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Le cheptel ovin en Algérie constitue une véritable richesse nationale. C’est un secteur 

dont le poids socio-conomique est important. Durant l’annee 2020, les effectifs ovins 

représentent 80% de l’effectif total ; soit 29 millions de têtes (MADR 2020). L'élevage des 

ovins est rencontré dans toutes les régions du pays où il constitue parfois la source essentielle 

de revenu des agriculteurs. De plus 60 à 70% de la population rurale est concernée par cet 

élevage dont 27% vit exclusivement de cette activité. Le cheptel ovin exploite les zones de 

parcours et les zones marginales.  

De plus, la célébration de la fête de l'Aïd Al Adha implique le sacrifice d’un nombre 

important de têtes chaque année. Cet effectif diminue de façon importante en année de 

sécheresse et se rétablit rapidement en année normale car il est fortement tributaire des parcours 

pour son alimentation et donc des conditions climatiques. Le patrimoine ovin national est riche 

et varié. Il est caractérisé par une grande diversité de races bien adaptées aux conditions du 

milieu D’man, Rumbi, Ouled Djellal, ………etc. cette dernière est plus importante 

numériquement (environ 11 340 000 têtes), représentant ainsi plus de 60 % du cheptel national 

(Moula, 2018).  

 D’après la diversité des élevages, des situations régionales, des ressources alimentaires, 

des situations d’intensification très différentes, on retrouve la même contrainte pour l’élevage 

ovin : il est indispensable de faire coïncider les périodes de forts besoins alimentaires (autour 

de la mise-bas et la croissance des agneaux) avec les périodes où les disponibilités alimentaires 

sont importantes. Cette diminution de plus en plus accentuée d’une année à l’autre des 

ressources alimentaires du cheptel a créé des difficultés de couverture de leurs besoins. Or, un 

déséquilibre de la ration alimentaire entre le ratio énergie/protéine diminue d’une manière 

significative les performances de production et de reproduction des ruminants (Caja et 

Gargouri, 1995). Pour faire face aux problèmes de disponibilité fourragère, l’utilisation des 

aliments concentrés semble être une nécessité pour couvrir les besoins des animaux et pour une 

meilleure production. La complémentation à base de concentré (orge, son et parfois maïs) 

devient nécessaire lorsque les parcours ne couvrent pas les besoins alimentaires du cheptel 

(Medouni et al 2004) et s’étale sur toute l’année (Hadbaoui, 2013).  

En région semi-aride, la stratégie alimentaire se base sur l’usage presque exclusif de 

paille et foin durant la période hivernale alors que le concentré est utilisé principalement pour 

l’engraissement des agneaux destinés à la vente, en particulier pendant les périodes qui 

précèdent le mois de jeûne et la fête religieuse de sacrifice du mouton (Mouhous et al 2015). 
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En Algérie, les éleveurs ont recours à la supplémentation (orge en grain, blé, son et aliment 

composé) surtout en période de disette tout en favorisant les animaux sensibles (Bechchari et 

al., 2005) et en hiver. Les quantités de concentré distribuées mensuellement sont irrégulières et 

varient de 0, 07 à 0, 75 kg/tête/jour (Mouhous et al 2015). Kanoun et al. (2007) l’estiment en 

moyenne à 0, 7 kg ; cette quantité varie en fonction de la catégorie d’animaux (brebis suitée par 

exemple). Yakhlef et Taherti (1999) ont aussi signalé une variabilité dans la distribution, aussi 

bien de fourrages que de concentré et de l’aliment composé, en fonction du type d’élevage.  

Le problème majeur qui freine le développement du secteur ovin en Algérie réside dans 

la faible productivité des troupeaux. La productivité des ovins est faible à peine 0, 8 agneau 

sevré par brebis/an, soit une moyenne de production de viande de l2 kg/brebis/an (Bencherif, 

2013). Cette faible productivité est due aux faibles performances de reproduction des brebis, et 

de croissance et de viabilité pré- et post-natale des agneaux. Elle est aussi due à la diminution 

des ressources nutritionnelles, au manque de reproducteurs sélectionnés et au non 

développement de schémas de production performants. Etant donné que, la productivité d’un 

troupeau dépend de nombreux facteurs et notamment de la race des brebis, de leur valeur 

génétique, des conditions d’élevage, du suivi sanitaire. L’alimentation est un autre facteur 

prépondérant qui demande toute l’attention de l’éleveur car, non seulement, elle conditionne 

les performances des animaux, mais elle est aussi et de loin, le poste le plus important des 

dépenses dans l’élevage. Elle doit être surveillée en croissance et engraissement des agneaux, 

en fin de gestation et en lactation des brebis, mais,c’est peut-être moins connu, c’est 

l’alimentation avant et pendant la période de lutte qui détermine avant tout les performances du 

troupeau.  

Pour atteindre cet objectif, l’amélioration de la taille de portée ou bien l’augmentation 

de la fréquence des mise-bas constituent des solutions réalisables. Selon ces besoins, il est 

possible d’adapter à la population ovine certaines techniques permettant de maîtriser la saison 

de lutte et d’améliorer les performances de reproduction. Ces techniques vont des plus 

naturelles et peu coûteuses tel que l’effet bélier aux plus sophistiquées et plus coûteuses telles 

que les techniques qui utilisent les hormones. L’utilisation de ces hormones dépend de la saison, 

de l’âge de la femelle et surtout de l’objectif de l’usage. L’accélération du rythme d’agnelage 

(3 agnelages en 2 ans ou bien 4 agnelages en 3 ans) nécessite l’application de règles 

fondamentales d’une bonne conduite de l’élevage pour ne pas dépasser les ressources 

nutritionnelles et environnementales de l’exploitation.  

Deux études ont été menées dans la région de Timgad (Est algérien) visant à maîtriser 

la reproduction des brebis Ouled Djellal à savoir un traitement de synchronisation à base de 
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progestagènes et la réalisation d’un effet mâle, avec des groupes de brebis maintenus à des états 

d’engraissement différents. La première réalisée durant l’année 2018-2019 et la deuxième 

durant l’année 2019-2020. Leurs objectifs consistaient à : 

- Étudier l’effet de rations contenant différents niveaux d’énergie sur les 

performances zootechniques et sur le profil biochimique des femelles au 

moment de la lutte  

- L’analyse des stratégies alimentaire suivies par les éleveurs de la région de 

Timgad durant la période hivernale 

- L’évaluation des performances zootechniques et la productivité des troupeaux 

étudiés 

- Identifier la variabilité induite par le statut nutritionnel dans la réponse 

reproductive des brebis durant les deux études.  

- Appréhender l’origine de cette éventuelle variabilité en utilisant les résultats des 

deux parties de ces travaux de thèse.  

- Effet du statut nutritionnel des brebis sur la croissance de leurs descendants  

- Déterminer les défaillances et ou les points forts de la conduite alimentaire 

suivies.  

L’accomplissement de ces objectifs nous permettrait de définir l’importance du levier 

nutrition et de l’équilibre PDIN/PDIE des rations dans la réponse reproductive des brebis à ces 

techniques hormonale de maîtrise de la reproduction.  
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1. Rappel sur la dynamique hormonale du cycle œstral chez la brebis  

1.1. Le cycle œstral de la brebis  

Le cycle œstral de la brebis dure en moyenne 16-17 jours mais cette durée peut varier 

de 14 à 18 jours selon la race, l’âge, l’individu et la période de l’année (Henderson & Robinson 

2007 ; Castonguay, 2006 ; Montmeas et al., 2013). Par convention, le J0 est défini 

arbitrairement comme le jour du début des chaleurs. Au niveau ovarien, le cycle se divise en 

deux phases (Figure 1). La phase folliculaire a une durée de 3 à 4 jours et correspond à la phase 

de croissance terminale du ou des follicules dominants destinés à ovuler. Durant cette période, 

les follicules sécrètent des œstrogènes qui sont responsables de l’apparition de l’œstrus qui dure 

en moyenne 36 heures, mais cette durée tend à varier avec l’âge et la race (Henderson et 

Robinson, 2007 ; Castonguay, 2006).  

L’œstrus, ou chaleurs, correspond à la période durant laquelle la femelle accepte le mâle 

et où sa fertilité est maximale. Les manifestations comportementales des chaleurs sont dues à 

une forte concentration sanguine d’œstrogènes au moment de cette période. Cependant, 

contrairement à la vache, les signes de chaleurs sont discrets chez la brebis (Henderson et 

Robinson, 2007). En effet, lorsqu’elle est en chaleurs, la brebis est réceptive au bélier et 

s’immobilise à son approche en agitant la queue latéralement et accepte le chevauchement. Elle 

peut également présenter une vulve légèrement hypertrophiée et congestionnée avec 

éventuellement un écoulement de mucus translucide (Montmeas et al., 2013). De plus, 

l’augmentation de la concentration en œstrogènes induit un pic d’hormone lutéinisante (LH) 

suivi 24 heures plus tard de l’ovulation. Cette dernière chez la brebis étant spontanée comme 

chez la plupart des mammifères domestiques (Henderson et Robinson, 2007). 

L’ovulation est définie comme la rupture du follicule dominant au niveau de l’ovaire 

qui libère alors un ovocyte fécondable. Elle a lieu entre 20 et 40 heures après le début de 

l’œstrus, soit vers la fin des chaleurs (Castonguay, 2006). Chez les races prolifiques, deux à 

trois ovulations ont lieu lors de chaque œstrus, ainsi la variabilite du taux d’ovulation dépend 

d’un grand nombre de facteurs tels que la race, l’âge, l’état de santé et l’état corporel de la 

brebis, mais également de la saison et des conditions environnementales (Henderson et 

Robinson 2007 ; Castonguay 2012). Après l’ovulation, une 2ème phase cycle dite phase lutéale 

debutera sous l’action lutéotrope d’une hormone hypophysaire, la LH, le follicule ayant ovulé 

devient un corps jaune actif secrétant de la progestérone pendant 14 jours. 
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Figure 1 : Résumé de la folliculogénese chez la brebis (Lundy et al., 1999 cité in Scaramuzzi 

2011). 

 

Figure 2 : Profil hormonal durant les différentes phases du cycle ovarien chez la brebis 

(d'après Castonguay, 2006). 
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1.2. La dynamique hormonale du cycle œstral 

La progestérone est une hormone stéroïde à 21 atomes de carbone et d'un poids 

moléculaire de 314 daltons. Elle provient du cholestérol sanguin (libre ou estérifié) et de 

l'acétate. Le rôle indispensable de la progestérone dans le maintien de la gestation est connu 

depuis le début du siècle dernier et a été à la base du développement des premières méthodes 

de diagnostic hormonal par dosage dans le sang et le lait dès les années soixante-dix. Après 

fécondation, le corps jaune devient rapidement fonctionnel. Il se maintient chez les femelles 

gravides suite à l'intervention du signal embryonnaire -un interféron chez les ruminants- et 

sécrète la progestérone. Cette sécrétion est ensuite relayée par le placenta à des périodes 

variables selon les espèces (El Amiri,2003). L'ovariectomie peut être pratiquée au-delà du 50ème 

jour de gestation chez la brebis sans entraîner l'interruption de la sécrétion. Selon Linzell et 

Heap (1968), chez la brebis, le placenta en produit 5 fois plus que l'ovaire.  

La concentration plasmatique de progestérone au cours du cycle sexuel est minimale 

pendant l'œstrus (0, 2 à 0, 3 ng/ml) ; elle s'élève progressivement à partir des 3ème-4èmejours du 

cycle, pour atteindre un maximum (environ 2 ng/ml) entre les 7èmeet 10èmejours (El Amiri et al., 

2003). Cette concentration reste stable jusqu'aux 14ème-15èmejours, pour chuter ensuite 

brutalement suite à la lutéolyse du corps jaune induite par la prostaglandine F2a (Figure 4A), 

après quoi on observe alors une reprise de l’activité ovarienne et le début d’un nouveau cycle 

(Castonguay, 2006 ; Montmeas et al., 2013).  

En cas de fécondation, le corps jaune se maintient et la concentration plasmatique de 

progestérone égalera voire elle dépassera celle observée en phase lutéale. Le dosage de la 

progestérone peut fournir des informations tout au long de la gestation car la concentration 

augmente régulièrement au cours du temps (Figure 4). Deux semaines avant la mise bas, la 

progestéronémie baisse progressivement puis chute brusquement au moment de l'agnelage pour 

atteindre des valeurs basales de 0, 3 ng/ml. (El Amiri et al, 2003). Ce qui va le plus en faveur 

du dosage de la progestérone pour permettre un diagnostic précoce dès le 17èmejour de la 

gestation. Cependant, il faut insister sur le fait qu'il nécessite une connaissance précise de la 

date de la dernière saillie ou IA. Selon Derivaux et Ectors (1986), une brebis peut avoir une 

concentration de progestérone élevée alors qu’elle est non gravide ; cela peut résulter d'une 

anomalie de la durée du cycle (cycle court ou cycle long), de la présence d'un kyste lutéal, 

d'infections du tractus génital ou encore de l'occurrence de mortalités embryonnaires. En dehors 

de ces cas, le dosage de la progestérone est efficace beaucoup plus pour le diagnostic de non 

gestation que la gestation en elle-même Il permet surtout de remettre sans retard à la 

reproduction des animaux diagnostiqués non gravides. 
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Certains auteurs ont avancé la possibilité de dénombrer les fœtus au cours d’une 

gestation gémellaire par le dosage de la progestérone ; où il a été rapporté des concentrations 

sériques de progestérone significativement plus élevées chez les brebis portant 2 et 3 fœtus que 

chez celles n'en portant qu'un (19, 2 et 29, 9 ng/ml vs 9, 2 ng/ml, respectivement (Chauhan et 

Waziri (1991), Kalkan et al.,1996). Cette hypothèse fut confirmée en 2006 par Benyounes et 

collaborateurs ; lesquels ont rapporté des concentrations en progestérone plus élevées entre la 

13ème et la 19ème semaine de gravidité chez des brebis Ouled Djellal à portées multiples que 

chez celles à portée simple. Ces résultats sont légèrement différents de ceux décrits par Ranilla 

et al. (1997) qui ont observé des concentrations de progestérone plus élevées entre la 12ème et 

la 20ème semaine de gravidité chez les brebis Assaf présentant des portées doubles. La même 

tendance a été signalée par Rhind et al. (1984) et par Hall et al. (1992) suggérant que les niveaux 

de progestérone adéquats pour le maintien de la gravidité varient avec le nombre de fœtus. 

 

Figure 3 : Les différents stades du développement fœtal au cours de la gestation chez la 

brebis (Anonyme I). 
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Figure 4 : A. Evolution de la concentration de la progestérone plasmatique périphérique au 

cours de la gestation et jusqu’ après l’agnelage chez la brebis Mérinos (d’après Ranilla et al., 

1997). B. Profil plasmatique de la progestérone durant la gestation chez la brebis Ouled djellal 

(Benyounes et al., 2006). C. Les concentrations plasmatiques de la progestérone au 

postpartum chez la brebis Ouled Djellal (Lamraoui et al., 2017)  

1.3. Cycle œstral et profil hormonal de la brebis Ouled Djellal  

Selon Chellig (1992), la brebis Ouled Djellal rentre en reproduction entre 8 à 10 mois 

parfois un peu plus précocement. Une antenaise qui naît au mois de janvier peut être saillie au 

mois de septembre ; par contre celle qui naît au mois d’août rentre en reproduction en août de 

l'année suivante. L’intervalle entre deux agnelages, correspondant au temps moyen qui sépare 

deux mises-bas d’une même brebis, est de 11-12 mois dans cette race avec une bonne 

homogénéité de 84, 28 %. Il faut souligner que la brebis de race Ouled Djellal, dans son berceau 

d’origine, est dessaisonnée (Chellig, 1992 ; Boussena, 2015). Il existe deux saisons d’œstrus : 

Avril-Juillet et Octobre-Novembre.  

Les agnelages sont étalés sur toute l’année avec possibilité d’obtention de deux 

agnelages par an sans traitement de contre saison dans cette race. Certaines brebis peuvent 

donner, sur une année, 4 agneaux, deux au mois de janvier (Elawal) et deux au mois d’août 

A B 

C 
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(Elaidoudi). Cette condition est liée essentiellement à la disponibilité des aliments (application 

du flushing) et à la capacité de l’éleveur d’entretenir les brebis.  

Quant à la saison sexuelle, selon Benyounes (2007), les brebis Ouled Djellal sont 

caractérisées dans leur ensemble par une longue saison sexuelle (de juillet à janvier) et un 

anœstrus saisonnier peu marqué (de février à juin) ; ce constat est en accord également avec 

ceux publiés par Abecia et al. (1991) chez la race Rasa Aragonesa. Madani et al. (2009) ont 

rapporté que la saison de reproduction de la brebis Ouled Djellal s’étend du début du mois 

d’avril jusqu’à la fin du mois de novembre. 

Concernant la durée du cycle, Taherti et al. (2016) a estimé qu’elle est de 18,0±0, 6 jours 

; durée qui est incluse dans l’intervalle théorique des durées de cycle de 16 à 21 jours rapportés 

dans la littérature pour l’espèce ovine (Boudjenane, 2006). Cette durée moyenne de 18, 0±0, 6 

jours était comparable à la durée de 18, 3±0, 7 jours obtenue chez les brebis locales Oudah du 

Niger (Gaillard, 1979), chez les brebis Djallonké (18,1±0,92 jours) au Bénin (Hounzangbe-

Adote, 2014), chez les brebis Beni Guil (18 jours) et Sardi (18, 3jours) au Maroc (Boudjenane, 

2006).  

La durée moyenne de l’œstrus observée a été de 37, 3±5, 3 heures (Taherti et al., 2016). 

Elle est similaire à celles obtenues par plusieurs auteurs chez d’autres races ovines ; telles la 

brebis Djallonké au Burkina Faso avec une moyenne de 38,4±36,6 heures (Boly et al., 2000) et 

les brebis du désert au Soudan avec une moyenne de 30,4±2,4 heures (Makawi et Manahit, 

2007). La durée de l’œstrus ne semble pas être influencée par l’âge et le poids comme il a été 

rapporté par de nombreux auteurs (Hanzen, 1981 ; Boly et al.,1992 ; Zongo et Meyer, 2009). 

La variabilité de la durée de l’œstrus entre les brebis semble être influencée par le mois de 

l’année.  

Les brebis de race Ouled Djellal, présentent un taux moyen de progestéronémie élevé 

tout au long de l’année et qui serait toujours supérieur à 0, 5 ng/ml ; mais la concentration 

moyenne mensuelle peut présenter des variations saisonnières importantes (Taherti et al., 

2016). Elle est faible de décembre à Février, se situant autour de 1, 55±0, 29 ng/ml ; elle 

augmente significativement d’environ 30% (p< 0, 01) du mois d’Avril à Août pour atteindre sa 

valeur maximale au mois de Juillet (2, 5±0, 35 ng/ml). Cette variation paraît se dérouler en deux 

temps, une élévation du mois d’Avril à Août avec un pic saisonnier au mois de Juillet. Elle 

baisse en automne-hiver avec un minimum saisonnier au mois de Février (Figure 5 A). Ce 

schéma de variation correspond à celui de la race Barbarine et Queue Fine de l’Ouest en Tunisie 

(Khaldi, 1984 ; Lassoued et Khaldi, 1995), à d’autres races ovines de l’hémisphère Nord 
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(Frisonne, Suffolk, Dorset, la Romanov) (Malpaux et al., 1988) et de la brebis Peuth au Niger 

(Yenikoye, 1984).  

Placée dans des conditions nutritionnelles adéquates, la brebis de la race Ouled Djellal 

présente une activité reproductrice toute l’année. Les concentrations de la progestéronémie et 

de la fréquence des œstrus maximales sont observées au printemps et l’été (de Mars à Juillet) 

quand la durée du jour est la plus longue. Les valeurs minimales de la progestéronémie et de 

l’œstrus coïncident avec les jours les plus courts (Automne et Hiver) (Taherti et al., 2016). Chez 

la brebis Ouled Djellal élevée dans la région de Chlef, la progestéronémie moyenne mensuelle 

est toujours élevée et supérieure à 0, 5 ng/ml. Ceci suggère que la sensibilité du complexe 

hypothalamo-hypophysaire aux stéroïdes ovariens change peu suivant les périodes favorables 

et défavorables de l’activité sexuelle, contrairement aux brebis de races européennes. Cela peut 

être dû aussi au fait que plus on se rapproche de l’équateur et plus les variations mensuelles de 

la photopériode sont faibles (à l’équateur la photopériode est constante toute l’année) (Malpaux 

et al.,1988). Benyounes et al. (2006) ont constaté qu’une fois la saillie était fécondante, les 

concentrations plasmatiques de la progestérone augmentent graduellement de la 1ère jusqu’à la 

12ème semaine après lutte, atteignant leur niveau maximal à la 17èmesemaine après avec un taux 

de 10, 9 ± 1, 1 ng/ml (Figure 5).  

Ensuite, ces concentrations décroissent graduellement, avec un déclin très significatif 

(p< 0, 0001) entre les 20èmes (8, 5 ± 0, 8 ng/ml) et 21ème semaines (5, 2 ± 0, 9 ng/ml). Après 

l’agnelage, les concentrations atteignent leur niveau basal dès la 1èresemaine (0, 1 ± 0, 2 ng/ml). 

En effet, l’évolution du profil pour la race Ouled Djellal ne va pas dans le même sens que celles 

enregistrées chez les races Churra, Mérinos et Assaf (Ranilla et al., 1997).  

2. Maitrise de la reproduction et synchronisation des chaleurs chez la brebis  

2.1. Méthodes non hormonales  

2.1.1. Effet mâle  

Les glandes cutanées des ovins produisent une matière grasse, appelée suint, qui 

contient notamment des phéromones. Chez les béliers, ces phéromones ont une action 

immédiate sur les brebis en anœstrus et qui n’ont pas été au contact d’un mâle depuis au moins 

un mois ; ce qui permet le déclenchement des chaleurs dans un délai de 18-25 jours après 

l’introduction du bélier. C’est ce qu’on appelle « l’effet bélier », dont le principe est basé sur 

l’introduction subite des mâles dans le troupeau de femelles après une période d’éloignement. 

L’odorat mais aussi tous les autres sens de la femelle (vue, ouïe, toucher) sont impliqués pour 

induire la meilleure réponse ovulatoire chez les femelles en anœstrus (Pearce et Oldham, 1988). 
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Les béliers émettent des phéromones sous la dépendance des stéroïdes dont l’odeur induit des 

décharges hormonales agissant de fait sur l’appareil génital de la femelle ; ce qui provoque 

l’apparition des chaleurs et des ovulations. En effet, on observe chez ces brebis une 

augmentation des pulses de LH, ce qui stimule la croissance folliculaire et donc la production 

d’œstrogènes et par conséquent le pic de LH pré-ovulatoire. Les brebis vont finalement ovuler 

deux ou trois jours après l’introduction du bélier, sans présence de manifestations œstrales et 

on parle alors de « chaleurs silencieuses » (Henderson et Robinson, 2007 ; Castonguay, 2006). 

L'association d'un traitement progestagène à "l’effet bélier" est une perspective 

intéressante pour l'obtention d'une meilleure synchronisation des chaleurs et l'utilisation de 

l'insémination artificielle (Lassoued et al., 1995). Lindsay et al. (1982) ont trouvé des résultats 

similaires lors de l’utilisation de "l’effet bélier" seul ou combiné aux traitements progestatifs 

avec respectivement des taux de fertilité de 70,6 % vs 71, 4 %, et de prolificité de 1, 16 vs 1, 

17. Dans le même contexte, Lassoued et al. (1995) ont obtenu, chez la Barbarine tunisienne, 

un taux de prolificité bien meilleur dans le lot PMSG + progestagène que celui de l’effet bélier 

+ progestagène. Cependant, Safsaf et al. (2010), en comparant l’effet bélier à celui des 

progestagènes chez la brebis Ouled Djellal ont constaté que même si l’effet bélier permet la 

synchronisation et ou l’avancement de la saison d’activité sexuelle, il ne peut améliorer la 

prolificité. Ceci pourrait être expliqué par la faible stimulation ovarienne. Par contre, les 

résultats de la synchronisation indiquent que la stimulation ovarienne est assez importante, 

induisant une meilleure ovulation et aboutissant à une amélioration de la prolificité (Cognié, 

1988 et Wildeus, 2000) ; cela s’explique par les taux de fertilité, prolificité et de fécondité 

faibles enregistrés chez les brebis soumises à l’effet bélier comparativement à celles recevant 

le traitement progestagène 79% vs 91%, 110% vs153% et 87% vs 139% respectivement. 

D’après Adib et al. (2014), une injection unique de 20 mg de progestérone le jour de 

l’introduction des mâles, ou bien un prétraitement de plus longue durée (en utilisant des 

dispositifs vaginaux par exemple) avant l’introduction des mâles, permet d’obtenir 

majoritairement des cycles normaux à la 1ère ovulation induite par le mâle aboutissant ainsi 

àrégler la contrainte des cycles courtslié à l’effet bélier.  

Benyounes et al. (2013a,b) ont eu des résultats relatifs à la réaction des femelles vis-à-

vis de l’introduction des mâles durant la saison de printemps, qui vont dans le même sens que 

ceux rencontrés par Khaldi (1984) chez la race Barbarine en Tunisie et Lahlou-Kassi et 

Boukhliq (1989) chez la race Sardi. Ainsi, chez les femelles Barbarine non cycliques, Khaldi 

(1984) signale que, la stimulation de l’activité ovarienne par effet bélier, est très intense. En 

effet pendant la saison d’anœstrus où la LH est faible (Legan, 1980) ; les ovaires sont au repos 
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et les ovulations sont faibles par absence de follicules pré-ovulatoires, provoquant ainsi une 

diminution ou une disparition des chaleurs. Par conséquent, l’introduction brusque d’un mâle 

dans un troupeau de femelles, rétabli immédiatement cette situation (Signoret, 1990 ; 

Thimonier, 2000). Ce qui peut être similaire dans l’essai de Benyounes et al. (2013) bien que 

les béliers n’étaient pas complètement isolés (séparation physique par un grillage uniquement) 

par rapport aux femelles, comme indiqué et préconisé pour la réussite de cette technique d’effet 

bélier. Cet état de fait, peut être expliqué par l’état d’anœstrus faible pour les femelles ayant 

répondu favorablement aux béliers (Chemineau, 1989 ; Thimonier, 2000) combiné à un état 

corporel satisfaisant (Abecia et al., 1991 ; Thimonier 2000 ; Benyounes 2007) ou à l’effet race 

(Folch, 1990).  

Pour les races du pourtour méditerranéen, la périoded’efficacité est beaucoup plus large 

et peut être favorable dès la mi-avril. En revanche, certaines races des latitudes plus élevées, 

sont très peu sensibles à l’effet mâle car leur anœstrus est trop intense (Thimonier, 2000). Alors 

que, dans le cas des races très saisonnées, son efficacité se voit souvent restreinte à la période 

proche du début de la saison sexuelle pour avancer la saison de reproduction ; mais elle est trop 

peu efficace pour induire une reproduction à contre-saison. Dans cette situation, le traitement 

des femelles et/ou des mâles avec la photopériode est un moyen complémentaire pour optimiser 

la réponse à l’effet mâle tout au long de l’anœstrus saisonnier (Chemineau et al., 1986 et 1996b 

; Flores et al., 2007 ; Thimonier et al., 2000).  

Il est évident que la réponse àl’effet bélier change d’une race à une autre ; toutefois 

certaines règles sont impératives pour la réussite de cette technique quelques soit la race de la 

brebis : 

- Eloignement des mâles même les jeunes pendant au moins 1 mois avant le début 

de lalutte.  

- Eviter les bergeries où les béliers ont séjourné.  

- Le berger du troupeau des femelles doit être différent de celui des béliers.  

- Le nombre des béliers doit être d’au moins 1 pour 25-30 brebis.  

- Laisser le contact en permanence entre les femelles et les mâles après leur 

introduction.  

- Les femelles doivent être préparées à la lutte ; ainsi, une suralimentation 

passagère (flushing), comme pour une lutte normale est souhaitable. Un bon état 

corporel correspondant à une note comprise entre 3 et 3, 5 (Bocquier et al., 1988) 

diminue l’intensité de l’anœstrus et améliore donc l’efficacité de l’effet mâle.  
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Pour les béliers, outre cette préparation alimentaire, qui doit être plus longue (environ 

deux mois) en tenant compte de la durée de la spermatogenèse et de la durée du transit 

épididymaire des spermatozoïdes ; une préparation plus spécifique peut être envisagée en ayant 

recours à des traitements photopériodiques associant ou non un traitement à la mélatonine 

2.1.2. La photopériode  

Le rôle de la photopériode a été mis en évidence chez les petits ruminants dès 1947 par 

Yeates, où la saison sexuelle est liée au jour le plus long (solstice d’été) et au plus court (solstice 

d’hiver). Des essais ont montré que lorsque des petits ruminants sont transférés d’un hémisphère 

à l’autre, la saison de reproduction est décalée de 6 mois. De plus, en modifiant artificiellement 

la photopériode, par inversement du rythme de la photopériode, le résultat est le même. Par 

contre, si le cycle photopériodique est réduit à 6 mois, 2 saisons sexuelles par an sont alors 

observées. Ces expériences démontrent que la photopériode est le facteur déterminant de la 

variation saisonnière de l’activité sexuelle chez la brebis (Corde, 1973).  

La saisonnalité, qui est médiée par la photopériode, modifie l’équilibre hormonal et 

provoque des variations saisonnières de la reproduction chez les ovins (Karsch et al., 1984) ; 

aboutissant à une diminution de l’activité reproductive pendant les longues journées (saison des 

anœstrus). Les informations photopériodiques sont traduites en changements 

neuroendocriniens par sécrétion de mélatonine au niveau de la glande pinéale (Bittman et al., 

1983) sous contrôle des noyaux supra-chiasmatiques. La mélatonine ainsi sécrétée, déclenche 

des variations dans la sécrétion de la gonadolibérine « GnRH » ; et que, les variations de 

sensibilité de l’hypothalamus à l’œstradiol sont donc à l’origine de la saisonnalité de la 

reproduction (Legan et Karsch, 1980).  

Selon Migaud et al. (2016), la modification du feed-back des stéroïdes sur la pulsatilité 

de la GnRH constitue l’étape finale de l’action de la photopériode sur l’axe gonadotrope. Ainsi, 

dans la pars tuberalis de l’hypophyse, la mélatonine pilote l’expression photopériodique de 

TSH (thyrotropine) et qui serait élevée durant les jours longs d’été et très faible durant les jours 

courts d’hiver. Contrairement aux autres cellules thyréotropes de la pars distalis, celles de la 

pars tuberalis ne sont sensibles ni au TRH (« Thyrotropin-Releasing Hormone ») ni à 

l’hormone thyroïdienne T3, faute de récepteurs spécifiques (voir figure 6). Hypothétiquement, 

l’action de la T3 agit probablement sur une petite population de neurones exprimant le 

neuropeptide Kisspeptine (Kiss1), le plus puissant sécrétagogue du GnRH.  
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Figure 5 : Cascade de transduction du message photopériodique dans la pars tuberalis et 

l’éminence médiane (PT/ME) [DIO2 et DIO3 sont des enzymes respectivement responsables 

de la production et de la dégradation de la T3] (D’après Migaud et al., 2016). 

Dans tous les cas, les changements saisonniers dans l’activité reproductive sont 

clairement observés chez les races ovines des hautes latitudes (> 40 º), où les différences de 

durée de la lumière du jour entre les jours courts et les jours longs sont plus notables (Pelletier 

et al., 1987).  

Les variations annuelles de la durée du jour déterminent, en majeure partie, le début et 

la fin de la saison de reproduction chez les ovins (Castonguay, 2006). Ainsi, des modifications 

de la durée d’éclairement quotidiennes permettent d'induire la reprise de l'activité de 

reproduction à un moment de l'année où elle est naturellement diminuée. Le principe général 

de cette méthode consiste à soumettre les animaux à une photopériode artificielle de « jours 

longs » suivie d’une période de « jours courts ». C’est cette alternance jours longs/jours courts 

qui stimule l’activité sexuelle des animaux (Chemineau et al., 1996). Le principal avantage de 

cette technique est de permettre une activité sexuelle intense en contre-saison pendant une 

période prolongée avec un bon taux de fertilité. De plus, cette technique a l’avantage d’être 

simple et peu coûteuse. Cependant, elle présente aussi certains inconvénients : tels que la 

rigueur dans l’application du protocole et l’adaptation des bâtiments. L’utilisation d’un 

programme de photopériode artificielle est une méthode utilisable uniquement en élevage ovin 

de type intensif. En effet, il est nécessaire de contrôler toutes les sources de lumière afin de 

maintenir le niveau d’éclairement souhaité dans la bergerie (Vaillancourt et Lefebvre, 2003).  
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Figure 6 : Interactions hormonales chez la brebis saison sexuelle, contre-saison sexuelle 

(Castonguy, 2012). 

Le traitement photopériodique seul donne de moins bons résultats de fertilité chez les 

races de brebis très saisonnées en contre-saison. En effet, les femelles qui n’ont pas été 

fécondées à l’œstrus induit ne reviennent pas en chaleur après un cycle, mais après plusieurs 

semaines ou quelques mois. Par contre, la fertilité et la fécondité sont augmentées par rapport 

aux témoins si le traitement photopériodique est accompagné d’un traitement hormonal 

d’induction/synchronisation des chaleurs au moyen d’une éponge vaginale imprégnée de 

progestagène et d’injection de PMSG (Chemineau et al., 1991 ; Picard-Hagen et al., 1996). Si 

le traitement photopériodique est combiné à l’effet mâle, la fertilité rapportée par Gomez-

Brunet et al. (1995) passe à 64,5 % au lieu de 51,3% ; et que, le taux des mises bas selon Abi 

Salloum et al. (2004) peut aussi passer de 1.55 à 1,94 agneaux par brebis. Par contre, sur des 

brebis Aragonesa, Abecia et al. (2006) n’ont pas observé ces différences mais plutôt un 

avancement des mises bas. 

Il est aussi possible d’utiliser un traitement photopériodique afin d’avancer la puberté 

des agnelles nées à l’automne afin de les mettre à la reproduction dès le printemps suivant vers 

l’âge de 7-8 mois. En temps normal, ces agnelles nées à l’automne n’atteignent leur maturité 

sexuelle qu’à l’automne suivant, vers l’âge de 12-15 mois (Castonguay, 2006). Par ailleurs, le 

traitement photopériodique appliqué pendant le tarissement avant la mise bas (jours courts) et 

pendant la lactation (jours longs) augmente la concentration en prolactine et la production de 

lait chez des brebis laitières (Meyer et al., 2010). 

Un traitement photopériodique peut également être utilisé chez les béliers, notamment 

dans les centres d’insémination, pour maintenir la production spermatique et la qualité de la 

semence tout au long de l’année (Chemineau et al., 1992 ; Castonguay, 2006). 
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2.2. Méthodes hormonales  

La synchronisation des chaleurs est fréquemment utilisée en élevage ovin. Elle permet 

de constituer des lots de brebis en regroupant les ovulations et donc les inséminations et les 

agnelages à des périodes choisies par l’éleveur. Les raisons qui poussent les éleveurs à utiliserla 

synchronisation sont : 

- Réduction des périodes improductives (puberté, anœstrus saisonnier, anœstrus 

postpartum)  

- L’augmentation de la productivité avec la possibilité de mettre sur le marché les 

agneaux àdes périodes où les cours sont plus favorables,  

- L’amélioration des conditions de travail avec une surveillance des agnelages 

plus facile et une organisation plus adaptée en lots,  

- L’amélioration génétique du troupeau en association avec l’insémination 

artificielle (Dardente et al., 2016).  

Dans un lot de brebis inséminées le même jour suite à la synchronisation des chaleurs, 

les agnelages s’étaleront sur une période de 7 à 10 jours environ. A la semaine suivante, il ne 

devrait pas y avoir de mise-bas ; puis une seconde vague d’agnelages aura lieu et s’étalera sur 

une dizaine de jours. Cette seconde vague correspond aux brebis non fécondées lors de l’IA et 

qui l’ont été par les béliers lors de l’œstrus suivant ; c’est ce qu’on appelle « retours » 

(Henderson et Robinson, 2007).  

2.2.1. Utilisation de progestagènes 

C’est la méthode la plus pratique et la plus utilisée en élevage ovin avec recours aux 

éponges intra-vaginales imprégnées d’une progestagène. Elle est utiliséee dans l’induction des 

œstrus et des ovulations chez des brebis en anœstrus ou pour la synchronisation d un lot de 

brebis cyclées (Henderson et Robinson, 2007).  

En Algérie, les éponges vaginales disponibles chez les ovins (Chronogest® CR, MSD 

Santé Animale et Synchropart® 30mg, CEVA Santé Animale) sont toutes imprégnées du même 

analogue synthétique de la progestérone, appelé cronolone ou acétate de fluorogestone (FGA). 

L’éponge est placée dans le vagin de la brebis pendant 14 jours (Boscos et al., 2002). 

L’ovulation est bloquée durant cette période, suite à la libération de progestagène qui mime la 

présence d’un corps jaune actif. Lors du retrait de l’éponge, la chute brutale de la concentration 

en progestagène induit l’apparition des chaleurs accompagnées de l’ovulation 24 à 48 heures 
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après le retrait de l’éponge (Dudouet, 2016). Ainsi Pour obtenir une stimulation et une 

synchronisation optimale de l’ovulation, l’éponge vaginale peut être utilisée en association avec 

une injection d’hormone chorionique gonadotrope équine (eCG, anciennement nommée PMSG 

pour Pregnant Mare SerumGonadotropin).  

Dans les années 80, un dispositif intravaginal en forme de « T » en silicone et imprégné 

de progestérone naturelle (CIDR®, Zoetis) a été développé en Nouvelle-Zélande, et qui est très 

utilisé chez les ovins au Canada. Le mécanisme d’action de ce modèle, appelé CIDR OVIS® 

(Zoetis), est identique à celui des éponges vaginales (Castonguay, 2006),  

2.2.2. Les progestagènes associées à la PMSG  

L’administration de l’eCG (ex, PMSG), à la fin de la phase lutéale du cycle œstral chez 

la brebis, permet d’améliorer la fertilité en augmentant la proportion des follicules de qualité 

qui échappent à l’atrésie folliculaire et comme conséquence à cet effet, une augmentation 

notable du niveau plasmatique du 17β-oestradiol, un jour avant la décharge pré-ovulatoire de 

LH (Baril et al., 1996 ; Driancourt, 1991). Toutefois, dans les divers protocoles l’associant aux 

progestagènes (surtout ceux avec éponges vaginales, l’eCG est administrée par voie 

intramusculaire (300 à 600 UI en fonction de la race et de l’état physiologique des femelles et 

de la saison) au moment du retrait de l’éponge (Henderson et Robinson 2007). L’IA est ensuite 

réalisée 55 heures (± 1 heure) après le retrait de l’éponge (Montmeas et al., 2013). Pour rappel, 

il faut attendre 60 à 75 jours après la dernière mise-bas avant de mettre en place une éponge 

vaginale (Dudouet, 2016).  

La réponse de la brebis algérienne à ces traitements a été étudiée et la dose de PMSG a 

été recommandée selon l’objectif à savoir : 

- Induction de l’activité sexuelle en période d’anœstrus et lutte a contre saison 

(Abdelhadi, 1998)  

- Regroupement des mise-bas (Madani et al., 2009)  

- Mise a la reproduction précoce des agnelles (Belkasmi et al., 2010a)  

- Amélioration du taux de prolificité.  

Pour ce dernier objectif, Benlahreche et Boulenouar (1991) ont pu obtenir un taux de 

prolificité de 117. 9 % pour la lutte d’hiver et de 142. 9 % pour celle du printemps avec les 

brebis de race "Taadmit" traitées par des éponges vaginales de FGA associées à des doses de 

500 UI de PMSG. Bousbaa et Lachi (1992) qui ont rapporté un taux de prolificité de129. 4% 

avec la dose de 500 UI de PMSG sur des brebis de race "Ouled Djellal". Niar (2001) dans ses 

travaux sur la race "Ouled-Djellal" et "Rumbi" a rapporté des taux de prolificité de 135 %-153, 
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92 %- 150, 96 % pour les doses de PMSG de 350 UI, 450 UI, 500 UI respectivement. Les 

résultats obtenus par Lafri et Harkat (2007), ont montré que la dose de 500 UI de la PMSG a 

permis l’obtention d’une stimulation maximale des ovaires, ce qui a permis d’enregistrer des 

taux de fertilité de 75±10 %, des taux de fécondité de 130±11. 55% et des taux de prolificité de 

175±20. 41%. Ces taux étaient bien meilleurs que ceux enregistrés avec les doses 400 et 600UI.  

Selon Moumene et al. (2014), le traitement FGA +eCG (à la dose de 500UI) n’a pas 

affecte la prolificité des brebis Ouled Djellal ; mais ils ont conclu qu’un programme de 

synchronisation des chaleurs par l’utilisation des progestagènes combinés àl’eCG et associés à 

l’effet bélier améliore fortement les performances reproductrices au printemps. Avec la même 

dose, Ameur et Boukhrouba (2015) ont pu obtenir des taux satisfaisants par amélioration de la 

prolificité chez les brebis OD multipares et primipares avec respectivement 142% et 109% 

révélant en outre une corrélation positive entre le nombre d’agneaux nés et l’augmentation de 

la dose d’eCG. Toutefois, Narimane et al. (2016) ont rapporté des taux de prolificité 

significativement plus élevés de180, 96 % pour le lot traité par FGA+400UI eCGque 166, 66% 

pour celui ayant reçu 300UI eCG.  

Il a été rapporté que l'utilisation répétée de eCG sur la même brebis entraine une 

diminution de sa fertilité à cause de l'apparition d'anticorps anti-PMSG, ce qui provoque un 

retard d'ovulation, voire même l'absence d'ovulation (Castonguay et al., 1999). Contrairement 

à cela, l’utilisation répétée de doses croissantes de PMSG chez la brebis OD dans une étude 

menée par Lamrani et al. (2008), n’a eu aucun effet sur la manifestation d’œstrus et le taux de 

fertilité laissant supposer que la brebis OD a la capacité d’éliminer les anticorps anti-PMSG 

résiduels des traitements précédents.  

2.2.3. Les facteurs lutéolytiques (PGF2α ou analogues)  

Les facteurs lutéolytiques (PGF2α ou un de ses analogues) peuvent être utilisés pour 

synchroniser les chaleurs d’un lot de brebis cyclées, mais pas celles en anœstrus. Son mode 

d’action repose sur la lyse d’un éventuel corps jaune (Henderson et Robinson, 2007). Des études 

ont montré que l’injection de PGF2α est efficace entre le 3eme et le 13ème jour du cycle (Rubianes 

et al., 2003 ; Titi et al., 2010) ; entre le 5ème et 14ème jour du cycle avec deux injections 10 à14 

jours d’intervalle pour une synchronisation optimale (Ptaszynska, 2009) ; c’est-à-dire durant la 

phase lutéale caractérisée par la présence d’un corps jaune au niveau des ovaires. Sachant 

d’emblée que la PGF2α n'est pas efficace sur les jeunes CJ entre J0 -J2 (récepteurs aux 

prostaglandines non encore formé) ou jours 14-17, car la CJ est en cours lutéolyse spontanée. 

Donc, si le traitement est administré à des brebis cycliques prises au hasard dans un troupeau, 
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celles qui ne sont pas en phase lutéale, donc qui n’ont pas de corps jaunes présents, ne 

répondront pas au traitement. Ces brebis représentent généralement environ 20 à 30 % des 

brebis traitées. Pour s’assurer que toutes les brebis d’un groupe traité ont au moins un corps 

jaune et qu’elles sont donc en mesure d’être synchronisées, on réalisera deux injections 

intramusculaires de 15-20 mg de PGF2α à 11 jours d'intervalle (Liu et al., 2006). Les brebis 

viendront en chaleur entre 2 et 4 jours suivant la seconde injection (Castonguay, 2018).  

Il existe différents protocoles associant la PGF2α à d’autres molécules telles que des 

analogues de la GnRH ou des progestagènes. Ainsi, un traitement combinant progestagènes et 

prostaglandine (avec ou sans eCG), ou par une injection unique ou double de prostaglandine, 

permet d’obtenir l'induction et/ou la synchronisation de l'œstrus chez les brebis cyclées (Mutiga 

et Baker, 1982). Cependant, l’utilisation de PGF2α pour la synchronisation des chaleurs est peu 

répandue sur le terrain d’une part à cause de son coût et d’autre part car cette méthode n’est 

efficace que chez des brebis cyclées (Henderson et Robinson 2007). Néanmoins, ce protocole 

a donné récemment des résultats satisfaisants, durant le mois d’Avril considéré comme période 

d’anœstrus saisonnier chez la brebis Ouled Djellal, avec un taux de gestation dépassant 97% 

chez les femelles traitées avec 2 injections dePGF2α  à 11 jours d’intervalle (Adnane et al., 

2018).  

2.2.4. La mélatonine  

Chez les mammifères, c’est la rétine qui reçoit l’information lumineuse. Cette dernière 

se transmet par voie nerveuse en passant par les nerfs optiques jusqu’aux noyaux supra-

chiasmatiques et au noyau paraventriculaire de l’hypothalamus, puis elle passe par voie 

nerveuse (dans la moelle épinière et des nerfs) jusqu’aux ganglions cervicaux supérieurs pour 

atteindre enfin la glande pinéale. Celle-ci traduit cette information en sécrétant de la mélatonine 

(Malpaux et al., 1996). Ce sont les cellules ganglionnaires de la rétine qui contiennent un 

photopigment, la mélanopsine, et qui transmettent l’information concernant la photopériode 

(Abadie et al., 2008)  

La mélatonine est une substance naturelle, sécrétée par la glande pinéale (épiphyse) et 

synthétisée à partir du tryptophane et de la sérotonine sous l’action de la HIOMT (5Hydroxy-

Indole-O-Méthyl-Transférase). Elle informe l’organisme sur les variations de la durée 

d’éclairement journalier (Voir figure 8). L’administration de mélatonine exogène modifie la 

perception photopériodique d’un animal en simulant une situation de jours courts ; et ce, même 

si les yeux de l’animal perçoivent des jours longs. Tel est le cas généralement observé au 

printemps et en été lorsque l’on souhaite induire une activité sexuelle à contre-saison, et qu’il 
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est impossible de maintenir les animaux dans un local fermé (Chemineau et al., 1992). La 

mélatonine peut être ainsi administrée quotidiennement par voie orale ou par voie parentérale 

pour modifier artificiellement la durée d'éclairement perçue par l’animal. Il existe également 

des implants sous cutanés et des bolus intra-ruminaux qui permettent un relargage continu de 

mélatonine dans l’organisme (Castonguay, 2006). L’utilisation de la mélatonine, sous forme 

d’implants dosés à 18 mg, pour avancer la saison sexuelle et améliorer les performances de 

reproduction a été largement démontrée (Staples et al., 1991).  

SelonWaller et al. (1988) des brebis traitées par voie orale avec 2 mg de mélatonine tous 

les jours pendant la saison d’anœstrus, ont présenté un nombre similaire de cycles œstraux aux 

brebis traitées avec de la progestérone et du PMSG, mais plus que celles des brebis témoins. 

Cependant, Carlson (2000) en utilisant de la mélatonine sous-forme d’implant associée à la 

progestérone lors de l'anœstrus saisonnier, a constaté que cela augmentait le taux de gestation 

comparée à des animaux témoins sans traitement. Des essais réalisés par Zaïem et al. (2000) 

avec des implants de Melovine®, placés 40 jours avant la lutte chez les brebis et 60 jours chez 

les béliers de races tunisiennes, ont permis d’avancer la saison de lutte avec une amélioration 

du taux de fécondité (1,19 vs 0, 98 et 1,20 vs 0,96 pour les races Queue Fine de l’Ouest et Noire 

de Thibar respectivement) et également de la prolificité (123,8 vs 109,5 et 129,2 vs 109,6) ; 

voire aussi les résultats rapportés dans le tableau 1 par Chemineau et al. (1991). L’augmentation 

du nombre de brebis gravides et celui des d’agneau nés par brebis traitées à la mélatonine peut 

être expliquée soit par l elevation de la survie des embryons (Abecia et al., 2011 & 2019), soit 

par l’amélioration de la fonction lutéale en réduisant l’action des facteurs lutéolytiques ou de la 

qualité des embryons (Forcada et al., 2006). Il a été rapporté également que l’utilisation 

d’implants sous cutanés de mélatonine augmenterait les taux sériques de progestérones chez les 

ovins (Abecia et al., 2002), de LH (Zarazaga et al., 2009), le nombre de corps jaunes et le taux 

de gestation des brebis (Zhang et al., 2013). Cependant, Chez les brebis Ouled Djellal, aucun 

effet améliorateur sur les performances reproductives n’a été constaté après traitement avec des 

implants de mélatonine comparativement au traitement FGA+eCG. Par contre, Moumene et al., 

(2014) ont observé un résultat amélioré lors d’association d’un traitement avec implants de 

mélatonine et l’effet bélier chez la race sus-citée. 

Tableau 1 : Fertilité prolificité et fécondité des brebis du lot témoin et celles traitées à la 

mélatonine (Chemineau et al., 1991). 

 
Effectif 

mis en lutte 

Effectif 

mettant 

bas 

 

Fertilité 

% 

Nombre 

d’agneaux 

nés 

 

Prolificité 

% 

 

Fécondité 

% 

Lot témoin 401 303 76 408 135 102 

Lot traité 445 378 85 537 142 120 
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Figure 7 : Sécrétion de la mélatonine adaptée de Chemineau et al. (1992). 

2.2.5. Les progestagènes associées au flushing  

L’application d’un bon « flushing », trois semaines avant et après la période de lutte, 

améliore notablement les paramètres de reproduction chez les ovins (Falah, 2000). En Nouvelle 

Zélande, Smith et al. (1983) ont trouvé qu’avant l’introduction du bélier dans le troupeau de 

femelles, qu’une période minimale de trois semaines est requise pour un bon flushing sur des 

pâturages de haute qualité alimentaire. Après quoi, une vraie réponse a été observée et cette 

période a été suffisante pour produire une augmentation d’environ 2% en nombre d’agneaux 

produits et de brebis fécondées a la 1ère saillie. Ainsi également, Niar (2001) a rapporté qu’après 

synchronisation des chaleurs (avec des éponges vaginales imprégnées à 40mg de FGA + 500UI 

d’eCG) chez 120 brebis de race Rumbi ayant reçu un supplément alimentaire « flushing » de 

300gr d’aliment concentré/ tête / jour environ 3 semaines avant et 3 semaines après la lutte et 

un autre supplément alimentaire « steaming » de 300gr de concentré /tête/ jour sur une période 

d’environ un mois (14 jours avant mise –bas et 14 jours après), ont présenté une nette 

amélioration de leurs paramètres de reproduction avec des taux de fertilité de 86. 66%, de 

fécondité de 130. 83% et de prolificité de 150. 96%.  
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3. Les paramètres de la reproduction  

3.1. La fertilité 

La fertilité d’une femelle est son aptitude à donner des agneaux ou être gestante ; 

l’incapacité d’assurer cette fonction est dite infertilité qui peut être transitoire ou définitive « 

stérilité » (Craplet et Thibier, 1980). Elle est calculée selon la formule suivante : 

Fertilité =nombre de brebis gestantes/ nombre de brebis mise à la lutte *100 

3.2. La prolificité 

C'est l'aptitude d'un animal à procréer un grand nombre de descendants (Dudouet, 2003) 

; de ce fait, la prolificité constitue une composante importante de la productivité du troupeau. 

Elle est en moyenne de 110% chez la race Ouled Djellal (Chellig, 1992).  

La prolificité est le meilleur critère de qualification d’une brebis et constitue l’élément 

de base de la sélection génétique, elle est conditionnée par : Moment de lutte (saison), 

l'alimentation envisagée, le milieu, l'âge et la race.  

Taux de Prolificité = nombre d’agneaux nés vivant / nombre de brebis mettant bas*100 

3.3. La fécondité  

C’est le paramètre représentant le processus de reproduction ; il caractérise la capacité 

reproductive d’une brebis ou d’un troupeau. Le taux de fécondité est obtenu en multipliant le 

taux de prolificité à celui de la fertilité. (Casamitjina, 1996).  

Taux de Fécondité =nombre d’agneaux nés /nombre de brebis mises a la lutte*100 

3.4. La mortalité des agneaux 

Le taux de mortalité correspond au d’agneaux perdus par rapport au nombre d’agneaux 

nés. La mortalité se décomposée selon la date de la mort par rapport à la naissance, dans le jour 

qui suit ou plus tard (Dudouet, 1997).  

Le taux de mortalité = nombre d’agneaux morts / nombre d’agneau nés*100 

3.5. Facteurs influençant les paramètres de reproduction  

3.5.1. Effet de la race de la brebis  

Plusieurs auteurs s'accordent à dire que la race a une influence sur les paramètres de 

reproduction (Floch, 1990 ; Thimonier et al., 2000) ; étant donné que certaines races sont plus 
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prolifiques que d’autres. Ainsi, dans une étude réalisée au Maroc en 1984-1985 sur des races 

D’man, Sardi et croisée Sardi x D’man, il a été observé des différences dans les paramètres de 

reproduction étudiés (taux d’agnelage et de sevrage et dans la taille de la portée) ; avec une 

influence manifeste exercée par l’âge et la saison de reproduction (Lahlou-Kassi, 1987). 

Egalement au Maroc, lors d’une étude comparative entre les races Tamahdit et croisée Tamahdit 

x D’man,, où il a été relevé des portées à la naissance variant de 1 à 2 pour Tamahdit (avec 89, 

3% de naissances simples et 10, 7 % de naissances doubles) et 1à 3 pour la croisée Tamahdit x 

D’man (avec 66, 2% de simples, 31, 3% de doubles et 2, 6% de triplets) (Boudjenane et al., 

2005).  

Dans le même contexte, lors d’une étude menée par Lassoued et Rekik (2001) en Tunisie 

portant sur des agnelles âgées d’environ un an ; il a été noté des tailles de portée respectivement 

de 1, 07 ± 0, 26 et 1, 26 ± 0, 44 pour des agnelles issues de races Queue Fine de l’Ouest (QFO) 

et son croisé QFOx D’man respectivement. Alors que, les taux de prolificité des races Ouled 

Djellal, F1 croisée Ouled Djellal x D’man et D’man sont respectivement de 1, 6 ; 1, 0 à 1, 15 

et environ 2, 0 (Gabiňa et El Shaer, 2004).  

Boujenane (2002) et Boujenane et Kansari (2005) ont démontré que le type génétique 

de la brebis a un effet significatif (p<0, 001) sur la taille de la portée à la naissance. Cependant 

la race a un effet non significatif (p>0, 05) sur la fertilité (91% pour la race Sardi, 85% chez la 

race D'man et 82 % pour la croisée Sardi x D’man. 

 Derquaoui (2003), a constaté que les agnelles de la race D'man ovulent plutôt que celles 

de la race Sardi (193 jours et 226 jours respectivement) et qu'en première ovulation, le taux 

d'ovulation est significativement plus élevé (p<0, 001) que celui de la race Sardi. Alors que, 

pour la taille de la portée, Rekik et al (2007), ont trouvé que les brebis D'man présentaient des 

valeurs de 0,34 et 0,52 agneaux de plus que les brebis croisées D'man x Queue Fine de l'Ouest, 

qui elles-mêmes ont une taille de portée supérieure à celle de la Queue Fine de l'Ouest. 

Cependant des recherches ont démontré que les brebis prolifiques qui ont des taux d’ovulation 

plus élevés présentent des taux de mortalité embryonnaire supérieurs aux races non prolifiques 

(Castonguay et Laforest, 1995). 
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Tableau 2 : Prolificité des races de la région d’Afrique du Nord (Nafzaoui et al., 2008)  
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3.5.2. Effet de l’âge de la brebis  

L’âge exerce une influence manifeste sur les performances de reproduction ; où la 

majorité des auteurs s’accordent sur ce point. Etant donné que l’âge à la mise à la reproduction 

est en relation étroite avec la puberté, laquelle est dépendante surtout du poids ; et que les jeunes 

femelles sont encore en croissance. Ainsi, Karfel et al. (2005) ont relevé de faibles 

performances chez des brebis primipares (de moins de 18 mois) que chez celles plus âgées 

(âgées de 36 à 42 mois). Les résultats de Annett et Carson (2005) indiquent que les taux 

d’ovulation et de conception seraient plus bas chez les agnelles que chez les brebis matures. 

Ainsi, Boukhliq (2002b) a rapporté que la prolificité varie selon l'âge des brebis ; elle est de 

100% chez les antenaises et 104% chez les adultes de larace Sardi.  

Les travaux sur la brebis Ouled Djellal menés par Tennah (1997), montrent que les taux 

de fertilité sont de 66, 66% ; 75% ; 76, 47% et 66, 66% pour les âges de 1, 2, 3 et 4ans pour la 

lutte de novembre ; sauf que, l'effet de l'âge n'a été apparent que pour la lutte de juin (p<0, 05), 

lequel en augmente jusqu'à 3 ans puis diminue. Par contre pour Dekhili (2004), l’âge ne semble 

pas influencer la prolificité dans cette race (p>0, 05). Si les performances reproductives des 

brebis OD n’ont démontré de supériorité significative que pour des brebis âgées de 4 ans nées 

doubles comparées aux simples de même âge (Dekhili, 2002) ; il est par contre, relevé plus tard 

par Dekhili (2004), que l’âge ne semble pas influencer la prolificité dans cette race (p>0,05). 

Néanmoins, Dekhili et Benkhlif (2005), rapportent que l'âge de la brebis a un effet significatif 

sur le taux de productivité numérique avec un maximum à 5 ans ; celui- ci a été de 0, 85 (1an), 

de 0, 86 (2 ans), de 0, 91 (3 ans), de 1, 00 (5 ans), de 0, 95 (6 ans), de 0, 92 (7 ans) et de 0, 81 

(8 ans). Cependant, Boujenane et Chikhi, (2006), ont montré que l'âge de la brebis a un effet 

très significatif (p<0, 001) sur les caractères de reproduction (fertilité, taille et le poids de la 

portée). Ces résultats sont en contradiction avec ceux de Safsaf (2014), qui a rapporté une 

absence de différence significative entre les brebis OD primipares et multipares avec un taux 
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de fertilité de 65%dans les deux catégories d’âge et un taux de prolificité plus élevé chez les 

multipares (146% vs 123%).  

3.5.3. Etat physiologique de la brebis  

Cappai et al. (1984) ont mis en évidence que le niveau de production laitière au moment 

de la saillie a une influence sur la fécondité. Alors que, Kridli et al. (2009) n’ont pas trouvé de 

différence significative entre prolificité des brebis Awassi sèches et allaitantes. Ceci est en 

désaccord avec les résultats de Arbouche et al., (2013) qui ont rapporté que l’état physiologique 

des brebis lors de la lutte a un effet significatif sur la prolificité (p<0,05). Ils ont enregistré un 

taux de prolificités de 114.8% pour les brebis non allaitantes contre 108% pour les brebis 

allaitantes. Cette baisse de la prolificité serait peut-être due à la perte de poids au cours de 

l’allaitement ou de la traite coincidant avec la mise à la reproduction. Ainsi, Molina et al. 

(1991), ont noté chez des brebis correctement alimentées, des pertes de poids de l'ordre de 0,3 

points en NEC depuis la mise-bas jusqu’au sevrage. La perte de la NEC au cours de 

l’allaitement ou de la traite serait due en fait à la couverture en partie des besoins de cet état à 

partir des réserves corporelles (Atti et Abdennebi, 1995). 

3.5.4. Effet de la saison  

Selon Khaldi et Lassouad (1984), la saison la plus favorable pour la viabilité des 

agneaux, de par ses températures clémentes et les disponibilités fourragères, est Février-Mars. 

Ainsi, Tennah (1997), a enregistré un taux élevé de mortalité des agneaux Ouled Djellal au 

cours de leurs premières heures de vie de l’ordre de 16, 6% en Novembre contre 10% en Avril. 

Alors que, Njoya et al. (1997) ont constaté que le taux de mortalité est plus élevé quand la mise- 

bas a lieu au printemps. Ils sont rejoints en cela par Clement et al. (1997) pour qui, les 

performances de la prolificité sont meilleures lorsque les fécondations ont lieu au printemps, au 

moment où les ressources alimentaires sont en quantité importante et de bonne qualité. 

D'après Boukhliq (2002b), la fertilité des brebis de la race Sardi varie avec la saison (65, 

4% pour Juin - Juillet et 96% pour Aout -Novembre). Dekhili et Aggoun (2004), ont trouvé que 

la saison de lutte a un effet significatif (p<0, 001) sur la fertilité et la prolificité et non significatif 

sur la fécondité. Les résultats trouvés par Dekhili et Benkhlif (2005), ont démontré que la saison 

de lutte aeu un effet très significatif sur le taux de productivité numérique, et qui a été de 0, 83 

pour l'été, 0, 93 en automne, 0, 60 en hiver et 1, 4 pour le printemps. La supériorité numérique 

était plus significative lors de la lutte de printemps et d'automne par rapport aux deux autres 

saisons. Le mois de saillie exerce aussi une influence très significative (p<0, 001) sur le taux 

de productivité numérique ; où il a été enregistré des taux plus faibles durant les mois de Juillet, 
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Aout, Septembre (avec une moyenne de 0, 87 pour les trois) et le mois de Décembre (avec 0, 

74). En effet, selon Arbouche et al. (2013) le mois de lutte a un effet hautement significatif 

(p<0, 001) sur la fécondité, où un taux maximal a été enregistré au mois de Mai (118. 7%) et le 

plus faible au mois d’Avril (50%). La faible performance du mois d’Avril (saison sexuelle) 

serait justifiée par la conduite d’élevage et la sous-alimentation.  

L’application des divers protocoles de synchronisation des chaleurs au cours des saisons 

de lutte présente des résultats variables avec de meilleures réponses en automne que pour la 

saison de printemps. Ainsi, Lamerani et al. (2008) ont obtenu des taux de fécondité meilleurs 

en saison de lutte d’automne avec divers protocoles de synchronisation (EB seul, EB+FGA, 

EB+FGA+eCG) comparativement à la saison de printemps (90 vs 66.67 et 90 vs 63, 64 et 140 

vs 104, 17%). Dans le même contexte, lors d’une étude menée chez la brebis Ouled Djellal 

soumise à l’effet bélier, Benyounes et al. (2013a) ont pu conclure que les meilleurs paramètres 

de reproduction étaient ceux enregistrés durant l’automne (p<0, 05). Contrairement à Taherti et 

Kaidi (2018) dans la région de Chlef, qui ont rapporté des taux de fertilité et de productivité des 

brebis OD significativement très élevés (p<0, 001)) à la lutte de printemps (80. 75% et 89. 03%) 

comparativement à ceux d’automne.  

3.5.5. Effet du milieu  

Les variations des performances de reproduction chez la brebis OD selon le milieu de 

l’étude menée par plusieurs auteurs sont présentées dans le tableau suivant. 

Tableau 3 : Variation des performances reproductives de la brebis Ouled Djellal en fonction 

du milieu d’étude (Belkacem, 2019). 

• A : lutte d’Automne vs P : lutte de printemps 

• SH : Saison Humide vs SS : Saison Sèche 

3.5.6. Effet du mode de conduite  

Auteur Milieu Fertilité % Prolificité% 

Dekhili et al., 2010 Semi-aride ---------------------- 110 

Belkasmi et al., 2010a Semi-aride 90 108 

Arbouche et al., 2013 Semi-aride P 88 111 

Deghnouche et al., 2017 
Aride SS 

     SH 

68 

77 

147 

162 

Mefti–Kortebyet al., 2017 Aride 83. 30 143 

Taherti et Kaidi, 2018 
Semi-aride P 

         A 

70. 46 

35. 31 

103. 64 

100 

Belkacem et al., 2018 
Semi aride 

Aride 

65 

81 

134. 62 

142. 86 
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Les résultats obtenus par Harkat et Lafri (2007), montrent que les paramètres de 

reproduction pour la race Ouled Djellal ont été influés par l’administration ou non d’eCG. Ils 

ont rapporté des taux de prolificité et de fécondité respectivement de120% et 75% dans le lot 

témoin ; alors que, dans les lots ayant reçu 500UI vs 600UI d’eCG, les taux de prolificité et de 

fécondité étaient respectivement de 175 vs 130% et de 130 vs 95%.  

D'après Lamrani et al. (2008), l'effet bélier employé seul en saillies automnales, a eu le 

même effet sur la fertilité et la fécondité par rapport aux traitements hormonaux à base de 

FGA+eCG combinés à l’effet mâle (p>0, 05) ou ceux à base de FGA+Effetbelier ( (p>0, 05). 

Par contre, aux saisons d'été et de printemps, les traitements à base de PMSG+FGA+Effet bélier 

ont présenté des résultats significatifs par rapport à l'Effet bélier seul (p<0, 05) et hautement 

significatifs par rapport aux traitements à base de FGA+Effet bélier. Dans le même contexte, 

Moumene et al. (2014) ont constaté que la synchronisation aux progestagènes associée à l’effet 

bélier améliore fortement les performances de la brebis Ouled Djellal au printemps. Le même 

résultat est obtenu par Narimane et al. (2016) qui ont rapporté de meilleurs taux de fertilité par 

synchronisation FGA (40mg) +eCG (300 UI) et FGA (40 mg) +eCG (400 UI) avec 

respectivement 96% et 100 %. Cependant, Belkacem (2019) a enregistré des valeurs moins 

bonnes avec ce type de traitement 75% en région semi-aride (Ain M’lila) et 80% en région aride 

(Biskra) ; alors que, la prolificité était meilleure à la zone semi-aride (146. 66%) qu’en aride 

(141. 67%).   

3.5.7. Effet de l’état corporel  

L’’état corporel au moment de la mise à la lutte est un facteur déterminant pour 

l’obtention de bonnes performances de reproduction (Dedieu et al., 989). C’est au moment du 

tarissement que la brebis reconstitue ses réserves corporelles, permettant ainsid’obtenir une 

note objective à la mise en lutte (Gadoud et al., 1992) ; où il est recommandé d’atteindre une 

note de 3 à la lutte (Bocquier et al., 1988). S’il y a une insuffisance de ressources alimentaires 

ou un intervalle trop court entre le tarissement et la saillie ; il est possible de réaliser un Flushing 

. La relation positive entre la note d’état corporel à lutte et le taux d’ovulation a été confirmée 

par plusieurs auteurs et sur différentes races (Rhind et al, 1989 ; Dedieu et al., 1991). Toutefois, 

il existe un maximum de taux d’ovulation par race, correspondant à un potentiel génétique ; au-

delà duquel, on observe plus de réponse à une amélioration de l’état corporel ou de 

l’alimentation (Rhind et al., 1984).  

La fertilité et la fécondité sont tous les deux sensibles aux variations d’alimentation 

avant et après la lutte, comme l’on montré un nombre important d’expériences utilisant ou non 
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la NEC, ce qui a amené à la pratique du flushing. Les travaux basés sur la NEC ont permis de 

mieux analyser cette question, en particulier dans les situations de pâturage. Les brebis de NEC 

moyenne, un mois avant la lutte (2, 25 à 2, 50) peuvent en effet présenter de meilleures 

performances de reproduction que celles de NEC plus élevées au départ (2, 75 et plus) si les 

disponibilités en herbe sont importantes (Gunn et al., 1983).  

3.5.8. Effet de l’alimentation  

La nutrition est l'un des facteurs les plus importants influençant la fertilité (Petrovic et 

al., 2012). Elle exerce à la fois des effets à long-terme qu’à court-terme sur les différents 

paramètres de la reproduction du bétail (Kakar et al., 2004), par action significative sur de 

nombreuses fonctions reproductives et métaboliques incluant la production d’hormones, la 

fertilisation et le développement primitif de l’embryon (Grazul-Bilska et al., 2007). Son impact 

sur les nombreuses fonctions reproductrice est considérable comprenant outre, la production 

d’hormones, la folliculogenèse la fécondation et le développement embryonnaire ; la croissance 

fœtale et la survie du chevreau et de l’agneau (Celi et al., 2008 ; Gao et al., 2008).  

L’augmentation de l’apport alimentaire en particulier celui des protéines (ex : grains de 

lupin) produit une augmentation de la taille du foie et une élévation de la concentration des 

enzymes microsomiales hépatique, ceci résulte en une augmentation du niveau métabolique 

d’œstrogènes (Sabra et Hassan, 2008) ; ce qui va se répercuter en augmentant celui de la FSH 

avant et pendant la lutéolyse. Cette élévation du niveau de la FSH dans l’organisme entrainera 

une augmentation du taux de certains métabolites circulants « glucose, insuline et leptine » 

pouvant être responsables du développement d’un grand nombre de follicules ovulant 

(Smith,1988). Egalement, une alimentation équilibrée peut permettre une croissance placentaire 

adéquate et augmenter le poids de naissance des agneaux voire même une amélioration de la 

production laitière des brebis (Morris et Kenyon, 2004). Alors qu’une sous-nutrition avant la 

période de lutte réduit le taux d'ovulation et une nutrition inadéquate après l'accouplement 

induisant un taux de perte en ovules plus élevé et des modifications de la croissance folliculaire 

entrainant la production de petits follicules dont peu deviennent dominants (Lassoued et al., 

2004 ; Sen et al., 2016a). Marais (2011) a rapporté que la sous–alimentation sévère comme la 

suralimentation après accouplement peut être associée à la perte d’ovules et avoir des effets 

plus graves qu’un état d’engraissement intermédiaire. 

3.6. Croissance des agneaux  

Pour contrôler la croissance des agneaux, Bouhier de l'Ecluse (1960) propose que celui-

ci doit être effectué par l'éleveur. Les pesées doivent être effectuées tous les 20 jours depuis la 
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naissance ; où chaque agneau est pesé 2 fois pour un contrôle laitier à 10 et à 30 jours et 5 fois 

pour le contrôle des gains de poids.  

3.6.1. Poids à la naissance 

Il représente une valeur indicative du niveau alimentaire des brebis en gestation. Etant 

pris à la naissance, il permet d'apprécier à posteriori, les conditions d'alimentation des brebis 

pendant la deuxième moitié de la gestation et pourrait donc suppléer aux pesées délicates qui 

devraient être réalises sur les femelles gestantes. Il se présente également comme une valeur de 

référence pour la croissance ultérieure et un élément déterminantdes poids ultérieurs, en étant 

considéré comme valeur unitaire de l'estimation génotypique des parents (Craplet et Thibier, 

1980).  

3.6.2. Poids à 30 jours 

I’estimation de ce poids permet  d’apprécier la valeur laitière des brebis mères. Les poids 

des agneaux simples et doubles ont des différences qui apparaissent quand les besoins des 

agneaux augmentent. Les agneaux nés simples ont en général assez de lait pour extérioriser 

leurs potentialités au maximum ; par contre, les besoins des agneaux doubles tendent de plus 

en plus à dépasser la production laitière des mères et ce n'est cas partir du moment où ils 

reçoivent des aliments complémentaires que les agneaux doubles ont tendance à rattraper leur 

retard. La remontée du croit quotidien moyen des doubles qui se produit à ce moment 

correspond sans doute à un phénomène de croissance compensatrice (Arbouche, 2013). 

3.6.3. Poids jusqu' à 90 jours (sevrage)  

Le sevrage se définit comme étant la séparation de la mère et de l'agneau, lorsque ce 

dernier n'a plus besoins de lait et mange la même nourriture que les adultes. Il faut que le 

passage de l'aliment liquide à l'aliment solide se fasse progressivement (Craplet et Thibier, 

1980). De plus, si le retrait brusque du petit à sa mère est opéré ; il peut engendrer l'apparition 

de mammites chez cette dernière avec des conséquences pouvant être fâcheuses. La séparation 

de l'agneau de sa mère et le tarissement, raccourcissent la période d'anœstrus post-partum de la 

brebis (Labussière, 1990). Selon Dudouet (2003), la précocité ou non du sevrage dépend du 

type de production ; ainsi, si dans le cas du troupeau laitier, la précocité du sevrage est 

indispensable, dans un troupeau destiné à la production de viande, il devra permettre 

l'intensification de la production.  
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3.6.4. Poids à 90 jours et plus 

A cette date, la prise de poids constitue un moyen de suivi régulier des animaux, que ce 

soit pour l'abattage ou la mise à la reproduction. Le poids réglementé pour l'abatage ou la mise 

à la reproduction doit être de 3/4 du poids adulte (Soltner, 1989).  

3.7. Facteurs influençant la croissance des agneaux  

3.7.1. Effet de l’âge de la mère  

Selon Abella (1985), il existe des variations importantes du poids des agneaux à la 

naissance selon l'âge de la brebis. Ainsi, chez des jeunes brebis (deux dents), la différence de 

poids entre les agneaux issus de portée simple ou double n'est pas significative ; mais en 

revanche, cette différence le devient chez des brebis plus âgées (4 dents et plus). Le poids des 

agneaux aurait tendance à augmenter avec l’âge de la brebis. Ainsi, il a été constaté que les 

agneaux nés des brebis adultes sont plus lourds que ceux issus de jeunes brebis (Kerfal et al., 

2005) ; et que, les agneaux issus de brebis jeunes et adultes montrent une supériorité de croit 

par rapport à ceux nés des antenaises (Belkasmi et al., 2010b). Il en est de même, pour la survie 

néonatale qui est corrélée positivement à l’âge de la brebis, jusqu'à l’âge de 5ans. Enfin, l’âge 

de la brebis détermine aussi son aptitude et son expérience pour la croissance de son agneau 

(Nowak, 1996)  

3.7.2. Effet de la saison  

Si la saison d’agnelage exerce une influence significative sur les poids à la naissance 

(Kerfal et al., 2005), son effet sur la croissance est variable selon les auteurs et les périodes. 

Selon les résultats de Djellal et al. (2016), la saison a un effet significatif sur la croissance des 

agneaux. Ainsi, cette croissance était bien meilleure durant l’automne pour les intervalles 0-

10jours et 20-30 jours ; alors que, pour les intervalles 30-60jours et 60-90jours la palme revient 

à celle du printemps (Tableau 4). Tandis que, pour Kerfal et al. (2005) dans la race D’man, 

l’effet s’exerce surtout dans l’intervalle 30- 90 jours, à 135 j et sur les GMQ 10-30 et 30-90jours 

; mais n’exerce aucun effet sur les GMQ à 90- 135 jours. De même, que les agneaux nés en 

automne ont tendance à présenter des poids et des GMQ plus élevés que ceux nés au printemps 

et en été.  

3.7.3. Effet du sexe de l’agneau  

Les résultats rapportés par Dekhili (2003) en Algérie, Boujenane et al. (2001) et Chikhi 

et Boujenane (2004) au Maroc confirment que le sexe a un effet hautement significatif sur le 

poids des agneaux (p<0, 001). Les mêmes auteurs signalent que les mâles réalisent des poids et 
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des gains moyens quotidiens plus élevés que ceux des femelles entre la naissance et le sevrage, 

il est de même pour les descendants ouled Djellal (Belkasmi et al., 2010b ; Safsaf,2014 ; 

Belkacem, 2019) 

Tableau 4 : Effet de la saison et du sexe sur la vitesse de croissance des agneaux OD  

( Djellal et al., 2016). 

Effet sexe 

0-10 jours 20-30 jours 30-60 jours 60-90 jours 

M 

(g/j) 

F 

(g/j) 
P 

M 

(g/j) 

F 

(g/j) 
P 

M 

(g/j) 

F 

(g/j) 
P 

M 

(g/j) 

F 

(g/j) 
P 

203,0 184,7 0,163 164,5 127,2 0,009 187,8 186,1 0,471 132,1 167,6 0,114 

Effet saison 

0-10 jours 20-30 jours 30-60 jours 60-90 jours 

A 

(g/j) 

Pr 

(g/j) 
P 

A 

(g/j) 

Pr 

(g/j) 
P 

A 

(g/j) 

Pr 

(g/j) 
P 

A 

(g/j) 

Pr 

(g/j) 
P 

233,3 193,2 0,177 187,5 144,6 0,005 142,0 186,9 0,012 137,8 151,0 0,366 

M : Male ; F : Femelle ; A : Automne ; Pr : printemps ; p : Probabilité ; Seuil de 

signification à p< 0. 05  

3.7.4. Mode de naissance 

La taille de la portée, ou nombre d'agneaux par gestation ou prolificité, représente une 

des composantes principales de la productivité des brebis du fait qu’elle influence grandement 

l'efficacité économique de la production de la viande de mouton. Il est bien connu que les races 

ovines présentent des différences importantes quant à la taille de la portée. La sélection des 

femelles sur la base de la taille de la portée et ou le recours au croisement des races plus 

prolifiques avec celles qui le sont moins constituent des stratégies les plus employées dans 

beaucoup de pays pour améliorer des performances reproductives des élevages à faible 

prolificité (Kenyon et al., 2019) 

Il y a lieu aussi de relever que la taille de la portée influe sur le poids individuel des 

agneaux. Selon les résultats obtenus par Gardner et al. (2007), sur des brebis Mules, le poids 

individuel des agneaux varie en sens inverse avec la taille de la portée ; il est de 87% pour les 

doubles, 75% pour les triplets et 67% pour les quadruplets comparativement au poids des 

singles.  

Le poids à la naissance varie suivant la race, l'alimentation de la mère et le mode de 

naissance. Les agneaux nés simples sont plus lourds que les agneaux nés doubles (Dekhili, 

2003). Le poids des agneaux Ouled Djellal a fait l’objet de plusieurs études (Tableau 6), ainsi 

la plupart des auteurs ont conclu que les agneaux issus de portée unique ont tendance à avoir 

des poids vifs plus élevés par rapport à ceux issus de portée gémellaire (Belkasmi et al., 2010b ; 
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Boussena et al., 2013 ; Safsaf, 2014 ; Zidane et al., 2015 ; Meredef, 2017 ; Belkacem, 2019 ; 

Baa et al., 2020)  

Tableau 5 : Comparaison  à différents âges du poids des agneaux simples et agneaux doubles 

(Craplet et Thibier, 1980).  

Age Poids 

Intervalle 

(jours) 

Moyenne 

(jours) 

Simples 

(S) 

Doubles 

(D) 
Moyenne 

Différence 

(S-D) 

Différence 

en % de la 

moyenne 

Naissance 5,48 4,62 5,05 0,86 17 

8-14 11 8,85 7,72 8,28 1,12 13,5 

15-21 18 11,01 8,59 9,80 2,41 24,6 

25-28 25 12,93 10,17 11,55 2,75 23,8 

29-35 32 14,92 11,66 13,20 3,26 24,5 

36-42 39 17,06 13,32 16,19 3,75 24,6 

43-56 49 19,54 15,74 17,64 3,80 21,5 

57-70 63 23,31 19,36 21,33 3,95 18,5 

71-84 97 27,14 22,63 24,92 4,56 18,2 

85-98 91 30,14 25,73 27,94 4,41 15,7 

99-112 105 32,25 28,56 30,41 3,69 12,1 

 

Tableau 6 : Variations du poids de naissance (kg) de l’agneau (moyenne ± écart-type) Ouled 

Djellal à J0 en fonction du mode de naissance 

Auteur 
Poids moyen à la naissance 

Simple Double 

Boussena et al., 2013 4, 87±0, 29 4, 28±0, 17 

Safsaf et al., 2014 4. 05±0. 72 3. 81±0. 57 

Djellal et al., 2016 
5,07 ± 0,11P 

5,54 ± 0,11 A 
 

Meredef et al., 2017 4, 61 (T) vs 4, 75 (Exp) 4, 31 (T) vs 4, 06 (Exp) 

Belkacem et al., 2018 5, 04± 0, 61 3. 71± 0, 54 

Témoin : Effet bélier, Experimental : Synchronisation des chaleurs, P Printemps, A Automne 

 

3.7.5. Effet de l’alimentation  

L’alimentation de la mère au cours de la gestation et au-delà après la mise-base présente 

un effet bénéfique qui se répercute sur la santé de sa progéniture. Ainsi, Hall et al. (1992) ont 

montré qu'une supplémentation protéique en Lupins durant 17jours prepartum entraîne un taux 

de survie de 95% au 9ème jour de vie, supérieur à celui obtenu avec la supplémentation en avoine. 

La supplémentation en Lupins ne s'est pas accompagnée d'une diminution de l'ingestion d'herbe, 

contrairement à la supplémentation en avoine ; étant donné que la haute teneur des Lupins en 

protéines brutes leur conférant un caractère bénéfique sur la production de colostrum et de lait. 
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Ces résultats sont confirmés par la suite par les travaux de Nottle (1997), qualifiant la meilleure 

survie néonatale des agneaux obtenue avec la supplémentation à base de lupin ne serait pas liée 

à une augmentation du poids à la naissance ; mais à l'implication d'autres facteurs, dont celui 

notamment, d'une augmentation de la production de colostrum et de lait. Alors que, Vipond et 

al. (1982) et Kleemann et al. (1994) n'observent pas d'effet de la supplémentation protéique 

prepartum sur le poids des agneaux à la naissance et la survie. Il paraît que les brebis présentant 

une meilleure NEC ont de meilleures performances laitières s’accompagnant des gains de poids 

plus importants chez leurs agneaux (Gibb et Treacher, 1982), de même qu’il est clair que l’état 

corporel des brebis au moment de l’agnelage pourrait affecter leur rendement laitier (Jaime et 

Purroy, 1995). À l’évidence, les performances de croissance des agneaux de la race Ouled 

Djellal restent tributaires d’autres facteurs, en particulier les aptitudes laitières des mères, la 

transition et l’apport fourrager mis à la disposition des agneaux durant la deuxième phase de 

croissance, et l’alimentation des femelles qui est intimement liée à l’état des pâturages en 

fonction du climat (Chemmam et al., 2014).  

3.8. Mortalité des agneaux  

Le taux de mortalité des agneaux avant sevrage est en moyenne de 15 à 20 % (Gautier 

et Corbiere, 2011). Il impacte la productivité numérique et donc le revenu des éleveurs ovins. 

La mortalité des agneaux est d’origine infectieuse ou non, avec comme facteurs de risques liés 

à la mère, à l’agneau ou à l’environnement.  

3.8.1. Classification  

La mortalité des agneaux est classiquement décrite par tranches d’âge. Bien que les 

bornes de ces tranches d’âge varient selon les auteurs. Le découpage suivant est généralement 

le plus admis et on distingue : 

a - La mortalité prénatale : elle touche les tranches d’âge comprises entre 11ème au 

45èmejour après la fécondation, correpsonadant aux mortalités embryonnaires, et celles au-delà 

du 45ème jour correspondant aux mortalités fœtales (ou avortement). Généralement, en 

pratique, le diagnostic de gestation n’étant pas réalisé avant 40 à 50 jours ; et que la mortalité 

embryonnaire est souvent confondue avec de l’infertilité. De ce fait, le terme « avortement » ne 

regroupe bien souvent que l’expulsion observée d’un fœtus non viable ou d’un fœtus mort dans 

l’utérus avant le terme de la gestation. 

b- La mortinatalité : correspond aux agneaux morts pendant la mise-bas. Dans ce cas, 

on parle d’agneaux mort-nés.  
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c- La mortalité postnatale ou mortalité néonatale : qui concerne les agneaux morts 

après la mise-bas. Selon Seegers et al. (1984), Fragkou et al. (2010), celle-ci peut être découpée 

en trois phases : mortalité postnatale immédiate (entre la naissance et 48 h-72 h), mortalité 

postnatale intermédiaire (entre 48 h-72 h et une semaine) et mortalité postnatale tardive (entre 

une semaine et un mois d’âge ou le sevrage). L’ensemble de cette mortalité est parfois regroupé 

sous le terme mortalité périnatale.  

3.8.2. Les causes de la mortalité des agneaux  

3.8.2.1. Les causes infectieuses  

La mortalité néonatale d’origine infectieuse est de faible incidence. Ainsi, selon Abella 

(1985) cette incidence est en moyenne de 3% variant dans une fourchette se situant entre 1,1% 

et 7,1% chez les agneaux nés ; et que les principaux agents responsables sont : Toxoplasma 

gondii, Brucella ovis, Listeria monocytogenes, Campylobacter foetus, Pasteurella sp., 

Salmonella sp., Clostridium sp., Corynebacterium sp., Staphylococussp., Streptococussp., 

Escherichia coli. Alors que, pour Abdelhadi et al. (2007), les taux de mortalité des agneaux par 

suite des diarrhées et des problèmes respiratoires étaient respectivement de 10,08 %, et de 

9,46%. 

3.8.2.2. Les causes non infectieuses : 

• Dystocies et les malformations  

L’incidence de la dystocie peut être élevée lorsque le niveau d'alimentation pendant le 

dernier tiers de gestation est très important (Lepeltier, 2010) ; et que, les parts dystociques y 

résultant sont le fait d’un volume excessif du fœtus, d’une mauvaise présentation fœtale ou 

d’une débilité de la mère. Alors que, les malformations, telles que des anomalies pouvant se 

présenter sous forme d’orifices nasaux ou d’ouverture du tube digestif entre les deux yeux, 

s’accompagnent parfois de parts dystociques (Abella, 1985). Ainsi, pour Abdelhadi et al. 

(2007), dans une étude portant sur 25 élevages avec 6800 brebis, la part des dystocies dans la 

mortalité des agneaux représente 11,97 %.  

• L'exposition-inanition  

C’est l’une des principales causes de mortalité postnatale chez les agneaux âgés de 

moins de 3-4 jours, avec une part très variable de 5 % à 46 % en rapport avec la mortalité totale 

avant sevrage (Cloete et al., 1993). En effet, la majorité des mises bas ont lieu en hiver, dans 

des enclos sans abris, quand la disponibilité en fourrage est la plus faible. Le froid produit chez 

le nouveau-né un engourdissement des extrémités qui l'empêche d'accéder à la mamelle et de 
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téter ; et que, l'hypothermie accompagnant le froid serait fatale, laquelle se produit quand les 

pertes thermiques au niveau crânien sont supérieures aux possibilités de production de chaleur. 

Le nouveau-né seretrouvera ainsi avec desfacultés de thermorégulation altérées (Benyounes et 

al., 2013).  

Les agneaux dont le poids est inférieur à 2. 5 kg sont particulièrement vulnérables à 

l'hypothermie en raison de leur immaturité, de leurs faibles réserves énergétiques, de leur large 

surface corporelle par rapport au poids vif (Boucherit et al., 1985).  

• Prédation et accidents  

La part de la prédation dans la mortalité des agneaux dépend beaucoup des zones et des 

systèmes d’élevage mais peut occasionner des pertes importantes. Les attaques sont 

généralement dues à des renards et des chiens sauvages. De nombreux agneaux se retrouvent 

blessés par les renards au niveau de la scapula. Le nombre d'animaux morts atteint 50% du 

nombre d'agneaux mutilés ; d’autres en nombre très réduit meurent par chutes dans des trous, 

des mares ou par noyade (Gautier et al., 2014) ou par écrasements (7.19%) (Abdelhadi et al., 

2007). 

3.8.2.3. Problèmes métaboliques et nutritionnels  

Certaines affections touchant exclusivement la mère ont des conséquences sur les 

conditions de mise-bas. Ainsi, les erreurs diététiques (rationnement) telles que la toxémie de 

gestation, affectant les brebis trop maigres ou trop grasses au moment de la mise-bas, et 

l’hypocalcémie puerpérale sont responsable de l’augmentation du risque de mortalité néonatale 

(Gautier et al., 2014).  

Les déséquilibres nutritionnels chez les agneaux, en particulier les carences sont 

responsables également de leur mortalité. En effet, le statut en oligo-éléments de l’agneau 

dépend presque exclusivement du transfert transplacentaire pendant la gestation et donc des 

réserves de la mère. C’est le cas de carences profondes en Cuivre (ataxie enzootique), en 

Sélénium et vitamine E (myopathie dégénérative et raide), en Iode (avortements, facteur 

favorisant le syndrome hypothermie), et plus exceptionnellement en Zinc et en Cobalt (Gautier 

et al., 2014 ; Kenyon et al., 2019) 

3.8.3. Les facteurs de risque de la mortalité des agneaux  

3.8.3.1. Facteurs de risque liés à la brebis  

La perte de poids des brebis au cours de la gestation accroit le risque de mortalité des 

agneaux dans les 7 premiers jours ; et ce, suite à un comportement maternel moins développé 
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et une agressivité plus importante des mères vis-à-vis de leurs agneaux (Dwyer et Lawrence, 

2005). Ainsi, lors d’un comportement maternel moins développé, les agneaux mettent plus de 

temps à se lever et à aller téter et de ce fait le rejet de ces agneaux  est plus fréquent (Nowak et 

Poindron, 2006 ; Dwyer, 2008). Alors qu’un meilleur comportement maternel (augmentation 

du Maternal Behavior Score) est associé à un meilleur taux de survie des agneaux (Everett- 

Hincks et Dodds, 2008, Darwish et Ashmawy, 2011) ; et que, le léchage de l’agneau nouveau-

né réduit les pertes de chaleur par radiation et sa stimulation favorise un lever et une première 

tétée précoce (Nowak et Poindron, 2006). Lors d’une production de colostrum plus faible et de 

moins bonne qualité durant les premières heures de vie de l’agneau augmente le risque de 

mortalité (Sevi et al., 2000). C’est ainsi, que dans les élevages de la région de Tiaret, les 

problèmes d’allaitement ont été derrière des taux de mortalité de l’ordre de 19,64 % (Abdelhadi 

et al., 2007). Par ailleurs, un état corporel trop faible ou à l’inverse trop important est associé à 

un risque accru de toxémie de gestation et à une production de colostrum et de lait plus faible. 

L’âge de la brebis influe aussi sur la survie des agneaux ; ainsi, les brebis âgées de plus de 6 

ans ont un risque accru de perdre leurs petits (Wallace et al.,2006). Il a été également relevé 

que le taux de mortalité des agneaux (jusqu’à 2 mois de vie) issus de primipares est globalement 

plus élevé que celui de ceux issus de multipares (Hatcher et al., 2009) ; et ce, par le fait d’un 

poids des agneaux plus faible et un risque élevé de dystocie (Cloete et al., 2002).  

3.8.3.2. Facteurs de risque lies à l’agneau 

- La température à la naissance : plus la température rectale des agneaux à la naissance est 

faible, plus ils mettent du temps à se lever et à téter leur mère et sont plus sujets au risque 

d’hypothermie-inanition (Gautier et Corbière, 2011 ; Kenyon et al.,2019).  

- Le poids de naissance : : C’est le facteur de risque le plus important. Etant fortement 

dépendant de la taille de la portée, le risque de dystocie est accru pour les agneaux les plus 

lourds. Les agneaux les plus légers possèdent moins de réserves lipidiques, ont une 

température rectale plus faible à la naissance et sont moins vigoureux (Dwyer et Morgan, 

2006).  

- Taille de la portée : Comparativement aux agneaux nés simples ou doubles, la mortalité 

chez les triplés (ou plus) est significativement plus importante (multiplié par 1, 5 à 3), 

principalement en raison de poids de naissance plus faibles et d’un risque accru de dystocie 

(Everett-Hincks et Dodds, 2008 ; Hatcher et al., 2009 ; Kenyon et al.,2019).  

- Sexe de l’agneau : Les agneaux mâles présentent classiquement un taux de mortalité plus 

important que les femelles. Sachant que, les agneaux mâles sont moins vigoureux à la 
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naissance et que la conduite alimentaire intensive après sevrage est plus à risque (Gautier 

et al., 2011 ; Kenyon et al.,2019)  

- Type de manteau de laine : Le type de manteau de laine de l’agneau joue un rôle important 

dans le maintien de sa température corporelle. Ainsi la survie des agneaux qui possèdent 

une couverture de laine à gros diamètre serait meilleure que celle des agneaux ayant une 

couverture fine. Cet effet est marqué pour la survie des agneaux immédiatement après la 

naissance mais reste significatif jusqu’à 50 jours d’âge (Hatcher et al., 2009 ; François et 

al., 2010).  

3.9. Facteurs de risque liés à l’environnement  

Conditions climatiques ou d’ambiance : Le froid, le vent (ou les courants d’air) et 

l’humidité sont des facteurs affectant la survie des agneaux de façon importante. Les 

températures froides et les courants d’air, en augmentant les pertes de chaleur par radiation et 

par convection augmentent les risques d’hypothermie (Chniter, 2013 ; Kenyon et al.,2019).  

Agnelage en bergerie ou à l’extérieur : Agnelage en bergerie ou à l’extérieur sont 

chacun associés à des facteurs de risques spécifiques de mortalité. Lors de naissance à 

l’extérieur, les agneaux sont soumis outre aux risques climatiques précédemment décrits, à la 

difficulté de surveillance par l’éleveur des mises-bas et de la prise colostrale ; alors que, ceux 

qui naissent en bergerie sont plus exposés aux agents infectieux (fonction de l’hygiène et de 

l’ambiance du bâtiment) mais aussi du fait d’une plus forte densité animale (Blanchin et al., 

2005, Kenyon et al.,2019).  

Etat sanitaire du troupeau : la mortalité chez les jeunes agneaux est quasiment doublée 

dans les élevages où il y a introductions de sujets non contrôlés (Ducrot et al.,1987, cités par 

Gautier et Corbière, 2011). Ainsi, le non-respect des mesures de biosécurité, visant à la fois les 

animaux (introduction, pension, transhumance, pâturage commun…) et les intervenants en 

élevages, constitue un facteur de risque majeur d’exposition aux agents pathogènes 

responsables d’avortements, de diarrhées néonatales ou de troubles respiratoires 

La surveillance et le suivi du troupeau : C’est surtout durant le prepartum que l’éleveur 

doit jouer son rôle par la préparation des brebis en fin de gestation, la surveillance des mise-

bas, la prise du colostrum par l’agneau et l’identification précoce des agneaux nécessitant des 

soins (agneaux faibles, agneaux malades). Ainsi, dans une étude menée dans la région de Tiaret 

par Abdelhadi (2007) dans des élevages de la race Rumbi et à la faveur d’une observation sur 

3 ans (2003-2005), il a été relevé un taux de mortalité de 25,15% dont le facteur ayant présenté 

le plus d’impact a été celui relatif à la température au moment de la naissance avec un taux de 
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44,09% pour des températures variant entre 0°C et 5°C. Pour l’âge de survenue de la mortalité  

8. 25 % de la naissance au 1er jour, 12. 95 % du 1er au 10ème jour et 3. 92 % du 10ème au 30ème 

jour.  

 

 

Figure 8 : Facteurs comportementaux et environnementaux affectant la survie néonatale en 

conditions extensives. (Nowak, 1996) 
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1. Le rationnement  

Le rationnement a pour objectif de calculer les quantités d’aliments à distribuer à un 

animal pour lui permettre d’assurer au mieux la couverture de ses besoins d’entretien et de 

production en énergie, azote, minéraux, oligo-éléments et vitamines. Dans certains cas, il n’est 

pas possible ou il n’est pas nécessaire de couvrir complètement les besoins : l’animal peut 

prélever transitoirement dans ses réserves corporelles les nutriments qui lui manquent et adapter 

sa production (Enjalbert et al.,2007).  

Selon le système français INRA (1988), l’estimation des principaux besoins 

alimentaires quotidiens des brebis surtout laitières doit se réaliser en tenant compte de quatre 

nutriments essentiels qui correspondent, à : 

❖ Energie Nette (UFL : Unités Fourragères Lait, UFV : Unités FourragèresViande) 

❖ Protéines (PD1 : Protéine Digestible dans l’Intestin, g/j) ; 

❖ Calcium (Ca, g/j) et Phosphore (P, g/j).  

Le reste des nutriments, bien qu’importants, ne seront pas considérés ici.  

Les besoins en énergie, exprimés en UFL, sont obtenus par la formule : 

BesUF= 0. 033x PV0. 75, (PV en kg, PV0. 75 = poids métabolique)  

Les besoins en protéines, exprimés en grammes de PDI : BesPDI=2. 5xPV0. 75 

Les besoins en minéraux, principalement en calcium (Ca) et en phosphore (P), exprimés   

en grammes.  

Le calcul des besoins doit également prendre en compte la capacité d’ingestion de 

l’animal, exprimée en UE (Unité d’Encombrement), c’est-à-dire « le volume » maximal 

d’aliment que l’animal peut ingérer ; lequel est en relation avec la note d’état corporel. 

Autrement dit l’unités d’encombrement (UE) se définit comme l'encombrement d'un kg MS 

de l'herbe de référence (herbe pâturée coupée au stade gazon lors de sa première pousse). En 

général, c’est l’aptitude d’un aliment à être ingéré grâce à ses caractéristiques propres de 

rassasiement métabolique et d’encombrement digestif. Ainsi, les UE prennent en compte la CI, 

propre à l’animal, et la valeur d’encombrement (VE), spécifique à l’aliment ingéré (Delagarde 

et al., 2007). Comme la prise volontaire d’un fourrage dépend du poids, du type d’animal et de 

la production, l’unité d’encombrement lait (UEL) est utilisée chez les vaches et les chèvres en 

lactation (Faverdin et al., 2018).  
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Les aliments concentrés n’ont pas de valeur d’UE fixée à priori car celle-ci résulte de la 

situation énergétique de la ration via la proportion d’aliments concentrés distribués et de l’UE 

du fourrage associé. De plus, les UEL ne sont applicables que si les fourrages sont distribués à 

volonté, que les refus se limitent à 15% des quantités distribuées et que la valeur énergétique 

de la ration est égale ou supérieure à 0,70 UFL/kg MS (Sauvant et al., 2007). Prédire la quantité 

de matière sèche (MS) que l’animal va volontairement ingérer (MSI) est au cœur de la 

formulation d’une ration. Seulement, contrairement aux monogastriques, les fourrages sont 

souvent distribués à volonté chez les ruminants. Il est donc difficile de savoir précisément la 

quantité de fourrage réellement ingérée par l’animal et donc de déterminer la quantité des autres 

aliments à lui apporter pour répondre à ses besoins. On peut cependant l’estimer : lors de la 

distribution d’un aliment ad libitum, la CI en UEL/j équivaut à la somme des VE en UEL/kg 

MSI, multipliés par les quantités de MS ingérées (QI) en kg MSI des fourrages (F) et des 

concentrés (C). La quantité de fourrages ingérée peut ainsi être déterminée (Delagarde et al., 

2007).  

La capacité d’ingestion est calculée par la formule :CI =I note x PV0. 75 

Inote=0. 075pour une NEC de 4. 0 à4. 5, 

Inote=0. 081 pour une NEC de 3. 0 à 3. 5 et 

Inote=0. 089 pour une NEC de 2. 0 à 2. 5 (Hassoun et Bocquier, 2007).  

Cette dernière a tendance à augmenter avec le poids et diminue avec l‘état corporel. En 

général, pour les brebis, on ne doit pas permettre une perte de l‘état corporel supérieure à 0,6 à 

1,0 unités (brebis viande) ou 0,5 unités (brebis traite), dans une période de temps inférieure à 6 

semaines. Ceci suppose qu’en pratique les brebis au moment de la lutte doivent avoir à une note 

d’état proche à 3 et le besoin d’évaluation au moins une fois par mois de l’état corporel pour 

obtenir des productions satisfaisantes.  

Les besoins journaliers de chaque nutriment se calculent suivant une méthode 

factorielle, par la somme des besoins respectifs qui peuvent se présenter dans la situation de 

production correspondante. Dans le cas des brebis, ils peuvent correspondre à l’entretien, la 

croissance, la gestation et à la lactation (Bocquier et Caja,1993).  

1.1. Les besoins et apports alimentaires recommandés chez la brebis  

1.1.1. Besoins d’entretien  

Au stade d’entretien, les seuls besoins nutritifs de l'animal consistent à maintenir un 

poids corporel désiré ; étant donné qu’aucune forme de production n'est en cours (la brebis n'est 
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ni en lactation, ni pleine). À tous les autres stades, les besoins doivent donc être plus élevés que 

pendant le stade d'entretien. Comme les brebis ne font que maintenir leur poids, aucune 

alimentation en grains n'est nécessaire pendant cette période.  

 

Figure 9 : Besoins de la brebis au cours d’un cycle de reproduction (D’après Soltner, 1988)  

Tableau 7 : Variation de la capacité d’ingestion des brebis exprimées en UEm/j (INRA, 

1988) en fonction du poids vif à l’entretien et de la note d’état corporel.  

Poids à l’entretien 
NEC 

2, 0-2,5 

NEC 

3,0-3,5 

NEC 

3,5-4, 5 

40 1,4 1,3 1,2 

50 1,7 1,5 1,4 

60 1,9 1,7 1,6 

70 2,2 2,0 1,8 

 

1.1.2. Besoins de la mise à la reproduction et flushing 

La réussite de la mise à la reproduction nécessite certaines conditions auxquelles la 

femelle doit répondre dont la prédisposition génétique, l’intégrité des organes génitaux, un 

optimum de note corporel. Pour cette dernière condition, une note comprise entre 2,5 et 3,5 est 

requise pour qu’une femelle puisse être mise à la reproduction ; pour ce, une brebis à ce moment 

ne doit être ni trop grasse ni trop maigre. Selon Castonguay (2018), pour sélectionner des brebis 

en vue de la lutte, il est essentiel de choisir des brebis qui ont une note d’état corporel d’au 

moins 2,0 pour qu’elles puissent atteindre la note recommandée de 3 à 3,5 au moment de la 

lutte. Le programme alimentaire durant le flushing est d’une importance capitale et qui devra 

être ajusté principalement en fonction de la note d’état des brebis à la fin du tarissement. Ainsi, 

Rhind et al. (1989), dans une étude sur des brebis Greyface Dartmoor ont rapporté qu'une faible 
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consommation alimentaire avant l'accouplement réduisait le taux moyen d'ovulation (OR) et 

qu'une faible consommation après l'accouplement induisait un taux plus élevé de perte d'ovules.  

1.1.2.1. Le flushing 

Le flushing, suggère une alimentation intensive pour des brebis maigres avant et après 

la lutte, a pour but d'augmenter le taux d'ovulation et ainsi le taux d'agnelage. La réponse des 

brebis à cette situation dépend de certains facteurs : âge de la brebis (plus il est avancé, plus est 

grande la réaction), de sa race, de l'état corporel et du stade de la saison de reproduction. La 

réaction sera d’autant plus marquée au début et en fin de la saison de reproduction ; par contre, 

elle est moins efficace pendant la période de pointe de la saison de reproduction pour pouvoir 

augmenter le pourcentage d'agnelage. L'alimentation intensive est surtout bénéfique pour les 

brebis maigres n’ayant pas encore récupéré du stress de la lactation précédente (Anonyme, 

2016).  

1.1.3. Besoins de gestation  

Les besoins de gestation sont pratiquement négligeables jusqu’au dernier tiers (100 

jours). En début de gestation, la croissance fœtale est minime et les besoins alimentaires de la 

brebis diffèrent peu de ceux observés au stade de l'entretien. On peut donc donner aux brebis 

une ration similaire, mais en quantité un peu plus élevée. C'est rare que les grains soient 

nécessaires en début de gestation à moins que le fourrage ne soit de piètre qualité et que l'état 

corporel des brebis s'en ressente. A partir de 100 jours, les besoins augmentent rapidement pour 

atteindre des valeurs plus au moins élevées selon le nombre de fœtus- (prolificité). Ainsi, les 

valeurs représentées dans le tableau 8 qui correspondent aux poids des fœtus ou de l’agneau à 

la mise bas, doivent être utilisées en fonction du nombre moyen d’agneaux et de leurs poids 

attendus à la naissance. Cette dernière phase de gestation est la période la plus délicate du point 

de vue alimentaire. (INRA,2007) 

L’augmentation des besoins est normalement associée à une diminution de la capacité 

d’ingestion de la brebis, et est plus au moins dépendante de la nature de la ration (Bocquier et 

Caja, 1993). C'est le stade le plus exigeant du point de vue nutritionnel à cause de la croissance 

fœtale et du développement du potentiel de production de lait. Etant donné que plus de 80 % 

de la croissance fœtale se produit pendant les six dernières semaines de gestation ; il est donc 

recommandé de choisir les aliments à valeur nutritive élevée, à bonne digestibilité et à faible 

encombrement. Une nutrition carencée (surtout en énergie) pendant cette période a des effets 

nuisibles sur l’apparition de la toxémie de gestation, la production de colostrum, sur le poids à 

la naissance et la vigueur (potentiel de survie) des agneaux. Les brebis doivent recevoir au 
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moins 300 g de grains par brebis / jour, pour celles qui ont un pourcentage d'agnelage supérieur 

à 200 %. Pour toutes ces raisons, et pour disposer d’une marge de sécurité pour les rations de 

gestation, les apports recommandés dans le tableau 8 doivent être considérés toujours comme 

des minima (Caja et Gargouri, 1995).  

1.1.4. Besoins d’allaitement  

Durant l’allaitement, la brebis atteint quantitativement, l’étape de besoins les plus élevés 

de tout son cycle de production. La production de lait dépend du nombre et de la vigueur des 

agneaux allaités. Pour la plupart des races méditerranéennes cette production peut varier de 1 à 

3 l/j et par brebis (Caja et Gargouri, 1995), pendant le premier mois après l’agnelage, et qui 

peut être maintenue à 0,7 à 1,5 l/j (Torre, 1991) pendant tout l’engraissement des agneaux (3-

4mois). Normalement, on estime qu’il faut 0,5 à 0,6 litres de lait pour chaque 100 g de-

croissance des agneaux (INRA, 1988 ; Torre, 1991). Pour des brebis rustiques 

méditerranéennes, commela “Manchega“, les productions moyennes de lait pour des brebis 

avec 1,2 à 1,5 agneaux, se situent entre 1,4 à 1,7 l/j, permettant ainsi une vitesse moyenne de 

croissance de 150 à 250 g/j. Dans la pratique, ceci suppose des productions totales de lait de 40 

à 70 litres en 5 semaines d’allaitement.  

Tableau 8 : Estimation des besoins alimentaires des brebis (Caja et Gargouri 1995)   

Situation productive 
Energie 

(UFL/JOUR) 

Protéine 

(PDIg/j) 
Ca (g/l) P (g/l) 

Entretien 0,033 2. 22 0. 19 0. 05 

Croissance agnelles 0. 26 22. 0 1. 40 0. 40 

Augmentation poids (/l00 g 

GQP) 0,56 
0. 56 22. 0 -------- -------- 

Perte poids (/l00 g GQP) -0,25 -0. 25 -22. 0 ---------- --------- 

Gestation (/kg agneau né) 

-6 à -5 semaines 

-4 à -3semaines 

-2 à l'agnelage 

 

0,0I 5 

0,04 

0,08 

 

 

5 

10 

13 

 

0,50 

0,80 

1,35 

 

0,12 

0,20 

0,33 

 

Allaitement 0-6 semaine (/litre 

lait) **** 
0. 61-0. 64 75-88 6. 0 1. 5 

 

Les besoins élevés dues aux quantités de lait produites durant l’allaitement, maxima 

entre la deuxième et la troisième semaine après l’agnelage, sont partiellement atténués par une 

diminution parallèle du contenu en matières grasses et en protéines suite à l’augmentation de la 

quantité de lait. (Caja et Gargouri, 1995).  
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Tableau 9 : Variation de la capacité d’ingestion des brebis exprimée en UEm (INRA 1988) 

en fonction du poids vif a la gestation et du nombre d’agneaux en gestation  

Poids a la 

gestation 

kg 

Portée 

unique 

1 (4kg) 

Portée 

unique 

1 (5kg) 

Portée 

double 

2 (5kg) 

Portée 

double 

2 (7kg) 

Portée 

double 

2 (9kg) 

Portée 

triple 

3 (11kg) 

55 1. 29 --------- 1. 16 1. 29 -------- -------- 

70 -------- 1. 64 -------- 1. 58 1. 71 1. 65 

 

2. Aliments destinés aux brebis  

Il existe deux grandes catégories d’aliments : les aliments grossiers et les aliments 

concentrés.  

2.1. Les aliments grossiers 

Ils sont représentés par les fourrages frais (herbe, betteraves fourragères), les fourrages 

conservés semi secs (préfané d’herbe), les fourrages conservés humides (ensilage d’herbe, de 

maïs, de pulpes de betteraves sucrières) les fourrages déshydratés (pellets de luzerne, pulpes 

sèches de betteraves sucrières ou de chicorées) et enfin les fourrages conservés secs (foin, 

paille). La qualité de ces derniers, qui constituent l’essentiel des aliments des animaux, a une 

grande influence sur l'état des animaux et leur productivité. Leur valeur alimentaire est variable 

et dépend surtout de mode de conservation. Si la teneur en cellulose du foin varie de 23 à 40%, 

celle de la paille par contre est plus élevée avec en sus une valeur alimentaire faible, à 

l'exception de la paille d'avoine qui est riche en azote. Les pailles bien récoltées peuvent 

remplacer une partie du foin (Regaudier et Releveau, 1969).  

Les pailles sont qualifiées par fourrage pauvre en raison de leur teneur élevée en glucides 

pariétaux complexes (cellulose, hémicelluloses et lignine constituant la paroi végétale qui 

représente la presque totalité de la matière organique (60 à 80 p. 100) de la plante, une valeur 

faible azotée et très faible pour les minéraux et les vitamines. Des analyses chimiques de 35 

variétés de paille algériennes, réalisées par Chabaca et al. (2009) ont révélé des teneurs en azote 

de 3,2% et en lignine de 7,0% pour l’ensemble des échantillons. Ces teneurs sont comparables 

à celles trouvées dans d’autres régions du Maghreb : 3,8 et 6,9 respectivement pour 27 pailles 

(Chermiti, 1994). Comparées aux pailles européennes, la teneur en azote est du même ordre de 

grandeur. En revanche, celle en lignine est plus faible dans le Maghreb. Plusieurs auteurs 

notamment Chenost et Dulphy (1987) indiquent des valeurs de 10,2% pour la lignine des pailles 

de blé européen.  
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Tableau 10 : Exemples de variation (valeurs extrêmes) de la valeur alimentaire des pailles 

(FAO, 2006)  

 DMO Quantités volontairement ingérées (g/kg P0,75) 

Paille p. 100 Matière sèche Matière organique digestible 

Riz (1) 35-55 25-65 9-25 

Orge (2) 43-48 35-51 15-21 

Blé (3) 35-46 23-35 8-10 

 (1) 20 références, Asie et Australie  

 (2) 7 mesures, Syrie (Capper et al., 1989)  

 (3) 15 mesures in vivo (INRA, 1988)  

 

Les aliments grossiers sont indissociables des rations car ils apportent les fibres 

nécessaires à la rumination des brebis et donc à leur salivation et au respect du degré d’acidité 

(pH) de leur organisme. Ils ont tous une valeur d’encombrement (VE) importante de par leur 

faible poids volumétrique qui fait qu’ils occupent une place importante dans la panse même 

lorsqu’ils sont distribués en petites quantités. De ce fait, la prévision de l’ingestion des fourrages 

par les animaux à partir des tables INRA manquait de précision. Ceci est peut-être liée à 

l’estimation de l’ingestibilité des fourrages et/ou à l’estimation de la capacité d’ingestion de ces 

animaux (Maxin, 2015).  

2.2. Les aliments concentrés 

Contrairement aux aliments grossiers, les concentrés sont denses et occupent peu de 

place dans la panse, même si les quantités ingérées sont importantes. De ce fait, ils ont une 

valeur d’encombrement négligeable. Il existe trois grands types d’aliments concentrés : 

- Les concentrés énergétiques : ce sont les aliments riches en énergie et pauvres 

en protéines ex : les céréales et coproduits (blé, orge, mais, avoine, son de blé) 

(Riviere, 1991) ; 

- Les concentrés riches en énergie et modérément riches en protéines : les 

protéagineux et oléo protéagineux (graines de pois, de féverole, de lin).  

- Les concentrés riches en protéines ou concentré protéiques : les sous-produits 

d’huilerie, appelés tourteaux (tourteaux de lin, de soja, de cocotier).  

Pour faciliter l'utilisation digestive et augmenter les quantités ingérées de fourrages 

pauvres, une complémentation en concentrés s’avère indispensable, en vue de l'optimisation de 

la cellulolyse dans le rumen. Cette complémentation vise précisément à favoriser la cellulolyse 

microbienne par un apport à la flore ruminale des éléments manquant dans le fourrage ; à savoir 

les matières azotées (dégradables ou non protéiques comme l'urée), les minéraux et les 
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vitamines A et D3. Ainsi, dans les régions steppiques d’Algérie, la complémentation par les 

concentrés énergétiques a lieu en saison surtout hivernale et varie en fonction de la catégorie 

d’animaux. En général, les brebis suitées (Hallaba) reçoivent une quantité oscillante entre 0,7 

à 1,2 kg / tête / jour. Quant au reste du troupeau, la consommation journalière de concentrés est 

de l’ordre de 0,7 kg en moyenne (Kanoun et al., 2007). 

On distingue deux types de complémentation : 

2.2.1. Complémentation "paysanne" ou "fermière" 

La complémentation dite ainsi, paysanne ou fermière, se réfère à ce qu'elle ne fait pas 

appel à des aliments composés du commerce, mais à des aliments disponibles directement sur 

l'exploitation. Ils sont peu nombreux, où on retrouve principallement en Algérie les issues des 

céréales (surtout le son de blé) (blé produit localement ou importé) et en Afrique subsaharienne, 

les issues des céréales produites et transformées localement (brisures et sons de riz, sons de 

sorgho, de maïs) ou importées (surtout le blé), les graines et tourteaux de coton, les déchets et 

farines animales (viande, sang et os, poisson). Ces derniers se présentent comme les 

compléments de choix des fourrages pauvres en particulier des fourrages traités qu'ils 

permettent de bien valoriser [fourniture de protéines peu dégradables et d’acides gras (pour les 

farines de poisson) ] ; mais ils sont souvent chers et sont généralement mieux valorisés par les 

monogastriques (Chenost et Martin-Rosset, 1985).  

2.2.2. Complémentation "classique" avec des concentrés commerciaux dits 

industriels  

Il s’agit d’une complémentation qui n'est souvent pas adaptée, tant sur le plan 

nutritionnel qu'économique, pour valoriser les fourrages pauvres et, d'autre part, n'est pas du 

ressort des pays à difficultés nutritionnelles (utilisation de céréales en alimentation animale) à 

l'exception toutefois de certains pays du Maghreb et du Proche Orient où les céréales (orge) 

peuvent être moins chères que la paille pendant certaines périodes (saison sèche) de l'année. 

Cette situation encourage alors les éleveurs à les utiliser de manière exagérée ; ce qui conduit à 

des accidents digestifs parfois mortels (acidoses, entérotoxémie...). C'est d'ailleurs la paille ou 

les parcours qui constituent les "compléments" des concentrés en tant qu'apport d'éléments 

fibreux à la ration (FAO, 2006). 
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Figure 10 : Relation entre le pH du rumen et la dégradation in sacco de la matière sèche des 

aliments dans la ration (D’après Sauvant et al., 2006). 

2.3. Le taux de substituions fourrage/ concentré  

La proportion de l’aliment concentré a une grande influence sur les paramètres de 

fermentationau niveau du rumen. Ainsi, une proportion élevée de l’aliment concentré entraine 

une activité intense de fermentation par l’écosystème microbien dans le rumen, entrainant une 

forte production des AGV et par conséquent une baisse du pH (González-Bulnes et al., 2012 ; 

GigerReverdin et al., 2013). Ce qui conduit à une digestion moins efficace et une diminution 

de la prise alimentaire (Jouany, 2006).  

Berge et Dulphy (1985) ont constaté que le taux de substitution augmentait 

systématiquement avec la proportion de concentré dans la ration, mais l’augmentation était forte 

avec des concentrés à base de céréales et de son blé et faible avec ceux à base de pulpe betterave, 

de lupin et de pellicules de soja. Ainsi, pour des proportions élevées de concentrés (céréales), 

le taux de substitution a toujours été plus élevé pour des rations riches en amidon. A l’inverse, 

l’augmentation de la teneur en MAT des rations a entrainé une baisse de taux de substitution. 

En effet, lorsque la proportion de concentré augmente, on assiste à une diminution de l’activité 

cellulolytique dans le rumen, donc de la vitesse de digestion du fourrage. L’effet 

d’encombrement de ce dernier augmente alors avec le taux de substitution avec des variations 

importantes. Ces variations sont dues à la nature des aliments utilisés et aussi probablement à 
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l’effet d’une régulation métabolique de l’ingestion, plus prononcée avec les concentrés riches 

en amidon (mais, orge…).  

La nature et la quantité de concentrés à incorporer dépendra de la composition des 

fourrages servis. A la faveur de la connaissance de la composition des aliments disponibles, on 

peut calculer un programme alimentaire précis ; ainsi, en règle générale, il faut considérer que 

que plus le fourrage est récolté jeune, plus il possède d’énergie et de protéines (Cinq-Mars, 

2008). En se référant aux données INRA, le taux de substitution global (Sg) en concentrés ne 

dépend que de la valeur d’encombrement du fourrage (VEF) ; et ce selon l’équation : 

 Sg=3. 35- (2. 3 x VEF). (Hassoun et Bocquier, 2007) :  

Des fourrages plus matures ayant une teneur plus élevée en fibres nécessiteront un 

apport plus important en concentrés que des fourrages plus jeunes. Alors qu’une carence en 

fourrages provoque une acidification du milieu ruminal ; avec comme conséquences, une baisse 

générale dans la consommation alimentaire et probablement l’induction d’une acidose 

métabolique (Kennelly et al., 1999). L’équilibre entre la consommation de fourrages et de 

concentrés chez les brebis peut atteindre presque 22 % d’ADF dans la matière sèche ingérée 

correspondant en gros à un régime alimentaire contenant de 50 % à 60 % de concentrés et de 

40 % à 50 % de fourrages (Zervas et al., 1999). Si les ovins peuvent peuvent tollérer des rations 

contenant jusqu’à 80 % de concentrés, ou 9,5 % d’ADF ; il n’est pas recommandé de procéder 

à une telle pratique dans la ferme (Valdes et al., 2000). Subséquemment à cela, des cas d’acidose 

métabolique peuvent se développer ; où l’animal cesse toute activité alimentaire, sa production 

laitière cesse, chute de la condition corporelle, apparition des cas de fourbures et des problèmes 

hgépatiques, et des baisses générales de performances zootechniques. Donc, il faut assurer aux 

femelles en lactation, surtout celles allaitant plusieurs agneaux, du fourrage d’excellente 

qualité. (Cinq-Mars, 2008). 

Tableau 11 : composition chimique et valeurs nutritive des matières premières des concentrés 

à base de céréales (D’après Tables INRA 2018)  

Matière 

première 

MAT 

% 

CB 

% 

MG 

% 

MM 

% 

UFL

Kg 

PDIN 

g/Kg 

BalProR

u g/Kg 
DE 

DT 

amidon 

DT 

azote 

Blé 

tendre 
11 2,4 1,4 1,5 1,04 77 -12 84, 7 90 76 

Orge 9, 9 4, 7 1,6 2,2 0,97 76 -20 79,4 86 71 

Son de 

blé 

tendre 

15, 3 9, 2 3,3 4,8 0,79 77 29 61,2 89 73 

MT : matière azotée, CB : cellulose brute, MG : matière grasse, MM : matière minéraleUF : unité fourragère 

PDI : protéines digestibles dans l’intestin BalProRu : balance protéique du rumen. DE digestibilité d’énergie 

DTN : digestibilité totale de l’azote DT amidon : Digestibilité de l’amidon 
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2.4. Les mélanges minéraux vitaminés  

Les CMVs se présentent généralement sous forme de poudres ou semoulettes à 

incorporer à l’aliment. Malgré leur faible part dans l’alimentation des animaux, ils sont 

essentiels au bon fonctionnement de l’organisme des animaux. Sachant que, les rations à base 

de fourrages conservés et de concentrés ne sont généralement pas suffisamment riches en 

minéraux et vitamines pour couvrir les besoins des animaux (Demarquilly et al., 1987) ; d’où 

la nécessité d’apporter ce Complément Minéral Vitaminé (CMV) aux animaux pour couvrir 

leurs besoins (Gueguen et al.,1988). Pour les animaux qui pâturent, il n’y a généralement pas 

besoin d’apporter de CMV sauf si les sols sont carencés en minéraux (manganèse, cobalt, 

sélénium, …) (Normand et al.,2005).  

3. La notation de l’état corporel  

La connaissance de la valeur des réserves corporelles dans la productivité dutroupeau 

ovin et son étude systématique comme un paramètre mesurable - la note d’état corporel (NEC) 

ou “Body Condition Score (BCS) ” qui a été développé en Australie par Jefferies (1961) et a 

depuis a été accepté et utilisé au niveau international pour estimer le `` statut énergétique '' ou 

le `` bien-être nutritionnel '' des brebis adultes par d’autre auteurs dont Russel et al. (1969) qui 

l’a plus développé (van Burgal et al., 2011). Le système est basé sur la variation par palpation 

de l‘état d’engraissement et de l’état musculaire de la zone lombaire du corps des ovins. Son 

utilisation a été généralisée et est actuellement introduite comme critère d’établissement du 

rationnement pratique des ovins (INRA, 1988).  

Les changements de de l'état corporel sont généralement mesurés comme une 

modification du poids vif à la faveur du remplissage des intestins ; alors que, la condition 

physique peut également être mesurée par un score semi-quantitatif (Russel et al., 1969 ; 

Gadoud et al., 1992 ; McDonald et al., 2010). D’ailleurs, la plupart des chercheurs ont relevé 

que les effets absolus de la condition corporelle (note d’état corporel) et le poids vif, beaucoup 

plus que leurs variations, ont le plus grand impact sur l'efficacité de la reproduction dans 

l’espèce ovine.  

Les valeurs de l‘état corporel ont été aussi utilisées pour l’estimation de la capacité 

d’ingestion qui a tendance à augmenter avec le poids et diminuer avec l‘état corporel. Ainsi, 

pour des brebis et dans une période de temps inférieure à 6 semaines, il n’est pas admis de 

permettre une perte de l‘état corporel supérieure à 0,6 à 1,0 unités (brebis viande) ou 0,5 unités 

(brebis traite). Ceci suppose dans la pratique, à faire rapprocher la note des brebis à la lutte de 
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3 et aussi l’utilité d’évaluation de l‘état corporel au moins une fois par mois pour obtenir des 

productions satisfaisantes (Caja et Gargouri, 1995). Les périodes de notation de l’état corporel 

sont déterminées à des moments clés du cycle de production ; afin de permettre l’étude des 

relations alimentation – production et de pouvoir poser un diagnostic pertinent des systèmes 

d’élevage étudiés (Tabelau 12).  

Tableau 12 : Note d’état corporel recommandé à différentes phases du cycle de production de 

la brebis. Bocquier et al. (1988). 

Stade physiologique 

Note moyenne 

recommandée 

(0 à 5) 

Observations 

Lutte 3 à 3,5 
Flushing efficace si la note est comprise entre 2,2 

et 3 

90 jours de gestation 3 à 3,5 

Eventuellement 2,5 si faible prolificté  

Acroître de 10% les apports recommandés en fin 

de gestation si inférieure à 3 

Agnelage 3,5 
Note à atteindre impérativement pour ls brebis 

prolifiques 

42 jours de gestation 2,5 à 3,5 

Ne pas descendre au dessous de 2 et ne jamais 

dépasser une variation de plus de 1 point en 42 

jours 

Sevrage 2 à 2,5 
Ne jamais poursuivre la sous-alimentation 

énergétique au dela de 8 semaines de lactation 

 

Demarquet et Gautier (2010) ont proposé pour cela le calendrier repris dans la Figure12 

L’effet de la périodicité des notations doit être déterminée en fonction du calendrier fourrager, 

des rythmes de reproduction et des objectifs de production ciblés par chaque éleveur.  

 

 

 

Figure 11 : Les périodes physiologiques clés d’estimation de la NEC (Demarquet et Gautier, 

2010). 
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4. La digestion des aliments chez le ruminant  

4.1. Anatomie et physiologie digestive des ruminants  

Le système digestif des ovins présente la particularité d’être pourvu de 4 estomacs : 3 « 

préestomacs » (réseau, rumen et feuillet) et un estomac proprement dit, la caillette.  

Cette configuration particulière permet au ruminant d’effectuer une prédigestion 

microbienne des aliments, facilitant une utilisation poussée des fibres présentes dans la ration.  

Le rumen est un écosystème peuplé de microorganismes qui vivent en symbiose avec le 

ruminant. Ces microorganismes, adaptés à vivre dans un environnement caractérisé par un pH 

de 6,0 à 7,0, dégradent, via des processus d’hydrolyse et de fermentations, la plupart des 

composants de la ration alimentaire. (Ortigues- Marty et al., 2016.). 

4.2. La digestion des aliments  

Lorsqu’un aliment est placé dans une étuve, l’eau contenue dans l’aliment s’évapore et 

il subsiste un résidu sec, appelé matière sèche (MS). La MS comprend d’une part, la matière 

organique [glucides pariétaux (communément appelés « fibres » : cellulose, hémicellulose et 

pectines) et cytoplasmiques (amidon et sucres solubles), lignine, lipides, matières azotées et 

vitamines liposolubles et hydrosolubles]et d’autre part, la matière minérale [macro-éléments et 

oligo-éléments]. (Cinq Mars, 2008). 

Les aliments ingérés par l’animal ne sont quasiment jamais digérés et absorbés en 

totalité, car une partie se retrouve au niveau des matières fécales. Ainsi, la digestibilité 

apparente d’un aliment est définie comme la proportion d’aliments qui disparaît apparemment 

dans le tube digestif ; suite à cela, elle est égale à la quantité ingérée moins la quantité excrétée 

dans les matières fécales (Cuvelier et al., 2005). 

4.2.1. La digestion des glucides  

De tous les nutriments qu’ingèrent les ovins, les hydrates de carbone représentent 

généralement la fraction la plus importante. On les subdivise en hydrates de carbone structuraux 

et non structuraux (acides gras volatils AGV). Ces acides gras volatils sont : l’acétate (C2), le 

propionate (C3) et le butyrate (C4) (Drogoul et al., 2004). Les hydrates de carbone structuraux 

ou fibres forment le squelette de la plante et sont déterminés par l’analyse de la fibre détergente 

neutre (NDF). Ainsi plus la plante vieillit, plus elle devient rigide et sa teneur en hydrates de 

carbone structuraux augmente. Ces derniers se composent principalement de cellulose et 

d’hémicellulose. La lignine ne figure pas parmi ceux‐ci, car elle est à base de polymères 

polyphénoliques. Toutefois, elle s’associe avec les hydrates de carbone structuraux, les rendant 
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plus difficiles à digérer. Tous ces composés constituent la fibre des plantes (Ortigues et 

al., 2016).  

Les fibres alimentaires contribuent au bon fonctionnement du rumen. En ce sens, elles 

restent un élément essentiel de la ration. Les fibres des aliments sont formées des hydrates de 

carbone structuraux contenus dans les plantes. Ces hydrates demeurent généralement la partie 

la moins digestible de la plante. La fraction « fibre brute » d’une analyse comprend la cellulose 

et une partie de l’hémicellulose et de la lignine des plantes. De plus, l’analyse ne fait pas la 

distinction entre ces différents constituants. C’est pourquoi la mesure de la fibre brute ne donne 

pas la valeur précise de la fibre totale des plantes (Drogoul et al., 2004)  

La cellulose et l’hémicellulose peuvent subir une digestion considérable dans le rumen. 

Par contre, la lignine se digère difficilement. Sur cette base, Akin (1986) mentionne une certaine 

activité digestive de certains champignons microscopiques, les mycètes, du rumen sur la lignine 

Une fois arrivés dans le rumen, les glucides subissent une fermentation microbienne grâce à la 

flore microbienne composée de protozoaires, de champignons et de bactérie .Ce qui aboutira 

par la suite à la formation d’un mélange d’acides gras volatils (AGV) aux proportions suivantes: 

acide acétique (C2 : 0) (66%), acide propionique (C3 : 0) (20%) et acide butyrique (C4 : 0) 

(14%). Ces AGV sont absorbés à travers la paroi du rumen passent dans la circulation sanguine 

où ils vont être interceptés par le foie. Ces AGV assurant 60 à 80% des apports du métabolisme 

énergétique chez les ruminants voient ainsi, leur absorption influencée par le pH sanguin et leur 

taille (Ortigues-Marty et al., 2016). L’acétate qui représente environ 90% des AGV circulants 

est très peu fixé par le foie. L’acétate et le butyrate vont être convertis en acétyl-CoA ; alors 

que, le propionate intervient dans la néoglucogenèse. Le butyrate est aussi métabolisé au niveau 

de la paroi du rumen en β-hydroxybutyrate (voie des corps cétoniques) (D’Mello,2000).  

Une fraction de l’amidon non digéré dans le rumen subit une digestion enzymatique 

dans l’intestin grêle qui entraîne la formation de glucose, absorbé à travers la paroi. L’amidon 

non digéré dans l’intestin grêle est en partie dégradé par les microorganismes du gros intestin. 

Les glucides pariétaux qui ont échappé aux fermentations microbiennes peuvent quant à eux 

subir une seconde fermentation dans le colon (Cuvelier et al., 2015).  

4.2.2. La digestion des matières azotées  

Les matières azotées alimentaires subissent dans le rumen une dégradation par la flore 

ruminale aboutissant au produit terminal l’ammoniac (NH3). Ce dernier est utilisé par les 

microorganismes du rumen pour synthétiser leurs propres protéines, appelées protéines 

microbiennes. Cette synthèse ne peut avoir lieu qu’en présence d’une quantité suffisante 
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d’énergie. C’est principalement la dégradation des glucides via les fermentations microbiennes 

qui va fournir l’énergie nécessaire à cette synthèse protéique. S’il existe un excédent de matières 

azotées par rapport à l’énergie présente, l’ammoniac excédentaire est absorbé puis transformé 

en urée dans le foie. Les protéines microbiennes subissent une digestion enzymatique dans la 

caillette, conduisant à la formation d’acides aminés (AA) (Cuvelier et al., 2015).  

Les ovins ont besoin de protéines alimentaires pour toutes sortes de fonctions 

métaboliques (la synthèse du lait, des muscles, les sécrétions enzymatiques, les hormones, la 

laine et autres. Les protéines de l’ordre d’une vingtaine sont constituées d’acides aminés. C’est 

selon l’agencement qu’ils font entre eux que les diverses protéines corporelles sont formées. 

Les besoins en protéines sont en réalité des besoins en acides aminés précis pour une protéine 

donnée. De plus, les microbes du rumen contiennent des profils en acides aminés qui 

correspondent assez bien dans l’ensemble à la composition des différentes protéines corporelles 

C’est pourquoi, en favorisant un milieu ruminal idéale, on favorise la production de protéine 

microbienne qui en se digérant dans l’intestin produit un bon profil en acides aminés pour 

répondre aux besoins des ovins (Cuvelier et al., 2015).  

Les protéines alimentaires qui sont disponibles pour les microbes présents dans le rumen 

sont appelées protéines dégradables. Il faut viser à apporter toutes les protéines dégradables 

dont les microbes ont besoins au niveau du rumen de façon à optimiser la production de protéine 

microbienne. Ces protéines apportées directement par la ration et synthétisées dans le rumen 

forment les PDI (protéines digérées dans l’intestin), il s’agit là de l’unique apport de matière 

azotée pour l’animal. L’apport énergétique est essentiel à la synthèse protéique chez les 

ruminants, étant donné que dans une ration classique, 65% à 70% des protéines sont dégradées 

dans le rumen. Ainsi, chez la vache laitière, une production journalière en protéines de l’ordre 

de 2.5 kg est assurée par Les microorganismes du rumen (Clark et al. 1992).  

La conversion des protéines dégradées au niveau du rumen en protéines microbiennes 

dépend de la disponibilité de l’énergie métabolisable fermentescible. Ainsi, suite à une 

insuffisance énergétique nécessaire à la conversion des protéines alimentaires dégradables au 

niveau du rumen, le surplus en ions ammonium sera converti en urée au niveau hépatique et 

sera éliminé du sang au niveau rénal. Alors qu’une alimentation hyperprotéique entraine une 

augmentation de la concentration de l’urée au niveau du plasma et du lait et qui se trouve 

associée avec une réduction de la fertilité par augmentation de la mortalité embryonnaire chez 

les brebis (Meza-Herrera et al., 2006).  
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Plusieurs études ont utilisé des techniques in vitro afin d’en connaître un peu plus sur 

les paramètres qui affectent la croissance bactérienne (Casamiglia et al., 1995 cités par Sok, 

2017). A ce titre, Sok et al. (2017) lors de son étude, sur le porfil en acides aminés des protéines 

microbiennes chez le bovin laitier, a cité que parmi les paramètres essentiels ayant un impact 

sur la croissance bactérienne, on retrouve :  

- La matière sèche ingérée (MSI) : la littérature rapporte qu’une corrélation 

positive importante entre la MSI et la croissance des microorganismes est 

observée (Clark et al., 1992 ; Gomes et al., 1994).  

- L’apport de composé azoté : où pour assuer une croissance optimale des 

microorganismes, il faut que les rations contiennent un minimum de 11 % de 

protéines brutes ; sachant que, l’efficacité d’utilisation de ces protéines dépend 

de la capacité du ruminant à dégrader ces protéines alimentaires pour en générer 

suffisamment d’azote dégradable ; dont les composés libérés lors de cette 

dégradation sont déterminants pour le développement de la flore microbienne 

(Pathak, 2008).  

- L’apport d’énergie : qui constitue un facteur habituellement limitant pour la 

croissance de microorganismes dans le rumen. Le rendement en protéines 

microbiennes est basé sur l’apport en énergie métabolisable, énergie 

métabolisable fermentiscible, les glucides digestibles ou la matière sèche 

fermentiscible. Il faut note que, l’ATP liberé lors du métabolisme microbien des 

glucides est crucial pour la croissance des microorganismes. (Verbic et Babnik, 

1997)  

- L’apport en vitamines et minéraux : A titre d’exemple, la concentration en 

souffre dans la ration doit être suffisante pour favoriser la croissance de la flore 

microbienne. En effet, un apport limité en cet élément couplé à de grandes 

concentrations en azoté non protéique (ANP) aura un impact négatif sur la 

synthèse de protéines microbiennes. (Sniffen et Robinson, 1987).  

Deux types de matière azotée arrivent donc dans l’intestin, lieu de l’absorption des 

nutriments : d’une part les protéines non dégradées dans le rumen (PDIA), et d’autrepart, les 

protéines issues de la protéosynthèse microbienne (PDIM). Ainsi, un aliment peut être 

caractérisé par ces deux valeurs d’évaluation des protéines réellement digérées dans l’intestin  

 Les protéines réellement digérées dans l’intestin permises par l’azote (PDIN) : 

▪ PDIN = PDIA + PDIMN 



Chapitre II  Nutrition 

55 

- Les protéines réellement digérées dans l’intestin permises par l’énergie (PDIE) : 

▪ PDIE = PDIA + PDIME 

L’équilibre entre les apports énergétiques et azotés peut être obtenu pour un aliment, si 

celui-ci contient 160 g de matière azotée dégradable MAD par kg de matière organique 

fermentescible (MOF). Dans le cas d’un aliment mal équilibré en azote et en énergie, le facteur 

en excès sera mal valorisé. Ainsi pour calculer l’apport PDI d’une ration il faut calculer 

séparément la somme des apports PDIE et la somme des apports PDIN des aliments, et retenir 

la plus faible valeur des deux (Enjalbert, 2008).  

L’association raisonnée des aliments permet ainsi par supplémentation de valoriser au 

mieux les apports, de façon à se rapprocher au maximum de l’équilibre : 

Somme des apports PDIN = somme des apports PDIE = besoin PDI 

En effet, les aliments ne contiennent pas tous le même équilibre PDIE / PDIN. Ainsi, on 

peut distinguer : 

➢ Des aliments dont la valeur PDIE > PDIN : c’est le cas des céréales, de l’ensilage 

de maïs, de certains fourrages de mauvaise qualité. Ces aliments ont un taux azoté 

faible (MAT< 12% de matière sèche) ; et où les matières azotées dégradables 

constituent le facteur limitant de la protéosynthèse. 

➢ Des aliments dont la valeur PDIN > PDIE : tels les fourrages jeunes ou à base 

de légumineuses, des oléo-protéagineux et des tourteaux. L’énergie 

fermentescible est alors le facteur limitant de la protéosynthèse ; le taux azoté de 

ces aliments est élevé (MAT > 14% de matière sèche) 

➢ L’urée est un cas particulier ; étant donné qu’elle n’apporte pas d’énergie et ne 

possédant qu’une valeur PDIN potentielle et qui ne sera valorisée si seulement 

elle est associée à une source d’énergie (Kayouli et al., 1993). 

4.2.3. La Balance Protéique du Rumen BPR (L’équilibre PDIN /PDIE) :  

L’INRA a supprimé la distinction entre PDIN et PDIE en 2018 et a proposé une nouvelle 

approche avec la Balance Protéique du Rumen (BPR). La BPR compare la quantité d’azote 

alimentaire entrant dans le rumen avec celle qui en sort, sous forme microbienne ou alimentaire, 

permettant d’estimer la biodisponibilité de l’azote et son efficacité protéique. Cette BPR 

remplacele Rapport Microbien auparavant utilisé (Rmic= Apport PDIE – Apport PDIN/ UF) 

qui servait à estimer l’équilibre entre PDIN et PDIE dans le système de 2007. Idéalement, la 

BPR doit être nulle, ce qui équivaut à un Rmic de 4 à 8. Une BPR positive indique un gaspillage 
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d’azote et une BPR négative une carence en azote dégradable dans le rumen. La carence peut 

être comblée, si elle est limitée, par le recyclage de l’azote salivaire (Bourgeois, 2018).  

 

 

Figure 12 : Valeur de PDI des principales matières premières g/Kg de matière sèche 

(Enjalbert, 2008). 

4.2.4 La digestion des lipides  

Les lipides forment un groupe de composés qui se partagent certaines caractéristiques. 

Ils sont relativement insolubles dans l’eau, mais se dissolvent dans les liquides non polaires tels 

que l’éther, le chloroforme et le benzène. Les lipides sont classés en trois grandes catégories : 

- Les lipides simples, qui incluent les esters d’acide gras avec généralement du 

glycérol ; les huiles, les graisses et les cires forment ce groupe.  

- Les lipides composés et regroupe les phospholipides, les lipoprotéines et les 

autres composés similaires.  

- Les lipides dérivés de l’hydrolyse des deux groupes précédents : stérols, 

glycérols, stéroïdes, corps cétoniques, cholestérol, cholestérol-esters et autres.  

Les microorganismes du rumen en hydrolysant les lipides alimentaires, permettent la 

production de glycérol et d’acides gras libres (Cuvelier et al., 2005), et synthétisent également, 

au sein de leur organisme, des lipides microbiens. La synthèse endogène des lipides par les 

microorganismes du rumen se situerait à environ 68 g/jour. Par contre, l’incorporation de lipides 
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alimentaires provoquerait une diminution de cette synthèse (Weisbjerg et al., 1992). Les 

microorganismes en quittant le rumen et en passent dans la caillette, ils sont détruits par le suc 

gastrique, permettant ainsi la libération des lipides microbiens. Les acides gras libres 

microbiens rejoignant le pool d’acides gras libres d’origine alimentaire pour subir une digestion 

et une absorption intestinales (Figure 14).  

Les lipides alimentaires subissent des modifications considérables durant leur séjour 

dans le rumen par l’action des lipases microbiennes qui hydrolysent complètement les 

triglycérides alimentaires en acides gras libres et en glycérol qui se transformerait rapidement 

en acide propionique (Jenkins, 1993).  

4.2.3. Les particularités du métabolisme des glucides, des acides gras volatils, des 

lipides et des protéines chez les ruminants  

Le glucose chez les ruminants est synthétisé pour une grande part en particulier à partir 

des métabolites issus de la digestion ruminale (Nafikov & Beitz, 2007). Il s’agit en fait de la 

néoglucogenèse ; où le principal précurseur du glucose est l’acide propionique, avec la 

possibilité d’utiliser égalment les acides aminés, l’acide lactique et le glycérol ; étant donné, 

que la majeure partie du propionate produit dans le rumen est disponible pour le métabolisme 

hépatique (Drogoul et al., 2004).   

La conversion du propionate en propionyl-CoA s’effectue au niveau des hépatocytes via 

la propionyl-CoA synthétase ; par la suite, il est ensuite converti en acide oxaloacétique (AOA) 

qui est une molécule entrant dans le cycle de Krebs. Les autres voies de la néoglucogenèse 

conduisent aussi à la formation d’AOA (acides aminés glucoformateurs) mais aussi à la 

formation de pyruvate (lactate) (Brocard et al., 2010).  

Quant aux acides aminés circulants, ceux appelés glucoformateurs (alanines, 

glutamines, acide glutamique, acide aspartique, proline, sérine), ils sont désaminés pour donner 

du glucose. Leur provenance est liée au catabolisme musculaire, à des protéines digestibles dans 

l’intestin d’origine alimentaire (PDIA) de certaines protéines végétales présentes dans les 

aliments riches en protéines (luzerne déshydratée, tourteaux de coton, du foin, des protéines 

protégées ( tannage au formol, traitement thermique, traitement chimique, extrusion) et des 

protéines digestibles dans l’intestin d’origine microbienne (PDIM) ( protéines des corps 

microbiens et des protozoaires qui sont d’excellente qualité biologique) (Brocard et al., 2010).  
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Figure 13 : Schéma simplifié de la digestion des glucides, des lipides et des matières azotées 

chez le ruminant. AA : acide aminé ; AG : acides gras ; AGV : acide gras volatil ; N non protéique : 

azote non protéique ; SS : sucres solubles (Brocard et al., 2010) 

 

Figure 14 : Devenir hépatique des acides gras non estérifiés, (d’après Enjalbert, 2008) 
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5. Le profil biochimique chez la brebis  

La plupart des paramètres sanguins reflètent les états nutritionnels et physiologiques des 

animaux. Ainsi, de nombreux chercheurs ont montré que les paramètres biochimiques des petits 

ruminants sont influencés par de nombreux facteurs comme : 

- La saison (Yokus et al., 2006), 

- L'âge (Baumgartner et Pernthaner, 1994 ; Bonev et al., 2012), 

- Les facteurs nvironnementaux tels que l'altitude et la température (Titaouine, 2017 ; 

Deghnouche et al., 2013a, Belkacem et al., 2018), 

- L'activité physique et les caractéristiques génétiques (Caldeira et al., 2007b),  

- La race (Antunović et al., 2011b) ; mais avec un faible degré de spécificité (pour 

Alonso et al., 1997 et Roubies et al., 2006) 

- Les différences des systèmes de production (Deghnouche et al., 2011 ; Raju et al., 

2015 ; Antunović, et al., 2017) 

- Le régime alimentaire (Šimpraga et al., 2013)  

- Les stades physiologiques de production (Antunović, et al., 2011a, Allaoua et Mahdi 

2018, Berkani et al.,2018).  

Chez la brebis, les variations les plus significatives du profil métabolique ont été 

détectées en fin de gestation et en début de lactation (Goff et Horst 1997, Piccione et al., 2009, 

Giuliotti et al., 2014). Ces deux étapes sont considérées comme les plus critiques et les plus 

stressantes en raison des besoins nutritionnels élevés du fœtus, du colostrum et production de 

lait (Piccione et al., 2009).  

Selon Karapehlivan et al. (2007), les paramètres biochimiques comprenant les protéines 

totales, les triglycérides, les acides gras libres et l'urée sont des indicateurs importants de 

l'activité métabolique chez les brebis en lactation. Sachant que pendant la gestation, les tissus 

maternels qui sont impliqués dans l'apport d'énergie pour les processus de reproduction peuvent 

affecter les valeurs chimiques du sérum sanguin ; de même que le sont d’autres facteurs comme 

la race, l'âge, la malnutrition, la croissance fœtale ou la saison (Swanson et al. 2004 ; Yokus et 

al., 2006).  

Pendant la lactation, les cellules sécrétrices de la glande mammaire utilisent 80% des 

métabolites sanguins pour la synthèse du lait, en fonction de la vitesse d'infiltration de 

précurseurs de composés laitiers (c'est-à-dire acides aminés libres, glucose et acides gras). La 

forte réduction de la lipogenèse et augmentation de la libération d'acides gras, soutenue par la 

norépinéphrine et la stimulation de l'épinéphrine, induisent une augmentation de l'activité lipase 
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de la glande mammaire, pour fournir les substrats pour la synthèse des matières grasses du lait 

(Nazifi et al., 2002).  

Les effets de l’alimentation sont probablement, plus marqués sur les paramètres qui 

reflètent les métabolismes énergétique et minéral (Alvarez-Rodriguez et al.,2008). Ces derniers 

en réalisant une étude comparative entre des brebis alimentées à l’intérieur et celles à l’extérieur 

lors du premier mois du post-partum, ont relevé que la concentration plasmatique en acides gras 

non-estérifiés (AGNE) était trois fois plus élevée, celle de l'urée 30% plus basse chez celles de 

l’intérieur ; alors que, les concentrations en triglycérides étaient identiques. C’est la différence 

dans l’approvisionnement alimentaire, qui en est responsable ; où celle à l'intérieur est 

inférieure à celle en plein air. Il a été égalment observé, une augmentation du taux plasmatique 

des AGNE, une baisse de la leptine et une absence de fluctuations de la glycémie et de 

l'insulinémie chez des brebis alimentées avec la moitié de leur besoin d’entretien durant les 

quatre semaines du début de gestation (Sosa et al., 2009). Alors qu’une sous-alimentation chez 

les brebis, ayant présenté des glycémies et des concentrations en lactate inférieures à celles de 

brebis contrôles, avait des conséquences néfastes sur leurs fœtus. 

5.1. Effet de la nutrition sur les indicateurs du métabolisme énergétique 

5.1.1. La glycémie  

Le glucose est une molécule indispensable aux métabolismes énergétiques cellulaires et 

lipidiques, au développement fœtal, et à la production laitière (synthèse de lactose) (Khatun et 

al., 2011 ; Ismaeel et al., 2018). Le glucose sanguin provient de plusieurs voies : l'apport des 

glucides alimentaires directement assimilable (30% comme l'amidon) et de la néoglucogenèse 

(Marutsova et Binev, 2018) dans laquelle les précurseurs du glucose sont le propionate (55%), 

le lactate et les acides aminés glucoformateurs (25%) (Sordillo et Raphael, 2013). Smith et al. 

(2006) a décrit des valeurs physiologiques de la glycémie chez la brebis, oscillant entre 2,78 et 

4,44 mmol/L.  

Le régime et la qualité des composants qu’il contient (déficience ou excès) peuvent 

influer sur les taux glycémiques. Ainsi, la glycémie diminue lors de carence en cobalt (élément 

nécessaire à la synthèse de la vitamine B12 indispensable chez les ruminants à l'utilisation de 

l'acide propionique pour la néoglucogenèse) (Haddad, 1981 ; Jouany et al., 1995). C’est le cas 

également des aliments où des régimes associés avec des taux élevés d'entrée de glucose, qui 

associés au gène de la fertilité et le font probablement à travers une plus haute absorption 

intestinale (Landau and Molle, 1997). Inversement pour cela, Dell’Orto et al. (1996) ont 

rapporté qu’une augmentation du taux d’amidon dans le concentré de l’ordre de 34% n’a pas 
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d’influence sur le taux glycémique des brebis comparativement à celles recevant un concentré 

avec 12,2%. Néanmoins, les brebis nourries avec du lupin en 2 repas de 250 g chacun, matin et 

soir, ont présenté une augmentation de la glycémie et de l’insulinémie. Il en est de même avec 

une infusion de 50 mM/h de glucose qui a permis des taux très élevés de ces deux paramètres ; 

tout en relevant que l’augmentation immédiate des concentrations d’insuline après infusion est 

restée élevée pendant la durée du traitement (Downing et al., 1995a ; Muñoz-Gutiérrez et al., 

2002). 

5.1.2. Beta-Hydroxy –Butyrate (β-OHB)  

Le béta-hydroxybutyrate (β-OHB) est un métabolite du cycle énergétique qui provient 

de la dégradation des acides gras chez les ruminants. Son dosage dans le sang constitue à l'heure 

actuelle l’indicateur le plus fiable pour caractériser une cétose qu'elle soit clinique ou 

subclinique, entre 5 et 50 jours après le vêlage (Duffield et Leblanc, 2009). La meilleure façon 

d’obtenir des prélèvements dans de bonnes conditions, est de les réaliser dans les 4 à 5 heures 

après le repas principal (Oetzel, 2004). Cette période correspond au pic de β-OHB circulant qui 

serait dû à la production d’acide butyrique par le rumen ; et que la valeur maximale tolérée du 

BHB dans le sang de vache été fixée à 1,4 mmol/l (Enjalbert et al., 2001).  

Lors de sous-alimentation, la mobilisation des réserves corporelles entraine une 

augmentation de la concentration plasmatique des AGNE et du β-hydroxybutyrate (β-OHB), 

qui à leur tour modifient la réponse de l’insuline et conduisent à une augmentation de la GH 

plasmatique et une diminution de l’IGF-1 (Meier et al., 2008). Dans la toxémie de gestation et 

suite à une baisse de la capacité d’ingestion, aggravée lors d’une gestation gémellaire, une 

augmentation des corps cétoniques dans le plasma est observée (Henze et al., 1998). Cette 

augmentation inhibe la synthèse du glucose hépatique, renforçant ainsi l’hypoglycémie 

(Schlumbohm et Harmeyer, 2008).  

La mesure des corps cétoniques est plus pratique et moins chère que celle des AGNE. 

L'urine, le lait ou le sang peuvent être utilisés comme substrats. La référence est le dosage des 

β-OH sanguins au laboratoire à l’aide d’un dosage enzymatique en cinétique, car le β-OH est 

le plus stable des corps cétoniques dans le sang (Tyopponen and Kauppinen 1980). Pour le β-

OH sanguin dans la période post-partum, la valeur au-delà de laquelle la probabilité 

d’apparition de problèmes de santé augmente est généralement de 1,2 mmol/L (Duffield et 

Leblanc, 2009 ; Ospina et al., 2010). Une diminution de la glycémie couplée à une augmentation 

du β-OHB, peuvent être   enregistrées lors de certains état pathologique comme la fasciolose 

chez les ovins (Phiri et al., 2007). 
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 Alors qu’une augmentation du β-OHB est observée lors de la tremblante (Charlton et 

al., 2006) ; ce qui semble être due probablement à l’hypercorticisme observé lors de ces 

maladies (Gayrard et al., 2000).  

Tableau 13 : Récapitulatif des différents tests utilisables en routine pour détecter les cétoses 

subcliniques. Les tests de référence (gold standard) sont les dosages de β-OHB sanguins en 

laboratoire (Oetzel, 2004).)  

Test 
Seul 

d’interprétation 
Sensibilité Spécificité Référence 

TB > 48 g/L 39 % 87 % Heueur et al. 1999 

TP < 29 g/L 17 % 85 % Heueur et al. 1999 

Ratio TB/TP > 1.5 51 % 87 % Heueur et al. 1999 

β-OH Precision 

Xtra® (sang) 
1.2 mmol/L 88 % 97 % Iwersen et al. 2009 

β-OH Ketolac® 

(lait) 
100-199 μmol/L 95.8 % 63.4 % Enjalbert et al. 2001 

Acétone (lait) 160 μmol/L 91.7 % 57.4 % Enjalbert et al. 2001 

Acéto-acétate (lait) 50 μmol/L 91.7 % 73.3 % Enjalbert et al. 2001 

DVM NEFA® 0.4 mmol/L 84 % 96 % Rollin 2006 

NEFA Test® 0.3 mmol/L > 90% > 90% Philippe 2014 

 

5.1.3. Cholestérol  

Le cholestérol est le stérol le plus abondant dans les tissus des animaux, et qui constitue 

la source de la plupart des stéroïdes. Le cholestérol circulant a une double origine : alimentaire 

et endogène ; sa synthèse au niveau du foie chez les non-ruminants est sensible au cholestérol 

alimenatire, de sorte qu’elle diminue quand les niveaux diététiques sont élevés (Fuller et al., 

2004). L’effet de l’apport alimentaire sur la cholestérolémie est variable selon les auteurs. Ainsi, 

Kronfeld et al. (1982) considèrent la concentration sérique en cholestérol (cholestérolémie) 

comme l’indicateur desvariations alimentaires le plus fiable et est négativement corrélée aux 

divers apports alimentaires (énergie nette, protéines brutes, Ca, P),  

La cholestérolémie varie surtout avec le niveau énergétique de la ration ; elle est plus 

élevée lors de ration riche (Serra et al., 1988-1992 ; Mosaad et Derar, 2009) ou faible en énergie 

(Mosaad and Derar, 2009 ; Mazur et al, 2009). Chez les vaches laitières, un régime riche en 

lipides (Belibasakis et al., 1994) ou des régimes à base de fourrage vert (Rosenberger, 1979) 
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permettent d’augmenter la cholestérolémie. L'adjonction du sorbitol à la ration alimentaire en 

début de lactation des vaches provoque une diminution de la cholestérolémie, ceci peut 

s'explique par une sécrétion accrue de sels biliaires et une diminution de la synthèse du 

cholestérol (Rémond et Jacquier, 1986). Cependant, Ruegg et al. (1992) constatent que la 

cholestérolémie est inversement corrélée à la perte d’état post partum : plus le déficit 

énergétique est important, plus la cholestérolémie est élevée. Les teneurs plasmatiques en 

cholestérol augmentent lorsque la ration est riche en matières grasses protégées (Beam et Butler, 

1999).  

En fin de gestation, le profil lipidique chez la brebis est caractérisé par une concentration 

accrue de cholestérol total, de triglycérides et les lipoprotéines en raison de la diminution de la 

sensibilité des tissus vis-à-vis de l'insuline qui, associée à une lipomobilisation des tissus 

adipeux rendent disponibles de nouvelles sources pour la croissance fœtale (Schlumbohm et al. 

1997). Sa variation dans le sang a été également observée pendant l’œstrus et la gestation, 

utilisée comme précurseur des hormones stéroïdes (Iriadam, 2007).  

5.1.4. Triglycérides  

Le taux des triglycérides est influencé par le niveau énergétique de la ration, qui lors de 

faible taux énergétique elle tend à la diminution (Mosaad and Derar, 2009). Des valeurs de 

triglycérides plasmatiques basses ont été signalées chez des chèvres vivant dans de mauvaises 

conditions alimentaires (15 ± 0. 17 mg/100 ml) comparativement à d'autres vivant des 

conditions alimentaires jugées plus ou moins bonnes (56 ± 0. 36 mg/100 ml) (Bennis et al., 

1994). L'adjonction d'éléments riches en acides gras dans la ration de bovins (supplémentation 

de tournesol entier) permet d'élever le taux de triglycérides au niveau sanguin de 7. 46 à 10. 19 

mg/dl (Belibasakis et al., 1994). Les variations quotidiennes de la triglycéridémie sont en 

relation avec le régime alimentaire, elles sont plus stables en régime énergétique bas et élevé 

que d’un régime équilibré, et sont également élevées lors de sous-nurtrition ou de sur-nutrition 

(Caldeira et al., 2007a). La triglycéridémie tend à l’augmentation lors de restriction hydrique 

(Antunović et al., 2011b).  

5.2. Effet de la nutrition sur les indicateurs du métabolisme protéique  

5.2.1. Urée  

L’urée sanguine (plasmatique ou sérique) constitue un bon indicateur de l’apport azoté 

chez les ovins et les caprins (Gürgöze et al., 2009), tout comme l’est l'urée dans le lait (Marton 

et al., 2009 ; Braun et al., 2010) ; d’ailleurs les deux paramètres sont bien corrélés chez les 

femelles ruminants (Khaled et al., 1999). Mais l'urémie n'apporte qu'une information 
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individuelle, ponctuelle, et qui est perturbée par la proximité des repas. L’urémie augmente 

graduellement pour atteindre son maximum entre 1 à 6 heures après les repas, pour chuter 

jusqu’à atteindre des valeurs de base presque 20 heures après (Caldeira et al., 1999). Alors que, 

l'urée du lait présente l'avantage de donner des résultats indépendamment de l'heure du 

prélèvement par rapport aux repas (Wolter, 1992 ; Hof et al., 1995).  

L’urémie varie avec le régime alimentaire ; ainsi il a été constaté que chez les agneaux 

en finition, des valeurs élevées de l’urémie avec des glycémies faibles sont relevées sous un 

régime paille + farine de poisson que sous des régimes avec concentrés seuls et paille seule 

Ceci s’explique par le fait que, la ration paille + farine de poisson a fourni des protéines en 

excès et que la supplémentation azotée n'a pas été accompagnée par une augmentation 

considérable dans la mobilisation de réserves d'énergie (Pittroff et al., 2006). Une urémie basse 

peut être également indicative d’une non-disponibilité contemporaine des protéines digestibles 

au niveau ruminal (Sargison et Scott, 2010). Alors qu’elle est élevée lors d’une suralimentation 

avec de la farine de soja et la farine de gluten qui constitue une stratégie alimentaire efficace 

pour augmenter le nombre d’ovulations chez brebis Santa Ines ; où des concentrations élevées 

de 22,2 mg/dL ont été enregistrées chez les brebis supplémentées, comparativement à celles de 

12,9 mg/dL chez des brebis recevant un régime d’entretien (Lazarin et al., 2012).  

Il en est de même pour les résultats rapportés par Milis et al. (2005) chez les brebis 

nourris aux régimes contenant des farines de soja et du son de blé avec une urémie de 24,9 

mg/dl par rapport à la farine de gluten de maïs avec une uérmie de 22,5 mg/dl. Dans le même 

contexte, Kemmis et al. (2014) ont rapporté lors d’un flushing protéique, des concentrations 

d’urée plasmatique plus élevées (p<0,001) chez des brebis recevant de Luzerne-43 que chez 

des brebis témoins ; mais sans variation significative entre les jours d’échantillonnage (P>0,05). 

Alors qu’une supplémentation de la ration avec des sucres rapidement fermentescible (sucrose, 

amidon de blé) entraîne une augmentation du flux d'urée à travers la paroi du rumen et une 

diminution de l'urémie (Rémond et al., 1996). Cependant, lors de carence d'apport énergétique, 

il se développe chez les ruminants (bovins) une hypo-insulinémie et une mobilisation 

subséquente des protéines corporelles pour satisfaire les besoins énergétiques durant les deux à 

trois premiers jours du jeûne et par la suite une mobilisation des glycérols et des acides gras du 

tissu adipeux pour économiser leurs protéines endogènes. L'urémie relevée après 48 h de jeûne 

montre un accroissement de 30 à 44% (Godeau et al.,1987 ; De Peters and Ferguson, 1995). 

Du point de vue performance reproductrice, une urémie supérieure à 7 mmol/l se 

présente comme un seuil critique, au-delà duquel une concentration élevée entraine une 

diminution du pH utérin, un changement de concentration ionique au niveau du liquide utérin 
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et une sécrétion des prostaglandines affectée. Ce qui suggère qu’une suralimentation protéique 

en début de gestation tout en modifiant l'environnement utérin peut être nuisible à la nidation 

et au développement précoce de l'embryon (Marton et al., 2009). Toutefois, les taux d'urée 

plasmatique peuvent augmenter pendant la 10eme semaine de gestation et atteindre un pic à la 

mise bas (El-Sherif et Assad 2001) ; augmentation qui est associée chez les ruminants 

domestiques à un catabolisme des protéines stimulé par la sécrétion du cortisol (Silanikove, 

2000). 

5.2.2. Protéines totales et albumine  

Les protéines totales et l’albumine reflètent la disponibilité d'acides aminés au niveau 

de la ration et leurs concentrations diminuent lors de déficience en protéines que ce soit celles 

synthétisées par l’organisme ou apportées par l’alimentation. Van Saun, (2009) a releveé 

également le lien étroit entre l’apport en énergie métabolisable de la ration et la synthèse des 

protéines bactérienne ; où une déficience énergétique induit une réduction concomitante dans 

la synthèse de protéines microbiennes et donc, une faible contribution des protéines 

microbiennes aux besoins de la brebis surtout en fin de gestation (Dawson et al., 1999).  

Les variations des protéines sériques sont dues à de nombreux facteurs. Chez les ovins, 

la concentration des protéines est faible à la naissance et augmente rapidement après la 

consommation du colostrum, ensuite elle diminue au cours du premier mois de la vie, et cette 

diminution concerne plus particulièrement les globulines (Loste et al., 2008). L'intensité de ces 

variations dépend du contenu du colostrum, qui dépend à son tour en grande partie de 

l’alimentation des brebis (Hashemi et al., 2008).  

Des augmentations des concentrations plasmatiques en protéines totales et en albumine 

ont été observées chez des brebis allaitantes recevant 60 et 80 % de leur approvisionnement 

normal en eau (Casamassima et al., 2008). Il y a lieu de signaler également l’effet de la gestation 

sur le métabolisme protéique, où une diminution de la concentration de protéines sanguines 

pendant les derniers stades de la gestation a été observée chez la brebis en raison de l'utilisation 

d'acides aminés pour la synthèse des protéines dans les muscles fœtaux (Antunović et al. 2004).  

Une diminution du taux des protéines totales et de l’albumine peut être observée lors 

d'infestations parasitaires par spoliation sanguine par Haemonchus contortus avec une 

diminution moyenne atteignant plus de 15 g/L (protéines) deux à trois semaines après 

l'infestation (Gonzalez et al., 2008), ou par Trypanosoma congolense, où les effets étaient plus 

sévères chez les animaux recevant un régime pauvre en protéines (Katunguka-Rwakishaya, 

1997 ; Katunguka-Rwakishaya et al.,1999). 
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 Fernandez et al. (2003) ont observé, chez quelques moutons atteints d’amyloïdose, une 

diminution significative de l’albumine sérique, et une augmentation des globulines, tandis que 

la concentration des protéines totales n'a pas varié significativement.  

Plusieurs études ont montré qu'il existe une relation directe entre la concentration 

d'albumine sérique et l'état nutritionnel, en particulier l'apport en protéines, chez la brebis et la 

vache (Hoaglund et al., 1992 ; Yokus et al., 2006). L’albumine signalée comme étant affectée 

par des conditions nutritionnelles (Mazzaferro et al.,2002), avait une relation relativement forte 

avec les protéines alimentaires (Caldeira et al., 1999 ; Sahoo et al., 2009 ; Bashandy et al., 2010 

; İçil Nİ et al.,2020). Mazzaferro et al. (2002) a suggéré que l'un des facteurs de synthèse de 

l'albumine est le régime alimentaire et que 6% de l'apport quotidien en azote est utilisé pour la 

synthèse de l'albumine. En outre, il est indiqué que lors d'alimentation carencée en protéines, la 

synthèse de l'albumine diminue de 50-60%.  

Chez l’homme comme chez le ruminant, la synthèse d’albumine est stimulée par la prise 

alimentaire (Kraft, 2009). Det que l’adjonction de levures dans la ration permet d’améliorer 

l’albuminémie au cours de la gestation (Abdel Rahman et al., 2012). Lors d'un déficit d'apport 

protéique, il y a une chute de l’albuminémie par défaut de synthèse au niveau du foie (Lynch et 

Jackson, 1983 ; VanSaun, 2009) ; chute également constatée après un jeûne chez le mouton 

(Connell et al., 1997). La chute de l’albuminémie au cours de la déficience d’apport entraîne 

un changement dans le ratio albumine/globulines qui devient étroit (Sahoo et al., 2009).  

Il est suggéré que l'énergie alimentaire a également un effet sur la synthèse de 

l'albumine, et en cas de carence énergétique, la réduction du taux de synthèse de l'albumine ne 

pouvait être éliminée qu'en se provisionnantde glucose (Princen et al.,1983). En outre, l'insuline 

le niveau doit être suffisant pour assurer cette synthèse (Lloyd et al.,2012). Dans l’étude mené 

par İçil Nİ et al. (2020), il a été clarifié que les concentrations d'albumine et de protéines totales 

sont liées au niveau énergétique et protéique du régime alimentaire. Ce qui confirme les 

suggestions de Caldeira et al. (2007), lesquelles stipulent qu’une augmentation des taux 

sériques d’albumine et de protéines totales était corrélée positivement avec augmentation du 

régime alimentaire des brebis vides. Cela pourrait s’expliquer par l’installation d’une 

déshydratation suite à l’ingestion de grande quantité d’un régime hyper-énergétique (Kida, 

2002).  

Des variations des taux de protéines sériques pendant la période de reproduction ont été 

rapportées par Kia et al. (2011) chez la chèvre Markhoz ; où le lot supplémenté a présenté le 

plus haut niveau de protéines sériques et une corrélation positive entre les concentrations de 
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protéines et d'œstrogènes (r = +0,48 ; p<0,05) et par conséquent le nombre de descendants 

(p<0,05). Ces niveaux élevés en protéines sériques sont probablement liés à l’apport plus élevé 

en protéines alimentaires.  

6.  Relation nutrition & Reproduction  

La nutrition est considérée comme un facteur important affectant la fonction de 

reproduction chez les ruminants domestiques (Butler,2000). Chez le mouton, elle affecte l’âge 

à la puberté, la fertilité, le taux d’ovulation et la survie de l’embryon (Armstrong et al., 2003). 

Alors que, la régulation de la fonction ovarienne est dépendante de plusieurs facteurs 

métaboliques incluant des hormones et des facteurs de croissance, tels que la leptine et les 

facteurs de croissance apparentés à l’insuline - 1 (IGF-1) et leurs protéines de liaison (Webb et 

al., 2004). Une mauvaise alimentation ou une mauvaise condition de chair durant la période 

post-partum causera un retard dans l’apparition des chaleurs, des chaleurs silencieuses, un 

retard dans l’ovulation, une diminution du taux d’ovulation, un taux de conception faible et une 

augmentation de la mortalité embryonnaire (Scaramuzzi et al., 2006) 

La sous-nutrition comme la suralimentation peuvent amener à des résultats indésirables 

interférant avec la bonne rentabilité de l’élevage. Si la suralimentation induit un gaspillage des 

ressources alimentaires, elle conduit aussi à une baisse des performances reproductives surtout 

par augmentation de la mortalité embryonnaire ; la sous-nutrition chronique ou transitoire à 

certaines périodes critiques du cycle de reproduction peut amener à des défaillances 

reproductives et sanitaires importantes chez les femelles (Scaramuzzi et al, 2006). Afin de 

pouvoir observer la relation entre la nutrition et la reproduction, il faut voir du côté de l'équilibre 

énergétique. Quand les besoins nutritionnels nets des ruminants dépassent les apports, les 

ruminants utilisent alors leurs réserves d'énergie (glycogène, triglycérides, et protéines) pour 

combler le déficit et l’animal dans ce cas est en « Bilan énergétique négatif ». De même, quand 

les besoins nutritionnels nets sont inférieurs à l'apport nutritionnel net, l'animal va stocker les 

nutriments en excès (sous forme de glycogèneet triglycérides) et / ou disperser l'excès 

nutriments sous forme de chaleur métabolique, et l'animal est en « Bilan énergétique positif ». 

Cet état métabolique est régulé par une série d’interactions complexes entre les métabolites et 

les concentrations sanguines d'hormones métaboliques (Scaramuzzi et al, 2006). Ces 

interactions sont impliquées dans le maintien de l'homéostasie nutritive du corps entier pouvant 

affecter également le système reproducteur. Par conséquent, il existe des associations bien 

définies entre état métabolique et reproduction résumé dans le Tableau 14. 
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Tableau 14 : Interaction entre balance énergétique et la reproduction (D’après Scaramuzzi et 

al., 2006).  

Statut métabolique Conséquences métaboliques Effets sur la reproduction 

Balance 

énergétique 

négative 

- Perte de poids 

- Epuisementdes réserves 

adipeuses 

- Perte de muscles 

- Hypoinsulinémie 

- Hypoglycémie 

- Taux élevé de β- OH-

butyrates et d’AGNE 

- GH élevé –Taux bas de 

leptine 

- Energie métabolique 

réduite 

- Système d’IGF supprimé 

- Taux d’urée élevée 

- Inhibition de la sécrétion 

de GnRH par 

l'hypothalamus 

- Baisse des pulses LH 

- Concentrations basses de 

FSH 

- Inhibition de 

folliculogenèse 

- Sensibilité de rétroaction 

négative élevée 

- Taux bas d’œstradiol 

- Anovulation 

- Anœstrus 

- Puberté retardée 

Balance 

énergétique 

équilibrée 

- Maintien du poids 

- Insuline normale 

- Normoglycémie 

- Maintien des réserves 

graisseuses 

- Taux bas de β-OH- 

butyrate et d’AGNE 

- GH normal – 

- Leptine normale 

- Système normal d'IGF 

- Urée normale 

- Sécrétion normale de 

GnRH par l'hypothalamus 

- Pulsatilité normale de LH 

- Concentrations normales 

de FSH 

- Folliculogenèse normale 

- Œstradiol et inhibine 

normaux 

- Rétroaction négative 

normale 

- Ovulation 

- Œstrus 

- Taux d’ovulation en 

dessous du maximum 

Balance 

énergétique 

positive 

- Gain de poids à long 

terme 

- Hyper-insulinémie 

- Hyperglycémie 

- Accumulation de graisses 

- Taux bas de β-OH-

butyrate d’AGNE 

- Taux bas de GH 

- Taux de leptine élevé 

- Energie métabolique 

accrue 

- Système stimulé d'IGF 

- Taux d’urée normal mais 

peut être augmenté lors 

d’excès d’azote 

alimentaire 

- Sécrétion normale de 

GnRH par l'hypothalamus 

- Pulsatilité normale de LH 

- Concentrations élevées de 

FSH 

- Folliculogenèse 

augmentée 

- Œstradiol réduit 

- Rétroaction négative 

réduite 

- Ovulation 

- Œstrus 

- Le taux naturel maximum 

d'ovulation 

- Puberté avancée 
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En réalité, les signaux alimentaires peuvent être communiqués au système hypothalamo-

hypophysaire sous la forme de signaux neuronaux du tractus gastro-intestinal via le nerf vague, 

de disponibilité de métabolites énergétiques spécifiques (glucose, acides gras volatils, certains 

acides aminés, et acides gras non-estérifiés), de médiateurs endocrines de statut alimentaire 

(insuline, IGF1, GH, neuropeptide Y et les opiacés) et par la leptine sécrétée par le tissu adipeux 

(pour réguler la prise alimentaire) (Garcia-Garcia, 2012).  

6.1. Effet de la nutrition sur les hormones de reproduction  

Il est admis que les ruminants sont particulièrement sensibles à l’insuffisance en 

hydrates de carbone de la ration, et que le fœtus et le fonctionnement de la glande mammaire 

sont prioritaires du point de vue métabolique sur les autres tissus de l’organisme pour les 

éléments nutritifs, surtout le glucose. Ce dernier se présente comme une composante 

primordiale pour le cerveau du ruminant et agirait chez le rat comme un élément nutritif 

essentiel dans la sécrétion des GnRH, dans la maturation de l'oocyte et de la spermatogenèse 

(Rutter and Manns, 1987). Ainsi, les effets du bilan énergétique négatif sur la reproduction se 

répercutent principalement sur l’axe hypothalamo-hypophysaire de la reproduction. ; avec 

comme conséquences de l’hypoglycémie, l’hypo-insulinémie, la diminution du IGF-I et un taux 

élevé de GH, des changements associés à l’inhibition de la pulsatilité de la GnRH, l’anovulation 

et l’anœstrus chez la femelle (Wade and Jones, 2005). Il y a peu de preuves suggérant une 

influence directe de la balance énergétique négative sur l’ovaire de brebis indépendamment de 

ses effets sur l'axe hypothalamo-hypophysaire (Lozana et al., 2003 ; Kiyma et al., 2004). 

Inversement à ce qui est observée chez la vache laitière en lactation ; où il existe une preuve 

solide de l’action inhibitrice certaine et directe de l'équilibre énergétique sur la folliculogenèse 

et la qualité des ovocytes (Gong et al., 2002 ; Wathes et al., 2003).  

A l’inverse, un bilan énergétique positif conduit à une augmentation des concentrations 

de leptine et d'insuline dans le sang et une augmentation de l'absorption du glucose. Ces 

changements semblent affecter l’ovaire directement et sont associés à augmentation de la 

folliculogenèse et augmentation taux d'ovulation chez les brebis (Scaramuzzi et al., 2006). La 

balance énergétique positive est également associée à des altérations dans le métabolisme 

hépatique des stéroïdes ; où elle peut entraîner des perturbations en feed-back négatif entre 

l'ovaire et le système hypothalamo-hypophysaire avec théoriquement une folliculogenèse 

accrue (Parr et al.,1987 et 1993). A cet effet, la principale action de la nutrition sur l'ovaire est 

l’inhibition de la sécrétion folliculaire d'estradiol par au moins 3 systèmes métaboliques qui 

sont l'insuline-glucose, la leptine et l'IGF (Figure 15).  
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Figure 15 : Représentation schématique du mécanisme par lequel la nutrition influence 

la folliculogenèse (Scaramuzzi et al., 2011) 

Chez la brebis, les populations de follicules sont très sensibles à l'apport alimentaire. 

Ainsi, les effets de la nutrition sur le taux d'ovulation ont été identifiés en : effet statique, effet 

dynamique et effet immédiat (Scaramuzzi et al., 2006). Comme effet immédiat, on peut citer la 

supplémentation à court terme en grains de lupin pendant 4 à 6 jours pendant la fin de la phase 

lutéale avant l'ovulation ; ce qui engendre une augmentation du nombre de follicules et du taux 

d'ovulation sans modifier le poids corporel. Les mécanismes des effets nutritionnels sur la 

folliculogenèse ne sont pas des effets associés à la quantité de nutriments apportés, mais 
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beaucoup plus d’action d'effets de signalisation nutritionnels spécifiques. La nutrition module 

la fonction reproductrice à plusieurs niveaux grâce aux hormones métaboliques circulantes, qui 

jouent un rôle important dans le contrôle de la croissance folliculaire et sont susceptibles d'être 

des médiateurs des effets de l'apport nutritionnel sur le taux d'ovulation, en agissant pour réguler 

l'action des hormones reproductrices clés telles que les gonadotrophines et les stéroïdes dans 

les follicules, l'insuline comme régulateur important de la folliculogenèse en favorisant 

l'absorption du glucose. L’importance de la FSH et les mécanismes de rétroaction négative de 

l'axe hypothalamus-hypophyse-ovarien qui régulent la réponse folliculaire à la stimulation 

nutritionnelle. Les stéroïdes ovariens qui en modulant l'action des hormones métaboliques, 

entraînent des boucles de rétroaction positives et négatives interactives. Ainsi, une 

supplémentation nutritionnelle hautement énergétique stimule la folliculogenèse en diminuant 

la rétroaction négative pour induire des augmentations compensatoires de la folliculogenèse. 

Ce qui suggère que la suppression nutritionnelle de l'œstradiol entraîne des augmentations de 

la FSH qui stimulent la folliculogenèse (Scaramuzzi et al., 2011).  

L’insuline présente des effets spécifiques sur la granulosa et la cellule de la thèque chez 

la brebis ; et qui associée au glucose par action d’ensemble influence directement l'ovaire. Il est 

évident que l'insuline peut affecter la folliculogénèse en régulant l'absorption cellulaire de 

glucose suggérant un rôle de l'insuline dans le mécanisme des effets nutritionnels sur la 

folliculogenèse chez les ovins (Scaramuzzi et al. 2006 & 2014). Dans le même contexte, une 

supplémentation à court terme du lupin a permis l’augmentation des concentrations 

plasmatiques de glucose et de l’insuline. Il en est de même avec l'administration de glucose 

(Downing et al. 1995a, Rubio et al. 1997), de l’ingestion de régimes hautement énergétiques 

(Downing et al. 1995b) ou une perfusion d'amino-gluconéogènes (Downing et al. 1995a) qui 

seraient accompagnée aussi d’une augmentation du nombre de follicules et/ou du taux 

d'ovulation chez les brebis. Ainsi, une supplémentation nutritionnelle à court terme a permis 

l’augmentation de l'insulinémie chez les brebis (Downing et Scaramuzzi 1991, Downing et al. 

1995b, Williams et al. 2001, Vinöles et al. 2005, Somchit et al. 2007), chez les vaches 

(Gutiérrez-Adán et al., 1997 ; Landau et al. 2000, Gong et al. 2002). 

A l'augmentation de l'insuline plasmatique il s’ensuit une augmentation dans 

l'absorption du glucose par l'ovaire pendant la phase lutéale tardive du cycle œstral ; ce qui 

stimule la croissance de petits follicules et/ou prévient l'atrésie des follicules de taille moyenne 

à grande augmentant ainsi la réserve des follicules ovulatoires. (Scaramuzzi et al., 2006)  
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6.2. Effet de la nutrition sur la progestéronémie  

La progestérone est une hormone stéroïde synthétisée surtout par le corps jaune à partir 

du cholestérol sanguin (libre ou estérifié) et de l'acétate. Elle est composée de 21 atomes de 

carbone avec un poids moléculaire de 314 daltons. Elle est connue depuis le début du 

20èmesiècle et joue un rôle essentiel dans le maintien de la gestation. La progestérone a été à 

la base du développement des premières méthodes de diagnostic hormonal par dosage dans le 

sang et le lait dès les années soixante-dix du siècle dernier, et est également utilisée comme 

moyen de contrôle du cycle œstral particulièrement dans la synchronisation des chaleurs. Le 

rôle indispensable dans le maintien de la gestation par la mère, fait de la présence de la 

progestérone circulante en quantité suffisante une nécessité pour la survie et le développement 

de l’embryon/fœtus et les membranes annexes (Spencer et al., 2004), en agissant comme un 

important médiateur de l’effet nutritionnel par action sur le développement de l’embryon 

(Lozano et al., 2003).  

Il a été établi que la progestéronémie périphérique évolue inversement avec le statut 

nutritionnel (Smith et al., 2006 ; Debus et al., 2012). Ainsi, des progestéronémies basses ont été 

rapportées chez les brebis nourries avec des régimes trop énergétiques ; ce qui explique en 

quelque sorte l’augmentation du taux de mortalité chez ces dernières (Parr et al., 1993 ; Smith 

et al., 2006) ; ce qui semble probablement liée à l’augmentation de la cléarance hépatique des 

stéroïdes induisant leur catabolisme accru au niveau du foie. C’est le même cas qui est observé 

chez des femelles sous-alimentées (Lozano et al., 2003) ; où des brebis soumises à un jeûne 

prolongé en cours de la phase lutéale du cycle ou à un régime restrictif en cours de gestation 

ont présenté des progestéronémies élevées (Faris et al., 2003 ; Kiyma et al., 2004). Cela semble 

être dûe à une perte accrue dans le tissu adipeux et la libération subséquente des hormones 

lipophiles stéroïdes (Debus et al., 2012) ou à une réduction du métabolisme de la progestérone 

au niveau hépatique par augmentation de l’insulinémie conséquente à l’élévation du propionate 

au niveau portal (Smith et al., 2006). Alors que, la supplémentation de la ration des brebis en 

fin de gestation avec des grains de soja, augmentant ainsi le niveau nutritionnel protéique et 

énergétique, a entraîné une diminution de la concentration de progestérone comparativement à 

une ration à base d’ensilage de pulpes de betteraves (O’Doherty et Croby,1996). A l’inverse, 

une supplémentation de la ration en lipides de l’ordre de 3% lors du post-partum chez des brebis 

a permis une augmentation de la progestéronémie comparativement aux taux de 0% et 5% (Titi 

et al., 2008). C’est ainsi, que les formulations alimentaires permettant de stimuler la sécrétion 

de l'insuline sans changement dans la prise de la matière sèche peuvent réduire le catabolisme 

de la progestérone au niveau hépatique induisant par là une baisse de la fertilité (Smith et al., 
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2006). Il y a lieu également de relever l’effet dépressif du stress thermique, qui peut entraîner 

une baisse de la concentration de la progestérone circulante périphérique (Hansen, 2009). 

6.3. Effet la nutrition sur l’entrée en activité ovarienne et comportementale précoce 

des agnelles  

L’alimentation prise avant la puberté influence significativement l’avènement de la 

puberté (Foster et Olster, 1986 ; Mukasa-Mugerwa et Ezaz, 1992 ; Martinez et al.,2012). Par 

conséquent, les jeunes soumis à un régime alimentaire de haut niveau atteindront la puberté 

plus tôt que ceux soumis à un régime de bas niveau (Baril et al.,1993 ; Adam et Findlay, 1997). 

En outre, la puberté peut être retardée de plusieurs mois ou plusieurs années jusqu'à ce qu’une 

quantité suffisante d’aliment soit disponible (Foster et Nagatani, 1999).  

Ainsi, le poids vif et l’alimentation constituent manifestement des facteurs importants 

pour l’apparition d’une activité ovarienne normale chez les agnelles de race Sardi. Lorsque 

l’alimentation ne permet pas une croissance suffisante, l’âge se substitue au poids comme 

facteur déclenchant la puberté. Une supplémentation alimentataire chez des jeunes agnelles de 

cette race après le sevrage (500g d’aliment composé avec du maïs, sorgho, issues de blé, 

tourteaux d’oléagineux) permet d’accélérer significativement la croissance et les mécanismes 

de reproduction. L’activité ovarienne cyclique apparaît de manière plus précoce (à l’âge de 10 

à 11 mois et le 1er agnelage à 16-17 mois). Les premières chaleurs, y compris celles qui 

accompagnent un cycle ovarien normal, sont observées à un plus jeune âge et à un poids plus 

élevé, garant de meilleures performances ultérieures (Hamidallah et al., 2006). Il en est 

également d’un apport protéique relativement élevé ; où avec une ration contenante 16% de 

protéines brutes a permis d’assurer l’apparition de la puberté à terme, même si l’animal reçoit 

seulement une petite quantité journalière. Alors qu’un apport protéique bas (moins que 8 % de 

MS) retarde la croissance et la maturité sexuelle chez les ruminants paissant sur des pâturages 

tropiques (Fekete Ed., 2008). Selon Polkowska et al, (2003), une restriction protéique agissait 

en modulant les réponses des hormones hypothalamo-hypophysaires au cours du 

développement reproducteur des agnelles en croissance.  

De nombreux auteurs ont démontré qu’une bonne croissance durant les premiers mois 

de la vie de l’animal améliore les performances reproductrices des agnelles (Hamra and Bryant, 

1982). Aux effets bénéfiques d’un poids vif élevé sur les performances de reproduction des 

jeunes femelles ovines qui ont été mis évidence ; il en ressort que les femelles les plus lourdes 

atteignent la puberté plus tôt, ont une fréquence plus élevée d’ovulations multiples et ont plus 

de chance d’être gestantes (King et Martin., 1989 ; Foster, 1994). Etant donné que la puberté 
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est beaucoup plus en relation avec le poids qu’avec l’âge ; un retard de puberté chez les agnelles 

a été associé à un apport insuffisant en énergie et en protéines pendant la période de croissance ; 

lequel poids est associé avec le niveau nutritionnel au cours de la période de croissance (Kaur 

et Arora, 1995 ; Boulanouar, 1997). 

6.4. Effet de la nutrition sur la folliculogenèse et le taux d’ovulation 

Selon Molle et al. (1997), l'influence de la nutrition sur l'ovulation et le taux de 

conception est caractérisée par deux effets définis par deux termes statique et dynamique. Si 

l'effet statique se référe simplement à l'état corporel, le poids vif et /ou la taille de la brebis dont 

l’évaluation par Smith and Stewart (1990) a été de 1. 2-2% kg de poids vif. Cet effet a été 

toujours associé à une augmentation du taux d'ovulation (Viñoles et al., 2005), par les actions 

directes de la leptine, l’IGF-I, l’insuline et le glucose sur l’ovaire (Scaramuzzi et al., 2014). 

Alors que, l'effet dynamique se défini comme un changement de poids vif au cours de la période 

de six semaines avant l'accouplement. Ainsi, Lindsay (1976) a décrit le poids vif comme étant 

« un critère brut inexact, parce qu'il ne décrit que les changements obtenus à long terme dans 

l'alimentation, et est incompatible avec les études portant sur la plupart des composants du 

processus de reproduction qui se déroulent sur quelques jours voire même sur quelques heures  

6.5. Effet de la nutrition au moment de la lutte  

De nombreux travaux ont traité de l’influence du niveau des apports alimentaires, lors 

de la lutte, sur les paramètres de reproduction des brebis (Atti et Abdennabi, 1995 ; Thimonier 

et al., 2000 ; Arbouche et al., 2013). Ainsi, Mebirouk-Boudechiche et al (2015) ont constaté 

que la complémentation des brebis Ouled Djellal (chaque brebis recevait 500g/jour/ration) 

avant la lutte aussi bien par l’orge que par la caroube entière (30% de son de blé et 70% de 

caroube entière : pulpe + graines) permet la reconstitution des réserves corporelles. Cette 

complémentation assure des performances de reproduction identiques. La caroube semble ainsi 

constituer un bon complément énergétique pour ces brebis et peut, de ce fait, se substituer à 

l’orge en grain (30% de son de blé et 70% d’orge).  

Dans le même contexte Taherti et Kaidi (2018) ont rapporté que, les éleveurs qui ont 

apporté un soutien alimentaire en plus du pâturage à l’ensemble du troupeau visant à maintenir 

l’état des brebis et garantir la réussite de la lutte de printemps (un effet flushing) ont eu de 

meilleures performances de reproduction. En effet, l’association pâturage et complémentation 

(distribution entre 0,8 et 1,2 kilogramme d’orge par brebis et par jour) a permis une meilleure 

couverture des besoins durant la lutte. C’est le cas également dans une étude menée par Ibrahim 

et al. (2013) sur des brebis Barbarine ; où une supplémentation énergétique de 0, 200 et 400 g 
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de concentré/ brebis, au moment de la lutte a permis un meilleur taux de fertilité chez le groupe 

à 200 g (95,61%), comparativement aux lots témoin et celui supplémenté à 400g (95,31%, et 

91% respectivement. La diminution de fertilité relevée dans le groupe à 400g traduit l’effet 

néfaste de suralimentation des brebis en bonne condition corporelle sur les performances 

reproductives. 

Tableau 15 : Effet de la durée de la supplementation sur l’apparition des chaleurs et le taux 

d’ovulation chez les petits ruminants (Fitz-Rodriguez et al., 2009)  

Groupe S : supplmenté, (250 gr Maïs roulé (8. 6% PB) +110gr tourteaux de soja (49% 

PB) + 900gr foin de luzerne (18% PB) / animal /jour).Groupe NS : non supplmenté. 

  

6.6. Effet de la nutrition sur la mortalité embryonnaire et la gestation 

 Le début de gestation est caractérisé par une activité métabolique fœtale élevée, bien 

que les besoins énergétiques pour la croissance fœtale soient relativement faibles (Robinson et 

al., 1997). Durant cette phase, le développement des embryons et des trophoblastes (tissus à 

activité métabolique élevée) est étroitement lié à la concentration de nutriments (énergie 

métabolisable et protéines). Par conséquent, la restriction nutritionnelle durant la période 

d’implantation peut retarder la croissance et le développement reproductif du fœtus (Belkasmi 

et al., 2010b ; Idamokoro et al., 2017) et une augmentation de la matière sèche ingérée en début 

de gestation accroit le taux de mortalité embryonnaire (Parr et al., 1987). Ainsi, la sous-

alimentation comme la suralimentation au cours de la gestation entraîneraient des pertes 

embryonnaires. Dans ce contexte, Cumming et al. (1975), ont observé que des brebis Mérinos 

et Border Leicester x Mérinos alimentées de façon à couvrir 25%, 100% et 200% des besoins 

énergétiques d’entretien entre les jours 2 et 16 de la gestation, présentaient des nombres 

d’embryons viables de 1,12 ; 1,19 et 1,04 respectivement. Alors que dans d’autres études, il a 

été demontré qu’une ration couvrant 50% des besoins énergétiques d’entretien au cours des 

premières semaines de gestation des brebis entraînait de la mortalité embryonnaire, 

comparativement à une ration couvrant les besoins à 150% (Abecia et al., 1997 & 1999). Ceci 

 

0-5 day 6-14 day 0-14 days 

Groupe 

NS 
Groupe S Groupe NS Groupe S Groupe NS Groupe S 

% Oestrus  56 (15/27) 60 (16/27) 78 (21/27) 93 (15/27) 81 (22/27) 93 (25/27) 

% Oestrus 

& Ovulaion  
37 (10/27) 56 (15/27) 74 (20/27) 98 (15/27) 79 (21/27) 89 (15/27) 

% Ovulation  48 (13/27) 74 (20/27) 85 (23/27) 96 (15/27) 89 (24/27) 96 (15/27) 
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pourrait être expliquée par le fait que la ration déficiente en énergie est associée à une réduction 

de la production d’INT-τ (Abecia et al., 1999). D’autre part, un surplus de 22% de protéines 

dégradables dans le rumen pourrait conduire à des concentrations en ammoniac anormalement 

élevées dans les voies utérines, ce qui serait toxique pour l’embryon au 3ème jour suivant une 

insémination chez la brebis (McEvoy et al., 1995). 

6.7. Effet de la nutrition sur le poids de naissance et la croissance des agneaux  

Le poids à la naissance est en relation étroite avec l’état nutritionnel de la mère au 

cours des différentes étapes de la gestation. Ainsi, selon la période d’excès ou de restriction, 

on peut avoir :  

- Début de gestation : Pour Edwards et al. (2005), une restriction de 30% en 

énergie chez des brebis en péri-conception, n’a pas entrainé d’effet significatif sur le poids des 

agneaux nés de gestations uniques ou doubles. De même que, pour des observations de Sen et 

al. (2016a), qui en ayant soumis des brebis en période péri-conception à une restriction de 50% 

des besoins, n’ont pas constaté de modicfication du poids de naissance des agneaux. Mais, 

lorsque la restriction touche l’ensemble de la gestation, les jumeaux nés pèsent 35% de moins 

que ceux issus de mères bien nourries ; alors que, les agneaux uniques, nés de mères restreintes 

ou non, pèsent le même poids. Cependant, un excès d’énergie (150% des besoins) en péri-

conception n’aurait pas d’effet sur le poids de naissance des agneaux (Ford et al., 2009).  

- Milieu et fin de gestation : cette période est associée à une croissance et une 

demande nutritionnelle fœtales maximales (Robinson et al., 1997), où près de 75% la croissance 

fœtale des ovins a lieu au cours des 50 derniers jours de gestation (Robinson et al., 1997, Wu 

et al., 2006). Ainsi, le poids à la naissance des agneaux nés simples ne semble pas être affecté 

par des phased de restrictions alimentaires au début jusqu’au milieu de la gestation suivie d’une 

nutrition adéquate (Sen et al., 2016b) ; ceci pourrait être expliqué par la croissance fœtale 

compensatrice consécutive à la réalimentation des mères (Field et al., 2015). Ce résultat est 

contradictoire avec celui Piaggio et al. (2018), pour qui une restriction énergétique de 30% et 

40% du 45ème au 115ème jour de gestation suivie d’une alimentation adéquate a affecté 

significativement le poids à la naissance des descendants (p<0,05 et p<0,01 respectivement). 

Alors qu’une restriction de 50 à 70% des besoins énergétiques pendant cette période peut 

diminuer de 10-18% le poids de naissance des agneaux (Khanal et Nielsen, 2017), et réduire le 

développement mammaire et la production laitière (Salama et al., 2010, Freitas-de-Melo et al., 

2018). Quant à la suralimentation, surtout en milieu et en fin de gestation chez les agnelles, elle 

diminuerait le poids de naissance des agneaux (Yunusova et al., 2013) ; et qu’un excès global 



Chapitre II  Nutrition 

77 

de nutriments en milieu et/ou en fin de gestation n’entraîne pas de modifications du poids de 

naissance des descendants de brebis multipares (Hoffman et al., 2014 : 126% ; Sen et al., 2016b 

: 175% des besoins énergétiques).
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Première expérimentation           

Impact du désequilibre PDIN/PDIE dans la raion de la brebis Ouled 

Djellal sur la réussite de la maitrise des cycles dans la région semi-

aride Algérienne : Profil hormonal et biochimique. 

1. Introducion  

L’Algérie présente de par la diversité de son milieu naturel une grande variété de 

conditions de production. En fonction des facteurs climatiques et édaphiques qui déterminent 

la répartition de la végétation naturelle et les potentialités agricoles on peut distinguer plusieurs 

zones bioclimatiques. Parmi elles ; figure la zone semi-aride, située au niveau des hauts 

plateaux, elle reçoit entre 200 et 400 mm de pluies par an. Cette zone comprend les Wilayates 

de Saida, Tiaret, Djelfa, Souk-Ahras, Tébessa, M’sila, Batna, Biskra, Oum-El-Bouaghi et 

Khenchela totalisant une superficie de 18 211 000 ha (Merdjane et Khelaf, 2016). 

Le patrimoine ovin national est riche et varié, il est caractérisé par une grande diversité 

de races bien adaptées aux conditions du milieu : D’Man, Hamra, Ouled Djellal, … etc. Cette 

dernière est plus importante numériquement (environ 11 340 000 têtes), représentant ainsi plus 

de 60 % du cheptel national (Moula, 2018). Cet effectif diminue de façon importante en année 

de sécheresse et se rétablit rapidement en année normale car il est fortement tributaire des 

parcours pour son alimentation et donc des conditions climatiques. L’alimentation constitue en 

particulier la contrainte névralgique de ces élevages, notamment celle des ruminants (bovin, 

ovin, caprin, …). Sa dépendance vis-à-vis de la végétation naturelle est très importante. Les 

ressources fourragères sont vulnérables et assujetties aux aléas climatiques. 

L’offre fourragère sur la zone semi-aride est évaluée à 2,175 Mrds d’UF soit 36% de 

l’offre globale. A l’échelle nationale, la répartition de l’offre fourragère par type de fourrage 

montre que la contribution des pacages et des parcours est de l’ordre de 1,379 Mrds d’UF soit 

22,79% des apports, alors que les fourrages cultivés participent pour 960 Mrds d’UF 

(15,8%).Par ailleurs, au niveau de la zone semi-aride, l’essentiel des apports est fourni par les 

produits de la céréaliculture (orge, paille, chaumes et jachère) à hauteur de 1,494 Mrds d’UF 

soit 68,70% ; sachant que suite au surpaturage, l’offre en UF au niceau de la steppe est passée  

de 1600* 106 à 533* 106 UF/ha (Nedjraoui et Bédrani, 2008). Les parcours contribuent avec 

seulement 319 millions d’UF soit 14,68% de l’offre globale de la zone semi-aride (Merdjane et 

Khelaf, 2016). Les grains de céréale (orge et avoine) fournissent en moyenne 608 millions d’UF 

soit 28% de l’offre global de la zone semi-aride. La part qu’occupent les grains de céréales dans 
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cette zone laisse apparaitre une pratique d’élevage à coups de concentré. Les chaumes et les 

pailles revêtent une importance particulière en contribuant pour 484 millions d’UF soit 22,25 

% du total. Ils assurent à eux seuls presque ¼ des UF disponibles sur cette zone. 

Cette diminution de plus en plus accentuée d’une année à l’autre des ressources 

alimentaires du cheptel a créé des difficultés de couverture de leurs besoins. Or, un déséquilibre 

de la ration alimentaire entre le ratio énergie/protéine diminue d’une manière significative les 

performances de production et de reproduction des ruminants (Caja et Gargouri, 1995). Pour 

faire face aux problèmes de disponibilité fourragère, l’utilisation des aliments concentrés 

semble être une nécessité pour couvrir les besoins des animaux et pour une meilleure 

production.  La complémentation à base de concentré (orge, son et parfois maïs) devient 

nécessaire lorsque les parcours ne couvrent pas les besoins alimentaires du cheptel (Medouni 

et al 2004) et s’étend durant toute l’année (Hadbaoui, 2013 ; Hadbaoui et al., 2020). 

 Le problème majeur qui freine le développement du secteur ovin en Algérie réside dans 

la faible productivité des troupeaux, elle est à peine de 0,8 agneau sevré par brebis/an soit une 

moyenne de production de viande de l2 kg/brebis/an (Benyounes et al,2013). Cette faible 

productivité est due aux faibles performances de reproduction des brebis, et de croissance et de 

viabilité pré- et post-natale des agneaux. Elle est aussi due à la diminution des ressources 

nutritionnelles, au manque de reproducteurs sélectionnés et au non développement de schémas 

de production performants. Il est alors possible d’intensifier l’élevage et d’envisager de 

produire 1,5 à 2 agneaux sevrés. Pour atteindre cet objectif, l’amélioration de la taille de portée 

ou bien l’augmentation de la fréquence des mise-bas constituent des solutions réalisables. Selon 

ces besoins, il est possible d’adapter à la population ovine certaines techniques permettant de 

maîtriser la saison de lutte et d’améliorer les performances de reproduction. Ces techniques 

vont des plus naturelles et peu coûteuses tel que l’effet bélier aux plus sophistiquées et plus 

coûteuses telles que les techniques qui utilisent les hormones. L’utilisation de ces hormones 

dépend de la saison, de l’âge de la femelle et surtout de l’objectif de l’usage. L’accélération du 

rythme d’agnelage (3 agnelages en 2 ans ou bien 4 agnelages en 3 ans) nécessite l’application 

de règles fondamentales d’une bonne conduite de l’élevage pour ne pas dépasser les ressources 

nutritionnelles et environnementales de l’exploitation.  

2. Lieu d’étude 

Cette recherche a été effectuée dans 4 fermes privées situées dans la commune de 

Timgad, à à 30 Km de la wilaya de Batna dans la région Est d’Algérie à 1027 m d’altitude 

(35°29′03″Nord 6°28′07″Est) l'étage climatique semi-aride,durant  Cette région est caractérisée 
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par des hivers froids avec une moyenne des minima comprise entre 1 et 5 °C, au mois le plus 

froid (janvier) et les étés sont chauds et secs avec une moyenne des maximas comprise entre 33 

et 40° C, pour le mois le plus chaud (août). Les précipitations de la région sont irrégulières avec 

une moyenne de 350 mm de pluie / an.  

 

Figure 16 : Site expérimental Timgad Batna  

3. Enquête 

Cette enquête a porté sur :  

- Renseignements généraux sur l’éleveur (âge et niveau d’instruction) et sur son 

troupeau (taille du troupeau, âge moyen du troupeau, effectif des brebis, races) ; 

- L’âge et le niveau intellectuel de l’exploitant représentent les éléments les plus 

intéressants pour le jugement du fonctionnement d’un système d’élevage. Les 

éleveurs des exploitations choisis appartiennent à la catégorie d’âge moyen (35-55 

ans), quant au niveau d’instruction, dans la majorité des cas les éleveurs ont un 

niveau secondaire ce qui affecterait le processus d’amélioration de la conduite 

d’élevage vu la faible capacité d’assimiler les nouvelles technologies ; 

- Caractéristiques du bâtiment d’élevage (lieu, type de stabulation, hygiène du 

bâtiment,) ;  

- Nature de l’alimentation utilisée (nature du fourrage, type et mode de conservation 

des fourrages, période et durée de pâturage, aliment concentré, disponibilité en eau ; 

- L'alimentation des brebis est basée sur les ressources non cultivées et les résidus de 

cultures Céréalière. Les trois principales surfaces pouvant refléter ces ressources 
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sont les chaumes disponibles en été, la jachère pâturée au printemps et en automne 

(repousses sur chaumes), la paille de blé et d'orge qui sert d'aliment de base, 

particulièrement en hiver, le concentré fermier surtout aux reproductrices à 

l'approche de la lutte de printemps (fin hiver) il s’agit de l'orge en grains donné, 

comme complément seul ou en mélange avec le son de blé. 

- Les fourrages grossiers sont représentés surtout par la paille et le foin. Vu le prix 

élevé du foin sur le marché, la paille est devenue un élément essentiel dans 

l’alimentation du cheptel alors que le foin n’entre dans le calendrier fourrager que 

dans les périodes physiologiques critiques (lutte, agnelage). 

- Chez les enquêtés, la lutte pratiquée est une lutte libre, commence au mois de 

mars se poursuit durant le printemps jusqu'au début de l'été dans le but d’avoir le 

maximum de femelles saillies, sans application de l'effet bélier et sans respect du 

sexe- ratio. 

Tableau 16 : Caractéristiques générales des 4 exploitations 
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4. Matériel 

4.1. La conduite d’élevage  

4.1.1. Animaux 

 L’expérimentation préliminaire a été menee durant la saision de lutte de printemps 2018 

(Avril- Octobre) dans 4 fermes privées. 

L’étude a concerné 80 brebis sélectionnées âgées de 1 à 4 ans d’un poids moyen 42-54 

kg, non gestantes, non allaitantes et cliniquement saines. Des traitements antiparasitaires sont 

effectués régulièrement pour les jeunes et les adultes. Une coproculture a été réalisée pour 

s’assurer de l’état sanitaire des brebis choisies. Le suivi sanitaire est assuré par un vétérinaire 

et un technicien privé.  

Au moment de la sélection, toutes les brebis étaient pesées et leur état de chair évalué, 

cette sélection a été validée par deux vétérinaires. Les notes d'état ont été regroupées en 3 

classes (ou modalités) : 

Une note de 1.67 ±0.49 points ou moins, animal qualifié de « maigre » ; 

Une note de 2.15± 0.54 points, animal qualifié de « moyen » ; 

Une note égale ou supérieure à 2.5 points incluse, animal qualifié d'état « obèse » ; 

Les brebis étaient ensuite identifiées par des étiquettes d’oreilles numérotées pour  

faciliter le suivi de chacune d’elles.  

4.1.2. L alimentations et l’abreuvement 

La pratique d’élevage au niveau des fermes choisies est de type semi –intensif, basé sur 

la complémentarité céréaliculture/élevage ovin. Toutefois l’alimentation des brebis est 

différente d’une saison à une autre. Elle est basée sur les ressources non cultivées et les résidus 

de cultures céréalières. Les trois principales surfaces pouvant refléter ces ressources sont les 

chaumes disponibles en été, la jachère pâturée au printemps et en automne (repousses sur 

chaumes), la paille de blé et d'orge qui sert d'aliment de base, particulièrement en hiver, le foin 

d'avoine distribué surtout aux reproductrices à l'approche de la lutte de printemps (fin hiver) et 

enfin l'orge donné, comme complement seul ou en mélange avec le son aux reproductrices et 

aux agneaux engraissés à l'approche des fêtes. 

Durant, l’expérimentation les brebis ont reçus une complémentation fermière, débutant 

dans la majorité des cas, le mois de janvier avant la saison de reproduction et se termine 3 
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semaines âpres la lutte. Ces concentrés distribués aux brebis étaient formulés selon le choix des 

éleveurs et fabriqués au près des moulins d’aliment de bétail privé, il s’agit de 4 concentrés 

fermiers, distribués chaque jour aux animaux (à raison de 650g à 1300g / brebis). L’eau est 

distribuée deux fois par jour. 

Figure 17 : Calendrier fourrager suivi dans la commune de Timgad  

4.2. La conduite de la reproduction 

4.2.1. Préparation des animaux 

Les béliers sont du même type génétique que les brebis et issus de l’élevage mère (auto-

renouvellement). Leur âge est compris entre 3 et 4 ans et le poids entre 55 et 60 kg. 

 Deux mois avant la lutte, les béliers triés 1 mois avant (début février- début mars) ont 

été examinés pour s’assurer qu’ils n’avaient pas de défauts physiques majeurs ou de  problèmes 

de santé et ont subit des traitements antiparasitaires (interne et externe) et un traitement 

vitaminique. Ces béliers sont isolés dans des boxes loin des brebis. Durant tout l’essai, excepté 

la période de suivi des chaleurs et lutte où les brebis étaient maintenues en bergerie, les femelles 

ont été élevées en semi-intensif, et logées loin des mâles. Un ratio de 1 mâle pour 5 à 8 femelles 

a été respecté lors des accouplements. 

4.2.2. Synchronisation, lutte et diagnostic de gestation 

La synchronisation des chaleurs a été réalisée en utilisant des éponges vaginales FGA 

(40 mg flurogestone acetate Chronogest®, Intervet International B.V., Angers, France) (Cognie 

1988),), et la PMSG 500UI. Le protocole arrêté était le suivant : 

-16 J : Pose de l’éponge dans le vagin à l’aide d’un applicateur stérile 17/03/2018 ; 

Aliment  Sept Oct Nov Dec Jan Fev Mar Avri Jui Juil  Aout 

Vesce-

avoine 

(foin)  

           

Orge en 

vert  

           

Paturage             

Paille             

Concentré 

fermier  
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-2J : Retrait de l’éponge et injection intra musculaire de 500UI de PMSG 

30/03/2018 ; 

J0 : Détection des chaleurs et introduction des béliers 02/04/2018 ; 

J24 : Diagnostic gestation par dosage de la progestérone 26 /04/2018 ; 

J60 : Confirmation de gestation par échographie. 

En considérant j0 le jour de l’introduction des béliers, la gestation est confirmée par 

le dosage de progestérone à j 24 et examen échographique au 60eme jour en utilisant 

un échographe portable WED 3000 à R40/ 3.5 MHz (China).   

5. Méthodes 

5.1.  Analyse des concentrés 

Afin de déterminer la composition chimique et la valeur nutritive des concentrés 

fermiers utilisé dans cette expérimentation, une analyse par Spectrometrie Proche Infra Rouge 

SPIR (Model Burker Tango FT-NIR spectrometer, Burker Optics, Germany) a été effectuée. 

 Les analyses ont été réalisées selon les normes. Pour chaque échantillon, les analyses 

ont été répétées trois fois et les résultats des concentrations en éléments nutritifs ont été 

exprimés en pourcentage par rapport à la matière sèche de l’aliment  

5.1.1.  Description de la technique d’analyse SPIR 

La Spectrometrie peut être définie comme l’étude de l’interaction de la lumière avec la 

matière. Le rayonnement dans le Proche Infra Rouge (PIR) couvre la plage des longueurs 

d’onde de la lumière comprise entre 780 et 2 500 nm. La Spectrometrie dans le proche 

infrarouge (SPIR) a été découverte par F.W. Herschel en 1 800. Les principes de la SPIR sont 

très bien décrits dans la synthèse de Bertrand (2002). 

La spectrométrie proche infra-rouge repose sur la mesure de la réflectance- d'un 

rayonnement émis à une longueur d'onde donnée dans le visible ou l'infrarouge. Les différentes 

liaisons chimiques du matériel étudié (type O-H, N-H ou C-H) absorbent à des longueurs d'onde 

spécifiques égales à leur fréquence de vibration et passent ainsi d'un état fondamental à un état 

excité. L’ensemble de ces fréquences (ou longueurs d’onde) d’absorption constituent le spectre 

d’absorption. (Compan et al., 2013)  

Chaque constituant absorbe de manière spécifique la lumière dans cette zone spectrale. 

Un capteur permet de récolter après son passage dans l’échantillon, la lumière ayant été 

réfléchie par celui-ci. Ce capteur nous fournit alors un spectre de réflexion de la lumière en 

fonction de la longueur d’onde. Ce spectre se caractérise par une série de pics d’absorption. Ces 
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pics sont spécifiques aux différents constituants du fourrage ou concentré et à leur 

concentration.  

Il s’agit donc bien d’un dosage indirect des constituants puisqu’un étalonnage préalable 

de l’appareil est nécessaire pour que l’ordinateur puisse identifier l’effet de chaque constituant 

sur l’allure du spectre.  

L’étalonnage consiste à développer un modèle mathématique reliant les données 

spectrales aux valeurs obtenues par les méthodes de référence à partir d’une population 

d’échantillons représentatifs du produit à analyser.l’interpretation des resultats utlise donc des 

criteres statistique pour évaluer la qualite d’ une équation de regression lineaire R2 

(Bertrand,2002) (Annexe 3). Un modèle différent doit être établi pour chaque produit et chaque 

constituant. Une fois ces modèles établis, ils peuvent être utilisés en routine pour la 

détermination simultanée de plusieurs paramètres. Ces paramètres sont : taux d’humidité, 

matière sèche, protéines, cellulose, fibres, matière grasse, amidon, matière minérale ainsi que 

le calcul à partir de formules, de la digestibilité de la matière organique et des valeurs 

énergétiques des concentrés. (Compan et al., 2013). 

 Cette technique analytique n’est pas nouvelle : elle a été mise au point dans les années 

60 par des précurseurs qui l’ont d’abord appliquée à la mesure de l’humidité des céréales 

(Norris et Hart, 1965). Assez rapidement l’application aux fourrages a été développée (Norris et 

al., 1976), mais le coût des appareils, la limitation des outils informatiques associés, l’absence 

de bases d’étalonnage suffisantes ont longtemps limité l’extension de l’outil. A l’heure actuelle, 

la SPIR est utilisée en routine dans l’industrie de l’alimentation animale pour la qualification 

des lots d’aliments et de matières premières et le pilotage des unités de production. 

Nos échantillons ont été prélevés de manière à être les plus représentatifs possibles, lors 

de l’échantillonnage, il faut réaliser plusieurs prélèvements et les rassembler dans un sac qui 

doit être fermé de manière hermétique et doivent être conservé à l’abri de tous effet climatique 

(température, humidité, lumière…) jusqu’ au moment d’acheminement au laboratoire 

d’analyse. 

Lors de la réception des échantillons au laboratoire, un numéro d’analyse lui est attribué 

et celui-ci ne le quittera plus. Ce même numéro sera celui du compte rendu remis une fois 

l’analyse termine et le résultat achevé. 

Nos 4 échantillons des concentrés fermiers ont été analysés selon la technique SPIR au 

niveau du laboratoire VIETAM, Sétif, Algérie. 
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La teneur en protéine, amidon, matière grasse et minérale ainsi que l’humidité et le taux 

de fibre ont été déterminée par un appareil « SPIR » où les mesures ont été faites en 

transmission ou en réflexion dans une plage spectrale en proche infrarouge [1400-2500nm] 

d’un échantillon broyé. La détermination de ces teneurs nécessite un étalonnage préalable 

mémorisé dans un microprocesseur à l’aide de l’échantillon, de composition connue et un 

traitement mathématique du spectre résultant de l’analyse de l’échantillon inconnu. Les 

résultats sont exprimés en (%) de matière recherchée par rapport à la matière sèche (représentent 

la moyenne de 3 répétitions). 

5.1.2. Données des valeurs nutritives calculées 

Le calcul des valeurs : énergie métabolisable (EM) énergie digestible (ED), matière 

organique digestible (DMO) et la matière organique fermenticible (MOF), PDIN, PDIE, UF 

a été réalisé au niveau du centre de recherche Centre Wallon de Recherches Agronomiques 

Unité Qualité des produits (CRA-W, Belgique) par Dr virginie Decruyenaere selon les 

formules décrites (Tables INRA,2018)  

DMO digestibilité de matière organique = 95.81 - 1.911 CF + α (n = 124 ; r = 0.93 ; 

RSD = 3.7)  

Digestibilité énergétique (Ed) Ed a été calculée à partir d’DMO et de composants 

chimiques à l’aide d’équations de régression obtenues à partir de la base de données citée ci-

dessus : 

Ed = DMO – 3,50 + 0,0. 046 CP + 0,155 EE (1) Ed = DMO– 2,90 + 0,051 CP  

Ed et DMO sont exprimés en % ; les constituants chimiques (CP : protéines brutes ; 

EE :   extrait d’éther ; Cendres : minéraux) sont exprimés en % de matière sèche.  

 Niveaux d’énergie digestibles et métabolisables : 

 Énergie digestible : DE = GE x Ed / 100  

Énergie métabolisable : ME = DE x ME / DE 

100 ME / DE = 86,38 - 0,099 CFo - 0,196 CPo  

Gross Energy( GE): energie brute en MJ / kg matière sèche ; 

 CFo (crude fiber) fibres brutes en % de matière organique ; CPo (crude protein) 

protéines brutes en % de matière organique.  
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Valeurs UFL et UFV :  

Valeur UFL = ME x kl 7,12 valeur UFV = ME x kmf 7,62. (k= EN/EM ; kl : laitier 

Kmf : maintenance – engraissement) 

 Les valeurs d’énergie nette de l’orge de référence ont été maintenues à 7,12 et 7,62 

MJ/kg pour la production de lait et de viande respectivement. Les valeurs nutritionnelles de 

l’azote sont exprimées sous forme de protéines digestibles dans l’intestin ou PDI (Protéines 

digestibles dans l’intestin, en g/kg). Trois valeurs d’PDI sont indiquées (INRA, 2007) : PDIA, 

d’origine animale, incluse dans PDIE et PDIN. PDIE, lorsque l’énergie est le facteur limitant 

pour l’activité microbienne rumen. PDIN, lorsque l’azote est le facteur limitant pour l’activité 

microbienne rumen Calcul des valeurs PDI pour les matières premières Les équations proposées 

en 1988 (Vérité et al., 1987 et INRA, 1988) ont été utilisées pour calculer les valeurs de PDI 

pour les différents constituants. 

 PDIA = CP x [1,11 (1 – NED)] x TId   

  PDIMN = CP x [1 – 1,11 (1 – NED)] x 0,9 x 0,8 x 0,8 

 PDIME = MOF x 0,145 x 0,8 x 0,8 PDIE = PDIA + PDIME PDIN = PDIA + PDIMN 

avec CP : protéines brutes en matière sèche g/kg 

 NED : dégradabilité efficace de l’azote dans le rumen (0 < NED < 1)  

TId : véritable digestibilité du RUP dans l’intestin grêle (0 < TId < 1)  

RUP : Rumen undegradeable proteins  

MOF : matière organique fermentable dans le rumen, en matière sèche g/kg,  

MOF = matière organique digestible – extrait d’éther – protéine brute non dégradable 

(a priori CP x (1 – NED). 

5.2.  Evaluation de l’état corporel 

L’étude de l’état corporel à portée sur 80 brebis appartenant chacun à l’une des 4 

exploitations. Chaque lot est constitué de 20 brebis de race Ouled Djellal, elles ont été marquées 

par des boucles d’oreilles. Des notations d’état corporel ont été réalisées selon la méthode de 

Russel et al. (1984). Le maniement se fait d’une main alors que l’autre permet de tenir l’animal 

sans trop le contraindre afin qu’il soit le plus décontracté possible. Au niveau lombaire, la main 

exerce un effet de pince et une pression fixe, autour et entre les apophyses transversales, 

articulaires et épineuses. Sur un animal insuffisamment détendu, la note donnée peut être 
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surestimée. Il faut donc veiller à bien décontracter l’animal avant de faire la notation. En outre, 

il faut veiller à ce que l’épaisseur de la laine n’interfère pas sur la note. 

 Les notes d’état corporel (NEC) ont été attribuées par deux notateurs et la NEC 

considérée a été la moyenne des ces deux notes. Les périodes de notation ont été effectuées à 

des moments clés du cycle de production, afin de permettre l’étude des relations alimentation-

reproduction. Les notations ont été effectuées durant les mois de : début Mars, fin mai, 

correspondants respectivement aux dates de synchronisation et lutte de printemps. 

5.3.  Collecte des prélèvements de sang 

Le jour de la pose des éponge (-16jours), un prélèvement sanguin a été réalisé sur toutes 

les brebis de l’étude par ponction de la veine jugulaire ou de la veine caudale. Le sang a été 

collecté dans des tubes secs stériles sous vide (VENOJECT, ND) portant le numéro de l’animal. 

Les échantillons sanguins ont été centrifugés (3000g, 15 minutes, 4°C). Deux aliquotes de 

sérum ont été recueillies à l’aide de pipettes munies d’embouts changés à chaque prélèvement, 

dans des tubes secs en plastique étiquetés, cette opération est refaite 2 fois de plus à -2 j moment 

du retrait de l’éponge et à j24 pour diagnostic de gestation et les sérums recueillis ont été 

acheminé directement au laboratoire d’analyse Iben Roched Batna. 

5.4. Analyses de laboratoire 

5.4.1.  La progesteronemie  

Les concentrations sériques de progestérone P4 (ng/ml) ont été déterminées par 

éléctrochimioluminescence par un système automatisé ECLIA (Cobas®6000, Roche) (Ayad et 

al., 2018). 

Cette technique est la plus répandue à l’heure actuelle sur les automates de dosages 

hormonaux. Elles faits appel à des substrats qui, transformés, émettent durant un court laps de 

temps de la lumière. La spécificité de ces techniques est supérieure à l’immunofluorescence 

parce qu’il n’existe ni parasite ni diffusion. 

La mesure de l'activité ovarienne a été réalisée à partir de l'analyse des taux sériques de 

progestérone, déclarant effectivement une brebis en activité sexuelle à partir d'une 

concentration ≥ 0,5 ng / ml (Thimonier, 2000) et gestante à partir d'une concentration > 2.5ng 

/ ml (Boscos, 2003). 
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5.4.2. Concentrations des paramètres biochimiques 

Les analyses des différents paramètres sériques sont effectuées, par des méthodes 

colorimétriques enzymatiques, sur automate de biologie clinique (Cobas ®6000, Roche) 

- Urée par la méthode colorimétrique enzymatique à l’uréase (Roch-hitachi 

Cobas6000) 

- Cholestérol Par la méthode colorimétrique enzymatique CHOD-POD (Cobas6000)  

- Triglycérides Par la méthode colorimétrique enzymatique GPO/PAP. (Roche-cobas 

c 501) 

- Protéines totales Par la méthode colorimétrique enzymatique (Roch-Hitachi 

Cobas6000) 

- Albumine Par la méthode colorimétrique enzymatique (Roch-hitachi Cobas6000) 

- Globulines Les valeurs de la globulinémie sont obtenues en calculant la différence 

entre les valeurs des protéines totales et celles de l’albumine sérique. 

5.4.3. La concentration du Béta-Hydroxy –Butyrate (BHB) 

Les prélèvements pour déterminer le niveau d’acide bêta-hydroxybutyrate (BHBA) ont 

été obtenus le matin par ponction de la veine jugulaire à l’aide d’aiguilles stériles. La 

concentration sanguine a été déterminée in situ en utilisant des bandes d’un kétomètre tenu à la 

main (Free Style Optimum de Abbott Diabetes Care, LTD, 2007). Le Compteur optimal donne 

d’excellents résultats pour mesurer le BHB dans sang entier chez la vache (Voyvoda et 

Erdogan, 2010), aucun étalonnage supplémentaire ou ajustement pour le système humain est 

nécessaire lors de son usage chez les animaux : il a été validé pour son utilisation chez les chiens 

et les chats (Hoenig et al.,2008), les bovins laitiers (Voyvoda et Erdogan, 2010) et les brebis et 

chévres (Panousis et al. 2012 ; Hornig et al., 2013). Ce ketometer est un test électrochimique 

simple et direct (ce qui explique pourquoi il fonctionne bien pour les humains et les animaux ), 

les bandes d’essai de cétone contiennent l’enzyme B hydroxyl butyrate deshydrogenase qui 

oxyde BHB en acetoacetate ce qui réduit le nicotinamide adénoine dinucléiotide (NAD +) à 

(NADH), le NADH est réoxydé à NAD + par une molécule de transfert électronique mediction 

.Le courant électrique généré par cette conversion est mesuré par le compteur et directement 

proportionnel à la concentration de BHB (Oestzel, 2010). 

Panousis et al. 2012, ont démontré qu’il n’existe pas de difference significative entre les 

valeurs obtenues par le kétometre et les valeurs obtenues au laboratoire chez la brebis, pour 

cette raison, nous l’utilisons pour mesurer le niveau de BHB dans le sang de la brebis Ouled 

Djellal dans la présente étude. 
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5.5. Paramètres de reproduction 

▪ Taux de fertilité=Nombre de brebis ayant mis bas/nombre de femelles soumises à lutte x100 

▪ Taux de fécondité =Nombre d’agneaux nés / Nombre de brebis soumise à la lutte x100 

▪ Taux de prolificité = Nombre d’agneaux nés / Nombre de brebis ayant mis bas x 100 

6. Analyse statistique 

L'analyse statistique des données a été réalisée à l'aide du logiciel SPSS.23. L'effet des 

facteurs fixes, du régime alimentaire et du moment du prélèvement (Pr1, Pr2, Pr3) de l'essai 

ainsi que leur interaction sur les différents paramètres étudiés ont été analysés à l'aide d'une 

analyse variance ANOVA. Le test de comparaisons multiples de Tukey a été effectué pour 

tester la signification entre les moyennes des différents sous-groupes. Les différences étaient 

considérées comme significatives lorsque p <0,05. Le test KHI DEUX a été effectué pour 

comparer les paramètres de reproduction entre les différents lots. Les résultats ont été présentés 

comme : Moyenne ± SEM pour la concentration de progestérone, Moyenne ± ecart type pour 

les parameres biochimiques 

Deuxième expérimentation 

Impact de l’équilibre PDIN/ PDIE dans la ration alimentaire de la brebis 

Ouled Djellal sur les performances de reproductions et la croissance des 

agneaux. 

Chapitre III : Matériel et méthodes 

1. Introducion  

En Algérie, l’élevage ovin localisé majoritairement dans les régions arides et semi-

arides, constitue une source importante de protéines animales. Cependant malgré son 

importance socio-économique, sa productivité reste toujours faible. Sa principale cause, est la 

mauvaise maîtrise de sa reproduction. Celle-ci se caractérise par de faibles taux de fertilité et 

de prolificité à cause d’une mauvaise préparation des femelles à la lutte, sur les plans 

alimentaire et condition corporelle (Lamrani et al., 2008).  

La thématique nutrition x reproduction est abordée dans notre travail en raison des fortes 

fluctuations des apports alimentaires dans les systèmes d’élevage en zones aride et semi-aride. 

En milieu méditerranéen, les parcours présentent une saisonnalité marquée : la valeur de l’offre 

alimentaire fluctue selon la période de l’année. Schématiquement, elle est maximale au 

printemps (période au cours de laquelle l’animal emmagasine des réserves corporelles), puis 
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décroît rapidement en été, repart à l’automne (selon le régime des pluies) puis décroît à nouveau 

en hiver (Mebirouk-Boudechiche et al., 2011). De cela, il en résulte que les modes de conduite 

des différentes catégories d’animaux comportent pratiquement toujours des alternances de 

périodes de sous-alimentation et de réalimentation. Cependant le surpâturage et le climat aride 

et semi-aride associés aux variations climatiques entrainent une instabilité de la valeur 

quantitative et qualitative des fourrages (Arbouche et al., 2016) avec comme corollaire une 

offre alimentaire dépendante des fluctuations saisonnières. 

Le statut nutritionnel représente le principal facteur influençant la capacité de l’animal 

au maintien de sa santé et de sa reproduction ; de sorte qu’il constitue un déterminant majeur 

des performances reproductrices d’un animal (Keisler et Lucy, 1996 ; Mohajer et al., 2010). 

La formulation d’aliments composés nécessite la connaissance de la composition et de 

la valeur nutritionnelle des ingrédients utilisés. Les mettre à la disposition des animaux pour 

satisfaire leurs besoins constitue un enjeu d’abord technique, mais également économique 

puisqu’une mauvaise appréciation de la valeur des ingrédients ne permet pas de réaliser une 

optimisation correcte de la formule (Picard et Leòn, 1990). Les matières premières utilisées en 

alimentation animale en Afrique proviennent en partie du marché international et en partie 

d’une production locale (nationale, régionale). Les matières premières internationales 

importées en Afrique sont relativement peu nombreuses, l’essentiel étant constitué par le maïs 

et le soja, ainsi que le blé destiné à l’alimentation humaine dont les sous-produits sont 

disponibles pour l’alimentation animale. 

2. Matériel  

Cette recherche a été effectuée durant la compagne de reproduction 2019, dans une 

ferme privée située dans la commune de Timgad à 30 Km du chef-lieu de la wilaya de Batna 

dans l’Est algérien aux coordonnées géographiques de 1027 m d’altitude, 35°29′03″Nord de 

latitude, 6°28′07″Est de longitude et à l'étage climatique semi-aride. 

A signaler que cette ferme présentait  les mêmes conditions environmentales  que celles  

des 4 fermes de  la première expérimentation.  

2.1. Animaux  

L’expérimentation préliminaire a concerné 60 brebis sélectionnées âgées de 1 à 4 ans 

d’un poids moyen 50 - 54kg, non gestantes, non allaitantes et cliniquement saines. Le suivi 

sanitaire est assuré par un vétérinaire et un technicien privé. 
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Au moment de la sélection, toutes les brebis étaient pesées et leur état de chair évalué ; 

cette sélection a été validée par deux vétérinaires. Les brebis étaient ensuite identifiées par des 

étiquettes d’oreilles numérotées pour faciliter le suivi de chacune d’elles. 

L’effectif choisi a été divisé en 2 lots (témoin et expérimental) selon le concentré 

distribué. 

2.2. La conduite d’élevage  

2.2.1. L’alimentations et l’abreuvement  

Durant l’expérimentation les brebis ont reçu un concentré ordinaire (fermier) pour le lot 

témoin et un concentré riche en azote pour le lot expérimental. La distribution du concentré a 

débuté 4 semaines avant la saison de reproduction et s’est terminée 3 semaines aprés la lutte.  

Le concentré ordinaire dit Témoin (CT) a été fabrique selon le choix de l’éleveur auprès 

des moulins d’aliment de bétail privé (blé tendre et son de blé) ; alors que, l’expérimental (CE) 

a été fabriqué selon selon les recommandations de INRA (2007) pour des brebis en lutte et et 

calculée par le logiciel Allix3, au niveau de la société VIETAM Sétif. 

La distribution du concentré se fait quotidiennement à raison de 400g/brebis pour le lot 

témoin et 700 g/ brebis dans le lot expérimental. Alors que, le fourrage composé principalement 

de la paille est distribué à volonté ; sachant que la quantité consommée autrement dit la masse 

sèche volontairement ingérée est dépendante de leur capacité d’ingestion (CI) et de la valeur de 

l’unité d’encombrement mouton (VUEM) (MSVI= CI/ VUEM). 

L’eau est distribuée deux fois par jour. 

Lot Témoin (LT) : paille à volonté + apport de concentré ordinaire (400 g /jour max.).  

Lot Expérimental (LE) : paille à volonté+ apport de concentré expérimentale enrichi 

en proteine, limité à 700 g /jour. 

2.3. La conduite de la reproduction 

2.3.1. Préparation des animaux 

Le protocole de préparation des animaux est détaillé dans le chapitre III. 

(Experimentation I). 

2.3.2. Synchronisation, lutte et diagnostic de gestation :  

La synchronisation des chaleurs a été réalisée en utilisant des éponges vaginales FGA 

(40 mg flurogestone acetate Chronogest®, Intervet International B.V., Angers, France) 
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(Cognie, 1988), et la PMSG 500UI. Le protocole arrêté était le meme pour le chapitre III. 

(Experimentation I) 

3. Méthodes  

3.1. Analyse des concentrés 

L’analyse des concentrés a été realisée par la technique SPIR détaillée dans le chapitre 

III. (Experimentation I) 

3.1.1. Données de valeurs nutritives calculées 

Les calculs des valeurs ont porté sur les différents composants (INRA,2007 & 2018)  à 

savoir : 

MSVI : Matière Sèche Volontairement Ingérée ; 

PDI : Protéines Digestibles dans l’Intestin 

PDIN : Protéines Digestibles dans l’Intestin permises par l’azote ;  

PDIE : Protéines Digestibles dans l’Intestin permises par l’Energie ;  

P 0,75 : Poids métabolique ;  

Rmic : équilibre PDIN-PDIE de la ration (= PDIN-PDIE/UF) ;  

CI : capacité d’ingestion ; UEM : unité encombrement mouton ; 

UF : unité fourragère. 

MSVI= CI/VUEM du fourrage 

Besoins entretien UF = P.V0,75 x 0,0345 (INRA, 2018) 

Besoins flushing : Besoin entretien x1.4 (INRA, 2018) 

CI= F x VEF+C x VEC (F : fourrage, C : concentré, VE : volume d’encombrement) 

Capacité ingestion = (0,100-0,01*NEC) PV0,75 (INRA, 2018)  

3.2. Evaluation de l’état corporel 

L’évaluation de la note d’état corporel a été réalisée sur les 60 brebis composant les lots 

d’expérimentation de chacune des 2 exploitations. Chaque lot est constitué de 30 brebis de race 

Ouled Djellal qui ont été marquées par des boucles d’oreilles. Des notations d’état corporel ont 

été réalisées selon la méthode de Russel et al. (1984)  
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Les notes d’état corporel (NEC) ont été attribuées par deux annotateurs et la NEC 

considérée a été la moyenne des ces deux notes. Les périodes de notation ont été realisées à des 

moments clés du cycle de reproduction ; afin de permettre l’étude des relations alimentation-

reproduction. Elles ont été effectuées : 

- Début Mars, correspondant au début du flushing (4semaine avant la lutte) ;  

- Fin Mai ; périodes correspondant à la fin du flushing (3semaines aprés la lutte) ;  

Par la suite, les brebis ont été classées en 3 groupes en fonction de leur état corporel : 

- Maigre : (NEC<2.5) 

- Moyenne : (NEC=2.5) 

- Obèse : (NEC>2.5) 

Au moment des agnelages, les agneaux ont été identifiés par une boucle d’oreille ; leur 

date de naissance, sexe et type de naissance enregistrés. Ils ont fait également objet de pesées 

qui ont été effectuées à la naissance, puis tous les 21 jours jusqu’au sevrage qui a lieu vers l’âge 

de 9 semaines 

3.3. Collecte des prélèvements de sang : 

Deux prélèvements sanguins ont été effectués sur toutes les brebis de l’étude, par la 

meme technique décrite dans le Chapitre III (Experimentation I) 

Pr1 : début flushing (4semaine avant la lutte) 

Pr2 : fin du flushing (3 semiaine après la lutte) 

3.4. Analyses de laboratoire 

Les analyses des différents paramètres sériques biochimiques et hormonales sont 

effectuées, par des méthodes colorimétriques enzymatiques, sur automate de biologie 

clinique (Cobas ®6000, Roche) au meme laboraoire que celui de la 1ere 

éxperimentation. ( Voir experimentation I ) 

Le parametre BHB a été remplacé par celui de la glycémie en raison de non disponibilité 

des bandelettes au niveau nationale. La Glycémie a été analysée par la méthode colorimétrique 

enzymatique GOD-POD (Roche-Cobas C 501). 

3.5. Diagnostic de gestation : 

Realisé à j60 par échographie. Voir Chapitre III (Experimentation I) 
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3.6. Paramètres de reproduction 

➢ Taux d’œstrus induit  

= (Nombre de brebis ayant manifesté des chaleurs / Nombre de brebis soumises à la 

lutte) * 100 

➢ Taux de fertilité 

= (Nombre de brebis ayant mis bas/nombre de femelles soumises à lutte) ×100 

➢ Taux de fécondité 

= (Nombre d’agneaux nés / Nombre de brebis soumises à la lutte) × 100 

➢ Taux de prolificité  

(Nombre d’agneaux nés / Nombre de brebis ayant mis bas) × 100 

➢ Taux de mortalité  

= (Nombre d’agneaux mort / Nombre d’agneaux nés vivants) ×100 

Cette mortalité peut être décomposée selon la date de la mort : à la naissance, dans le 

jour qui suit ou plus tard (Dudouet, 1997) 

➢ Le GMQ (Gain Moyen Quotidien) = poids à j21-poids à j0 / 21 jours  

3.7. Analyse statistique 

3.7.1. Les variables étudiées 

Les variables étudiées tout au long de cette expérimentation sont : 

✓ Les paramètres sanguins biochimiques, cités précédemment ; 

✓ La note d’état corporel des brebis ; 

✓ Le poids des brebis ; 

✓ Le poids des agneaux à la naissance. 

3.7.2. Les facteurs de variation 

Les facteurs de variation sont : 

✓ Le type de concentré (Témoin, Expérimental) 

✓ Les stades physiologiques (Vide, Gestante) 

✓ La parité (Multipares et Primipares) 

✓ Moment du prélèvement (Pr1 : début flushing, Pr2 : fin flushing) 
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✓ Cycle oestrale (1er, 2eme) 

✓ Diagnostic de gestation  

✓ La taille de la portée (Unique, Double) 

✓ -Le sexe des agneaux (Male, Femelle) 

✓ Le poids des agneaux  

✓ -Le gain moyen quotidien. 

3.7.3. Méthodes statistiques 

Les résultats ont été évalués statistiquement grâce aux logiciels SPSS 23. 

 L’analyse de variance (ANOVA) a été utilisée pour déterminer l’effet du stade 

physiologique sur les paramètres sanguins biochimiques, et de la NEC sur le poids des agneaux 

à la naissance et sur la concentration des différents paramètres biochimiques dosés.  

Le test khi-deux pour comparer les paramètres de reproduction entres les lots  

Le test t-de Student a été utilisé pour déterminer les différences de la NEC et de la 

concentration plasmatique des paramètres sanguins entre les brebis multipares et primipares, 

gestantes ou vides et les brebis ayant une portée double ou simple.  

  La relation entre les différents paramètres étudiés a été vérifiée par le test de 

signification des coefficients de corrélations de Pearson (p<0,05). 

Les comparaisons ont été considérées comme significatives lorsque les valeurs de p sont 

Inférieures à 0,05.  

Les résultats sont formulés sous forme de moyenne ± écart-type  
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Première expérimentation 

1. Résultats 

1.1. Etude critique de la composition des rations 

1.1.1. La composition et valeurs nutritives des aliments 

Le tableau 17 indique la composition chimique (matière sèche, humidité, matière grasse, 

protéines brutes, amidon, fibre brute, matière minérale (exprimée en % de MS) des aliments 

distribués dans les 4 fermes. 

Tableau 17 : Composition chimique des concentrés et fourrage  disponibles au niveau des 4 

fermes 

Aliments 
Matière 

sèche 

Humidité 

% 

Protéines 

Brute % 

Amidon 

% 

Fibres 

brute 

% 

M 

Grasse 

% 

M 

minérale 

% 

Concentré 1 

Ameraoui 

1.300gr 

88.1% 11,90% 11,30% 17% 6,30% 2,90% 5,60% 

Concentré 2 

Ben rabea 

1.200gr 

88.5% 11,50% 10,90% 17,60% 9,40% 3% 5,90% 

Concentré 3 

Hidoussi 

800gr 

89% 11% 12,20% 18,80% 10,10% 3,50% 7,10% 

Concentré 4 

Bouchebak 

600gr 

88.7% 11,30% 11,20% 23,70% 9,60% 3,50% 7,20% 

Aliments MS (%) MM (%) MO (%) MAT (%) CB (%) Ca (%) P (%) 

Paille 

d’orge 
91 6 92 3.1 4.2 0.35 1 

 

La teneur moyenne en cendres était (5,6 ; 5,9 ; 7,10, 7,2 %) pour les concentrés 1.2.3 et 

4 respectivement, elle semble avoir la même valeur que celle rapporté par Bourdon et al. (1984), 

ce qui révèle une forte variabilité dans la minéralo -potentielle du son de blé et à peine de l’orge 

comme l’ont déjà noté Peterson et al. (1986) qui l’ont attribué à l’état environnemental. 

Les teneurs en protéines de nos échantillons (10,9 % C2 ; 11,20% C4 11,30% C1 et 

12,20% pour C3) sont inférieurs à la valeur déclarée par Khelifi et al. (2004) et Arbouche et al 

(2010) 12,12-16,5%DM. Nos résultats sont inférieurs à ceux publiés par d’autres auteurs, y 

compris Hubbell (1980) et Chyr (1987) cité par Boudouma (2007) qui rapportent 

respectivement 16,7-18,40%. 
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La teneur moyenne en matières grasses est (2.9% ; 3% ; 3.5% ; 3.5%) et elle se trouve 

dans la fourchette de valeur déclarée par Thomas et Grahn (1978) (3,34 % -6,70 %). Cependant 

nos valeurs restent élevées par rapport à ceux observés par Arbouche et al. (2010). Il est clair 

que la teneur en matières grasses était inférieure à 4%, ce qui est dans la fourchette souhaitée 

de <5% du total des graisses alimentaires. Les niveaux de graisse alimentaire supérieurs à 6 à 

7 % réduisent la digestion des fibres et, par conséquent, l’absorption chez les moutons laitiers 

(CNRC, 2007). En ce qui concerne la teneur en fibres brutes, nos échantillons ont enregistré 

des valeurs inférieures:( 6,30 %, 9,4 % ; 9,6 % à 10,10 % à DM) comparativement à celles 

rapportées par Arbouche et al. (2012). La teneur en amidon rapportée par les tables d INRA 

(2007) varient entre 45 et 50% ceux de notre étude sont beaucoup plus faible 17,6%, 23,70, et 

18.80% avec une plus faible valeur en C1 (17%). 

La SPIR analyse des 4 concentrés a révélé que ces derniers sont significativement riches 

en amidon, protéines et fibres, mais moins riches en cendres et en graisses. Les résultats obtenus 

peuvent montrer que les caractéristiques chimiques de concentrés présentent une forte 

variablilité, en raison de la qualité du son de blé et du taux d’incorporation de l’orge. La forte 

teneur en amidon du blé et de l’orge peut être attribuée aux conditions agro climatiques au 

remplissage du blé (Triboi, 1990), au génotype du grain (Colonna et al., 1992) mais aussi à 

l’état de mouture du grain. Le blé dur (C3 et C4) se différencie du blé tendre par son grain à 

albumen vitré et sa teneur en protéines la plus élevée, la teneur moyenne en protéines du blé 

dur est de 13,1 % (Arbouche, 2012), ce qui est nettement plus élevé que le maïs et légèrement 

supérieur à celui de l’avoine. La teneur en protéines du blé varie selon les localités et est affectée 

par les conditions climatiques. Cette dernière varie de moins de 10 pour cent à plus de 13 pour 

cent (Stanton 2014). Les grains de blé tendre sont plus riches en amidon que ceux du blé dur 

(Gutiérrez-almo et al., 2008) malgré que l’incorporation de grains d’orge en C3 et C4 a 

augmenté la proportion d’amidon et en fait le meilleur. Cependant C1 a montré une proportion 

plus élevée de protéine que C2 résultant de l’incorporation de plus de son de blé dans le régime 

C1.  

La teneur en MS, en MM et en MO de la paille est comparable à celle couramment 

rapportée par la littérature. Cependant, la teneur en MM observée dans notre étude est plus 

faible que celle rapportée par Triki et al (2010) (8.4±0.2) néanmoins ces derniers ont enregistré 

une teneur en matière organique plus faible (85%). 
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La Teneur en fibres, en particulier la lignine, est un facteur clé qui influe sur la 

digestibilité de la MS et par conséquent sur la disponibilité de l'énergie dans le fourrage (Van 

Soest, 1991). Les fibres représentent la fraction la plus difficile à digérer, elles semblent altérer 

le métabolisme et les fermentations dans la panse, s’ils sont présents en quantité importante 

dans un aliment. 

Les résultats saillants montrent que la digestibilité la MO est négativement corrélée avec 

la teneur en fibre .il est clair que la teneur de fibre la plus élevée est enregistrée dans le concentré 

C3 ce qui explique la valeur de digestibilité la plus faible enregistré dans ce dernier. Ces 

résultats sont comparables à ceux d’Al-Soqeer (2008). Il est un fait bien établi que la 

concentration des fibres influence aussi la quantité de MS qui peut être consommée par le 

ruminant (Jung et Deetz,1993). 

Les interrelations existantes entre la digestibilité de la matiere organique et la 

composition chimique des concentrés étudiés sont illustrées dans le tableau 18. La teneur en 

MS du mélange concentré C1, C2, C4, C3 était de 881, 885, 887 et 890 g / kg MS, 

respectivement (Tableau 18). La teneur en fibres brutes était plus élevée en C3 et plus faible en 

C1 

Tableau 18 : Valeur nutritive des rations disponibles au niveau des 4 fermes 

Concentré  

EB 

Kcal/k

g 

EM/ED ED 
EM 

Kcal/kg 

EM/E

B 
MOD 

MOF 

gr/ kg 

C1 4315 0,820 3441.46 2822 0,6542 0.81227 708,63 

C2 4320 0,820 3535.36 2899 0,6710 0.75306 650,63 

C3 4294 0,820 3185.36 2612 0,6084 0.73969 623,85 

C4 4291 0,8341 3128.92 2610 0,6083 0.74924 631,20 

 

EB : Energie brute –ED : Energie Digestible –EM : Energie Métabolisable –MOD : Matière 

organique digestible –MOF : Matière organique fermentescible  

Le contenu énergétique digestible de 3535.36 Kcal / kg MS pour le régime C2 était 

supérieur à celui de C1, C3 et C4. Les valeurs d'énergie métabolisable (ME) étaient comparables 

entre les 4 régimes, mais l'étude du bilan énergétique (PDIN - PDIE / UF) a révélé que la ration 

C4 contenait une énergie digestible plus faible (P <0,01) (EM ) que les rations C1, C2, C3 

(tableau18). Il est clair que les 4 concentrés ne présentaient pas de différence significative de 

point de vue valeur nutritive néanmoins les meilleures valeurs ont été attribué au concentré C1 

et C2 cela est dû parfois à une augmentation de la proportion du blé et du son de blé tendre dans 

ces deux concentrés. En effet selon Moran (1986), les concentrations en Matiere organique, en 
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amidon et en azote de la ration blé sont plus forte que pour les rations orge ou avoine ; les 

teneurs en cellulose brute, NDF et ADF sont plus faible d’où une digestibilité meilleure et des 

quantités de MOD ingérées significativement plus fortes. Alors que Faldet et al. (1986 a,b) ont 

rapporté que ,quand le concentré représente 55% de la matière sèche totale ingérée tout apport 

supplémentaire de blé dans le concentré réduit l’ingestion du fourrage grossier (luzerne) et 

l’ingestion du concentré. En comparaison avec le maïs, le blé ne diminue pas l’ingestion du 

fourrage tant que la teneur en concentrés est inférieure à 50 p. 100 dans la ration ou si le 

concentré est mélangé au fourrage (Laurent, 1988). 

Nos résultats étaient en accord avec les rapports de Baldwin and Mc Leod et Baldwin 

(2000), qui ont rapporté une EM plus élevée dans les régimes riches en concentrés que les 

régimes pauvres en concentrés. La diminution de la production microbienne de N (PDIN) 

trouvée dans les 4 régimes concentrés pourrait être partiellement expliquée par la diminution 

des apports d'énergie (PDIE) et de N, et le rendement de la biomasse microbienne est lié à la 

quantité d'énergie disponible et N. La digestibilité de la matière organique (MOD) et de la 

matière organique fermentescible (MOF) a augmenté de manière linéaire dans les groupes de 

régime (p <0,001), les valeurs les plus élevées ont été enregistrées en (C1 ) ces résultats sont en 

accord avec les constations de Murphy et al (1994) qui ont signalé une relation linéaire positive 

entre la Digestibilité du Matière Organique et la proportion de concentrés dans l’alimentation 

chez les agneaux en croissance, Santra et Pathak (1999) chez les veaux croisés, Haddad (2005) 

chez les agneaux Baladi en croissance et Cantalapiedra-Hijar et al (2009) chez les chèvres, 

Venkateswarlu et al (2014) chez les agneaux ( Race indienne Nellore) . Des résultats similaires 

ont été observés par Dhuria et al (2004) et Dhuria et al (2007b) chez la brebis. 

Les travaux de Ma et al. (2014) sur la brebis et Bayat et al. (2017) chez la vache ont 

révélé la digestibilité des fibres diminue avec l'augmentation de la proportion du concentré. 

Cependant Reddy et Raghavan (1987) ont signalé une augmentation linéaire de la digestibilité 

des protéines brutes avec une augmentation du niveau de concentré dans la ration. La 

digestibilité de la MO augmente avec l'augmentation du rapport concentré / fourrage 

alimentaire entre les groupes, ce qui est en accord avec les conclusions de Santra et Karim 

(2009). D’ailleurs, l’observation du profil des rations distribuées dans notre étude révèle que 

les quantités de paille volontairement ingérées par les brebis étaient presque égales tournant 

autour de 0.5kg (soit 0.46 kg de MS) pour des apports en concentré de 1.3 kg (C1), 1.2 kg (C2), 

0.8kg (C3) et 0.6kg (C4). 

Les valeurs de EM obtenues dans les 4 rations demeurent très faible par rapport a celles 

enregistré par Benazzouz et al.(2007) dans des rations à different niveau energitique ( Bas,Haut) 
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la consommation d’énergie métabolisable varié entre 3800 à 4500 Kcal par brebis (Romanov x 

Limousin ) et par jour en période 1 (les trois premières semaines de lactation) et de 3500 à 4100 

Kcal en période 2 ( les trois semaines suivantes.) dans une éude mene sur influence de la teneur 

en matieres azotees de la ration alimentaire sur la production laitiere de la brebis allaitante en 

deficit energetique  

1.1.2. Les rations 

L‘alimentation est d’une façon générale, l’un des principaux facteurs conditionnant la 

production animale. Ses effets peuvent être notés aussi bien sur la quantité que la qualité des 

produits animaux. Bien que cette idée soit facilement acceptée par les techniciens et les 

éleveurs, connaissant surtout les effets négatifs d’une alimentation médiocre (insuffisante ou 

déséquilibrée), la pratique d’un contrôle rigoureux et la manipulation de l’alimentation ne sont 

observées que dans quelques exploitations. 

Dans la plupart des exploitations ovines, le contrôle de l’alimentation se limite 

seulement à compléter ou corriger les apports des ressources fourragères et assurer que le 

potentiel de production ne soit pas limité par une mauvaise alimentation, dans des situations 

toujours dépendantes des possibilités et des contraintes économiques. 

Cependant, la situation réelle complique le schéma antérieur puisque dans la pratique 

l’alimentation et la conduite sont fortement reliées dans la plupart des systèmes à 

environnements où sont exploitées les brebis,  

Le premier problème qui se présente, pour une alimentation correcte des brebis, consiste 

à déterminer avec précision leurs besoins nutritifs. Cet aspect est relativement bien connu pour 

les brebis à vocation viande de races du Nord d’Europe en conditions de stabulation, mais très 

peu étudié pour les brebis autochtones méditerranéennes en conditions extensives y compris la 

brebis Algérienne Ouled Djellal. C’est ainsi que d’importantes déviations peuvent se produire 

si on utilise les normes obtenues pour des brebis élevées dans les conditions et les systèmes 

d’exploitation du Nord. En attendant d’avoir les données et les normes propres aux conditions 

méditerranéennes, la solution la plus adéquate est d’adapter les normes disponibles aux 

conditions particulières de nos systèmes d’exploitation. 

L’estimation des principaux besoins alimentaires quotidiens des brebis laitières doit se 

réaliser, comme pour les autres animaux domestiques, tenant compte de quatre nutriments 

principaux qui correspondent, selon le système français (INRA,1988), aux : Energie Nette 

(UFL : Unités Fourragères Lait, UFUj) ; Protéine (PD1 : Protéine Digestible dans l’Intestin, 
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g/j) ; Calcium (Ca, g/j) et Phosphore (P, g/j). Les aurtes nutriments, bien qu’importants, ne 

seront pas considérés ici. 

Les besoins journaliers de chaque nutriment se calculent suivant une méthode 

factorielle, par la somme des besoins respectifs qui peuvent se présenter dans la situation de 

production correspondante. Dans notre étude nos estimations seront limitées à la période de 

lutte et début de gestation néanmoins les besoins de gestation sont pratiquement négligeables 

jusqu’au le dernier tiers (100 jours). (Caja et al., 1992)  

Les calculs des besoins pour chaque brebis ont été réalisées selon les recommandations 

INRA (Jarrige Ed., 1988 ; Hassoun et Bocquier, 2007). Dans les tableaux des résultats figurent 

à côté des besoins recommandés les besoins couverts par la ration et les déséquilibres éventuels 

de la ration surtout azotés (Equilibre PDIN-PDIE par estimation du Rmic = (PDIN- PDIE) / 

UF). Notons que l’apport fourni par les pâturages dans notre étude n’a pas été inclus dans les 

calculs. 

1.1.3. Besoins recommandés et besoins couverts par la ration de préparation et 

mise à la lutte 

D’après le tableau ci-dessous, on observe que le taux de couverture des besoins 

énergétiques est inférieur aux besoins recommandés pour les quatre fermes étudiées. Pour les 

besoins protéiques, on note un déséquilibre d’apport en PDIN par rapport à celui des PDIE 

indiquant un manque d’azote dégradable pour la flore microbienne du rumen, et des rapports 

Rmic dans les quatre fermes très négatifs avec 25.97et -28.27 pour la ferme 1 et 2, -27.61 et -

35.19 pour la ferme 4et 3 respectivement. 

MSVI= CI/VUEM du fourrage 

Besoin UF = PV0,75 x 0,0345 

CI= F*VEF+C*VEC (F : fourrage, C : concentré, VE : volume d’encombrement) 

Capacité ingestion = (0,100-0,01*NEC) PV0,75 

PV0.75 (Poids métabolique : 400.75 = 15,9 ; 500.75=18,8 ; 600.75= 21,6 ; 700.75=  24,2 ; 

800.75= 26.8) 

Inote =0.075 pour une NEC de 4.0 à 4.5, 

Inote =0.081 pour une NEC de 3.0a 3.5 et Inote =0.089 pour une NEC de 2.0 à 2.5 

(Hassoun et Bocquier, 2007). 
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Tableau 19 : Besoins recommandés (INRA, 2007) et besoins couverts par les rations 

distribuées en ferme1 et ferme2 en période de lutte et début de gestation 

Période 
Préparation de mise à la lutte et début de gestation 

Concentré (>1000gr / brebis x /jour) 

Catégorie Ferme 1 (Ameraoui) Ferme 2 (Ben Rebai) 

 
Besoins 

recommandés 

Besoins couverts 

par la ration 

distribuée 

Besoins 

recommandés 

Besoins couverts 

par la ration 

distribuée 

MSVI 1,60 1,52 

UEM(paille) 2,40 2,4 

UF 
Ent 0.68 

1.31 
0.64 

1.26 
Flush 0.95 0.89 

PDI (g) 49.11  46.30  

PDIN  89.95  79.54 

PDIE  124.01  115.28 

Rmic.  -25.97  -28.27 

 

Tableau 20 : Besoins recommandés (INRA, 2007) et besoins couverts par les rations 

distribuées en ferme 3et ferme4 en période de lutte et début de gestation 

Période 
Préparation de mise à la lutte et début de gestation 

Concentré (<1000gr / brebis x /jour) 

Ferme Ferme3 Hidoussi 
Ferme4 Bouchebek 

 
Besoins 

recommandés 

Besoins couverts 

par la ration 

distribuée 

Besoins 

recommandés 

Besoins couverts 

par la ration 

distribuée 

MSVI 1.26 1.09 

UEM (paille) 

 
2.4 

 

 

UF 
Entretien 0,64 

0.88 
0.58 0.68 

Flushing 0.89 0.81 

PDI (g) 46.3  41.98  

PDIN  71  50.92 

PDIE  95.42  74.73 

Rmic.  -27.61  -35.19 

MSVI : Matière Sèche Volontairement Ingérée ; PDI : Protéines Digestibles dans l’intestin 

PDIN : Protéines Digestibles dans l’Intestin permises par l’azote ; PDIE : Protéines Digestibles dans 

l’Intestin permises par l’Energie ; P 0,75 : Poids métabolique ; Rmic : équilibre PDIN-PDIE de la ration 

(= PDIN-PDIE/UF) ; CI : capacité d’ingestion ; UEM : unité encombrement mouton ; UF : unité 

fourragère. 
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Tableau 21 : Valeurs nutritive des rations distribuées (concentré + paille) 

Exploitation UF 
PDIN (gr/Kg 

MS) 

PDIE (gr/Kg 

MS) 
Remic MAD 

Exploitation 1 1.31 89.95 124.01 -25.97 111.04 

Exploitation 2 1.26 79.54 115.28 -28.27 106.87 

Exploitation 3 0.88 71.00 95.48 -27.61 78.07 

Exploitation 4 0.68 50.92 74.73 -35.19 59 

 

D’après le tableau ci-dessus, on observe que le taux de couverture des besoins 

énergétiques pour l’entretien sont bien couverts, voire même très largement couverts dans les 

quatre fermes. Ainsi selon les recommandations INRA (2018), les besoins énergétiques pour 

assurer un bon flushing sont calculés sur la base de [B.F (besoins au flushing) = B.E (besoins 

d’entretien). x 1.40]. Ce qui nous donne, lors du calcul des rations appliquées dans les quatre 

fermes : 

➢ Un déficit énergétique (en UF) dans la ferme Bouchebak : (0.68 vs 0.81) 

➢ Un excès énergétique trop important dans les fermes Benrebai et Amraoui avec 

respectivement 1.26 vs 0.89 et 1.31 vs 0.95, ce qui constitue un gaspillage 

important en concentré. 

➢ Un équilibre énergétique dans la ferme Hidoussi : 0.88 vs 0.89. 

 Pour des besoins protéiques, on note que malgré des apports satisfaisants voire même 

très excédentaire surtout pour les rations par ordre décroissant 3 ; 2 ; 1 et 4 avec : 

-Ferme 1 (Amraoui) : besoin en PDI de 49.11gr pour un apport PDIN ; PDIE et un 

Rmic respectivement de 89.95gr ; 124 gr et - 25.97. 

-Ferme 2 (Benrebai) : besoin en PDI de 46.3gr pour un apport PDIN ; PDIE et un Rmic 

respectivement de 79.54 gr ; 115.28 et -28.27. 

-Ferme 3 (Hidoussi) : besoin en PDI de 46.3gr pour un apport PDIN ; PDIE et un Rmic 

respectivement de 71.00 gr ; 95.42gr et -27.61 

-Ferme 4 (Bouchebak) : besoin en PDI de 41.98 gr pour un apport PDIN ; PDIE et un 

Rmic respectivement de 50,92 ; 71.73 gr et -35.19. 

Les valeurs très négatives du Rmic indiquent que le déséquilibre d’apport est trop 

important entre celui des PDIN par rapport à celui des PDIE. Du point de vue économique, on 

note qu’il y a un gaspillage important en produits alimentaires aboutissant à des pertes de gain 

des exploitations. Alors que d’un point de vue sanitaire, les déséquilibres nutritionnels associés 
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à l’excès de consommation peuvent générer des troubles métaboliques pouvant interférer avec 

la bonne reproduction des animaux. 

 L'ajout de sources énergétiques (maïs grain et blé) à des ruminants (vaches au pâturage) 

conduit à des diminutions de l'excrétion urinaire d'azote (94 contre 195 gN/j) et de la part de 

cette excrétion par rapport à l'azote ingéré (33.1 contre 46.3% de l'ingéré) (Berry et al., 2001). 

L'excrétion azotée urinaire diminue lors d'apports croissants en énergie fermentescible, avec un 

impact d'autant plus important que le niveau d'ingestion est élevé (Kebreab et al., 2002). 

Ces auteurs précisent que l'apport supplémentaire en énergie fermentescible permet une 

utilisation accrue de l'azote par les micro-organismes du rumen et une réduction des pertes 

d'ammoniac, ce qui se répercuterait principalement sur l'excrétion urinaire comme Norton et al. 

(1982a) et Wright et al. (1998) l'ont suggéré. 

Les ovins sont des ruminants et possèdent donc la propriété de recycler l'azote 

alimentaire et l'azote métabolique. Pour opérer ce recyclage, ils réabsorbent l'urée du sang et la 

sécrètent dans leur salive durant la rumination. Comme cette fonction de valorisation de l'azote 

semble légèrement plus développée chez les ovins que chez les bovins, on est en droit de 

présumer que les ovins peuvent mieux tolérer des rations pauvres en azote que les bovins. 

Cependant le recyclage d'urée nécessite des apports d'énergie (Giraldez et al., 1997). En effet, 

la disponibilité en énergie concourt à réguler l'intensité du recyclage d'urée que ce soit au niveau 

du rumen ou du l’intestin. Ainsi pour des conditions d'urémie élevée, l'énergie disponible dans 

le compartiment fermentaire favorise, si elle est excédentaire par rapport à l'azote disponible à 

ce niveau, un recyclage de l'urée circulante. Le système PDI (Vérité et al., 1987) permet la prise 

en compte des pertes ruminales d'azote en réduisant l'absorption d'ammoniac et en optimisant 

le recyclage d'urée. Ce principe nécessite la mise en place d'un équilibre des apports azotés et 

énergétiques aux micro-organismes en tenant compte de la capacité des ruminants à recycler 

l'urée, ceci afin d'optimiser l'utilisation des apports alimentaires d'azote fermentescible. Ainsi, 

un déficit des apports en protéines digestibles dans l'intestin quand l'azote fermentescible est 

limitant (PDIN) par rapport aux protéines digestibles dans l'intestin quand l'énergie 

fermentescible est limitante (PDIE), traduisant un déficit d'azote fermentescible par rapport à 

l'énergie peut être mis en place (jusqu'à 8 g par Unité Fourragère Lait (UFL) pour des vaches 

en production). En effet l'animal le tolère c'est à dire sans que l'ingestion, la production et le 

poids ne soient réellement affectés. De plus, un apport supplémentaire d'énergie aux micro-

organismes du l’intestin conduit à une diminution des pertes azotées endogènes via l'urine et à 

une augmentation des pertes fécales endogènes (Giraldez et al., 1997). 
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Santra et Karim (2002) ont signalé une augmentation de la rétention de N, lors d’une 

augmentation de la proportion de concentrés dans l’alimentation de 0 à 85 % chez les taurillons 

et les agneaux, respectivement. Santra et Karim (2009) ont également rapporté les résultats 

similaires chez les ruminants. 

Selon Haddad (2005), l’augmentation de la proportion de concentré  dans le régime 

augmenté la digestibilité de N chez les moutons cela s’explique par la forte la disponibilité de 

l’énergie fermenticible ce qui va aider la microflore ruminale à mieux capturer N conduisant à 

sa digestibilité accrue et ainsi que son absorption. 

Dans des études récentes, Venkateswarlu et al (2014), La paille de sorgho peut être 

incluse comme fourrage dans la préparation des rations complètes pour des agneaux males. Le 

niveau de paille de sorgho n’a pas pu affecté l’utilisation des éléments nutritifs citant la protéine 

qui a été augmentée à mesure que le taux de concentré augmentait dans la ration. L’équilibre 

n’a été affecté à mesure que le niveau de paille diminuait dans la ration ; il y a eu une 

augmentation de la consommation et de l’équilibre de N chez les agneaux. 

1.2. Effet de la complémentation fermière sur les paramètres de reproduction 

1.2.1. Taux d’œstrus induit 

L’activité œstrale a été évaluée par une détection minutieuse des chaleurs par l’éleveur 

et le technicien vétérinaire. L’immobilisation de la brebis au chevauchement du bélier est 

caractéristique du comportement d’œstrus (Avdi et al., 1993). A l’observation du comportement 

oestral des brebis, il a été relvé que l’apparition des chaleurs a lieu entre 36 à 53h après le retrait 

des éponges. Les manifestations ont été discrètes :  

- Légère congestion de la vulve à des degrés variables 

- Agitation chez certaines des brebis  

- Changement d’attitude pour d’autres en tournant la tête vers le bélier, se laissent 

approcher et flairer, et restent debout près du bélier et acceptent la monte. 

- Seuls, le chevauchement de la femelle par le bélier et l’immobilité de la brebis ont 

été retenus comme critères fiables de l’œstrus. 

 Chez la brebis Ouled Djellal, les chaleurs durent le plus souvent un jour à 3 jours. Les 

brebis sont retirées au fur et à mesure de leur détection et sont séparés des males. Les œstrus 

sont réapparus 17 jours environs après l’œstrus induit par le traitement progestagène. 
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Les taux de fertilité, de prolificité et de fécondité des brebis Ouled Djellal soumises à la 

lutte de printemps, figurent dans le Tableau 22. 

Tableau 22 : Les performances de reproduction des 4 fermes étudiées  

Paramètres 

de 

reproduction 

Taux 

d’œstrus 

induit 

Taux de 

Fertilité 

Taux de 

Prolificité 

Taux de 

Fécondité 

Portée 

unique 

Portée 

double 

Concentré 1 62,79% 75% 206,60% 155% 33,33% 66.60% 

Concentré 2 54,54% 65% 146,15% 95% 61,54% 38.46% 

Concentré 3 54,16% 65% 130,70% 85% 69% 31% 

Concentré 4 75% 50% 140% 70% 60% 40% 

 

La comparaison des résultats selon le régime alimentaire suivi dans les exploitations 

étudiées a montré que les résultats de fertilité, prolificité et de productivité sont 

systématiquement plus élevés avec le concentré C1. Malgré que les rations distribuées aux 

brebis, que ce soit au cours de la période préparatoire à la mise à la lutte et en début de gestation, 

présentaient pour leur majorité des excès énergétiques et protéiques par rapport aux besoins 

recommandés, avec également des déséquilibres importants entre les composants protéiques 

(PDIE/PDIN) exprimés par le Rmic négatif. Il semblerait que cela n’a pas d’effet négatif sur 

les paramètres de reproduction contrairement au taux de synchronisation qui est plus important 

avec 75% dans la fermme Buchebak (ferme 4) ; où le concentré distribué semblait plutôt 

satisfaisant pas trop déficiatire en UF pour assurer un bon flushing (068 vs 0,81). Les taux 

relevés au 1er oestrus sont de 62,79 % et 54,54 % ; 54,16 % ; 75 % pour resptivement les 

fermes 1, 2, 3 et 4. 

En effet, en plus du fourrage grossier, les éleveurs ont apporté un soutien alimentaire à 

l’ensemble du troupeau visant à maintenir l’état des brebis et garantir la réussite de la lutte de 

printemps (un effet flushing). L’association fourrage grossier et complémentation (distribution 

entre 0,8 et 1,2 kilogramme de concentré par brebis et par jour) a permis une meilleure 

couverture des besoins durant la lutte. 

La préparation alimentaire (flushing) au cours des semaines précédant la lutte est un 

facteur favorable à une bonne fertilité (Chafri et al.,2011) Cette préparation sera de préférence 

de type énergétique, plutôt que protéique, mais une supplémentation minéralo-vitaminique peut 

être aussi envisagée (Kendall, 2004). La continuation de l’élévation du niveau alimentaire après 

la saillie peut aussi influencer favorablement les performances des animaux, cette continuation 

du flushing se fait surtout sentir pendant les 10 jours qui suivent la saillie (Hassoun et Bocquer, 

2007). Dans ce sens, plusieurs travaux de recherches ont montré également que l’alimentation 
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de la brebis au moment à la lutte est primordiale pour une productivité satisfaisante (Atti et 

Abdennabi, 1995 ; Thimonier, 2000 et Arbouche et al., 2013). Dans le même contexte Blache 

et al. (2006) ont constaté que la fertilité peut être augmentée de 50% si on apporte 400g de 

concentré par jour à des brebis sous alimentées, par contre un jeûne de 3 jours en cette période 

diminuera la fertilité de 10%. Il est alors indispensable de ne pas diminuer les apports 

alimentaires lors des premières semaines de lutte mais bien au contraire de veillez à ce que les 

brebis saillies soient alimentées en conséquence (Chafri et al.,2011). 

Les résultats de prolificité, bien que légèrement supérieurs dans le C1 (206,6%) par 

rapport aux autres fermes à C2 (146,15%), C3 (130,70%) et C4 (140%). Toutefois, dans ces 3 

dernières fermes, les taux de prolificité restent proches de ceux rapportés chez la brebis Ouled 

Djellal (Safsaf, 2014 ; Belkacem, 2019) ; ce qui, démontre que l’augmentation de la quantité 

du concentré a travers les 4 exploitations a eu un effet très significatif sur la prolificité. 

L’alimentation après la saillie, influe sur la mortalité embryonnaire ; où la prolificité 

dans ce cas est plus touchée que la fertilité, dans la mesure où la mortalité embryonnaire serait 

plus importante chez les brebis à ovulation multiple (Artoisement et al. 1982). Nos résultats 

sont en désaccord avec ceux de Taherti et Kaidi (2018) qui ont signalé que la brebis Ouled 

Djellal n’est pas génétiquement reconnue comme prolifique (Lamrani et al., 2008). Selon ces 

auteurs, autres races sont rapportées plus prolifiques, En effet, Long et al. (1989), Abdulkhaliq 

et al. (1989) et Boujenane et al. (2002) rapportent des taux de prolificité respectivement de 

149%, 200% et 150% pour les races Columbia, D’Man et Suffolk. Cependant, la brebis Ouled 

Djellal a enregistré dans les lots C1 et C2 un taux de prolificité très élevée (206,6 %et 

146,15%) ; cela pourrait s’expliquer par un effet favorable de la complémentation fermière sur 

chacun des critères de reproduction. En effet, nos observations font apparaitre une plus grande 

proportion de portées doubles et triples dépassant 30% qui ont été enregistrés dans ces deux 

exploitations. Selon Taherti et Kaidi (2018) à l’inverse de la lutte automne, les brebis luttées au 

printemps bénéficient des conditions nutritionnelles requises pour revenir en œstrus et être 

saillies plus rapidement. Cet état de fait, confirme l’influence de la saison de lutte sur les 

résultats zootechniques dans d’autres milieux (Ben Salem et al.,2009). Il semble que le 

printemps est la saison la plus favorable à la conception des brebis Ouled Djellal ; c’est aussi 

pendant cette saison que la qualité de la semence des béliers Ouled Djellal semble meilleure 

(Taherti et al., 2014). 

Oujagir et al. (2011) ont étudié l’influence du « flushing » sur le taux d’ovulations et la 

prolificité chez les brebis (limousine) synchronisées par des éponges vaginales et associées à 

400 UI de PMSG. Ces auteurs ont eu un taux de prolificité proche à celui du lot C1 (182%) 
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supplémenté de 500gr de concentré1,5kg de foin et (160%) pour le lot témoin recevant et 200 

gr de concentré et la même quantité de fourrage. Il est clair que le traitement hormonal associé 

au traitement zootechnique a fait passer le taux d’ovulation de 1,97 pour le lot témoin à 2,15 

pour le lot supplémenté. Dans notre étude toutes les brebis ont été éloignées du bélier au moins 

pour un mois. Cette technique selon Kenyon et al., (2012) permet le groupage naturel des 

chaleurs et l'amélioration de la prolificité. Les brebis isolées du bélier pendant une durée d'un 

mois, ont réagi à l'introduction du bélier dans le troupeau par la manifestation de l’oestrus ; cela 

s’explique d’apres Zarazaga et al (2012) par une augmentation rapide de la concentration 

plasmatique de LH, ainsi que par un pic préovulatoire de LH et l'ovulation survient en moyenne 

35 à 40 heures après. Selon Taherti et al. (2016), l’effet bélier dans un groupe de femelles en 

périodes d’anoestrus cause une augmentation de la LH et induit l’activité sexuelle des femelles. 

En effet, la combinaison du traitement de progestagène à l’effet bélier a contribué à 

l’amélioration de la prolificité (Lindsay et al., 1982). Toutefois, le traitement progestatif seul 

est insuffisant pour provoquer l'apparition de l'œstrus chez la totalité des animaux traités 

pendant la période d'anœstrus. Selon Mamine (2010), l'injection par la voie intramusculaire de 

la gonadotrophine sérique de jument gravide « eCG » à la fin d’un traitement progestatif 

augmente le pourcentage des femelles en œstrus. 

1.2.2. Relation état corporel au moment de la lutte et performances de 

reproduction 

La notation de l’état corporel est un outil fiable et simple d’utilisation pour évaluer les 

réserves énergétiques et adipeuses d’un animal. L’étude des variations de la note d’état corporel 

s’avère un excellent estimateur de la conduite nutritionnelle du troupeau et, bien plus encore, 

la perte d’état corporel en post-partum est le reflet du déficit énergétique associé à l'initiation 

de la lactation (Froment, 2007). La note d’état corporel (NEC) et son évolution dans le temps 

permettent d'estimer l'impact de la nutrition, des différentes pratiques d'élevage sur la santé, 

ainsi que la reproduction et la performance de la production laitière (Morgan-Davies et al., 

2008). Elle est considérée comme un outil de choix pour les scientifiques et les éleveurs ; outre 

son faible coût et sa facilité de mise en œuvre, cette technique bien maitrisée permet une 

estimation fiable de l’état d’engraissement (Morgan-Davies et al., 2008). Son interprétation est 

moins sujette à caution que celle de la pesée, rendue délicate par les variations de poids des 

réservoirs digestifs et utérins (Wolter, 1992). 

En général les brebis maintenues en bonne condition durant l'année sont capables 

d'atteindre ou d'être près de leur potentiel de production (West, 1996). Dans les régions 

difficiles avec de longues périodes de sécheresse, l'apport alimentaire du pâturage peut être 
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déficient en énergie et en protéines. Ainsi, pour maintenir les animaux en condition de 

production durant ces périodes, il parait nécessaire d'apporter un complément riche en 

nutriments manquants dans le pâturage disponible. 

Dans notre étude, l’état corporel et les réserves corporelles des brebis a varié selon la 

nature du concentré donné dans les exploitations. L’interaction entre l’état corporel des brebis 

à la mise en lutte et les performances reproductives et de productivité dégagée dans cette étude, 

permet d’établir qu’au fur et à mesure que la NEC à la mise en lutte augmente, la fertilité, la 

prolificité et la productivité s’améliorent. Les brebis dont la NEC à la mise en lutte a été 

supérieure ou égale à 2,5 correspondants aux brebis du lot C1 ont obtenu les meilleures 

performances ; tandis que celles dont la NEC a été inférieure à 2,5 correspondants à celle du lot 

C3 et C4, ont été moins fertiles, moins prolifiques et moins productives.  

Le faible poids vif de la brebis à la saillie est fréquemment lié à une malnutrition donc 

à un développement insuffisant de l’utérus (Aliyari et al. 2012). Une relation directe existe entre 

la fertilité et la prolificité d’un troupeau et l’état général des femelles avant la lutte (Scaramuzzi 

et al. 2006). Ainsi, Abdel-mageed (2009) a rapporté que la fertilité était supérieure à 90% tant 

que des brebis ont maintenu un poids vif moyen au dessus de 40 kg ; par contre, elle diminue 

rapidement si le poids devient inférieur à 40 kg et elle n’est plus que 50% à 30kg. Cette baisse 

serait probablement dûe à une mortalité embryonnaire précoce ; où l’état général post-œstral 

(après la saillie) influence fortement le taux de cette mortalité, qui est généralement estimé entre 

20-40% chez les espèces domestiques peut être nettement plus élevé (Rhind et al., 1984). Chez 

les brebis Mérinos, 74% de pertes embryonnaires ont été reportées lorsque le poids vif moyen 

est de 25,6 kg contre 55 % chez les brebis de 40,3 kg. Le pourcentage de pertes embryonnaires 

détermine celui des brebis vides, qui lui évidemment détermine le taux de fertilité réel (brebis 

pleines) Artoisement et al. (1982). Dans le même contexte, Mansanet et al. (2012) ont conclu 

que, les brebis les plus lourdes ont non seulement un taux d'ovulation plus élevé, mais aussi un 

taux de perte embryonnaire plus faible malgré la proportion d'ovulations multiples. Selon les 

meme auteurs un arrêt du flushing par suppression d'apport de concentré augmenterai le taux 

de mortalité embryonnaire ; cette dernière est d'autant plus marquée que le stress produit par la 

réduction de l'alimentation est plus fort. 

En effet, dans cette étude, le taux de prolificité des brebis du C1 était de 206,6% (lutte 

de printemps) et C2 146% pour un état corporel moyen égal à 2,5. En revanche, dans le C3 et 

C4, le taux de prolificité était moindre, pour un état corporel inférieur à 2,5. Cela confirme les 

resultats de plusieurs recherches (Atti et al., 2001 ; Madani et al.,2009 ; Slavova et al., 2015 ; 

Belkacem, 2019) sur l’influence significative de la note d’état corporel au début de la lutte sur 
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la fertilité des brebis, une relation directe existe entre NEC et le taux d’ovulation (Scaramuzzi 

et al., 2006). ) 

Tableau 23 : Etat physiologique des brebis en fonction de la note de l’état corporel : 

Taille de 

Portée 

Ferme 

Total Amraoui (C1) 

NEC 2.40 ±0.38 

Ben Rebai (C2) 

NEC 2.15± 0.54 

Hidoussi (C3) 

NEC 2.28 ±0.64 

Bouchebek (C4) 

NEC 1.67±0.49 

Vide 6.3% (5) 8.8% (7) 8.8% (7) 12.5% (10) 
36.3%  

(29) 

Simple 6.3% (5) 10.0% (8) 11.3% (9) 7.5% (6) 
35.0%  

(28) 

Doublet 

et plus 
12.5% (10) 6.3% (5) 5.0% (4) 5.0% (4) 

28.7%  

(23) 

Total 25.0% (20) 25.0% (20) 25.0% (20) 25.0% (20) 
100.0%  

(80) 

Valeur-P 0.278 

*** ; Différence très hautement significative au niveau p<0,05, ** ; Différence très significative au 

niveau p<0,01, * ; Différence significative au niveau p<0,05. NS ; Différence non significative au 

niveau. p>0,05 

Etant donné que la NEC mesure l’importance du tissu adipeux sous cutané (Nicoll, 

1981), les changements d’état corporel reflètent donc les variations de l’état des réserves 

corporelles. L’intérêt de ces dernières est connu, notamment chez les femelles reproductrices ; 

en effet, Kenyon et al. (2014), ont noté une relation positive entre les réserves corporelles des 

femelles à la lutte et les taux d’ovulation, de fertilité et de prolificité. Ce qui signifie que les 

brebis en bonne condition corporelle auront de meilleures performances reproductives que 

celles en faibles NEC. Ceci justifie les résultats médiocres des performances obtenus dans C3 

et C 4 par rapport à ceux de C1 pendant cette saison de lutte. 

L’effet de l’état corporel chez la brebis Ouled Djellal sur les performances de 

reproduction a été récemment étudie par Taherti et Kaidi (2018) dans la région de Chelf en 

comparant deux mode de conduite. La supériorité des résultats était à la faveur du lot recevant 

du concentré durant la lutte du printemps. Cette différence de résultats entre les deux modes, 

est expliquée à 85% (R2=85) par le choix du mode de conduite (rythme de reproduction et 

conduite alimentaire). En effet, en plus du pâturage, les éleveurs ont apporté un soutien 

alimentaire à l’ensemble du troupeau visant à maintenir l’état des brebis et garantir la réussite 

de la lutte de printemps (un effet flushing). L’association pâturage et complémentation 

(distribution entre 0,8 et 1,2 kilogramme d’orge par brebis et par jour) a permis une meilleure 
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couverture des besoins durant la lutte. L’analyse de la fertilité, de la prolificité et de la 

productivité des brebis selon leur mode conduite et en fonction des notes d’état corporel à la 

lutte, montre qu’à mesure que l’on passe d’un état à un autre (de 2,2±0,89 à 3,2±1,00) ces 

paramètres s’améliorent. Les auteurs ont constaté que les brebis ayant un bon état corporel, 

donc correctement alimentés, ont été plus productives que celles qui étaient plus maigres. En 

effet, dans cette étude, le taux de productivité des brebis du mode 2 (agnelages étalés sur 

l’année,) était de 73,03% (lutte de printemps) et 35,31% (lutte d’automne) pour un état corporel 

respectivement de 2,2±0,89 et 2±0,86. En revanche, dans le mode 1(un agnelage par an à lutte 

de printemps) le taux de productivité était de 105,03%, pour un état corporel de 3,2±1,00. Ces 

résultats de performances, rapportés à l’état corporel, sont similaires à ceux obtenus par 

Mebirouk et al. (2015) sur la même race dans la région d’El Tarf (Est Algérie). Divers auteurs 

(Thomson et Bahhady, 1988 ; Dedieu et al., 1989) ont signalé que la productivité des brebis 

luttées en automne dépend simultanément de leur âge et de leur poids : à âge égal, la 

productivité augmente avec le poids, En revanche, lorsqu’elle est maintenue dans un régime 

restrictif, le nombre de cycles est fortement réduit et de là sa productivité (Bodin et al., 1999), 

L’absence de mobilisation des réserves implique une bonne adéquation entre les besoins (stade 

physiologique) et l’offre alimentaire (ressources pastorales et complémentation importante). En 

effet, Dedieu et al. (1989) ont noté une relation positive entre les réserves corporelles des 

femelles à la lutte et les taux d’ovulation, de fertilité et de prolificité. Selon Hadef (2018), le 

rythme saisonnier des agnelages observés dans les troupeaux enquêtés dans la region d’El-Tarf, 

semble être influencé donc par l’état corporel des femelles. Cet indicateur reflète le lien entre 

la disponibilité alimentaire des parcours pâturés et la conduite d’élevage ; où il a été conclu que, 

le flushing naturel lié à la poussée printanière de l’herbe semble être à l’origine du 

rétablissement rapide de l’activité sexuelle et d’un meilleur taux de fertilité et de fécondité 

durant les mois de Mai et Juin. L’amélioration naturelle de l’état corporel a minimisé, 

probablement, l’éventuel effet négatif de l’allongement de la durée du jour pendant cette 

période. 

Nos résultats de performances rapportés à l’état corporel, sont similaires à ceux obtenus 

par Mebirouk et al (2015), sur la même race dans la région d’El Tarf (Algérie) mais sans 

signification statistique dans notre étude. Ces auteurs ont porté quelques indications, dont :  

- Les brebis pleines avaient un état corporel significativement supérieur à celui des 

brebis vides (p<0,05) en période de lutte ; 

- La note d'état corporel en période de lutte, des brebis qui ont eu une portée double 

était plus basse en comparaison avec celles qui ont eu une portée simple (p<0,05), 
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Il ressort de notre étude, que lorsque le niveau nutritionnel est amélioré, la brebis Ouled 

Djellal devient plus productive grâce à la production d’un nombre élevé de cycles sexuels. La 

note d’état corporel (NEC) s’est avérée utile comme outil de gestion pour évaluer 

subjectivement l’état nutritionnel des brebis, De cette façon, l’état corporel affecte directement 

l’activité hypothalamique et la sécrétion de GnRH, mais pas la sensibilité pituitaire au GnRH, 

et ces effets sur la performance reproductrice sont également liés par des changements dans les 

hormones ovariennes ou dans la sensibilité hypothalamo-pituitaire aux hormones ovariennes 

(Rhind, et al., 1989). L’effet de l’état corporel sur le taux d’ovulation des brebis a été largement 

rapporté (Gonzalez et al., 1997) ; ainsi, le score élevé d’état corporel a été associé à une 

augmentation de l’ovulation, en particulier dans les races méditerranéennes au début de la 

saison de reproduction (Forcada et al. 1992). La plupart des auteurs recommandent un BCS de 

2,5 à 3,0 pour la reproduction naturelle ou artificielle (Husein et Ababneh, 2008 ; Contreras-

Solis et al., 2009). En effet, dans une étude réalisée par Bru et al. (1995) sur des brebis Rasa 

Aragonesa inséminées, il a été relevé des taux de gestation au plus bas (32,7 %) chez celles 

ayant un BCS<2 ; alors que, les valeurs moyennes (48,3 %) sont obtenues avec un body score 

entre 2 et 3, et les valeurs plus élevées (58,8%) sur des BCS >3. L’importance du BCS dans la 

fertilité a également été rapportée dans la race espagnole Manchega (Montoro, 1995). 

Tableau 24 : Analyse de dépendance entre Classe NEC Pose des éponges et diagnostic de gestation. 

Classe NEC 

pose des 

éponges  

Taille de portée 

Vide Simple Double et plus Total 

Maigre 23,8% (19) 21,3% (17) 15,0% (12) 
60,0% (48) 

Moyenne 11,3% (9) 7,5% (6) 8,8% (7) 
27,5% (22) 

Obèse 1,3% (1) 6,3% (5) 5,0% (4) 
12,5% (10) 

Total 36,3% (29) 35,0% (28) 28,7% (23) 
100,0% (80) 

P-valeur d 0,413NS 
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Tableau 25 : Analyse de dépendance entre Classe NEC 24 jours après saillie et taille de portée. 

Classe NEC 48 

h après retrait 

des éponges 

Taille de portée 

Vide Simple Double et plus Total 

Maigre 13,8% (11) 12,5% (10) 8,8% (7) 35,0% (28) 

Moyenne 18,8% (15) 13,8% (11) 10,0% (8) 42,5% (34) 

Obèse 3,8% (3) 8,8% (7) 10,0% (8) 22,5% (18) 

Total 36,3% (29) 35,0% (28) 28,7% (23) 100,0% (80) 

P-valeur d 0.319NS 

NS : Association non significative ; significative à p<0,05. La valeur entre () représente l’effectif 

de la catégorie. 

L’association entre la variable de ligne et la variable de colonne a été faite par le test exact de 

Fisher au lieu de test de Khi-deux d’indépendance (effectif théorique < 5) 

.  

1.2.3. Effet de la supplémentation fermière sur les paramètres biocimiques et 

hormonaux 

1.2.3.1. Progestéronémie 

Les valeurs de la progestéronémie sont en relation avec le statut physiologique ; où elles 

sont plus élevées lors de la phase lutéale cyclique et lors d’un état gestatif suite au maintien du 

corps jaune. D’après Robinson (1988), certaines des brebis traitées aux éponges imprégnées de 

progestérone (500 mg) ont maintenu des concentrations physiologiques >2 ng/ml de 

progestérone plasmatique pendant 10 jours ; alors que, pour d’autres la concentration a diminué 

à 1 ng/ml. Après le retrait, la concentration a diminué rapidement et a atteint des niveaux basaux 

de < 0,2 ng/ml le jour 4. Sudhir Chandra Reddy et al. (1989) ont estimé que chez des brebis 

Deccani, la concentration de progestérone plasmatique sanguine à l’oestrus était de 0,31±0,06 

ng/ml et qui atteint un maximum de 3,23±0,05 ng/ml au cours du 14ème jour du cycle œstral 

pour diminuer ensuite à 0,51±0,05 ng/ml.  

Dans notre étude, les brebis ouled Djellal ont presénté des valeurs inferieurs au seuil 0,5 

ng/ml au jour de l’insertion et le retrait de l’éponge (0,40±0,14 et 0,42±0,15) ; alors qu’on a 

enregistré une moyenne beaucoup plus élevée au 24ème jour (J24) post- saillie (4,23±3,62ng/ml) 

avec une difference très significative entre les trois prélèvements. 

 

 



Chapitre IV  Resultats et discussion  

115 

A. Régime alimentaire 

Le tableau 26 présente les concentrations de progestérone sérique observées avant et 

pendant les protocoles de synchronisation de l’oestrus chez les brebis à l’aide d’éponges 

intravaginales. A l’insertion de l’éponge (J-16), la concentration de progestérone sérique était 

inferieure au seuil (0.5ng/l) chez toutes les brebis maintenues avec une complémentation 

fermière quelque soit la nature de cette dernière, meme constat lors du retrait de l’éponge (Pr2) 

cependant la difference est significative  

 Au prélèvement Pr3, les valeurs dépassent le seuil de 2.5ng/l dans les 4fermes 

témoignant ainsi la possibilité de la survenue d’une gestation (Thimonier, 2000). 

Tableau 26 : Variation de la Progestéronémie (ng/ml) en fonction du régime alimentaire  

P4 
Moyenne± ecart-Type  Valeurs usuelles 

Pr1 Pr2 Pr3 

> 2.5ng/l état gestatif 

 (Thimonier, 2000) R
ég

im
e 

al
im

en
ta

ir
e C1 0.34±0.12 0.36±0.11 4.93±3.22 

C2 0.45±0.13 0.50±0.18 3.92±0.07 

C3 0.38±0.09 0.43±0.13 3.75±2.33 

C4 0.44±0.19 0.38±0.13 4.31±4.32 

 

Valeur de p 

 

0.059 

 

0.009 

 

0.748 

 

 Nos résultats sont en désaccord avec ceux obtenus lors d’un protocole de 

synchronisation par l’aide d’éponges intravaginales par Ravindranatha (2014). Ainsi, avant 

l’insertion de l’éponge (Jour-0), la concentration de progestérone sérique était légèrement 

supérieure au niveau basal (2,07±0,12 ng/ml) chez les brebis entretenues avec une alimentation 

équilibrée, comparativement à 1,97±0,07 ng/ml enregistré chez les brebis maintenues sous 

pâturage, mais sans différence significative entree les deux groupes ; contrairement à notre 

étude où la différence était statistiquement significative au jour de l’insertion et du retrait des 

éponges. Alors qu’au 10ème jour post-insertion du dispositif intravaginal (Jour de l’injection de 

l’eCG et de PGF2α), la concentration de progestérone sérique chez les brebis sous alimentation 

équilibrée est passée à 5,21±0,33 ng/ml qui etait légèrement supérieure à celle de 4,99±0,27 

ng/ml enregistrée chez les brebis maintenues sous pâturage sans toutefois présenter de 

différence statistiquement significative. Alors qu’au 12ème jour (jour du retait des éponges), la 

progestéronémie était tombée à 2,47±0,2 ng/ml chez les animaux recevant des aliments 

équilibrés. 
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B. Le stade physiologique 

Les valeurs de la progestéronémie relevées dans notre étude sont en étroite relation avec 

le statut physiologique. Elles sont plus élevées lors du 3ème prelèvement, correspondant au 

début de gestation avec des valeurs moyennes supérieures à 2,5ng/ml, confirmant ainsi l’état 

gestationnel. Ces resultats sont en concordance avec les travaux de Thimonier (2000) et Titi et 

al. (2008), pour lesquels une progestéronémie supérieure à 1ng/ml peut être un élément indicatif 

d’un état gestatif. Alors que, pour Ganaie and Shrivastava (2009) un niveau progestéronique > 

ou = à 1,75 ng/ml est considéré comme signe de gestation, s’il est maintenu élevé à j18 post-

accouplement chez des brebis inséminées, pendant qu'il diminue chez celles n’ayant pu 

concevoir. Toutefois, nous remarquons que les valeurs les plus faibles sont celles exprimées 

durant les prélèvements 1 et 2 quelque soit 1’état physiologique des brebis (vides et pleine) 

avec des concentrations de progestérone inferieure a 0,5ng/ml témoignant ainsi l’absence de 

toute  activité cyclique et de la présence d’un anoestrus saisonnier, Thériault (2006) a affirmé 

qu’au cours du cycle sexuel normal de la brebis, la progestérone atteint des valeurs de 0,1 ng/ml 

et 0,2 ng/ml au jour 1, pour passer à un taux de 5,2 ng/ml pendant la phase lutéale du cycle. 

Tableau 27 : Variation de la progesteronemie (ng/ml) en fonction du stade physiologique  

 

P4 

Moyenne± SEM 

Pr1 Pr2 Pr3 

Stade physiologique 
Vide 0,43±0,12 0,39±0,10 1,44±1,26 

Gestante 0,39±0,15 0,43±0,17 5,81±3,58 

Valeur p 0,000 0,000 0,000*** 

*** ; Différence très hautement significative au niveau, P<0,001. ** ; Différence très significative au 

niveau P<0,01, * ; Différence significative au niveau P<0,05NS ; Différence non significative au niveau P>0,05. 

 

Nos résultats sont en accord avec ceux de Benyounes et al (2013b) qui ont rapporté 

l’existence de variations saisonnières spontanées des activités ovulatoires et œstrales chez la 

brebis Ouled Djellal, avec un anœstrus léger en automne, moins marqué que chez d’autres races. 

D’autre part Taherti et al. (2016) ont montré que l’activité sexuelle de la brebis Ouled Djellal 

est continue durant toute l’année, avec des proportions variables d’une saison à une autre. Il a 

été noté une diminution en automne et une augmentation en printemps/ été : 8 sur 10 brebis 

présentaient un comportement d’œstrus en juillet (valeur maximale) et 4 sur 10 (valeur 

minimale) de décembre à février. Dans le même contexte, l’étude de Zidane et Ababou (2017) 

lors de dosages des différentes hormones durant l’automne et le printemps chez la brebis Ouled 

Djellal, ont montré l’absence de différences significatives entre les concentrations de 
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l’ensemble des hormones (P4, E2, LH et FSH) étudiées pendant ces deux saisons. Une activité 

folliculaire ovarienne de la brebis Ouled Djellal dans la région de Chlef est donc présente aussi 

pendant l’automne, saison de moindre activité sexuelle (anoestrus léger), ce qui les a menés à 

confirmer le profil dessaisonné de cette race. 

C. La taille de la portée  

Le tableau 28 fait apparaitre que, les taux de progestérone circulante varient 

proportionnellement avec la taille de la portée (R2 = 0,24). Ainsi, celles ayant porté des doubles 

ont présenté les progestéronémies les plus élevées comparativement à celles ayant porté des 

singles ; ce qui est en concordance avec les observations de Ranilla et al. (1997), Manalu and 

Sumaryadi (1998), Kalkan et al. (1996) cités par El Amiri et al. (2003), Benyounes et al. (2006), 

Safsaf et al. (2014) et Belkacem et al. (2018). 

Tableau 28 : Régression linéaire entre les paramètres métaboliques et le nombre de fœtus 

 

*** ; Différence très hautement significative au niveau P<0,05, ** ; Différence très significative au niveau P<0,01, 

* ; Différence significative au niveau P<0,001. NS ; Différence non significative au niveau P>0,05. 

 

Au jour de l’insertion des éponges et du retrait, la différence était non significative entre 

les trois classes de brebis (vides, portée unique et portée double), cependant à j 24 post saillie 

une hausse importante est remarquée des concentrations de la P4 chez les brebis à portée unique 

et celles à portée double avec une supériorité pour ces dernières, Nos resultats sont en 

contradiction avec ceux de, Mukasa-Mugerwa et Viviani (1992) ; Manalu et Sumaryadi (1998); 

Kaskous et al. (2001) respectivement, ne trouvent aucune différence significative chez les 

brebis Menz, Javanese à queue fine et Awassi durant les trois premières semaines post-

insémination entre les brebis portant un ou deux foetus et les brebis vides. 

Notre constatation est en accord avec les trouvailles de Belkacem et al. (2018) pour qui, 

les concentrations sériques en progestérone (P4) et œstradiol 17-β (E2) augmentent avec 

l’avancement de la gestation et la taille des portées dans les deux régions d’étude (aride et semi 

Model Coefficients non 

normalisés 

Coefficients 

normalisés 
t Sig. 

95.0% intervalle de 

confiance pour B 

B 
Erreur

Std.  
Beta 

Limite 

min 

Limite 

max 

(Constant) 1,219 0,415  2,935 0,004 0,399 2,040 

P4 ng /ml 0,107 0,018 0,423 6,031 0,0001*** 0,072 0,141 

Globuline -0,024 0,009 -0,191 -2,710 0,007 -0,041 -0,006 

TG mmol/l 1,916 0,833 0,162 2,301 0,023 0,271 3,560 

Model Summary: F = 16,429; df = 3; P = 0,0001; R2 = 0.240 
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–aride) avec des taux plus élevés en fin de gestation chez les brebis à portées doubles en zone 

aride. 

 

1.2.3.2. Beta-hydroxy butyrate BHB 

Le β-hydroxy-butyrate (βHBA) est le corps cétonique prédominant dans la circulation 

sanguine, bien que sa concentration soit très bien corrélée à celle de l’acéto-acétate ; alors que, 

ce dernier est instable dans les échantillons de sang prélevés, ainsi que dans les tissus et se 

décompose en acétone et dioxyde de carbone. Le βHBA c’est le plus stable des corps 

cétoniques ; il représente environ 85% de la quantité totale de corps cétoniques chez les brebis 

avec toxémie de gestation, les 15% restants sont distribués entre l’acétone et l’acétocétate 

(Dhanotiya, 2004). Etant donné que, l’utilisation de certains indicateurs biochimiques, comme 

marqueurs de l’état physiologique, nutritionnel, métabolique et clinique, est essentielle à la 

gestion de la santé et du bien-être de l’animal (Marutsova, 2015) ; la concentration en β 

hydroxy-butyrate, et celle de tous les corps cétoniques, varie le plus au cours de la journée avec 

un pic après les repas (Duffield, 2000),  

La concentration de βHBA de sang constitue le paramètre primaire pour la détection de 

la toxémie de gestation et/ou de la cétose chez les brebis et les grands ruminants (Kaneko et al., 

2008). La cétose subclinique chez les brebis, sans signes cliniques spécifiques de la maladie, 

pourrait être détectée seulement par le test de concentration de βHBA du sang (Duehlmeier et 

al, 2011). Le diagnostic de cette cétose subclinique chez les moutons fût l’objet de discussion, 

où quatre concentrations seuils de BHBA dans le sang ont été principalement proposées ; ainsi 

on a : 

▪ au-dessus de 0,5 mmol/l (Feijó et al. 2015), 

▪ au-dessus de 0,7 mmol/l (Moghaddam and Hassanpour, 2008,) 

▪ au-dessus de 1,0 mmol/l (Smith, 1996)  

▪  de 0,8 à 1,6 mmol/l (Ford et al., 1990 ; Andrews, 1997 ; Lacetera et al., 2002 ; 

Balikci et al., 2009 ; Anoushepour et al., 2014), 

Dans le même contexte, des niveaux seuils de βHBA dans le sang ont été rapportés en 

association avec la cétose clinique et qui sont : 

▪ >1,6 mmol/l (Andrews, 1997 ; Lacetera et al., 2002) ;  

▪ >3,0 mmol/l (Balikci et al., 2009) ; 

▪ 7 mmol/l (Ford et al., 1990 ; Henze et al., 1998), 
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Dans l’expérience de Marutsova (2015), des taux de βHBA de 0,8 à 1,6 mmol/l et au-

dessus de 1,6 mmol/l ont été fixés comme seuil pour la cétose subclinique et clinique 

respectivement, Certains chercheurs acceptent des concentrations > de 0,7 mmol/l 

(Moghaddam et Hassanpour, 2008), pour d’autres des valeurs au-dessus de 1,0 mmol/l (Smith, 

1996) sont prises comme seuils pour la cétose subclinique, et des valeurs > 3,0 mmol/l (Balikci 

et al., 2009) et entre 5 à 7 mmol/l ( Henze et al., 1998) sont des indicatrices d’une cétose clinique 

chez les moutons, Les valeurs que nous avons sélectionnées comme valeurs seuils sont en 

accord avec les données rapportées par Andrews (1997), Lacetera et al. (2002), Balikci et al. 

(2009) et Anoushepour et al. (2014) ; où des valeurs de 0,8 à 1,6 mmol/l sont prises comme 

indication d’une cétose subclinique. Alors que, la valeur seuil >1,6 mmol/l choisie pour la 

cétose clinique est comparable aux concentrations de βHBA décrites par Andrews (1997) et 

Lacetera et al. (2002). Dans notre travail, ce paramètre a été étudié en fonction des facteurs de 

variations liés au régime alimentaire, la noté d’état corporel, l’état physiologique et la taille de 

la portée. 

A. Le régime alimentaire  

Durant l’étude, les données des deux mesures de BHB visaient à déterminer si des 

différences existaient entre les 4 régimes ; mais également à vérifier l’existance éventuelle 

d’anomalies métaboliques chez les brebis (Oetzel, 2010). Les taux obtenus n’étaient pas très 

loin de la normale recherchée durant le 1er prélèvement dans les 4 lots ; en effet, pour les 

niveaux de BHB, on recherche habituellement un taux de moins de 0,8 mmol/l (Panousis et al., 

2012).  

Au moment de L’insertion de l’éponge, le BHB relevé sur la totalité des brebis a révélé, 

une valeur moyenne de 0,61 mmol L-1 pour les brebis vides et gestantes. Selon Russel (1984), 

des concentrations de BHB inférieures à 0,8 mmol L-1 constituent un niveau adéquat 

d’alimentation, mais les concentrations supérieures à 1,0 mmol.L-1 sont jugées élevées et 

indiquent une mobilisation des graisses (Lacetera et al., 2002, Morgante, 2004 ; Balikci et al., 

2009). Des valeurs se situant entre 0,8 à 3,0 mmol de BHB/l sont généralement associées à des 

cas de cétose subclinique ; alors que, des taux supérieurs à 3 mmol/l reflètent des cas de cétose 

(Panousis et al., 2012 ; Doré, 2013). Quand les besoins des animaux sont supérieurs à ceux 

fournis par la ration surtout en ce qui concerne l’énergie, les animaux utiliseront leurs réserves 

corporelles pour compenser le déficit ; situation exprimant chez l'animal un état de balance 

énergétique négative" (Scaramuzzi et al., 2006). Toutefois, les animaux adaptés à une faible 

disponibilité de l’énergie digestible dans leur ration possèdent une capacité considérable leur 

permettant de modifier leurs exigences énergétiques (Blanc et al., 2004) ; et ce, du fait que 
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l'effet de la prise de nourriture sur le niveau de glucose chez les ruminants est négligeable à 

cause de la fermentation qui a lieu dans le rumen. Bien que, la néoglucogenèse chez les 

ruminants diminue lors de sous-nutrition à cause de la réduction du taux d’entrée de propionate ; 

il peut y avoir un effet compensatoire associant d'autres précurseurs (glycérol, acides aminés) 

(Sosa et al., 2009). 

Lors des premiers prélèvements sanguins réalisés le jour de la pose d’éponge 

(correspondant au j -16), les brebis ayant reçu le concentré 3 (C3) ont présenté des taux 

supérieurs à 0,8 mmol/l, allant de 0,9 à 1,8 mmol/l, de même que pour deux brebis du lot ayant 

reçu le concentré 4 (C4). La moyenne de BHB la plus élevée est enregistrée au jour de pose des 

éponges chez les brebis recevant la concentré C3 et (1,21 ± 0,44 mmol/l). Ces brebis 

correspondent à des femelles ayant une note d’état corporel inférieure a 2,5 et recevant de l’orge 

dans leurs ration, céréale qualifiée comme hyper-énergétique et pouvant induire une hausse du 

BHB. Néanmoins chez ces dernières, ces taux n’ont pas été accompagnés de signes cliniques 

et sont revenues rapidement à la normale dans le prélèvement effectué à j24 après saillie ; ceci 

résulte probablement de la diminution progressive de la quantité ingérée du concentré et à la 

mise à l’herbe.  

Tableau 29 : Variation du βHBA (mmol/L) en fonction de la note d’état corporel 

 

BHB 

Moyenne ± Ecart Type 

 
Valeurs usuelles 

Pr1 Pr2 Pr3 

<0,8 mmol/l valeur physiologique 

Russel(1984), 

0,8 à 1,6 mmol/l cétose sub clinique 

>1,6 mmol/l cétose clinique. 

Marutsova(2015) 

N
E

C
 Maigre 0,59±0,36  0,36±0,13 

Moyenne 0,71±0,51  0,38±0,17 

Obese 0,54±0,44  0,32±0,13 

Valeur p 0,406  0,318 

*** ; Différence très hautement significative au niveau p<0,001, ** ; Différence très significative au niveau 

p<0,01, * ; Différence significative au niveau p<0,05, NS ; Différence non significative au niveau p>0,05. 

Les valeurs du BHB élevées lors du jour de la pose d’éponge ont été enregistrées en fin 

d’hiver ; cela peut être expliquée par le froid, lequel bien qu’il provoque une augmentation de 

l’ingestion, il augmente beaucoup les dépenses énergétiques de la brebis et accélère le processus 

de déficit d’énergie (Jean-Blain, 2002). Ce phénomène a deux explications principales : durant 

le mauvais temps, les brebis cherchent à s’abriter et passent moins de temps à paître ; sachant 

que, les cellules musculaires utilisent les corps cétoniques comme carburant, et la diminution 

de leur consommation alimentaire et la baisse d’exercice entraînent une augmentation de la 

concentration plasmatique des corps cétoniques. D’autre part, les fourrages distribués en hiver 

sont dans la majorité des cas de mauvaise qualité (Jean-Blain, 2002).  
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Si Oddy (1978) a constaté un état d’acidose systématique chez des brebis ayant reçu une 

ration contenant 85p100 (85%) de blé ; ce qui ne s’accorde avec nos observations dans les 

fermes C1 et C2. Dans ces dernières, nous n’avons relevé aucun état de trouble métabolique, 

malgré une proportion élevée de blé dans les rations distribuées à leur niveau ; ce qui met en 

doute, le seuil 0,8 mmol L-1 retenu en littérature comme étant une valeur critique (Panousis et 

al., 2012). Il apparait que les variations alimentaires jouent un rôle prépondérant sur l’état 

métabolique énergétique des animaux. Ainsi, pour les éleveurs, la meilleure recommandation 

serait la « constance », soit une constance de la ration servie et des ajustements progressifs afin 

de limiter les débalancements alimentaires et hausser la fréquence d’acidose métabolique. 

Bowden (1971) a suggéré que le niveau de corps cétonique dans le sang des ruminants peut être 

considéré comme un bon indicateur de l’état énergétique, De plus, Bickhardt et Konig (1985) 

ont constaté que l’augmentation de la concentration plasmatique de BHB est un indicateur 

sensible de l’altération complexe du métabolisme du glucose et des lipides dans la cétose des 

moutons. Au 24ème jour ( j24) post-saillie, les valeurs du BHB ont baissé par rapport à ceux du 

1er prélèvement, avec une moyenne de 0,36 mmol L-1 ; cette diminution pourrait avoir comme 

explication la mise à l’herbe (Gallouin et Focant.1980). 

B. L’état physiologique 

Dans notre étude, l’état physiologique n’a pas eu d’effet significatif sur les valeurs 

enregistrées du BHB ; en effet, les valeurs eneregistrées au 3ème prélèvement (P3) n’ont revélé 

aucune difference enre les brebis vides et les brebis gestantes ; malgré que, pour les données de 

la littérature, le taux BHB varie avec l’état physiologique des femelles. Ainsi, Bell et al (1989) 

ont déterminé des niveaux de béta-hydroxybutyrate de 0,4 mmol/l avant le 120ème jour de 

gestation, 0,5 mmol/l au 120ème jour de gestation et 0,7 mmol/l au 135ème jour de gestation. 

Alors qu’Everts (1990) a observé un niveau plus bas de béta-hydroxybutyrate chez une brebis 

non gestante (0,18 mmol/l) et un niveau plus élevé chez une brebis souffrant d’acétonémie avec 

8,81 mmol/l. Il a également rapporté que les brebis souffrant d’acétonémie avaient des niveaux 

élevés plasmatiques de β-hydroxybutyrate ; et qu’un apport énergétique élevé en milieu de 

gestation n’augmentait pas son niveau.  

Dans les travaux d’Ozpinar et Fırat (2003), les niveaux enrégistés de β-hydroxybutyrate 

avaient augmenté pendant la gestation et sont semblables à ceux de Henze et al. (1998) et étaient 

insignificativement plus élevés dans la lactation ; et qu’il n’y avait pas de différence 

Significative entre les périodes, sacahant que les niveaux se trouvaient dans la fourchette 

normale. 
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C. Taille de la portée 

 Les valeurs les plus élevées ont été enrégistrées chez les brebis à portée unique, que ce 

soit au moment de la pose des éponges ou au 24ème jour post-saillie avec 0,70±0,46 mmol/l et 

0,40±0,18 mmol/l respectivement. Toutefois, nos résultats sont en contradiction avec les 

valeurs rapportées dans la littérature stipulant que les valeurs de BHB les plus élevées sont 

retrouvées surtout chez des brebis a portée gémellaire surout en période péri -partum ; où Ford 

et al (1990) ont signalé un niveau de 0,8 à 2,2 mmol /l 3- hydroxybutyrate chez les brebis 

gestantes avec des jumeaux. D’autre part Seidel et al. (2006) et Haffaf (2017) n’ont pas trouvé 

de différence statistiquement significative liée à la taille de la portée durant la gestation, bien 

que les glycémies enregistrées chez les brebis à portée multiple soient inférieures à celles des 

brebis portant un seul fœtus. Cette hypoglycémie est associée à une augmentation des teneurs 

plasmatiques en BHB (β-hydroxy-butyrate) en début (0,25 ± 0,08 et 0,25 ± 0,07 mmol/l) et en 

fin de gestation (0,39 ± 0,07 et 0,48 ± 0,08 mmol/l), indiquant une certaine balance énergétique 

négative, plus prononcée chez les brebis à portée multiple (Seidel et al., 2006). 

Tableau 30 : Variaion du BHB en foncion de la taille de la portée. 

BHB (mmol/l) 
Moyenne± ecart type  

Pr1  Pr3 

Taille de la porée 
Simple 0,70±0.46  0,40±0.18 

Double 0,50±0.34  0,32±.12 

Valeur p  0.167  

 

1.2.3.3. Cholestérolémie 

Le cholestérol, stérol le plus abondant dans les tissus des animaux, est le précurseur des 

hormones sexuelles telles que la testostérone, des acides biliaires et de la vitamine D3. C’est un 

composant essentiel des membranes cellulaires dans lesquelles il joue un rôle important sur la 

fluidité, la stabilité et la perméabilité. Un quart environ du cholestérol de l’organisme provient 

de l’alimentation et trois quarts sont synthétisés par le foie (partir de l'acétyl CoA), l’intestin, 

les glandes corticosurrénales, les testicules, les ovaires, la peau et le système nerveux (Meziane, 

2001), puis il est excrété dans la bile en l‘état ou après transformation en acides biliaires 

(Marshall et Bangert, 2005). En dépit des fluctuations de la Cholestérolémie au cours de notre 

étude, les moyennes enregistrées dans les 4lots demeurent incluse dans les intervalles décrit 

dans la littérature (1.34-1.96 Dubreuil et al., 2005 ; 1,05-1,50 Radostits et al., 2006 ; 1.0–2.6 

Aitken, 2007 ; 1.35- 1.97 Kaneko et al., 2008). 
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A. Le régime alimentaire 

L’analyse statestique a rev&lé une difference significative dans les concentrations 

sériques du cholestérol entre les 4 régimes distribués au cours des trois prélèvemens effectués 

dans de notre étude. Chez les ruminants, les taux de cholestérol sérique sont modifiés par 

différents facteurs, par exemple, la composition de la ration alimentaire, l'âge, le sexe, la race, 

la saison, la gestation, la lactation et les maladies du foie et des voies biliaires (Ozpinar et al., 

1995). Cependant, l’effet de l’apport alimentaire sur la cholestérolémie est variable selon les 

auteurs. Ainsi, Hafez (2009) a rapporté l’absence d’effet significatif des niveaux d’énergie 

alimentaire chez les agneaux Rahmani (8 à 9 mois âge de puberté) sur le cholestérol. Alors que, 

pour Kronfeld et al. (1982), la concentration sérique en cholestérol est considérée comme 

l’indicateur des variations alimentaires le plus fiable, et indiquent qu’elle est de façon négative 

hautement corrélée aux divers apports alimentaires (énergie nette, protéines brutes, Ca, P), 

laquelle augmente quand l’apport énergétique diminue. Cependant, Ruegg et al. (1992) 

constatent que la cholestérolémie est inversement corrélée à la perte d’état post partum : plus 

le déficit énergétique est important, plus la cholestérolémie est faible (Caldeira et Portugal, 

1991), Les teneurs plasmatiques en cholestérol augmentent, lorsque la ration est riche en 

matières grasses protégées (Beam et Butler, 1999). Ainsi, selon Selvaraju et al. (2012), le taux 

de cholestérol était significativement (p <0,05) plus élevé dans le groupe ayant reçu une énergie 

optimale que dans celui à faible énergie ; malgré que, le niveau de cholestérol dans le groupe à 

haute énergie n'a pas différé sensiblement avec l'énergie optimale et les groupes à faible énergie. 

Cela pourrait suggérer l'influence de l'énergie sur la biosynthèse et la production des stéroïdes. 

Chose qui a été confirmée dans une étude ayant démontré une association positive entre les 

concentrations de cholestérol et l'expression de l'œstrus à la première ovulation, l'intervalle 

allant du vêlage à la conception et la probabilité de conception et de gestation chez la vaches 

laitière (Zurek et al., 1995). 

Tableau 31 : Variation de la cholestérolémie (mmol/l) en fonction du régime alimentaire  

Cholesterolémie 
Moyenne± ecart type 

 
Valeur 

de p 

C1 C2 C3 C4  

 P1 1,83±0.47a 1,39±0,26b 1,84±0,44b 1,23±0,22b 0.000 

P2 1,88±0,43a 1,53±0,22b 1,65±0,29ab 1,36±0,16c 0.000 

P3 1,79±0,44a 1,46±0,25b 1,56±0,32a,b 1,19±0,18c 0.000 

 

 Ref : 1,19 ± 0,23(Haddad, 1981) ; 1,34-1.96 (Dubreuil et al., 2005) ;1,05-1,50 Radostits et al., 

2006 ;1.0–2.6 (Aitken, 2007) ; 1.35- 1.97 (1.66± 0.31) (Kaneko et al., 2008) 
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B. L’état corporel 

Nos resultats sont an accord avec ceux de Caldeira et Portugal, 1991, qui ont constaté 

que la cholestérolémie augmente avec la note d’état corporel et demeurent dans l’intervalle des 

références. 

D’après le tableau 32, les teneurs plasmatiques en cholestérol sont corrélées 

positivement avec la note d’état corporel ; en effet les valeurs les plus élevées sont enregistrées 

chez les brebis obèses durant le 3ème prélèvement correspondant à l’incidence de la gestation ; 

ce qui expliquerait l’augmentation du taux du cholestérol- principal précurseur de la 

progestérone hormone responsable de la maintenance de la gestation. 

Tableau 32 : Variation de la cholestérolémie (mmol/l) en fonction du la note d’état corporel  

 

Cholesterolémie 

Moyenne± ecart type  Valeurs usuelles 

Pr1 Pr2 Pr3 
1,19 ± 0,23 Haddad, (1981) 

1,34-1,96 Dubreuil et al. (2005) 

1,05-1,50 Radostits et al. (2006) 

1,0–2,6 Aitken (2007) 

1,35- 1,97 (1.66± 0.31) Kaneko et 

al. (2008) 

N
E

C
 Maigre 1,50±0,42 1,51±0,26 1,23±0,18 

Moyenne 1,62±0,48 1,69±0,33 1,51±0,34 

Obese 1,80±0,49 1,87±0,55 1,73±0,45 

Valeur p 0,135 0,004 0,000 

*** ; Différence très hautement significative au niveau P<0,001, ** ; Différence très significative au niveau <0,01, 

* ; Différence significative au niveau p<0,05. NS ; Différence non significative au niveau p>0,05. 

C. Le stade physiologique 

D’après le tableau 33, les teneurs plasmatiques en cholestérol sont situées dans les 

normes physiologiques de référence rapportées par Mollereau et al. (1995) et Dubreuil et al. 

(2005). Elles sont également comparables aux valeurs enregistrées par Bouzenzana, (2015) 

(0,43-0,79 g/l) chez la race Ouled Djellal ; par Degnouche (2011) (0,45 - 0,67g/l) chez la même 

race dans la region de Biskra. 

Nos valeurs demeurent proches à celles rapportées par Antunović et al. (2004) (0,5 - 

0,61g/l), Piccione et al. (2009) (0,54 - 0,71g/l) et Soliman (2014) (0,53 - 0,76g/l) chez d’autres 

races. Par ailleurs, Titaouine (2015) a mentionné des valeurs nettement inférieures aux notres 

(0,36 - 0,50g/l) . 

Nos resultats sont an accord avec ceux de Deghnouche et al. (2011) qui ont rapporté que 

les brebis gestantes et allaitantes ont des cholestérolémies plus élevées que les brebis vides ; 

résultats en concordances avec ceux de Hamadeh et al. (1996) et Al-Dewachi (1999), qui ont 

souligné des cholestérolémies élevées chez les brebis gestantes par rapport aux brebis vides. 



Chapitre IV  Resultats et discussion  

125 

Tableau 33 : Variation de la cholestérolémie (mmol/l) en fonction du stade physiologique  

 

Cholestérolémie  

Stade physiologique  

Vides Gestante 

 

Prelevement 

P1 1,51±0,45  1,61±0,45 

P2 1,54±.0,31 1,64±0,36 

P3 1,45±0,42 1,53±0,35 

Valeur de p   0,677 0,347 

  0,083  
g/l= mmol/l x 0.38 

*** ; Différence très hautement significative au niveau P<0,001, ** ; Différence très significative au niveau <0,01, 

* ; Différence significative au niveau p<0,05. NS ; Différence non significative au niveau p>0,05. 

 

Dans le même contexte Kolb et al. (1993) n’ont pas pu déterminer une variation 

significative dans les concentrations sériques de ce métabolite chez les brebis dans les deux 

périodes avant et pendant la gestation .La difference significative dans les concentrations 

sériques du cholestérol n’a été décrite entre les brebis gestantes et vides que par Ozpinar et Firat 

(2003) et Tanaka et al. (2008) ; et dans la race OD par Safsaf (2014) avec des différences 

significatives (p<0,05), lors de comparaison entre brebis vides et gestantes, et brebis multipares 

et primipares. Cela pourrait trouver son explication, dans la mesure où l’augmentation de la 

cholestérolémie pendant la gestation est importante pour la fonction lutéale chez les ruminants. 

Les valeurs croissantes du cholestérol dans le sérum conduisent à l’augmentation des 

concentrations de la progestérone au cours de la phase lutéale (Talavera et al., 1985 ; Ozpinar 

et al., 1995).  

D. La taille de la portée  

Malgré l’absence d’une signification statistique dans notre étude, les brebis gestantes à 

portée double, ont montré des cholestérolémies supérieures avec 1,66±0,41mmol/l 

comparativement de portée single avec 1,56±0,48 mmol/l. Nos résultats sont en accord avec 

ceux de Boudebza et al. (2016) ; pareillement à cela, Hamadeh et al. (1996), Balkici et al. (2007) 

et Bashandy et al. (2010) ont noté que les brebis qui avaient des portées doubles ont présenté 

des cholestérolémies plus élevées que celles qui avaient des portées simples. D’ailleurs, le profil 

lipidique était augmenté chez les femelles à portée double (Bashandy et al., 2010). Les profils 

cholestérolémiques rapportés par Boudebza (2015) ont été plus élevés chez les brebis à portée 

double comparées celles de portée single avec 0,62 ± 0,10 vs 0,57 ± 0,12 g/l. De sa part, 

Bouzenzana (2015) n’a signalé aucun effet significatif du nombre de foetus sur les taux sériques 

du cholestérol malgré les taux plus bas chez les brebis à portée double. Le même constat, a été 

rapporté par Haffaf (2017) qui n’a observé de signification statistique de la taille portée sur ce 
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paramètre avec des taux légèrement plus faibles chez les brebis à gestation gémellaire en saison 

chaude et humide. Cependant, pour d’autres auteurs (Balikci et al., 2007 ; Raoofi et al., 2013, 

2015 ; Lotfollahzadeh et al., 2016), des cholestérolémies significativement plus élevées ont été 

enregistrées chez les brebis portant deux foetus en comparaison avec celles à portée unique. 

Tableau 34 : Variation de la cholestérolémie (mmol/l) en fonction de la taille de la portée 

Cholestérolémie 
Moyenne ± Ecart Type Valeurs usuelles 

Pr1 Pr2 Pr3 

1,19 ± 0,23Haddad, (1981) 

1.34-1.96 Dubreuil et al.( 2005) 

1,05-1,50 Radostits et al.(2006) 

1.0–2.6 Aitken, (2007) 

1.35- 1.97 (1.66± 0.31) Kaneko et 

al.( 2008) 

T
ai

ll
e 

d
e 

la
 

p
o
rt

ée
 

Vides 1.51±0.45 1.54±0.31 1.45±0.42 

Portée 

unique 
1.56±0.48 1.55±0.30 1.47±0.33 

Portée 

double 
1.66±0.41 1.75±0.41 1.61±.36 

Valeur p NS NS NS 

*** ; Différence très hautement significative au niveau P<0,001, ** ; Différence très significative au niveau <0,01, 

* ; Différence significative au niveau p<0,05. NS ; Différence non significative au niveau p>0,05. 

1.2.3.4. La triglycéridémie 

Les triglycérides ou plus exactement les triacylglycérols sont des lipides de réserves. Ils 

sont apportés par l’alimentation ou sont produits dans les hépatocytes et sont constitués d’une 

molécule de glycérol sur laquelle trois acides gras sont estérifiés (Blavy,2010). Ces derniers 

sont obtenus par hydrolyse et qui sont utilisés par les muscles lors de l’effort modéré. Ce 

métabolite est sensible au changement climatique, triglycéridémie diminue au profit des AGNE 

et cela sous l’effet du froid ; alors qu’un exercice intense peut entrainer une augmentation de la 

concentration sérique des TG (Cornus, 2010). Ainsi, les facteurs de variation de la 

triglycéridémie étidués dans notre étude ont porté sur : 

A. Le régime alimentaire 

Les valeurs obtenues au cours de l’expérimentation chez toutes les catégories sont 

presque toutes situées à la limite inférieure de normes physiologiques rapportées dans la 

littéraure. Aucune différence significative n’a été constatée entre les valeurs obtenues avec les 

4 concentrés, malgré la différence de l’énergie fournie par ces derniers. Les triglycéridémies 

sont tres proche à celles obtenues par Méziane (2001), sur des brebis OD recevant de la paille 

comme ration principale et sont de loin très inférieures à celles rapportées par Dubreuil et al. 

(2005). Dans leur majorité, elles sont supérieures à celles rapportées par Caldeira et al. 

(2007a,b) sur des brebis vides et non en lactation soumises à un régime leur permettant une 

augmentation de leur NEC, et sont très proches de celles ayant une NEC stable.  
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D’après, Mosaad et Derar, (2009) la triglycéridémie serait influencée par le niveau 

énergétique de la ration ; qui lors de faible taux énergétique, elle tend à la diminution. Ainsi, 

des valeurs triglycéridémiques basses ont été signalées chez des chèvres vivant dans de 

mauvaises conditions alimentaires (15 ± 0,17 mg/100 ml), comparativement à d'autres vivant 

des conditions alimentaires jugées plus ou moins bonnes (56 ± 0,36 mg/100 ml) (Bennis et al., 

1994) 

Tableau 35 : Variation de triglycéridémie (mmol /l) en fonction du régime alimentaire  

Triglycéridémie 
Moyenne± ecart type  Valeurs usuelles 

Pr1 Pr2 Pr3 

0,41 ±0,25 Rico et al. (1978) 

0.14-0.44 Mollereau et al. ( 1995) 

0,24 ± 0,09 Meziane (2001) 

0.57± 0.21 Dubreuil et al. ( 2005) 

R
ég

im
e 

al
im

en
ta

ir
e C1 0,21±0.06 0,23±0.08 0,27±0.05 

C2 0,24±0.08 0,20±0.05 0,17±.0.05 

C3 0,23±0.09 0,21±0.08 0,23 ±0.05 

C4 0,20±0.06 0,26±0.09 0,18±0.05 

Valeur de p NS NS 0.000 

g/l =  mmol*0.87  

Quant aux variations quotidiennes de métabolité plasmatique ; elles sont en relation avec 

le régime alimentaire (plus stable en régime énergétique bas et élevé que lors d’un régime 

équilibré), également élevé lors de sous-nurtrition ou de sur-nutrition (Caldeira et al., 2007) et 

lors de restriction hydrique (Antunović et al., 2011a). 

B. L’état corporel 

Les valeurs obtenues sont presque identiques à celles obtenues par Méziane (2001), et 

nous n’avons relevé aucune différence significative aux différents moments de prélèvement ; 

toutefois, les brebis obèses ont présenté les triglycéridémies les plus élevées. Selon Caldeira et 

al., (2007b) la triglycéridémie est plus élevée lors de note corporelle < 1,50 et >4,00, que sur 

des animaux avec des notes de 2,00 et 3,00. Elle garde des valeurs plus ou moins stables sur 

des animaux avec un état corporel stabilisé et en déclin que sur un état corporel allant vers 

l’accroissement (Caldeira and Portugal, 1991). 
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Tableau 36 : Variation de la triglycéridémie (mmol/l) en fonction de la note d’état corporel  

 

Triglycéridémie 

Moyenne± ecart type (μ± σ) Valeurs usuelles 

Pr1 Pr2 Pr3 
0,41 ±0,25 Rico et al.(1978) 

0.14-0.44 Mollereau et al. (1995) 

0,24 ± 0,09 Meziane (2001) 

0.57± 0.21 Dubreuil et al. (2005) 

N
E

C
 Maigre 0,21±0.07 0,23±0.07 0,21±0.06 

Moyenne 0,22±0.06 0,21±0.08 0,20±0.06 

Obese 0,25±0.09 0,25±0.10 0,23±0.07 

Valeur p NS NS NS 

g/l= mmol*0.87 

C. Le stade physiologique 

Les résultats obtenus (voir tableau 37) dans cette étude sont situées sont dans les limites 

inferieures des valeurs références et dans la fourchette recommandée par Mollereau et al. (1995) 

et sont très proches des valeurs obtenues par Titaouine (2015) (0,22 - 0,25 g/l) chez la brebis 

de la race Ouled Djellal. Cependant, ces valeurs sont inférieures aux valeurs décrites par 

Ndoutamia et Ganda (2005) dans la race peulh et Karapehlivan et al. (2007) dans la race Tuj 

avec 0,50 ± 0,19 (g/l) et 0,85 ± 0,01 (g/l) respectivement. En dépit de l’abscence d’une 

difference significative entre les deux categories de brebis (vides et gestantes), les valeurs 

obtenues chez les gestantes sont plus élevées que celles enregistrées chez les brebis vides.  

Nos résultats sont en accord avec ceux de Mazur et al. (2009) qui ont constaté qu’au 

cours de la gestation on peut observer une baisse de l’activité de la lipoprotéine lipase induisant 

par là une hypertriglyceridémie ; ce qui entraîne une réduction et une modification de la 

sécrétion et du catabolisme des triglycérides. Ils le sont également avec les données rapportées 

par Hamadech et al. 1996 ; Antunović et al. 2011(a) et Deghnouche et al. (2013b) qui ont 

rapporté une augmentation significative de la triglycéridémie chez les brebis gestantes par 

rapport à celles qui sont vides. Pour Bashandy et al. (2010) et Belkacem (2019), une 

augmentation légère et graduelle de la triglycéridémie en relation avec l’avancement de la 

gestation est observée ; à l’opposé, les résultats des travaux de Safsaf et al. (2014), révèlent que 

les moyennes des femelles non gestantes sont dans leur majorité plus élevées que celles des 

brebis gestantes. Selon Boudebza et al. (2016), tous les paramètres sanguins du métabolisme 

énergétique analysés, sont influencés par le stade physiologique ; et que, les variations les plus 

importantes sont plus marquées pour les concentrations du cholestérol et des triglycérides. 

D.La taille de la portée 

Les concentrations plasmatiques des triglycérides en fonction de la taille de la portée en 

période de gestation (voir tableau 38) révèlent que chez les brebis a portée double, les valeurs 
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sont plus élevées que chez les brebis à portée unique et vides. Nos résultats sont en accord avec 

ceux de Balikci et al. (2007), El-Tarabany (2012) et Lotfollahzadeh et al. (2016) qui ont montré 

que la triglycéridémie est plus élevée chez les brebis portant deux foetus que chez celles ayant 

un seul fœtus. En effet, El-Tarabany (2012) a précisé que les concentrations en cholestérol et 

triglycérides diminuaient de 5,66 et 9,36 % chez les brebis à un foetus en comparaison à celles 

à portée double. D’après Boudebza et al. (2016), les taux plasmatiques des triglycérides ont 

varié significativement entre les deux catégories (gestation simple ou double) ; alors que, les 

taux plasmatiques en période de lutte étaient significativement plus élevés chez les brebis ayant 

une portée simple que chez celles à portée double. 

 D’un point de vue statitistique aucune différence significative n’a été relevée dans 

notre, rejoignant en cela les observations de Belkacem (2019) qui n’a constaté que durant toute 

la période de l’essai dans deux zones d’étude (aride t semi-aride) aucun effet significatif de la 

taille de portée (p˃0,05) sur les concentrations plasmatiques en triglycérides. Le même constat 

a été signalé par Bouzenzana (2015) et Haffaf (2017) et par Pesántez- Pacheco et al. (2019) 

chez les multipares. 

Tableau 37 : Variation de la triglycéridémie (mmol/l) en fonction du stade physiologique  

Triglycéridémie (mmol/l) 

Moyenne± ecart type  

(μ± σ) 
Valeurs usuelles 

Pr1 Pr2 Pr3 
0,41 ±0,25 Rico et al. (1978) 

0.14-0.44 Mollereau et al. (1995) 

0,24 ± 0,09 Meziane(2001) 

0.57± 0.21 Dubreuil et al. ( 2005) 

Stade 

physiologique 

Vides 
0,20± 

0,06 

0,19± 

0,07 

0,21± 

0,06 

Gestantes 
0,23± 

0,08 

0,25± 

0,08 

0,22± 

0,07 

Valeur p NS NS NS 

  g/l= mmol*0.87 

Tableau 38 : Variation de la triglycéridémie (mmol/l) en fonction de la taille de la portée  

 

Triglycéridémie 

Moyenne±ecart type  Valeurs usuelles 

Pr1 Pr2 Pr3 

0,14-0,44 Mollereau et al. (1995) 

0,24 ± 0,09 Meziane(2001) 

0.57± 0,21Dubreuil et al. (2005) T
ai

ll
e 

d
e 

la
 

p
o
rt

ée
 

Vides 0,20± 0,06 0,19± 0,07 0,20± 0,06 

Portée 

unique 
0,22± 0,07 0,23±0,07 0,20±0,07 

Portée 

double 
0,24± 0,08 0,27±0,08 0,23±0,06 

Valeur p NS NS NS 
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1.2.3.5. L’urée 

L‘urée est un paramètre nutritionnel synthétisé dans le foie et résulte primitivement des 

réactions de désamination des acides aminés, sa production augmente avec la ration protéique 

alimentaire. Elle est éliminée principalement dans les urines et qu’une augmentation de sa 

concentration sérique peut être également le signe d‘une néphropathie (au moins 70% des 

néphrons non fonctionnels), d‘une déshydratation, d‘un déséquilibre électrolytique, d‘une 

hypoalbuminémie, d‘un catabolisme tissulaire (fièvre, traumatisme musculaire, myosite) 

(Harris et al., 1998, Pitel et al., 2006) 

L'urée est issue de la transformation de l'ammoniac via le cycle de l'urée, l'ammoniac 

étant lui-même issu de la dégradation des protéines dans le tube digestif, L'ammoniac étant 

difficilement analysable en routine, l'urée est la molécule de choix pour suivre l’évolution du 

statut nutritionnel azoté (Parker et Blowey, 1979). De plus, l'impact d'un changement 

alimentaire est rapide puisque la variation sérique de l'urée intervient en moins de 24 heures 

(Eicher et al., 1999). Bien qu'il existe une uréogénèse basale constante correspondant au 

catabolisme des protéines de l’organisme, les variations majeures de la production d’urée 

proviennent des apports alimentaires. L’uréogénèse dépend de l’apport azoté, de sa 

dégradabilité et de l'apport énergétique, En somme, l'urémie reflète le rapport (PDIN-

PDIE)/UFL. Ainsi, celle-ci augmente lorsque les apports azotés sont importants et les 

synthèses microbiennes limitées par l’énergie (Fekete et al., 1996) mais aussi lors de 

déshydratation, choc, maladie rénale et obstruction urinaire (urolithiase) (Guyot, 2014) ou 

lorsque le catabolisme protéique est important. A l'inverse, l'urémie est physiologiquement plus 

faible chez les vaches fraîchement vêlées (Chorfi, 2013). Elle est diminuée chez les ruminants 

anorexiques ou privés d’apport protéique car toute source d'urée disponible va être utilisée par 

les microorganismes du rumen pour produire des protéines ; comme elle l’est également en cas 

d’insuffisance hépatique (Russel et Roussel, 2007). 

Durant notre étude l’urémie a varié selon : 

A. Le régime alimentaire 

Comme l’urée sérique chez brebis en bonne santé est un indicateur de l’équilibre entre 

apports azotés et énergétiques de la ration (Nazifi et al., 2002 ; Gürgöze et al., 2009). Ainsi, 

nous avons relevé qu’au moment de la pose des éponges, la valeur de l’urémie la plus élevée a 

été enregistré dans la ferme Bouchebek (8,82±0,89 mmol/l) et la plus basse au niveau de la 

ferme Benrebai (7,46±1,53 mmol/l). Alors qu’au moment du retrait des éponges, la valeur la 
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plus élévée a été enregistré dans la ferme Amraoui (8,05±1,82 mmol/l) et la plus basse au niveau 

de la ferme Hidoussi (6,74 ±1,42 mmol/l). Au 24ème jour post-saillie (j24), l’urémie la plus 

élévée a été erelevée dans la ferme Hidoussi (8,99 ±1,34 mmol/l) et la plus basse dans la ferme 

Benrebai (7,20±0,69 mmol/l).  

Dans tous les groupes de notre étude, la relation entre le niveau de protéines alimentaires 

et la concentration de l’urée s’est trouvée importante, étayée en cela par les données obtenues 

par Lobley et al. (1996b). Ainsi, il a rapporté qu’il existe une relation linéaire entre NH3, qui 

est transféré des organes viscéraux, au foie, et l’apport alimentaire en azote avec une corrélation 

très élevée (r2 = 0,96) (Lobley et al., 1996b). Dans le meme contexte, Kida (2002) a constate 

chez les bovins que l’urémie est décrite comme être un bon indicateur qui reflète la 

concentration d’ammonium dans le rumen  

B. L’état corporel 

La valeur la plus élevée a été enregistrée dans la classe des brebis obéses au moment de 

la pose des éponges avec une moyenne de 8,05±1,62 mmol/l. C’est aussi dans la même classe 

obèse que te taux élevé est retrouvé au moment du retrait des éponges, mais avec une moyenne 

de 7,73±0,44 mmol/l légèrement inférieure à celle du 1er prélèvement. Alors qu’au 24ème jour 

post-saillie (j24), les valeurs de l’urémié ont été élevées dans les classes obèse et maigre, et la 

valeur la plus basse a été obtenue chez les brebis moyenne avec une valeur de 8,06±1,16 mmol/l. 

L’analyse statistique des différents prélèvements n’a révélé aucune différence entre les 

trois classes de brebis ; sachant que durant le 1er et 3ème prélèvement, les valeurs les plus 

élevées ont été enregistrées chez les brebis maigre et obeises. Nos résultats sont en accord avec 

les données rapportées par Caldeira et al. (2007a,b) pour qui, ce sont les brebis avec une NEC 

faible et haute  (1.24 et 4) qui présentent des urémies élevées par rapport a celles a note mediane 

( 2,00et 3,00)  

C. Le stade physiologique 

Les taux urémiques les plus élevés (tableaux 39) sont plus marqués chez les brebis vides 

que chez les gestantes. Les valeurs les plus élevées ont été enregitrées lors du 3ème prélèvement 

avec des moyennes comparables chez les non gravides et chez les gravides avec 8,43±1,51 

mmol/l et 8,22±1,38mmol/l respectivement, et les plus basses ont été relevées lors du 2ème 

prélèvement réalisé lors de la lutte (jour de retrait de l’éponge). 

Nos resultats sont en accord avec ceux de Boudebza et al 2016, qui ont enregistré des 

urémies de 0,36± 0,06g/l et de 0,30±0,04g/l pour respectivement gestantes et vides. Par contre, 
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d’autres auteurs n’ont constaté aucun effet de la gestation sur l’urémie (Méziane, 2001). 

Belkacem (2019) a constaté que les brebis en période de lutte, dans les zones aride et semi-

aride, ont présenté des urémies élevées, qui diminuent au début de la gestation, pour augmenter 

en fin de gestation et atteindre leur pic en période de lactation. 

Tableau 39 : Variation de l’urémie (mmol/l) en fonction du stade physiologique  

Urémie 

Moyenne± ecart type 

 (μ± σ) 
Valeurs usuelles 

Pr1 Pr2 Pr3 8,0 Hindson and Winter (2002) 

2,9–7,1 Morgante, (2004) 

3,0-10,0 Radostits et al. (2006) 

2,86-7,14 Kaneko et al. (2008) 

 

Stade 

physiologique 

Vide 
8,09±

1,68 

7,27±

1,63 

8,43±

1,51 

Gestante 
7,89±

1,27 

7,20±

1,24 

8,22±

1,38 

Valeur p NS NS NS 

Ref (g/l) : Ramos et al, 1994 : (0,19-0,63g/l). Radostits et al, 2000 : (0,17-,43g/l). Brugère-

Picoux, 2004 : (0,15-0,30g/l). Ndoutamia et Ganda, 2005 : (0,32±0,6g/l.) Kaneko et al, 2008 : (0,36- 

0,92g/l ). 

Elrod et Butler (1993) et Butler (1998) ont pu mettre en évidence les conséquences 

négatives de l’urémie sur la réussite de la fécondation à la faveur d’une alimentation riche en 

azote non dégradable. Westwood et al. (2002) affirment également que l’urémie a un effet 

négatif sur le taux de réussite de l’insémination artificielle, Elle a pour effet une diminution du 

pH utérin, affectant la survie des spermatozoïdes ; un effet cytotoxique sur les mêmes 

spermatozoïdes ainsi que sur l’ovocyte, voire sur l’embryon, en limitant la capacité des oocytes 

à devenir les blastocytes ; une diminution de la progestéronémie et une augmentation de la 

sécrétion de PG2α (Butler 1998). 

D. La taille de la portée  

Les variations de l’urémie en fonction du la taille de portée sont reportées dans le tableau 

40, sur lequel nous relevons que ce sont les brebis à portée double qui présentaient les taux les 

plus élevées et ce durant les trois périodes de prélèvement. Alors que, les brebis portant un seul 

fœtus ont présenté les valeurs les plus basses comparativement aux brebis vides. 

Chez la brebis OD, Bouzenzana (2015) a noté une légère diminution de l’urémie avec 

l’avancement de la gestation mais sans aucune différence significative entre les brebis portant 

1 ou 2 fœtus. Le même constat a été indiqué par Boudebza (2015) mais avec un profil de 

variation différent en période sèche, en gestation et en lactation. Pareillement à cela, Haffaf 

(2017) n’a pas mentionné d’effet significatif entre les urémies des brebis à portée simple ou 

multiple au cours des différents stades de gestation. 
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Tableau 40 : Variation de l’Urémie (mmol/l) en fonction de la taille de la portée  

Urémie 
Moyenne± ecart- type  Valeurs usuelles 

Pr1 Pr2 Pr3 0-8,0 Hindson and Winter(2002); 

2,9–7,1 (3.5–5.5 mg/ml) Morgante(2004) 

3,0-10,0 Radostits et al. (2006);  

2,86-7,14 Kaneko et al. (2008) 

3,0-5,2 (0,18-0,31 mg/l) Fraser (1988) et Turgut 

(2006) cités par Gürgöze et al. (2009) 

T
ai

ll
e 

d
e 

la
 

p
o
rt

ée
 

Vides 
8,09± 

1,68 

7,27± 

1,63 

8,43± 

1,51 

P. unique 
7,53±

1,34 

7,07±

1,17 

8,04±

1,29 

P. double 
8,34±

1,03 

7,36±

1,34 

8,43±

1,48 

Valeur p NS NS NS 

 

 Cependant, El-Tarabany (2012) a enregisté une différence hautement significative 

(p<0,001) liée à l’effet de la taille de portée sur l’urémie en période de gestation. Alors que, 

Safsaf (2014) a relevé lors de son travail sur des brebis OD une différence significative  entre 

brebis gestantes primipares vs gestantes multipares (p< 0,05)  au cours du 

prélèvement coïncidant avec la moitié de la gestation.  

1.2.3.6. Les protéines totales et l’albuminémie 

Les protéines plasmatiques regroupent les albumines (40-50 % des protéines 

plasmatiques), les globulines (40-50 % des protéines plasmatiques) et le fibrinogène. Toutes 

ces protéines, synthétisées par le foie, servent également de marqueurs hépatiques (Vagneur, 

1992). Les protéines totales sériques sont normalement comprises entre 57 et 81 g/l (Russel et 

Roussel, 2007 ; Alberghina et al., 2011).  

Si les protéines totales sériques sont supérieures à 78 g/l on suspectera une inflammation  

tout en sachant que celles-ci peuvent également augmenter lors de déshydratation, d’ictère, 

d’hémolyse, d’hyperglycémie, d’hyper-urémie ou d’hypernatrémie (Russel et Roussel, 2007 ; 

Alberghina et al., 2011). 

La différence entre les protéines totales sériques et l'albumine permettra d’estimer les 

globulines ; et que, le rapport albumine/globulines servent à cibler l'origine de la modification 

(Les valeurs absolues varient en fonction des laboratoires et des méthodes de mesures). 

Cependant, l'albumine devrait être comprise entre 32 et 38 g/l et surtout constituer 41 à 52% 

des protéines totales sériques (Russel et Roussel, 2007 ; Alberghina et al., 2011). Le rapport 

albumine/globuline devrait être compris entre 0,84 et 0,94. Quant aux facteurs de variations 

étudiés on a : 
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A. Le régime alimentaire 

Les moyennes de la protéinémie enregsitrées dans notre étude sont significativement 

élévées par rapport à celles décrites par Deghnouche et al. (2011) et à celles mentionnées par 

Kahal (2010), mais sont restées proches de celles publiées par Kaneko et al., (2008). Ainsi, les 

valeurs basses ont été observées lors du 1er prélèvement dans tous les lots et la valeur la plus 

élevée est celle relevée au 2ème prélèvent au niveau de la ferme Bouchebak avec 76,29±5,37g/l. 

A l’analyse statistique, une différence trés significative a été relevée lors de comparaison entre 

les 4 régimes durant le 2eme prélèvement (p< 0,05) ; cela, pourrait etre explique par la difference 

entre les niveaux de composition en PDIN-PDIE et les déséquilbres rapportés au Rmic observés 

dans les 4 régimes. Ce qui est en desaccord avec les observations de Abdel-salam (2003) qui a 

rapporté que les protéines totales sériques du sang ne différaient pas significativement entre les 

groupes nourris de 2 à 2,5% du poids corporel avec un mélange de concentré élevé et avec le 

constat de Shahin et al. (2004) qui ont indiqué également que les protéines totales du plasma 

sanguin n’ont pas été modifiées dans trois niveaux d’énergie diététiques différents chez les 

veaux. Etant donné que, le taux des protéines plasmatiques ou sériques peut refléter l'état 

nutritionnel ou sanitaire de l'animal, tout en variant avec l’apport alimentaire où une 

augmentation de l'ingestion de protéines entraîne habituellement une augmentation de la 

synthèse de protéines au niveau corporel. Il y a lieu de rappeler également le lien étroit entre 

l’apport en énergie métabolisable de la ration et la synthèse des protéines bactériennes ; où une 

déficience énergétique induit une réduction concomitante dans la synthèse de protéines 

microbiennes et donc, une faible contribution des protéines microbiennes aux besoins de la 

brebis surtout en fin de gestation (Dawson et al., 1999).  

 

 Tableau 41 : Variation de la Protéinémie (g/l) en fonction de la du régime alimentaire  

Protéinémie 
Moyenne± ecart type (μ± σ) Valeurs usuelles 

Pr1 Pr2 Pr3 
57-90 Mollereau et al. (1995) 

60-79 Brugére –picoux (2002) 

66,5± 7,6 Ndoutamia et Ganda (2005) 

61,0-71,2 Dubreuil et al. (2005) 

60-79 Radostits et al. (2006) 

72 ±5,2 Kaneko et al. (2008) 

63,1 g/l Kahal, (2010) 

67,17±14,02 Deghnouche et al. (2011) 

68,01±9,63-74,35±6,63 Safsaf et al. (2014) 

R
ég

im
e 

al
im

en
ta

ir
e C1 

70,88± 

8,18 

72,99± 

4,77 

71,70± 

5,59 

C2 
67,78± 

8,60 

71,43±

6,47 

72,30± 

5,01 

C3 
69,62± 

4,32 

71,04±

3,78 

73,27±

4,15 

C4 
71,11± 

6,17 

76,29±

5,37 

73,90±

5,71 

Valeur de p NS 0.008 NS 
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Tableau 42 : Variation de l’albuminémie (g/l) en fonction de la du régime alimentaire  

Albuminémie Moyenne± ecart-type Valeurs usuelles  

Pr1 Pr2 Pr3  

27-45 Mollereau et al. (1995)  

25 -35 Hindson et Winter, (2002)  

24-30 Kaneko et al. (2008)  

24 -39 Gurgoze et al. (2009)  

 

R
ég

im
e 

al
im

en
ta

ir
e 

 C1 31,54± 

2,65 

32,39±

2,83 

32,21±

2,72 

C2 29,77± 

3,53 

30,86±

1,66 

32,00 ± 

1,44 

C3 32.02± 

2,98 

31.88± 

3,00 

31,75± 

2,45 

C4 30,09± 

2,38 

31,38±

2,34 

30,32±

2,26 

Valeur de p  0,045 0,261 0,044 

 

L’observation des résulats comparatifs à l’analyse de variance entre les 4 régimes révèle 

une différence significative (p<0.05) (Tableau 42) aux prélèvements 1 et 3 (Pr1 et Pr3) 

correspondant au jour de la pose et au 24ème jour post-saillie respectivement. Neomoins toutes 

les valeurs sont situées dans les intervalles de référence citée par Mollereau et al. (1995), 

Hindson et Winter (2002) et Gürgöze et al (2009). Ceci pourrait avoir une origine ; alimentaire 

en effet, l’albumine est synthétisée par le foie à partir des protéines absorbées dans l’intestin et 

des protéines corporelles. La concentration d’albumine dans le sang est donc directement en 

fonction de la différence entre les apports alimentaires et les prélèvements corporels.  

L’albumine sérique est synthétisée par le foie à partir du pool en acides aminés 

intracellulaires et constitue la fraction protéique majeure chez les animaux. Plusieurs études ont 

montré qu’il existe une relation directe entre la concentration d’albumine sérique et l’état 

nutritionnel, en particulier l’apport en protéines, chez les moutons et les vaches (Hoaglund et 

al., 1992, Yokus et al., 2006) ; où l’albuminémie peut être affectée par des conditions 

nutritionnelles, du fait qu’elle possède une relation relativement forte avec la protéine du régime 

(Mazzaferro et al.,2002). Ces derniers auteurs ont suggéré que l’un des facteurs de synthèse de 

l’albumine est le régime alimentaire et que 6 % de l’apport quotidien en azote est utilisé pour 

la synthèse de l’albumine. En outre, une baisse de l’albuminémie peut s’expliquer par un état 

de déficit alimentaire en protéines, le plus souvent chronique avec tous les risques pouvant être 

générés dont celui de l’infertilité chez les animaux saillis. Selon Sakuma et al. (1987), lorsque 

l’alimentation est carencée en protéines pendant une longue durée, la synthèse de l’albumine 

diminue de 50-60%. En outre, l’augmentation du sérum en albumine et les niveaux totaux de 

protéines sont parallèles à l’augmentation du niveau d’énergie alimentaire chez les brebis vides 
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(Caldeira et al.,2007b). Par ailleurs il est bien connu que l’albumine représente une source 

importante d’acides aminés pour le foetus et la mère (Jainudeen et Hafez, 1993), et qu’il y a 

une relation directe entre le statut nutritionnel ou précisément entre l’ingestion des protéines et 

le taux sérique d’albumine mais avec un délai de réaction plus long que pour l’urée (Hoaglund 

et al.,1992), Donc, il est probable que de meilleures conditions d’alimentation des animaux 

peuvent engendrer des augmentations de ce paramètre dans le long terme.. 

B. L’état corporel 

 Les protéinémies étiduées en fonction de la note d’état corporel s’avèrent très élevées 

à certains taux rapportés dans des études précédentes ayant un lien avec l’état corporel, parmi 

lesquels on peut citer : Caldeira et al. (2007a) (NEC≤2,5 : 64,44 g/l ; NEC≥ 2,5 : 72,46 g/l), 

Carlos, et al. (2015) (NEC≤2,5 : 68,4 ; NEC≥ 2,5 : 60,2 g/l), Jalilian et Moeini, (2013) 

(NEC≤2,5 : 47 g/l ; NEC≥2,5 : 55, g/l), et Yagoubi & Atti, (2020) (NEC≤2,5 : 62,2 g/l, NEC≥ 

2,5 : 61,3g/l). Toutefois, elles sont relativement proches des valeurs enrégistrées par Aktaş et 

al. (2011) NEC≤2,5 : 72,4, NEC ≥2,5 : 82,6 g/l ; Deghnouche et al. (2011) et Safsaf et al (2014).  

D’après les résultats des variations de la protéinémie décrits dans le tableau 43 , une 

difference significative a été relevée entre les 3 classes de brebis au 2ème prélèvement. Tout en 

notant que les valeurs obtenues ont été très proches dans les 3 catégories et n’ont pas été trop 

affectées par la NEC ; et ce, en conradiction ave les conclusions suggérées par Caldeira et al. 

(2007a) et Sitaresmi et al. (2020). Selon Aganga et al. (1989), le niveau nutritionnel et 

particulièrement la consommation protéique est en étroite relation avec la NEC ; où une chute 

de la NEC à la suite de restriction alimentaire s’accompagne par un abaissement de la 

protéinémie ou son élévation par suite d’une hémoconcentration résultant d’une restriction 

hydrique.  

Tableau 43 : Variation de la protéinémie (g/l) en fonction de la note d’état corporel 

 

Protéinémie 

Moyenne± ecart type (μ± σ) Valeurs usuelles  

Pr1 Pr2 Pr3 60-79 Brugére –picoux, (2002) 

61,0-71,2 Dubreuil et al.(2005)  

66,5±7,6 Ndoutamia et Ganda,(2005)  

63,1 Kahal, (2010) 

67.17±14.02 Deghnouche et al. (2011)  

68.01±9.63- 74.35±6.63) Safsaf et 

al.(2014 ) 

NEC  Maigre  71,36± 

7.05 

74,38± 

6,02 

74,16±

5,19 

 

Moyenne  67,65± 

7,35 

71,18± 

4,01 

73,12± 

5,20 

Obese  67,45± 

4,13 

 

69,84± 

2,92 

 

70,68± 

4,48 

Valeur p  0.061 0.011 0.108 
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Si pour Caldeira et al. (2007a), le taux des protéines totales sériques varie dans le même 

sens que l’évolution de la condition corporelle ; plus bas chez les animaux avec une note d’état 

corporel basse et plus élevé chez les animaux à NEC élevée ; dans notre étude, les protéinémies 

ont varié en sens inverse de l’évolution de la condition corporelle ; plus élevées chez les 

animaux à NEC basse et plus faible chez ceux à NEC élevée (Tableau 43).Quant à 

l’albuminémie, nos résultats ont révélé une corrélation positive entre les catégories de brebis 

(maigres, moyennes et obèses) et le taux d’albumine ; où les moyennes enregistrées étaient 

proches de celles de la littérature (31,10±2,30 ; 32,00±2,82 et 33,34±2,23g/l) pour 

respectivement des NEC de 1,25 ; 2,5 et 3,0 au moment de la lutte (Pr2). Ils sont en accord avec 

les observations de Caldeira et al. (2007a, b), qui ont relevé de bonnes corrélations positives 

entre la NEC et l’albuminémie ; où les valeurs en correspondance sont de 26,25±,81 ; 

37,00±0,56 et 37,54±0,71g/l pour respectivement des NECs de 1,25 ; 2,5 et 3,5. Dans le même 

contexte, la chute de la NEC est suivie par celle de l’albuminémie mais dans des limites 

étroites ; où les valeurs obtenues étaient de 35,39±1,12 ; 31,23±1,51 et 29,72± 0,97g/l pour des 

NECs respectivement de 4,0 ; 3,0 et 1,25. A l’analyse statistique, nous relevons des différences 

significatives (p<0.05) entre les différents lots (maigres vs moyennes, moyennes vs obèses, et 

maigres vs obèses)) à tous les prèlèvements.  

Tableau 44 : Variation de l’albuminémie (g/l) en fonction de la note d’état corporel 

Albuminémie 

 

Moyenne ± Ecart Type Valeurs usuelles 

Pr1 Pr2 Pr3 
27-45 Mollereau et al. (1995) 

25 -35Hindson et Winter (2002)  

24-30Kaneko et al. (2008) 

24 -39Gurgoze et al. (2009) 

NEC 

Maigre 30,26±2,72  31,10±2,30 30,59±2,59 

Moyenne 31,03±3,27 32,00±2,82 31,54±2,10 

Obese 33,32±2,76 33,34±2,23 32,58±2,40 

Valeur p 0.012 0,026 0,040 

 

C. L’état physiologique 

Les résultats figurant au tableau 45, indiquent que tous les paramètres sanguins du 

métabolisme protéique analysés, sont influencés par le stade physiologique. Ainsi, des 

concentrations plasmatiques faibles en protéines totales sont enregistrées chez les brebis 

gestantes comparativement à celles vides ; et que, la protéinémie augmente progressivement à 

partir de la période de la pose de l’éponge jusqu'à j24 post-saillie dans les deux catégories de 

brebis. Quant à l’albuminémie, nous relevons qu’elle évolue différemment de celle de la 

protéinémie, avec des valeuts élevées au moment de la lutte (retrait de l’éponge) dans les deux 

catégories (vide ou gestante). Toutefois, les concentrations sériques de l’albumine enregistrées 
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dans les deux groupes de brebis et aux différents prélèvements figurent dans les fourchettes des 

normes de référence rapportées par Mollereau et al. (1995), Hindson et Winter (2002) et 

Gürgöze et al. (2009), mais dépassent légèrement la limite supérieure de la référence proposée 

par Radostits et al. (2006) et Kaneko et al. (2008). En comparaison avec certains auteurs ayant 

travaillé sur les brebis OD, les albuminémies obtenues dans notre étude sont proches de celles 

enregistrées par Safsaf et al. (2014) avec 31,37 ±3,47 g/l chez les brebis multipares vides en 

période de préparation à la lutte et 30,82 ±2,94 g/l chez les gestantes, et de celles obtenues par 

Belkacem (2019) chez des brebis OD (vide et gestantes) élevées en zone semi-aride. Elles sont 

par cointre élevées par rapport à celles obtenues sur des brebis OD en zone aride par 

Deghnouche et al. (2011) avec une moyenne de 24,55 ± 8,47 g/l et de Belkacem (2019).  

Tableau 45 : Variation de La protéinémie (g/l) en fonction du stade physiologique. 

La protéinémie (g/l) 

Moyenne ± Ecart Type  

Pr1 Pr2 Pr3 p 

Stade 

physiologique 

Vide 71,40±6,23 73,08±5,86 73,42±5,34 0,374 

Gestante 68,97±7,35 72,85±5,35 72,44±5,02 0,002 

Réference : Brugére –picoux, 2002(60-79g/l) Dubreuil et al.,2005 (61,0-71,2) Ndoutamia et 

Ganda,2005 (66,5±7,6) Kahal,2010 (63,1 g/l) (Deghnouche et al, 2011) (67,17±14,02) Safsaf 

et al.,2014 (68,01±9,63 – 74,35±6,63) 

Tableau 46 : Variation de l’Albuminémie (g/l) en fonction du stade physiologique  

Albuminémie 
Moyenne± std Valeurs usuelles 

Pr1 Pr2 Pr3 

27-45 Mollereau et al. (1995)  

25 -35 Hindson et Winter, 

(2002)   

24-30 Kaneko et al. (2008) ; 

Radostits et al.(2006)  

24 -39 Gurgoze et al. (2009)   
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Vide 
30,72 

±2,84 

31,19 

±2,40 

30,28 

±2,16 

Gestante 
30,94 

±3,14 

31,87 

±2,59 

31,74 

±2,45 

 

Valeur p 
NS NS NS 

 

A l’analyse statitiques des résultats des protéinémies, nous avons relevé des différences 

significatives (p<0,01) chez les brebis gestantes durant les trois prelevement ; cependant les 

valeurs les plus élevées sont observées chez les brebis vides et les plus basses chez les gestantes. 

Ces relevés sont en concordance avec les observations d’Antunović et al. (2004 et 2011), qui 
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ont rapporté des protéinémies élevées chez les brebis vides comparativement aux brebis 

gestantes et celles en lactation. C’est égalmenet le cas des observations rapportées par Baliksi 

et al. (2007), Gürgöze et al. (2009), Deghnouche et al. (2011) et Belkacem (2019) (sur des 

brebis OD en zone aride) Haffaf et al. (2012) et Soliman (2014) qui ont montré des résultats 

similaires aux nôtres, caractérisés par une diminution de la protéinémie chez les brebis gestantes 

comparée aux brebis vides et les brebis en début de lactation. Inversement à ce qui a été rapporté 

par El-sherif et Assad, (2001) ; Méziane, (2001), et Piccione et al. (2009) qui ont noté une 

augmentation significative de la protéinémie chez les gestantes. Cependant, Baumgartner et 

Pernthaner, (1994) ; Roubies et al. (2006) ; et Yokus et al. (2006), n’ont pas décrit d’effet 

significatif du stade physiologique sur la protéinémie.  

A l’étude des teneurs plasmatiques d’albumine (tableau 46), on note qu’elles sont situées 

dans l’intervalle des normes physiologiques rapportées par la littérature dont celles de 

Baumgartner et Pernthaner (1994) (21 – 38g/l), Mollereau et al. (1995) et Gürgöze et al. 2009 

(28,8- 36,4g/l), Hindson et Winter, 2002 : (25-35). Cependant, elles sont légèrement supérieures 

à la limite maximale de l’intervalle proposé par Radostits et al. (2006) et par Kaneko et al. 

(2008). Nos valeurs ont été supérieures aux valeurs rapportées par Deghnouche, (2011) ; 

Deghnouche et al. (2011, 2013) chez la race Ouled Djellal avec (23,13-33,32) ; (23,13-25,65) ; 

(23,13-25,65) g/l respectivement.  

Dans cette étude, les valeurs de l’albuminémie des brebis gestantes sont supérieures à 

celles des brebis vides ; ce qui est en accord avec les résultats rapportés par Baumgartner et 

Pernthaner, (1994), Shetaewi et Daghash, (1994), Deghnouche et al. (2011) et Antanovic et al. 

(2011a), qui a noté une influence significative du stade reproductif sur le taux sérique de 

l’albumine qui augmente durant la gestation. Malgré que, les albuminémies enrégistrées étaient 

lègèrement élevées chez les brebis gestantes ; ça n’a pas par contre été démontré à l’analyse 

statistique.  

D. La taille de la portée  

Les variations des concentrations sériques en protéines totales (g/l) en fonction la taille 

de la portée sont présentées dans le tableau 47. Les résultats obtenus cours du 1er prèlèvement 

révèlent des protéinémies lègèrement élevées chez les brebis vides que chez celles portant deux 

et un seul agneau avec respecrtivement 71,40±6,23 ; 69,90±6,46 et 68,20±8,3g/l. Aux 2ème et 

3ème prélèvement, ce sont les brebis à portée single qui ont présenté les protéinémies élevées 

suivies des brebis vides et puis de celles à portée double. Toutefois, à l’analyse statistique nous 

n’avons pas noté de différences significatives entre catégories et aux trois prélèvements, 
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signifiant une absence d’effet du statut physiologique sur les protéinémies. Nos résultats sont 

en accord avec Boudebza (2015), Haffaf (2017) et Belkacem (2019) ; où cette dernière n’a 

enregistré aucune influence significative de la taille de la portée sur les protéinémies dans 2 

zones d’étude semi-aride et aride. Alors que, Bouzenzana (2015) a constaté une diminution 

hautement significative (P<0,001) des concentrations plasmatiques en protéines totales vers la 

fin de gestation, avec une différence significative (p<0,05) entre les brebis à portée simple et 

double avec 64,66±4,72 et 59,3±5,08g/l respectivement.  

Tableau 47 : Variation de la Protéinémie (g/l) en fonction de la taille de la portée  

Protéinémie 

Moyenne ± Ecart Type Valeurs usuelles 

Pr1 Pr2 Pr2  60-79 Brugére –picoux, (2002)  

61,0-71,2 Dubreuil et al. (2005)  

66,5 ±7,6 Ndoutamia et Ganda, (2005)  

63,1  Kahal, (2010)  

67,17±14,02 Deghnouche et al. (2011) 

68,01±9,63-74,35±6,63 Safsaf et al., 

(2014)  

T
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Vides  71,40± 

6,23 

73,08± 

5,86 

73,42± 

5,34 

P. unique  68,20± 

8,30 

73,19±

5,95 

73,80± 

5,12 

P. double  69,90±

6,46 

72,44±

4,61 

70,78± 

4,47 

Valeur p  NS NS NS 

 

Les variations des concentrations sériques en albumine (g/l) en fonction la taille de la 

portée sont présentées dans le tableau 48. Les résultats obtenus cours du 1er prèlèvement 

révèlent des albuminémie lègèrement élevées chez les brebis portant deux agneaux que chez 

celles vides et portant un seul agneau avec respecrtivement 31,60±2.60 ; 30,72±2.84 et 30±3,46 

g/l. Aux 2ème et 3èmes prélèvements, ce sont les brebis à portée double qui ont présenté 

toujours les albumines les plus élevées suivies des brebis à portée unique et puis de celles vides. 

 L’analyse statistique n’a révélé aucun effet significatif de la taille de la portée sur ce 

paramètre, notre resultat est en accord avec les trouvailles de Belkacem et al. (2018) qui n’ont 

révélé aucun effet significatif du nombre de foetus sur les teneurs sériques en albumine en 

régions aride et semi-aride durant les divers stades reproductifs. Un résultat similaire a été 

rapporté par El-Tarabany (2012) et Talawar et al. (2016). Il en est de même pour Bouzenzana 

(2015), Boudebza (2015) et Haffaf (2017) qui en saison froide n’ont pas enregistré des 

différences significatives entre les brebis OD portant un ou deux fœtus malgré les profils de 

variations différents. 
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Tableau 48 : Variation de l’Albuminémie (g/l) en fonction de la taille de portée  

Albuminemie  

Moyenne ± Ecart 

Type 

Valeurs usuelles 

Pr1 Pr2 Pr2  

(27-45)Mollereau et al.(1995)  

(25 -35)Hindson et Winter, (2002). 

(24-30).Kaneko et al. (2008). ;  

(24 -39)Gurgoze et al. (2009)  

T
ai

ll
e 

d
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la
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 Vides  30,72 

±2,84 

 

31,19

±2,40 

 

31,28 

±2,16 

 

P. unique  30,39 

±3,46 

 

31,57

±2,24 

31,56 

±2,32 

P. double  31,60 

±2,60 

32,24

±2,97 

31,95 

±2,64 

Valeur p  NS NS NS 

 

1.2.3.7. La globulinémie 

La globulinémie est définie comme étant la concentration sanguine en globulines (alpha, 

bêta et gamma). Les globulines sont des composants protéiques solubles dans les solutions 

salines (Fekete, 2008). Elles forment un groupe hétérogène de protéines portant une charge 

négative plus faible, qui migrent moins vite que l’albumine et se séparent généralement en trois 

bandes différentes (α-globulines, β-globulines, γ-globulines). Elles sont synthétisées au niveau 

du foie et des tissus lymphatiques. Leur quantité augmente dans le sang lors de processus 

infectieux ou inflammatoire.  

Les moyennes obtenues dans notre étude sont situées dans les limites physiologiques 

rapportées par Aitken (2007) et Kaneko et al. (2008), voire pour certaines des moyennes au delà 

de la limite supérieure préconisée par Hindson and Winter (2002) à savoir 40g/l. Ainsi, les 

variations de la globulinémie ont été étudiées en fonction des différents facteurs, dont : 

A. Le régime alimentaire 

Les globulinémies figurant au tableau 49 laissent apparaitre des valeurs de globulinemie 

plus élevées chez les brebis nourries avec le concentré 4 (ferme Bouchebak) ; alors que les plus 

faibles ont été enregistrées chez celles nourries avec le concentré 3 (ferme Hidoussi). 

Parallèlement à cela, les globulinémies les plus hautes ont été relevées dans les fermes 1, 2 et 4 

au cours du 2ème prélèvement, correspondant au jour du retrait de l’éponge et de mise à la lutte, 

et au 3ème prélèvement (24ème jour post-saillie) dans la ferme 3. Les augmentations enregistrées 



Chapitre IV  Resultats et discussion  

142 

au 2ème prélèvement peuvent trouver leur explication par leur coincidence avec la réaction 

inflammatoire locale (irritation) générée par les éponges (Eckersall, 2008).  

Tableau 49: Variation de la globulinemie (g/l) en fonction de la du régime alimentaire  

 

B. La note d’état corporel 

Les variations de la globulinémie (g/l) en fonction de la note d’état corporel sont 

présentées dans le Tableau 50. En effet, nous relevons que les valeurs obtenues se trouvent dans 

les limites physiologiques recommandées par Aitken (2007) et Kaneko et al. (2008) ; cependant, 

c’est dans le lot brebis maigres qu’on trouve les valeurs les plus hautes, viennent ensuite les 

moyennes et enfin les obèses. L’effet notable de la NEC sur les taux plasmatiques des 

globulines a été statistiquemnt très significatif à l’analyse de variance avec des valeurs de 

p<0,002, p<0.01 et p<0.015 aux prélèvements 1, 2 et 3. Dans le même contexte, nous relevons 

qu’il ya une correlation négative entre le taux des globulines et la NEC, autrement dit les valeurs 

les plus faibles sont celles observées chez les brebis obèses (g/l), et une corrélation positive 

avec les protéinémies (Annicchiarico et al.,2007). 

Tableau 50 : Variation de La globulinemie (g/l) en fonction De la note d’état corporel  

Protéinémie 
Moyenne ± Ecart Type Valeurs usuelles 

Pr1 Pr2 Pr3 

25-40 Hindson and Winter, (2002) 

32–43 Aitken, (2007) 

35,0 -57,0 (44,0 ± 5.3) Kaneko, (2008) 

NEC 

Maigre 
41,09± 

6,80 

43,28± 

6,40 

43,58±

6,30 

Moyenne 
36,62± 

6,76 

39,18± 

5,05 

41,58± 

5,65 

Obese 
34,13± 

3,79 

36,50± 

2,68 

38,10± 

4,42 

Valeur p 0,002 0,011 0,015 

 

la globulinemie 

(g/l) 

Moyenne ± Ecart Type Valeurs usuelles 

Pr1 Pr2 Pr3 

25-40 Hindson and Winter, (2002) 

32–43 Aitken, (2007)  

35,0 -57,0  (44,0 ± 5,3) Kaneko, (2008) 

R
ég

im
e 

al
im

en
ta

ir
e C1 

39,35 

±8,33 

40,60 

±6,17 

39,49 

±6,10 

C2 
38,01 

±7,28 

40,57 

±6,56 

40,30 

±5,16 

C3 
37,60 

±6,02 

39,16 

±4,87 

41,53 

±4,85 

C4 
41,02 

±6,00 

44,91 

±5,98 

43,58 

±6,48 

Valeur de p NS 0.01 NS 
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Nos résultats sont en contradiction avec les observations de Caldeira et al. (2007b), 

lesquels en faisant varier les régimes alimentaires des brebis, pour élever la NEC chez les sous-

alimentées de 1,25 à 4,0 ou rabaisser celle des brebis suralimentées de 4,0 à 1,25, ils ont 

enregistré une corrélation positive entre la globulinémie et la NEC, en obtenant des valeurs 

hautes avec des NEC élevées et basses avec des NEC faibles 

C. L’état physiologique 

Les données statistiques concernant les valeurs sériques de la globuline dans les deux 

catégories de brebis (vides et gestantes) sont présentées dans le tableau 51. A l’observation des 

résultats, nous remarquons que les taux globulinémiques durant les différentes périodes sont 

plus élevés chez les brebis vides que chez celles qui sont gestantes, tout en restant dans les 

intervalles des normes physiologiques décrites par Aitken (2007) et Kaneko et al. (2008). 

Tableau 51 : Variation de la globulinemie (g/l) en fonction du stade physiologique  

Globulinemie (g/l) 
Moyenne ± Ecart Type  

Pr1 Pr2 Pr3 p 

Stade 

physiologique 

Vide 40.69±6.97 41.88±6.22 42.13±5.69 
 

0.053 

Gestante 38.03±6.85 40.98±6.24 40.70±5.84  

*** ; Différence très hautement significative au niveau p<0,001, ** ; Différence très significative au niveau p<0,01, * ; 

Différence significative au niveau p<0,05. NS ; Différence non significative au niveau p<0,05 

Nos résultats sont en accord avec ceux Yokus et al. (2006), Teleb et al. (2014) et 

Belkacem (2019) qui n’ont rapporté aucune différence significative de la globulinémie liée au 

stade reproductif ; néanmoins, les gestantes ont présenté une difference signficative entre les 

valeurs des trois prélèvements avec p<0.05, contrairement aux vides qui n ont presente aucune 

difference significative entre les valeurs durant les trois prélèvements.  

D.La taille de la portée 

 Les résultats figurant au tableau 52 révèlent des valeurs légèrement hautes chez les 

brebis vides suivies des celles à portée double et enfin de celles à portée single au moins aux 

prélèvements 1 (jour de la pose d’éponge) et 2 (jour de retrait d’éponge et de mise à la lutte), 

tout en notant une chutte de la globumlinémie dans le lot à portée double au 24ème jour post-

saillie (correspondant au 3ème prélèvement). Ces globulinémies sont très proches de celles 

rapportées sur des brebis OD par Belkacem (2019) en zone semi-aride et très faibles par rapport 

à celles obtenues par Deghnouche et al. (2001) et Belkacem (2019) en zone aride algérienne. 
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Tableau 52 : Variation de La globulinemie (g/l) μ± σ en fonction du la taille de la portée  

 

Globulinemie (g/l) 

Moyenne ± Ecart 

Type 

Valeurs usuelles  

Pr1 Pr2 Pr3  

25-40 Hindson and Winter, (2002) 

32–43 Aitken, (2007) 

35.0 -57.0 (44.0 ± 5.3) Kaneko, (2008) 

Taille 

de la 

portée 

Vides  40,69± 

6,97 

41,88±

7,07 

42,13±

5,69 

P. unique  37,81± 

7,44 

40,20±

5,08 

42,24±

6,18 

P. double  38,30± 

6,20 

42,13±

5,69 

38,83±

4,88 

Valeur p  0,256 0,599 0,062 

*** ; Différence très hautement significative au niveau p<0,001, ** ; Différence très 

significative au niveau p<0,01, * ; Différence significative au niveau p<0,05. NS ; Différence non 

significative au niveau p>0,05. 

A l’analyse de variance, nous ne relevons aucune différence significative entre les lots, 

réflétant l’inexistance d’un effet significatif de la taille de la portée sur ce paramètre. Ainsi, nos 

resultas sont en accord avec ceux enregistrés par Belkacem (2019) sur des brebis OD en région 

semi-aride, et contradictoires avec ceux d’El-Tarabany (2012), qui ont constaté un effet de la 

taille de portée sur les concentrations sanguines des protéines totales, de l'albumine et de la 

globuline. 

1.2.4. La corrélation entre le profil biochimique et hormonal et note d’état 

corporel 

Les résultats des analyses des corrélations de Pearson entre les paramètres sanguins 

hormonaux et biochimiques étudiés sont représentés au Tableau 53. 

L’analyse des matrices de corrélation révèle l’existence de plusieurs corrélations 

positives ou négatives entre les paramètres étudiés. Ainsi, la progestéronémie est positivement 

corrélée avec la NEC (p<0,01) (r2=0,183) et l’urée (r2=0,137) (p<0,05) ; alors qu’aucune 

corrélation significative n’est relevée avec les proteines totales, albumine, globuline, le 

cholestérol, les triglycerides serique et le BHB. 

Par contre, la note d’état corporel est fortement corrélée aux paramètres biochimiques 

et hormonal, elle est postive pour : l’urée, l’albumine, cholesterol et progestérone (p<0,01), 

avec les triglycerides sériques (p<0,05) ; alors qu’avec les proteines totales et les globulines, sa 

corrélation est fortement négative (r2= -0,213) (p<0,01), et aucune correlation significative n’a 

été notée avec le BHB. Tout en sachant, que ce dernier n’a présenté aucune corrélation positive 

ou négative avec l’ensemble des paramètres étudiés 
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Tableau 53 : Matrice de corrélation de Pearson des paramètres étudiés 

 NEC Uré. PT Alb. Glob. Chol. Trig. P4 BHB 

NEC          

Uré. 0.179** 1        

P.T. -0.213** 0.082 1       

Alb. 0.296** 0.152* 0.095 1      

Glob. -0.325** 0.015 0.911** -0.325** 1     

Chol. 0.341** 0.123 0.022 0.425** -0.155* 1    

Trig. 0.129* -0.053 0.034 0.186** -0.045 0.246** 1   

P4 0.183** 0.137* 0.063 0.057 0.036 -0.022 0.002 1  

BHB -0.027 -0.038 -0.131 0.060 -0.152 0.135 0.053 0.236 1 

*** ; Différence très hautement significative au niveau p<0,001, ** ; Différence très significative au 

niveau p<0,01, * ; Différence significative au niveau p<0,05,NS ; Différence non significative au niveau 

p>0,05. 

 

A l’observation des résultats relatifs aux paramètres du métabolisme azoté, nous 

relevons d’une part une très forte corrélation entre les globulines et les protéines totales avec 

un degré de significativité très haut (r2=0,911) (p<0,01) et d’autre part une corrélation négative 

très significative entre les globulines et les albumines (r2= -0,325) (p<0,01). Alors que pour 

l’urée, on note une corrélation postive avec l’albumine (r2=0,152) (p<0,05), et des corrélations 

positives mais non significatives avec les protéines totales (r2= 0,082) et les globulines (r2= 

0,015); de même qu’entre les protéines totales et l’albumine (r2= 0,095). Quant à la corrélation 

entre els paramètres lipidiques, elle est positive et très significative entre les triglyécrides et le 

cholestérol (r2=0,246) (p<0,01).  

La plupart des valeurs enregistrées dans cette étude était dans les normes physiologiques 

citées dans la littérature ; et ce, malgré des régimes qui sont excessivement riches en énergie et 

matières azotées surtout aux C1, C2 et C3, mais également fortement déséquilbrés dont le reflet 

a été exprimé par les Rmics très négatifs. Ceci peut trouver son explication dans l’adaptation 

des moutons de la race Ouled Djellal aux déséquilibres alimentaires par une meilleure efficacité 

de leur équilibre homéostatique.  

Dans cette étude, le stade physiologique (peri- conception ou celui du stade de gestation 

précoce), n’a pas eu d’influence significative sur le métabolisme énergétique et azoté sauf pour 
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la triglycéridémie et l’albuminémie une augmentation significative de ces deux paramètres au 

début de gestation par rapport à l’état d’entretien (lutte) ; bien qu’il y ait des variations qui sont 

minimes dans les normes  physiologiques. Nous relevons également un effet régime très 

significatif sur l’urémie, et un effet significaif de la note d’etat corporelle sur l’albuminémie, 

les globulinémie et la cholestérolémie durant les trois prélèvements.  

Il est important enfin de souligner que le coût de la supplémentation en système semi -

intensif est très élevé ; le rapport coût /bénéfice peut s'avérer dissuasif pour les éleveurs 

(Reagain et al., 2002). Il est de ce fait important d'améliorer l'efficacité de la supplémentation ; 

où il serait notamment intéressant d'échographier les brebis au début de la gestation et avant la 

mise-bas pour identifier et séparer les femelles vides des gestantes et celles à  portées simples 

de celles à portées multiples, pour que la supplémentation sera offerte préférentiellement aux 

plus fragiles. Cela permet au mieux un bon rationnement en fonction des besoins et d’éviter 

ainsi le trop de gaspillage en nutriments qui se répercutera sur les coûts de production et évitera 

aux animaux les pathologies liées aux déséquilibres nutritionnels.Ainsi, si pour compenser le 

manque énergétique lié à la mauvaise qualité des aliments grossiers, les brebis reçoivent une 

grande quantité de concentrés en une seule fois, elles sont plus sensibles à l’acidose 

métabolique, qui provoque de l'anorexie et favorise la toxémie de gestation. La maîtrise du 

rapport protéines/énergie peut représenter une alternative à une utilisation abusive de 

concentrés préjudiciable pour la santé des brebis (Robinson et al., 2002), En effet, une petite 

déficience en énergie est relativement tolérable si elle ne s'accompagne pas d'une déficience en 

protéines ; autrement dit si l'apport protéique en acides aminés issu de la synthèse microbienne 

est suffisant, il peut couvrir les besoins de la croissance fœtale. En revanche, lorsque les apports 

protéiques d'origine microbienne sont inférieurs aux besoins, la supplémentation en protéines 

non dégradables dans le rumen montre ses effets bénéfiques. 
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Deuxième expérimentation 

Dans cette experimentation, nous allons présenter et commenter nos résultats relatifs au 

concentré experimental consommé par les brebis Ouled Djellal, ainsi qu’à la variation de leurs 

profils biochimique et hormonal (4semaines avant la lutte e 3 semaines après) et exposer les 

effets de ce flushing sur les performances de reproduction des femelles complémentées et de 

leurs produits. 

1.1. Etude critique de la composition des aliments et de la ration  

1.1.1. La composition des aliments 

Le tableau 54 indique la composition chimique des deux concentrés distribués durant 

l’étude (matière sèche, humidité, amidon, protéines brutes, matière minérale, matière grasse, 

fibres brutes (exprimée en % de MS)). 

Composition chimique de la paille (Ref Chap I) 

Tableau 54 : Matières premières du concentré expérimental  

Matières premières Poids (gr) % 

Maïs 8.2 (Hu 14) 372,000 37,20 

Son fin de blé 420,000 42,00 

Soja 48% 180,000 18,00 

Carbonate de Ca - Ps 800 180,000 1,00 

Sel - PS822 2,000 0,20 

SR410 - Ovin-Bovin Vetam 10,000 1,00 

 

Les analyses SPIR des échantillons du concentré révèlent un taux de matière sèche et 

de fibres brutes comparables entre les deux concentrés (88 ,4% vs 87,17%) et (5,9% vs 5,6%) 

pour le témoin et l’expérimental respectivement ; taux qui demeurent inférieurs aux taux 

obtenus par Haffaf (2011), Safsaf (2014), Meredef (2015) et Belkacem (2019) pour le concentré 

ONAB.  

Cependant, une différence significative a été enregistrée en ce qui concerne le taux 

d’amidon, protéines brutes et de matières minérales entre les deux concentrés. Alors que, les 

valeurs en matières minérales du concentré expérimental dépassent largement celles obtenues 

par Haffaf (2011) (1,86%), et Djaalab (2011) (2,37%) pour le concentré ONAB et sont 

inférieures à celles obtenues par Belkacem (2019) (9.3%) pour ce même concentré. 
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 La composition chimique de la ration expérimentale fait ressortir une meilleure teneur 

en protéines brutes qu’avec une ration témoin (17,36 vs. 10,3 % MS) ; sans doute cette 

supériorité est due à l’incorporation du tourteau de soja (40%) dans le concentré expérimental. 

A relever également que, ce taux enregistré est largement supérieur à celui déclaré par Khelifi 

et al. (2004) et Arbouche (2010) : 12,12%-16,5% de MS et celui enregistré par Lakhadra et al 

(2016) pour le concentré 12,8%.et par Djaalab (2017) 12,51%. Alors que, celui du concentré 

témoin est loin d’être inclus dans l’intervalle de ces mêmes auteurs. 

Pour la matière grasse, les deux concentrés ont présenté des teneurs loin de la limite 

inférieure de la fourchette (3,34 % -6,70 %) rapportée par Thomas et Grahn (1988) ; par contre, 

elles sont proches de celles relevées par Arbouche et al. (2010) (se reférer à la 1ère 

expérimentation), néanmoins le taux de MG enregistré dans la ration experimentale demeurt 

superieure à celui enregistré par Djaalab (2017) 2,74 %. 

Tableau 55 : Composition chimique des deux concentrés de l’étude (Témoin et 

Expérimental). 

Aliments 
M 

sèche 

Humidité 

% 

Protéines 

Brute % 

Amidon 

% 

Fibres 

Brute 

% 

M 

Grasse 

% 

M 

Minérale 

% 

 

Témoin 

 

88,4 

 

11,6 10,3 62,00 5,9 1,8 1,3 

 

Expérimental 

 

 

87,17 

 

12,83 17,36 36,34 5,6 3,23 6,4 

 

De même, le témoin a présenté une composition chimique très proche à celle indiquée 

pour le concentré C2 (de la ferme Ben rabai) de la 1ère expérimentation avec des valeurs 

respectives en MS, H2O, MM, et PB de 88,5%, 11.5%, 5.9%,10.9 %, (se referer a 1ere 

experimentation). Contrairement aux concentrés de la 1ère expérimentation, les concentrés de 

cette 2ème expérimentation surtout le témoin ont présenté des valeurs plus élevées en amidon 

avec respectivement 62.00% et 36.34% pour témoin et expérimental.  

1.1.2. Les rations  

Les calculs des besoins pour chaque catégorie de femelle ont été réalisées selon les 

recommandations INRA (Jarrige Ed., 1988 ; Hassoun et Bocquier, 2007, INRA, 2018). Dans 

les tableaux des résultats figuré à côté des besoins recommandés les besoins couverts par les 

rations et les déséquilibres éventuels de la ration surtout azotés (Equilibre PDIN-PDIE par 

estimation du Rmic= (PDIN- PDIE)/UF).  
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1.1.3. Besoins recommandés et besoins couverts par la ration de préparation et 

mise à la lutte 

D’après le tableau ci-dessous, on observe à première vue une grande différence dans la 

satisfaction des besoins de brebis des deux lots, où le lot témoin présente un déficit en éléments 

énergétiques et protéiques comparativement au lot expérimental et aux recommandations de 

l’INRA (2007 & 2018). 

Tableau 56 : Besoins recommandés, besoins couverts et déséquilibres énergétiques et azotés 

rapportés aux rations distribuées 

Période Préparation de mise à la lutte et début de gestation 

Catégorie 
Lot témoin (CT) 

Concentré (= 400gr / brebis /jour) 

Lot expérimental (CE) 

Concentré (= 700gr / brebis /jour) 

 
Besoins 

recommandés 

Besoins 

couverts par la 

ration 

distribuée 

Besoins 

recommandés 

Besoins couverts 

par la ration 

distribuée 

MSVI 0,88 1,08 

CI 1,43 1,39 

UF 
Ent 

0,61 (INRA 2007) 

0,64 (INRA 2018) 0,51 

0.61 (INRA 2007) 

0,64 (INRA 2018) 0,72 

Flush 0,89 (INRA 2018) 0,89 (INRA 2018) 

PDI (g) 46,30  46,30  

PDIN  35,13  90,71 

PDIE  55,18  91,70 

Rmic.  -39,56  -1,48 

CI : capacité d’ingestion ; MSVI : Matière Sèche Volontairement Ingérée ; PDI : Protéines Digestibles 

dans l’Intestin ; PDIN : Protéines Digestibles dans l’Intestin permises par l’azote ; PDIE : Protéines 

Digestibles dans l’Intestin permises par l’Energie ; P0,75 : Poids métabolique ; Rmic : équilibre PDIN-

PDIE de la ration(= PDIN-PDIE/UF) ; UEM : unité encombrement mouton ;UF : unité fourragère. 

MSVI= CI/VUEM du fourrage 

Besoin UF = PV0,75 x 0,0345 

CI= F*VEF+C*VEC ( F : fourrage,C : concentré, VE : volume d’encombrement ) 

Capacité ingestion = (0,100-0,01*NEC) PV0, 75. 
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Dans le lot témoin, les taux de couverture des besoins énergétiques d’entretien sont très 

inferieurs de presque 17 % par rapport aux besoins recommandés par l’INRA (2007) 0,51 vs 

0,61, et très bas avec presque 20% de moins aux recommandations de l’INRA (2018) avec 0,51 

vs 0,64 ; tandis que, pour les besoins lors d’un flushing (= besoins d’entretien x 1.4), ils sont 

très faibles par rapport aux recommandations INRA (2018) avec 0,51 UF vs 0,89UF avec un 

manque représentant presque 43%. Quant aux besoins protéiques, on note un déséquilibre 

d’apport surtout en PDIN par rapport aux recommandations en PDI de l’INRA (2007 & 2018) 

avec 35,13 vs 46,30g et à un excès des PDIE de la ration avec 55,18g vs 46,30g ; ce qui s’est 

répercuté sur la valeur du Rmic qui était très négatif avec -39,56, indiquant un manque d’azote 

dégradable pour la flore microbienne du rumen. 

Dans le lot expérimental les besoins énergétiques d’entretien sont largement couverts 

par rapport aux recommandations de l’INRA (2007 &2018) avec 0,72 UF vs 0,64UF, toutefois, 

on note une légère faiblesse par rapport aux besoins recommandés par l’INRA (2018) lors d’un 

flushing avec 0,72 UF vs 0,89 UF. Concernant les besoins protéiques (PDIN et PDIE), on note 

une très large satisfaction des besoins, voire même un tres léger excès par rapport aux besoins 

recommandés INRA (2007 &2018) avec 96,79 g en PDI & 91,70 en PDIE vs 46,30 en PDI. A 

noter également dans cette ration qu’un certain équilibre protéique a été relevé et qui s’est 

répercuté sur le Rmic avec une valeur de -1,38. 

La valeur énergétique des deux rations, surtout celle du lot expérimental, est proche à 

celle des rations utilisées dans le même but par Boudchiche et al. (2010) en utilisant quatre 

rations avec des taux d’incorporation croissant de rebuts de dattes 0%R, 15%R, 30%R, 45%R 

avec des valeurs de UF 0.78, 0.75,0.74,0.73 respectivement. 

 La vitesse et l’ampleur de la digestion ruminale des glucides variera selon la nature de 

ceux-ci et selon l’origine botanique. Les sucres solubles et l’amidon sont rapidement fermentés 

et que la vitesse de digestion ruminale de l’amidon varie avec son origine botanique. L’amidon 

du blé, par exemple, majoritairement présent dans le concentré témoin est dégradé très 

rapidement, et est donc rapidement mis à disposition des microorganismes ;on parle ainsi 

souvent « d’amidon à dégradation rapide » ou, plus simplement, « d’amidon rapide ». A 

l’inverse, le maïs, présent à 37% dans le concentré expérimental, possède un amidon qui est 

dégradé plus lentement ; on parle « d’amidon lent ». D’après Drogoul et al. (2004), l’amidon 

de l’orge et du blé sont dégradés dans le rumen à raison de 90 à 95 % ; alors que celui du maïs 

est dégradé selon des proportions nettement moindres (50 à 90 %). Les glucides pariétaux 

(cellulose et hémicellulose) présent dans la paille, sont quant à eux dégradés lentement et 

partiellement (de l’ordre de 30 à 50 %) ; alors que, la lignine n’est pas dégradée par le ruminant 
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(Drogoul et al., 2004). Une fois la digestion achevée, les différents AGV produits sont absorbés 

à travers la paroi du rumen et constituent ainsi pour le ruminant une source majeure d’énergie, 

puisqu’ilsf ournissent 60 à 80 % de l’énergie totale dont il a besoin à l’entretien. Par conséquent, 

les proportions des différents AGV produits sont principalement fonction aussi de la 

composition de la ration alimentaire. L’acide acétique est majoritaire (45 à 70 % des AGV 

totaux), l’acide propionique représente de 15 à 25 % des AGV totaux, et l’acide butyrique 5 à 

15 % (Drogoul et al., 2004).  

Dans la présente étude, les deux rations alimentaires sont riches en céréales donc la 

proportion d’acide acétique diminue, et celle d’acide propionique augmente, les proportions des 

3 acides serait plutôt aux alentours de 40 : 40 : 20. (Drogoul et al., 2004). 

Le système PDI proposé par l’INRA en 1978, permet d’évaluer les apports alimentaires 

pour les ruminants en quantifiant le métabolisme des matières azotées d’origine microbienne. 

L’équilibre entre les apports énergétiques et azotés peut être obtenu pour un aliment si celui-ci 

contient 160 g de matière azotée dégradable par kg de matière organique fermentescible. 

(Enjalbert, 2008). Dans le cas d’un aliment mal équilibré en PDIN et PDIE (azote et en énergie), 

le facteur en excès sera mal valorisé. En effet, les aliments ne contiennent pas tous le même 

équilibre PDIE / PDIN.  

Ainsi, dans notre étude on peut distinguer :  

➢ Un aliment dont la valeur PDIE > PDIN : il s’agit des céréales, de certains fourrages 

de mauvaise qualité. C’est le cas de l’aliment du lot témoin composé d’un concentré 

ordinaire riche en sous-produit de blé céréale (son de blé) et de la paille de la mauvaise 

qualité ; ce qui s’est répercuté sur la valeur du Rmic qui a été négative avec -39,56. Cet 

état reflète un déséquilibre azoté important dans la ration avec un déficit dans la 

disponibilité d’azote dégradable pour la flore microbienne du rumen, tout en sachant 

que les matières azotées dégradables constituent le facteur limitant de la protéosynthèse.  

➢ Un aliment dont la valeur PDIN≤ PDIE : c’est le cas de la ration expérimentale 

composée d’un concentré enrichi par le tourteau de soja 48 ; ce qui a contribué a 

augmenté la valeur des PDIN de la ration complète et ramener presque à égalité les 

PDIE et les PDIN (Rmic = -1.48). 

Selon Djaalab (2018), les aliments les plus riches, en matiere azotée sont les graines 

oléagineuses et protéagineuses (22 à 40%), tandi que les céréales seraient les plus 

pauvres (10%). De meme, la teneur en matière azotées chez les plantes fourragères varie 
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de 15 à 35 % MS, elle dépend de leur stade de végétation ainsi que leur aspect botanique 

(teneurs supérieurs des légumineuses par rapport aux graminées). 

L’étude de la composition chimique des aliments et de leurs teneurs en PDIN et PDIE 

nous a permis de composer une ration équilibrée en associant les aliments de manière raisonnée. 

On a pu ainsi associer un aliment dit « énergétique » qui est le maïs (apport PDIE > Apport 

PDIN) avec le tourteau de soja dont l’apport PDIN > apport PDIE.  

D’après les calculs figurant dans le tableau 55, les apports en PDIN et PDIE dans 

l’aliment Expérimental sont supérieurs au besoin en PDI ; et que la différence obtenue entre 

(apports PDIN – apports PDIE) était très faible. Sachant que, la flore synthétise des acides 

aminés en quantité supérieure aux besoins de l’animal, que le NH3 produit peut être utilisé pour 

la protéosynthèse puisque l’apport en PDIE est suffisant. Cet aliment est relativement riche en 

protéines, que l’excès va permettre une dégradabilité élevée de ces protéines avec une perte 

accrue du NH3 au niveau du rumen, d’où une mauvaise utilisation des protéines (Minson, 1990). 

Par contre, dans l’aliment témoin l’écart entre les apports PDIN et les apports PDIE est 

important représentant un manque de presque 37%, où l’apport PDIN était plus faible reflétant 

un manque d’azote dégradable pour la flore ruminale (écosystème microbien) ; et que même 

avec le recyclage de l’urée il y a un manque de couverture des besoins en azote de l’animal. 

Sachant qu’un déficit léger peut être toléré car les microorganismes du rumen peuvent valoriser 

une certaine quantité d’azote ammoniacal recyclée sous forme d’urée apportée par la salive 

(INRA, 2007). 

Les ovins sont des ruminants qui possèdent la propriété de recycler l'azote alimentaire 

et l'azote métabolique. Ce recyclage est très important, car il réduit les pertes d’ammoniac et 

permet de limiter le déséquilibre d’une ration contenant une quantité d’énergie fermentescible 

supérieure aux capacités de synthèse microbiennes permises par l’azote de la ration. Les 

mesures de recyclage ont d’ailleurs montré chez le mouton que celui de l’urée à travers la paroi 

du rumen est une fonction linéaire du rapport CO2/NH3 dans le rumen (Remond 1996). Pour 

opérer ce recyclage, ils réabsorbent l'urée du sang et la sécrètent dans leur salive durant la 

rumination. Comme cette fonction de valorisation de l'azote semble légèrement plus développée 

chez les ovins que chez les bovins ; ce qui présume que les ovins peuvent mieux tolérer des 

rations pauvres en azote que les bovins et que le recyclage d'urée nécessite des apports d'énergie 

En effet, la disponibilité en énergie concourt à réguler l'intensité du recyclage d'urée, que ce 

soit au niveau du rumen ou du l’intestin. Ainsi pour des conditions d'urémie élevée, l'énergie 
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disponible dans le compartiment fermentaire favorise, si elle est excédentaire par rapport à 

l'azote disponible, un recyclage de l'urée circulante. (Giraldez et al., 1997). 

 De point de vue digestibilité des deux rations, elle varie selon des proportions de chaque 

constituant, Ainsi, les concentrés, riches en amidon, auront une digestibilité élevée, cas du  

concentré témoin avec 62,00% vs 36,34 pour celui expérimental) laquelle est aussi variable en 

fonction du type d’aliment (INRA, 1978) ; par contre, un fourrage à un stade de végétation  

avancé, riche en lignine, aura une digestibilité faible ; lequel dans notre cas est de la paille  

(Cuvelier et al., 2005). 

1.2.  Effet du flushing sur le profil biochimique et hormonal des brebis Ouled Djellal  

La connaissance du profil métabolique des animaux est importante pour déterminer leur 

statut nutritionnel et prévenir les troubles métaboliques qui conduisent à la perturbation de la 

production et de la reproduction (Balikci et al., 2007). 

Le profil biochimique de la brebis Ouled Djellal a fait l’objet de plusieurs études à 

travers le pays (Meziane et al., 2001 ; Haffa et al., 2012 ; Deghnouche et al., 2013a ; Safsaf et 

al., 2014 ; Boudebza, 2015 ; Haffaf et al., 2017 ; Belkacem, 2019). Leurs études ont porté sur 

l’effet des divers facteurs (à savoir : la race, l’âge, le sexe, le climat et les saisons, le statut 

physiologique, la parité, la taille de la portée) sur les paramètres sanguins. Cependant l’objectif 

du présent travail est de connaitre ‘l’effet du flushing sur le profil biochimique des brebis 

supplémentées et le lien entre ce profil et la réussite de la maitrise des cycles et le maintien de 

la gestation dans la période de la péri-conception.  

1.2.1. Glycémie 

Les données statistiques concernant les concentrations sériques du glucose durant 

l’étude sont présentées dans le tableau 57. 

Dans le cadre de l’étude de l’influence des divers facteurs sur la glycémie, nous avons 

relevé que les primipares ont eu une glycémie légèrement supérieure à celle des multipares 

mais  sans signification statistique ; ce qui rejoint en fait les résultats obtenus par Kappel et al. 

(1984), qui ont noté que les primipares ont une glycémie 10 % plus élevée que les multipares. 

Quant aux résultats obtenus dans les deux catégories de portée (simple et double), nous 

n’avons relevé aucune influence significative (p>0,05) de la taille de la portée sur la glycémie 

des brebis. Cette constatation est similaire à celle indiquée par Castillo et al. (1999) sur des 

brebis Assaf et par Boudebza (2015) et Haffaf et al. (2017) chez les brebis OD en période de 
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gestation ; bien que les glycémies enregistrées chez les brebis à portées multiples soient 

inférieures à celles des brebis portant un seul fœtus. 

Tableau 57 : Variation de la glycémie (mmol/l) 

Glycémie mmol/ Variable 
Moyenne 

 ± 

Ecart-type 

95% Intervalle de Confiance  

Min  Max  

Sexe fœtus 

F 3,119 ± 0,122a 2,871 3,368 

F/F 3,247±0,226a 2,786 3,708 

M 3,083±0,160a 2,757 3,408 

M/F 2,920±0,207a 2,499 3,341 

M/M 3,132±0,163a 2,800 3,465 

Taille de la 

portée 

Simple 3,108±0,098a 2,909 3,307 

Double 3,083±0,114a 2,852 3,315 

Parité 
Primipare 3,119±0,099a 2,917 3,321 

Multipare 3,075±0,111a 2,849 3,300 

BCS 

Maigre 3,164±0,177a 2,804 3,524 

Moyenne 3,083±0,116a 2,847 3,318 

Obèse 3.072±0,117a 2,833 3,311 

Régime 

alimentaire 

Expérimental 3,129±0,067a 2,997 3,261 

Témoin 3,116±0,067a 2,984 3,248 

Cycle 
1 Œstrus 3,125±0,054a 3,019 3,232 

2 Œstrus 3,112±0,097a 2,919 3,305 

Prélèvement 

Début 

flushing 
3,269±0,064a 3,143 3,396 

Fin flushing 2,975±0,064b 2,849 3,101 

Diagnostic de 

gestation 

Négatif 3,061±0,091a 2,881 3,241 

Positif 3,144±0, 055a 3,036 3,253 

Les moyennes d’une même colonne portant des lettres identiques sont significativement 

similaires au seuil de 5%. 

 

D’après Titaouine (2015), la valeur du glucose sérique peut renseigner sur l’apport 

énergétique de la ration, principalement sur la quantité des précurseurs du glucose produit par 

la biomasse ruminale.Ainsi, les taux glycémiques de l’ensemble des brebis, quel que soit le 

statut physiologique, la parité des brebis et la taille de la portée, sont dans les intervalles de 

référence rapportés par Dubreuil et al. (2005), Kaneko et al. (2008) et Simpraga et al. (2013). 



Chapitre IV  Resultats et discussion  

155 

Tableau 58 : Valeurs références pour la glycémie (gr/l, mmoles/l ) 

Valeur en gr/l Valeurs mmoles/l References 

0,35- 0,45 1,94 -2,5 mmol/l Nelson and Guss, (1992) cité par Balikci et al., 2007 

0,42–0,76 

0,52 (0,41– 0,65) 
2,3-4,2 

Brugère-Picoux,2002 ; 

Dubreuil et al., 2005 

 2,0-3,0 Hindson et  Winter, 2002; Aitken, 2007 

0,50-0,80 

 

0,72 

2,78- 4,44 

2,78- 4,44 

2,9-4,3 

Radostits et al., 2006 ; 

Kaneko et al., 2008 ; 

Simpraga et al. 2013. 

 

En revanche, ils sont relativement proches de ceux enregistrés sur des brebis Ouled 

Djellal par Boudebza (2015) et Haffaf et al. (2017) en zone semi-aride et Belkacem (2019) en 

zone aride, et ils ont été supérieurs à ceux rapportés par Balikci et al. (2007). 

Dans le même contexte, nous avons noté que les valeurs glycémiques obtenues sont 

relativement plus faibles en fin du flushing par rapport au début du flushing. Ainsi, pour Meza-

Herrera et al. (2006) et Klimiene et al. (2005) la glycémie est fortement affectée par 

l’alimentation ; contrairement à Bocquier et al. (1998), qui ont conclu que la glycémie chez 

lesruminants est un paramètre qui n’est pas très sensible aux différences d’apport alimentaire. 

En effet, de nombreux chercheurs ont signalé que les différences dans la composition 

du régime alimentaire pouvaient affecter les taux de glucose dans le sang (Girou et al., 1971 ; 

Shetaewi et Ross, 1991 ; Quigley et Bernard, 1992). C’est le cas relevé aussi en Egypte, où El-

shahat et al. (2010) ont rapporté que chez les agnelles de race Rahmani âgées de 6 à 7 mois, la 

supplémentation en sels de calcium a augmenté leur glucose sérique, métabolite essentiel à la 

fonction de reproduction ainsi la puberté a été atteinte suite à l’activation de l’axe hypothalamo-

hypophyso-gonadique (bon statut énergétique). Nous n’avons également enregistré aucune 

différence significative entre les brebis ayant des chaleurs au 1er cycle post -synchronisation et 

celles présentant les chaleurs au 2ème cycle. Il en est de même pour le constat de gestation, où 

aucune différence significative n’a été relevée entre les brebis gestantes et les brebis vides ; ce 

qui est en concordance avec les résultats rapportés par Ozpinar et Firat (2002) et Boudebza 

(2015), Belkacem (2019) et en contradiction avec l’étude de Haffaf (2018) qui a fais ressortir 

une une influence hautement significative du stade physiologique sur la glycémie (p˂0,001), 

où les valeurs de la glycémie sont significativement plus faibles chez les femelles gestantes que 

chez les femelles vides. En revanche, Selvaraju et al. (2012) ont indiqué que la glycémie et les 
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triglycérides ne différaient pas significativement entre les trois groupes d’agneaux soumis à 

trois niveaux d’énergie différents (Haut +20%, Bas -20% et Contrôle 100%). Dans le même 

contexte, Azizi-Shotorkhoft et al. (2012) ont constaté que la concentration de glucose 

plasmatique n'a pas été affectée par les 3 régimes (Mais, Orge, Mélasse), que cela peut être 

expliquée par la similarité dans les 3 régimes de la concentration du propionate ruminal, 

principal précurseur du glucose, obtenu chez tous animaux (Brockman, 1993). 

Quant à la relation entre le glucose et la fonction de reproduction, il a été identifié que 

la disponibilité du glucose est l'un des régulateurs métaboliques agissant comme générateur 

d'impulsions GnRH chez les ruminants ; et que ce générateur d'impulsions GnRH 

hypothalamique peut être supprimé par la glucoprivation induite par 2- déoxy-glucose (2DG) 

ou l’hypoglycémie induite par l'insuline chez des chèvres ovariectomisées traitées par 

l'oestradiol (Ohkura et al., 2004). Des résultats initiés déjà par Medina et al. (1998), où il a été 

constaté une diminution des concentrations de glucose suite à l'administration intra-veineuse de 

l'insuline par inhibition des impulsions de LH. Il a été également rapporté que le GnRH, tout 

en favoorisant l’augmentation d’utilisation du glucose dans la glande pituitaire ; cela indique 

que dans l’hypophyse, le GnRH règle métabolisme du glucose, la synthèse et la secrétion des 

gonadotropines (Harris et al., 2012). Il en a été de même, par les travaux d’Ohkura et al. (2004) 

qui ont rapporté que chez les ovins, l'administration d'un inhibiteur du glucose inhibait la 

sécrétion pulsatile de LH. Ceci explique l’importance qu’a le glucose dans le bon 

fonctionnement de l’activité de reproduction chez la femelle ; où le glucose peut affecter 

positivement le métabolisme ovarien chez la femelle ovine en agissant comme substrat 

énergétique et un stimulateur pour l'absorption ovarienne des précurseurs nécessaires pour la 

biosynthèse des hormones stéroïdes. D’ailleurs, ces mêmes auteurs ont suggéré que le glucose 

peut favoriser l'absorption du cholestérol aussi dans les cellules ovariennes. 

1.2.2. Cholestérolémie  

Le cholestérol est le précurseur des hormones sexuelles telles que la progestérone, 

desacides biliaires et de la vitamine D3. C’est un composant essentiel des membranes 

cellulaires, dans lesquelles il joue un rôle important sur la fluidité, la stabilité et la perméabilité. 

Les cholestérolémies obtenues dans notre étude sont élevées chez brebis obèses 

multipares et chez celles ayant des portées doubles mâles. Par contre, l’effet du niveau de 

l’alimentation était non significatif, même avec des valeurs légèrement supérieures dans le lot 

témoin que dans le lot expérimental avec 1,423 et 1,366 mmol/l respectivement, et que cela est 

en opposition avec ce qui a été rapporté par Boudebza (2015) signifiant que la cholestérolémie 
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peut être considérée comme l’indicateur des variations alimentaires le plus fiable et où la 

cholestérolémie est hautement corrélée aux divers apports alimentaires. D’après Ozpinar et al. 

(1995), chez les ruminants, les taux de cholestérol sérique sont modifiés par différents facteurs, 

par exemple, la composition de la ration alimentaire, l'âge, le sexe, la race, la saison, la 

gestation, la lactation et les maladies du foie et des voies biliaires. Ainsi, la cholestérolémie 

varie avec le niveau énergétique de la ration ; où elle est plus élevée lors de ration riche (Mosaad 

et Derar, 2009) ou faible en énergie (Mosaad et Derar, 2009 ; Mazur et al., 2009). Ceci est 

également confirmé par les travaux de Hafez (2009), lequel ayant travaillé sur deux lots 

d’agneaux Rahmani (8-9mois) recevant deux niveaux énergétiques différents (Haut et bas), a 

obtenu des cholestérolémies totales moyennes respectivement de 0,52±0,15 et 0,42±0,16 g/L, 

mais sans effet significatif. il en est égalemnt des travaux de Selvaraju et al. (2012), qui ont 

rapporté que le taux de cholestérol était significativement (p <0,05) plus élevé dans le groupe 

ayant reçu un niveau optimal d’énergie que dans le groupe à faible énergie ; suggérant 

probablement une influence de l'énergie sur la biosynthèse et la reproduction des stéroïdes. 

Alors qu’en établissant la relation de la cholestérolémie avec le stade physiologique, nous avons 

enregistré certe des différences, mais staitistiquement non significatives, entre le 1er et le 2ème 

cycle oestral, de même qu’entre les brebis gestantes et vides ; ce qui est en concordance avec 

les observations d’Iriadam (2007), lequel a rapporté des variations de la teneur en cholestérol 

sanguin, en tant que précurseur des hormones stéroïdes, au cours de l'oestrus et de la gestation. 

Etant donné, que le cholestérol, en tant que précurseur de la synthèse des stéroïdes (oestrogènes 

et progestagènes), peut altérer leur concentration dans le sang en affectant positivement ou 

négativement les aspects de la reproduction (Rahbar et al., 2014). Les concentrations sanguines 

croissantes du cholestérol conduisent à une augmentation des progestéronémies au cours de la 

phase lutéale du cycle (Ozpinar et al., 1995). 

A cela, il a été observé chez la vache une corrélation positive entre les concentrations 

de cholestérol et l'expression de l'œstrus à la première ovulation, l'intervalle vêlage- conception 

et la probabilité de conception et de gestation (Zurek et al., 1995). Dans le même contexte 

Zineddine (2018), lors d’une étude portant sur Influence du niveau de la complémentation 

énergétique sur les performances de croissance et sur l’activité sexuelle chez les agneaux de 

race Ouled Djellal depuis le sevrage jusqu’à la puberté, l’analyse de la variance a révèle l’effet 

significatif du niveau de l’alimentation (p<0.001) chez les agneaux des deux lots (haut et bas). 

Toutefois, l’auteur a supposé que l’effet bénéfique de la supplémentation énergétique augmente 

la concentration des chylomicrons nécessaires à l’absorption du cholestérol provenant de 

l’intestin grêle tout en rappelant que le cholestérol est une source de production des stéroïdes 

chez les mammifères. Cependant, Hafez (2009) a rapporté l’absence d’effet significatif des 
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niveaux d’énergie alimentaire chez les agneaux Rahmani (8 à 9 mois âge de puberté) sur la 

cholestérolémie. 

Tableau 59 : Facteurs de Variation de la Cholestérolémie  

Cholestérolémie 

mmol/l 
Variable 

Mean± ecart 

type  

95% intervalle de Confiance 

Min  Max  

Sexe fœtus 

F 1,394±0,049a 1,293 1,494 

F/F 1,360±0,092a 1,174 1,546 

M 1,356±0,065a 1,225 1,488 

M/F 1,349±0,084a 1,179 1,519 

M/M 1,428±0,066a 1,294 1,562 

Taille de la portée 
Simple 1,382±0,039a 1,302 1,462 

Double 1,392±0,046a 1,299 1,486 

Parité 
Primipare 1,297±0,040a 1,216 1,379 

Multipare 1,468±0,045a 1,377 1,559 

BCS 

Maigre 1,340±0,071a 1,194 1,486 

Moyenne 1,398±0,047a 1,302 1,493 

Obèse 1,402±0,047a 1,305 1,499 

Régime alimentaire 
Expérimental 1,366±0,039a 1,289 1,444 

Témoin 1,423±0,039a 1,345 1,501 

Cycle 
1 Œstrus 1,365±0,031a 1,303 1,427 

2 Œstrus 1,492±0,057a 1,379 1,604 

Prélèvement 
Début flushing 1,394±0,039a 1,316 1,472 

Fin flushing 1,395±0,039a 1,317 1,473 

Diagnostic de 

gestation 

Négatif 1,406±0,054a 1,299 1,512 

Positif 1,391±0,033a 1,326 1,455 

Les moyennes d’une même colonne portant des lettres identiques sont significativement 

similaires au seuil de 5%.  

Tableau 60 : Valeurs de référence (mmol/l) 

Valeurs Références 

1,3- 3,6 

1,34-1,96 

1,05-1,50 

1,35 – 1.97 

1,3- 2,0 

Mollereau et al. (1995) 

Dubreuil et al. (2005) 

Radostits et al. (2006) 

Kaneko  (2008) 

Constable et al. (2017) 

 

1.2.3. Triglycéridémie  

Les valeurs obtenues au cours de l’expérimentation chez toutes les catégories sont 

presque toutes situées dans l’intervalle décrit par Mollereau et al. (1995) (0,14- 0,44mmol/l), 

Méziane (2001) (0,24 ± 0,09mmol/l) et supérieures à la moyenne enregistrée par Haffaf et al. 

(2012) (0,17±0,01mmol/l). Cependant, ces valeurs demeurent inférieures à celles décrites par 

Dubreuil et al., 2005) (0,57± 0,21), Ndoutamia et Ganda, 2005 et Karapehlivan et al. (2007) 

avec 0,50 ± 0,19 (g/l) et 0,85 ± 0,01 (g/l) respectivement. A savoir que chez les ruminants, la 

concentration plasmatique en triglycérides est très basse comparativement aux autres espèces ; 
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et que, leur sécrétion est limitée lors de déficience énergétique et augmentée lors de 

lipomobilisation (Mazur et al. 2009). 

Les résultats figurant au tableau 61 révèlent que les moyennes des femelles non 

gestantes sont identiques à celles des brebis gestantes pour le facteur régime alimentaire, malgré 

que lesbrebis du lot expérimental aient présenté des concentrations plus élevées par rapport à 

celles du lot témoin. Ce résultat est en accord avec le constat de Mosaad and Derar (2009) qui 

ont relevé des valeurs plus élevées dans le lot de brebis recevant une ration hautement 

énergétique (lipémies élevées) par rapport aux animaux témoins avec une ration à faiible niveau 

énergétique. Alors qu’en référence à la parité, les concentrations enregistrées chez les 

primipares (0,213±0,010 mmol/l) sont supérieures à celles des multipares (0,187±0,011 

mmol/l). Quant à l’effet NEC, nous relevons que les brebis obèses ont présenté des valeurs 

supérieures aux autres groupes (NEC moyenne et faibles) avec 0,233± 0,012mmol/l vs 

0,170±0,011 et 0,191±0,018 ; mais sans exprimer un effet significatif. 

L’analyse statistique des résultats, n’a révélé aucune influence significative du stade 

physiologique, de la taille de la portée, le sexe des agneaux et la NEC sur les concentrations 

sériques des triglycérides. Néanmoins, une différence significative a été enregistrée entre les 

deux prélèvements (début flushing et fin flushing) avec une supériorité pour celui pris à la fin 

du flushing (0,226 ±0,008mmol/l) témoignant ainsi l’effet du flushing sur le profil biochimique 

de ce paramètre.  

1.2.4. Urémie  

L’urée constitue un bon indicateur de l’apport azoté chez les ovins et les caprins 

(Gürgöze et al., 2009) tout comme l'urée dans le lait (Journet et al., 1995 ; Hof et al., 1995 ; 

Broderick and Clayton,1997 ; Cannas et al., 1998 ; Khaled et al., 1999 ; Marton et al., 2009 ; 

Braun et al., 2010), où ces deux paramètres sont bien corrélés chez les femelles ruminants 

(Khaled et al., 1999). L’urémie est dépendante du taux de protéines des aliments et d'ammoniac 

généré dans le rumen ; elle est largement utilisée pour révéler le rapport ou les déséquilibres du 

métabolisme protéique et du rapport protéines/énergie dans la ration chez les ruminants (Preston 

et al., 1965). 
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Tableau 61 : Facteurs de  variation de la Triglycéridémie 

Triglycéridémie 

mmol/l 
Variable 

Moyenne  

± ecart type 

95% Intervalle de Confiance 

Min  Max  

Sex fetus 

F 0,198±0,012a 0,174 0,223 

F/F 0,203±0,022a 0,158 0,249 

M 0,209±0,016a 0,177 0,242 

M/F 0,216±0,021a 0,174 0,258 

M/M 0,183±0,016a 0,150 0,216 

Taille de la portée 
Simple 0,202±0,010a 0,182 0,222 

Double 0,196±0,011a 0,173 0,219 

Parité 
Primipare 0,213±0,010a 0,193 0,233 

Multipare 0,187±0,011a 0,164 0,209 

BCS 

Maigre 0,191±0,018a 0,155 0,227 

Moyenne 0,170±0,011a 0,146 0,193 

Obèse 0,233±0,012a 0,209 0,257 

Régime alimentaire 
Expérimental 0,205±0,008a 0,188 0,221 

Témoin 0,198±0,008a 0,181 0,215 

Cycle 
1 Œstrus 0,205±0,007a 0,191 0,218 

2 Œstrus 0,190±0,012a 0,166 0,215 

Prélèvement 
Début flushing 0,176±0,008a 0,161 0,192 

Fin flushing 0,226±0,008b 0,211 0,242 

Diagnostic de 

gestation 

Négatif 0,203±0,012a 0,180 0,226 

Positif 0,201±0,007a 0,187 0,214 

Les moyennes d’une même colonne portant des lettres identiques sont significativement 

similaires au seuil de 5%. 

Les valeurs obtenues (Tableau 62) sont situées dans les fourchettes physiologiques 

rapportées par Hindson et Winter (2002), Morgante (2004), Radostis et al. (2006) et Kaneko et 

al (2008) ; fourchettes variant dans l’intervalle de 2,86 à 10,0 mmol/l. Par contre, elles sont 

supérieures à celles rapportées par Safsaf (2014), Belkacem (2019).  

L’analyse statistique des résultats, n’a fait ressortir aucune influence significative du 

stade physiologique, de la taille de la portée, le sexe des agneaux et la NEC sur l’urémie, Par 

contre, elle a révélé une différence significative (p<0,05) entre les régimes alimentaires d’une 

part, et entre les deux moments du prélèvement d’autre part. 
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Tableau 62 : Variation de l’urémie (mmol/l)  

Urémié Variable 
Moyenne  

± ecart type 

95% Intervalle de Confiance 

Min  Max  

Sex fetus 

F 6,478±0,215a 6,040 6,916 

F/F 5,922±0,398a 5,110 6,733 

M 6,146±0,282a 5,572 6,719 

M/F 5,922±0,364a 5,181 6,662 

M/M 6,175±0,287a 5,590 6,760 

Taille de 

 la portée 

Simple 6,373±0,172a 6,023 6,723 

Double 6,055± 0,200a 5,647 6,462 

Parité 
Primipare 6,270±0,175a 5,915 6,626 

Multipare 6,163±0,195a 5,766 6,561 

BCS 

Maigre 6.319±0,311a 5,685 6,952 

Moyenne 6,177±0,203a 5,763 6,592 

Obèse 6,195±0,207a 5,774 6,615 

Régime 

alimentaire 

Expérimental 5,766±0,139a 5,490 6,042 

Témoin 6,892±0,139b 6,616 7,168 

Cycle 
1 Œstrus 6,332±0,127a 6,080 6,583 

2 Œstrus 6,320±0,231a 5,864 6,777 

Prélèvement 
Début flushing 6,684±0,151a 6,386 6,982 

Fin flushing 5,974±0,151b 5,676 6,272 

Diagnostic de 

gestation 

Négatif 6,391±0,216a 5,964 6,818 

Positif 6,306±0,130a 6,049 6,564 

Les moyennes d’une même colonne portant des lettres identiques sont significativement 

similaires au seuil de 5%. 

Cette différence pourrait s’expliquer par un effet du régime alimentaire autrement dit la valeur 

énergétique du blé dans le lot témoin était beaucoup plus élevée que celle du maïs dans le lot 

expérimental.Etant donné, que la composition des deux rations était différente ; où celle du lot 

expérimental était plus riche et équilibrée en azote (PDIN= PDIE) et un Rmic proche de 1 (= -1,38) 

comparativement à celle du lot témoin qui est déficitaire et trop déséquilibrée dans les apports azotés 

(PDIE>PDIN). Les effets du métabolisme protéique excédentaire sur la reproduction et la fertilité sont 

très importants. Ainsi, un régime générant assez d'ammoniac (régime riche en protéines) permet 

d’augmenter la concentration sérique d'ammoniac et d'urée et les concentrations d'azote uréique 

associées à une diminution de la fertilité chez les vaches laitières (Butler, 1998). Alors qu’un déficit en 
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PDIN dans le rumen entraîne une baisse de l’activité microbienne, avec comme conséquence une baisse 

de la digestibilité et une baisse de la consommation (Poncelet, 2006). 

C’est ce qu’on observe dans le régime témoin où la masse volontairement ingérée est faible par 

rapport à celle du lot expérimental. D’ailleurs la faiblesse de l’urémie observée dans le lot expérimental 

peut faire penser que malgré des apports excessifs d’azote, le rapport protéines/énergie est plus ou moins 

correcte, ce qui est exprimé dans le Rmic très faible (=-1.38). Cette observation est en accord avec celle 

rapportée par Hassoun et al. (2018) qui ont relevé des niveaux d’urée dans le lait plus faibles dans des 

lots de brebis laitières Lacaune avec apports azotés plus élevés (avec taux de couvertures à 115% des 

besoins énergétiques (UFL) et 125% des besoins azotés (PDI) que dans des lots avec apports 

énergétiques de 100% et azotés de 105%. Ainsi, il est recommandé et est préférable que le déséquilibre 

serait du côté d’un déficit en PDIN car l’urée recyclée par la salive permet de compenser un léger déficit 

(inférieur à 14 grammes) (Poncelet, 2006) ; ce qui s’est reflétée sur la quantité de matière sèche 

volontairement ingérée qui a été plus faible dans le lot témoin que dans le lot expérimental avec 

respectivement 0,88kg et 1,08kg de MSVI.  

Il y a lieu également de signaler l’effet de la supplémentation énergétique sur les valeurs 

urémqiues ; où Lakhdara (2014) a obtenu un taux significativement élevé en urée plasmatique 

pour un groupe d’ovins ingérant 20% de noyaux de dattes dans la ration ; élévation qui a été 

attribuée l’augmentation des fermentations microbiennes du rumen. Ce qui est en concordance 

avec les travaux de Kennedy et Milligan (1978) qui ont observé que la complémentation par 

des grains riches en amidon ou des pulpes sèches, tout en fournissant de l’énergie, elle facilicite 

et permet la capture de l’urée par les microorganismes dans le rumen (NRC, 2007). 

Dans notres etude, un effet significatif du stade physiologique a été observe, les brebis 

en période de lutte (début flushing), enregistraient une urémie élevée (6.684±0,151mmol/l) puis 

diminue en début de gestation (fin flushing) (5.974±0,151). Des résultats similaires ont été 

obtenus par Djallab e al. (2018), les auteurs ont remarqué que les brebis en période de lutte 

enregistraient une urémie élevée (0,33±0,01 g/l ; p<0,01) puis chute significativement en début 

de gestation (0,23±0,01 g/l ; p<0,001) pour augmenter en fin de gestation (0,40±0,02 g/l) et 

enfin atteindre son pic plasmatique en période de lactation (0,45±0,03 g/l). 

1.2.5. Protéinémie  

Toutes les valeurs des protéines totales circulantes observées au cours des différentes 

périodes sont situées dans les limites physiologiques décrites par les auteurs (Mollereau et al., 

1995 ; Radostits et al., 2006 ; Kaneko et al., 2008 ; Deghnouche et al., 2011 ; Haffaf et al., 

2012 ; Safsaf 2014 ; Boudebza et al., 2017 ; Belkacem (2019). 
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Tableau 63 : Variation de la Protéinémie (g/l) 

Protéinemié Variable 
Moyenne  

± ecart type 

95% Intervalle de Confidence 

Min  Max  

Sex foetus 

F 75,095± 1,243a 72,564 77,627 

F/F 71,517±2,304a 66,824 76,209 

M 77,669±1,629a 74,351 80,987 

M/F 72,267±2,103a 67,983 76,550 

M/M 71,887±1,661a 68,503 75,270 

Taille de la portée 
Simple 75,908±0,994a 73,884 77,933 

Double 71,948±1,157a 69,592 74,304 

Parité 
Primipare 76,337±1,009a 74,281 78,393 

Multipare 71,760±1,129a 69,461 74,059 

NEC 

Maigre 73,425±1,798a 69,762 77,088 

Moyenne 74,383±1,177a 71,986 76,780 

Obèse 73,742±1,195a 71,308 76,175 

Régime 

alimentaire 

Expérimental 73,170±0,825a 71,535 74,805 

Témoin 76,623±0,825b 74,989 78,258 

Cycle 
1 œstrus 75,305± 0,686a 73,946 76,665 

2 œstrus 73,554±1,244a 71,089 76,018 

Prélèvement 
Début flushing 73,818±0,844a 72,147 75,489 

Fin flushing 75,975±0,844a 74,304 77,646 

Diagnostic de 

gestation 

Négatif 74,256±1,169a 71,941 76,572 

Positif 75,130±0,705a 73,733 76,526 

Les moyennes d’une même colonne portant des lettres identiques sont significativement 

similaires au seuil de 5%. 

L’analyse statistique a révélé une seule différence significative, qui est celle relative au 

facteur régime alimentaire avec des protéinémies de 73,17 ±0,82 g/l vs 76,62 ± 0,82 g/l pour 

respectivement lot expérimental et lot témoin. D’ailleurs, cette élévation observée suit celle 

précédemment relevée dans l’urémie ; ce qui peut être expliquée par la richesse relative du 

régime témoin en PDIE, ramenant une production accrue d’urée. A cette dernière, il s’ensuit 

une élévation de l’urémie rejoignant ainsi les données rapportées par Sauvant et Van Milgen, 

(1995) stipulant qu’il y a une élévation de l'urémie lors d'une combinaison azote et glucides à 

digestion rapide par rapport à une combinaison azote rapide et glucides lents. Cela s’est 
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répercuté sur les valeurs du Rmic dans les deux lots avec -1,38 contre -39,56 pour régime 

expérimental vs régime témoin ; où le premier étant plus équilibré que le second. Notre résultat 

est contradictoire avec Abdel-Salam (2003) qui a rapporté que les protéines totales sériques du 

sang ne différaient pas significativement entre les groupes d’agneaux nourris de 2 à 2,5% du 

poids corporel avec un mélange de concentré élevé. C’est également, le même constat auquel 

sont arrivés Hafez (2009), sur des agneaux en âge de puberté, et Shahin et al. (2004) sur des 

veaux buffles ayant reçu trois différents niveaux d’énergie. Dans le même contexte, Aboud et 

Boumella (2012), Lakhdara (2014) et Benatallah (2015) en supplémentant la ration des brebis 

gestantes avec des noyaux de dattes, n’ont noté aucune variation significative de la protéinémie 

entre les deux lots (témoin vs. noyaux de dattes). Par contre, Chachoua (2015) a enregistré une 

protéinémie élevée chez les brebis ingérant de la paille traitée à l’urée par rapport au lot témoin. 

 Pour l’effet parité, aucune signification statistique n’a été observée entre les primipares 

avec une protéinémie 76,337±1 g/l lègèrement plus élevées par rapport à celle des multipares 

avec 71,760±1,12 g/l. Ce constat est contradictoire à celui de Safsaf (2014), qui a enregistré 

68,01±9,63 g/l chez les primipares et 74,35±6,63 g/l chez les multipares. Les moyennes des 

protéinémies dépassant 76 g/l sont observées chez les brebis portant un foetus de sexe mâle, 

chez celles soumises au régime témoin et chez les primipares. Alors que, les valeurs les plus 

faibles situées sous la barre de 72g/l sont relevées chez les brebis portant des doubles (M/M et 

F/F) et chez les multipares. Quant à l’effet de l’état, nous avons relevé des protéinémies basses 

chez les brebis vides (74,25±1,16g/l) par rapport aux gestantes 

(75,13±0,70g/l) ; et cela est en accord avec Deghnouche et al. (2011), qui ont rapporté 

des valeurs basses chez les brebis vides Ouled Djellal vivant en zone aride que chez des brebis 

en lactation. Cependant les valeurs enregistrées sont plus élevées que celles enregistrées par 

Haffaf et al. (2012) pour la même période de gestation (j0-j30) (67,9±1,11g/l). Nos résultats 

sont contradictoires avec ceux obtenus par Antunović et al. (2004) et Boudebza (2015). 

D’ailleurs, Antunović et al., (2004) ont rapporté des variations de la concentration des protéines 

totales en fonction du statut physiologique, où la protéinémie était plus élevée chez les brebis 

vides que chez les gestantes, et beaucoup plus que chez celles allaitant ou en lactation. 

1.2.6. L’albuminémie 

Les protéines totales plasmatiques communément dosées en biochimie clinique sont 

composées de l‘albumine et de globulines. Les globulines comprennent des fractions alpha (α), 

béta (β) et gamma (γ). L’albumine est synthétisée par le foie et les globulines par les 

plasmocytes (Thomas, 2000). La concentration plasmatique de l’albumine reflète en partie la 
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capacité fonctionnelle de cet organe. Les concentrations sériques de l’albumine observées dans 

cette étude sont situées dans leslimites des intervalles de référence de la plupart des auteurs 

(Hindson and Winter, 2002 ; Kaneko et al., 2008 ; Simpraga et al., 2013 ; Safsaf et al., 2014 ; 

Boudebza, 2015 ; Belkacem et al.,2018). Toutefois, nos valeurs sont supérieures à celles 

observées par Haffaf et al. (2012) avec une moyenne 26,2±0,88g/l en période de début de 

gestation pour la brebis Ouled Djellal.  

A l’observation des résultats, nous relevons que l’albuminémie suit les mêmes 

évolutions que celles des protéinémies totales précédemment étudiées, alors qu’à l’analyse, les 

seules différences significatives observées dans le profil biochimique sont celles liées aux 

facteurs : période de prélèvement (début vs fin du flushing) et nature du régime alimentaire 

(témoin vs expérimental). Ceci est en accord avec Hoffman et al., (2001) qui ont rapporté 

l’existence d’une relation directe entre le statut nutritionnel ou précisément entre l’ingestion 

des protéines et le taux sérique d’albumine mais avec un délai de réaction plus long que pour 

l’urée. 

 Donc, il est probable que de meilleures conditions d’alimentation des animaux peuvent 

engendrer des augmentations de ce paramètre dans le long terme, Alors que, la différence 

significative relevée entre les deux lots peut être expliquée par la différence des niveaux 

d’apports protéiques ; et ce qui est en contradiction avec Lynch and Jackson, (1983) qui ont 

obtenu chez des brebis soumises à différents niveaux d’apports protéiques dans les deux 

derniers mois de gestation, des albuminémies variant avec le niveau d’apport protéique et 

exprimant des différences très significatives (p<0,01), Ce qui suggère que la diminution 

d’albumine peut être observée sous des statuts protéiques bas avec comme résultante une baisse 

de la synthèse hépatique d'albumine (Lynch and Jackson, 1983 & Van Saun, 2009). 

A l’analyse statistique, aucun des autres facteurs de variation, parité, état physiologique 

(gravide ou non), taille de la portée, sexe des foetus, cycle oestral (1er ou 2ème) et note d’état 

corporel, n’a révélé de différence significative. A signaler que, les concentrations plasmatiques 

en protéines totales et en albumine ont été plus élevées chez primipares que chez les multipares, 

résultats contradictoires à ceux de Bonev et al. (2012) et Safsaf (2014), Boudebza (2015). 

Cependant, les valeurs enregistrées chez les multipares sont presque identiques à celles 

obtenues par Safsaf (2014) chez des brebis Ouled Djellal avec 31,37 ±3,47g/l. 
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Tableau 64 : Variation de l’albuminémie (g/l) 

L’albuminémie Variable 
Moyenne  

± ecart type 

95% Intervalle de Confidence 

Min  Max  

Sex fetus 

F 32,020±0,462a 31,078 32,962 

F/F 31,100±0,857a 29,354 32,846 

M 31,931±0,606a 30,696 33,165 

M/F 32,367±0,782a 30,773 33,960 

M/M 31,700±0,618a 30,441 32,959 

Taille de la 

portée 

Simple 31,992±0,370a 31,239 32,745 

Double 31,816±0,430a 30,939 32,692 

Parité 
Primipare 32,447±0,376a 31,682 33,212 

Multipare 31,415±0,420a 30,560 32,270 

BCS 

Maigre 30,675±0,669a 29,312 32,038 

Moyenne 31,912±0,438a 31,020 32,803 

Obèse 32,551±0,444a 31,646 33,456 

Régime 

alimentaire 

Expérimental 31,488±0,397a 30,702 32,275 

Témoin 33,217±0,397b 32,430 34,003 

Cycle 
1 Œstrus 32,275±0,333a 31,616 32,934 

2 Œstrus 32,607±0,604a 31,412 33,803 

Prélèvement 
Début flushing 31,250±0,387a 30,484 32,016 

Fin flushing 33,455±0,387b 32,689 34,221 

Diagnostic de 

gestation 

Négatif 32,669±0,564a 31,551 33,786 

Positif 32,237±0,340a 31,564 32,911 

Les moyennes d’une même colonne portant des lettres identiques sont significativement 

similaires au seuil de 5%. 

1.2.7. La globulinemie  

Les données statistiques concernant les valeurs sériques de la globuline entre les deux 

lots en fonction de la note d’état corporel et la taille de portée sont présentées dans le tableau 

65. Sachant que les globulines circulantes ont été obtenues à partir de la soustraction de la 

fraction albuminique de celle des protéines totales, donc elles expriment une haute et étroite 

corrélation avec les protéines totales sériques. Elles ont révélé des différences significatives 

entre les deux lots pour les facteurs de variation de la NEC (brebis obèses) et taille de la portée 

(portée double) uniquement. C’est le cas également des observations de Caldeira et al. (2007b), 

lesquels en faisant varier les régimes alimentaires des brebis, pour élever la NEC chez les sous-
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alimentées (de 1.25 à 4.0) ou rabaisser celle des brebis suralimentées (4.0 à 1.25) ; où ils ont 

relevé une corrélation positive entre la globulinémie et la NEC, en obtenant des valeurs hautes 

avec des NECs élevées et basses avec des NECs faibles. Mais globalement, nous observons que 

les globulinémies sont plus élevées dans le lot témoin que dans le lot expérimental ; tout en 

constatant également qu’elles suivent la même évolution que celles des protéinémies et des 

albuminémies. C’est chez les brebis portant un seul produit et les obèses du lot témoin que sont 

relevées les valeurs les plus hautes avec 45,68±1,16 g/l et 44,25±1,16g/l respectivement ; alors 

que, dans le lot expérimental, seules les brebis maigres ont présenté une globulinémie plus 

élevée avec 44,38±2,3g/l. Ceci est en désaccord avec les observations rapportées par 

Annicchiarico et al. (2007), stipulant que la globulinémie varie dans le même sens avec le 

régime alimentaire en suivant celle de la protéinémie.  

Tableau 65 : Variation de la globulinémie (g/l) en fonction de l’état corporel et la taille de la 

portée (Moyenne ± ecart type)  

Paramètre  Expérimental Témoin 

Note état corporel Maigre 44,38±2,3a 41,92±1,28a 

 Moyenne 41,51±1,17a 43,27±0,86a 

 Obèse 39,44±1,06a 44,25±1,16b 

Taille de portée Vide 40,44±1,18a 42,74±1,17a 

 Simple 42,76±0,97a 45,68±1,16a 

 Double 38,08±1,24a 42,76±1,40b 

Les moyennes d’une même ligne portant des lettres identiques sont significativement similaires 

au seuil de 5%. 

1.2.8. Corrélation entre les paramètres sériques biochimiques 

Cette étude a permis de mettre en évidence des variations entre les deux concentrés et 

entre les deux périodes de prélèvements (Début flushing et Fin flushing) des concentrations 

plasmatiques de tous les paramètres du métabolisme protéique. A cet effet, nous constatons que 

la période du fin flushing est la période durant laquelle on observe les changements 

biochimiques les plus importants, en relation avec le régime alimentaire et le début de gestation 

(j24). La corrélation entre les protéines et l’albumine étant étroite, du fait que cette dernière 

constitue la fraction la plus importante ; et suite à cela, les paramètres du métabolisme protéique 

ont suivi les mêmes fluctuations durant toute la période de l’étude. 

L’analyse de la corrélation de Pearson entre protéinémie et albuminémie a permis 

d’avoir des coefficients témoignant d’une bonne corrélation ρ =0,404 d’une part et entre 

protéinémie et la globulinémie d’une autre ρ =0,877. Nous avons relevé que les valeurs 
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obtenues de l’albuminémie sont relativement bien corrélées avec la NEC (ρ =0,312). Ce constat 

est en accord avec les observations de Caldeira et al. (2007a, b), qui ont relevé de bonnes 

corrélations positives entre la NEC et l’albuminémie ; où les valeurs rapportées étaient de 

26,25±0,81, 37,00±0,56 et 37,54±0,71g/l pour respectivement des NEC de 1,25, 2,5 et 3,5.  

Le profil biochimique obtenu dans le lot expérimental est comparable à celui obtenu par 

El-Tarabany et al. (2018), ajout de tourteau d'olive dans les régimes à un taux de 15 % a entraîné 

une diminution significative de l’albumine, les protéines totales, des lipides totaux, du 

cholestérol. Il clair que les concentrations élevées de l’urée du lot témoin, témoignent plutôt 

d’une ration non équilibrée et présentent un déséquilibre entre le rapport PDIN/PDIE. La hausse 

des valeurs de l’urémie, protéines totales et albumine à la fin d flushing pour les deux lots, 

coïncide avec le début de la mise à l’herbe (mois de Mai). En effet L’herbe jeune est une source 

importante d’azote dégradable : en moyenne la dégradabilité théorique de l’azote sur les 

fourrages verts est aux environs de 80% (Le Goffe, 1993), et que les protéines végétales 

ingérées sont très solubles et donc rapidement dégradées en ammoniaque dans le rumen 

(Wallace, 1991).  

Tableau 66 : Effet du régime alimentaire sur les paramètres biochimiques  

 

Experimental (n=30 brebis) Témoin (n=30 brebis) 

Début flushing Fin flushing Début flushing Fin flushing 

Moyenne ± SEM Moyenne± SEM Moyenne± SEM Moyenne± SEM 

Gly 

mmol/l 
3,48±0,07a 2,78±0,07b 3,06±0,10a 3,17±0,09a 

Uree 

mmol/l 
6,24±0,18a 5,29±0,13b 7,13±0,19a 6,66±0,22a 

PT g/l 72,5±1,3a 73,8±1,3a 75,1±0,9a 78,1±1,1b 

Alb g/l 30,5±0,6a 32,5±0,6b 32,0±0,4a 34,4±0,5b 

Chol 

mmol/l 
1,36±0,06a 1,37±0,04a 1,43±0,07a 1,42±0,05a 

Tri-Gly 

mmol/l 
0,18±0,01a 0,23±0,01b 0,17±0,01a 0,23±0,01b 

Remarque : Les valeurs de la même ligne et du même sous-tableau ne partageant pas le même indice sont 

significativement différentes à p< 0,05 dans le test d'égalité bilatéral pour les moyennes de colonne. Les cellules 

sans indice ne sont pas incluses dans le test. Les tests supposent des variances égales. 

1. les tests sont ajustés pour toutes les comparaisons par paires dans une ligne de chaque sous-tableau le 

plusinterne à l'aide de la correction de Bonferroni. 
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Cette étude montre que l’organisme des ruminants en particulier l’espèce ovine est 

capable sur le plan biochimique de s’adapter aux variations ; même si les valeurs de différents 

paramètres du métabolisme azoté, comme l’urémie par exemple, atteignent des valeurs élevées, 

voire même dépasser les limites physiologiques, où aucune conséquence clinique n’a été 

observée sur le court terme dans les deux lots (Tableau 66). Par ailleurs, les conséquences 

subcliniques et/ou sur le long terme, sur les paramètres de reproduction, sont exposées plus loin 

(voir effet du flushing sur les paramètres de reproduction).  

1.2.9. La progestéronémie  

A l’observation des progestéronémies (tableau 66), nous constatons qu’au début de 

l’expérimentation durant la période préparatoire de mise à la lutte /début flushing, une certaine 

inactivité sexuelle chez les brebis est reflétée par les taux obtenus aux premiers prélèvements 

qui sont inférieurs à 0,5 ng/ml indiquant un repos sexuel chez les brebis Ouled Djellal durant 

cette période de l’année. En effet, plusieurs auteurs ont rapporté précédemment (Benyounes et 

al., 2006 ; Ranilla et al., 1997), qu’une valeur de 0,057 ng/ml de P4 correspondant à des femelles 

en post-partum. Par contre, au 2ème prélèvement au 24ème jour après la lutte correspondant a 

la fin du flushing, la progestéronémie a augmenté pour atteindre une moyenne de 1,93±0,13ng/l 

; valeur supérieure à 1ng/ml, indiquée par Thimonier (2000) et Titi et al. (2008), qui serait peut-

être un élément indicatif d’un état gestatif, En effet, à J24 les brebis qui étaient vides ont 

enregistré une progestéronémie de 0,254±0,23ng/ml et celles qui sont gestantes ont présenté un 

taux plus élevé avec 1,25±0,14ng/ml. Ce constat est en accord avec Ganaie and Shrivastava 

(2009), qui ont conclu qu’un niveau progestéronique ≥ 1,75 ng/ml est considéré comme signe 

de gestation s’il est maintenu élevé à j18 post accouplement chez des brebis inséminées, 

pendant qu'il diminue chez celles n’ayant pu concevoir (Ayad et al., 2018). 

Cependant nos valeurs demeurent inférieures à celles rapportées par Benyounes et al. 

(2008) sur des brebis OD à j17 et à j35 respectivement avec 2,77 ±0,31 et 2,31±0,31 ng/l et à 

celles de Safsaf (2014) lors du premier mois après la lutte avec 4,59±1,19, 3,93±1,10 et 

0,57±0,86ng/ml pour respectivement brebis OD à portée double, à portée single et vides. 

Le tableau ci-dessous fait apparaitre que les brebis portant des doubles avaient des 

progestéronémies plus élevées comparativement à celles portant des simples. Alors qu’à 

l’analyses statistique aucune différence significative n’a été relevée pour les facteurs : (parité, 

sexe des agneaux, parité, la note d’état corporel ; mais, elle était significative entre le début du 

flushing (mise en place des éponges) et la fin du flushing (constat de gestation à j 24). 
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Tableau 67 : Facteurs de variations de la progestéronémie (ng/ml)  

P4 Variable 
Moyenne  

± ecart type 

95% Intervalle de Confidence 

Min  Max  

Sexe du foetus 

F 1,198±0,340a 0,505 1,890 

F/F 1,828±0,630a 0,545 3,111 

M 1,234±0,445a 0,327 2,142 

M/F 1,617±0,575a 0,445 2,788 

M/M 1,375±0,454a 0,449 2,300 

Taille de la 

portée 

Simple 1,209±0,272a 0,656 1,763 

Double 1,523±0,316a 0,878 2,167 

Parité 
Primipare 1,497±0,276a 0,935 2,060 

Multipare 1,248±0.309a 0,619 1,876 

NEC 

Maigre 0,345±0,492a 0,657 1,347 

Moyenne 0,914±0.322a 0,259 1,570 

Obèse 2,362±0.327a 1,697 3,028 

Régime 

alimentaire 

Expérimental 1,152±0,177a 0,801 1,504 

Témoin 0,815±0,177a 0,463 1,166 

Cycle 
1 Œstrus 1,103±0,143a 0,821 1,386 

2 Œstrus 0,590±0,258a 0,078 1,101 

Prélèvement 
Début flushing 0,065±0,133a 0,199 0,328 

Fin flushing 1.903±0.133b 1,640 2,166 

Diagnostic de 

gestation 

Négatif 0,254±0,232a 0,205 0,713 

Positif 1,249±0.140b 0,972 1,526 

Les moyennes d’une même colonne portant des lettres identiques sont significativement 

similaires au seuil de 5%. 

Références : 8,4±0,3 (j35), 13,2±0,4 (j75), (Brebis Menz par Mukasa-Murgerwa and Viviani, 

1992 ; 2,77±0,31 (J17) et 2,31± 0,31 (J 35) (brebis O.D par Lamrani et al., 2008) ; 0,1±0,2 (1ère sem. 

Après agnelage) (brebis O.D par Benyounes et al., 2006) ; 1,41±0,21(J0-J6); 4,0±0,87 (16-30J); 

4,6±1,08 mmol/l ( (Brebis Corriedale par Ganaie et al., 2009). 

Selon Safsaf (2014), d’un point de vue nutritionnel, les brebis exposées à des restrictions 

nutritionnelles ont des taux plus élevés de progestérone circulante comparativement à celles 

recevant une ration adéquate ; et ce, par le fait que la clairance hépatique des stéroïdes est très 

importante chez les sujets bien portant que ceux maigres (Dwyer et Lawrence, 2005 ; Muñoz 

et al.,2008&2009). En comparant nos valeurs avec celles obtenues par les auteurs 
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précédemment cités, on considère que les niveaux nutritionnels, avec des niveaux énergétiques 

plus moins élevés auxquels sont soumises les brebis dans notre expérimentation, sont en fait 

derrière l’enregistrement de ces niveaux bas de progestérone. 

1.3. Effet du flushing sur l’évolution des notes d’état corporel  

La condition corporelle au moment de la lutte et de l’agnelage affecte significativement 

les performances des brebis ; c’est un élément de prédiction de l’état de réserves énergétiques 

de la brebis reproductrice (développement folliculaire ovarien, mortalité embryonnaire) et des 

agneaux (poids de naissance et de sevrage des agneaux) ainsi que la productivité du troupeau 

(Chemmam et al., 2003). De ce fait, il est nécessaire de noter l’état corporel des femelles à 6-8 

semaines avant début de la reproduction ; afin de prendre les mesures appropriées et de 

développer la stratégie d’alimentation et de complémentation pour avoir un maximum de 

femelles avec condition optimale au moment de la lutte, Dans ce contexte Abdel-Mageed ( 

2009) recommande un score corporel modéré( 2,5 ou 3) pour des brebis à la lutte afin 

d’optimiser la rentabilité du troupeau. Il en est également avec le poids vif, où chez la brebis 

avant la lutte, il reflète l'état nutritionnel moyen du troupeau et présente une influence 

déterminante sur le taux d'ovulation, la fertilité et la prolificité. Afin d’améliorer les 

performances de reproduction, le recours au flushing qui consiste à augmenter temporairement 

le niveau énergétique de la ration, permet d’une certaine façon de compenser les effets d'un 

niveau alimentaire insuffisant ou d'un mauvais état corporel (Roux, 1986). 

Tableau 68 : Effet de la complémentation sur l’évolution des notes d’état corporel au 

flushing (Moyennes±SEM):  

NEC Lot Témoin Lot Expérimental P 

NEC I 2,36 ±0.07 2,30 ± 0.09 
0,612 

NEC F 2,83±0.06 2,73±0.8 
0,340 

NEC I-NEC F 0,48±0.03 0,43±0.04 
0,378 

SEM = standard erreur  

NEC I= Note d’état corporel initiale avant flushing ; NEC F= Note d’état corporel finale après flushing 

 

 Dans notre étude, les deux régimes alimentaires se sont répercutés positivement sur 

l’état corporel des femelles des deux lots ; ce qui s’est caractérisé par une amélioration de leur 

état de chair à travers l’amélioration de leur note d’état corporel. Ce résultat témoigne sans 
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doute la bonne valeur énergétique des deux compléments qui ont permis le maintien, voire 

même entrainer une légère augmentation des réserves corporelles en énergie sous forme de 

lipides ; les NEC étant corrélées avec la teneur en graisses de l’organisme entier (Morand-Fehr 

et al., 1991). Si les moyenne de la NEC enregistrées au début du flushing dans notre étude 

étaient de 2,36 ±0,07 pour le lot témoin et 2,30 ± 0,09 pour le lot expérimental ; au moment de 

la lutte, ces notes moyennes ont progressé pour atteindre un bon état d’embonpoint, avec 

2,83±0,06 et 2,73 ± 0,395 respectivement pour les brebis du lot témoin et du lot expérimental. 

La légère différence observée entre les notes corporelles, au début et à la fin dans les deux lots, 

s’explique par le pourcentage de chaque classe de note dans le lot (maigre, moyenne et obèse). 

Ainsi, l’hétérogénéité des composants de chaque lot au départ de l’expérimentation s’est 

répercutée surles notes globales moyennes (initiale et finale) de chaque lot ; où la répartition de 

chaque composante a été de 23% vs 43% (NEC maigre), 63% vs 43% (NEC moyenne) et 17% 

vs 13% (NEC obèse) pour témoin vs expérimental respectivement. Notons qu’au départ de 

l’étude les notes observées étaient inférieures à celles rapportées par Mebirouk-Boudechiche et 

al. (2015) ; et que, le flushing réalisé s’est d’autant avéré efficace puisque les NEC étaient 

comprises entre 2,5 et 3 respectant ainsi les recommandations de Bocquier et al. (1988) et 

Dudouet (2003). 

L’augmentation de la NEC enregistrée à la fin du flushing était plus perceptible dans le 

lot expérimental vs lot témoin ; et ce, au vu du pourcentage élevé d’animaux maigres (43% vs 

23%) et moyens (43% vs 63%) de chaque lot (expérimental vs témoin). Abstraction faite des 

poids initiaux, le gain de poids des brebis dans notre étude était proche de celui rapporté par 

Mebirouk-Boudechiche et al (2015) qui ont obtenu dans leur lot expérimental (caroube) un gain 

moyen de (0,53 ± 0,339). Les améliorations de la NEC obtenues dans notre étude sont en accord 

avec les travaux d’Ambreen et al (2014) sur des brebis Corriedale qui ont réagi positivement à 

l'effet de la supplémentation de la ration en concentré ; où des changements de poids corporel 

chez les brebis pendant la période de lutte et au début de la gestation ont été observées dans des 

groupes supplémentés comparativement au groupe contrôle, mais sans exprimer de différence 

significative. 

Nos résultats sont également en concordance avec ceux de Rafiq et al. (2007) qui ont 

signalé une augmentation de la masse corporelle des brebis nourries au régime flushing pendant 

la saison de reproduction. Des résultats similaires de l’amélioration de la NEC sous l’influence 

du flushing ont été obtenus par Santos et al. (2011), mais sont en désaccord avec ceux obtenus 

par Smith (1988). 
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Figure 18 : Variation de la NEC en fonction du début et fin flushing

 

Figure 19 : Variation de la NEC en fonction du concentré consommé (LE vs LT) 

1.4. La note d’état corporel et paramètres biochimiques  

D’après nos résultats, chaque niveau d’état corporel (groupes) correspond un statut 

métabolique différent mais réunis par des concentrations seriques en glucose rapprochées entre 

les deux lots allant de 2.90g/l jusqu’à 3.22g/l. On note que les glycémies sont décroissantes 

dans le lot expérimental (maigres/moyennes/obèses) et croissant dans le lot témoin 

(maigres/moyennes/obèses). Quant au cholestérol plasmatique, les valeurs obtenues sont plus 

faibles dans le lot expérimental que dans le lot témoin avec des cholestérolémies plus élevées 

dans les lots maigres que moyennes et obèses. Cela est en contradiction avec ce qui a été admis 
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par Caldeira et Portugal, (1991) qui ont signifié que la concentration plasmatique du cholestérol 

augmente avec la NEC.  

En ce qui concerne la triglycéridémie, nous avons enregistré dans cette étude des valeurs 

significativement plus élevées chez les brebis avec une note corporelle ≥3 ; ce qui est en 

concordance avec les résultats obtenus par Caldeira et al. (2007b). Ces derniers ont observé un 

taux serique élevé en triglycérides chez les brebis à NEC = 4.00 que sur celles avec des notes 

de 2.00 et 3.00 ; en attribuant cette élévation à l’augmentation de la synthèse des triglycérides 

dans la muqueuse intestinale à cause d’une grande disponibilité des substrats. Ces mêmes 

auteurs soulignent que la triglycéridémie garde des valeurs plus ou moins stables sur des 

animaux avec un état corporel stabilisé et en déclin que sur un état corporel allant vers 

l’accroissement. 

Pour ce qui est des taux plasmatiques des protéines totales nous observons qu’ils ont 

varié différemment dans les deux lots. Ainsi ils sont plus bas chez les animaux avec une NEC 

élevée que chez les animaux à NEC faible pour le lot expérimental ; par contre, il a varié dans 

sens inverse pour le lot témoin ; et que l’évolution des protéinémies dans ce dernier lot est en 

accord avec les observations de Caldeira et al. (2007a) et Boudebza (2017).  

Les taux enregistrés au début de l’expérimentation sont inférieurs à ceux enregistrés à 

la fin du flushing, cela pourrait avoir comme explication deux effets : 

➢ L’effet de la nutrition énergétique sur le taux des protéines circulantes ; où des niveaux 

énergétiques élevés (effet flushing) entrainent une augmentation des taux protéiques 

du fait de l’étroite relation entre les métabolismes énergétique et protéique (Sauvant et 

Van-Milgen,1995 ; Mosaad et Derar, 2009).  

➢ Effet de la mise à l’herbe effectuée en fin de l’expérimentation, sachant pertinemment 

la richesse de l’herbe jeune en azote contribuant ainsi à l’augmentation des protéines 

alimentaires et par la suite les protéines circulantes. En effet, selon Mebirouk-

Boudechiche et al. (2014), les valeurs protéiques de l herbe paraissent plus importantes 

au printemps qu'aux autres saisons du fait qu'à cette période de l'année, le couvert 

végétal parait le plus équilibré avec une prépondérance des plantes dites fourragères, 

une hauteur d'herbe et une matière sèche assez intéressantes. Ces paramètres seraient 

imputables aux températures croissantes du printemps et de la pluviométrie de fin 

d'hiver qui ont pour conséquence une forte pousse d'herbe (quantité et hauteur) et une 

amélioration de la valeur protéique de la végétation disponible (96 g PDIN/kg MS). 
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Quant aux taux circulants de l’albumine dans les deux lots, ils ont suivi les mêmes évolutions 

que la NEC (plus bas chez les animaux à NEC basse et élevés chez ceux à NEC élevée) 

rejoignant ainsi les observations rapportées par Caldeira et al. (2007a) et Carlos et al. (2015). 

Nous avons égalment relevé, une corrélation positive et significative entre la concentration 

plasmatique de l’albumine et la NEC a été mise en évidence ; ce qui est en accord avec les 

observations de Caldeira et al. (2007a, b), et Boudebza (2017). En effet les valeurs les plus 

élevées ont été observées chez les brebis obèses du lot témoin 34.7 ±0.7mmol/l suivies par les 

brebis de la même classe du lot expérimentale 32.5 ±0.5mmol/l. En se réfrant aux observations 

de Lynch et Jackson (1983), les brebis sont très sensibles vis-à-vis des déficits protéiques 

sévères et la diminution de l’albuminémie peut être observée sous des statuts protéiques bas 

avec comme résultante une baisse de la synthèse hépatique d'albumine. 

En ce qui concerne l’urémie, cette étude a révélé à l’analyse statistique une différence 

significative entre les trois classes de brebis du lot témoin et les brebis moyenne et obeses du 

lot expérimental (p≤ 0.5) (Tableau 69). Ainsi, les urémies ont été plus élevées dans le lot témoin 

que dans l’expérimental dans lequel, la valeur la plus élevée a été de 6.57±0.23mmo/l chez les 

brebis dont la NEC≤2,5 et la plus basse avec 5.37±0.17 mmo/l chez les brebis dont la NEC≥3. 

Alors qu’aucune différence significative n’a été enregistrée entre les trois classes de brebis dans 

lot témoin, mais une valeur maximale de 7.05±0.22 mmol/l a été observée chez les brebis à 

NEC moyenne (= 2,5). Du point de vue corrélation, il a été relevé une corrélation négative et 

significative (r= -0.188) entre la concentration plasmatique de l’urée et la NEC ; ce résultat est 

en désaccord avec les trouvailles de Boudebza et al. (2017).  

A l’analyse des paramètres du métabolisme azoté, nous relevons de très fortes corrélations 

linéaires entre les métabolites supposés comme étant des indicateurs de l’apport azoté ; à savoir 

: l’albumine et les protéines totales, les globulines sériques. Les corrélations sont très fortes 

entre la globuline et les protéines totales, avec un haut degré de significativité (r=0.877) 

(p<0.001), d’une part et est positives et très significative entre les protéines totales et les 

albumines d’une autre part (r=0.404). Alors que pour l’urée, aucune corrélation n a été’observée 

avec les paramètres précédemment cités.



 

 

Tableau 69 : Variation du profil biochimique en fonction de la note d’état corporel. (Moyenne±SEM) 

  

 

Lot 

Experimental Témoin 

BCS BCS 

Maigre Moyenne Obèse Maigre Moyenne Obèse 

Glycemie 3,22±0,13a 3,19±0,12a 2,98±0,09a 2,99±0,15a 3,09±0,10a 3,21±0,12a 

Uree 6,57±0,23a 5,47±0,19b 5,37±0,17b 6,86±0,20a 7,05±0,22a 6,70±0,28a 

Protides 74,9±2,4a 72,8±1,1a 72,0±1,2a 73,8±1,5a 75,8±0,80 a,b 79,0±1,4b 

Albumine 30,5±1,2a 31,3±0,4a 32,5±0,5a 31,9±0,9a 32,5±0,30a 34,7±0,7b 

Cholesterol  1,38±0,08a 1,35±0,05a 1,37±0,05a 1,47±0,12a 1,42±0,07a 1,41±0,06a 

Tri-Glycerides  0,19±0,01a 0,20±0,01a 0,23±0,01a 0,19±0,01 a، b 0,17±0,01a 0,24±0,02b 

p4  0,44± 0,23a 1,22±0,36a,b 1,72±0,39b 0,23±0,28a 0,36±0,15a 1,66±0,21b 

Note : Les valeurs de la même ligne et du même sous-tableau ne partageant pas le même indice sont significativement différentes à p< 0,05 

dans le test d'égalité bilatéral pour les moyennes de colonne. Les cellules sans indice ne sont pas incluses dans le test. Les tests supposent 

des variances égales.1 

1. Les tests sont ajustés pour toutes les comparaisons par paires dans une ligne de chaque sous-tableau le plus interne à l'aide de la 

correction de Bonferroni. 
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Tableau 70 : Matrice de corrélation de Pearson des paramètres étudiés chez toutes les brébis 

(n=60) 

 

 
NEC Parité Gly. Uré. P.T. Alb. Glob. Chol. Trig. P4 

NEC 1          

Parité -0,263** 1         

Gly. -0,059 -0,211* 1        

Uré. -0,188* 0,147 -0,011 1       

PT 0,022 -0,078 -0,070 0,079 1      

Alb. 0,312** -0,039 -0,063 0,113 0,404** 1     

Glob. -0,140 -0,064 -0,043 0,026 0,877** -0,085 1    

Chol. -0,038 0,286** -0,035 0,257** -0,144 0,008 -0,161 1   

Trig. 0,249** -0,192* 0,003 -0,138 0,105 0,147 0,037 0,033 1 . 

P4 0,369** -0,121 -0,214* -0.248** 0,072 0,132 0,010 -0,065 0,292** 1 

Gly. : Glycémie ; -Uré. : urémie ; -Créat. : créatinine ; - P.T. : Protéines totales ; -Alb. : Albumine - Glob. : 

Globulines ; Chol. : Cholestérol ; -Trig. : Triglycérides ; NEC : note d’etat corporel ; - P4 : Progestérone. 

*** ; Différence très hautement significative au niveau p<0,001,** ; Différence très significative au 

niveau p<0,01, * ; Différence significative au niveau p<0,05. NS ; Différence non significative au 

niveau p>0,05. 

 

1.5. Effet du régime alimentaire sur les performances de reproduction des brebis OD 

Une relation étroite entre le poids de brebis et les performances de reproduction a été 

enregistrée dans la présente étude, mais sans différence significative entre les groupes (p>0,05) 

; et ce qui est en accord avec les conclusions de Thomson et Bahhady (1988) qui ont rapporté 

une forte corrélation entre la fertilité des brebis Awassi et NEC au moment de l'accouplement. 

En se référant aux travaux d’Ambreen et al. (2014) ; il a été rapporté que le flushing des brebis 

pendant l'accouplement avec 500 g de cereale /brebis/j, en plus d'un pâturage suffisant constitue 

un régime alimentaire idéal pour atteindre un score d'état corporel de 3-3,5, donc d'éviter les 

mortalités embryonnaires précoces. Il en est de même pour les conclusions auxquelles sont 

arrivés Narayan et al. (2003), Rafiq et al. (2003) et Kerr (2006) 

Les paramètres de la reproduction regroupant la fertilité et la prolificité sont associés au 

taux d’ovulation, lequel est dépendant en premier lieu des facteurs génétiques et en second lieu 

des facteurs de conduite de l’élevage principalement la conduite alimentaire (couverture des 

besoins, supplément (flushing) lors de préparation à la lutte et steaming up en fin de gestation 

et lors de lactation) (Safsaf, 2014). Ainsi, plusieurs études, ont rapporté que la fertilité est 

affectée par la NEC et le poids vif des brebis en période de lutte (Atti, 2001 ; Ben Salem et al., 

2009 ; Madani et al., 2009) ; alors que, pour Thomson et Bahhady (1988) et Abdennebi et 
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Khaldi (1991), les brebis les plus fertiles sont celles les moins lourdes avant la lutte. En fait, le 

lien entre l’état corporel de la femelle et ses capacités reproductrices a été évoqué par plusieurs 

auteurs dont : 

- Theriez (1984) qui a conclu que la fertilité, la prolificité dépendent fortement de 

l’état corporel des femelles à la lutte.  

- Dedieu et al. (1989) et Torre et al. (1991) qui ont notifié la relation positive entre les 

réserves corporelles et les taux d’ovulation, de fertilité et de prolificité chez les 

ovins. 

- Vinoles et al. (2005) qui ont constaté que les brebis avec une NEC élevée avaient un 

taux d’ovulation supérieur, accompagné par une concentration élevée en FSH et 

basse en œstradiol durant la phase folliculaire.  

- Scaramuzzi et al. (2006) qui estimaient également qu’il existe une relation directe 

entre la fertilité et la prolificité d'un troupeau et l’état général des animaux avant la 

lutte. 

- Chez les brebis Ouled Djellal, Arbouche, et al. (2013) ont noté qu’il existe une 

relation étroite entre la NEC au moment de lutte et le taux d’ovulation ; où les brebis 

les plus lourdes étaient les plus prolifiques, alors que celles trop grasses étaient 

parfois stériles. 

Les paramètres de reproduction des brebis en fonction de la nature du concentré sont 

présentés respectivement dans le tableau 71 

Tableau 71 : Les performances de reproduction des deux lots de brebis en % 

Lot 1er œstrus Fertilité 

 

Prolificité 

 

Fécondité 

 

Mortalité 

(j0-j5) 

Témoin 53% 53,33% 137,5% 73,33% 0% 

Expérimental 76,66% 73,33% 145,45% 106,66% 15,62% 

p NS NS NS NS NS 

* ; Différence significative au niveau p<0,05. NS ; Différence non significative au niveau p<0,05. 
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1.5.1. Le taux des œstrus  

Les taux d’œstrus induit dans les deux lots sont rapportés dans le tableau ci-dessus. Le 

protocole de synchronisation a été très efficace dans le lot expérimental, car il était évident que 

la réponse œstrale était plus élevée dans ce groupe par rapport au témoin. Cette activité œstrale 

a été évaluée par une détection minutieuse des chaleurs par une exposition biquotidienne (matin 

et soir) des brebis au bélier, L’immobilisation de la brebis au chevauchement du bélier est 

caractéristique du comportement d’œstrus (Avdi et al., 1993). 

Koyuncu and Canbolat (2009) ont obtenu avec des régimes fournissant des énergies 

métabolisables de 10,3 ; 11,1 et 11,6 et 12,0 MJ/kg de MS, des taux d’œstrus de 86%, 89%, 

100 % et 100% respectivement ; ainsi, il est évident que la variation du niveau énergétique 

exerce une influence sur les expressions des œstrus des brebis. Cela induit probablement une 

amélioration de la note corporelle ; et que de nombreux travaux ont suggéré l’existence d’une 

corrélation étroite entre le BCS et les performances de reproduction (Esmaeili-Zadeh et al., 

2004). Ainsi sur des travaux menés sur des vaches par Dunn et Kaltenbach (1980) et Flores et 

al. (2007), il a été rapporté que la dénutrition dans un groupe de vaches soumises à la 

synchronisation avait augmenté l'incidence de l'anœstrus. A l’inverse, une accumulation 

excessive de graisse supplémentaire chez des brebis à plus haut niveau de BCS s'est avérée 

néfaste avec des effets délétères sur l'activité oestrale (Bocquier et al., 1993). Ces études 

appuient nos résultats indiquant que les brebis avec des conditions corporelles optimales ont 

montré une meilleure activité oestrale que celles avec une NEC faible et très élevée. Sachant 

que le recrutement et l’initiation à la croissance des petits follicules est une phase peu 

dépendante du niveau des gonadotrophines mais très sensible aux variations du statut 

énergétique (Michaux, 2008). Alors qu’on estime que la maturation folliculaire et l’ovulation 

dépendent étroitement du niveau de LH et de FSH (Benoit et al., 1996). Les follicules démarrant 

leur croissance pendant la phase de déficit énergétique maximal contiennent moins d’IGF1 ; ils 

sont recrutés en moins grand nombre et se développent plus lentement. Quand ils atteignent le 

stade de follicules dominants, ils synthétisent peu d’œstrogènes, leur capacité ovulatoire est 

faible et ils donnent des ovocytes de moindre qualité ; par conséquent la faible synthèse E2 

serait derrière la faiblesse ou l’absence d’expression des chaleurs (Beam et Butler, 1999).  

Chez la brebis Ouled djellal, Benyounes et al (2013), ont rapporté que l'anœstrus est 

plus court chez les brebis « Ouled Djellal » avec un NEC basse et que leur inactivité sexuelle 

saisonnière est moins marquée lorsque le niveau nutritionnel est respecté. Ils suggèrent de 

remplacer le terme « assaisonnement » par un anœstrus prolongé suite à un régime alimentaire 

inadéquat. Ceci était confirmé par Adnane et al. (2018) les brebis suivies avaient un meilleur 
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taux de fécondation au deuxième examen échographique lorsque leurs réserves corporelles 

étaient plus élevées. Dans le même contexte Jolly et al. (1995) expliquerait l’allongement de la 

durée de l’anoestrus post partum lors d’un déficit énergétique par la diminution de la sécrétion 

des hormones hypophysaires et la baisse de la sensibilité ovarienne à la stimulation par les 

gonadotrophines causant ainsi les retards de maturation folliculaire et d’ovulation. 

 De point de vue endocrinologique, Swelum e al (2015) ont constaté que le retrait de 

l’éponge serait à l’origine de la chute de la concentration de P4, ce qui permet de stimuler 

l'hypothalamus à libérer la GnRH coïncidant avec les augmentations pré ovulatoires de LH et 

de FSH. 

 Le taux obtenu dans le lot expérimental est proche à celui rapporté par Alnimer et 

Tabbaa (2010) qui est de 80 % pour le même protocole (FGA) chez la brebis Awassi, et de ceux 

obtenus par Da Silva et al (2021), ces derniers ont eu un taux d’œstrus 72%.73, 81.81% dans 

une étude sur les effets de différents protocoles (court 6jours et long 12jours) pour la 

synchronisation de l'œstrus sur performances de reproduction des brebis Santa Inès en 

Amazonie. Ces auteurs ont conclu que dans les conditions environnementales amazoniennes, 

le protocole long terme (12jours) a présenté de meilleurs résultats concernant la manifestation 

de l'œstrus et le taux de fertilité. 

L’expression des chaleurs dans les deux groupes s’étaler sur une durée de temps entre 

36h-50h. A cela nos résultat sont en accord avec les trouvailles de ces derniers auteurs pour le 

protocole de synchronisation à long terme (12jours), ou 54.4% des brebis ont présenté des 

chaleurs à une durée inférieure à 3h et 27.27% des brebis ont eu l’œstrus à moins de 55h 

1.5.2. La fertilité  

La nature du complément énergétique (Témoin vs. Expérimental) n’a pas eu d’effet 

positif sur la fertilité dans les deux lots (53% vs 76.66%) (p>0,05) ; tout en relevant que la 

fertilité a été plus élevée dans le lot expérimental que dans le témoin. Ces taux restent toujours 

inférieurs à celui de 88% rapporté par Dehimi (2001) dans la race Ouled Djellal. Malgré, cette 

faiblesse, les paramètres y afférents (fécondité et prolificité) ont été plus élevés dans le lot 

expérimental ( 106,66% et 145%) par rapport à ceux du lot témoin (73.33% et 137,5%), voire 

même que ceux du standard de cette race rapporté par Dehimi (2001) (93% et 110%). 

L’amélioration du niveau énergétique a effectivement amélioré l’ensemble des paramètres dans 

le lot expérimental ; et ce en concordance avec les observations de Santos et al. (2011). Ces 

derniers en relevant le niveau énergétique des brebis, par une supplémentation de cosses de 

graines de soya, ont constaté une amélioration nette de la fertilité qui passe de 41,7% pour un 
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régime de contrôle à 81.8% pour une ration supplémentée de 0,9% de grains de soya.Il est admis 

que les ovins sont capables de présenter, en monte naturelle, un taux de fertilité de 92 %. D’autre 

part, certains auteurs indiquent dans des conditions d’études comparables qu’une fertilité 

moyenne de 70 % à 80 % après saillie naturelle peut être considérée comme normale à bonne 

en automne et comme bonne à très bonne au printemps (Provost et al., 1980). 

Le faible taux de fertilité (53%) obtenu chez le lot témoin  est proche de ceux enregistrés 

chez la même race par Safsaf (2014) (race OD : 63.06%), chez la race marocaine Béni H’sen 

par Dekhissi (1977) (55%), chez la race Rembi par Niar (2001) et Khiati (2013) et chez la race 

sénégalaise Touabir par Mbaye (1981) (50%). Alors que, dans le lot expérimental ce taux est 

proche de celui enregistré par Safsaf et Tlidjane (2010) sur des brebis OD au niveau de la steppe 

région de Boussaâda avec 79%,  par Lassoued (2011) chez des brebis mises en lutte de printemps 

après traitement hormonal associé ou non à un flushing (75,5% Vs 69,2%), par Chemmam et 

al. (2014) sur des brebis OD à la lutte d’Avril (78.7%), par Deghnouche et al. (2017) durant la 

saison humide en zone aride (77%) et Belkacem (2019) dans la région semi-aride (75%). Le 

même taux a été enregistré par Zidane et al (2021) chez des brebis ouled djellal mises en lutte 

naturelle de printemps (75 ± 7 %) lors d’une étude portant sur les Variations saisonnières des 

performances de reproduction des brebis Ouled Djellal, dans la région de Chlef, (Algérie). 

 Cependant il est supérieur à ceux enregistré par Lamrani et al. (2008) et Safsaf (2014) 

à la lutte de printemps sous l’effet bélier seul avec 66.67% et 63.06% respectivement, par 

Swelum et al (2015) chez la brebis Najdi dans une étude comparative entre FGA e CIDR 

donnant des taux de fertilité de 60.99 % pour FGA et 75.57% pour CIDR, par Deghnouche et 

al. (2017) durant la saison sèche avec 68%, et Taherti et Kaidi (2018) à la lutte de printemps 

avec le mode de conduite 2 agnelages par an (70.46 %). Nos résultats demeurent inférieurs à 

100% obtenu par Mebirouk-Boudechiche et al. (2015) dans deux lots de brebis OD recevant 

chacun une complémentation alimentaire, lors d’un flushing de 4 semaines, composée pour l’un 

de 30% de son de blé, 0% de caroube et 70% d’orge en grains, et pour l’autre de 30% de son 

de blé, 70% de caroube, 0% d’orge. 

 En effet, Robinson (1996) estime que l'apport énergétique augmente la glycémie et le 

niveau d'insuline qui augmente par la suite la sécrétion pulsatile de LH et améliore la réponse 

ovarienne à la stimulation de la LH. Ainsi, une préparation alimentaire (flushing) au cours des 

semaines précédant la lutte est un facteur favorable à une bonne fertilité (Chafri et al, 2008) ; 

et que, la continuation de l’élévation du niveau alimentaire après la saillie peut aussi influencer 

favorablement les performances des animaux dont les effets se font surtout sentir pendant les 

10 jours qui suivent la saillie (Hassoun et Bocquier, 2007). 
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 Quant à l’effet du traitement hormonal, nous constatons que dans le lot témoin il n’y a 

pas eu d’amélioration du taux de fertilité qui est resté bas comparativement à celui du lot 

expérimental (53% vs 76.66%) et à celui de 75% obtenu par Harkati et Lafri (2007) avec 

l’administration d’une dose de 500UI d’eCG (PMSG) à des brebis OD. Toutefois, les taux 

obtenus dans nos deux lots sont inférieurs à ceux obtenus par Allaoui (2012) avec 86,70% lors 

de traitement de synchronisation et d’induction des chaleurs, avec des éponges vaginales au 

FGA (40 mg) suivi d’une injection de 400 U.I d’eCG le jour du retrait des éponges, et par 

Narimene et al. (2016) qui ont rapporté de meilleur résultat de fertilité en lutte de printemps par 

synchronisation au FGA (40mg) combiné à l’administration de 300 et 400UI PMSG avec 96 et 

100 %. En se référant aux travaux de Chemineau et al, (1996a), selon lesquels chez la brebis 

naturellement peu prolifique, la fertilité serait plus élevée après injection de 500 à 600 UI d’eCG 

(PMSG) ; nous avons par contre obtenu des résultats peu élevés surtout dans le lot témoin. Il y 

a lieu aussi de relevé qu’un autre élément pourrait expliquer le faible taux de fertilité en relation 

avec l’utilisation de l’eCG (PMSG) à répétitions au cours de la carrière d’une femelle et qui 

serait susceptible d’entrainer la formation d’anticorps aboutissant à une diminution de la fertilité 

(Roy et al., 1999). 

Les faibles résultats obtenus dans le lot témoin peuvent être interprétés par les 

modifications relevées dans le profil biochimique ; où l’évaluation des profils biochimiques en 

période de lutte n’a pas permis de prédire à priori la survenue d’une baisse de la fertilité. Baisse 

qui peut être expliquée par les variations significatives enregistrées dans les paramètres du 

métabolisme protéique surtout l’urée avec des valeurs dépassant le seuil de 7 mmol/l ; sachant 

pertinemment les effets délétères d’un taux urémique élevé sur les paramètres de reproduction. 

 En effet, il a été rapporté qu’une urémie élevée a un effet cytotoxique sur les 

spermatozoïdes et les ovocytes voire sur l’embryon, en limitant la capacité des oocytes à 

devenir les blastocystes (Elrod et Bulter, 1993), diminue le pH utérin ce qui altère l'action de la 

progestérone (diminution de la progestéronémie), et en créant un environnement défavorable 

au développement embryonnaire et une augmentation de la sécrétion de PG2α (Butler 1998). 

Ce qui a été confirmé ultérieurement par Marton et al. (2009) indiquant qu’une urémie 

supérieure à 7 mmol/l se montre comme un seuil critique, au-delà duquel il y a une diminution 

du pH utérin, un changement de concentration ionique au niveau du liquide utérin et une 

modification de la sécrétion des prostaglandines ; et que la modification de l'environnement 

utérin peut être nuisible à la nidation et au développement précoce de l'embryon. Selon Qifu et 

al. (2021), le pH de l'environnement auquel le sperme est exposé peut affecter la motilité et le 

niveau métabolique des spermatozoïdes, le métabolisme et la motilité étant entravés et la 
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motilité étant diminuée dans un environnement faiblement acide. Néanmoins, ces 

caractéristiques sont renforcées dans un environnement faiblement alcalin (Zhou et al., 2015 ; 

Wurlina et al., 2020). Dans cette étude les auteurs ont constaté que les indices de motilité des 

spermatozoïdes les plus élevés et les plus faibles ont été trouvés à pH 7,4 et 6,2, respectivement. 

Cela indique que l'activité de motilité des spermatozoïdes augmente avec une augmentation du 

pH (alcalin). 

La fertilité varie également avec la NEC, c’est ainsi que dans la race OD, Madani et al. 

(2009) ont obtenu de meilleurs résultats de fertilité dans le troupeau où les brebis avaient une 

NEC modérée que dans le celui où les brebis avaient une condition corporelle maigre. Il est 

bien connu, que l’effet du flushing est plus bénéfique sur des animaux à NEC faible ou modérée 

que sur des animaux bien portants, ce qui semble être le cas dans notre expérimentation, où le 

pourcentage d’animaux maigres était plus élevé dans le lot expérimental que dans le témoin 

(43% vs 23%), améliorant ainsi, la NEC et de là la fertilité dans ce lot qui est de presque 77% 

contre les 53% dans le lot témoin.  

Un autre élément pourrait être la cause, les taux trop bas de progestérones enregistrés 

chez le lot témoin au début du flushing correspondent sans doute à des femelles non cycliques, 

en état d’anœstrus au moment de leur mise à la reproduction, que suite à l’introduction des 

béliers au mois d’Avril. Certainement, ces femelles n’ont pas pu répondre à l’introduction des 

mâles par la manifestation des chaleurs pour être luttées en Mai. Selon Benyounes et al. (2013) 

l’état d’anœstrus intense, assimilé aux femelles pendant la lutte de printemps ne peut être 

expliqué fort probablement, que par un état corporel surtout médiocre des femelles au moment 

de mise à la lutte de printemps. 

1.5.3. La prolificité  

Elle correspond à l'aptitude d'un animal à procréer un grand nombre de descendants 

(Dudouet ; 2003) ; donc la prolificité est une composante importante de la productivité du 

troupeau, elle est en moyenne de 110% chez la race Ouled Djellal (Chellig, 1992).  

 Dans notre étude, nous avons obtenu des taux de prolificité de 137.5% dans le lot 

témoin et 145% dans l’expérimental ; taux qui sont supérieurs à ceux obtenus par Lamrani et 

al. (2008) avec l’effet bélier aux différentes saisons de lutte avec 100%, 110% et 100% 

respectivement pour les luttes de printemps, d’été et d’automne. Ils sont également supérieurs 

au 110% obtenu par Safsaf et Tlidjane (2010). Ainsi dans le lot témoin, le taux de prolificité 

enregistré est légèrement supérieur à ceux obtenus par Benyounes et al. (2006) avec 133%, par 

Lamrani et al. (2008) lors de la saison de lutte d’été (avec 130.76% en utilisant l’effet bélier + 
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éponge véginale au FGA), et par Belkacem (2019) avec 134.62%. C’est également le même 

résultat auquel sont arrivés les différents auteurs : Dekhili (2004, 2010) ; Belkasemi et al. 

(2010a) ; Arbouche et al. (2013) et Taherti et Kaidi (2018) et Swelum et al (2015) chez la brebis 

Najdi (119% FGA Vs 134% CIDR). Alors que dans le lot expérimental, le taux de 145% est 

très proche de celui obtenu par Mofti-korteby et al. (2017) avec 143%, et de celui enregistré sur 

des brebis vivant en région aride (w. Biskra) par Deghnouche et al. (2017) avec (147 %) et 

Belkacem (2019) avec 142,86%. 

Le taux assez élevé enregistré dans notre étude est contradictoire avec ceux rapportés 

par Beckers (2003) ayant expliqué la faiblesse des résultats de prolificité aux luttes d’Avril et 

de Juin comparativement au maximum enregistré en Octobre et Novembre par l’effet saison. 

Sachant que les luttes d’automne sont plus prolifiques que celles du printemps avec des portées 

plus nombreuses, constat confirmé par les observations de Dekhili et al (2010). D’ailleurs cela 

trouve son explication dans l’effet flushing exercé par les pâturages sur chaumes riches en épis 

durant la saison de moisson, contribuant ainsi à relever le niveau énergétique de la ration d’une 

part et l’amélioration de la note d’état corporel d’autre part.  

Quant à l’effet NEC et son influence significative sur le taux d'agnelage ; il y a lieu de 

relever que le maintien d’un BCS de 3,0 à 3,5 pendant la gestation assurait des taux d'agnelage 

plus élevés (Hatcher, 2007). Dans notre étude, le taux d'agnelage le plus élevé avait été 

enregistré chez les brebis appartenant au lot expérimental ;en se conformant aux conclusions 

de Thomas et al. (1987), l’effet de la note d’état corporel sur la taille de la portée était bien clair 

avec des jumelages fréquents dans ce lot. Selon Forcada et al. (1992), un relèvement de la NEC, 

de 0.25 point, peut amener à une différence approximative de 0.20 ovule par brebis dans la race 

Rasa Aragonesa. De même, qu’une supplémentation de la ration (flushing) des brebis au cours 

de la période pré-accouplement permet l’accroissement du nombre d’ovules émis et par 

conséquent le nombre de nouveaux-nés (Wade et Shneider, 1992 ; Landau et Molle, 1997). 

 En effet le flushing dans notre étude a permis d’élever la NEC de 0.48±0.03point pour 

le lot témoin et 0.43±0.04 point pour lot expérimental ; que les différences relevées dans la 

NEC et dans la prolificité entre les deux lots peuvent être expliquées par la qualité du gain de 

poids. Nos résultats sont en accord avec ceux de Ptaszynska (2001) qui a constaté que les brebis 

réagissent de manière optimale au flushing lorsqu'elles sont en BCS moyen plutôt 

qu’exclusivement minces ou grasses, ou la note d’état corporel de départ était d’une moyenne 

proche de 2.5points pour les deux lots (LC, LT). Ainsi, Alabart et al. (1995) ont observé qu'une 

BCS allant jusqu'à 3,5 unités contribuait à une prolificité plus élevée chez des donneurs 

d'embryons à la faveur d’une superovulation avec de la FSH qu'avec une BCS de 2,9. Il en est 
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de même, des observations de Thomas et al. (1987) qui ont découvert que l'accouplement de 

brebis avec une BCS de 3,2 contre 2,9 entraînait un plus grand nombre d'ovulations chez les 

brebis à BCS élevée, mais avec peu de différence dans la taille de la portée. C’est également le 

constat relevé par Gaskins et al. (2005) ont signalé que l’accroissement du poids des brebis à la 

lutte augmente la probabilité de gestations multiples (P <0,004) chez les races Colombie, 

Polypay, Rambouillet et Targhee.  

La plupart des auteurs observent que la prolificité croît quand l'état corporel, reflet du 

niveau nutritionnel, à la lutte augmente. En effet, l’influence du niveau alimentaire sur la 

prolificité est évidente du fait de sa relation avec le taux d’ovulation et la survie embryonnaire, 

mais les effets des facteurs nutritionnels sur les performances reproductives sont contradictoires 

(Safsaf, 2014). Cependant nos résultats de prolificité sont meilleurs par rapport à ceux obtenus 

par  Mebirouk-Boudechiche et al (2015), lors d’une complémentation énergétique comparative 

(Caroube vs. Orge) des brebis Ouled Djellal au flushing et au steaming, où ils ont enregistré 

des taux de 100% et 113% pour compléments orge et caroube respectivement. 

Dans le même contexte, Olivera-Muzantea et al (2019) ont constaté qu’une 

supplémentation alimentaire à court terme avant la reproduction améliorerait la croissance et le 

développement des follicules sensibles aux gonadotrophines uniquement chez les brebis ayant 

la capacité génétique ou métabolique de réagir (Viñoles et al., 2010 & 2012 ; Juengel et 

McNatty, 2013), mais il n’y aurait pas d’amélioration de la fertilisation (Monget et Martin, 1997 

; Viñoles et al., 2012 ; Errandonea et al., 2018).  

En tenant compte du mode d’induction des chaleurs, la comparaison de nos résultats 

avec d’autres travaux précédemment effectués principalement sur les brebis OD, la 

synchronisation aux éponges intra-vaginales à FGA associée à l’injection de 500UI d’eCG  

semble améliorer la prolificité des brebis dans les deux lots 137.5% et 145% (LT vs LE) ; ceci 

en accord avec les résultats obtenus par Benlahrache et Boulenouar (1991), Harkat et Lafri 

(2007), Abdelli et al. (2012) et Sahraoui et al. (2014) qui ont avancé que le taux de prolificité 

est significativement influencé par les différentes doses permettant d’obtenir un taux meilleur 

avec une dose de 500 UI d’eCG.  

Ils sont légèrement supérieurs à celui de 129,4%, obtenu par Bousbaa et Lachi (1992) 

sur des brebis OD traitées avec 500 UI d’eCG, et à celui de 116,54 % obtenu par Allaoui (2012) 

sur des brebis traitées avec une dose de 400UI d’eCG. Les prolificités enregistrées dans la 

présente étude sont très proches de celles obtenues chez des brebis Ouled Djellal par Belkacem 

(2019) lors d’une étude comparative dans deux zone aride (141.7%) et semi-aride (146.66%) 
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en utilisant le même protocole de synchronisation (éponge FGA 40mg + 500 UI d’eCG). Mais 

elles demeurent inférieures à celles rapportées par Narimane et al. (2016) lors de la lutte de 

printemps avec 180,95% et 166,66% pour des lots de brebis traitées par des éponges vaginales 

à FGA associées à des doses de 400 et 300 UI d’eCG respectivement. 

Le mois de lutte aurait également un effet sur les performances de reproduction. En 

effet, Arbouche et al. (2013) ont observé un effet très significatif (p<0,01) du mois de lutte sur 

ce paramètre ; où des brebis luttées étaient plus prolifiques, aux mois d'Avril et de Mai avec des 

taux de 130 % et 129% respectivement, comparativement à celles luttées aux mois de Juillet et 

d’Août avec 118 % et 100 % respectivement. De même, Hadef (2018), a constaté que les brebis 

ayant agnelé une fois par an (60,35 % durant l’automne et octobre notamment) avaient donc été 

fécondées le mois de mai (printemps), soit 5 mois plus tôt. Ceci pourrait traduire une certaine 

saisonnalité de la reproduction modulée peut-être par la photopériode ou par la disponibilité 

saisonnière des aliments ou par l’effet combiné des deux. Cette répartition mensuelle des 

agnelages et des luttes fécondantes rejoint celle rapportée par Benyounes et al. (2013b) chez 

des brebis Ouled Djellal dans la région de Souk-Ahras frontalière de la région d’étude (wilaya 

d’El-Tarf) . 

1.5.4. La fécondité  

Selon McDonald et al. (2010), chez les femelles le principal élément déterminant de la 

fertilité (caractérisée par le pouvoir de conception ou non) et de la fécondité (exprimée en 

terme : taille de la portée) est constitué par le nombre d’ovules émis par l’ovaire (défini par le 

taux d’ovulation). De sorte que, la fécondité se trouve beaucoup plus associée au groupe 

(troupeau) qu’à l’individu, et qu’elle peut variée indépendamment de l’année, du poids de la 

brebis ou de son changement pendant la période préparatoire de mise à la lutte (Donnelly, 

1984).  

Ainsi, les changements de poids, associés aux variations du niveau nutritionnel opérés 

au cours des différentes phases de la reproduction, exercent leurs effets sur le taux d’ovulation, 

la survie embryonnaire et fœtale ; et que, toute variation du niveau nutritionnel, lequel en 

agissant sur la fertilité et la prolificité, agit également sur la fécondité. Pour Rook (2000), 

l'augmentation de la fécondité qui serait liée au flushing peut être diminuée si les brebis sont 

obèses (scores d'état corporel de 4 ou 5) ou extrêmement maigres (scores d'état corporel de 1 à 

1,5) avant reproduction. Ainsi, il faut que les brebis devraient maintenir une note de condition 

moyenne de 2 à 2,5 pendant l'entretien et que pendant le flushing, elles ne devraient pas 

augmenter au-delà du niveau 3 à 3,5.  
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 Le taux de fécondité de 106% obtenu dans le lot expérimental est supérieur à celui de 

73,33% du lot témoin ; supériorité qui est en lien direct avec les paramètres 

précédemmentabordés (fertilité et prolificité). L’élévation du niveau nutritionnel a eu une 

influence positive par amélioration de la fertilité et de la prolificité dans le lot expérimental et 

par conséquent sur la fécondité. En effet, le flushing pré-oestral a permis d’obtenir une 

proportion plus importante de gestations multiples chez les brebis, le niveau alimentaire élevé, 

voir niveau nutritionnel meilleur, sur toute la durée de l’expérience a permis d’avoir le meilleur 

taux de fécondité dans le lot expérimental. Nos résultats sont en accord avec les travaux de 

Dove (2002) qui a eu de meilleures performances de reproduction chez le lot ayant reçus un 

flushing (foin + 500g de concentré). Plusieurs expériences ont été réalisées chez différentes 

races de brebis, en relation avec l’effet de la NEC et du niveau nutritionnel sur la fécondité, et 

ont permis d’enregistrer des taux contradictoires ; où les plus importants sont retrouvés chez 

des brebis ayant la NEC la plus recommandée (autour de 3,0) ou celles ayant un niveau 

énergétique modérément élevé au moment de la mise à la lutte (Sormunen-Cristian et 

Jauhiainen (2002) ; Annett and Carson (2006). En effet les moyenne de scores corporels initiaux 

que ce soit pour lot témoin ou expérimental était comprise entre 2 e 2,5. Ainsi, la fécondité du 

lot expérimental est très proche de celle enregistrée par Dekhili (2004) avec 109% dans le nord 

algérien, par Mebirouk- Boudechiche et al (2015) avec 113% dans la région d’El Tarf, par 

Deghnouche et al. (2017) avec 110% dans le sud algérien (Biskra) durant la saison séche, par 

Mefti-Korteby et al. (2017) avec 119%chez des brebis OD de type Djellalia et par celles 

obtenues par Belkacem (2019) avec 110% et 113,33% pour les zones semi-aride et aride 

respectivement. Elle est légèrement supérieure à celle obtenue par Tennah (1997) et Belkasmi 

et al. (2010a) avec 95% et 97% sur des brebis de race Ouled Djellal, traitées avec des doses de 

500 UI et 400 UI d’eCG respectivement. 

Le taux de la fécondité du lot expérimentale est bien meilleur à ceux enregistré par 

Zidane et al.(2021). En comparaison avec d’autres races, ce taux est nettement inférieur à celui 

obtenu par Niar (2001) sur des brebis Rumbi traitées avec une dose OD de 500 UI d’eCG ; 

tandis que dans le lot témoin, le taux est proche à celui obtenu par Bouafia et Lamara, (2009) 

sur des brebis en lutte naturelle avec 77 %. Il est supérieur à celui obtenu par Swelum e al. 

(2015) chez la brebis Najdi (72% au FGA Vs 102% au CIDR. Il est par contre, très faible par 

rapport à celui de 101% Allaoui et al. (2014) sur des brebis OD synchronisées avec du FGA 

(40mg) + 400 UI d’eCG à J14. 
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1.6. Performances de croissances des agneaux des brebis Ouled Djellal  

Les pesées sont effectuées chaque trois semaines ; et ce, depuis la naissance jusqu’à 

l’âge de 62 jours et sont répertoriées dans les tableaux (72 à 74) en pesée : P1, P2, P3, P4. 

1.6.1. Poids à la naissance 

L'agneau Ouled Djellal pèse environ 3,5 kg à la naissance (Dekhili et Mahane, 2004 ; 

Harkat et Lafri, 2007) et 18 kg au troisième mois (âge de sevrage) (Dekhili et Mahane, 2004). 

La moyenne des poids à la naissance de chaque lot est calculée à partir des poids 

individuels des agneaux ; bien qu’une supériorité ait été observée pour le lot expérimental (5.21 

± 0.09kg) par rapport au lot témoin (4.95 ± 0.20kg), mais la différence relevée n’est pas 

significative. Si aucune différence significative n’a été observée à la naissance ; l’analyse 

statistique comparative entre les lots aux autres pesées (P2, P3 et P4) a révélé des différences 

significatives (p<0.05) (Tableau72). Parallèlement à cela, les gains moyens quotidiens aux 

différentes périodes (1-3, 4-6 et 7-9 semaines) sont globalement plus élevés chez les agneaux 

du lot expérimental que chez ceux du lot témoins, et que le gain moyen quotidien le plus faible 

a été enregistré chez les agneaux du lot témoin G1 (J0-J21) (151.04±7.74g/j) et le plus élevé 

chez ceux du lot expérimental G2 (197.37±9.36g/j). 

Le poids de naissance enregistré dans le lot expérimental est très proche de celui relevé 

par Djellal et al. (2016) qui ont enregistré des poids de naissance avec une moyenne de 5,30 ± 

0,48 kg ; où les agneaux nés en automne ont tendance à avoir des poids de naissance supérieurs 

à ceux nés au printemps. Cette supériorité pondérale des produits est liée en partie, au bon état 

corporel des brebis au moment de la lutte et durant la période de la gestation. Ils sont également 

très proches de ceux enregistrés par Belkacem (2019), qui dans une étude comparative entre 

deux régions aride (Biskra) et semi-aride (Ain Mlila) a obtenu un meilleur poids à la naissance 

chez les agneaux issus de portée simple dans la région semi-aride par rapport à ceux relevé dans 

la région aride avec 5,04±0,61kg vs 4,79±0,68kg respectivement. D’ailleurs, le poids de 

4.95±0.21kg des agneaux du lot témoin de notre travail est proche de celui obtenu dans la région 

aride par cette dernière auteure. Nous avons relevé également que les poids à la naissance 

obtenus dans notre expérimentation sont supérieurs à ceux rapportés par Belkasmi et al. 

(2010b), qui a enregistré un poids moyen à la naissance (3.5 kg), par Boussena (2013) et Safsaf 

(2014) qui ont enregistré des moyennes du poids à la naissance de l’agneau Ouled Djellal : 4,87 

± 0,29 kg et 4.05±0.72 kg pour les portées simple au niveau de la ferme IITELV, par Mebirouk-

Boudechiche et al. (2015), ayant travaillé sur l’effet de deux compléments énergétiques (orge 

vs caroube) et ayant obtenu des poids à la naissance de 3,79 ± 0,203kg vs 3,75 ± 0,339kg 
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respectivement. Ils le sont également supérieures par rapport à ceux rapportés par Mefti Korteby 

et al. (2017), avec des poids à la naissance de 4. 435kg lors de portée simple chez les multipares, 

3. 890kg dans le cas double et de 1,896 kg lors sur des triplés. Il en est de même avec ceux 

rapportés par Abaidia et al. (2020) qui ont enregistré 3,9 ± 0,2kg et 4,1 ± 0,3kg pour le témoin 

et expérimental (complémentation énergétique avec des rebuts de dattes) et par Baa et al. (2020) 

chez la brebis Ouled Djellal, type Hodna. (4,16±1,02 kg) 

Tableau 72 : Effet du flushing sur la vitesse de croissance des agneaux  

 

Lot 

Expérimental Témoin 

Moyenne± SEM Moyenne±SEM 

P1-Kg 5,21±0,09 a 4,95± 0,21 a 

P2-Kg 9,30±0,19 a 8,13±0,27 b 

P3-Kg 13,45±0,18 a 11,97± 0,37 b 

P4-Kg 17,24±0,15 a 15,74± 0,32 b 

Poids Moyen 11,30±0,11 a 10,20± 0,26 b 

G1 1-3 sem (g/j) 194,86±9,25 a 151,04±7,74 b 

G2 4-6 sem (g/j) 197,37±9,36 a 183,04±10,11a 

G3 7-9 sem (g/j) 180,45±5,44 a 179,77±5,99 a 

Gain Moyen 190,89±2,82 a 171,28± 4,40 b 

a,b les moyennes avec des lettres différentes signifient qu’elles diffèrent significativement p<0,05. 

En comparaison avec d’autres races, les poids à la naissance des agneaux OD de notre 

expérimentation sont supérieurs à ceux rapportés dans la race Marocaine Serdi par Chikhi et 

Boujenane (2003) avec 4,22 kg, dans la race Berbère par Chellig (1969) avec une moyenne de 

2.00kg et par Boudechiche et al. (2011) avec 3.5kg vs 3.12kg lors d’une supplémentation des 

mères avec rebuts de dattes vs orge, dans la race Taadmit, Belhadia et al. (2020), ont obtenus 

des poids à la naissance durant les trois années de l’étude allant 2,3 à 3,9 kg au cours d’une 

étude de la réponse de la brebis à l’effet bélier et dans la race Santa Inês au Brésil par Torres et 

al. (2021) avec 3.55 et 3.19kg pour des agneaux simples et doubles. De même, qu’ils sont 

supérieurs à ceux enregistrés en Egypte par El-Malky et al. (2019) avec des poids à la naissance 

de 3.43 vs 3.88 chez les mâles et 2.81 vs 3.12 chez les femelles dans les races Barki vs Ossimi, 

et à ceux enregistrés par McGovern et al (2020) dans la race (Suffolk &Texel.) avec poids 

moyen de 4.32 ± 1.36kg (avec un poids maximal chez les agneaux né simple (5.05 kg) et 

minimal chez des quadruplets 3.51 kg), Par El-Tarabany et al. (2018) (4.52±0.32 ; 4.26±.34 ; 

4.19±0.33 kg) pour des agneaux issus de mères nourries par des rations supplémentées en 

tourteau d’olive à des taux croissant allant de 0, 15 et 30 % respectivement. 
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Ils sont par contre, très proches de ceux enregistrés en Egypte par Omar et al. (2019), 

ayant travaillé sur l’effet de l’augmentation du taux de concentré (40%, 60%,70%) dans la 

ration des brebis Barki sur les paramètres de reproduction des brebis et les performances de 

croissance des agneaux ; où le meilleur poids de naissance avec 5.13±0.37kg a été obtenu dans 

le lot de brebis recevant 70% de concentré et ayant conclu que le poids augmente linéairement 

avec l’augmentation du concentré par rapport au fourrage grossier. C’est également, la même 

observation rapportée antérieurement à cela par Lynck and jackson (1983), qui ont trouvé que 

le poids de naissance des agneaux variait avec le niveau nutritionnel de la mère ; ainsi, avec des 

niveaux protéiques élevé et bas, ils ont obtenu des poids faibles 4.26 et 3.95 kg vs 4.52 kg pour 

des niveaux à 12.4% et 6.5% vs 9.2% de protéines brutes. 

1.6.2. Flushing et vitesse de croissance des agneaux  

Les agneaux du lot expérimental, nés avec un poids supérieur à celui de ceux du lot 

témoin, ont maintenu cette supériorité tout au long de leur période croissance avec des gains 

moyens de poids très importants révélant ainsi des différences significatives (p< 0.05) durant 

les trois phases de croissance (1-3 sem., 4-6 sem. et 7-9 sem.). D’ailleurs, cela s’est reflété sur 

la différence significative (p< 0.05) observée entre les moyennes générales des deux lots 

(190.89±2.82kg vs 171.28 ±4.40 kg) (Tableau72). 

D’après les résultats obtenus, il est clair que l’alimentation en est le facteur externe le 

plus important qui agit sur la croissance des agneaux. Au cours de la gestation, une bonne 

alimentation permet d’obtenir un meilleur développement du placenta et un poids fœtal élevé ; 

où celle recommandée doit être majorée de 10% (Dudouet, 2003). Selon Jarrige (1988) le 

flushing est indispensable pour l’augmentation du taux d’ovulation, la réduction de la mortalité 

embryonnaire et pour obtenir des agneaux en bon état physique. Ainsi pour Dekhili, (2003) un 

bon flushing joue un rôle essentiel sur l’avenir des produits ; ce qui est rejoint ultérieurement 

par les observations de Bailey (2015), ayant rapporté que le poids à la naissance est influencé 

par la nutrition lors de la lutte et aussi au début de la gestation. Contrairement à cela, une 

restriction alimentaire entraine un ralentissement de la croissance de l’animal dont les effets 

peuvent se répercuter sur les fœtus ; mais lors d’une reprise alimentaire normale, le retard peut 

être compensé (Dudouet, 2003 ; Atti et Abdennebi, 1995 ; Hoch et al., 2003). Dans le même 

contexte, Edwards et al. (2005) n’ont pas trouvé d’effet significatif d’une restriction de 30% en 

énergie chez des brebis en période de péri-conception sur le poids des agneaux nés de gestations 

uniques ou doubles.  
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Dans le meme contexte Sen et al. (2016a), ont constaté qu’une restriction allant jusqu’à 

50% des besoins des brebis en péri-conception, n’entraine pas de modification du poids de 

naissance des agneaux. Par contre, lorsque la restriction a concerné l’ensemble de la gestation, 

les jumeaux issus de mères restreintes ont pesé 35% de moins à la naissance par rapport à des 

jumeaux nés de mères bien nourries ; alors que, les agneaux uniques, nés de mères restreintes 

ou non, pèsent le même poids (Edwards et al., 2005). Par contre He et al. (2013) ont conclu 

qu’une restriction de 40% en proteines ou en énergie en début de gestation entraine une 

augmentation du GMQ entre la naissance e le sevrage.  

Du point de vue nutritionnel, les effets de la nutrition au cours de la période préparatoire 

de la mise à la lutte, peuvent être exprimés par l’effet bénéfique du flushing par ses actions 

dynamique et statique dans le lot expérimental. Ainsi, un approvisionnement adéquat en 

nutriments avant la lutte est associée avec une corrélation complexe entre gain de poids de la 

mère et la condition corporelle des agneaux (Doney et al., 1981). Sachant qu’au cours des 

premières semaines de la vie, la croissance de l’agneau dépend exclusivement de la quantité de 

lait fournie par sa mère ; et que les performances de croissance des produits varient 

significativement avec le niveau alimentaire (Atti et Abdennebi, 1995). De même, Benchohra 

et al. (2013) ont trouvé que le poids à la naissance des agneaux présente une corrélation positive 

avec le poids vif de 30 jours jusqu’au sevrage 

Les résultats de la présente étude suggèrent que la complémentation par le concentré 

expérimental a permis aussi bien une reconstitution des réserves corporelles des femelles au 

moment de la lutte et au début de gestation, en améliorant leur NEC au moment de la lutte mais 

aussi un meilleur poids de leur portée à la naissance et une meilleure croissance pondérale de 

ceux-ci durant les 60 jours de vie. Cela se traduit par des gains pondéraux quotidiens bien 

meilleurs chez les agneaux du lot expérimental par rapport aux agneaux du lot témoin avec une 

différence statiquement significative au GMQ 1 (période 0- 3 semaines), et ils ont présenté une 

vitesse de croissance remarquable en comparaison à celle des agneaux du lot témoin. En se 

référant à la littérature, les gains enregistrés dans notre travail au moins dans le lot expérimental, 

sont de loin meilleurs que ceux enregistré par Boubekeur et al. (2019) qui ont rapporté des poids 

moyens des agneaux de 2,6 kg à la naissance, 7,6 kg à 30 jours et 17,7 kg à 90 jours, et des 

vitesses de croissance de 165 g/j entre 10 et 30 jours et 181 g/j entre 30 et 90 jours.  

Notre résultat est en accord avec celui de Boukhliq (2002a) qui a rapporté que le poids 

à la naissance détermine largement le poids au sevrage. Les agneaux lourds à la naissance sont 

plus vigoureux, tètent mieux et s’adaptent plus rapidement à l’alimentation solide. Ils croîtront 

donc plus rapidement jusqu’au sevrage. Quant au GMQ 1, il est inferieurs à celui enregistré par 
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Boudechiche et al. (2015) 251,50 ± 52,78 277,67 ± 55,87 pour lot témoin (orge) et supplémenté 

(caroube) durant la période 0-10 jours  

L’analyse statistique révèle une influence du type de concentré qui était significative 

aux pesées 2 et 3 et 4 (p<0.05) et non significative à la 1 ère pesée. Nous avons noté 

enregistréégalement une seule différence significative (p<0,05) aux gains de poids à la période 

1-semaines, et non significative à 4-6 semaines et à 7-9 semaines. Tout en rlevant que les 

meilleurs gains sont ceux à la période 0-3 semaines et à 4-6 semaines dans le lot expérimental 

(194,86 gr et 197,37gr) suivi par celui de la période 4-6 semaines du lot témoin (183,04 gr). 

1.6.3. Relations entre les notes d'état corporel des mères et les performances de 

croissance des agneaux 

A l’observation des résultats des poids des agneaux en relation avec les NEC des mères, 

nous relevons que les agneaux lourds suivis des moyens et puis maigres sont issus 

respectivement des mères à NEC élevée, moyenne et enfin maigres ; et ce, contrairement à ceux 

obtenus dans le lot témoin. Ainsi, les agneaux les plus lourd à la naissance (P1) sont ceux issus 

des brebis dont la NEC était supérieure ou égale à 3 en période de lutte dans le lot expérimental 

et ceux issus des brebis dont le groupe avec NEC inférieure ou égale à 2.5 dans le témoin. 

Malgré, les écarts observés entre les groupes, l’analyse statistiquement était non significative 

(Tableau 73).  

Tableau 73 : Variation du poids et des gains des agneaux (Moyenne ± SEM) en fonction du 

NEC des mères  

 

Lot 

Expérimental Témoin 

BCS BCS 

Maigre Moyenne Obèse Maigre Moyenne Obèse 

P1-Kg  5,14±0,29a 5,20±0,12a 5,27±0,14a 6,00±0,35a 4,92±0,32a 4,67±0,31a 

P2-Kg  9,28±0,42a 9,37±0,32a 9,23±0,30a 9,38±0,24a 8,07±0,41a 7,81±0,43a 

P3-Kg  13,44±0,35a 13,22±0,32a 13,73±0,28a 12,13±0,72a 12,17±0,54a 11,69±0,64a 

P4-Kg  17,22±0,21a 17,12±0,26a 17,38±0,27a 15,83±0,76a 15.87±0.48a 15,58±0,55a 

PoidM  11,27±0,21a 11,23±0,19a 11,40±0,17a 10,83±0,48a 10.25±0.39a 9,94±0,45a 

G1-g  197,09±21,65a 198,66±15,13a 188,65±14,06a 160,72±5,95a 150.00±11.84a 149,27±13,65a 

G2-g  198,41±23,14a 183,04±14,82a 214,29±12,64a 130,95±22,80a 195.24±15.62a 184,98±14,05a 

G3-g  179,90±9,81a 186,02±8,75a 174,00±9,86a 176,19±27,35a 176.19±8.94a 184,99±7,70a 

GainM  191,80±5,29a 189,24±4,46a 192,31±5,27a 155,95±8,13a 173.81±6.78a 173,08±7,01a 

a,b les moyennes avec des lettres différentes signifient qu’elles diffèrent significativement p<0,05. 
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Dans les pesées ultérieures, les poids élevés sont enregistrés différemment entre les 

groupes ; ainsi, en P2, ils sont de 9.37± 0.32kg vs 9.38± 0.24kg pour agneaux issus de mères à 

NEC moyenne du lot expérimental vs ceux du lot témoin issus de mères à NEC maigre. Alors 

qu’aux 3ème et 4ème pesées, les poids les plus élevés sont relevés chez les agneaux issus de mère 

à NEC élevée dans le lot expérimental et chez ceux issus des mères à NEC moyenne dans le lot 

témoin ; tout en n’exprimant pas de différence statistiquement significative.Quant aux gains 

moyens quotidiens, nous relevons que les meilleurs GMQ sont obtenus au P2 dans les deux lots 

avec un gain de 214,29 ±12,64g/j vs 195,24±15,62 g/j pour expérimental (NEC obèse) vs 

témoin (NEC moyenne) respectivement. Ainsi, nous remarquons que :  

➢ Le meilleur GMQ1, est celui enregistré chez les agneaux issus de mère moyenne du lot 

expérimental (198,66 g/j) suivi par celui enregistrés chez les agneaux issus de mère maigres 

(197,09g/j) alors que le plus faible est enregistré chez les agneaux issus de mère obèses du lot 

témoin (149,27g/j). 

➢ L’analyse statistique n’a révèle aucune différence significative entre les deux lots en ce 

qui concerne le GMQ 3. Néanmoins, les valeurs les plus élevées sont celles enregistrées chez 

les agneaux issus de mère moyenne du lot expérimental (186,02g/j) et chez les agneaux du lot 

témoin issus de mères obèses (184,99g/j). 

Tableau 74 : Corrélation entre les notes d'état corporel des mères et les performances de 

croissance des agneaux (Correlation de Pearson) 

 Score 

Body 1 

Nbr 

Agnelage 

P1-

Kg 
P2-Kg P3-Kg 

P4-

Kg 
PoidM G1-g G2-g G3-g 

Score 

Body 1 

Pearson 

Correlation 
1          

Nbr 

Agnelage 

Pearson 

Correlation 
-.263** 1         

P1-Kg 
Pearson 

Correlation 
-.247* -0.095 1        

P2-Kg 
Pearson 

Correlation 
-0.212 -0.086 .598** 1       

P3-Kg 
Pearson 

Correlation 
-0.051 0.129 .477** .739** 1      

P4-Kg 
Pearson 

Correlation 
-0.076 0.168 .421** .659** .919** 1     

PoidM 
Pearson 

Correlation 
-0.149 0.057 .658** .871** .949** .913** 1    

G1-g 
Pearson 

Correlation 
-0.074 -0.033 -0.026 .786** .553** .497** .579** 1   

G2-g 
Pearson 

Correlation 
0.181 .293* -0.019 -0.118 .583** .560** .348** -0.132 1  

G3-g 
Pearson 

Correlation 
-0.044 0.054 -.256* -.380** -.453** -0.066 -.339** -.277* -0.209 1 

GainM 
Pearson 

Correlation 
0.069 .242* -0.159 .348** .706** .829** .587** .557** .621** 0.087 
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Une analyse de variance a été réalisée en vue de déterminer lequel des effets (NEC, LOT 

et NEC*LOT) a une influence sur le poids à la naissance, les pesées lors de la croissance et les 

gains de poids aux périodes (1-3sem, 4-6 sem et 7-9sem). Les résultats obtenus se présentent 

comme suit : 

-L’effet NEC de la mère, n’a exercé son influence que sur les agneaux à la troisième 

pesée (P3 avec p <0.05) et à la quatrième pesée (P4 avec p<0,01).  

-L’effet lot n’a été significative que sur le poids à la naissance (P1 avec p<0,001) et sur 

le GMQ3 (avec p<0,05). 

-Aucun effet cumulatif NEC*Lot n’a été enregistré ni sur les différentes pesées, ni sur 

les gains moyens quotidiens. 

1.6.4. Effet du flushing sur le sexe des agneaux  

On relève dans le tableau 75, que les femelles single à la naissance ont présenté les 

meilleurs poids (P1) dans les deux lots. L’analyse statistique pour la comparaison entre poids 

révèle une différence significative ((p<0.05) pour la pesée 1 entre les agneaux males uniques et 

femelles doubles ; le même constat est enregistré pour les jumeaux mixtes (male/ femelle). 

Ainsi, dans le lot expérimental on observe globalement que, le poids le plus élevé à la naissance 

est celui des agnelles simples suivi des doubles, et enfin des males simples puis doubles. 

D’ailleurs, la différence est très minime de 0.06 kg chez les males nés simple et double. Alors 

que, le gain quotidien moyen présente des fluctuations en fonction du sexe et de la taille de la 

portée en parallèle ; de sorte qu’il est plus élevé chez les femelles nées simples que chez celles 

nées doubles, et est plus élevé chez les femelles que chez les mâles.  

Du point de vue évolution pondérale, on retrouve qu’à 21 jours le poids était élevé chez 

les sujets nés simples que doubles et est plus élevé chez les femelles que chez les mâles ; tandis 

que, pour le GMQ1, le gain le plus élevé est celui présenté par les femelles nées simples suivi 

par celui les femelles nées doubles. Alors qu’à 42 jours, les femelles doubles ont le meilleur 

poids (14.50kg) et le plus faible a été celui des jumeaux mâles (12,88kg). Enfin à 63 jours dans 

l’ordre décroissant, on observe que ce sont les mâles simples avec 17,88kg qui ont présenté les 

poids les plus élevés, suivis par les femelles doubles avec 17,50 kg, les jumeaux mixtes avec 

17,33kg, les femelles simples avec 17,00 et enfin le poids le plus faible a été enregistré chez 

males doubles (16,88kg). 

 Concernant le GMQ, nous relevons que le meilleur était observé chez les femelles nées 

simples au GMQ1 avec 210,89g/j, suivi par celui obtenu au GMQ2 chez les femelles nées 
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doubles avec 238,10g/j. Cependant, les agneaux femelle/male ont enregistrés au GMQ3 le 

meilleur score avec 198,42 g/j par rapport aux autres catégories d’agneaux. 

Dans le lot témoin, ce sont toujours les femelles singles qui présentent le poids le plus 

élevé avec 5,92kg, suivi de celui des mâles simples avec 5,00kg, des mâles et des femelles 

doubles 4,08kg et 3,75kg respectivement et enfin des jumeaux males/femelles avec 3,50kg. A 

l’analyse statistique, des différences de poids très significatives ont été observées lors de 

comparaison entre les différentes catégories. D’ailleurs, le même schéma est gardé tout au long 

des pesées ultérieures avec toujours une supériorité pondérale des femelles simples avec des 

poids de 5,92kg, 8,92kg, 13,08kg, 16,42kg pour les pesées P1, P2, P3, P4 respectivement. 

 Tableau 75 : Effet du flushing sur le sexe des agneaux (moyenne± SEM). 

 

Lot 

Expérimental Témoin 

Sexe foetus Sexe foetus 

F F/F M M/F M/M F F/F M M/F M/M 

P1-

Kg 

5,64± 

0,14a 

5,50± 

0,00a,c 

5,12± 

0,16a,c 

4,42± 

0,05b 

5,06± 

0,08b,c 

5,92± 

0,14a 

3.75± 

0.14b 

5.00± 

0.63a,b 

3.50± 

0.00b 

4.08± 

0.23b 

P2-

Kg 

10,07± 

0,40a 

9,50± 

0,00a,b 

9,00± 

0,23a,b 

8,33± 

0,11b 

8,94± 

0,24a,b 

8,92± 

0,37a 

7,25± 

0,72a 

8,00± 

0,73a 

6,00± 

0,00a 

7,67± 

0,53a 

P3-

Kg 

13,57± 

0,25a 

14,50± 

0,00a 

13,75± 

0,41a 

13,17± 

0,69a 

12,88± 

0,31a 

13,08± 

0,64a 

10,75± 

0,72a 

11,33± 

1,12 

10,00± 

0,00a 

12,17± 

0,28a 

P4-

Kg 

17,00± 

0,20a 

17,50± 

0,00a 

17,88± 

0,45a 

17,33± 

0,42a 

16,88± 

0,21a 

16,42± 

0,60a 

15,50± 

0,87a 

15,50± 

1,02a 

14,00± 

0,00a 

15,50± 

0,37a 

Poid

M 

11,57± 

0,17a 

11,75± 

0,00a 

11,44± 

0,27a 

10,81± 

0,28a 

10,94± 

0,14a 

11,08± 

0,41a 

9,31± 

0,61a 

9,96± 

0,84a 

8,38± 

0,00a 

9,85± 

0,23a 

G1-g 
210,89± 

24,05a 

190,48± 

0,00a 

184,5± 

7,46a 

186,5± 

6,64a 

184,52± 

9,28a 

142,86± 

13,75a 

166,67

± 

27,49a 

142,86± 

17,39a 

119,05± 

0,00a 

170,64± 

17,57a 

G2-g 
166,67± 

9,34a 

238,10± 

0,00a 

226,19± 

18,55a 

230,16± 

36,19a 

187,50± 

18,10a 

198,42± 

17,42a 

166,67

± 

0.00a 

158,73± 

20,08a 

190,48± 

0,00a 

214,29± 

26,08a 

G3-g 
163,27± 

8,95a 

142,86± 

0,00a 

196,43± 

11,69a 

198,42± 

13,28a 

190,48± 

6,36a 

158,73± 

9,87a 

226,20

± 

6,87b 

198,42± 

5,02b,c 

190,48± 

0,00a,b 

158,73± 

5,02a,c 

Gain

M 

180,27± 

4.51a 

190,48± 

0,00a,b 

202,38± 

5.41b 

205,03± 

5,86b,c 

187,50± 

4,02a,b 

166,67± 

8,63a 

186,51

± 

11,45a 

166,67± 

10,45a 

166,67± 

0,00a 

181,22± 

8,49a 

a,b les moyennes avec des lettres différentes signifient qu’elles diffèrent significativement p<0,05. 

Nos résultats sont en contradiction avec Benchohra et al. (2013) et Zidane et al. (2015), 

qui ont trouvé que les mâles de la race OD sont à tous les âges plus lourds que les femelles. Le 

même constat a été enregistré par Boujenane et al. (2001) pour la race Sardi à la naissance et 

jusqu’à 120 j, il en est de même pour Boubekeur et al. (2014), qui ont également trouvé que les 

mâles de la race D’man sont légèrement plus lourds que les femelles de la naissance jusqu’au 
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sevrage (120 j). Alors que Safsaf (2014), dans la race OD, il a enregistré des poids à la naissance 

élevés chez les males simples puis doubles, suivis des femelles simples puis doubles. Cette 

tendance est gardée tout au long de la croissance, où les pesées ont été réalisées jusqu’à 9 

semaines, avec une influence du sexe sur le gain du poids moyen (GMQ) dans deux périodes 

1-3 et 7-9 semaines. 

Selon Belkasmi (2010b), les écarts de croissance entre les deux sexes proviennent des 

différences dues à la conformation (muscle du cou, os de la tête, ensemble du squelette), au 

métabolisme qui s’établissent plus ou moins précocement ; en particulier le foie devient 

rapidement plus lourd chez les mâles avec une avance progressive notamment des organes 

digestifs par rapport à ceux des femelles, Ceux-ci semblent correspondre aux besoins du 

métabolisme plus intense chez les mâles ; sachant que, chaque sexe évolue selon un équilibre 

endocrinien qui lui est propre.Ainsi Djellal et al. (2016) ont rapporté des GMQ à j60, proches 

à ceux enregistrés dans notre étude (187.8 et 186.1) pour les mâles et les femelles, alors qu’entre 

J60-J90, le GMQ plus élevé est observe chez les femelles que les males mais sans signification 

statistique avec respectivement 167.6g/j et 132.1g/j. La seule période où ils ont enregistré une 

influence très significative du sexe (p<0.01) a été entre 20 et 30 jours. Le même constat a été 

rapporté par McGovern et al. (2020) dans une race irlandaise ; où dans tous les types de 

naissance, les agneaux mâles étaient plus lourds que les femelles avec des différences 

hautement significatives (p < 0,001). 

Dans notre étude, le nombre d’agneaux males était plus élevés dans le lot expérimentale 

(15male/ 11femelle) que dans le lot témoin (9 male/11femelle) cela pourrai avoir comme 

explication l’effet de la supplementation au moment de la péri-conception qui aura une 

influence sur le PH du milieu utérin au moment de la fécondation, 

1.6.5. Effet du flushing sur la taille de la portée  

En se référant aux résultats portant sur la croissance des agneaux par phase et par mode 

de naissance (Tableau 76), on relève que, les agneaux nés simples ont exprimé des poids et des 

gains moyens quotidiens plus élevés que ceux nés doubles. Les différences exprimées se 

présentaient diversement en fonction des périodes ; ainsi, si les gains de poids en 1ère période 

(G1) étaient plus élevés chez les agneaux simples et doubles du lot expérimental avec 

respectivement 201.3g/j et 186.01g/j, ils sont inversement exprimés dans le lot témoin avec 

160.72 g/j et 142.86 pour respectivement doubles et simples. Alors qu’en G2 et G3, les gains 

de poids (G2 et G3) ont été plus élevés dans la catégorie agneaux doubles et ont été de l’ordre 

de 209.82 g/j et 187.50 g/j pour le lot expérimental et 194.45g/j et 186.51g/j pour le lot témoin. 
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A l’analyse statistique, on note une différence significative du ‘type de portée’ qui est marquée 

(p<0.05) aux pesées 1et 2 et non significative (p>0.05) aux 3 et 4ème pesée. Quant aux gains 

de poids, nous enregistrons une supériorité de gain pondéral chez les agneaux simples à la 

période 1-3 semaines, et moindre aux autres périodes 4-6 et 7-9 semaines par rapport aux 

doubles.  

Tableau 76 : Variation du poids et gains (Moyenne ±SEM) en fonction de la taille de la 

portée et du lot 

 Lot 

Expérimental Témoin 

Taille Portée Taille Portée 

Simple Double Simple Double 

P1-Kg 5,45±.0,12a 4,88±0,11a. 5,61±0,24a 3,88±0,14b 

P2-Kg 9,68±0,28a 8,78±0,16b 8,61±0,35a 7,25±0,38b 

P3-Kg 13,64±0,21a 13,19±0,32a 12,50±0,58a 11,33±0,37a 

P4-Kg 17,32±0,22a 17,13±0,19a 16,11±0,52a 15,25±0,36a 

PoidM 11,52±0,14a 10,99±0,14b 10,71±0,40a 9,43±0,27b 

G1-gr 201,30±15,57a 186,01±5,08a 142,86±10,54a 160,72±13,07a 

G2-gr 188,31±10,73a 209,82±16,55a 185,19±13,82a 194,45±14,00a 

G3-gr 175,33±7,76a 187,50±7,17a 171,96±8,07a 186,51±9,65a 

Gain Moyen 188,31±4,12a 194,45±3,55a 166,67±6,54a 180,56±5,69a 

a,b les moyennes avec des lettres différentes signifient qu’elles diffèrent significativement p<0,05. 

Les poids à la naissance des agneaux double dans les deux lot (expérimental et témoin) 

sont inférieures à ceux enregistré par Benazzouz e al. (2007), toutes les portées doubles avaient 

un poids moyen à la naissance entre 6,65 et 6,95 Kg, même constat pour les gains moyens à 42 

jours de cette étude pour les régimes étudiés (selon les apports énergétiques Bas B et Moyen 

M), BB, MM, BM et MH sont respectivement de 25,86 Kg, 27,08 Kg, 24,35 Kg et 25,45 Kg. 

Les croîts sont élevés, et ils sont respectivement de 457g, 479g, 417g et 448 g par portée et par 

jour pour les lots BB, MM, BM et MH. Ce résultat est bien meilleur que celui enregistré dans 

notre étude. Ils n’ont pas trouvé de différence significative entre les régimes. Toutefois le poids 

des portées du régime MM (à base de colza) est plus élevé à 6 semaines de 1,22 à 2,73 Kg par 

rapport à celui des autres régimes. 

 Selon Chniter et al. (2011) l’effet du mode de naissance sur le poids est plus prononcé 

durant la période 10-30 jours d’âge où les agneaux sont en compétition pour le lait maternel. 

Le lien négatif entre la taille de la portée et la croissance de l'agneau est la plupart du temps 

attribué à une réduction de la quantité de lait disponible par agneau (Zidane et al. 2015). Ceci 
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est probablement dû au fait que pour les brebis ayant une mise-bas multiple, bien qu’elles 

produisent plus de lait, la quantité en surplus n’est pas suffisante pour compenser 

l’augmentation des besoins.  

Nos résultats sont en accord avec les trouvailles d’Analla et al. (1997) qui ont conclu 

que la moindre croissance des agneaux nés multiples s’atténue un peu quand les agneaux 

s’approchent de l’âge du sevrage ; ce qui s’explique par une croissance compensatrice durant 

la période post-sevrage. Cela montre que les agneaux nés multiples ont tendance à compenser 

le retard de croissance enregistré au début de leur vie. Cette tendance a été également observée 

sur les agneaux de race D'Man par Boujenane et al (1991), Kerfal et al (2005) et Chniter et al 

(2011). Il a été également rapporté que le mode d'agnelage (simple ou gémellaire) influence 

significativement tous les poids de la naissance à 8 mois (Fall et al., 1982). 

Nos constatations vont dans le même sens que celles rapportées par Belkasmi (2010b), 

qui a observé que la meilleure courbe de croissance a été repérée chez les agneaux nés simples 

par rapport aux doubles ou aux triplés ; tout en concluant que les agneaux issus de naissances 

doubles ont des vitesses de croissance plus faibles que les simples. Ceci trouve son explication 

dans les travaux de Kerfal et al. (2005) qui ont déduit que la différence entre poids à la naissance 

et la croissance ultérieure des agneaux, en fonction du mode de naissance, est liée au déficit de 

25% à 35% de la ration chez celles nourrissant des doubles que chez celles avec un seul agneau, 

Arbouche (2010), a constaté que le mode de naissance à une influence sur le poids des agneaux 

à la naissance, à 30 jours, à 60 et 120 jours, mais pas sur le poids à 90 jours. De même, Meredef 

et Madani (2015) ont constaté que les agneaux nés simples ont une légère supériorité pondérale 

(0,87 kg) par rapport aux agneaux nés doubles ; ceci est dû à l'effet de la croissance 

compensatrice.  

Dans le même contexte, Belkacem (2019) a conclu que les agneaux Ouled Djellal issus 

de portées simples ont tendance à avoir des poids vifs plus élevés par rapport aux jumeaux de 

la naissance jusqu'au sevrage ; et ce, en concordance avec les observations antérieures 

rapportées par Boussena et al., 2013 ; Safsaf, 2014 ; Zidane et al., 2015 ; Mefti- Korteby et al., 

2017 ; Meredef, 2017 .Cette supériorité pondérale a été également rapportée dans diverses races 

ovines (Tariq et al., 2013 chez la race Mengali ; Lupi et al., 2015, chez la race Segureño). Selon 

Tariq et al., (2013), cette différence serait expliquée par plus d’espace dans l'utérus lors d’une 

portée unique et la disponibilité en éléments nutritifs pendant la gestation. 

Le gain moyen quotidien (GMQ1) de 201.30±15.57g/j enregistré dans la portée simple 

du lot expérimental est proche à celui de 206,67±19,01g/j enregistré par Boussena et al. (2013) ; 
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tandis que, le gain moyen G2 de 201,33±14,39g/j enregistré chez les jumeaux par ces derniers 

auteurs est inférieur au notre, toujours dans la même catégorie d’agneaux du lot expérimental 

(209.82±16.55 g/j). Neamoins GMQ1 demeure inferieure à celui enregisré par Belkheir et al 

(2021) chez la brebis Tazegzawt bleue de Kabylie (289±119 g/j). 

 Dans le lot témoin, Malgré l’absence de signification statistique, les trois GMQ 

demeurent inférieurs chez les agneaux simples par rapport aux agneau doubles G1 (142.86 Vs 

160.72), G2(185.19Vs194.45) et G3(171.96 Vs186.51). 

1.6.6. Variation du gain moyen en fonction de la parité des mères 

A première vue, l’observation des résultats relatifs à l’effet de la parité des mères révèle 

que les agneaux issus des brebis primipares ont enregistré les meilleurs poids à la naissance par 

rapport à ceux issus des brebis multipares dans un même lot avec 5.23±0.11kg vs 5.19 ± 0.16kg 

et 5.03±0.27kg vs 4.83±0.32kg pour expérimental et témoin respectivement avec cependant une 

différence demeurant minime (0.04). Cette supériorité est gardée à la deuxième pesée (P2) 

uniquement dans le lot expérimental ; alors que pour le reste des pesées, elle est passée chez les 

agneaux issus des multipares, mais globalement, ce sont les agneaux du lot expérimental qui 

ont présenté les poids élevés par rapport à ceux du lot témoin.  

En référence aux données de la littérature, nos résultats sont contradictoires avec ceux 

rapportés par Safsaf (2014) dans la race Ouled Djellal au moins pour le poids à la naissance, et 

se rejoignent à eux dans autres périodes ; où il a été enregistré à toutes les pesées (0-

3semaines,4-6 semaines, 7-9 semaines) des poids élevés chez les agneaux issus des multipares. 

C’est également le même constat auquel sont arrivés Karfel et al. (2005) au Maroc, qui ont 

trouvé que les poids à la naissance, à 1 mois et au sevrage sont influencés par l’âge de la mère, 

les agneaux issus des brebis adultes sont plus lourds que ceux issus de jeunes brebis. 

 Il en est de même pour Annett et al. (2011), qui ont rapporté que le poids des agneaux 

à la naissance augmente avec l’âge des brebis jusqu’à 5 ans puis il diminue à partir de 6 ans. 

Alors que, pour El Fadili (2009), l’âge de la brebis a un effet hautement significatif sur la taille 

et le poids de la portée de la naissance jusqu’au sevrage ; et que, les performances les plus 

élevées sont celles exprimées par des brebis âgées entre 4 et 7 années. 

Dans le meme contexte, Baa et al. (2020) ont constaté que dés leur naissance, les 

agneaux OD issus des brebis multipares type Hodna ont présenté des poids et des vitesses de 

croissance plus importants que ceux issus des brebis jeunes (primipares) : 4,25±0,99 kg contre 

3,88±1,10 kg à la naissance, et 25,1±4,0 kg contre 24,8±3,9 kg à 100 jours. 
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Tableau 77 : Effet de la parité de la mère sur le poids et le gain des agneaux  

(Moyenne± SEM)  

 

Parité 

Primipares Multipares 

Expérimental Témoin Expérimental Témoin 

P1-Kg 5,23±0,11a 5,03±0,27a 5,19±0,16a 4,83±0,32a 

P2-Kg 9,53±0,33a 8,00±0,39b 9,06±0,15a 8,33±0,32b 

P3-Kg 13,20±0,32a 11,70±0,48b 13,72±0,14a 12,42±0,55b 

P4-Kg 17,15±0,27a 15,30±0,42b 17,33±0,10a 16,48±0,44b 

Poid M 11,27±0,21a 10,01±0,36b 11,33±0,05a 10,52±0,37b 

G1-g 204,76±15,82a 141,67±9,81b 183,87±8,29a 166,67±11,72a 

G2-g 175,00±13,16a 176,19±12,02a 222,22±10,89a 194,45±18,26a 

G3-g 188,10±8,96a 171,43±7,65a 171,96±5,29a 193,65±8,56b 

Gain M 189,28±4,29a 163,10±5,38b 192,68±366a 184,92±5,92a 
a,b les moyennes avec des lettres différentes signifient qu’elles diffèrent significativement p<0,05. 

Le poids élevé à la naissance des agneaux issus des multipares peut trouver son 

explication dans les travaux récemment effectués par Özyürek and Türkyilmaz (2020), qui ont 

travaillé sur l’influence des paramètres placentaires en fonction de la parité de la mére et le sexe 

de l’agneau sur le poids à la naissance. A cet effet, ces auteurs ont conclu qu’il n'y avait pas de 

différence du point de vue parité entre le poids à la naissance et l’efficacité placentaire. 

Cependant, le nombre de cotylédons, la densité, l’efficacité de la surface moyenne des 

cotylédons, ont été affectés (p<0,05) par la parité. Ainsi, la surface moyenne des cotylédons a 

été la plus basse à une parité de 2 (7,33 ± 0,99 cm2) et plus élevée à une parité de 4 (48,61 ± 

1,5 cm2). Le résultat le plus important de cette étude était la corrélation positive entre le poids 

de naissance et la surface moyenne des cotylédons. Cette étude indique que la surface moyenne 

des cotylédons et les traits de taille des cotylédons peuvent être des paramètres plus efficaces 

pour produire des agneaux plus lourds. 

L’ensemble de ces observations sont exprimées dans notre étude avec plus de positivité 

dans le lot expérimental que dans le lot témoin. Elles peuvent être associées à la qualité et la 

quantité des concentrés utilisés dans les rations des deux lots ayant induit de meilleures 

répercussions sur les différents paramètres corporels des agneaux surtout dans le lot 

expérimental (poids à la naissance, gain moyen quotidien...). 

1.7. Mortalité des agneaux 

La mortalité des agneaux de la naissance au sevrage constitue souvent l'une des causes 

principales de la faible productivité du troupeau et est considérée comme un fléau économique. 

Les facteurs de risque de la mortalité des agneaux peuvent être regroupés en trois grandes 
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familles (la brebis, l’agneau et l’environnement) (Gautier et Corbières, 2011 ; Miquel, 2014). 

Alors que, pour Sagot et al. (2015), les causes de mortalité et de morbidité des agneaux sont 

multifactorielles ; et que, leur expression ou leur maîtrise est fonction d’un triptyque éleveur, 

animal et environnement. 

La mortalité enregistrée dans notre étude a été observée entre J0-J5 dans le lot 

expérimental. Elle a concerné deux jumeaux et des triplés, où plusieurs facteurs seraient 

probablement incriminés ; alors que, dans le lot témoin aucune perte n’a été observée. 

La mortalité au cours des premières 48heures est due le plus souvent à un défaut 

d’adaptation du nouveau-né à son environnement post-natal et plus particulièrement à son 

incapacité à maintenir sa température corporelle (hypothermie). Ce qui peut être observée lors 

des agnelages de plein-air que lors des mises bas en bergerie dans des conditions climatiques 

beaucoup mieux contrôlées (Theriez, 1991). Ainsi, Boukhliq (2002a) a rapporté que 60% de la 

mortalité des agneaux survient pendant les 3 premiers jours. Cette période est donc 

extrêmement critique pour la survie de l’agneau ; ensuite, les mortalités diminuent fortement, 

30% entre 3 et 30 jours et 10% entre 30 et 90 jours. Il est rejoint en cela par Boubekeur et al. 

(2014), qui ont également trouvé que 77,8% des mortalités globales se produisent entre la 

naissance et 10 jours et le reste soit 22,2% entre 10 et 90 jours.  

Le taux de mortalité enregistré dans notre étude était de 15,6% et est comparable à celui 

de 14,6 % chez des brebis laitières Sicilo-Sardes en Tunisie (Selmi et al., 2009). Il est inferieur 

à celui de 21,4 % enregistré par Chemmam et al. (2014) chez des brebis Ouled Djellal en Algérie 

et à celui de 20% observé par Mebirouk-Boudechiche et al (2015) dans son lot expérimental. Il 

est par contre supérieur au 10% obtenu par Boudebza (2017) et aux taux de 0% et 6% enregistrés 

par Boudechiche et al (2010), respectivement dans deux lots de brebis rationnés avec des rebuts 

de dattes (lot expérimental) et d’orge (lot témoin). Il est supérieur à celui de 1,70 % enregistré 

par Mofti-Korteby et al. (2017) qui ont rapporté une mortalité très faible dans le lotd’agneaux 

issus des brebis multipares avec 0,72 %, comparativement à celui issu des brebis primipares 

avec 1,68 %. Il l’est également avec celui enregistré dans l’étude de Zidane e al. (2021) qui ont 

révélé des taux de mortalités dans deux saisons de mise bas avec 3,0 ± 2,8 % dans le groupe 

Automne et 1,9 ± 2,1 % dans le groupe Printemps. 

Il y a lieu de relever que la mortalité ayant touchée surtout certains des agneaux, dans 

notre étude qui sont issus de portées multiples (1 triplé et 2 doubles), serait en fait la résultante 

d’un grand nombre de facteurs parmi ceux précédemment cités .Sachant que ce sont les agneaux 

les plus chétifs qui ont été touchés et qui ont probablement souffert d’hypothermie (surtout lors 
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d’agnelage par temps froid (Kenyon et al.,2019) ; et que les mises-bas ont eu lieu la nuit à la 

fin du mois de septembre et sans assistance contribuant ainsi à l’augmentation de ce risque. 

N’ayant pas bénéficié des soins souhaités dans de telles situations, ces agneaux ont succombé 

à leurs atteintes (Fragkou et al., 2010 ; El Fadili, 2011 ; Kenyon et al., 2019). Ces observations 

sont en concordance avec les observations rapportées par Boudebza (2016).  
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Les régimes alimentaires des ruminants dans les zones à agriculture pluviale telles que 

la wilaya de Batna, sont souvent déséquilibrés et déficitaires en énergie et en protéines. Le 

calendrier alimentaire des ruminants dans la zone se caractérise actuellement par une 

diminution des disponibilités alimentaires. Les périodes de déficit fourrager du système de 

production actuel a conduit à la multiplicité des périodes de disette et a obligé les éleveurs à 

intégrer les pailles, chaumes et résidus de cultures, fourrage grossier de pauvre qualité, dans les 

rations des ruminants avec plus de concentrés et très peu de fourrages de qualité. Les ingrédients 

alimentaires, qu’elle que soit leurs qualités, sont incorporés dans la ration uniquement selon 

leurs disponibilités saisonnières sans aucune considération de la qualité ni des besoins des 

animaux en question. Les concentrés, sources protéiques, sont chers et leur disponibilité 

aléatoire constitue donc le facteur le plus limitant, quoique le rapport « Prix de la viande 

ovine/prix de l’orge » soit relativement élevé et ne dissuade pas les éleveurs ovins de distribuer 

des concentrés dans certaines séquences clef (agnelages, engraissement………)  

Dans la présente étude, l’analyse chimique des concentrés distribués a permis 

d’observer une différences majeures significatives entre les rations de point de vue PDIN. 

Toutefois, les résultats obtenus nous donnent de précieuses informations sur les capacités des 

brebis de race Ouled Djellal a toléré le déficit PDIN.  

Bien qu’aucun effet significatif des deux rations alimentaires sur la condition corporelle 

générale des brebis n’ait été observé pendant la lutte, le niveau élevé d’énergie a permis une 

amélioration de l’état de chair en saison sexuelle et un meilleur GMQ des produits (ou agneaux). 

Ceci est en accord avec le principe du flushing alimentaire. Il semble également que l’état de 

chair s’améliore de meilleure façon lorsque les brebis sont alimentées avec une ration 

équilibrée. 

À l’agnelage, les agneaux simples étaient plus lourds que les agneaux double et cela, 

pour les deux lots du l’étude. Les réactions des brebis aux traitements alimentaires, en termes 

de poids d’agneaux à la naissance, ont été différentes pour les deux lots. En effet, les poids à la 

naissance les plus élevés ont été obtenus avec la ration expérimentale supplémentée en 

protéines. Tandis que de points de vue parité, les poids les plus élevés ont observés chez les 

primipares aux premières pesées. 

Le flushing n’affecte pas significativement les concentrations sériques de progestérone, 

néanmoins cette absence d’effet pourrait être la conséquence des quantités relativement faibles 

de suppléments protéiques utilisées dans les conditions de la présente expérience. Cependant 
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l’analyse statistique a révélé un effet significatif du régime alimentaire sur les paramètres du 

métabolisme protéique. 

Malheureusement, les divergences entre les résultats obtenus entre les deux expériences, 

ainsi que le nombre restreint de brebis, particulièrement dans la deuxième expérience ne 

permettent pas d’émettre des recommandations uniques quant au type de supplémentation à 

apporter pour optimiser les performances de reproduction de la brebis Ouelad djellal. Les 

résultats de cette recherche doivent donc être interprétés en fonction des particularités de chaque 

élevage (condition corporelle des brebis, gestion d’élevage ……etc.). Cette recherche a 

démontré qu’avec des quantités relativement réduites de concentré équilibré, par rapport à 

celles qui sont habituellement servies dans les élevages algériens en période hivernale, les 

brebis peuvent atteindre d’excellentes performances. En réalité, un apport restreint de 

concentrés favorise une consommation accrue de fourrage diminuant du même coup les frais 

d’alimentation. 

La mauvaise adéquation des apports azotés aux besoins perturbe la reproduction à court 

et moyen termes. Les effets sont rapidement visibles lors d’excès azotés pendant la lutte plus 

tardifs lors d’excès azotés aucours de la gestation. Les carences protéiques peuvent être mises 

en évidence grâce à la biochimie à condition d’être prolongées et intenses.  

Les erreurs en matière d’alimentation azotée sont à relier à l’apport alimentaire global, 

et plus particulièrement à l’apport énergétique. Un déficit en azote est généralement le signe 

d’une ration insuffisante quantitativement : il faut alors craindre un manque d’énergie et des 

carences minérales et vitaminiques. Une ration trop riche en azote dans l’absolu n’aura pas 

forcément des répercussions néfastes si l’apport énergétique est excédentaire. La biochimie 

permet ainsi d’orienter le diagnostic quand le tableau clinique est peu explicite, et de préciser 

l’étiologie du déséquilibre alimentaire. 

Après cette étude, nous envisageons quelques recommandations : 

- Pour optimiser l’utilisation des ressources alimentaires disponibles au niveau de 

l’exploitation, il est nécessaire que les éleveurs soient sensibilisés à l’importance de la 

connaissance de la qualité nutritive des aliments et aux techniques de rationnement et 

d’alimentation du cheptel ; 

- En alternative à l’utilisation massive des aliments concentrés dans la ration, 

l’intégration des cultures fourragères dans la conduite alimentaire des troupeaux ovins 

représente une nouvelle pratique pour une catégorie d’agro-éleveurs. Trois types de cultures 

sont à solliciter pour l’affouragement en vert : l’orge, l’avoine et la luzerne ; 
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-Pour faire face à l’hétérogénéité des performances des brebis Ouled Djellal en sain de 

la même exploitation, la solution retenue conduit souvent à suralimenter les individus les moins 

performants. Mais le gaspillage de concentré qui en résulte apparait de moins en moins tolérable 

de point de vue économique ; la mise en lots des brebis sur le critère de la note de l’état corporel 

au moment de la préparation à la lutte et à la taille de la portée 20 jours après saillie est une 

première étape nécessaire pour mieux ajuster les apports alimentaires aux besoins des animaux 

et économiser ainsi l’aliment concentré.  

-Il est possible de maîtriser les facteurs qui influencent sur la reproduction par 

l’adaptation d'une politique d'élevage basée sur des connaissances scientifiques : 

--Pour l'alimentation, l'application correcte du flushing et du steaming lors de périodes 

critiques de la vie sexuelle de la brebis pallient aux exigences métaboliques imposées. 

-Pour l'état sanitaire, on vise que la brebis soit vaccinée, vermifugée, déparasitée et en 

bonne santé pour une meilleur manifestation de ses performances de reproduction et cela par 

une bonne hygiène et une thérapie adaptée à la pathologie. 

-Lorsque l'activité sexuelle est à son pic (l'automne et le printemps) il est préférable 

d'utiliser les méthodes zootechniques de la synchronisation et de l'extériorisation des chaleurs, 

à titre d'exemple : effet de mâle et le flushing ; qui sont moins coûteuses. Par contre, lors de la 

période d'activité basse (l'hiver et l'été) ainsi que pour les brebis non saillies dans la période de 

pic, on recommande l'utilisation des méthodes hormonales de synchronisation : les éponges 

progestéroniques, implants de mélatonine. 

-L'état doit subventionner l'élevage ovin, et cela tant sur le plan sanitaire et médical par 

la production des médicaments et ajustement des décrets ministériels pour des vaccinations 

obligatoires et gratuites, le dépistage et l'éradication des maladies ; que sur le plan alimentaire. 

-Les recherches seraient encouragées, intensifiées et soutenues par une bonne volonté 

et des budgets largement suffisants. La formation des techniciens et des vétérinaires devrait se 

faire sur des connaissances et les données qu'offre le terrain algérien. 
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Annexe 1 : Tableau climatique de la wilaya de Batna  

(Köppen-Geiger, le climat est de type Cfa) 

 

 

 

Annexe 2 : Formule du concentré expérimentale 
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Annexe 3 : Criteres statistique utilises pour l’analyse SPIR (CIRD,2007) 

 

Annexe 4: Rapport analyse SPIR du concenré témoin (VIETAM) 
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Annexe 5 : Grille d’evaluion de la note corporelle chez la brebis d’après Thompson, Meyer 

(1994 ) 

 

 

Annexe 6: Note d’état corporel recommandées à differentes phases du cycle de production de 

la brebis ( Bocquier et al., 1988) 
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Annexe 7 : Representation schématique des effets de la nutrition sur la reproducion des 

ruminans domestiques (Bocquier, Doc .cours) 

 

Annexe 8 : kétomètre et bandelettes (Free Style Obtium, Abbott) 
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Annexe 9: Site expérimental et effectif choisi (Timgad, 2018) 
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Annexe 10 : Prélèvement sanguin  

 

Annexe 11 : Mise en place de l’éponge vaginale  
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Annexe 12 : Comportement sexuel chez les ovins (Brice et Jardon, 1985) 
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Annexe 13 : Comportement sexuel chez le bélier et la brebis Ouled Djellal (Laghrour 

w.,2018) 

 

 

Lot 

 

Espece 

Œuf par gramme de 

feces (OPG) 

Pronostic  

 

C1/C2 

Marshallagia 

Nematodirus  

Strongyles digestifs  

Négatif  

Négatif 

Négatif 

Brebis problement 

traitées avec un 

anti-parasitaire 

 

C3 

Marshallagia 

Nematodirus  

Strongyles digestifs 

448 

140 

49 

Infestation 

moyenne 

 

C4 

Marshallagia 

Nematodirus  

Strongyles digestifs 

14 

07 

00 

Infestation 

Faible  
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Annexe 15. Images echographiques des brebis gestantes simple et double  

 



 

 

EFFET DU FLUSHING SUR LA REUSSITE DE LA MAITRISE DU CYCLE CHEZ LA 

BREBIS OULED DJELLAL 

LAGHROUR Wafa 

Résumé  

Le principal objectif du travail est d’étudier l’impact du flushing sur les paramètres de 

reproduction des brebis à travers l’analyse des paramètres sanguins biochimiques et hormonal, 

l’appréciation de l’état d’embonpoint aux différents stades de prélèvement. Pour cela, nous 

avons réalisé le travail, dans la région de Timgad (w. de Batna) avec un effectif de 140 brebis 

Ouled Djellal, cliniquement saines âgées de 1,5 à 4 ans, que nous avons réparti sur deux études 

au cours de deux campagnes de reproduction 2018 & 2019. Les brebis sélectionnées ont été 

classées en 3 groupes selon leur état corporel : Groupe 1 : G1 (NEC≤2,5) Groupe 2 : G2 

(NEC=2,5) et groupe 3 : (NEC ≥2,5). Les éléments étudiés ont concerné les profils biochimique 

et hormonal, l’évolution de la NEC, les paramètres de reproduction (la fertilité, la prolificité, la 

fécondité, la mortalité, l’évolution pondérale et le gain moyen quotidien des agneaux) en 

relation avec les niveaux nutritionnels et la qualité du flushing.  

Dans la première étude, 80 brebis ont été réparties en quatre groupes (20 dans chaque) selon la 

quantité du concentré fermier distribué en ordre décroissant (C1, C2, C3, C4). Trois prises de 

sang à différentes périodes ont été réalisées pour déterminer les taux sériques de progestérone 

(P4), d'urée (URE), de protéines totales (PT), d'albumine (ALB), de triglycérides (TR), de 

cholestérol (CH) et de bêta-hydroxy-butyrate (BHB). Le diagnostic de gestation a été confirmé 

par échographie. Les métabolites sanguins (sauf les TR, p>0,05) ont été affectés à la faveur de 

l’augmentation du taux du concentré. Quant à la progestéronémie, seulement au 3ème 

prélèvement qu’elle a été plus élevée pour le C1 enregistrant une différence significative 

(p≤0,05) par rapport aux autres lots. La fertilité, la prolificité et la fécondité étaient meilleures 

dans le groupe C 1 que dans les autres groupes. Les résultats de cette étude suggèrent que 

l'augmentation du taux de concentré au moment exerce un effet positif sur les performances de 

reproduction et les métabolites sanguins chez la brebis, malgré un gaspillage en nutriments. 

Dans la deuxième étude, 60 brebis ont été réparties en deux groupes constitués d'un concentré 

fermier (LT)(30brebis) et d'un concentré expérimental riche en protéines (LE) (30 brebis). 

Deux prélèvements sanguins ont été réalisés pour l'analyse des métabolites, l’un avant et l’autre 

en fin de flushing. L’enregistrement des données a porté sur le taux de gestation et les taux 

sériques de P4, d’URE, de PT, d'ALB, de globulines (GL), de TR, de (CH) et de glucose 

(Glu). Les métabolites sanguins (sauf la cholestérolémie e la protéinémie p>0,05) ont été 

affectés par le moment du prélèvement tandis que le régime alimentaire a affecté les paramètres 

du métabolisme protéique (urée, protéines totales et albumine). La fertilité, la prolificité, la 

fécondité, les poids à la naissance et les GMQ étaient plus élevés dans le groupe supplémenté 

(LE) que dans le groupe témoin (LT). 

Les résultats de cette étude suggèrent que l'augmentation du niveau de protéines dans le 

concentré (équilibré en PDIN/PDIE) a exercé un effet positif sur les performances de 

reproduction ; et que les agneaux issus des brebis du lot expérimental ont présenté des poids 

vifs significativement supérieurs à ceux des agneaux du groupe témoin (LT) (p <0,0001). 

Mots Clés : Flushing, brebis Ouled Djellal, paramètres biochimiques, hormonaux, et de 

reproduction. 

  



 

 

EFFECT OF FLUSHING ON THE SUCCESS OF CYCLE CONTROL IN OULED 

DJELLAL EWES 

LAGHROUR Wafa 

Abstract 

The main objective of the work was to evaluate the impact of flushing on the 

reproductive parameters of ewes through the analysis of biochemical and hormonal blood 

parameters, the assessment of the state of overweight at the different stages of sampling. The 

study was conducted in the northeast of Algeria, in the region of Timgad (Batna), a total of 140 

ewes Ouled Djellal clinically healthy aged of 1.5 to 4 years including 80ewe in the preliminary 

and 60 in the main study, both were treated with progestagen and PMSG, exhibited estrus (April 

and May,) during two breeding campaigns 2018 & 2019. The selected ewes were classified into 

3 groups according to their body condition: Group 1: G1 (NEC≤2.5) Group 2: G2 (NEC=2.5) 

and group 3: (NEC≥2.5). The elements studied concerned the biochemical and hormonal 

profiles, the evolution of the NEC, the reproduction parameters (fertility, prolificacy, fecundity, 

mortality, weight evolution and the average daily gain of the lambs) in relation to nutritional 

levels and quality of flushing. 

In the Preliminary study, 80 ewes were divided into four groups (20 in each) according to the 

quantity of farm concentrate distributed in descending order (C1, C2, C3, C4). Three blood 

samples at different times were taken to determine serum levels of progesterone (P4), urea 

(URE), total protein (PT), albumin (ALB), triglycerides (TR), cholesterol (CH) and beta-

hydroxy-butyrate (BHB). The diagnosis of pregnancy was confirmed by ultrasound. Blood 

metabolites (except TR, p>0.05) were affected by increasing the concentrate level. As for 

progesteronemia, only at the 3rd sample was it higher for C1, recording a significant difference 

(p≤0.05) compared to the other groups. Fertility, prolificacy and fecundity were better in the 

C1 group than in the other groups. The results of this study suggest that increasing the rate of 

concentrate at time has a positive effect on reproductive performance and blood metabolites in 

ewes, despite wasting nutrients. 

In the main study, 60 ewes were divided into two groups consisting of a farm concentrate (LT) 

(30 ewes) and an experimental concentrate rich in protein (LE) (30 ewes). Two blood samples 

were taken for the analysis of metabolites, one before and the other at the end of flushing. Data 

recording focused on pregnancy rate and serum levels of P4, URE, PT, ALB, globulins (GL), 

TR, (CH) and glucose (Glu). Blood metabolites (except cholesterolemia and proteinemia 

p>0.05) were affected by the time of sampling while diet affected protein metabolism 

parameters (urea, total protein and albumin). Fertility, prolificacy, fecundity, birth weights and 

average weight gains were higher in the supplemented group (LE) than in the control group 

(LT). 

The results of this study suggest that increasing the protein level in the concentrate (PDIN/PDIE 

balanced) exerted a positive effect on reproductive performance; and that the lambs derived 

from the ewes of the experimental batch showed significantly higher live weights than those of 

the lambs of the control group (LT) (p <0.0001). 

Keywords: Flushing, Ouled Djellal ewe, biochemical, hormonal, and reproductive parameters. 
 

 

  



 

 

 

 دورة عند نعاج أولاد جلال النجاح في التحكم في ال على سمينتأثير الت

 لغرور وفاء 

  ملخص

 على المعلمات الإنجابية من خلال تحليل مكونات الدم البيوكيميائية هذا العمل، هو دراسة تأثير التغذيةالهدف الرئيسي من 

والهرمونية، وتقييم حالة زيادة الوزن للأغنام في مراحل مختلفة من أخذ العينات. هدف آخر؛ هو اقتراح تغذية متوازنة 

                        للتزاوج بعد الخضوع لعلاج البروجستاجنفي الفترة التحضيرية  اولاد جلال لنعاج

تيمقاد شرق ولاية باتنة )شرق الجزائر(  بلدة في تقع في مزارع خاصة تترب جلال أولادنعجة  140أجريت هذه الدراسة على 

 الشبق  ةللإثار اجنهرمون البروجيستي ( وخضعت لعلاج2020-2019( و)2019-2018خلال حملتي تكاثر )

الذين   من النعاج السليمة سريريا،  أخذت عينات دموية  .(نعجة  60)  وأساسية  نعجة( 80)تمت التربة على مرحلتين تمهيدية  

فترة   قبل التزاوج  )فترةوفي مراحل فسيولوجية مختلفة    54kg-42متوسط الوزن    ذات  سنوات  4إلى    1تتراوح أعمارهم بين  

في    (. وقد صنفت هذه النعجاتNECالوقت نفسه، تم تعيين متوسط الوزن الحي لكل نعجة )  في  الحمل(ة  المبكر  التزاوج فترة

متابعة على   (. كما أجريتNEC≥3( والسمينة )2.5)  المتوسطة  ;(  NEC≤2.5العجاف )  اوزانها:مجموعات على أساس    3

 وعلى الحملان حديثي الولادة.  الثلاث،اوزان النعاج خلال فترات أخذ العينات 

تم أخذ ثلاث   C1,C2, C3,C4))    تمجموعا  4الى    نعجة قسمت حسب نظامها الغذائي80أجريت على   التمهيدية  الدراسة

( والألبومين  PT( والبروتين الكلي )URE( واليوريا )P4عينات دم في أوقات مختلفة لتحديد مستويات مصل البروجسترون )

(ALB( والدهون الثلاثية )TR( والكوليسترول )CH  وبيتا هيدروكسي )  بيتيرات  (BHB  تم تأكيد تشخيص الحمل عن .)

أما بالنسبة  العلف. ( لصالح الزيادة في مستوىTR ،p> 0.05الدم )باستثناء صر تأثرت عناطريق الموجات فوق الصوتية. 

( مقارنة  p≤0.05)احصائيا    مسجلة فرقًا  ،C1فقط في العينة الثالثة بالنسبة لـ    أعلى،لهرمون البروجسترون في الدم كانت  

عنها في المجموعات الأخرى. أثبتت    C1الأخرى. كانت الخصوبة والتكاثر والخصوبة أفضل في المجموعة    تبالمجموعا

على   النعاج،في ذلك الوقت له تأثير إيجابي على الأداء التناسلي ومستقلبات الدم في  نسبة العلف  نتائج هذه الدراسة أن زيادة  

 . العلف الرغم من هدر

 علفنعجة( و  30) (LT) شاهدعلف  تتكونان من    حسب العلف الموزع  نعجة إلى مجموعتين  60تقسيم  تم  الاساسية  الدراسة   

 التسمين.   والأخرى في نهاية  التسمين  واحدة قبل  المستقلبات،نعجة(. تم أخذ عينتين من الدم لتحليل    30تجريبي غني بالبروتين )

الحمل ومستويات  البيانات على معدل  البروجسترون )  ركز تسجيل  الكلي )URE( واليوريا )P4مصل  (  PT( والبروتين 

( )ALBوالألبومين  الثلاثية  والدهون   )TR( والكوليسترول   )CH  )والجلوكوز. (Glu).  الدم مستقلبات  باستثناء   تأثرت 

بينما أثر النظام الغذائي على معاملات التمثيل الغذائي للبروتين   العينات، بوقت أخذ   (p> 0.05 الكولسترول وبروتين الدم

على في  وزن الخرفان ا  ومتوسط  التكاثر والخصوبة وأوزان المواليدمعاملات    البروتين الكلي والألبومين(. كانت  اليوريا،)

 الغذاء  زيادة مستوى البروتين فيتشير نتائج هذه الدراسة إلى أن   (LT) الشاهدةمن المجموعة    ةالتجريبي  (LE)  المجموعة

(PDIN / PDIE من نعجة الدفعة التجريبية أظهرت  المولودة  كان له تأثير إيجابي على الأداء التناسلي. وأن الحملان   متوازن

 p <0.0001 (LT) أوزان حية أعلى بكثير من تلك الخاصة بالحملان للمجموعة الشاهدة

 الهرمونية والتناسلية البيوكيميائية، الأغنام، جلال،أولاد  ،االتسمينالكلمات المفتاحية: 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

EFFET DU FLUSHING SUR LA REUSSITE DE LA MAITRISE DU CYCLE CHEZ LA BREBIS OULED DJELLAL 

LAGHROUR Wafa 

Résumé  

Le principal objectif du travail est d’étudier l’impact du flushing sur les paramètres de reproduction des brebis à travers l’analyse des paramètres sanguins 

biochimiques et hormonal, l’appréciation de l’état d’embonpoint aux différents stades de prélèvement. Pour cela, nous avons réalisé le travail, dans la région 

de Timgad (w. de Batna) avec un effectif de 140 brebis Ouled Djellal, cliniquement saines âgées de 1,5 à 4 ans, que nous avons réparti sur deux études au 

cours de deux campagnes de reproduction 2018 & 2019. Les brebis sélectionnées ont été classées en 3 groupes selon leur état corporel : Groupe 1 : G1 

(NEC≤2,5) Groupe 2 : G2 (NEC=2,5) et groupe 3 : (NEC ≥2,5). Les éléments étudiés ont concerné les profils biochimique et hormonal, l’évolution de la 

NEC, les paramètres de reproduction (la fertilité, la prolificité, la fécondité, la mortalité, l’évolution pondérale et le gain moyen quotidien des agneaux) en 

relation avec les niveaux nutritionnels et la qualité du flushing.  

Dans la première étude, 80 brebis ont été réparties en quatre groupes (20 dans chaque) selon la quantité du concentré fermier distribué en ordre décroissant 

(C1, C2, C3, C4). Trois prises de sang à différentes périodes ont été réalisées pour déterminer les taux sériques de progestérone (P4), d'urée (URE), de 

protéines totales (PT), d'albumine (ALB), de triglycérides (TR), de cholestérol (CH) et de bêta-hydroxy-butyrate (BHB). Le diagnostic de gestation a été 

confirmé par échographie. Les métabolites sanguins (sauf les TR, p>0,05) ont été affectés à la faveur de l’augmentation du taux du concentré. Quant à la 

progestéronémie, seulement au 3ème prélèvement qu’elle a été plus élevée pour le C1 enregistrant une différence significative (p≤0,05) par rapport aux autres 

lots. La fertilité, la prolificité et la fécondité étaient meilleures dans le groupe C 1 que dans les autres groupes. Les résultats de cette étude suggèrent que 

l'augmentation du taux de concentré au moment exerce un effet positif sur les performances de reproduction et les métabolites sanguins chez la brebis, 

malgré un gaspillage en nutriments. 

Dans la deuxième étude, 60 brebis ont été réparties en deux groupes constitués d'un concentré fermier (LT)(30brebis) et d'un concentré expérimental riche 

en protéines (LE) (30 brebis). Deux prélèvements sanguins ont été réalisés pour l'analyse des métabolites, l’un avant et l’autre en fin de flushing. 

L’enregistrement des données a porté sur le taux de gestation et les taux sériques de P4, d’URE, de PT, d'ALB, de globulines (GL), de TR, de (CH) et de 

glucose (Glu). Les métabolites sanguins (sauf la cholestérolémie e la protéinémie p>0,05) ont été affectés par le moment du prélèvement tandis que le 

régime alimentaire a affecté les paramètres du métabolisme protéique ( urée,protéines totales et albumine ).La fertilité, la prolificité, la fécondité, les poids 

à la naissance et les GMQ étaient plus élevés dans le groupe supplémenté (LE) que dans le groupe témoin (LT). 

Les résultats de cette étude suggèrent que l'augmentation du niveau de protéines dans le concentré (équilibré en PDIN/PDIE) a exercé un effet positif sur 

les performances de reproduction ; et que les agneaux issus des brebis du lot expérimental ont présenté des poids vifs significativement supérieurs à ceux 

des agneaux du groupe témoin (LT) (p <0,0001). 

Mots Clés : Flushing, brebis Ouled Djellal, paramètres biochimiques, hormonaux, et de reproduction. 

EFFECT OF FLUSHING ON THE SUCCESS OF CYCLE CONTROL IN OULED DJELLAL EWES 

LAGHROUR Wafa 

Abstract 

The main objective of the work was to evaluate the impact of flushing on the reproductive parameters of ewes through the analysis of 

biochemical and hormonal blood parameters, the assessment of the state of overweight at the different stages of sampling. The study was conducted in the 

northeast of Algeria, in the region of Timgad (Batna), a total of 140 ewes Ouled Djellal clinically healthy aged of 1.5 to 4 years including 80ewe in the 

preliminary and 60 in the main study, both were treated with progestagen and PMSG, exhibited estrus (April and May,) during two breeding campaigns 

2018 & 2019. The selected ewes were classified into 3 groups according to their body condition: Group 1: G1 (NEC≤2.5) Group 2: G2 (NEC=2.5) and 

group 3: (NEC≥2.5). The elements studied concerned the biochemical and hormonal profiles, the evolution of the NEC, the reproduction parameters 

(fertility, prolificacy, fecundity, mortality, weight evolution and the average daily gain of the lambs) in relation to nutritional levels and quality of flushing. 

In the Preliminary study, 80 ewes were divided into four groups (20 in each) according to the quantity of farm concentrate distributed in descending order 

(C1, C2, C3, C4). Three blood samples at different times were taken to determine serum levels of progesterone (P4), urea (URE), total protein (PT), albumin 

(ALB), triglycerides (TR), cholesterol (CH) and beta-hydroxy-butyrate (BHB). The diagnosis of pregnancy was confirmed by ultrasound. Blood metabolites 

(except TR, p>0.05) were affected by increasing the concentrate level. As for progesteronemia, only at the 3rd sample was it higher for C1, recording a 

significant difference (p≤0.05) compared to the other groups. Fertility, prolificacy and fecundity were better in the C1 group than in the other groups. The 

results of this study suggest that increasing the rate of concentrate at time has a positive effect on reproductive performance and blood metabolites in ewes, 

despite wasting nutrients. 

In the main study, 60 ewes were divided into two groups consisting of a farm concentrate (LT) (30 ewes) and an experimental concentrate rich in protein 

(LE) (30 ewes). Two blood samples were taken for the analysis of metabolites, one before and the other at the end of flushing. Data recording focused on 

pregnancy rate and serum levels of P4, URE, PT, ALB, globulins (GL), TR, (CH) and glucose (Glu). Blood metabolites (except cholesterolemia and 

proteinemia p>0.05) were affected by the time of sampling while diet affected protein metabolism parameters (urea, total protein and albumin).Fertility, 

prolificacy, fecundity, birth weights and average weight gains were higher in the supplemented group (LE) than in the control group (LT). 

The results of this study suggest that increasing the protein level in the concentrate (PDIN/PDIE balanced) exerted a positive effect on reproductive 

performance; and that the lambs derived from the ewes of the experimental batch showed significantly higher live weights than those of the lambs of the 

control group (LT) (p <0.0001). 

Keywords: Flushing, Ouled Djellal ewe, biochemical, hormonal, and reproductive parameters. 

 

 عند نعاج أولاد جلال التناسل   دورةالنجاح في التحكم في  على سمينتأثير الت

 لغرور وفاء

 ملخص 

البيوكيميائية والهرمونية، وتقييم حالة زيادة الوزن للأغنام في مراحل مختلفة من أخذ  الدم هدف الرئيسي من هذا العمل، هو دراسة تأثير التغذية على المعلمات الإنجابية من خلال تحليل مكونات ال

                         الفترة التحضيرية للتزاوج بعد الخضوع لعلاج البروجستاجن اولاد جلال فيالعينات. هدف آخر؛ هو اقتراح تغذية متوازنة لنعاج 

 ( وخضعت لعلاج2020-2019( و) 2019-2018تيمقاد شرق ولاية باتنة )شرق الجزائر( خلال حملتي تكاثر ) بلدة في تقع في مزارع خاصة تترب جلال أولادنعجة  140أجريت هذه الدراسة على 

 سنوات 4إلى  1الذين تتراوح أعمارهم بين  أخذت عينات دموية من النعاج السليمة سريريا، نعجة( .  60نعجة( و أساسية ) 80ربة على مرحلتين تمهيدية )جتمت الت الشبق ةللإثار اجنهرمون البروجيستي

هذه (. وقد صنفت NECة الحمل( في الوقت نفسه، تم تعيين متوسط الوزن الحي لكل نعجة )المبكر  وفي مراحل فسيولوجية مختلفة )فترة قبل التزاوج فترة التزاوج فترة  54kg-42الوزن  ذات متوسط

(. كما أجريت متابعة على اوزان النعاج خلال فترات أخذ العينات الثلاث، وعلى الحملان NEC≥3( والسمينة )2.5) (; المتوسطةNEC≤2.5مجموعات على أساس اوزانها: العجاف )  3النعجات في 

 حديثي الولادة.

(  P4تم أخذ ثلاث عينات دم في أوقات مختلفة لتحديد مستويات مصل البروجسترون )  C1,C2, C3,C4)مجموعات )  4نعجة قسمت حسب نظامها الغذائي الى 80أجريت على  التمهيدية الدراسة

(. تم تأكيد تشخيص الحمل عن طريق الموجات فوق BHB) يرات بيت( وبيتا هيدروكسي CH( والكوليسترول )TR( والدهون الثلاثية )ALB( والألبومين )PT( والبروتين الكلي ) UREواليوريا )

  ، مسجلة فرقاً C1فقط في العينة الثالثة بالنسبة لـ  أعلى، أما بالنسبة لهرمون البروجسترون في الدم كانت  العلف. ( لصالح الزيادة في مستوىTR ،p> 0.05الدم )باستثناء تأثرت عناصر الصوتية. 

في ذلك  نسبة العلف عنها في المجموعات الأخرى. أثبتت نتائج هذه الدراسة أن زيادة  C1الأخرى. كانت الخصوبة والتكاثر والخصوبة أفضل في المجموعة  تبالمجموعا( مقارنة p≤0.05)احصائيا 

 . العلف على الرغم من هدر النعاج، الوقت له تأثير إيجابي على الأداء التناسلي ومستقلبات الدم في 

  المستقلبات،نعجة(. تم أخذ عينتين من الدم لتحليل    30تجريبي غني بالبروتين )  علفنعجة( و  30) (LT) علف شاهدمن    حسب العلف الموزع تتكونان  نعجة إلى مجموعتين   60تم تقسيم  الاساسية    الدراسة 

والدهون   (ALB( والألبومين )PT( والبروتين الكلي )URE( واليوريا )P4مصل البروجسترون )  ركز تسجيل البيانات على معدل الحمل ومستويات  التسمين.   في نهاية  التسمين والأخرى  واحدة قبل

بينما أثر النظام الغذائي على معاملات التمثيل الغذائي    العينات، بوقت أخذ   (p> 0.05 باستثناء الكولسترول وبروتين الدم تأثرت مستقلبات الدم  .(Glu) .والجلوكوز(  CH( والكوليسترول )TRالثلاثية )

تشير نتائج  (LT)الشاهدةمن المجموعة    ةالتجريبي  (LE )المجموعة  على في  و متوسط وزن الخرفان ا  التكاثر والخصوبة وأوزان المواليدمعاملات    البروتين الكلي والألبومين(. كانت  اليوريا، للبروتين )

الدفعة التجريبية أظهرت أوزان حية أعلى بكثير   من نعجةالمولودة  كان له تأثير إيجابي على الأداء التناسلي. وأن الحملان   متوازن PDIN / PDIE) الغذاء  لى أن زيادة مستوى البروتين فيهذه الدراسة إ

 p <0.0001( LT) من تلك الخاصة بالحملان للمجموعة الشاهدة

 الهرمونية والتناسلية  البيوكيميائية،  الأغنام،  جلال، أولاد  االتسمين، الكلمات المفتاحية: 

 

 

 


