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RESUME

L’étude a porté sur lincorporation d'un résidu aeillture de champignon
comestible (pleurote) a base de grignon d’olivet beec un taux de 20% dans l'aliment
lapin (G) dans le but de déterminer sa digestiitt d’évaluer les performances de
reproduction des lapines de population locale albées avec cet aliment comparativement
a celles alimentées avec un aliment standard dunevoe (T).

La culture de champignons a permis de réduireue de& cellulose brute 53 a 39%
et d’améliorer la valeur nutritive du grignon aiggsie celle du taux protéique de ce dernier
(2,8 a 7%). Le test de digestibilité de I'alimeneGT réalisé sur 24 animaux a montré que
la digestibilité de I'aliment G est similaire aleetle I'aliment T (63,9 vs 63,7 %).

L’'analyse des performances de reproduction a étiéséé& sur 40 lapines réparties
en deux lots homogenes G et T de 20 lapines cham@vant respectivement I'aliment G
et 'aliment T.

Il ressort que les femelles alimentées avec l'aitm® présentent de meilleures
performances que celles alimentées avec l'alimeriteTtaux de réceptivité est de 64%
pour les femelles du lot G contre seulement 52% pelles du lot T et une meilleure
fertilité (77,8 vs 73%). Le nombre de nés vivargst supérieur chez les femelles ayant
recues l'aliment G (6,75 vs 5,67).

L’incorporation du résidu de culture de champigmensemble pas avoir d’effets
néfastes sur la reproduction des lapines de populkicale. Il constitue une alternative a
la réduction de l'utilisation des matiéres premsenmmportées. C'est aussi un moyen de
recycler le grignon afin d’éviter son impact nééastir I'environnement.

Mots clés :Lapin, champignon, Aliment, Reproduction, Paraegtdigestibilite.
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INTRODUCTION

L’Algérie présente un déficit en protéines animalks cuniculture rationnelle
pourrait contribuer a combler ce déficit et ce amde codt. Le recours a la cuniculture
peut se justifier par les avantages qu’elle pré&seamtre autres, la prolificité, le cycle
biologique court des animaux et leurs capaaitéaloriser plusieurs sources vegétales et
sous-produits des industries agro-alimentaires. téfois, la rentabilité de I'élevage
cunicole nécessite une meilleure maitrise de sdutanen particulier I'alimentation et la

reproduction.

La cuniculture en Algérigencontreplusieurs problemes dont I'alimentation qui
représente la charge la plus importante de I'élevag raison des matiéres premiéeres
utilisées dans l'aliment qui sont presque import&edotalite. Une des solutions afin de
produire des aliments a moindre codlt serait latdubien par des matieres premiéres et

sous produits de I'industrie agroalimentaire locawcertaines des matieres importées.

Plusieurs travaux ont été réalisés dans le butaofporer des matieres premiéres et
sous produits locaux (féverole, sulla, grignon id®l..) dans l'alimentation du lapin en

reproduction et en croissance dans des élevagesirals en Algérie (Berchiche, 2009).

L’Algérie, pays Méditerranéen, producteur d’olivesurrait faire appel aux sous
produits de l'olive pour réduire les colts de prithn des aliments du bétail. Les
grignons d'olive qui sont utilisés traditionnellamhelans la plupart des pays producteurs
comme moyens de chauffage et dans l'alimentatiamale peuvent représenter pour
I'Algérie un moyen de substitution des matiéresnpeges composant les aliments du
bétail. Cependant peu d'études ont été effectided @valuer I'effet de leur incorporation
dans l'alimentation animale. Les travaux effectagsen cours de réalisation ont pour but

d’aboutir & une meilleure valorisation pour |'alimegion animale.

Notre travail s’inscrit dans le cadre de ['utiligat des sous produits locaux dans

I'alimentation du lapin. En effet, notre étude aipobjectif I'incorporation d’'un résidu de



culture de champignon comestiblel€urotus ostreatysa base de grignon d'olive brut
dans un aliment unique (reproduction, croissance).

L’étude a porté sur la détermination de la digdgtbde cet aliment comparé a
celle d'un aliment standard du commerce ainsi @maluation des performances de

reproduction des lapines alimentées avec cet atimen



PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE

|- Physiologie de la reproduction

L’activité de I'ovaire consiste a la fonction gammgéne d’ou résultent les gametes
fécondables et la fonction endocrine stéroidogepatr@lant cette derniere et le
développement du conceptus s'’il y a eu fécondation.

Le stock de follicules se constitue dans I'ovgiendant la vie intra utérine. A la
naissance l'ovaire ne renferme que des ovocytemtbuees de quelques cellules
folliculeuses, 'ensemble forme le follicule prinaizal.

A la puberté, des follicules primordiaux sortenntnuellement de la réserve et
entrent en phase de croissance et de maturatign’ jasl’'ovulation ou I'atrésie. Aprés
I'ovulation, le follicule subit des modificationsasculoglandulaires qui le transforment en
corps jaune.

La plupart des processus de reproduction sont dépendance hormonale. En
effet, le principal centre de régulation de I'aitévovarienne est 'hypophyse antérieure par
la sécrétion de deux gonadotrophines FSH et LH.

La FSH est sécrétée abondamment au début du ejolede permettre le
recrutement d’'une cohorte de follicules qui entemtroissance accélérée et qui se traduit
par la synthése d'un niveau élevé d'cestradiol apegmé d'une faible quantité de
progestérone.

L’'cestradiol sécrété en grande quantité agit errgy@ avec la FSH en accélérant la
croissance folliculaire et en amplifiant la fonctistéroidogéne des follicules. Un taux
élevé d’cestradiol exerce un rétrocontréle négatifla FSH afin de permettre la sélection
de quelques follicules de la cohorte recrutée gmauvoir poursuivre leur croissance
jusqu’au stade pré ovulatoire. Un tel taux d’cestladduit le comportement d’cestrus.

L’cestradiol exerce aussi un rétrocontréle posiiif la décharge de LH qui agit sur
le follicule dominant et induit I'ovulation. Chea llapine, I'ovulation est provoquée par
I'accouplement qui déclenche la décharge du picHie

La synthese et la libération de la FSH et de lasbHt étroitement contrélées par la
GnRH d’origine hypothalamique. Ainsi la pulsal@élide LH est sous la dépendance de

facteurs agissant sur l'activité des neurones akGrEes facteurs sont des neuropeptides



qui permettent d'intégrer les effets de I'enviromaat interne (stade de maturité, niveau

nutritionnel, état sanitaire...) et externe (lumigespérature...).

Le corps jaune formé apres l'ovulation sécret@riagestérone et les cestrogenes
sous l'action de LH. Chez la lapine le fg7cestradiol est 'hormone lutéotrophique qui
assure la croissance des corps jaunes et la sécd#ila progestérone par ces derniers

méme en absence de LH (Leymarie et Martal, 1991).

Pendant la phase folliculaire qui est cestrogénitioraire prépare la femelle a la
réception des spermatozoides, la fécondation desytes et la préparation de I'endométre
a la nidation, il la prépare aussi a accueilliraehourrir le conceptus pour assurer sa

croissance et son développement jusqu’au terme.

[I- Régulation nutritionnelle de la fonction ovarienne

La reproduction comme toutes les fonctions biologgdépend étroitement de ce
gu’'apporte I'alimentation en nutriments qui soiemdjeurs a savoir les glucides, lipides et
protéines, ou autres comme les vitamines et lesa¥liés minéraux qui ne sont utilisés qu'a
de faibles quantités mais indispensables pour folge réactions meétaboliques, par
conséquent touterreurdans l'alimentation que se soit sur le plan quatitibu qualitatif

se répercute sur la reproduction.

[I-1 Alimentation et performances de reproduction

La fonction de reproduction peut étre altérée quimsdbesoins en énergie et/ou en
protéines ne sont pas satisfaits. En effet, 'efdendes stades physiologiques de la
reproduction a savoir la puberté, les processusateration folliculaire, 'ovulation et la
phase lutéale dépendent des apports alimentairede®t réserves énergétiques de

I'organisme.
[I-1-1 Effet du poids sur le cycle de reproduction

Le poids et la composition corporelle ont une iefloe importante sur la maturation

sexuelle, le cycle ovarien et la fertilité des fdese(Bringer J.. eal., 1999).
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En effet, une perte excessive du poids et de lsengsasse corporelle s’accompagne d’'un
retard pubertaire et d'une anomalie du cycle anegw@ation et infertilité (Frisch, 1987).
Selon Bringer J. etl. (1999) le tissu adipeux intervient dans la motioha des

processus de régulation de I'ovulation.

[I-1-2 Effet du déficit nutritionnel sur la régulat ion ovarienne

Plusieurs études ont montré la répercussion daidéditritionnel sur I'ovulation et
le taux d’ovulation (Prunier etl., 1998). En effet, un déficit énergétique et/cotdaque induit
un retard d'oestrus en exercant un effet dépressifa sécrétion de GnRH, ce qui induit la
diminution de la pulsatilité de LH, par conséquiantiminution de la maturation folliculaire
(Quesnel, 2005) d'ou résulte un retard ou l'aret’dvulation (Armstrong etl., 1987). De
méme Van Den Brand ell. (2000), ont observé une réduction du taux d'dama(2 a 5
ovocytes) aprés un rationnement alimentaire chemia Selon Quesnel (2005), l'inhibition de
I'ovulation et la diminution des taux d’ovulatiompliquent des mécanismes différents agissant

au niveau hypothalamo-hypophysaire pour le preatiau niveau ovarien pour le second.

Chez la femme, plusieurs études ont mis en évidémgeact de I'apport calorique sur
la fonction ovarienne. En effet, Laughlin at (1998) ont montré qu’'une réduction méme
modérée de I'apport calorique peut induire degjifiarités du cycle. De plus, lorsque les corps
gras représentent moins de 25% des calories dgimeeériche en fibres, il survient une

altération de la sécrétion des cestrogenes et de®hes gonadotropes (Loucksakt 1994).

Chez la lapine, plusieurs auteurs ont montré quhesgiction alimentaire avant ou
pendant la vie reproductrice de la femelle entraimeaugmentation significative du nombre
de follicules primordiaux en croissance et une dution du pourcentage de femelles qui
ovulent (Fortun etl., 1998) ainsi que le nombre d'ovules pondus dalx de gestation
(Fortun Lamothe, 2003). De méme, la restrictiorritiomnelle des femelles gestantes altere

la folliculogénese des lapines issues de ces desnjEortun Lamothe at., 1998).

[I-2 Mécanismes physiologiques de la régulation nritionnelle de la fonction ovarienne

La nutrition peut affecter le fonctionnement dexBahypothalamo-hypophyso-

ovarien soit au niveau central en modulant la gé&arédes hormones gonadotropes,
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soit directement au niveau ovarien en affectantrégmilations endocrines, paracrines et
autocrines.

L’axe gonadotrope est informé de I'état nutritiondes animaux via I'action des
médiateurs métaboliques qui sont des nutrimentssisie la digestion des aliments
(glucose, acides aminés, acides gras) et des hesmampliquées dans la régulation du
métabolisme (insuline, GH, IGF, cortisol, hormotigsoidiennes, leptine, neuromédiateurs).

[I-2-1 Mécanismes physiologiques agissant au niveaentral

Dans cette partie nous traitons séparément I'impgactiéficit énergétique et du
déficit protéique sur I'axe hypothalamo-hypophysaiBien que certaines conséquences

métaboliques sont communes aux deux, il existetidawui sont propres a chacun.

[I-2-1-1 Déficit énergétique

Le déficit énergétique a une action sur I'axe higpamo-hypophysaire via les
médiateurs métaboliques ; ces médiateurs réagifseament a des modifications de la
balance énergétique des animaux. En effet, laicistr énergétique induit la mobilisation
des lipides du tissu adipeux et donc une augmentakes concentrations des acides gras
libres circulants ainsi qu’'une réduction des cotregions plasmatiques du glucose, de

I'insuline, des IGF, et de la leptine (fig. 1).

Plusieurs travaux ont mis en évidence l'influedeeces molécules sur la fréequence

et 'amplitude des pulses de GnRH et de LH chasiplrs espéces (Grimardagt 2002).
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Figure 1 : Mécanismes de l'insuffisance gonadotrodenctionnelle (aménorrhée hypothalamique)
observés dans les états de maigreur et/ou de défies apports nutritionnels (J. Bringer etal. 1999)

[I-2-1-1-1 Effet du glucose et de l'insuline

Le glucose et linsuline jouent un réle importatains la régulation gonadotrope.
Leurs teneurs dépendent de l'apport d’énergie 'piment, mais également de la source
énergétique. En effet, un aliment riche en amidwluit un pic post prandial de glucose et
d’insuline plus élevé qu’un aliment riche en lipde

Le glucose et l'insuline semblent agir au nivegpdihalamique, du fait que des
récepteurs a insuline ont été localisés dans dasszdu cerveau qui contiennent les
neurones a GnRH (Monget el., 1997). La faible insulinémie due a la restriction
nutritionnelle limite 'entrée du glucose dans tadlules qui pourrait étre la cause de la
modification des sécrétions gonadotropes. L'ingulparait ainsi capable de modifier
I'expression des genes responsables de la syrdkedigerses substances agissant au niveau
hypothalamique en intervenant dans la régulationadotrope (IGF, neuropeptide Y)
(Bringer J. etl.,1999).

L'effet du glucose et de l'insuline sur I'axe hypalamo-hypophysaire a été
démontré chez la ratte et la femelle du hamsteeftet, une restriction en glucose stoppe
la cyclicité des femelles (Wadeat, 1996). Ainsi, le blocage de I'oestrus du hamptart

se faire corrigé par une simple prise d’eau sug@viein, 1986).
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De méme, I'injection de glucose a des cochettéesmaées induit une augmentation de la

fréquence des pulses de LH (fig. 2).

A. Injection de glucose B. Restriction en glucose
5 -
*
=
N 4%
T ®
- o 9
% w—
o
@ T
8 0 *k
& @
5
L.
0 100 300
E Glue. AL 2-déoxy-D-glucose (mg/kg)

Figure 2 : Effet d’'une injection ou d'une restriction de glucose
sur la fréquence des pulses de LH chez les cochst@é pubéres (Quesnel H., 2005)

A. pendant 7 jours les cochettes regoivent une rationentaire quotidienne qui couvre les besoins
d’entretien. Le 8"jour, un tiers des femelles sont nourries a volgAtd. Les autres cochettes sont
maintenues a I'entretien (E) et certaines d’enfies eecoivent des injections i.v. de glucose (Gluc
La quantité de glucose injectée apporte la mémentigéad’énergie que le sur plus d'aliment
consommeé par les truies AL (Booth, 199B)Les cochettes ovariectomisées sont nouries de fagon
standard et recoivent une injection i.v. de 2-débxglucose, un inhibiteur de la glycolyse qui
induit un déficit en glucose (Barb @&t2001a). * P<0.05, ** P<0.01.

Selon Bucholtz eal. (1996), chez I'agneau gonadectomisé, I'admirtistnad’un
antagoniste du glucose provoque une baisse dédadnce de la pulsatilité de LH sans
modification de son amplitude, I'injection de GniRkevient cet effet.

Le rble primordial de l'insuline sur la sécrétioeschormones gonadotropes a été demontré
chez les souris. En effet, I'inactivation des réeaps a insuline dans le systeme nerveux
central induit une baisse de fertilité et une alién de la folliculogénese due a un

dysfonctionnement hypothalamique (Brininglket 2000).
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[I-2-1-1-2 Effet du systéme IGF

Le systéeme IGF comprend les IGF, leurs récepteutsues protéines de liaison.
Des récepteurs a IGF sont retrouvés au niveauhypdthalamus et de I'hypophyse or
I'expérimentation animale ne donne pas de résuitatgoques sur l'action des IGF au
niveau central. En effet, Bringer J. at (1999) ont montré que les IGF interviennent dans
la neurosécrétion de GnRH au niveau de I'hypothatanet sur la sécrétion des
gonadotrophines hypophysaire. De méme, Mongetlet(1997) montrent que des
injections intracérébroventriculaires d’'IGF augnegntla sécrétion de LH chez le rat mais
pas chez des cochettes ovarioctomisées (Bawdd.,eR001b). En ce sens, Booth adt
(1996) montrent que la baisse de LH dans le plags@eede celle d’'IGF chez la cochette
soumise a un rationnement alimentaire. De méme, lehteuie rationnée, I’hypothese d’un
réle direct de I'lGF dans l'inhibition de GnRH ntgsas étayée (Quesnel, 2005).

Les IGF circulant sont liés a des protéines desdiaispécifiques, de ce fait, leur
action dépend de leur biodisponibilité qui est odlée par un mécanisme spécifique de
protéolyse de ces derniéres. Pour cela, 'augmentde la concentration des protéines de
liaison au cours de la malnutrition diminue les denvies des IGF et module ainsi leur
biodisponibilité au niveau des tissus cibles (Rajaetal., 1997).

[I-2-1-1-3 Effet de la leptine

La leptine, hormone secrétée par le tissu adipegagule le comportement
alimentaire, augmente le métabolisme basal eestisusceptible d’affecter la fonction de
reproduction via une action directe sur I'akgpothalamo-hypophysaire et/ou via la

modification du statut nutritionnel (Prunieradt, 1998).

La leptine est capable d’agir sur les sécrétioosagotropes en intervenant au
niveau hypothalamique ((Bringer J. adt,1999).), du fait que, des récepteurs a la leptine

ont été localisés dans I'hypothalamus de plusiespgces (Lin &tl., 2000).

Plusieurs études ont montré que la leptine stitaut&crétion de LH (Welt al., 2004 ;
Henry etal., 2001). En effet, I'injection de la leptine a dearss infertiles qui souffrent d'un déficit
congeénital induit 'augmentation du taux des gotragbines circulants et en particulier la LH et le

développement folliculaire, par conséquent, lditértle ces femelles se trouve restaurée (Bringer

15



et al, 1999). Ainsi, la leptine exogéne restaure laéséa de LH chez des souris normales
soumises a deux jours de jelne (Ahimalet1996). Elle stimule la sécrétion de LH et la
croissance folliculaire chez les femmes qui présgnine aménorrhée d’origine hypothalamique
(Welt etal., 2004 ).

Le taux circulant de leptine est modulé par leeaivd’adiposité ainsi que par le bilan
énergétique de I'animal (Chilliard at., 2001). Une masse adipeuse faible et une rédudie
apports alimentaires énergétiques entrainenidaebdu taux de la leptine circulant et la pegte d
ses effets gonadotropes et ovariens (Karlssah, €997). En effet, la leptine pourrait donc étre
'un des médiateurs essentiels entre le statut holejge de l'animal et la régulation
hypothalamique (Barb eat., 2004).

[1-2-1-1-4 Effets des autres médiateurs nutritionels

L’influence des acides gras libres sur la sécrétlenLH a été moins étudiée, il
semblerait gu’ils aient une influence inhibitrice miveau hypophysaire (Barb &, 1991
et 1995).

L’action du cortisol et de la GH dont les niveaux sEcrétion augmentent sous
I'effet du déficit nutritionnel est mal définie mgue des expériences réalisées pour
rechercher leurs effets sur la sécrétion de LH doriné des résultats contradictoires
(Prunier efal., 1998).

La deénutrition entraine I'élévation des teneurs deeurohormones circulant
(Corticotropine Relesing Hormone (CRH), noradrémgli dopamine). L'insuffisance
gonadotrope observée dans ces états peut résuiiar effet suppresseur de ces

neurohormones sur la sécrétion de GnRH ((Bringeatal.,1999).

La balance énergétigue négative entraine uneatibér de peptides opiacés
(enképhaline, 3 endorphine) au niveau du systemeuwme central. Ceux-ci induisent la

diminution de la sécrétion des hormones gonadosr{pertun Lamoth edl., 1995).

Un déficit énergétique entraine aussi la réduatieta T3 (Karlesson etl., 1997).

L'impact de cette réduction pourrait intervenir edsitement au niveau des structures
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hypothalamiques en modifiant les sécrétions neurmbpales en particulier la GnRH
((Bringer J. etl.,1999).

[I-2-1-2 En situation de déficit protéique

L’impact du déficit protéique sur la sécrétionldd dépend du niveau d’apport en
énergie. En effet, a un niveau énergétique cond@améduction de I'apport en protéine et
en lysine a une influence négative sur la sécréehH (Tokach eal., 1992a).

Le mécanisme d’action du déficit protéique au aivecentral passe par les
médiateurs nutritionnels. En effet, le rationnem@atéique comme pour le rationnement
énergétique induit une réduction des concentratiplasmatiques d’insuline. Enfin,
I'insuline et le glucose constituent donc une vdiaction commune aux deux types de
déficit dans l'interaction état métabolique et maphrction (Quesnel, 2005). Les résultats
portant sur l'influence du déficit protéique sus IESF different selon les travaux. Selon
Quesnel etal. (2005b) le déficit protéique réduit les concemtrad d’'IGF. Alors que
Clowes etal. (2003a et b) ont montré que ce déficit n'a padfefesignificatif sur les
teneurs en IGF. Le déficit en apport protéique aglirectement sur la diminution de la
concentration des IGF en augmentant les concesrigatile leurs protéines de liaison
(Bringer J. etal., 1999). .

Le rationnement protéique s’accompagne d’une fortbilisation des protéines
corporelles et d'une altération du profil plasmaé des acides aminés alimentaires. Or, la
sécrétion de GnRH est régulée par de nombreuxdesptiont certains nécessitent pour
leurs syntheses des acides aminés précurseursisfaxalusivement par les protéines
alimentaires (Quesnel, 2005). Il a montré aussi lqulysine est indispensable pour la

synthese de la FSH.

[I-2-2 Mécanismes physiologiques agissant au niveawarien

L’alimentation module I'activité de I'ovaire viee$ médiateurs métaboliques. En
effet, la concentration en hormones qui interviemngans la modulation de I'activité
folliculaire dépend en grande partie du statutitiotmel de I'animal. Parmi ces hormones,
I'insuline et les IGF qui agissent en synergie lauionction ovarienne dont le réle majeur
dans la folliculogenése a été clairement montréz cde nombreuses espéeces de

mammiféres.
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L'augmentation des concentrations plasmatiquesisdline par injection ou
suralimentation induit une augmentation du tauxvdiation indépendamment des
sécrétions gonadotropes (Cox at, 1987). Ainsi elle entraine la diminution du taux
d’atrésie folliculaire, soit par ses effets propr&st par 'augmentation des concentrations
folliculaires en IGF-1 (Cox, 1997).

L’insuline intervient directement sur la physiolegivarienne en stimulant I'entré
des lipides (notamment le cholestérol) nécessaile steroidogenese, la sécrétion des
androgenes comme elle augmente aussi la fractioa tles androgenes par la réduction
des concentrations de leurs protéines de liaision 8.

Surpoids androide/Insulinorésistance
Nutrition

LH FSH insuline

Muscle

PN
l % 1

Androgénes * < SHBG N,

v

Figure 3 : Insulinorésistance, hyperinsulinisme ehyper androgénie (Bringer J.etal. 1999).

L’hyperinsulinisme pourrait agir directement surdénérateur du GnRH au niveau du systéeme
nerveux central et entraine la libération des gotraghines LH et FSH. Au niveau de la théque ovegg
LH favorise la synthése des androgeénes. L’insupoerrait aussi stimuler directement la synthése des
androgénes par l'ovaire. En outre, l'insuline rédai concentration de SHBG (Sex Hormone Binding
Globulin) augmentant ainsi la concentration desrfuores stéroides libres, susceptibles de favoesesffets
biologiques de la sécrétion ovarienne d’androgenes.

Les IGF jouent un réle primordial dans la croisgamt la différenciation des
cellules folliculaires en amplifiant I'action de ESH sur les cellules de la granulosa qui se
traduit par 'aromatisation des androgénes thé@augestrogenes et la diminution du taux
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d’atrésie folliculaire. L’'augmentation des concatitns des protéines de liaison des IGF
due a un déficit nutritionnel inhibe leur activitdologique sur les cellules thecales
productrices d’androgénes (Bringer Jakt 1999).

La faible concentration d'insuline et d’'IGF résuotta’un déficit nutritionnel affecterait
donc la folliculogenése en réduisant la sensililiid’ovaire au signal gonadotrope d’une part
et en augmentant I'atrésie folliculaire d’autretgg@uesnel, 2005) (fig. 4).

Théque -
. - +
P 450,170 «+—— Insuline ey
Poids
b Nutrition
o * '
g iR GFRP <
| . Testosterone (T)
o
-
Granulosa b Aromatase d < FSH
‘, +
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Figure 4 : Action de l'insuline et du systéme IGF-HIGFBP (Bringer J.etal. 1999).

L'insuline stimule la LH et I'expression du gene3®4 1% intervenant dans la synthése des
androgénes au niveau des cellules thécales. IQkeaction semblable a I'insuline sur la thequiavedrise

de surcroit 'aromatisation des androgéne€@irogenes. Le poids et I'apport alimentaire intenvient sur
I'ovaire en modulant les concentrations d’insulgtel’lGF-1 et en modifiant la biodisponibilité d’Fsl (BP).

La leptine pourrait agir directement au niveau @rafPrunier eal., 1998) puisque
ses récepteurs ont été localisés dans I'ovairdgg&ar etal., 1997 ; Fortun , 2003).

Cette hormone a un rdle modulateur de la stéreitese et pourrait aussi inhiber
directement I'ovulation (Duggal al., 2000).

La GH agit sur la croissance folliculaire par laibides IGF-I en stimulant leur

synthese et 'augmentation du nombre de leur récesur les cellules folliculaires.

Le déficit protéique qui engendre un déficit endas aminés circulants peut

influencer la folliculogenese. En effet, Quesnehle(2005b) ont constaté des corrélations
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entre les concentrations en certains acides amiiésglants et le taux d’ovulation

notamment la méthionine.

La figure suivante représente un récapitulatif doden d’action des différents

métabolites nutritionnels et hormonaux qui régularionction de reproduction (fig.5).
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Figure 5 : Principaux mécanismes physiologiques inligués
dans les effets de la nutrition sur la reproductionMonget etal., 1997).

I1l- Gestation

La gestation est un état physiologique caract§uistde la femelle, elle correspond

a la période durant laquelle un ou plusieurs emiB\ge développent dans son utérus.

[1I-1 Développement embryonnaire et foetal

Durant la gestation, il existe trois phases prizeip du développement embryonnaire et foetal.

[1I-1-1 Phase de blastocyste

Le conceptus engendré apres la fécondation est dwme vie libre dans l'utérus

allant de la fécondation a I'implantation.
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La nutrition des blastocystes pendant cette péresti@ssurée par les sécrétion des
glandes utérines en substances nutritives richgbyengene, hydrates de carbones, acides
aminés, pyruvates, bicarbonates, oxygéne, afirsdias la survie et la croissance du feetus
(Hammoud, 1961). Il a montré que le taux de pmidi chez les especes polytoques
dépend de la survie des blastocystes qui est éfneiit corrélée avec I'importance des

sécrétions de l'utérus.

[1l-1-2 Stade embryonnaire

Durant cette période, I'embryon s’implante par léngtration des cellules du
trophoblaste dans la muqueuse utérine alors goiadenta n’est pas encore mis en place.

La nourriture de I'embryon a ce stade est assuegd’@osion de la muqueuse
utérine par le trophoblaste afin que I'embryon peiibaigner dans le sang maternel pour
puiser sa nourriture. Suite a cette breve péritelplacenta vient se mettre en place pour
assurer cette fonction.

Le placenta est I'organe de la nutrition du foeilispet 'embryon en étroite
relation avec la mére afin de lui fournir tous hegriments nécessaires a sa croissance et a
son développement et de le débarrasser de segsldthésulte de la croissance conjuguée
des tissus d’origine fcetale et maternelle qui siipénétrent.

La croissance et le développent foetal dépend depditance de la zone de
placentation qui détermine la surface d’échangdeeta vascularisation des cornes qui
conditionne I'apport en nutriments (Harelat, 1978). Toutefois a ce stade, les besoins
des faetus ont la priorité sur les besoins desstisgternels (Fig. 6).
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Figure 6 : Schéma montrant la compétition des difféents tissus
de I'organisme vis-a-vis des nutriments circulantslans sang (Hamoud, 1961)

Ce schéma montre comment les différents tissusodgahisme entrent en compétition entre eux vissa-v
des nutriments contenus dans le sang. La priogitéhdcun des organes ou tissu est indiquée pfetbes,
dans l'ordre de leur développement et de leur taéxabolique. Lorsque le niveau nutritionnel baigse
gu’on matérialise en retirant mentalement une #éphr tout) on voit que la croissance du tissusgeaix
s'arréte, mais que le cerveau, I'os et le musclaticoent de croitre, quoique plus lentement. Loestp
niveau nutritionnel tombe encore (deux fleches enng), le muscle cesse sa croissance et la graise
reprise par le sang (fleches inversées) de fagoermettre la croissance ralentie du cerveau elode Au
cour du début de la gestation, le placenta et tasfant une priorité absolue (4 fleches), mais nlules 6
derniéres semaines les changements de structyskackenta réduisent cette priorité ; le placentk dtetus
entrent en compétition avec le muscle et le tisaisgeux de la mére.

En plus de son rble nourricier, le placenta séaégshormones qui maintiennent la
gestation (HCG) ainsi que d’autre telle que I'homaglacentaire lactogene (HPL) qui
n'agit pas seulement sur la glande mammaire maisi @ur le métabolisme de la mere en
I'orientant vers un anabolisme protéique nécessaita croissance du feetus ainsi que
I'utilisation des lipides comme source principalérgergie pour la mere afin d’épargner le

glucose pour le feetus qui en dépend étroitement.
[1I-1-3 Stade foetal

La croissance du feetus augmente rapidement syrdodtaugmentation de la taille
des cellules, grace a la nutrition qui provientsdung maternel. En effet, la croissance

dépend directement de I'alimentation de la mére.
[11-2 Croissance feetale

La croissance fcetale consiste a 'augmentat®ia taille de l'individu qui s’effectue

en deux phases.
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I11-2-1 Phase de croissance lente

L’augmentation de la taille pendant les premieegles embryonnaire et fcetal est
due a la multiplication cellulaire d’ou résulte grand nombre de cellules de petite taille.
C’est durant cette phase que se déroulent I'orgamesg et la différenciation des tissus.

La croissance durant cette période détermine geilsuit, or les besoins en nutriments ne

sont pas importants pendant cette période.

[11-2-2 Phase de croissance rapide

La croissance durant cette phase se caractéridapamentation de la taille et du
volume des cellules aux détriment de leur nombrd'agtjuisition de leurs fonctions
spécialisées. Elle est caractérisée aussi par dasgements de proportion entre les
différentes parties du corps. Cette phase est éppeissi phase de développement.

Les besoins en nutriments pendant cette phase atgmeonsidérablement, pour cela, il
est recommandé de suralimenter les femelles aws dmita deuxieme moitié de gestation

afin de fournir les éléments de la croissance fetatlu développement mammaire.

[11-3 Régulation hormonale de la gestation

Les différents stades de la gestation (transitlantption et maintien) sont sous
I'influence de plusieurs facteurs parmi eux, leéraides ovariens "l'cestradiol et la
progestéronk

Durant la premiére phase cestrogénique du cyclesépiodliculaire), les cestrogenes
sécrétés préparent la femelle a la réception desnspozoides, la fécondation ainsi que
'endometre a la nidation par 'augmentation decti\été mitotique et métabolique des
cellules endométhriales qui se traduit par la fédtion cellulaire et 'accumulation des
réserves en protéines, lipides, glycogene et él&smaiméraux. Ils interviennent aussi dans
le développement d’'un réseau vasculaire import&tessaire a l'irrigation des foetus
(Tepperman, 1976).

Durant la phase lutéale, la progestérone sécrétéals la muqueuse utérine, pour
quelle se prépare a limplantation de I'embryon &tle nourrir. Elle induit la

différenciation des cellules glandulaires et lenmférer une activité sécrétrice, elle a aussi
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une action catabolique sur les réserves accumuéas l'effet des oestrogenes pour

faciliter leur assimilation (Landan et Lugibilil961).

[1I-4 Régulation nutritionnelle de la gestation

Apres l'ovulation et la fécondation consécutivesiypque les embryons engendrés

puissent survivre durant la gestation et se mainjesqu’a terme, plusieurs facteurs leur

sont indispensables, parmi eux, la nutrition quijon réle capital.

[11-4-1 Mécanismes d’adaptation a la gestation

Au cours de la gestation, un ensemble de mécanisenp®et en place pour couvrir les

besoins en énergie, en protéines, en minéraux eti@mines. Ces meécanismes

d’adaptation sont les suivants.

Un accroissement progressif de I'appétit entralaegmentation des apports en
nutriments qui contribuent a la couverture des insso

La mobilisation des réserves corporelles matermedéin de participer a la

couverture des besoins des foetus et limiter lestseffles fluctuations de la

consommation alimentaire maternelle. En raison @a que jouent les réserves
corporelles dans la couverture des besoins detgestd est recommandable que
la femelle soit en bon état nutritionnel avant iaeven reproduction.

Une adaptation du métabolisme de nombreux nutrisreetd gestation. En effet, les
bilans azotés et calciques deviennent positifssi ajoe I'absorption intestinale du

fer est maximale au cours de la gestation.

La mise en place du placenta et I'efficacité awaguélle il assure les échanges
entre le foetus et la mere. Ainsi par exemple, &usten fer, en calcium et en

vitamines A du feetus est indépendant de celui deésa.

[11-4-2 Apports nutritionnels spécifiques a la gesation

Les troubles nutritionnels engendrés par le dégleasmtre les besoins et les

apports se répercutent sur le bon déroulement gestation.
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[11-4-2-1 Apports en énergie

Les besoins en énergie de la gestation correspbadarguantité d’énergie utilisée
pour la croissance et le maintien du feetus et deasrexes ainsi qu’aux modifications de
la composition de I'organisme maternel.

Au cours de la gestation, un déficit énergétiquea@me la diminution de la qualité
des ovocytes émis ainsi que la perturbation devifennement hormonal intra-utérin, ce
qui induit une altération de la survie embryonndizaek etal.,1997a). En effet, il a été
montré que, I'aptitude des ovocytes a maturitétim\ainsi que celle du liquide folliculaire
a stimuler la maturation ovocytaire est réduitesdoie les follicules et les ovocytes sont
issus des truies rationnées (Yanglet2000a).

De nombreux travaux montrent que le poids des faestiscorrélé avec le bilan
énergeétique des femelles (Fortun et Lebas, 1994otun et Prunier, 1999). En effet, selon
Boden (1997), un apport énergétique trés faiblarttue dernier tiers de gestation provoque

une réduction du poids placentaire ainsi que ldget la taille des nouveaux-nés.

Le glucose est le substrat énergétique principal I'deité foeto-placentaire
(Battaglia efal., 1988). Il représente 80% des substrats utilisésepfaetus. Pour faire face
a cette demande en glucose, le dernier tiers datgesest caractérisé par 'augmentation
de la lipolyse, fournissant le glycérol au foie eratl pour la néoglucogenese et des
niveaux élevés d’acides gras qui réduisent I'@ilen du glucose dans le muscle et le

préservent pour le feetus (Johnsonlet1994).

[1I-4-2-2 Apport en protéine

Les besoins en protéines des femelles correspordientuantité mobilisépar le
foetus et ses annexes ainsi que par l'organismermeatéEn effet, les besoins azotés
s’élevent a 60% des besoins d’entretien duranéssagion (Jacquot, 1963).

Plusieurs expériences ont été réalisées sur lesmiaras afin de définir I'action
d’'une carence ou d’'un exces protéique sur la fonale reproduction.

Ces expériences montrent que la carence protéiqua a&ffet certain sur la
gestation. Un apport insuffisant en protéines dule@gestation entraine I'augmentation de
la mortalité embryonnaire et la résorption foeetdiestgaard, 1959). Ainsi Dushimimana

etal. (1984) ont montré que la fertilité des sourisnahtées avec un aliment carencé en
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protéines est fortement diminuée. De méme chezussnants, un apport insuffisant
durant la gestation peut troubler la viabilitéatioissance feetale (Ferrando., 1972).

La carence azotée agit de plusieurs manieres syestation ; d’'une part, par son
action directe sur I'hypothalamus en diminuant darétion de GnRH par conséquent la
diminution des sécrétions hypophysaires en FSHHet d’'autre part, par la diminution du
taux d’acides aminés indispensables, notammentrésihe, qui pourrait étre a I'origine
d’une baisse des taux circulants d’hormones dessaorce induisant la diminution des taux
d’'IGF (Lapairy, 1985) qui modulent l'activité¢ stédogene de l'ovaire. En effet, la
diminution des gonadotrophines et des facteursraissance entraine la diminution de la
progestéronémie qui est a I'origine des pertes gomraires et foetales.

L’'action d'un excés dazote sur la reproduction esrtaine. La mortalité
embryonnaire et faetale précoce est due a I'imptégndes foetus par les amines toxiques
résultants du catabolisme azoté. L'exces protéagieégalement sur le contenu utérin en
diminuant sa concentration en certains minéraux qele (C&, K, Mg, P, Zn...) et en

augmentant sa concentration en urée (Fergusaln 4989).
[11-4-2-3 Apport en lipide

Les lipides sont indispensables pour le foetug;dtsstituent une réserve d’énergie
utilisable dés la naissance, ainsi, certains aajglas (n-3 et n-6) sont indispensables au
développement et au bon fonctionnement du systeemeemx du foetus. Ils servent
également & maintenir un systéme immunitaire em&ésanté.

Les teneurs en acides gras poly-insaturés a loolaime sont plus élevés chez le
foetus. En effet, il met en réserve une fractionartgnte de ce qui lui est transféré via le
placenta qui assure son approvisionnement par dmeions complémentaires, en
mobilisant les réserves maternelles et en favarisain accumulation chez le foetus grace a

un transport spécifique.
[1I-4-2-4 Apport en minéraux

Les minéraux agissent sur la fonction de reprodadirectement ou indirectement a
travers différents métabolismes. En effet, plusienétabolites interviennent dans la régulation

de la reproduction dont les minéraux sont les raux précurseurs de leurs synthéses.
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Les troubles métaboliques résultants des désémslibutritionnels ne se limitent
pas aux éléments majeurs apportant I'énergie eprg®ines, mais ils peuvent découler

d’'un déseéquilibre d’apport en certains élémentsénainx.

Le calcium est un élément majeur indispensable pongranisme, il intervient dans
la régulation de nombreuses réactions comme agtivatenzymes, second messager lors
de la transmission de l'influx nerveux et des mgssahormonaux, dans la contraction
musculaire comme il intervient aussi dans la comijposdu squelette. De ce fait, un
apport calcique faible peut entrainer une perewse par conséquent sa carence est

intolérable par I'organisme.

La gestation entraine l'augmentation des besoméee liés a I'élévation de la
masse sanguine, a la croissance fcetale et au gpeetent placentaire (Favier at,
2004). La carence en fer en début de gestation extgnles risques d’avortement, de

mortalité périnatale et d’hypotrophie foetale.

Les besoins en iode de la femelle augmentent petalgestation, en raison d’'une
augmentation de la clairance rénale de I'iode ¢heréere, du transfert foeto-placentaire et
d’'une stimulation de la thyroide maternelle. Or wiéficience iodée au cours de la
gestation méme modérée peut altérer le bon fonatiment de la thyroide maternelle, ce
qui pourrait avoir des effets néfastes sur la sayise et le développement feetal qui
entrainent le nanisme, la différenciation sexueliesi que la maturation du systéeme

nerveux foetal régissant la fonction de reprodudfizupouy etal., 1992).

[11-4-2-5 Apport en vitamines

Les vitamines sont des nutriments essentiels paucrbissance, I'entretien, la
reproduction et la santé de I'animal. Chacune déertle a des réles métaboliques bien
défini dont I'importance varie en fonction du staatg/siologique de I'animal.

Certaines vitamines du groupe B jouent un réle irtigmd au cours de la gestation.

L’acide folique (B9) est un facteur clé de la dion cellulaire, en effet, sa carence

entraine un retard de croissance intra-utérine.d¥liicit durant une phase critique du
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développement embryonnaire et foetal peut se teaduér des malformations graves
surtout au niveau hypothalamique. C’est pour celairgapport suffisant en folate au

moment de la fécondation et au début de la gestatbindispensable.

Un déficit en acide folique a un effet sur la mitdaembryonnaire par son action a
deux niveaux, d'une part, sur le développement gambraire par la stimulation de la
synthese des protéines, d’ADN ainsi que l'expressies genes responsables de la
synthese des aestrogénes, d’autre part, il agiteicidment en stimulant les sécrétions
utérines riches en facteurs de croissances teliesla Cytokine Transforming Grouth
Factor (TGFB) et les facteurs bénéfiques a I'acceptation ddsgons par 'utérus comme

les prostaglandine;EPGE).

Les besoins en B12 pour la fonction reproducteapparaissent particulierement
importants car le transfert de cette vitamine Vesssécrétions utérines est considérable en
début de gestation, en effet, la concentratioradgthmine B12 dans l'utérus en début de
gestation est de deux a trois fois plus élevéedsres la circulation sanguine totale. La

vitamine B12 agit en synergie avec I'acide folique.

L’efficacité utérine conditionne le taux d’implation embryonnaire et la survie
foetale. La survie post-implantatoire est liée a woenpétition pour I'espace et les
nutriments (Torres, 1982). En effet, la supplém@mtades femelles reproductrices en
biotine (vitamine B8) améliore la longueur des tpa® utérines qui entraine un bon
développement des placentas maternels et foetaneaneilleure irrigation des foetus, par

conséguent les poids a la naissance sont plussélBi¥an Enckevort adl., 2005).

La vitamine A joue un rdole indispensable danstefion ovarienne en stimulant la
synthese de la progestérone par le corps jauneff&n un déficit d’apport en vitamine A
par I'alimentation se retentit sur le taux de pgigeone sécrété, ce qui induit des pertes

embryonnaires et foetales importantes.

[11-4-3 Facteurs nutritionnels influencant le déroulement de la gestation

L’alimentation qui constitue le modulateur prindipi la fonction de reproduction
par ses apports énergétiques, protéiques et norétaminiques peut contenir d’autres

facteurs dits antinutritionnels qui s’opposent aun lwéroulement de la gestation. A ces
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facteurs, s’ajoutent certains métabolites (radidéanes) engendrés par le métabolisme de
la femelle au cours de la gestation qui peuvewt &tforigine des pertes embryonnaires et

foetales.

I11-4-3-1 Les radicaux libres

Les radicaux libres font partie intégrante du famatement de I'organisme, ils
jouent un role essentiel dans la reproduction, idation de I'ceuf fécondé et le
développement embryonnaire. En effet, la forte nsité du flux des radicaux libres
observés au niveau de 'utérus et de 'embryonéautide gestation est indispensable pour
déstabiliser les membranes de leurs cellules Sufdiés pour permettre la nidation ainsi
que I'adaptation de la circulation sanguine fodaepntaire en augmentant la perméabilité
des membranes nécessaire au passage des nutriveemntsembryon (Allen, 1991) et
enfin, ils participent au contréle de la différeatean et du développement foetal.

Cependant, les radicaux libres produits en elarésde la mobilisation des réserves
lipidiques en cas de restriction alimentaire petinexercer des effets nocifs sur les tissus,
notamment chez I'embryon. Leur élimination est esupar certaines vitamines dites
antioxydantes qui agissent en synergie avec une gd@&@nzymes piégeurs dont l'activité

dépend de la présence de certains éléments minéraux

Il est largement admis que les vitamines A, C, Eeetaines vitamines du groupe B
(B9, B12) sont spécialisées dans les attaquesdittiaires. En effet, la diminution de leurs

concentrations au cours de la gestation témoigiientensité des réactions d’attaques.

Chez la vache sub-déficiente en vitamine E, I'attapdicalaire des lipides demeure
élevée lors du dernier tiers de gestation ; toigefone supplémentation en vitamine E
entraine rapidement sa diminution. De méme Quirkla@aton (1987) ont constaté que la

fertilité et la prolificité sont améliorées avesdripplément en vitamines B9 et B12.

Parmi les minéraux intervenant dans l'activatioa ezymes piegeurs des radicaux
libres, le calcium, le Manganeése et le Zinc. Iiemiennent dans I'activation de I'enzyme
"superoxyde dismutase mitochondrfalee Sélénium aussi joue un réle dans I'activation
du glutathion peroxydase. En effet, Gabryszuckakt (2002) ont montré qu’une

supplémentation de brebis gestantes en séléniurioaengignificativement leur fertilité.
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Enfin, 'ensemble des phénomenes radicalaires @stralé par I'équilibre entre
I'intensité des attaques radicalaires des tissud'amebryon et leur protection par les
vitamines et les minéraux apportés par I'organismgernel ainsi que la mise en place des
systemes enzymatiques de défense dans les celbiesce fait, I'état des réserves
corporelles de la femelle au moment de la fécoondatt son alimentation pendant la
gestation jouent un réle particulierement importaaur le bon déroulement de la

gestation.

[11-4-3-2 Les phyto-cestrogenes

Les phyto-cestrogenes sont des substances aniomrtels présents dans certaines
plantes, particulierement le soja ; ils présenterd similarité de structure avec I'cestradiol
et sont capables de se lier aux récepteurs cesinogsén Une partie des phyto-cestrogénes
ingérée traverse le placenta et se retrouve chiegtles. En effet, plusieurs expériences ont
montré des anomalies du développement des organdaux et des troubles de fertilité de
la progéniture apres exposition in utero ou nédmadax phyto-cestrogenes (karabaghli,
1972).

[11-4-3-3 Les mycotoxines

Les mycotoxines sont des métabolites secondair@®téés par les moisissures,
elles sont produites sur une large variété de meatipremiéres avant, pendant et aprées la
récolte. C’est une molécule tres résistante autetngnts technologiques (Oswald, 2007).
Les mycotoxines ingérées par 'animal se manifégtan une baisse de consommation de
I'aliment et par la diminution de la vitesse deissance des animaux (Etienne M., 2007).
Les mycotoxines agissent au niveau central par bmtion sur l'augmentation des
concentrations de certains neuromédiateurs (naraliiné, dopamine...) qui ont un effet
dépressif sur la sécrétion de GnRH par conséquelie de la FSH et de LH. Elles
stimulent aussi la sécrétion des prostaglandimesoguant la lutéolyse du corps jaune qui

entraine la chute du taux de progestérone d’odteésne interruption de la gestation.
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IV- Alimentation des reproductrices

L’alimentation a pour réle la fourniture a I'orgame des nutriments nécessaires a
I'entretien, la croissance et la production (gestatlactation). Les besoins nutritionnels de
la gestation sont estimés d’apres les quantitésuttenents (graisses, protéines, minéraux
et vitamines) déposées dans I'organisme fcetal trmel.

Selon Lebas, (2004) les recommandations en appattgionnels nécessaires a

chaque catégorie de lapin sont présentées daaisiéati 1.
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Tableau | : Recommandations pour la composition d’'ments
destinés a des lapin en production intensivgebas, 2004).

Type ou période de production CROISSANCE REPRODUCTION
sauf indication spéciale unité = g/kg  Périsevrage Finition Intensive 1 intensive
d'aliment 18=>42 jours 42=>75 jours
GROUPE 1 : Normes a respecter pour maximiser la prod  uctivité du cheptel
Energie digestible (kcal / kg) 2400 2600 2700 2600
(MJoules/ kg) 10,0 10,9 11,3 10,9
Protéines brutes 150-160 160-170 180-190 170-175
Protéines digestibles 110-120 120-130 130-140 120-130
rapport Protéines (g / 1000 kcal ) 45 48 53-54 51-53
digest/ Energie (g /1 maoule) 11,0 115 12,7130 12,0127
igestible
Lipides 20-25 25-40 40-50 30-40
Acides aminés
- lysine 7,5 8,0 8,5 8,2
- acides aminés soufrés
(méthionine+cystine) 55 6.0 6.2 6.0
- thréonine 5,6 5,8 7,0 7,0
- tryptophane 1,2 1,4 15 15
- arginine 8,0 9,0 8,0 8,0
Minéraux
- calcium 7,0 8,0 12,0 12,0
- phosphore 4,0 4,5 6,0 6,0
- sodium 2,2 2,2 25 2,5
- potassium <15 <20 <18 <18
- chlore 2,8 2,8 3,5 3,5
- magnésium 3,0 3,0 4.0 3,0
- soufre 2,5 2,5 2,5 2,5
- fer (ppm) 50 50 100 100
- cuivre (ppm) 6 6 10 10
- zinc (ppm) 25 25 50 50
- manganeése ( ppm) 8 8 12 12
Vitamines liposolubles
- vitamine A (Ul / kg) 6 000 6 000 10 000 10 000
- vitamine D (Ul / kg ) 1000 1000 1 000 (<1500; 1 000 (<1 500
- vitamine E (mg / kg) > 30 > 30 >50 >50
- vitamine K (mg / kg) 1 1 2 2
GROUPE 2 : Normes a respecter pour maximiser la sant € du cheptel
Ligno-cellulose ( ADF minimum 190 170 135 150
Lignines ( ADL )minimum 55 50 30 30
Cellulose ( ADF - ADL )minimum 130 110 90 90
rapport lignines / cellulosminimum 0,40 0,40 0,35 0,40
NDF ( Neutral Detergent Fibeminimum 320 310 300 315
Hémicellulose ( NDF - ADF jninimum 120 100 85 90
rapport ( hémicellulose+pectine) / ADF 13 13 13 13
maximum
Amidon maximum 140 200 200 200
Vitamines hydrosolubles
- vitamine C ( ppm) 250 250 200 200
- vitamine B1 ( ppm) 2 2 2 2
- vitamine B2 ( ppm) 6 6 6 6
- nicotinamide (vitamine PP) ( ppm ) 50 50 40 40
- acide pantothénique ( ppm) 20 20 20 20
- vitamine B6 ( ppm) 2 2 2 2
- acide folique ( ppm) 5 5 5 5
- vitamine B12 (cyanocobalamine) ( ppm 0,01 0,01 0,01 0,01
- choline (ppm) 200 200 100 100

Aliment
Unique

@

2400
10,0
160

110-125
48

11,5-12,0
20-30

8,0
6,0

6,0
1,4
8,0

11,0
5,0
2,2
<18
3,0
3,0
2,5
80
10
40
10

10 000
1 000 (<1 500)
>50
2

160
50
110
0,40
310
100

1,3
160

200
2
6
40
20
2
5
0,01
100

(1) Aliment Unique : Composition recommandée paumiliment qui sera consommé par tous les lapins@&vage. Il n'est optimum pour auc
catégorie de lapins, les performances seront donpew aérées par rapport & l'usage d'aliments spécialscontre, son emploi peut ¢
recommandé si la taille de I'élevage ne pas pemmeenouvellement suffisant des aliments achetésotation est toujours plus rapide sile m

aliment est consommé par tous les lapins (consoimmaans les 2 mois suivant la fabrication).
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L’alimentation joue un réle primordial sur le nivede production et sur I'état de
santé des animaux. En effet, les besoins nutriélsnde la lapine varient en fonction de

son état physiologique.

IV-1 Alimentation des futures reproductrices

L’alimentation de la future reproductrice a unéuence sur sa carriére ultérieure.

En effet, il serait intéressant d’établir des pldiaimentation adéquats afin de préparer les

e

jeunes lapines a la vie reproductrice des le seviizsgu'a I'age de la
Bini et Xiccatto, 1993).

¥ gestation (Parigi-

La puberté est en étroite corrélation avec le ldgpement corporel de I'animal.
Elle est atteinte lorsque les femelles ont entree7@5 % de leur poids adulte, en effet,
Hulot etal. (1982) a montré que les femelles alimentées @nt®lsont puberes 3 semaines
plus tot que celle recevant que 75% du méme alinigatméme Van Den Brand at
(2000) ont constaté que le rationnement conduiteéadécroissance de l'aptitude a ovuler
qui est a I'origine du retard dans le démarragageiberté.

Certains auteurs préconisent une alimentation BBnté alors que d'autres
recommandent le rationnement des futures reprddestr En effet, Coudert et Lebas
(1984), ont montré que des lapines alimentées @nt®la partir de 11 semaines peuvent
sevrer jusqu’'a 19% de lapereaux en plus sur leés premiers cycles que celles soumises
au rationnement avant la premiere mise bas. Parecbtaertens (1992), recommande pour
les futures reproductrices mises a la reproductamdivement (17-18 semaines) une
alimentation rationnée avec un aliment engraisséswenie d’un flushing de 4 jours avant
la mise en saillie afin d’éviter le risque d’engsment excessif avec une alimentation ad
libitum. De méme Verdelhan et., (2005) ont montré qu’'une adaptation des plans de
rationnement en précheptel tenant compte de I'antatien des besoins entre 11 et 18
semaines permet de faire face a la mise en plagdisimis de reproduction et donc une

amélioration des performances.

Selon, Verdelhan eal., (2005) l'utilisation d’'un aliment trés peu éneigée
distribué a volonté en précheptel a permis d’obtetds résultats comparables voir
meilleurs que ceux obtenus avec le rationnemeet aliment qui permet une croissance
homogene des femelles constitue une alternativesfaaante au rationnement du

précheptel. Fortun-Lamothe (2003) a montré queimi@htation des lapines futures
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reproductrices avec un aliment riche en fibres dandut d’augmenter leur capacité
d’'ingestion ultérieure tout en maintenant des nixe&nergétiques élevés permet
d’augmenter le nombre de lapereaux sevrés par 48 (ds 40) par rapport a un

rationnement alimentaire.

L’apport en énergie au cours de la phase d’élevegyeemble pas étre impliqué
dans les variations des performances de reproductiofait qu'un aliment sevrage et
maternité iso énergétiqgue avec des taux protéidif&rents présente des performances
différentes en faveur du lot maternité. En efféalihent maternité a permis une
diminution du taux de fonte du cheptel, une amation de la fertilité et de la prolificité,
par conséquent le nombre de lapereaux produitsoemparaison avec des animaux
recevant I'aliment sevrage durant la période dessamce. La quantité et la qualité des
protéines jouent un rble primordial dans le dévedopent des organes lies a la

reproduction.

IV-2 Alimentation au cours d’un cycle de reproducton

L’intensification de la production du lapin nédéssl’augmentation de la
productivité numeérique des lapines ; 'un des mayeni permet d'obtenir ce résultat
consiste a accélérer le rythme de reproductionapiee qui peut mener une gestation et
une lactation simultanément doit exporter les marits nécessaires a la conception et a la
production laitiere au cours d’'un cycle completreeroduction. Dans ces circonstances la
femelle doit puiser dans ses réserves corporelledlg reconstitue ultérieurement.

Pour cette raison, la connaissance des réservesreties au cours d'un cycle

complet est indispensable afin d’établir un plaaidientation adéquat.

Le déficit énergétiqgue engendré par I'accroissendest besoins de la croissance
foetale et de la production laitiere se traduityrae hypoglycémie et une augmentation des
concentrations en acides gras non estérifiés ¢oasti un indicateur du niveau de
mobilisation des lipides corporels qui sont a bame du déséquilibre du rapport
cestradiol/progestérone indispensable pour le neaintle la gestation. Ceci explique en
partie, I'influence négative de la lactation sus peerformances de reproduction des lapines
(Fortun etal., 1999). D’autre part lorsque la gestation et lda@on sont superposées la
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capacité d’ingestion est insuffisante pour couleritotalité des besoins nutritionnels de ces
femelles (Fortun et Lebas ,1994).

Pour cela, une meilleure gestion des besoins mmniels des femelles permet
I'amélioration de leur état corporel et de leurdéwité. En effet, la mobilisation ou le

dépobt des réserves lipidiques peut s’enregistigastile régime alimentaire.

Plusieurs stratégies sont envisagées, qui consiatatistribuer un aliment plus
énergétique, soit sur une période courte (flushirsgit sur la totalité du cycle de
reproduction, dans le but, de limiter le déficieggétique et la mobilisation des réserves
corporelle en début de lactation, afin d’améliolarfertilité des femelles. En fin de
lactation il semble préférable d’utiliser un alimheiche en fibres et un apport énergétique
d’origine lipidique, afin de favoriser la prépamti nutritionnelle des jeunes sans trop
pénaliser les femelles.

Enfin, une approche plus précise des besoins iountmils de la lapine
simultanément gravide et allaitante a chaque sthdesa vie productive s’avere plus
particulierement nécessaire pour limiter le défiaitritionnel engendré par la lactation et

pallier ses inconvénients.

V- Facteurs de variations des parametres de reprodiion

Plusieurs facteurs agissent sur les performancespmeduction dont I'un des principaux
facteurs de variation de ces performances estmi@iltation.

V-1 Poids a la saillie

Le poids a la saillie est le facteur principal slden détermination des performances
de reproduction et laitiéres. En effet, de nombrauteurs ont mis en évidence l'influence
de ce facteur sur le nombre d’ovules pondus, deatésx et de nés vivants.

Selon Babile eal. (1982), le nombre de nés totaux est supérieur ledsetemelles lourdes
par rapport aux légeres, ceci pourrait étre explioar une meilleure sensibilité de I'ovaire
aux gonadotrophines et une meilleure survie eminge.

Le faible taux de prolificité enregistré chez lemtlles Iégeres du a un état de sous
nutrition, pourrait s’expliqué par une faible sémmé de FSH qui est a l'origine d’une

faible stimulation du développement folliculaire wete plus grande sensibilité a I'atrésie
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(Babile etal., 1982). Le méme phénoméne a été aussi constatéaiheebis ou Theriez
(1984) a montré que le poids a la saillie a unduémice déterminante sur le taux

d’ovulation, de fertilité et de la prolificité.

Bocquier efal. (1998) ont constaté que le pic pré ovulatoire Heapparait plus tot
chez les chevrettes en alimentation restreintegggort a celles correctement alimentées.
Toutefois, la variabilité du moment de l'ovulatiest a I'origine des écarts de fertilité. En
effet, il existe une corrélation négative entrenement d’apparition du pic pré ovulatoire

de LH et le nombre d’ovules émis.
V-2 Déficit nutritionnel

Les performances de reproduction sont fortememntugiees si les besoins
énergétique et protéigue ne sont pas couverts (baatgl., 1997). En effet, la restriction
alimentaire ou la lactation engendre un déficitrgéeque important, ce qui entraine une
hypoglycémie et une hyperlipidémie (Fortun,1998)s lconcentrations plasmatiques des
acides gras non estérifiés sont plus élevées @wefemelles qui refusent le méale et qui
n'ovulent pas que chez les autres femelles (Foft98g).

Le déficit énergétique a une action sur I'axe hiptamo-hypophyso-ovarien. En
effet, il entraine une diminution du nombre d’owjf®ndus, du taux de gestation ainsi que
'augmentation du taux de mortalité embryonnairer{m et Prunier, 1999). Il semble
avoir aussi un effet sur la qualité des gametes é@nia sécrétion de progestérone par
conséquent la qualité de I'environnement utéritugrice la croissance embryonnaire et
foetale (Fortun , 2003). Fortun, (1998) a montré lgueombre de foetus vivants est plus
faible et la mortalité embryonnaire plus élevéezcles femelles alimentées a volonté. Par
contre Fortun eal., (1994b) ont constaté qu’un déficit nutritionnel & un rationnement
des femelles n’affecte pas de facon significatergaux de survie foetale tardive mais |l
entraine la diminution du taux de survie précoce78 pendant la *f moitie de
gestation).

De nombreux travaux montrent que le poids des faesticorrélé avec le bilan
énergétique des femelles (Fortun et Lebas, 19%4tun et Prunier, 1999). En effet, le
déficit nutritionnel chez les lapines gravides aime une réduction du poids des faetus au

28" jour de gestation comme il induit aussi une modifan de la composition chimique
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des foetus par 'augmentation de la teneur en eb2%9) et la diminution de la teneur en
protéines (-12%) (Fortun at, 1994b).

V-3 Origine de I'énergie

Au cours d'un cycle de reproduction, la lapinetp&pe simultanément gestante et
allaitante, par conséquent, les besoins nutritisnaeagmentent. Cependant, la capacité
d’'ingestion de ces femelles est insuffisante pauvadr la totalité des ses besoins. Pour
cela, il convient d’augmenter la concentration dige de I'aliment distribué pour ces
femelles. En effet, chez la lapine reproductricengéstion alimentaire est supérieure
lorsque l'aliment est supplémenté en graisse. Qigren le nombre de lapereaux nés
vivants diminue lorsque les lapines ingerent umalit énergétique additionné de graisse
en raison de l'orientation du métabolisme des gesisvers la production laitiere (Parigi-
Bini et Xiccato, 1993). Quant a I'énergie provenatd I'amidon, bien qu’elle soit
bénéfique pour I'état corporel et la fertilité démsmelles, elle présente des effets
défavorables sur la préparation nutritionnelle gemes lapereaux avant le sevrage ainsi
que sur leur viabilité ultérieure (Fortun L. et @Gé&hne, 2003).

Selon Fortun et Lebas, (1994), l'origine (amidon graisse) ou la teneur en énergie de

I'aliment n’ont pas d’effet significatif sur les anétres de reproduction.

V-4 Flushing

Le flushing qui consiste a augmenter la conceptraénergétique de la ration
alimentaire avant la saillie est couramment pratighez le lapin (Theau-Clement, 2005).
Fortun Lamonth (1998), suggere qu’un flushing ahtage sans restriction préalable est
susceptible d’améliorer la fertilité. En effet,eelliémontre qu’une restriction alimentaire
déprime la réceptivité et le poids des portéesni@ee Luzi etal. (2001) ont montré que
la fertilité et la productivité des lapines sontémrées avec I'administration de 2% de
propylene glycol dans I'eau de boisson 4 jours al@ammise en reproduction. D’autres
auteurs ont montré qu’un flushing aprés une pérmeestriction pourrait améliorer les
performances de reproduction, en effet, suite a nes&iction alimentaire durant deux
semaines, Gosalvez &t (1995) ont amélioré le pourcentage de lapinesogulent apres

un flushing alimentaire de 4 jours avant la saillie
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Fortun Lamonth (1998) a montré que la distributitum aliment riche en énergie a
des femelles allaitantes pendant les 10 jours ggaient la mise a la reproduction permet
d’augmenter leur taux de gestation (97,1% vs 78,40b)nverse Maertens (1998) n’a pas
observé d’effet positif sur la fertilité et la pifaité, ceci pourrait étre due a une faible

appétence de I'aliment en raison des matieres presiitilisées.

V-5 Protéines et acides aminés

L’alimentation protéique est importante pour leimtiant de la productivité des
lapines. En effet, Bessad et Lebas (1978) ont raanie la prolificité est améliorée de 1,5
lapereaux par portée avec le régime de 17% deipeotémparé a celui de 13%.

Par contre Brun et Lebas (1994) ont constaté gadaie protéiques de 14,9% et 21,6%
ne présentent aucune différence sur la taille de poniéa la naissance, ni au sevrage.
Toutefois, le taux de mortalité est significativeth@lus élevé avec I'aliment contenant
21,6% de protéine.

Selon Jarrin eal., (1994), 'augmentation de la teneur en protéineregénergie (18% de
protéine et 2650 Kcal d’ED/Kg vs 17% de protéine2d80 Kcal d’ED/Kg) permet
d’augmenter le poids des femelles a la palpatiasiajue le poids moyen de la portée au
sevrage.

Chez la brebis Brien atl., (1996) ont montré qu’'une supplémentation enémmes permet
d’augmenter significativement le taux d’ovulatidbe méme Axelson (1980) a signalé
gu’une telle supplémentation améliore le taux deception chez la vache.

Certaines études ont mis en évidence la nécessitEnd compte non seulement de
la quantité mais aussi de la qualité des protéikeseffet, Adamsson el (1971) ont
montré que certains acides aminés sont indispersablla croissance et a la reproduction
du lapin.

L’addition de la lysine a une ration déficiente engmte les performance de
croissance des animaux et principalement le gaimpalds (Colin, 1973), de méme,
Pomytko etal. (1978) ont constaté qu’un aliment contenant 138w de protéines avec
une supplémentation de 0,23% de lysine entraineaom@ioration du poids et de la taille
de portée. La supplémentation en méthionine a pelobtention de bons résultats de

croissance (Colin al., 1973). Cependant, les apports supplémentairegserelet /ou en
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méthionine ne permettent aucune amélioration arpdittn certain taux et sont méme

susceptibles de présenter des effets dépressifs.

L’augmentation des performances de croissanceipattm poids a la saillie élevé

qui est un facteur principal dans I'amélioratiors geerformances de reproduction.

V-6 Minéraux et vitamines

L’alimentation minérale et vitaminique est susdaptide modifier les performances
de reproduction. En effet, Lebasat (1984) ont montré qu’un exces (1,3% MS) ou une
carence (0,54% MS) en phosphore entrainent unetiédude la prolificité. Par contre,
dans une autre étude Lebasakt(1990) ont montré qu’un faible taux en phosphoee
réduit pas la taille de portée a la naissance maentraine l'augmentation de la

mortinatalité associée a un faible poids des lapereivants.

Selon Coudert et Lebas (1982) une alimentationaayme en vitamine D, en
calcium et en phosphore entraine la réduction ddspades lapines et leurs performances
ultérieures.

La fécondation sélective afin de modifier le sake est susceptible d’étre assurée
par une alimentation minérale spécifique. En efiiee alimentation enrichie en sodium-
potassium induit chez la lapine I'augmentation dambre des males (60%) et une
diminution avec un aliment riche en magnésium (40%&ndau edl., 1982). Toutefois, le
taux élevé de sodium-potassium provoque une réducke I'ingestion (Henaff,1976), ce

qui entraine des performances de reproduction slapaes nettement réduites.

VI- Valorisation du grignon d’olive en alimentation animale

Le grignon d’olive est le sous produit de I'extran de I'huile. Il existe plusieurs
types de grignons, le grignon brut issu de la peesnextraction par pression de l'olive
entiere, il est constitué de pulpe et du noyaueemtul fragmenté, le grignon épuisé est le
résultat du grignon brut déshuilé et le grignonisg#rissu de la séparation partielle du
noyau concasse et la pulpe.
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VI-1 Composition chimique

La composition physicochimique du grignon varie fenction de la variété de

I'olive, de son stade de maturation, de la naturéedrain et du procédé d’extraction.

Les grignons sont riches en cellulose brute etignne, relativement riches en

matiére grasse et pauvre en matiére azotée. Cesrsemarient selon le type de grignon

(Tableau II).
Tableau Il: Composition chimique indicative des diférents types de grignons
en % Matiere Séche
Type Matiere Matiere Matieres Cellulose| Matiéres
séche minérales | Azotées Totales| Brute Grasses
Grignon brut 75-80 3-5 5-10 35-50 8-15
Gr. Gras part 80-95 6-7 9-12 20-30 15-30
dénoyauté
Grignon 85-95 7-10 8-10 35-40 4-6
épuisé
Gr. épuisé 85-90 6-8 9-14 15-35 4-6
part
dénoyauté
Pulpe grasse 5-8 9-13 16-25 26-33

La matiere azotée du grignon provient a 95% det&aprotidique, une grande partie

de ces protéines (80 a 90%) est liée a la fratijoncellulosique (Nefzaoui all., 1983).

La matiere grasse des grignons est trés riche idesagras insaturés (C16 et C18)

leur concentration peut atteindre 96%. Elle peutstituer un apport d’énergie important

dans le cas des grignons non €puiseés.
L’olive posséde des facteurs antinutritionnelsqie¢ les polyphénols qui inhibent

les fermentations microbiennes et les tanins gswlubilisent les protéines de la ration
(Theriez et Boule, 1970). Cependant lors des pexé@tlextraction d’huile une grande
partie de ces facteurs est éliminée dans les memgan effet, Nefzaoui (1980) a révélé des
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taux faibles de tanin (<1%) et des polyphénols §(10,75%), taux négligeables pour

exercer une inhibition sur la digestion.
VI-2 Utilisation du grignon d’olive dans I'alimentation des animaux

Le grignon dolive sous ses différentes formes @dlisé dans I'alimentation
animale surtout chez les ovins. En effet, plusi@auteurs ont montré que la substitution de
certains constituants de l'aliment par les diffésetypes de grignons a différents taux
d’incorporation donne des résultats de croissadeatiques ou légérement plus faibles

avec un indice de consommation supérieur a celialdaent standard.

Molina et al. (1991) ont montré que [lincorporation des grignodans
I'alimentation des brebis gestantes ne perturbdedéroulement de la gestation avec des
poids des agneaux a la naissance comparables a amexues avec un aliment

conventionnel.

L’incorporation des grignons dans I'alimentationsdbovins laitiers, permet
d’augmenter la teneur en matiere grasse du lait@oumaintenant les mémes quantités
(Belibersakis, 1982).

Chez le lapin, I'incorporation de l'un des diffate types de grignons dans leur
alimentation ne semble pas avoir un effet néfastdascroissance, en effet, Benrayana et
al. (1994) ont montré que I'incorporation du grigromt a un taux de 23% n’a aucun effet
néfaste sur les performances de croissance, de iGéaebane el. (1997) ont constaté
que lintroduction des grignons bruts jusqu'a 33,29 semble pas affecter les

performances de croissance.
VI-3 Valeur alimentaire des grignons

Les grignons d’olive sont des aliments grossigrsolcellulosiques avec des teneurs
faibles en matiere azotée, présentant une failgestbilité, en effet, les coefficients de
digestibilité apparent (CUDa) de la matiére orgasijqde la matiere azotée totale et de la
cellulose brute du grignon brut sont respectiventen®26 a 31%, 6 a 10% et 0 a 30%
(Nefzaoui, 1991).
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Les grignons sont peu appétant, pour cela I'ajeu a 10% de mélasse améliore la

consommation de ces derniers par I'animal.

La valeur nutritive du grignon peut étre améliopa l'utilisation de plusieurs

traitements.

Le traitement mécanique qui consiste au tamisaigedaf séparer partiellement la
coque indigestible de la pulpe digestible semble @&ne méthode tres efficace pour

améliorer la valeur nutritive du grignon.

Le traitement chimique avec les alcalis peut auderda digestibilitén vivo de la
matiere seche, des protéines et de la celluloge Kefzaoui etl. 1981). Cependant, ce
traitement appliqué sur des grignons riches enamatjrasse engendre des réactions de
saponification (Karalazoo, 1979) ce qui limite leditisation.

Le traitement a 'ammoniaque entraine I'améliomatie la valeur nutritive des
grignons par l'augmentation de la digestibilité tdes les nutriments ainsi que par leur
enrichissement en azote (>200%) (Nefzaouiakt1983). De méme chez les brebis
gestantes, Molina al. (1991) ont montré que le traitement des grignavec 3,59 de

NH3/100g permet d’augmenter significativement sa diggvdité et sa digestibilité.

Les traitements biologiques permettent la dégradalies produits organiques par
'action des microorganismes (bactérie, champignons Dans ce domaine, peu
d’expériences ont été réalisées. L'un de ces inatds consiste a cultiver, sur un fourrage
ou un résidu de lindustrie agroalimentaire, desngpignons qui ont la capacité de
synthétiser des enzymes extracellulaires qui pawaiper totalement ou partiellement les
liaisons entre la lignine et les glucides pariétatiégrader la lignine. En effet, Olivier et
al. (1987), ont montré que les macromycétes offranpdssibilité d’étre utilisés pour
valoriser les matiéres premieres riches en compbggscellulosiques. La culture de
champignons comestibles sur divers résidus permeetdigérer une partie de leurs
composés pariétaux (cellulose, hémicelluloses, if@n Elle permet également la
production de protéines d’éléments minéraux etitdenines.
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MATERIEL ET METHODES

bY

Ce travail consiste a incorporer un résidu deuceltde champignon a base de
grignon d’olive dans un aliment pour lapins afigevBluer sa digestibilité et son effet sur
les performances de reproduction des lapines.

Cette expérimentation a été réalisée en deux £tape

- Culture du champignon sur un substrat a baggigeon d’olive brut ;

- Incorporation du résidu de cette culture déasrientation des lapins

[- Culture de champignon

La culture du champignon a été réalisée au nivkaliaboratoire de Production
Amélioration des Végétaux et des Denrées Stoclkaesjen de I'équipe de Cryptogamie
dirigée par Mme M. Mansour, de la faculté des smsnbiologiques et des sciences

agronomiques de I'Université Mouloud Mammeri dei-biazou.

Le procédé de culture de champignon comestiblerqieleurotus ostreatyssur

le grignon d’olive brut est réalisé en trois étapes

Etape 1 : Préparation du blanc de semence

Cette étape consiste a :

- Entretien du mycélium sur un milieu nutritif gélosé

- Préparation de la semence (Blanc de semence)ipaculation de I'orge avec
le mycélium obtenu puis incubation a 25°C dansd@bité durant 10 jours

environ, afin que le mycélium puisse se dévelogpetes grains d’orge.

Etape 2 : Ensemencement du grignon

Cette étape consiste a ensemencer le substrateadbagrignon avec le blanc de
semence.

Cette étape s’est déroulée selon le protocole stiva

- Stérilisation du grignon dans l'autoclave a 120UCaat 1heure ;

- Ensemencement du grignon avec le blanc de semence.

- Incubation a 25°C dans l'obscurité jusqu’a un déppement suffisant du

mycélium.
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Etape 3 : Fructification

La fructification est une étape qui consiste apajition et au développement des
carpophores. Cette derniere est réalisée dansodestions de température, d’humidité et
de lumiére contrblées (Fig.7).

Figure 7 : Fructification du P.ostreatussur un substrat a base du grignon d’olive brut

Le champignon obtenu a fait I'objet d’'une étude sein du laboratoire de
cryptogamie, le résidu de cette culture a été pmdr dans l'aliment lapin aprés avoir
déterminé sa composition physicochimique.

[I- Incorporation du résidu dans I'aliment

Le but de cette étude est de tester I'alimenmhidé a partir du résidu de culture de
champignon afin de déterminer sa digestibilitéses effets sur les performances de
reproduction des lapines en comparaison a ceuxigbtsur des lapines alimentées avec un
aliment standard du commerce.

I1-1 Formulation de 'aliment

Le grignon d'olive a fait I'objet d’'une analyse pigochimique avant et apres
culture. Les analyses effectuées ont permis lamétation des teneurs en :
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- Matiere séche par un séjour des échantillons duzdht dans une étuve a
103°C;

- Matiere azotée par la méthode de Kjeldhal ;

- Cellulose brute selon la méthode de Weende ;

- Les composés pariétaux ADF et ADL selon la méthamlg¥an Soest (1985);

- Matiere minérale par incinération dans un four @endh a 550°C.

L’énergie des deux aliments témoin (T) et expéritale(G) a été déterminée a
partir des tables de I'INRA (2004) aprés avoirrasticelle du grignon par une équation de
prévision de De Blas (1994).

ED (Kcal/kg MS) = 239 x (13,3-0,201ADF (%MS) + OILMAT (%MS))

La formulation de I'aliment a été faite sur la @aes résultats obtenus (Tableau lI).

Tableau Il : Composition centésimale des aliments

Matiere premiere Taux d’incorporation Taux d’incorporation
(%) pour I'aliment T | (%) pour I'aliment G

Mais 2,7 11

Luzerne 41,8 0

Tourteau de soja 3,5 17

Son de blé 28 28

Orge 23 23

Grignon 0 20

CMV 1 1

I1-2 Essai de I'aliment formulé sur I'animal

L’étude s’est déroulée au niveau du laborateét@rinaire régional de Tizi-ouzou,
afin de déterminer la digestibilité des aliments ddévaluer les performances de

reproduction des femelles.
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[I-2-1 Evaluation des performances de reproduction

L’expérimentation a été réalisée sur des lapirepapulation locale élevées dans
une maternité obscure. Elles sont placées dansatgss individuelles disposées en flat
deck, éclairées artificiellement 16/24h en contiba.ventilation est assurée d’'une fagon

statique, les animaux sont alimentés ad libitum.

40 lapines agées entre 4 a 5 mois et a un poidompris entre 2400 et 3000g ont

fait I'objet de cette étude.

Les animaux sont répartis en deux lots de 20 éspamacun.
Un lot T recevant l'aliment témoin standard du coence (T) et un lot G recevant
I'aliment a base de résidu de culture de champiguomrignon d’olive brut (G).
Les femelles du lot G recoivent I'aliment G duramie période d’adaptation de 15 jours

avant la mise a la reproduction.

Les accouplements sont effectués dans la cage ldu bed femelles non réceptives
sont éliminées du lot et sont remplacées par dawtpres cing (5) refus consécutifs.
Le diagnostic de gestation est réalisé par palpaabdominale au 2°jour de

gestation.
Plusieurs parametres de reproduction ont été mesuré

Mbre de femelles acceptant 'accouplement
Taux de réceptivité = x 100
Nombre de femelles mises a la reproduction

mbre des femelles mettant bas
Taux de fertilité = 1R0
Nombre des femelles saillies

mbre de nés totaux
x QL0

Prolificité (Nés totaux)

oMbre de femelles mettant bas

mbre de nés vivants
x 100

Prolificité (Nés vivants)
oMdbre de femelles mettant bas
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[I-2-2 Détermination de la digestibilité

L’étude de la digestibilite de l'aliment T et G ét réalisée sur deux lots de 12
animaux chacun. Les animaux sont placés dans des aadividuelles de digestibilité. Les
crottes dures sont collectées quotidiennement tirgours consécutifs, puis séchées a
80°C pendant 24h pour étre analysées afin de diétrneur teneur en MS, MAT, CB et
MM (Perez, 1995).

La digestibilité de MS, MAT et CB est calculée aleformule suivante :

Quantité ingérée —Quantité excrétée dans lé&ces
CUDa = x100
Quantité ingérée

CUDa : Coefficient d’Utilisation Digestive apparent

[ll- Analyse Statistique

L’ensemble des résultats obtenus a fait I'objeind’#tude statistique a l'aide du

logiciel Statistica versioB.
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RESULTATS ET DISCUSSION

L'expérimentation s’est déroulée en testant urssabde culture de champignon
(pleurote) a base de grignon d'olive sur les pentorces de reproduction des lapines en

comparaison avec un aliment standard de commerce.
Les résultats obtenus sont présentés en deuxgartie

- Caractéristiques nutritionnelles des aliments d@rpertaux

- Evaluation des performances de reproduction ertifimde I'aliment

|- Caractéristiques des aliments expérimentaux

Dans cette partie nous présentons d’'abord la catigpo€himique des grignons

avant et aprées culture de champignon, puis la ceitipo comparée des deux aliments.

I-1 Composition chimique des grignons

Les résultats d’analyse de la composition chimide grignons avant et aprés culture sont

présentés dans le tableau IV.

Tableau IV : composition chimique des grignons avaret aprés culture

Grignon avant | Grignon apres
culture culture
MS (%) 91,1 95
CB (%) 53,6 39
ADF (%) 66,5 60
ADL (%) 29,9 22,5
PB (%) 2.8 7

La culture de champignon sur le grignon d'olive eampis de diminuer de fagon
notable la teneur en cellulose brute (53,6% vs 3@%)ADF (66,5% vs 60%) et la teneur
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en ADL (29,9 vs 22,5%). Quant aux protéines brutesgrignon cultivé présente une
teneur de deux fois et demie plus élevée que dallgrignon non cultivé (2,8 vs 7%).

La diminution des teneurs en composés ligno-cdlglees enregistrée apres

culture de pleurote pourrait étre due a I'équipensizymatique de ce champignon qui a
la faculté de produire des enzymes extracellulalesypes, cellulases, hémicellulases et
ligninases qui dégradent les parois cellulosiqgit&ammal etl, 1998).
Nos résultats sont en accord avec ceux de Raim{d#®8i) qui a constaté que [l'utilisation
d’'un résidu riche en composés ligno-cellulosiquemmme substrat de culture pour les
champignons comestibles (macromycétes) permet gérati une grande partie de la
cellulose, des hémicelluloses et de la lignine.

L’augmentation de la teneur en protéine enregisaiges la culture de champignon est
attribuée au développement du mycélium qui estide tle synthese protéique sur le
grignon. En effet, Raimbault (1981) a montré guerecromycetes dont le pleurote fait

partie ont la faculté de synthétiser des protéines.

[-2 Composition chimique des aliments expérimentaux

Deux aliments ont fait I'objet de cette étude. Umant standard de commerce
(aliment T) et un aliment a base de résidu de rulle champignon (aliment G).
L’aliment G est formulé afin de répondre aux recandations de Lebas (2004) d'un

aliment unique répondant aux besoins de croissatinde reproduction.

Les résultats de lI'analyse de la composition chimiges deux aliments sont présentés
dans le tableau V.

Tableau V : Composition chimique des deux aliments

Aliment T Aliment G
MS (%) 88 87,7
PB (%) 12.2 16.2
CB (%) 15.3 12.6
ED (Kcal/Kg d’aliment) 2280 2530
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L’analyse physicochimique des deux aliments T epr@sente des teneurs en
protéines de l'ordre de 12,2 et 16,2 respectivemeanteneur en protéine de l'aliment G
n'est pas loin des recommandations de Lebas (20804 les femelles reproductrices en
semi intensif qui sont de I'ordre de 17 a 17 ,5%r. €ntre I'aliment T présente une teneur

inférieure au minimum recommandé qu’est de 15%.

La teneur en cellulose brute de l'aliment T et Gtsie I'ordre de 15,3 et 12,6%
respectivement. L’aliment G présente un taux cedigiue répondant aux normes (11-
13%), alors que I'aliment T présente un taux s@pgra la limite maximale recommandée
par Lebas (2004) qu’est de 13%.

L'estimation de I'énergie digestible de I'alimentek G par la table de I'INRA
(2004) révele une teneur de 2530 Kcal/Kg pourhaint G, valeur proche des besoins
recommandés pour les reproductrices qui sont addréode 2600 Kcal/Kg d’aliment. Par
contre I'aliment T présente une teneur de I'ordee2@80 Kcal/Kg d’aliment qui est tres

inférieur aux recommandations de Lebas (2004).
[I- Digestibilité

Les résultats de la digestibilité de I'aliment TGsont présentés dans le tableau VI

et illustrés par la figure 8.

Tableau VI : Valeurs de la digestibilité de l'aliment T et G

Aliment T Aliment G
CUDa MS (%) 63,9 63,7
CUDa CB (%) 23,5 15,8
CUDa PB (%) 62,5 78
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Figure 8: Digestibilité (CUDa) de la MS, MAT et CBl'aliment T et G

La digestibilité de la matiere seche des deux alimel et G obtenue est
relativement égale (63,9 vs 63,7). Quant a cellss protéines brutes et de la cellulose
brute, on a enregistré des différences signifieatilLa digestibilité des protéines brutes de
I'aliment G est plus élevée que celle de l'alim&nf78% vs 62,5%). Alors que celle de la

cellulose brute est en faveur de I'aliment T (23\&84.5,8%).

La digestibilité de la cellulose brute de I'alimegitest supérieure a celle obtenue

par Chaabane et (1997) avec un aliment contenant 12,4% de gridiran

L’amélioration de la digestibilité de la cellulobeute de I'aliment G pourrait étre
expliquée par la diminution de la teneur en lignthe grignon cultivé par rapport au
grignon non cultivé. En effet, le pleurote qui est champignon lignicole dégrade la
lignine qui est non seulement une substance intiligesnais elle incruste aussi dans sa

structure la cellulose et les hémicelluloses emdadant indigestibles.

Le faible taux de digestibilité de la cellulose terde I'aliment G comparé a celui
de laliment T (15,8 vs 23,5) est liee a la ricleesdes grignons en composés
lignocellulosiques (ADF) comparativement a la lueeeutilisée comme source de fibres
dans I'aliment T (60 vs 33,1%). Ces résultats smnaccord avec ceux de Chaabana.et
(1997) qui ont enregistré une diminution de la digp@lité de la cellulose brute avec

I'incorporation du grignon (22,4 vs 12,4%).
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La bonne digestibilité des protéines de l'alimentp@ rapport a l'aliment T
pourrait étre attribuée a la bonne digestibilité tmurteaux de soja utilisés comme source
de protéine comparée a la luzerne utilisée datimeat T. Ces résultats corroborent ceux
de Maertens etl. (1987) avec une digestibilité du tourteau de siga83% contre
seulement 43% pour la luzerne.

La différence de digestibilité des protéines erse§e entre les deux aliments qui
est en faveur de l'aliment G compense la faibleeslipilité de sa cellulose brute, ce qui
explique que les deux aliments ont une digestibdié la matiere séche comparable avec

des valeurs trés proches qui sont de 63.7% pdiméat G et 63.9% pour I'aliment T.

Les résultas de la digestibilité de I'aliment G tsoférieurs a ceux obtenus par Ben
Rayana efl. (1994) avec un aliment contenant 23% de grignahivé brut qui est de
68,7% et supérieurs a ceux enregistrés par Chaaiahe(1997) avec une incorporation
de 33,2% de grignon dans l'aliment dont la digé#thest de 58,5%.

[lI- Evolution des parameétres de reproduction

Les parametres de reproduction enregistrés saatéptivite, la fertilité, le nombre de nés

totaux et le nombre de nés vivants en fonctiorialenent.

[1I-1 Réceptivité

Les résultats de la réceptivité de I'aliment T edddt illustrés par la figure 9.

% Réceptivité
70 -~
60 -
50 A
40 -
30 A
20 A
10 -

0]

Lot T Lot G

Figure 9 : Taux de réceptivité des lapines alimen&s avec les aliments T et G
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L'analyse des résultats montre une différencefsigtive de la réceptivité entre les deux
lots consommant respectivement lI'aliment T et {8,edt en faveur du lot G (64% vs 52%).

La différence du taux de réceptivité enregistrérechés deux lots pourrait étre
expliqué par la différence des apports énergétiqigsrotéiques apportés par les deux
aliments.

Le déficit que présente l'aliment T pourrait affscle fonctionnement de I'axe
hypothalamo-hypophyso-ovarien qui se traduit pardleninution de la maturation
folliculaire par conséquent la diminution des tadjoestrogenes circulants dont la
réceptivité dépend étroitement. Ces résultats comtormes a ceux de Monget (1997) qui
a montré qu’un déficit énergétique et protéiqueaéne I'élévation du nombre des femelles

qui refusent le male.

Le faible taux de réceptivité enregistré dansdes T et G comparativement a celui
de la population locale qui est de I'ordre de 7861 Zerrouki el. (2005) pourrait étre
s'expliquer par les températures élevées en raikora période durant laquelle s’est

déroulée I'expérimentation (période estivale).

L’incorporation du grignon d’olive dans l'alimenita de ces lapines ne semble pas

avoir d’effets négatifs sur la réceptivité des fdase

I11-2 Fertilité

Les taux de fertilité enregistrés dans cette ésaaie de I'ordre de 77,8% pour le lot
G et 73,9% pour le lot T (Figure 10).

% Fertilité

100 +
80
60
40 +
20 -

0

Lot T Lot G

Figure 10 : Taux de fertilité des lapines alimentéeavec les aliments T et G
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Les taux de fertilité enregistrés sur les deux Toest G présentent des différences
non significatives. La légére différence enregsstpéurrait étre expliquée comme pour la
réceptivité par les faibles apports en énergiengtretéine de I'aliment T, ce qui pourrait
avoir une influence négative sur la sécrétion dRi&mpar conséquent la diminution de la
pulsatilité de LH. Ceci pourrait induire un retaadou un arrét de I'ovulation d’ou dépend
la fertilité des femelles.

Ces résultats sont en accord avec ceux obtenusopamn et Prunier (1999) qui ont
montré qu’un déficit nutritionnel entraine la dimiron du nombre de femelles qui ovulent
ainsi que le taux de gestation.

Nos résultats sur la fertilité corroborent ceuxenlies par Zerrouki el. (2005) sur
les lapines de la population locales alimentéesc dee méme aliment standard du

commerce qui sont de 73.9% vs 73.4%.

[1I-3 Taille de portée a la naissance

La prolificité est un parametre qui englobe trasposantes a savoir, le nombre de
nés totaux, de nés vivants et le taux de mortiétal
Les résultats de prolificité enregistrés chez ksxdots T et G sont présentés dans

le tableau VII et illustrés par la figure 11.

Tableau VII : Taille de portée a la naissance
des lapines alimentées avec les aliments T et G

Aliment T | Aliment G
Nés totaux 7,2 7,75
Nés vivants 5,67 6,75
Mortinatalité (%) 20,93 12,9
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Figure 11 : Taille de portée a la naissance des laps alimentées avec les aliments T et G

Les lapines recevant I'aliment G présentent un rrendle nés totaux et nés vivants
Ssupérieur a ceux enregistrés chez les lapinestdli doit 7,75 vs 7,20 pour les nés totaux
et 6,75 vs 5,67 pour les nés vivants. Quant au trpmortinatalité enregistre, il est
significativement plus faible chez les femellesloiuG comparativement a celui du lot T
(12,9% vs 20,93%).

La faible teneur en énergie et en protéine denffatit T pourrait étre a 'origine du
faible taux de prolificité enregistré dans ce leh; effet, le déficit nutritionnel influence
négativement le nombre d'ovules pondus et la supfiénatal qui sont les deux
composantes de la prolificité.

Un faible apport en énergie et en protéine affaéigativement le taux d’ovulation
en agissant sur la diminution des sécrétions gdnajgks au niveau central et au niveau
ovarien en affectant le développement folliculatd’activité endocrine de I'ovaire. Ces
deux actions se traduisent par la diminution deséséns gonadotropes FSH et LH d’ou
dépendent la croissance folliculaire et I'ovulati@uesnel, 2005). Au niveau ovarien il
affecte la folliculogenese par la désensibilisatilenl’ovaire aux hormones gonadotropes
par conséquent 'augmentation de I'atrésie follking. Ce déficit provoque la diminution
de la stréridogenése en altérant la croissanta reaturation folliculaire et I'ovulation
(Cox etal., 1987).

Le déficit énergétique et protéique affecte négatient la survie prénatale par

I'altération de I'activité stroidogenese de I'ovaientrainant la diminution des sécrétions
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d’cestradiol et de progestérone qui se répercutéesdgveloppement de l'utérus et sur la
qualité de I'environnement utérin qui conditionre développement et la croissance

embryonnaire et feetale. De ce fait, un taux de alitgtembryonnaire et foetale éleve.

Le faible taux de prolificité enregistré dans ld b qui serait du au déficit
nutritionnel est en accord avec les résultats deuRcet Prunier (1999) qui ont montré
gu’'un déficit entraine une diminution du nombrewliles pondus et 'augmentation du
taux de mortalité embryonnaire. Ces résultats somparables a ceux obtenus par Fortun-
Lamoth, 1998 qui ont montré que la mortalité emhngaire est plus élevée et le nombre de
foetus vivants plus faible avec une alimentatiotreege.

Les résultats de la taille de portée enregistrégpemés a ceux obtenus par Zerrouki
etal. (2005) sur les lapines de la population localesemtées avec le méme standard du
commerce montrent que le nombre de nés totauxestigue (7,2), par contre le nombre
de nés vivants est Iégerement plus faible (5,68,46), ceci pourrait s’expliquer par les
fortes chaleurs enregistrées durant la périodeadetdlisation de I'expérimentation qui

affecte la viabilité des lapereaux a la naissance.

Comme pour la réceptivité et la fertilité, il semlgue 'incorporation de résidu de
culture de champignon (pleurote) a base de grighalive n’a pas d’effets néfastes sur le
nombre et la viabilité des lapereaux nés. Ceci estaccord avec les résultats de
Molina etal. (1991) qui ont montré que l'incorporation desggaons dans I'alimentation
des brebis gestantes ne perturbe pas le dérouleseelat gestation avec des poids des

agneaux a la naissance comparables a ceux obtve®san aliment conventionnel.
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CONCLUSION

Au terme de ce travail, nous pouvons retenir cueculture du champignon
comestible (pleurote) sur substrat a base de grigiwive brut a permis I'amélioration de
la valeur nutritive du grignon en diminuant le tade cellulose brute de 53 a 39% et en

augmentant sa teneur en matiere azotée de 2,8 a 7%.

L’incorporation du résidu de culture de champigriorun taux de 20% dans

I'aliment unique du lapin a permis de le substitaéa luzerne.

L'utilisation de cet aliment a permis d’obtenireudigestibilité de la matiere séche
équivalente a celle de I'aliment conventionnel dmmerce (63,9 vs 63,7 %).

L'essai de cet aliment sur les performances deodejtion chez la lapine de
population locale a permis d’obtenir de meilleupesformances que celles observées sur
les animaux alimentés avec l'aliment standard dmmerce. En effet, le taux de
réceptivité et de fertilité obtenu sont respectieait4 vs 52 et de 77,8 vs 73,9 %. La taille
de portée enregistrée a la naissance est de 7,72 vke nombre de nés vivant chez les
lapines alimentées avec l'aliment G est supérieweli enregistré chez les lapines

alimentées avec l'aliment T (6,75 vs 5,67).

Les faibles performances des lapines alimentées llaliment T pourraient étre du
au déficit nutritionnel de cet aliment, en effetrlalyse physicochimique des deux aliments
a montré que laliment T présente de faibles teneein protéines et en énergie

comparativement a celles de l'aliment G.
L'incorporation du résidu de culture de champigharbase de grignon d’olive a un
taux de 20 % dans I'aliment lapin en reproductiersemble pas avoir un effet négatif sur

les performances de reproduction.

Selon nos résultats, il nous semble que l'incafon des grignons d’olive dans

I'aliment lapin peut étre une alternative a la diation des quantités de matiéres premieres
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importées incorporées dans ces aliments, ainsiretfucodt de production de I'aliment et

donc celui du lapin.

L'utilisation de ces grignons d’olive permet audsiles retirer de I'environnement

éliminant ainsi leur impact néfaste sur ce dernier.

PERSPECTIVES

Il serait nécessaire d’approfondir cette étude déndéterminer le taux optimum
d’incorporation qui permet d’obtenir les meilleunesrformances de reproduction et de
croissance du lapin.

Il serait judicieux d’avoir une complémentarité renta production oléicole et la
production animale dont l'objectif ne sera pas dorent de maximiser le niveau de la

production animale mais de valoriser au mieux éssources disponibles.
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