07 :Variation de la durée de gestation selon I'anreéeegroduction chez la jument
pur sang Arabe

Année Nombre | Durée moyenne de gestation ()Ecart —Type (j)
de reproduction
1985 50 331,64 7,37
1986 62 333,03 8,26
1987 61 331,18 7,15
1988 55 330,27 7,62
1989 60 335,77 7,84
1990 56 333,36 8,67
1991 46 334,83 8,31
1992 57 331,72 8,54
1993 61 333,97 7,47
1994 48 337,00 8,73
1995 31 330,26 10,14
1996 47 337,13 7,99
1997 52 337,08 8,26
1998 31 332,81 7,88
1999 31 338,48 7,28
2000 43 333,98 7,67
2001 20 333,35 10,15
2002 47 331,87 8,35
2003 58 334,03 8,16
2004 50 327,22 8,11
2005 57 335,14 7,87
2006 50 332,40 8,79
2007 45 332,18 9,25
2008 42 331,88 8,44
2009 49 330,82 8,45
2010 53 326,55 7,65
Total et moyenne générale 1262 332,95 8,57
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Selon nos résultatsa ldurée la plus courte a été enrege en 2010 avec 326,55+7,65 jol
(n=53) et les durées les plus longues ont été ceéspment de 338,48+7,28 jours (n=3
337,13+7,99 (n=47) et 337,08+8,26 jours (n=52) pgesrannées 1999, 1996 et 1¢

Ceci est bien établi dans ligdre N\° 3 :
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Figure N°03 : courbedes variatios de la durée de gestation selannée de reproduction chez
jument pur sang Arabe

Pour déterminer si I'année de reproduction a usteftir la durée de gestation, nous avon

recours a I'analyse de la variance a un seul factews avons obtenu les résultats sui :

Tableau N° 08 :Analyse de la variance pour 'effet du sexr la durée de la gestati

Effets significatifs marqués a p0,05

Effet Effet Effet Erreur Erreur | Erreur

SC dl MC SC dl MC F P

DUREE 9708, 2¢ 25 388,33 | 82932,08] 1236 | 67,10 5,79 >0,001

L’analyse de variance a monté effet significatif @ I'année de reproducticsur la durée de

gestation de nos juments (P 0@1).
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b) DISCUSSION

La durée de gestation est une variable physiolegeyant une importance économique dans la
majorité des espéeces animales domestiques. Setoreswltats, la durée moyenne de gestation de
nos juments a été de 332,95+8,57 jours avec dedness de 310 et 355 jours. Nos résultats sont
similaires a ceux de plusieurs auteurs qui rappbda’'une durée de gestation de 320 a 360 jours
peut étre considérée comme normale (Laing et LeEgh5 ; Rossdalet al, 1984 ; Rossdale,
1993). Pour McCue et Ferris (2011), sur un totall@é47 poulinages, la durée moyenne de la
gestation a été de 342,7 jours, avec extrémes de 3B1 jours. Selon Valera et al (2006), cette
période varie seulement de quelques jours mémertiiges différences se justifient par des

facteurs génétiques plus que par des facteurscaim@mentaux.

Bos et Van Der Mey (1980) ont rapporté que chezclesvaux, la variabilité de la durée de
gestation est plus grande que dans les autresesspie méme, plusieurs études confirment une
grande variabilité dans la durée de gestation ddfésentes races équines (Pérealef003). Ce
méme auteur rapporte que cette durée, pour lefreliffes races, varie généralement entre 335 et
345 jours ; bien que des gestations, dites a teomiegté décrites s’étalant de 294 a 386 jours
(Rossdale, 1976).

Les gestations, d’'une durée inférieure a 320 j®woBt généralement considérées comme courtes,
et les poulains peuvent étre prématurés et préskspa des maladies néonatales, un poids a la
naissance inférieur a la normale et méme de l'inaj# a se mettre debout (Valera et24106).

Ces mémes auteurs ont rapporté, chez le pur spagred, deux poulain issus de gestations d’'une
durée inférieure a 300 jours, ont survécues, ce pguait contradictoire avec les rapports
concernant la viabilité des poulains (Rossdaleg),9¥ans la méme étude, Valeraak(2006) ont

rapporté des durées supérieures a 360 jours aviecigimférieur a 1%.

De méme, une gestation d’'une durée supérieure §0B6O est considérée comme une gestation
prolongée, dans ces cas, le poulain nouveau-né npentrer une certaine fatigue, un poids élevé
par rapport a la normale, avec un faible dévelogmgmusculaire et plusieurs autres anomalies
(Rossdale, 1993). Néanmoins, il existe des réféempour des gestations de 400 jours donnant
naissance a des poulains viables : 403 jours (Boaut990) ou 419 jours (West, 1994).
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Généralement, une durée de gestation prolong&emidngue, uniqguement chez la jument, est
expliquée par une diapause embryonnaire (Lofsi&®? ; Vandeplassche, 1992) ; c’est pourquoi
la durée de gestation ne peut étre utilisée consmkensoyen de déterminer si le poulain est prét a
naitre (Valera et al2006). Lofstedt (1992) a mentionné qu'un retard dis/eloppement
embryonnaire peut étre observé entre fee20e 46 jour de gestation, ce qui est associé a un taux
inférieur de progestérone plasmatique. Cette lagg@bilité dans le temps de gestation, pouvant
donner un poulain viable, indique, que la durégelstation chez la jument est tres sensible aux
facteurs génétiques et environnementaux. Seloétletes publiées, les facteurs les plus important
qui influencent la période de gestation, dans tersaraces, sont liés a I'age de la mére, le nombre
de poulinages, la nutrition, le sexe du poulaiantiée, la saison, le mois de conception et la
photopériode (Hevia etl, 1994 ; Panchal adl, 1995 ; Davies-Morel etl, 2002; Vassilev eél,
2002). Néanmoins, d'autre facteurs de moindre itapae ont été étudiés, méme si leurs
influences ont été non significatives, comme lal@aude la robe (Dring etl, 1981 ; Blesa edl,
1999) ou la phase du cycle lunaire (Blesale1999).

1. Influence de I'age de la mere sur la durée de gesian :

L’age de la meére est aussi considéré comme un tamgofacteur de variation de la durée de la
gestation par plusieurs auteurs (Akkayan et Demiti@74; Platt, 1979; Bos et Van Der Mey,
1980; Demirci, 1988), mais d’autres auteurs n’aouv¥é aucune différence par rapport a ce
facteur (Hintz etl, 1979b; Vivo efal, 1983; Perez adl, 1997; Kurtz Filho etl, 1997; Sanchez et
al, 1999; Davies-Morel atl, 2002).

Dans cette étude, les durées de gestation lexplutes ont été de 328,18+7,04 jours a I'age de

4ans et de 328,86+10,85 jours a I'age de 24 amssAjue les durées de gestation les plus longues
ont été de 334,46+7,26 jours, 334,21+8,50 jourd3dt85+8,01 jours a I'age de 13, 18 et 23 ans,

respectivement. Nous avons observé des duréesstigiges plus longues, chez de jeunes juments
et chez des juments agées. Des résultats similaitesté obtenu dans la plupart des études faites
dans ce sens (Akkayan et Demirtel, 1974 ; Bos etDMar Mey, 1980; Demerci, 1988).

L'influence de I'age de la mere, est probablemer & la diminution de I'efficacité nutritionnelle
de l'utérus et du placenta en méme temps (Pashalheat 1979) et/ou le métabolisme hormonal
menant a la vieillesse (Gluckman et Hanson, 2084 );onséquence de I'age et de la multiparité,

un ralentissement de la croissance utérine esnabst par conséquence une prolongation de la
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gestation. Alternativement, d’autres auteurs omictoque les juments primipares ont une durée

de gestation plus courte que les autres jumenssggéaes (Schermerhornakt1980).

Les mémes observations ont été rapportées pouortdone de poulinage, Pool-Andersonagt
(1994) ont rapporté une différence de 10 jourseelds juments pluripares et nullipares de race
Quarter, bien que d’autres recherches ont échargireer un effet significatif de la parité (Arora
et al, 1983). Il peut étre considéré que les juments ppanmgEs (généralement des juments plus
jeunes), présentent une gestation plus longue, clment qu’elles sont ni anatomiquement, ni
physiologiquement préparées a une gestation, atrag@ndes juments pluripares. Mais, les
juments plus agées peuvent présenter des gestatimss plus longues, du moment qu’elles
peuvent subir des changements dans le placentpi ckminue I'apport nutritionnel au fceetus en

développement (Hafez, 1987).

La plupart des auteurs cités, et sur la base ds ieuvestigations, s’accordent a dire que l'agéade
mere a une certaine influence sur la durée detgesizhez les différentes races de chevaux, alors
que la durée de gestation diminue a partir dé'fafinée de reproduction progressivement jusqu’a
un certain age, puis elle commence a devenir plugue. Valera et §R006) ont rapporté que la
durée de gestation diminue avec I'avancement de Itk la jument, avec des durées de gestations

plus courtes chez les juments agées de 10-12 angaetir de cet age, cela augmente lentement.

Cilek (2009) ; Davies et §2002) ; Hintz et a(1979h 1992) Hevia etl (1994) et Kurtz Filho et
al (1997, ont conclu que la durée de gestation dépend de kfgla jument, déa saison de
reproduction et de naissance, du sexe du poulascdnditions de reproduction et ldequalité

des nutriments.

2. Influence du mois de poulinage sur la durée de gesion :

Dans notre étude, l'effet du mois de naissanceéatrés significatif (P<0,005). La durée de
gestation la plus courte a été de 319,75+3,30 jenrBécembre et 329,08+7,33 jours en Janvier,
alors que les durées deviennent plus longues duesntautres mois de l'année, a savoir
333,11+8,47 jours en Février, 334,53+8,09 jours Mars, 333,10+9,32 jours en Auvril et
334,98+8,81 jours en Mai.
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Le mois et 'année de naissance sont deux factqurgnt été impliqués dans la grande variabilité
du parametre de la durée de gestation (presquéo, Hes résultats montrent que la saison de
reproduction affecte la durée de gestation et gugestation se raccourcit lorsque la saison avance
(Valera etal, 2006). Dans la plupart des études, des gestatimissigngues ont été rapportées
chez les juments saillies tot dans la saison dedegption (Hintz etl, 1979b ; Arora eal, 1983).
Chez le pur-sang espagnol, Pérealgt2003) ont trouvé que les poulinages de jumentfiesai
tard dans la saison sont significativement plugtsague ceux des juments saillies dans la période
de transition ou durant la période de reproduc{@dv, 341 et 340 jours, respectivement). La
variation était plus grande lorsque les jumentsététsaillies hors saison (Platt, 1984 ; Pere#, et
2003).

Pour McCue et Ferris (2011), les juments ayant ipéulen Janvier avaient des durées
significativement plus courtes (338,1 jours) qubeseayant pouliné en Février, Mars, Avril ou
Mai, a savoir : 341,9 jours, 342,0 jours 341,7 goeir 342,3 jours, respectivement.

Ces différences peuvent étre influencées par plisigacteurs, comme les conditions
d’alimentation ou de température. Les conditiomnaliques plus favorables affectent les valeurs
nutritionnelles des pairies, et par conséquerjyrigent peut avoir un large gain nutritionnel et le
poulain prend moins de temps a atteindre le p@g@sogrié pour la naissance (Davies-Moredlet
2002).

Langlois (1973) et Hafez (1987), ont indiqué guejlanents ayant un régime alimentaire adéquat,
ont une durée de gestation plus courte que lesntmmijettes a des restrictions alimentaires. La
balance entre les besoins nutritionnels feetaux atemels, a la fin de la gestation, peut
partiellement compter dans les variations de l&elae gestation, chez la jument (Fowdeal et
1984) ; la nutrition peut accélérer ou retardecrigissance fcetale et I'acquisition de la maturité
prénatale. D’ailleurs, quand les températures &#le le moment de naissance se rapproche de
plus en plus vers les mois qui ont les conditiomsitionnelles les plus favorables (Avril et Mai).
Néanmoins, il parait que la cause de cette vanaigi la photopériode, du moment qu’elle affecte
le systeme nerveux maternel. Le mécanisme préghgue reste, cependant, pas trés clair, alors
gue Sharp (1988) a suggéré I'implication de la toéiae. Les travaux de Hodgeadt(1982) ont
démontré que les juments sujettes a 16h de lunpiargjour progressivement a partir dif 1
Décembre, ont des naissances anticipées. Ces snggesont de pair avec celles de Langlois

(1973) qui rapporte que I'environnement hormonaézcha jument peut étre altéré par les
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variations dans le rythme circadien. Aussi, il & éuggéré que la variation dans la durée
d’éclairement peut causer des variations consitEsatans la durée de gestation chez les équidés,
due a la modification du taux de maturation foedal@pproche du part (Pérez at 2003). Les
résultats obtenus ici suggerent que la jument &gsalle d’avancer la parturition quand la durée
des heures de lumiere par jour est plus longugucpeut étre interprété comme la fin de la saison
de reproduction.

Le mécanisme d’adaptation naturelle permet, auxlapm nouveaux nés, d'accéder aux
meilleures ressources nutritives de I'environnemeaotsque la photopériode était au maximum
(Mai-Juin), la durée de gestation était au minimigans éclairage artificiel) (Valera &t 2006).
Une association entre 'augmentation de la duré@dy une augmentation de la température de
'environnement et une diminution de la durée dstajeon a été rapportée par Astudilloadt
(1960).

D’autres travaux rapportent qu’une utilisation roi¢re de I'éclairage artificiel avant le printemps
induit un avancement du moment de déclenchemebaat®ité reproductrice, et par conséquent,

des parturitions plus courtes et plus précoces kiamsée (Davies-Morel atl, 2002).

3. Influence de I'année de reproduction sur la durée e gestation :

L'effet de I'année de naissance sur la durée déaties, a été aussi hautement significatif
(P<0,005), dans cette étude ; il peut étre suppasécet effet est du a la différence d’entretien

(soins et alimentation) entre les années.

Pérez (2003) et Cilek (2008) ont rapporté que degea$ de gestations plus longues, durant
certaines années, peuvent étre liées a une mélmtet un climat trés froid, agissant comme un
mécanisme de régulation selon les conditions clgquas et nutritionnelles ; alors que les années
de sécheresse, avec des températures plus élevéespmme effet de raccourcir la durée de
gestation (Valera etl, 2006). Sevingat al (2004) ont rapporté des durées de gestations plus
courtes, lorsque les conceptions s’effectuent eiietjuce qui coincide avec des durées
d’éclairement plus longues de la saison de reptamuadministrative.

L’année de conception est aussi un facteur quienite la durée de gestation, Hintalke{1979a)

ont obtenu une différence de 6,8 jours entre le®es Pérez etl (1997) ont rapporté les mémes
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conclusions pour le pur-sang espagnol. Ainsi, legas de sécheresse, avec des températures plus
élevées, ont un effet raccourcissant la durée de gestation. Le climat a une infleesar la
gualité nutritionnelle des aliments, qui peuventater déficients et irréguliers (Silver et Fowden,
1982) et mener a un avancement de la date de pgelinen agissant comme mécanismes

d’ajustement aux conditions nutritionnelles défanbes.

Pérezet al (2003) ont trouvé que les poulinages des jumentgsra la reproduction tardivement,
étaient significativement plus courts, que ceux jdesents mises a la reproduction pendant la
période de transition ou en début de saison (384,63 340 jours, respectivement). Nous avons
trouvé les mémes différences dans notre travalyvleiations ont été plus grandes lorsque les
juments étaient mises a la reproduction hors saRlatt (1984) et Pérezt al (2003) ont rapporté
gue ces différences peuvent avoir été influencéesdps facteurs comme l'alimentation ou la

température.

Evans et Torbeck (1998) ont suggéré que la natnte de donner les meilleures conditions a la
mise au monde du produit, en I'occurrence le déhutprintemps ; ce qui se traduit par un
raccourcissement ou un prolongement des duréesdlatigns chez les poulains nés plus tard ou
plus tét dans I'année, respectivement. Et au coefrdes conditions climatiques plus favorables
ameliorent I'apport nutritionnel des prairies, panséquence, la jument peut avoir plus de
ressources alimentaires et alors le foetus prendsmi® temps a se développer et a atteindre le

poids adéquat a la naissance (Davies-Metrel,2002).

Les résultats obtenus par les différents auteyrpasent que I'organisme de la jument est capable
d’avancer le poulinage, lorsque des jours a duddadairement, plus longues sont détectés et
interprétés par le cerveau comme la fin de la saigoreproduction. Ce mécanisme d’adaptation
naturel permet au nouveau-né, un meilleur accesnatrments et a de meilleures conditions

d’environnement. Dans notre travail, lorsque leséds d’éclairements étaient maximales, les
durées de gestation étaient courtes (en Juin aveadurée de 317 jours). Une association entre
'accroissement de la durée d'éclairement, laugiaton de la température ambiante et la

diminution de la durée de gestation a été précédarhrapportée (Astudillet al, 1960).
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4. Influence du sexe du poulain sur la durée de gestanh :

Dans notre étude, la durée moyenne de gestatiea, les juments ayant pouliné des males était
plus longue (333,71+8,39 jours) que celles des pismmayant pouliné des femelles (332,19+8,68
jours), alors que l'effet du sexe du poulain sudlaée de gestation, était significatif (P<0,005),
avec une différence moyenne de 1,52 jour. McCuEeetis (2011) ont rapporté une durée de
gestation plus longue chez les juments donnansaraie a des males avec une durée de gestation
de 344 jours, plus longue que celle des poulaimelies (341,3 jours). Vivo &l (1983) et Pérez
etal (2003) ont trouvé aussi que les poulains méalesioatdurée de gestation plus longue de 2 a 3
jours que les poulains femelles. Plusieurs autnésuas ont étudiés I'effet du sexe du poulain sur
la durée de gestation, chez les equides (Kodatf#li3; Akkayan et Demirtel, 1974; Hintz &
1979a; Schermerhorn el, 1980; Hevia efal, 1994; Panchal eal, 1995; Davies-Morel eal,
2002), et ont trouvé une différence statistiquensggmificative, la gestation des poulains males

était de 1,7 & 7 jours plus longue.

De facon générale, les males de plusieurs espaceane durée de gestation plus longue que les
femelles de la méme espece, sans raison claiest konnu que le développement corporel des
males est plus important que celui des femelleda etaissance ne se produit que lorsque le
développement fcetal est achevé ; les foetus mategnendurée de gestation plus longue méme
s’ils ont un meilleur développement placentaire lguir permet une croissance plus rapide que
celle des femelles (Wilsher et Allen, 2002).

De plus une plus longue durée de gestation dessradéé justifiée par I'action des androgenes
(Zegheret al, 1999), a la différence de l'action des systemeseniens des foetus males et
femelles, sur le mécanisme de déclenchement dearfurpion (Jainudeen et Hafez, 1993).

L’action des chromosomes sexuels a été aussi sépgPergamerst al, 1994).

77



2° CHAPITRE : ETUDE DES PARAMETRES DE REPRODUCTION

A) RESULTATS

1. EVALUATION DE LA FERTILITE PAR ANNEE DE REPRODUC TION:
Sur I'ensemble des années de 1985 a 2010, ledatdsehregistrés concernant les taux

d’'oestrus, d'infertilité, de gestation et de patian sont résumés dans le tableau N° 09 :

Tableau N° 09 :Répartition globale des taux d’cestrus, d’'infagijlide gestation et de parturition
par année de reproduction.

Année| Juments| En cestrus| Infertilité | Avortement| Gestation | Poulinage
N n % n % n % n % n %

1985 89 64 | 71,91 38 | 42,7C 1,12 | 51| 57,30 50 | 56,18
1986 83 64 | 77,11 20 | 24,10 1,20 | 63| 75,90 62 | 74,70
1987 88 77 | 87,5024 | 27,21 341 | 64| 72,783 61 | 69,37
1988 91 79 | 86,81 30 | 32,97 0,00 | 61| 67,08 61 | 67,03
1989 96 77 | 80,21 33 | 34,38 2,08 | 63| 65,68 61 | 63,54
1990 95 81 | 85,26 37 | 38,95 2,11 | 58] 61,05 56 | 58,95
1991 92 83 | 90,22 41 | 44,57 4,35 | 51| 55,48 47 | 51,09
1992 98 84 | 85,71 38 | 38,78 2,04 | 60| 61,22 58 | 59,18
1993 96 91 | 94,79 34 | 35,42 1,04 | 62| 64,58 61 | 63,54
1994 96 85 | 88,54 44 | 45,83 1,04 | 52| 54,1V 51 | 53,13
1995 80 67 | 83,75 45 | 56,25 3,75 | 35| 43,75 32 | 40,00
1996 102 76 | 74,5151 |50,0G 0,98 | 51| 50,00 50 | 49,07
1997 96 86 | 89,58 41 | 42,71 3,13 | 55| 57,29 52 | 54,17
1998 94 64 | 68,09 59 | 62,77 2,13 | 35| 37,28 33 | 35,11
1999 84 69 | 82,14 53 | 63,10 0,00 | 31| 36,90 31 | 36,90
2000 78 72 | 92,31 33 | 42,31 1,28 | 45| 57,69 44 | 56,41
2001 72 62 | 86,11 48 | 66,67 4,17 | 24| 33,38 21 | 29,17
2002 67 58 | 86,57 15| 22,39 299 | 52| 77,61 50 | 74,63
2003 73 52 | 71,23 10 | 13,70 548 | 63| 86,30 59 | 80,82
2004 69 58 | 84,06 18 | 26,09 1,45 | 51| 73,91 50 | 72,46

2005 72 52 | 72,22 15| 20,83 0,00 | 57| 79,1V 57 | 79,17
2006 64 43 | 67,19 9 | 14,06 6,25 | 55| 8594 51 | 79,69

2007 65 58 | 89,23 15 | 23,08 7,69 | 50| 76,92 45 | 69,23

2008 66 53 | 80,30 20 | 30,30 6,06 | 46| 69,70 42 | 63,64
2009 69 58 | 84,06 14 | 20,29 7,25 | 55| 79,71 50 | 72,46
2010 80 65 | 81,25 27 | 33,75 0,00 | 53| 66,2b 53 | 66,25
Total | 2155 | 1778§82,51/812|37,68 2,55 | 134362,32/1288|59,77
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D’aprés nos résultatssur un total de 2155 juments présentées a la reptiod, 59,77%
(1288/2155) ont donné desoduis viables Alors que 82,51% (1778/2155) étaient observeée
chaleurs. Cependant 37,68% (812/2155) des jumenétérépertorieesnfertiles.

Les meilleurs taux de poulinages ont été obserugantl les années 2003, 2005 et 2006
80,82%, 79,17% et 79,69%spectivement. Alors que le taux le plus bas aobservé durar
'année 2001 avec 29,17% de poulinages et 66,67bbedilités. Sur une durée de6 annéees

consécutives, 55 avortements ont été recensésiavcx de 2,55% (55/215¢

1.1. Le taux de venuen chaleur par anné: :

D’apres nos résultatsur un total de 2155 juments mises a la reprodo, 1778 juments ont été
observée®n chaleur avec un taux de 82,51%. Les taux dee en chaleurs les plus bas ont
de 67,19% en 2006 et 68,09% en 1998. Par contadesles plus élevés ont été respectiver
de 90,22% en 1991, 92,31% en 2000 et 94,79% en.La variation des taux de venue
chaleur de nos jumengst bierillustrée dans la figure n°5 :
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Figure N°05 : Histogramme des variations des taux de jumentsegan chaleurs selon années.
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1.2. Le taux d’infertilité par année :

D’aprés nos résultatshez les 2155 juments présentées a la reproductioantles vingt-cing
années. Les taux d'infertilités plus bas ont été respectivement de 14,06% @6 &013,70% e
2003. Alors que lesaux les plusimportantsont été respectivement de 66,67% en 2001 ¢

63,10% en 1999.’histogramme ci dessous illusties variations des taux au cours des ar :
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Figure N°06 : Histogramme des variations des taux de jumentstilefe selon les anné

1.3. Le taux d’avortement par anné: :

Durant toute la période de I'étude, taux d’avortementgnregistré sur6 ans a été de 2,55%
(55/2155),il est a signaler gaucun avortement n’a été observé durant quatreeanaiésavoi
1988, 1999, 2005 et 2010. Cependant le id’avortementle plus bas de 0,98% (1/102) a
observé en 1996. Alors que les taux les jhauts ont été observéespectivement de 7,69
(5/65) en 2007 et 7,25% (5/69) en 2009. Ltogramme cidessous illustre |variation des taux

d’avortements selon les années

80



8,00+ _

{004
._
6,00
Taux 5.001 HE ER .
d'avortament = - L
4004 -
3,001
2,00+
1,004
0,00 M
D W0 ®mC -0 W EE0®n0 O S WDWwe Do
O @OoOOoOa oo ®a®nagod o000 Cc O oo oe—
Lo It s - R SIS 3 B s R s S RS s S RS s SR s e e D = B o o I o B o o B s |
L i e i S S Sl Sl St el st et B e N I Y I O O o Y Y

Annee

Figure N°07 : Histogramme des variations des taux d’avortemezitsides anné:

1.4. Le taux de gestation par anne:

D’aprés nos résultats, duraré @nnées de reproductionrsin total de 2155 juments présenté:
la reproduction,1343 juments ont eu une gestation confirmée a s#68i32%). Cependant |
taux de gestation les plus basservis ont été respectivement de 33,33% (24/72) en 20892036
(31/84) en 1999 et 37,23% (35/94) en 1998. Alors Igs taux les plus éle\ observés ont été
respectivement de 85,94% (55/64) en 2006 et 86 &34 3) en 200: L’histogramme (-dessous

illustre les différents taux de gestatidurant tout le période étudiée :
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Figure N°08 : Histogramme des variations des taux de jumgestantes selon les anr
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1.5. Le taux de poulinage par anné:

Le taux moyen de poulinager le: 26 annéede reproduction a été de 59,77% (2155/1288). #
gue les taux de poulinagéss plus be enregistrés ont été respectivarh de29,17% (21/72) en
2001 et 35,11% (33/94) en 1998. Par contre leslesiplus élevés t été observés en 2003 a\
80,82% (59/73) et en 2006 avec 79,69% (51/64).stdgramme dessous résume I'évolutic

des taux de poulinages avec les an:
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Figure N°09 : Histogamme des variations des taux de poulinages setoaninée
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2. DETERMINATION DES FACTEURS INFLUENCANT L'HEURE D E NAISSANCE :
Pour étudier les paramétres qui influencent 'haelgenaissance, nous avons procédeé a I'analyse

de 'heure de naissance de 328 poulains entre @0@810. Les résultats obtenus ont été répartis

comme suit :

2.1. Répartition des naissances dans la journée :

Les résultats concernant le moment de naissanteésumés dans le tableau n° 10 :

Tableau N°10 :Répartition des naissances selon I'heure de paggin

HEURE n Taux (%)
00 :00 23 7,01
01 :00 19 5,79
02 :00 21 6,40
3:00 26 7,93
4:00 29 8,84
05 :00 8 2,44
06 :00 19 5,79
7 :00 11 3,35
08 :00 11 3,35
09 :00 5 1,52
10 :00 3 0,91
11:30 1 0,30
13:00 2 0,61
14 :00 1 0,30
15:00 1 0,30
16 :00 3 0,91
17 :00 6 1,83
18 :00 7 2,13
19 :00 22 6,71
20 :00 25 7,62
21 :00 28 8,54
22 :00 28 8,54
23 :00 29 8,84
Total 328 100,00

D’aprés nos résultats, les taux les plus élevésodéinage ont été enregistrés entre 19h et 6h du
matin, avec un maximum de 8,84% a 23h et 4h. @loesles taux les plus bas ont été enregistrés
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pendant la journée entre 9h et 17h avec un mininden®,3% a 11h,14h et 15h. Nous avons

observé que 84,45% des naissances se passaient @mtet 6h.

2.2. Répartition des naissances selon I'’heure etdexe du poulain :

Par cette approche nous avons voulu vérifier lteffesexe du poulain sur I'heure de la naissance,

les données sont représentées dans le tableau N°11

Tableau N°11 :Répartition des naissances par sexe dans la panve I'’heure de naissance

HEURE Males Femelles Total
00 :00 11 12 23
01 :00 6 13 19
02 :00 10 11 21
3:00 14 12 26
4:00 17 12 29
05 :00 6 2 8
06 :00 13 6 19
7 :00 5 6 11
08 :00 6 5 11
09 :00 1 4 5
10 :00 3 0 3
11:30 1 0 1
13 :00 2 0 2
14 :00 0 1 1
15 :00 1 0 1
16 :00 1 2 3
17 :00 1 5 6
18 :00 3 4 7
19 :00 10 12 22
20 :00 10 15 25
21:00 13 15 28
22 :00 17 11 28
23:00 18 11 29
Total 169 159 328

Pour savoir si le sexe du nouveau né pouvait inflee le moment de naissance, nous avons eu
recours a I'analyse de la variance, nos résultatsmmntré que le sexe du nouveau né n’avait eu

aucun effet sur le moment de poulinage (P = 0,614).
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Nous avons, par ailleurs, procédé a une analysistefae des différents paramétres pouvant
influencer I'neure de la naissance, seules la june¢n’année de naissance avaient un effet
hautement significatif sur 'heure de poulinageq®%), alors que le mois de naissance et I'age de

la mere ont été sans effet.

3. EVOLUTION DES DIAMETRES FOLLICULAIRES AVANT OVUL ATION :

Durant les deux années 2007 et 2008, 73 jumentsulmiplus de 330 échographies, les follicules
dominants ont été observés et mesurés pendants} maur toutes les juments. La moyenne des
diametres folliculaires chez les juments et lestdigévolution sont présentés dans le Tableau
n°10. 15,07% (11/73) des juments n'ont montré aub@weloppement folliculaire terminal et ont

été considérées comme ayant une inactivité ovagienn

Tableau N°12 :Diametre moyen des follicules dominants et tauxali@ion chez la jument

Taux
Jours post-| Jours Nombre de | Diameétre d’évolution | Min Max
partum avant juments | moyen (mm/jour)
Ovulation (mm)
J7 J-8 2 31,50+6,36 - 27 36
J8 J-7 5 33,20+6,80 1,70 25 43
J9 J-6 16 32,63+5,90 0,58 22 42
J10 J-5 25 32,76+5,29 0,13 23 43
J11 J-4 35 36,29+5,57 3,53 23 45
J12 J-3 50 38,12+5,77 1,83 27 48
J13 J-2 54 40,69+4,85 2,57 28 50
J14 J-1 62 43,16+4,91 2,48 34 58

D’apres nos résultats, a huit jours avant ovulatierdiametre moyen des follicules dominants a
ete de 31,50+6,36 mm, seules les follicules dontigyate deux juments ont pu étre détectés huit
jours a l'avance, les autres juments présentaeréement de petits follicules sur les ovaires. A un

jour d’ovulation, la moyenne des diamétres follards a été de 43,16+4,91 mm.

La moyenne d’évolution des diametres folliculaigesté tres élevée quatre jours avant ovulation,

avec 3,53 mm/jour, mais elle a diminué juste apres.
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Dans la figure N°04, I'évolution de la moyenne deanetres folliculaires est tres bien illustrée, la
croissance folliculaire dessine une ligne droifa@proche de 'ovulation :

Diametre folliculaire
45
43 #4316

41 / 40,69
39
38,12
37 /”3’6,{9./
35
33 s

a1 1.50

29
27

25 T T T

-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1
Jour avant ovulation

Figure N°04 : Evolution des diamétres folliculaires avant oviokat

B) DISCUSSION
1. Les parametres de reproduction

Selon l'année de reproduction, et sur une duré€&lens, les taux d'cestrus, de gestation,
d’infertilité, de parturition et d’avortement ontéérapportés dans notre étude. Les taux de
gestation et de poulinage ont été plus bas avamh&e 2002, le taux le plus élevé a été enregistré
pour I'année 2003 (80,82%). Ces résultats peuvieateXpliqués par une meilleure gestion de la
reproduction et l'introduction de I'échographie coe moyen de suivi dans le centre de
Chaouchaoua.

Concernant les taux d’cestrus, de gestation, dtififér de poulinage et d’avortement qui ont été
enregistrés chez les 2155 juments de notre étwdss, avons eu respectivement 82,51%, 62,32%,
37,68%, 59,77% et 2,55%. Ces résultats sont danbniétes de ce qui a été rapporté dans la

littérature.
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Cependant, ceraines discorandes ont été notésusyptuur le taux d’observation en oestrus de
'année 2006 et ceci a été expliqué par un défautadation de la part du personnel.

Concernant les avortements enregistrés dans nttde,éle taux général sur 26 ans a été de
2,55%, ce taux est inférieur a ceux rapportés déandres études (Hembeeg al, 2004 et Cilek,
2009). Selon Cilek (2009), Yang et Cho (2007), ddement peut étre causé par une insuffisance

lutéale, des endomeétrites, la présence de juméathxinopneumonie virale équine.

Des salillies effectuées tét dans la saison de deptmn sont a I'origine d’'un taux plus élevé de
gestation gu’en fin de saison (Katila, 2003 ; Laiglet Blouin, 2004). A la fin de la saison,
restent seulement lespeat breedersce qui explique cette différence (Katila, 2003 nglois et
Blouin (2004) ont rapporté que les saillies débutandans la saison donnent plus de chance aux

juments de concevoir, c’est pour cela qu’elles s@® recommandées.

2. I'heure de poulinage :

Dans notre étude, 76,19% des poulinages se pams@atloh et 7h, nos résultats se rapprochent
de ceux rapportés par Sevirgjaal 004) qui parlent de 81,2% durant la méme périBdssdale

et Short (1967) ont rapporté que 86% des poulinageproduisent entre 19h et 7h avec une
incidence maximale entre 22h et 23h. Pour McCueeats (2011), 13,4% des poulains seulement
sont nés entre 8h et 17 h alors que 72,7% desipsiudant nés entre 20h et 06h. 27,3% entre 06h
et 20h avec une majorité de 52,8% entre 20h euzhatin.

Nous avons aussi noté un effet significatif deulaént et de 'année de naissance sur I'heure de
poulinage (P<0,05), alors que le sexe du poulaile ehois de la naissance ont été sans effet
significatif. 1l est d’autant plus intéressant dgnaler qu'un effet similaire, quoique moins
exprimé, du rythme circadien sur I'heure de naissast bien connu chez la femme (Maleklet
1962; Kaiser & Halberg, 1962). Cependant, chezrédib et le hamster doré, les naissances sont
plus courantes pendant le jour (Lindahl, 1964).

Le processus de la parturition a été sujet a dedgsacontraintes, alors que n’importe quel rythme
circadien semble provoquer une certaine adaptafiams la nature, méme si les naissances
pendant la nuit offrent une plus grande chance rdéegtion contre les prédateurs, en méme
temps, la majorité des prédateurs sont actif pardamuit. Il est trés intéressant de savoir qse le
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facteurs environnementaux ménent les chevaux dapper des mécanismes aussi efficaces pour

concentrer les naissances pendant la nuit (Rosstl8leort, 1967).

3. Evolution du diameétre folliculaire :

Dans notre étude, la moyenne des diametres desufei préovulatoires enregistrée, a été de
43,16+4,91 mm, ce qui est en accord avec les dema@portées par Palmer et Driancourt (1980),
Ginther (2000, 1986), Pierson et Ginther (1985)diaanetre maximal d’un follicule préovulatoire
noté a été de 58 mm et le diametre minimum a ég8tdam.

Dans notre étude, 48h avant ovulation, le tauxrdesgance folliculaire a été de 2,57mm/j et il a
été de 2,48 mm/j 24h avant ovulation. Un ralentiss®t de la croissance folliculaire a I'approche

de I'ovulation de 1,4 mm/jour a été rapporté pdmea et Driancourt (1980).

Les juments doivent étre saillies lorsqu’un folleule 38 a 42 mm est détecté a I'échographie.
L'ovulation de ce follicule se fera dans 95% des dans 1 a 2 jours. Les follicules dominants des
grandes vagues anovulatoires, n'atteignent géméeatepas un diametre moyen comparable avec
le diametre maximal de follicules préovulatoiresni@er, 2000). Pierson et Ginther (1985) ont

rapporté que le follicule préovulatoire est domin@rgours, ou plus, avant ovulation. Les auteurs
ont rapporté une croissance linéaire de 99,5% lliouie, dés le 7jour avant ovulation.

Chez la jument, le jour ou émerge le futur follewvulatoire n’est pas connu (Gintheradt
2004). Le diamétre du plus gros follicule est sigagra20mm et commence a augmenter dés le 7
jour avant ovulation, avec un diametre maximumimtttavant ovulation (Vandeplassche, 1981 ;

Derar et Hussein, 2011), ces résultats sont simdld ceux rapportés dans cette étude.

La grande variation de la taille des follicules quélatoires et de la durée de l'oestrus, chez les
juments, rend la prédiction d’ovulation difficileependant, la combinaison d'un follicule qui
dépasse 40 mm de diamétre avec un léger ramollésgesemble étre le meilleur prédicateur
d'ovulation (Ginther, 2000). Plusieurs auteurs al#crit le ramollissement du follicule
préovulatoire chez la jument. Les follicules prélatwires montrent un changement dans la
consistance et la turgescence pendant l'oestrus @%b des cas (Ginther, 1979, Parker, 1971).
Peu de temps avant ovulation, le follicule se rdinddAns 40% des juments (England, 1996 ;
Ginther, 1979) et cette constatation est un bamesgjovulation.
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3° CHAPITRE : LES PARAMETRES SANGUINS

A) RES

ULTATS

1. Variation du taux sérique en calciun :

Tableau N°13 :Les tauxsériques en calcium selon la phase de reprodt

Phase de reproductiol n Calcium (mmol/L)
Pouliches 5 2,91+0,0°
Fin de gestation 7 3,13+0,67
Début de gestatiol 11 2,81+0,1¢
Estrus 8 2,710,272
Infertile 3,78+0,57
Post-partum 4 2,74+0,0¢

Dans le tableau aessus, les taux sérigues les plus élevés en walmnt été observé chez |

juments infertiles et celles enn de gestation (3,78+0,51 mmol/l et 3,13+0,62 mt

respectivement). Alors que les taux les bas ont été de 2,74+0,09 rait et 2,71+0,21 mmol/l

pour les juments en popartum et les juments «estrugespectivement. (ci est trés bien illustré

dans la figure n°10 :

4,00 -
3,50 -
3,00 -
250
2.00-
1,50
1,001
0,50 -

Calcium {(mmaolfL)

0,00

Pouliches Fin de
gestatian

Début de
gestation

Oestrus

Infertile Post
partum

Figure N°10: Histogramme de taux sériques en calcium des différents groupgsrdent:
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Pour déterminer s'’il yavait une différence significative entre ces taaxcdlcium selon la phase
reproduction, nous avons eu recours a lI'analysta deariance. Nos résultats ont montré (e
taux de calcium chez les juments infertiles étigihificativement plus élevé qichez les autres
groupes (P<0,05).

2. Variation du taux sérique en phosphore inorganique:

Tableau N°14 :Les taux sériques en phosphore inorganique selpindse de reproducti

Phosphore inorganique
Phase de reproductiol n (mmol/L)
Pouliches 5 1,3240,2"
Fin de gestation 7 0,91 +0,172
Début de gestation 11 0,93 +0,1°
Estrus 8 0,97+0,22
Infertile 8 0,93+0,2°
Post-partum 4 0,81+0,0¢

Dans le tableau alessus, le taux sérique le plus élevé en phosphorganiquea été observe
chez legouliches avec 1,32+0,25 mm. Alors que les taux les plus bas ont ébservés chez les
juments en pogpartum avec 0,81+0,08 mmol/L et celles en fin dstgeonavec 0,91+0,11
mmol/l. Ceci estrés bien illustré dana figure N°11.

Mhosphore inorganique {mmaol/L}

1,44
-

1,21
14
0,8

2

0,6 4

]

0.4 4

]

Fauliches Fin de Debut de Uestrus Infertile Fost partum
gestation gestation

Figure N°11: Histogramme de taux sériques en phosphore inorganique des ditegroupes d

juments
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Dans notre étude, le taux sérigue en phosphoreganajue chez les pouliches était
significativement plus élevé que chez les jumerds dutres groupes (P<0,05). De méme, le
rapport Calcium/Phosphore a été significativem@&x0(05) inférieur chez les pouliches et les
juments infertiles (2,17+0,41 vs 4,42+1,61) et clhez juments en post-partum (2,17+£0,41 vs
3,42+0,30).

3. Variation du taux sérique en magneésium :

Tableau N° 15 : Les taux sériques en magnésium sella phase de reproduction

Phase de reproduction n Magnésium (mmol/l)
Pouliches 5 0,57+0,07
Fin de gestation 7 0,67+0,05
Début de gestation 11 0,61+0,09
Estrus 8 0,67+0,09
Infertile 8 0,62+0,04
Post-partum 4 0,59+0,04

Dans le tableau N°3, les taux sériqgues en magnékanplus bas ont été enregistré chez les
pouliches et les juments en post-partum a savd@7#0,07 mmol/l et 0,59+0,04 mmol/l
respectivement. Alors que les taux les plus élew#sété de 0,67+0,09 mmol/l et 0,67+0,05
mmol/l chez les juments en cestrus et celles eddigestation respectivement. Ceci est trés bien

illustré dans la figure n°12.
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Magnesium (mmal/L)

0,68 ;
0,66 {
0,64 {
0,62 1
0,6
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0,56 g
0,54 1~
0,521

Pouliches Finde Début de Qestrus Infertile Post
gestation  gestation partum

Figure N°12: Histogramme de¢ taux sériques en magnésium des différents group@smkent

Dans notregtude, aucune différence significative n'a été ol entre les groupes pour les t

sériques en magnesium.

4. Variation du taux sérique en sodiun :

Tableau N°16 :Les taux sériques en sodium selon la phase decegtior

Sodium

Phase de reproductiol n (mmolll)
Pouliches 5 135,62+1,7%
Fin de gestation 7 133,29+4,2°
Début de gestatiol 11 137,21+1,1°¢
Estrus 8 136,46+2,6%
Infertile 8 129,67+2,5¢
Post-partum 4 135,83+2,9%

Les taux sériques en sodium les plus élevés onermtégistrés chez les juments en débu
gestation avec 137,21+1,16mm et celles en cestrumvec 136,46+2,60 mmc, cependant, le

taux le plus bas a été enregistré cles juments en fin deegtation avec 133,29+4,24 mm.
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Ceci est tres bien illustré darsflgure n13.

Sodium {mmeliL)

138

136
134

132
130

128

126

124

Pauliches Finde Début de Qestrus Infertile  Post partum
gestation  gestation

Figure N°13: Histogramme de taux sériques en sodium des différents groupesrderjts

Le taux sérique en sodium, dans cette étude, significativement (P<0,05) inférieur chez
juments infertiles que chez les autres gro, alors que le niveau le plus élevé a été observé
les juments en début de gestal

5. Variation du taux sérique en potassiur :

Tableau N°17 :Les tau: sérgues en potassium selon la phase de reprod

Potassiun
Phase de reproductiol n (mmoll/l)

Pouliches 5 4,39+0,6°
Fin de gestation 7 4,03+0,2"
Début de gestatiol 11 3,56+0,5
Estrus 8 3,63+0,8"
Infertile 8 3,980,3™
Post-partum 4 3,16%0,2¢

Dans le tableau N°5, les taux sériques les plugsglent été enregistrés chez les pouliches ¢

juments en fin de gestation a savoir 4,39+0,64 nfl et 4,03+0,29 mmol respectivement.
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Cependant, les taux les plbas ont été de 3,16x4 mmol/l, 3,56+0,54 mmol/l et 3,630,
mmol/l pour les juments eRos-partum en début de gestation et cellescestrus. Ceci est trés

bien illustré dans la figure N9 :

Potassium {mmoliL}

Pouliches Findz= Deébut de Oestrus Infertile  Paost parfum
gestation Jestation

Figure N°14: Histogramme de taux sériques en potassium des différents grode juments

D’aprés nos résultates taux moyens en potassium ont été significatergrplus élevés chez |
pouliches (P<0,05), Cependant, le taux le plus @agé enregistré chez les juments en-
partum. Das notre étude, les juments eost-partumavaient un rapport sodium/potassium
43,15+3,60 Ce rapport a été significativement différ(P<0,05)de ceux dejuments en fin de

gestation ou infertiles.

6. Variation du taux sérigue en glucos :
Tableau N°18 :Les taux sériques en glucose selc phase de reproducti

Glucose

Phase de reproductiol n (mmol/l)
Pouliches 5 7,36+0,5(°
Fin de gestation 7 7,09+0,5:°
Début de gestatiol 11 6,55+0,5(°
Estrus 8 7,25+0,5¢°
Infertile 8 7,17+0,4:°
Post-partum 4 7,15+0,2(%
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D’aprés nos résultats, les tade glycémieles plus élevés ont été enregis chez les pouliches et
les juments en cestrasvec 7,36£0,56 mmol/l et 7,25£0,59 mm respectivement. Alors que
taux le pus bas a été de 6,55+0,50 mn chez les juments en début de geste Ceci est tres

bien illustré dans la figure n°15

Glucose {mmalilL)

7.4

7,21

6,61

6,61

5,4 -

8,2 1

Pauliches Findz Début de Oestrus Infertile  Post partum
gestation gestation

Figure N°15: Histogramme de taux sériques en glucose des différents groupgsaents

Chez les juments dans notre ét, les valeurs de la glycémie en début de gestatio@ténplus
bas par rapport auutres groupemnous avons enregistré une différesamificative (P<0,05du

taux de glycémie entre les juments en déebut dag@stet cellesn cestrug7,25+0,59 mmol/l) et
les pouliches (7,36z0,5@Gmol/l).

7. Variation du taux sérique en triglycérides:

Les taux de triglycérides dans le sang enregigtez des différents groupes de juments

rapportés dans le tableau N°19
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Tableau N°19 :Les taux sériques eriglycérides selon la phase de reproduc

Tri- Glycérides
Phase de reproductiol n (a/l)
Pouliches 5 0,17%0,0¢¢
Fin de gestation 7 0,29+0,0"
Début de gestatiol 11 0,12+0,0%
Estrus 8 0,18+0,04
Infertile 8 0,24+0,1"°
Post-partum 4 0,13+0,0:

Les niveaux les plus élevés ont été observés d@sepinents en fin de gestation et les juts
infertiles avec 0,29+0,07 g/l et 0,24+0,13 respectivement. Alors que les taux les plus ba:
été enregistrés chez les jumentsPost-partum et en débde gestation avec 0,13+0,02 g/l
0,12+0,03 g/l. Ceci estes bien illustré dana figure n°16 :

Tri- Glyceridas (g/L)

0,31

0.254

0.2+

0.154

0.1
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Fouliches Finde Debut de Oestrus Infertle  Post partum
gestation gestation

Figure N°16: Histogramme de taux seriques en triglycérides des différents gesuge jumen
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B) DISCUSSION

1. Variation du taux sérique en calcium :

Le calcium et le phosphore inorganique représenti@fo des minéraux contenus dans
'organisme (Harrison, 1998), leurs fonctions bgitpues sont bien connues, bien que chez les
chevaux leur régulation homéostatique n’est pas ti@re (Breidenbach e, 1998). Dans notre
étude, les taux sériques les plus élevés en calontnété observés chez les juments infertiles et
celles en fin de gestation (3,78+0,51 mmol/l eB%(,62 mmol/l respectivement). Alors que les
taux les plus bas ont été de 2,74+0,09 mmol/l é1£0,21 mmol/l pour les juments en post-
partum et les juments en cestrus respectivementalbe de calcium chez les juments infertiles

était significativement (P<0,05) plus élevés quezdes autres groupes.

Nos résultats sont différents de ceux de MartialgtL996) qui n'ont pas signalé de différence
significative entre des juments avec des agesrdiffé et a des stades de reproduction variés.
Cette différence, rencontrée dans notre étude, @eatexpliguée par une moindre utilisation
corporelle du calcium en absence de gestation quratiuction laitiere, ce qui justifie le taux le
plus bas observé chez les juments en post-partifd{209 mmol/l). La plupart des auteurs ne
notent pas d’évolution des teneurs en calcium gihersphore, si I'on excepte les deux jours qui

suivent la mise-bas (Stillions at, 1970 ; Barlet et Martin-Rosset, 1977).

Ali et al (2004) ont rapporté des valeurs significativempluis élevées chez les juments en
chaleurs comparées aux juments gestantes, infedilereproductrices réguliéres. Lumsdemlet
(1980) ont rapporté des taux plasmatiques de 2,806 mmol/l en calcium chez les juments en
reproduction, alors que Frape (1986) a parlé dwaleur moyenne de calcium sérique chez les
chevaux de 3,2 mmol/l. Cymbaluk et Christison ()9&9Martin etal (1996) rapportent des taux

allant de 2,75 a 2,77 mmol/l chez des juments vides

2. Variation du taux sérique en phosphore inorganique
D’aprés nos résultats, le taux sérique le pluséavphosphore inorganique a été observé chez les
pouliches avec 1,32+0,25 mmol/l. Alors que les teasxplus bas ont été observés chez les juments

en post-partum avec 0,81+0,08 mmol/l et cellesredd gestation avec 0,91+0,11 mmol/l.
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Nos résultats sont dans les limites des valeugsoréges par Frape (1986), entre 0,5 et 1,6 mmol/l.
Lumsden el (1980) ont rapporté des taux sériques de phospharganique chez les juments en
reproduction entre 0,36 et 1,42 mmol/l. CymbalulCktistison (1989) ont rapporté des valeurs de

2,03 mmol/l pour la méme période.

Le rapport Calcium/ Phosphore a été significativein{e<0,05) inférieur chez les pouliches et les
juments infertiles (2,17+0,41 vs 4,42+1,61) et clez juments en post-partum (2,17£0,41 vs
3,42+0,30). Cependant, a I'exception des poulictmges les autres valeurs sont en concordance

avec celles rapportées par Lumsdeal ¢1980).

3. Variation du taux sérique en magnésium :

Dans notre étude, les taux sériques en magnésianplless bas ont été enregistrés chez les
pouliches et les juments en post-partum a savd@7#0,07 mmol/l et 0,59+0,04 mmol/l

respectivement. Alors que les taux les plus élew@isété de 0,67+0,09 mmol/l et 0,67+£0,05
mmol/l chez les juments en cestrus et celles erddirgestation respectivement. Selon Hurley
(1971), un taux seérigue bas en magnésium peut rcdesestérilités, des malformations foetales

considérables avec résorption embryonnaire ou @went.

4. Variation du taux sérique en sodium :

Dans notre étude, les taux sériques en sodiumlusséeves ont été enregistrés chez les juments
en début de gestation avec 137,21+1,16mmol/l desadn cestrus avec 136,46+2,60 mmol/l,
cependant, le taux le plus bas a été enregistré e juments en fin de gestation avec
133,29+4,24 mmol/l. Ce taux a été significativem@t0,05) inférieur chez les juments infertiles
gue chez les autres groupes, alors que le nivepluseélevé a été observé chez les juments en

début de gestation.

Les taux de sodium sériques dans notre étude pomdsent a ceux rapportés par Alia¢t(2010)

et se rapprochent de ceux rapportés par Lumsdain(£#980) pour les juments vides, en début et
en fin de gestation. Snow at (1982) rapportent une moyenne du taux sériqueodius de
132,76 mmol/l, toutes les valeurs enregistrées date étude se trouvent dans lintervalle des
valeurs citées ci-dessus. Le sodium est I'un destitaants de base du plasma avec des fonctions

physicochimiques dans la nature, ou il est respgmesde maintenir la pression osmotique et
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I'équilibre acido-basique. L’augmentation du tauxcwelant en sodium, dans les conditions
physiologiques comme la gestation ou les conditppethiologiques comme les pneumonies, ont

ete déja observées (Cornelius et Kaneko, 1963).

5. Variation du taux sérique en potassium :

D’aprés nos résultats, les taux sériques les payve® ont été enregistrés chez les pouliches et les
juments en fin de gestation a savoir 4,39+0,64 mineil 4,03+0,29 mmol/l respectivement.
Cependant, les taux les plus bas ont été de 3246#Amol/l, 3,56+0,54 mmol/l et 3,63+0,85
mmol/l pour les juments en post-partum, en débugestation et celles en cestrus. Les taux
moyens en potassium ont été significativement phlevés chez les pouliches (P<0,05),
Cependant, le taux le plus bas a été enregistr2 lesejuments en post-partum. Lumsden et al
(1980) ont rapporté des valeurs, pour les jumespsoductrices de 3,5+0,5 mmol/l, de méme,
Naheed (2004) a rapporté, pour les juments gestafeeiles et infertiles des taux de potassium

de 5,19, 2,99 et 4,31 mmol/l respectivement, cecqncorde avec nos résultats.

Dans notre étude, les juments en post-partum avarerapport sodium/potassium de 43,15+3,60.
Ce rapport a été significativement différent (P80,0e ceux des juments en fin de gestation ou
infertiles. Lumsden eal (1980) a rapporté un rapport sodium/potassium @d+¥,3 chez les

juments reproductrices.

6. Variation du taux sérique en glucose :

D’aprés nos résultats chez les juments, les valgera glycémie en début de gestation ont été
plus bas par rapport aux autres groupes (6,55#0y50I/1), nous avons enregistré une différence
significative (P<0,05) du taux de glycémie entre jements en début de gestation, celles en
aestrus (7,25+£0,59 mmol/l) et les pouliches (7,36&0nmol/l). Lumsden il (1980) ont observé
l'influence de I'age et de la gestation sur plussguarametres sanguins, ils ont trouvé en outre que
la glycémie était significativement plus élevée {@%) chez les juments en fin de gestation alors
gue pour les juments vides, en début de gestati@m din de gestation, les valeurs ont été de
5,44 ; 5,33 et 6,60 mmol/l, respectivement, ceegtiien accord avec nos résultats.
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Le début de gestation chez la jument coincide piesoujours avec le début de la lactation, ce qui
explique le niveau bas de la glycémie dans cetts@hPlus encore, Fowdenat(2002) ont
rapporté qu’il y avait une augmentation signifigcatide I'absorption du glucose pas l'utérus
gravide, le foetus et le placenta, a la fois, Jarsnoitié et en fin de gestation. L’alimentation
semble étre en cause dans la diminution de la matidn du glucose sanguin en fin de lactation,
surtout lorsque le taux de mobilisation sanguinegllicose, spécialement pour la synthése du

lactose du lait, est en baisse (Evans, 1971).

7. Variation du taux sérique en triglycérides :

D’aprés nos résultats, les niveaux sanguins les @lieves en triglycérides ont été observés chez
les juments en fin de gestation et les jumentsrtilds avec 0,29+0,07 g/l et 0,24+0,13 g/l
respectivement. Alors que les taux les plus bag@nénregistrés chez les juments en post-partum
et en début de gestation avec 0,13+0,02 g/l ett0,02 g/l. Le taux sérique en triglycérides a été
significativement plus élevé chez les juments iiléex et les juments en fin de gestation (P<0,05)
en comparaison avec ceux des pouliches, des juraeridgbut de gestation et celles en cestrus ou

en post-partum.

Mochol etal (2009) ont rapporté des taux sériques moyensrigigcerides de 0,86+0,40 mmol/l
chez les juments en période prénatale, et de 0,83x0mol/l chez les juments en fin de gestation.

Ces valeurs concordent avec ceux enregistrés ddresétude.

Selon Mochol etal (2009), le métabolisme des acides gras et leutisnacsur la balance
énergétique chez les chevaux, spécialement vetsriger trimestre de gestation et au-dela de la
8° et la 16 semaine de lactation, n’est pas bien connu. Qeitede qui se caractérise par la
croissance du feetus, la préparation a une noumalksance, le début de lactation et la prise en
charge du nouveau-né. Pendant ce temps, mis @gmitiesoins propres de la jument, il y a une
augmentation des besoins de I'organisme en énezgi@rotéines et en minéraux, conditionnée

par la croissance rapide du fcetus.
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CONCLUSION GENERALE

La gestion de la reproduction chez la jument aigmmrtance capitale dans le monde de
I'élevage équin, du moment que le cheval a présguvant des siecles sa place dans le monde du

sport et des loisirs.

Dans le premier volet de notre étude nous avoregestré une durée moyenne de gestation
chez nos juments de 332,9548,57 jours. Cette darég notamment influencée par I'age de la
mere, le mois de naissance, le sexe du poulaiaretde de reproduction.

La durée de la gestation est trées importante comam@ble physiologique, pour la gestion
economique d’'un élevage équin. Nos résultats mekkepoint sur l'influence significative, des
différents facteurs environnementaux, comme l'anlgmois de reproduction, 'age de la mére et
le sexe du poulain sur la durée de gestation chparient pur sang Arabe.

Touts ces facteurs, en plus de la saison de regtiodiadministrative, imposée par la loi, donnent
au gestionnaire de I'élevage de chevaux, un termmp$el pour avoir les meilleurs résultats en
reproduction, et obtenir le meilleur rendemdvialgré toutes ces contraintes, il est bien clair,
d’apres nos résultats, que le mode de gestion deptaduction des chevaux, au niveau du centre
de Chaouchaoua est dans les normes internatiomatgEses.

Cependant, I'objectif de tout élevage équin estaitaun poulain par jument et par an.
Pour compenser les pertes durant les années,neis doivent étre misent a la reproduction le
plus tét dans la saison. De plus l'utilisation @ethographie comme moyen de diagnostic dans la
reproduction permet de rattraper le retard, dectétees ovulations et faire le suivi de la
reproduction pour aboutir a une meilleure fertibtédes taux de naissances plus élevés. Le calcule
et la mise en place d’'un calendrier des poulinggesnet une meilleure gestion de la gestation et
du poulinage. Par ailleurs, la programmation dédbesades juments, pouvant avoir des gestations
plus longues, le plus tét dans la saison, permetideniser les pertes en matiere de production.

Dans le deuxieme volet, et concernant les paraséie reproduction, sur un total de 2155
juments présentées a la reproduction, 59,77% (2288) ont données des produits viables. Alors
gue 82,51% (1778/2155) étaient observées en clal€lgpendant 37,68% (812/2155) des
juments ont étéépertoriées infertiles.

Les meilleurs taux de poulinages ont été obserugant les années 2003, 2005 et 2006 avec

80,82%, 79,17% et 79,69% respectivement. Alors lguiaux le plus bas a été observé durant
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'année 2001 avec 29,17% de poulinages et 66,67#6edilités, ce qui implique clairement

l'impacte de la gestion sur le rendement de laa@ypetion dans cette espece.

Pour I'évolution du diamétre folliculaire, a un jod'ovulation, la moyenne des diamétres
folliculaires a été de 43,16x4,91 mm, ainsi, d'ap@es résultats, les saillies peuvent étre
programmeées dés que un follicule dépasse 40 mniadeette et présente un ralentissement dans
sa croissance et mémeé un éventuel ramollissement.

Concernant I'heure du poulinage, les taux les glasés de poulinage ont été enregistré
entre 19h et 6h du matin, avec des taux maximu@ghaet a 4h. Alors que les taux les plus bas
ont été enregistrés pendant la journée entre 9tvlet Par conséquent, les juments en fin de
gestation doivent étre mises sous surveillance descrondes la nuit pour palier tout probleme

éventuel de poulinage.

Dans le troisieme volet de ce travail, Les diff@esde concentration sériques enregistrées
en minéraux, glucose et triglycérides entre legédihtes phases du cycle de la reproduction
peuvent étre expliquées par les besoins spécifideehaque de chaque état.

L'étude expérimentale de l'influence de tous lesapetres sanguins et hématologique sur le
métabolisme et leur impacte sur les performancesedeoduction chez les juments pur sang
Arabe est nécessaire pour une meilleure compréredsi ces mécanismes.

Enfin, Notre étude a été menée, pour approfondiraamnaissances sur la reproduction du
cheval Arabe élevé en Algérie, et plus précisérmaemiveau du Haras national de Tiaret, et pour
mettre en évidence les différents facteurs liépexipartum et leur impact sur la reproduction de
la jument.

La recherche scientifique, dans le domaine degdeotkiction équine est tres évolutive dans le
monde, alors qu’'elle fait ses premiers pas dansempays, avec la réalisation de ce travail, nous
espérons avoir apporté une contribution a la casaace de la physiologie de la gestation chez la
jument arabe et les différents facteurs qui peuliafiuiencés dans notre environnement.
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