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Résumé

Le choix des reproducteurs est un moment clé dans la gestion de la reproduction et
I’amélioration d’une race, et ce en raison de leur role dans la diffusion des caractéristiques
phénotypiques, des performances et de certaines pathologies sexuellement transmissibles. A cet
effet, notre étude concerne la contribution a la mise en place d’un programme plus élaboré dans
de choix de reproducteurs en Algérie, et comporte plusieurs volets.

Le premier concerne la connaissance préalable de I’historique de ces reproducteurs,
meneée par une enquéte rétrospective sur une période de 11 années (2003-2013). Les étalons
appartenant au Haras national de Tiaret sont considéreés fertiles étant donné que leur fertilité par
cycle est supérieure au pourcentage théorique de 50% (estimée a 96 % pour les étalons Arabe
et a 94% pour les étalons de toutes races). La fertilité apparente est de 85 % et 81%
respectivement pour la race Arabe et la race Barbe.

D'autres investigations ont été menées pour apprecier la fertilité. Elles concernent chez
1’étalon : la détermination du poids vif par le relevé des mensurations corporelles et 1’utilisation
de différentes formules barymétriques ; les paramétres de reproduction sont 1’évolution des
criteres testiculaires par leurs mensurations (Ls, La.t.g, La.t.d, Lo.t.g., Lo.t.d, H.T.G, H.T.D),
les parametres endocriniens (testostérone, FSH et LH), ainsi que les parameétres d'appréciation
du comportement sexuel.

Les résultats montrent que la largeur scrotale (Ls) est significativement corrélée avec le
poids corporel, 1’age, tous les paramétres testiculaires et 1a testostérone (p< 0,01). Pour le
spermogramme, les résultats obtenus montrent une corrélation significative entre le nombre de
sauts et la motilité, et la production spermatique journaliere (DSO) (r =0,99 ; p< 0,01).

Le comportement sexuel est apprécié par la notation de la libido et des différents temps
(Temps passé a 1’érection, temps passé a la monte, temps passé a 1’¢jaculation, nombre de sauts
pour une éjaculation). La valeur moyenne du score de la libido présente une différence
significative (P< 0,05) entre I’Arabe et le Barbe, pour le reniflement (p< 0,001) et pour la
fréquence du flehmen (P< 0,05). La race Barbe exprime le meilleur score.

Les examens gynécologique, échographique et endocrinien (oestrogenes, progestérone
et FSH) ont été utilisés chez les juments pour déterminer leur état physiologique (ovulation,
vide ou gestante). Le taux moyen de progestérone est de : 0,38+0,19 ng /ml et de : 12,04+7,65
ng /ml, respectivement chez les juments vides et pleines.

Mots clés
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Abstract

The selection of breeders is a key moment in the management of reproduction and the
improvement of a breed, due to their role in the diffusion of phenotypic characteristics,
performance and certain sexually transmitted diseases. Therefore, our study concerns the
contribution to the implementation of a more elaborate program in breeding choices in Algeria,
and comprises several components

The first concerns the prior knowledge of the history of these breeders, conducted by a
retrospective survey over a period of 11 years (2003-2013). Stallions belonging to the National
Stud of Tiaret are considered fertile since their fertility per cycle is greater than the theoretical
percentage of 50% (estimated at 96% for Arab stallions and 94% for stallions of all breeds).
Apparent fertility is 85% and 81% respectively for the Arab race and the Barb race.

Other investigations have been carried out to assess fertility. They concern the standard:
the determination of the live weight by the reading of the body measurements and the use of
different barymetric formulas; reproductive parameters are the evolution of testicular criteria
by their measurements ((TSW, WTL, WTR, TLL, TLR, THL, THR), endocrine parameters
(testosterone, FSH and LH), as well as the parameters for assessing sexual behaviour.

The scrotal width (Ls) was significantly correlated with body weight, age, and all
testicular parameters (p <0.01); the endocrine parameters analyzed by the serum testosterone
and LH (ICSH) and FSH, the scrotal width (Ls) is positively correlated with testosterone.
Finally the spermogram showed that there is a significant correlation between the number of
jump with motility, and sperm production output (DSO) (r=0,99 , p< 0,01).

The sexual behavior is appreciated by the notation of the libido and the different times
(Time spent at the erection, time spent in ejaculation, number of jumps). The mean value of
libido score showed a significant difference (P <0.05) for Arab and Barb, the same for sniffing
(p <0.001) and the frequency flehmen (P <0.05); the Barb stallion showed the best score.

Gynecological, ultrasound and endocrine examinations (estrogens, progesterone and
FSH) were used in mares to determine their physiological status (ovulation, emptiness or
pregnancy). The mean progesterone rate is (0.38 £ 0.19) ng/ml and (12.04 £ 7.65) ng/ml,
respectively, in empty and in pregnant mares.
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Introduction générale

Sourate Al’ Imran : (La Famille d’Imran) : Au nom de Dieu, le Tout Miséricordieux,
le Tres Miséricordieux :

« On a enjolivé aux gens ['amour des choses qu’ils désirent : femmes, enfants, trésors
thésaurisés d’or et d’argent, chevaux marqués, bétail et champs ; tout cela est [’objet de
Jjouissance pour la vie présente, alors que c’est pres d’Allah qu’il y a bon retour».

Sourate 3, Al “Imran, verset 14 (Traduit par Radhouane, 2017).

Considéré comme « la plus noble conquéte de I'nomme ». Les chevaux ont été évoqués
a plusieurs reprises dans le Coran, ainsi dans les paroles du prophéte (que le salut soit sur lui )
et présent dans les mythes, les Iégendes, les encyclopédies et toutes formes d'arts, le cheval est,
de tous les animaux, celui qui a sans doute le plus marqué I'histoire et les progres de I'numanité.
Le cheval ne peut qu’occuper une place de choix dans le cceur des fidéles, car ¢’est un étre cher
a Allah, et aussi parce qu’il est une source de bonheur.

Gréace a une cavale prodigieuse la jument Al- Bourag, qui a permis au prophete
Mohammad (Paix et Benédiction sur lui) de traverser la Mecque jusqu’a Jérusalem ; puis la
montée vers les sept cieux. Rencontrant a la porte de chacun d’eux, ses glorieux aieuls Adam,
Joseph, Moise, Jésus-Christ, Abraham... avant de s’entretenir avec le miséricordieux tout cela
dans un temps imperceptible, qui lui fit retrouver, de retour a la Mecque et grace aux aires de
sa monture redoutable, son lit conjugal encore chaud (Stacey, 2011).

Au nom de Dieu celui qui fait la miséricorde le miséricordieux

<<Gloire a celui qui a fait voyager de nuit son serviteur de la mosquée sacrée a la Mosquée la
plus éloignée dont nous avons béni [’enceinte, et ceci pour lui montrer certains de nos signes,
Dieu est celui qui entend et qui voit parfaitement>>.

Sourate XVII << El-Issraa>> le voyage nocturne (Traduit par Radhouane, 2017).

Le cheval a toujours occupé une place primordiale dans la vie des Arabes et des
Berbeéres.

gl 2% AN aal 3 3 3 ssa (A » dit un Hadith. Rapporté par 1bn Majah.

Il a le pouvoir de protéger du malheur ; c’est ce qu’exprime un autre hadith : « Les
mauvais esprits n’entrent pas dans la tente ou se trouve un cheval de race ». Et on peut encore
lire : « Heureux, I’homme qui a entre les mains les rénes de son cheval dans 1a voie de Dieu,
les cheveux en désordre, les pieds enveloppés de poussicre... » . Par ailleurs, si I’on reprend les
paroles de I’ange Gabriel a propos d’El Bourag, le cheval engage ’homme a aimer. Gréce a cet
amour, le musulman va s’occuper soigneusement de son cheval et se préoccuper, plus que de
son bien-étre, puisque c’est plus qu’un animal, de son bonheur. C’est 1a le désir d’Allah : « Tu
trouveras le bonheur sur toute la terre et tu seras aimé entre toutes les créatures, car pour toi
s’accroitra I’amour du Maitre de la Terre », dit-il au cheval.

Dieu a dit : <<j’ai créé pour ’homme tout ce qui est sur la terre. Je donne tout &8 Adam
et a ses descendants. L’homme sera le plus noble des animaux. >> (Daumas, 1858).
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Nos ancétres pensaient qu’un animal aussi remarquable que le cheval ne pouvait pas
étre issu d’une race ordinaire. Selon les Grecs de I’antiquité, le cheval a été créé par Poséidon,
le dieu de la mer. Sa premiére apparition avec I’homme a eu lieu lorsqu’il a émergé de
I’océan. Le Centaure, cette créature mi-homme, mi-cheval, symbolise la béte en I’homme. Le
mythe des centaures est 1’un des plus instructifs sur les conflits de I’instinct et de la raison.

Le Centaure est une créature, mi-homme, mi-cheval. Bercés par la mythologie grecque,
adorateurs de Dionysos, certains disent que les centaures sont des créatures violentes et
sauvages. Tandis que d'autres affirment que ce sont des étres bons. Le plus connu d'entre eux
est Chiron qui fit I'éducation d'Achille. Malgré I'endurance du cheval terrestre et la sagesse du
Centaure, la mythologie a créé Pégase, Licorne et Sleipnir un cheval merveilleux a 8 jambes
(Anonyme 1, 2008).

En Algérie, I’apparition des équidés remonte & la période préhistorique au cours du 4
millénaire (Alimen, 1955), qu’en témoignent les vestiges archéologiques, dessins rupestres qui
présentent des chevaux de conformation et des types similaires a ceux du cheval Barbe
d'aujourd'hui. Grace a des fouilles archéologiques effectuées en Algérie, on a abouti a
I'identification des restes osseux de l'espéce Equus algericus, situé au Sud Est de Tiaret et a
Hydra aux environs d'Alger (Chaid-Saoudi, 1988). L'avenement de I'lslam a renforcé et
consolidé l'attachement des populations a cet animal tant conté par les historiens, sublimé par
les poétes et chanté par les artistes. 1l fut jadis un fidéle et glorieux compagnon de guerre.

Daumas étudia la place du cheval dans la vie « arabe », et sur la maniére dont on le
soignait, 1’éduquait et le dressait. Il nota ses observations sur les relations entre les Algériens et
leurs montures dans un livre consacreé a 1’équitation et a I’hippologie « Les Chevaux du Sahara»,
qui parut en 1851 (Pouillon, 2008).

On sait aussi que le cheval fut utilisé, également, par le pouvoir frangais pour ses
fantasias officielles, ou autres mises en scénes des festivités coloniales. Le cheval était pour les
« Arabes » objet de respect, d’élans poétiques, entremélés d’approches mystiques-
superstitieuses. 1l fit don a I’émir Abdelkader d’un exemplaire de ce livre, il en sollicita les avis.
Il recut en retour nombre de commentaires, dont un manuscrit en arabe de la main de
I’émir Abdelkader de quelques dizaines de feuillets qui était une étude abrégée sur les chevaux
(dirasa qasira hawl al- khuyal). L’émir et le général avaient, il est vrai, une commune passion
pour les chevaux (Pouillon, 2008).

Les qualités de ces chevaux découlent ainsi et avant tout du milieu, puis, de I’exigence
de I’homme, de celle d’un peuple cavalier, nomade, qui a voulu et sélectionné en regard de
I’'usage qu’il souhaitait en faire : les déplacements, les razzias, et la chasse. Elles découlent
d’une longue sélection. Les montures devaient pouvoir conduire les nomades longtemps sans
s’épuiser, faire preuve d’un caractere docile, d’une grande rusticité et d’un pied sir.

Lorsqu’on parle des chevaux qui ont joué un réle au cours de I’histoire algérienne, on
parle en tout premier lieu des chevaux Barbe, la race endémique a 1’ Afrique du Nord. Avec
I’invasion arabe, on parle aussi des chevaux Arabe. Les arabes ont certainement combattu avec
ces derniers, mais aussi certainement avec des chevaux Barbe, a 1’occasion de remontes.
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Les chevaux Arabe et Barbe présentent certaines caractéristiqgues communes. 1ls ont tous
deux été modelés par leur environnement naturel, un environnement rude ou I’alimentation est
pauvre. Ces deux chevaux étaient donc des chevaux résistants et sobres. Ces caractéristiques en
font des chevaux qui d’une part se prétaient bien, aux conflits, et qui d’autre part, orientaient
vers une cavalerie de type légére et vers une technique de combat particuliére.

Le cheval dans la société algérienne a tenu au cap de temps une place digne, que ce soit
au coté du guerrier, plus humblement devant 1’araire du fellah ou prés de la tente du nomade.
L’Emir Abdelkader, fin stratége et éminent homme de cheval, appliqua les anciennes
techniques arabes du harnachement pour entrainer ses cavaliers au combat contre 1’ennemi.

L’Emir Abdelkader qui était un hippiatre réputé et reconnu comme tel par ses pairs
francais, particulierement le général Daumas, qui 1’a plusieurs fois sollicité pour annoter son
célebre ouvrage << les chevaux du Sahara>>. Dans nos jours, le cheval de guerre a laissé la place
aux disciplines culturelles et sportives.

Plusieurs définitions de la race se mélangent ainsi sans cesse et encouragent des
confusions toujours d’actualité chez historiens et ¢leveurs : définition francaise et définition
arabe, définition moderne et définition zootechnique du XI1Xe siécle, élevage civil et production
militaire, usages ¢litistes et pratiques populaires... Trois fils rouges entretiennent cette illusion
d’une « race » a la fois ancienne et figée dans le temps :

- Des ressemblances morphologiques générales dans les représentations graphiques.
- Un role militaire permanent et prépondérant de 1’ Antiquité aux années 1960.

- Des qualités comportementales constamment soulignées d’un siécle a I’autre par les
sources (Husser, 2018).

Selon le vétérinaire militaire Louis Mercier, publié en 1847, le cheval Algérien primitif
est le cheval arabe, qui a ensuite évolué — dégénéré — dans ce nouveau milieu et sous I’effet des
invasions successives, introduisant principalement le sang vandale, le sang turc et le sang
espagnol, dont Mercier pense retrouver des traces dans les morphologies actuelles. Ainsi par
exemple, la téte busquée que présentent certains individus prouve leur filiation avec les chevaux
européens des Vandales (Husser, 2018).

Le cheval Barbe est I'une des plus anciennes races au monde. Cette race a été
sélectionnée pour ses capacités de travail, de transport des personnes et de marchandises plus
que pour sa beaute. Sauf qu’aujourd’hui, il est traditionnellement associé aux peuples berbéres
du Maghreb (Bererhi, 2004).

Les défauts physiques du Barbe (tels que la tendance a I’encastelure du pied) ou les
maladies endémiques qui frappent a 1’époque les populations équines du Maghreb (dourine,
farcin d’Afrique) ont fait 1’objet d’expériences et de nombreux rapports publiés ensuite dans
les revues Vétérinaires algériennes et francaises (Husser, 2018).

Il est a noter que 1I’ouverture d’un stud-book par arrété du 8 mars 1886 en Algérie de la
race barbe a eu lieu dans une optique totalement différente de celle qui avait animé les Anglais
avec leur pur-sang, ou encore des races de trait frangaises dans la seconde moitié du X1Xe siecle
(Lizet, 1989). Le stud-book britannique était tourné vers 1’avenir auquel il fournissait une base
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stable en enregistrant un résultat jugé parfait ; le stud-book algérien est le résultat d’une action
menée sur la défensive et avec un sentiment d’urgence : celui de la préservation des derniers
éléments ayant échappé a une politique d’élevage menée depuis les années 1850 et considérée
comme un echec (Husser, 2018).

En 1877, et pour des besoins de la cavalerie militaire, 1’élevage du pur-sang arabe a
commencé en Algérie par I’importation de chevaux du Moyen-Orient par les autorités
coloniales. De plus, dans le sens d’améliorer les races autochtones, des croisements effectués
ont donné naissance au cheval Arabe-Barbe. Par la suite, les produits de ce croisement ont été
accouplés entre eux ou avec I’'une des races parentales. Cependant, tous les chevaux issus de
ses différents croisements sont systématiquement considérés comme Arabe-Barbe abstraction
faite du degré de sang arabe infusé (Boujenane et al., 2008).

Ces dernieres années, le cheptel équin en Algérie est en constante évolution, a la faveur
de conditions climatiques et économiques favorables (Tableau 3).

L’effectif chevalin en Algérie n’a pas cessé de baisser au fil du temps ; de 216.000 tétes en
1901 il est passé a 200.000 en 1954 et a 105.000 en 1962 pour régresser de facon dramatique
lors de 1’épidémie de peste équine qui s’est déclarée en 1965 (Bounekhla, 2002).

Malgré la motorisation, la production des équidés et particulierement celle du mulet
conserve toute sa valeur. Certains pays étrangers viennent en Algérie se pourvoir en juments et
étalons nord-africains (MADR, 2013).

Notre communauté ménage aujourd’hui une place majeure aux animaux de compagnie
; et la place qu’occupe le cheval est d’autant plus particuliére, quelle que soit sa discipline, elle
est exploitée tres tot en regard de sa maturité qu’elle soit physique ou physiologique.

En Algérie, la population chevaline atteint un effectif de 46 841 en 2017 (FAO, 2017),
ventilé sur le secteur privé, le Haras national, ’ONDEEC, la garde républicaine et les clubs
hippiques. Cette population est essentiellement composeée des races suivantes : le Barbe,
I’ Arabe, 1’ Anglais, le Selle francais et tous leurs croisements.

Il est en grand nombre dans les régions ou le cheval est utilisé surtout pour la fantasia et
les manifestations culturelles : Khenchela, Laghouat, Tébessa, Tiaret, Barika ,pratiques liées a
I’image implantée dans 1’esprit des habitants qu’un cheval représente un symbole de victoire,
de force, de liberté et de fierté depuis 1’antiquité. On ne peut pas oublier que le cheval reste a
nos jours un moyen utilisé en agriculture dans les régions montagneuses comme la grande
Kabylie, mais aussi comme athléte dans les champs de course qui commence a voir le jour
(Bererhi, 2004).

La reproduction équine est un domaine en pleine évolution, et la sélection des
reproducteurs, notamment des étalons est de plus en plus séveére.

Il a donc été nécessaire de procéder a des essais sur les méthodes de conservation a long
terme (congélation de la semence). Toutefois 1’utilisation de ces reproducteurs est tributaire de
leur disponibilité, car la saison de reproduction chevauche sur celle des courses. Et a cet effet,
le CNIAAG a mis en place un programme de I’TA pour la préservation et la diffusion du matériel
génetique des reproducteurs.
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A notre connaissance, il y a peu d'études sur I'évaluation de la fonction sexuelle de
I'é¢talon en Algérie. Dans cette perspective, notre travail a pour objectif d’évaluer la relation
entre les criteres mesurables pour estimer la fertilité d'étalon. Par ailleurs le réle de la fertilité
des juments est étroitement lié a celle des étalons.

En Algérie, l'infertilité et la subfertilité sont les raisons majeures a la non disponibilité
d’un grand nombre de reproducteurs.

La meilleure évaluation de la fertilit¢ d’un étalon est la mesure de la fertilité par cycle,
mais lorsque cette mesure n’est pas disponible, d’autres estimateurs existent tels que, les
mensurations testiculaires, et les dosages hormonaux (Perumal et al., 2017; Rua et al., 2017;
Houssou et al., 2018). De plus, la motilité spermatique est considérée étre comme un des
éléments les plus importants de la fertilité (Matthew, 2016 ; Pande et al., 2018).

Les personnes dont la vie est liee aux équins, bien quayant une connaissance
traditionnelle approfondie de leurs animaux, ont souvent mangué de I'information plus précise
qui peut étre offerte par des études scientifiques. La plupart du temps, 1’approche d’aborder la
question de reproduction chez 1’étalon se focalise sur la femelle, tout en passant a coté du facteur
male assez peu étudie.

La jument occupe la premiére place dans toutes les études qui traite de I’anatomie, la
physiologie, les performances, la rentabilité, la zootechnie, et 1’élevage. Chez le male, par
contre, les études sont rares et peuvent étre le facteur limitant en reproduction équine.

Les chevaux peuvent accomplir la carriere sportive, préalablement ou parallélement a
leurs roles de reproducteur, mais les avis sont partagés sur la question. Certains pensent que les
dépenses induites par ’activité reproductive nuisent aux performances sportives de 1’étalon.
D’autres trouvent que les étalons sont bien plus équilibrés dans chacune de leurs activités
lorsqu’ils combinent sport et reproduction. Rien n’est vérifié scientifiquement, tous les
arguments sont recevables, le tout étant de s’adapter aux spécificités individuelles de chaque
étalon (McDonnell, 2005).

De plus, le choix des étalons reproducteurs en dehors des performances pour lesquels
ils sont sélectionnés passe obligatoirement par la connaissance et I’appréciation de la fonction
sexuelle de ces derniers. Cette appréciation intéresse d’une part les caractéristiques de I’appareil
reproducteur ; notamment les testicules : en prenant en compte leurs mensurations en vue
d’apprécier la quantité spermatique susceptible d’étre produite quotidiennement ; mais aussi
d’explorer la cinétique de la production hormonale testiculaire par le dosage sérique de la
testostérone, de FSH et de LH.

Le choix des reproducteurs passe aussi par 1’appréciation du comportement sexuel et
par la mesure de sa fertilité.

Une analyse compléte et détaillée de la semence permet d’estimer le statut reproducteur
de I’étalon. Cette évaluation sera notamment nécessaire lors de 1’introduction d’un nouvel
étalon au sein d’un centre d’insémination. Sans oublier la saisonnalité de la reproduction dans
cette espece et les éventuelles difficultés a obtenir de la semence de bonne qualité en dehors de
la saison.A cette fin, notre étude porte sur I’évaluation des critéres de reproduction notamment
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en contre saison pour procéder a la récolte des étalons a des fins de produire des stocks de
semence pour I’insémination artificielle.

Ces derniéres années, de nombreuses études ont été menées dans le but de mesurer les
concentrations d’une grande variété¢ d’hormones dans les fluides biologiques du cheval. Ces
recherches ont permis de connaitre les concentrations hormonales dans la circulation
périphérique de 1’étalon. Les androgénes et les cestrogénes sont responsables de 1’expression
des caracteres sexuels secondaires de 1’étalon. Leur dosage sera donc impératif pour la détection
d’un éventuel tissu testiculaire rémanent. En réalité, la relation entre les niveaux hormonaux de
base et la fertilité¢ de I’étalon a été étudi¢e selon deux tests de stimulation I'un au GNRH et
I’autre a L’HCG.

La sécrétion d'androgénes peut varier selon la saison, la testostérone est I'hormone clé
pour l'activité reproductrice et la qualité de sperme (Zervos et al., 2010 ; Waddington et al.,
2017) une corrélation entre la testostérone, la circonférence scrotale et le poids corporel indique
que ces parametres peuvent étre utilisés dans I'évaluation de fonction testiculaire (Perumal et
al., 2017).

Par conséquent, I’estimation de la fonction sexuelle de 1’étalon est difficile vu les
moyens d’investigation qui sont variables.

En outre le choix des étalons reproducteurs destinés a I’insémination artificielle des
juments et par conséquent a la diffusion a grande échelle de leur matériel génétique, doit tenir
compte d’autres criteres, qui doivent étre, partie prise dans les programmes du choix des
reproducteurs. Nous citerons le diagnostoc des maladies sexuellement transmissibles, I’examen
cytogénétique par la pratique d’un caryotype pour la détection des aberrations chromosomiques
de nombre ou de structure, et enfin I’en examen clinique de 1’appareil reproducteur pour déceler
des pathalogies d’autre inflammatoire ou autres (orchites, balanoposthites...).

Il est raisonnable de regrouper les résultats de fertilité de 1’étalon et de la jument.

Classiquement, on définit deux grandes catégories de facteurs pouvant influencer la
fonction de reproduction de la jument : les facteurs extrinséques (environnementaux) et les
facteurs intrinséques (propres a 1’animal). Ces derniers regroupent 1’age, la race de la jument,
la génétique et les affections congénitales ou acquises dont elle peut souffrir. Les premiers sont,
pour les plus couramment incriminés : la photopériode, I’alimentation et la température.

S’il parait évident qu’une jument dgée ou atteinte d’une affection de 1’appareil
reproducteur sera moins féconde, on pense beaucoup moins au role de I’environnement qui, par
le biais de divers récepteurs, peut modifier la fonction ovarienne de la jument, sa capacité a
concevoir un embryon, a mener une gestation a terme, a mettre bas et a allaiter. L’éleveur
cherche de plus a améliorer la fertilité et la fécondité de ses juments. L’approche de tous ces
critéres exige une connaissance assez précise du mode d’élevage et d’alimentation pour une
meilleure interprétation des résultats obtenus.

Des facteurs comme la race, le sexe, 1’age, les changements physiologiques et la
photopériode peuvent aussi influencer les parameétres biochimiques du sang. Les bases
zootechniques de la photostimulation de la jument ont été publiées au début des années 1980
(Guillaume et al., 2010).

Vi
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Des conditions climatiques plus favorables affectent les valeurs nutritionnelles des
pairies, et par conséquent, la jument peut avoir un large gain nutritionnel et le poulain prend
moins de temps a atteindre le poids approprié pour la naissance (Morel et al., 2008).

Langlois (1973) et Hafez (1987) ont indiqué que les juments ayant un régime
alimentaire adéquat ont une durée de gestation plus courte que les juments sujettes a des
restrictions alimentaires. D’ailleurs, quand les températures s’¢lévent, le moment de naissance
se rapproche de plus en plus vers le mois qui a les conditions nutritionnelles les plus favorables
selon les régions (avril et mai).

La détermination du moment de 1’ovulation au cours de 1’oestrus qui dure entre 3 et 15
jours est difficile a situer avec précision aprés JO du cycle sexuel (Gilbert, 2005). Cette
détermination exige plus d’investigations, notamment le dosage hormonal et le suivi
échographique de la jument. Les follicules ont tendance a croitre par vagues, a raison d’une ou
deux vagues par cycle (Driancourt, 2001 ; Ginther et Donadeu, 2002).

L’induction des chaleurs est certe intéressante, mais le but, est surtout est de connaitre
et de maitriser le moment de I’ovulation. En effet, les taux de fertilit¢ augmentent
significativement si I’insémination ou la saillie a lieu prés de 1’ovulation. La capacité a induire
une ovulation a un moment précis est un outil capital de gestion quand les juments sont mises
a la reproduction avec des étalons trés c6tés, ou des étalons peu fertiles (oligospermiques ou
asthénospermiques).

La durée de la gestation est une variable physiologique d’une importance économique
dans la majorité des animaux domestiques. La période de gestation varie seulement de quelques
jours, méme si certaines différences se justifient par des facteurs génétiques plus que par des
facteurs environnementaux (Valera et al., 2006 ; Meliani, 2013).

Plusieurs études confirment la grande variabilité dans la durée de gestation dans
différentes races équines (Pérez et al., 2003 ; Kuhl et al., 2015). La connaissance de la durée
de la gestation et la possibilité de notification de la date de poulinage pourraient &tre importantes
pour la bonne gestion de la reproduction des femelles.

Selon les études publiées, les facteurs les plus importants qui influencent la durée de
gestation dans certaines races sont liés a 1’age de la mere, 1’étalon, le nombre de poulinages, la
nutrition, la saison, le sexe du poulain, le mois de conception, la photopériode, en plus des
variations individuelles (Satué et al., 2011 ; Kuhl et al., 2015 ; Ferreira et al., 2016).

A I'heure actuelle, aucune étude n’a fait état de 1’appréciation de la fertilité des étalons
en Algeérie. C’est pourquoi nous avons cherché a définir les spécificités des reproducteurs et les
conditions de leur utilisation dans ce pays.

Un autre point novateur de cette étude est I’introduction d’un nouvel axe de recherche :
les techniques de reproduction artificielle habituellement utilisées en Algérie pour les grands
ruminants. Ces dernieres doivent étre appliquées dans les programmes de préservation des races
équines algériennes. 1l s’agit en particulier des techniques de cryopréservation de sperme.

Ainsi la présente étude porte sur deux principales parties (la mise d’un programme de
choix : des étalons et des poulinieres).
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I1 est important de se soucier aussi bien de I’étalon que de la jument lors de 1’analyse
des résultats de fertilité. L’objectif de 1’éleveur reste inchangé : obtenir un poulain par jument
et par an.

Il est important de signaler la particularité de la remise a la saillie de la jument en post
poulinage qui est situé entre le 9™ au 30"™ jour. Le premier oestrus post-partum, chez la
jument, apparait du 4e au 10e jour post-partum, ces chaleurs sont dites chaleurs de poulinage
ou Foal heat (Ginther, 1992 ; Watson et al., 1994).

Nous avons essayé d’établir une méthode de travail selon les moyens dont on a disposé.
Ainsi la présente étude porte sur cing principaux volets :

1/ Premier volet

Le premier volet est compose de deux parties :

e Premiére partie : la fertilité de 1’étalon & postériori, par une appréciation
globale de la fertilité et une description des principales caractéristiques des reproducteurs en
Algérie grace a une enquéte rétrospective a partir de 2000 jusqu’a 2013. Cette etude comprend
les reproducteurs du secteur étatique a 1’échelle nationale, enregistrés par les services de
I’ONDEEC (Constantine) et les reproducteurs de 1’unique Haras national de Chaouchoua
(Tiaret). La démarche est d’évaluer et de décrire certains parametres relatifs aux reproducteurs
a savoir :

> Le portrait du cheptel reproducteur équin en Algeérie (effectif, age et
race).

> La fertilité a posteriori des étalons & partir des résultats des saillies.

> Certains facteurs relatifs aux saillies comme le rapport jument/étalon.

> La durée réelle de la saison de monte en Algérie (I’ONDEEC de la région

est, et le Haras national, dans la région ouest).

. Deuxiéme partie : nous avons traité de la fertilité de la jument sous les
conditions locales de maniére rétrospective et prospective, par 1’étude :

> Des particularités physiologiques des parametres de reproduction de la
jument afin de mieux comprendre les contraintes qu’elles impliquent.

> La durée de la gestation et les facteurs de variations.

> Les différentes stratégies hormonales (dosage de : progestérone,

cestradiol 17f et FSH), et I’examen échographique pour estimer le moment de 1’ovulation au
cours des chaleurs.

2/ Second volet

Ce volet concerne 1’approche zootechnique, il aborde 1’aspect phénotypique, les
mensurations corporelles et les indices zootechniques chez les étalons de 1’étude.

3/ Troisieme volet

Ce volet traite de I’appréciation du comportement sexuel (différents temps) durant
quatre saisons consecutives (2012-2015) au niveau du Haras national de Chaouchoua chez les
étalons reproducteurs.

viii
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4/ Quatrieme volet

Ce dernier traite des mensurations testiculaires de 10 a 12 étalons de race Arabe et 6
étalons Barbe durant trois saisons consécutives. Ce travail s’¢tale sur trois saisons de
reproduction successives pour estimer la production spermatique, et prédire le nombre de
juments pouvant étre saillies au cours de la saison. Le méme travail a ét¢ mené sur I’ensemble
de I’année pour déterminer la saisonnalité de la reproduction et par la méme comparer la
saisonnalité de la reproduction sous nos latitudes.

Le dosage hormonal des hormones de reproduction telle la testostérone, la FSH et la LH
sérique par la méthode R.I.A. Cette analyse est menée individuellement sur chaque étalon de
différents age et race.

5/ Cinquiéme volet

Ce dernier volet concerne les premiers essais en Algérie de la cryopréservation de
semence équine en utilisant des techniques modernes.

Par ces travaux nous espérons apporter des rensegneiments fiables pouvant étre
considérées comme des outils permettant d’améliorer la sélection et la préservation des
reproducteurs les plus performants.

Nous terminerons notre travail par une discussion elaborée de tous nos résultats, et nous
conclurons en apportant des recommandations qui seront nécessaires pour améliorer 1’état
actuel des choses.
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Chapitre 1. Matériels et Méthodes
1.1/ Zone d’étude

Les deux wilayas qui sont visées par notre étude sont au niveau de Constantine
(ONDEEC) et de Tiaret (Haras national), et ce choix est fondé sur I’importance des effectifs
des reproducteurs et la disponibilit¢ des informations sur I’historique de la fertilit¢ des
reproducteurs et des reproductrices. La localisation géographique de ces deux wilayas sur le
territoire national est repportée sur la figure 1.
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Figure 1. Zone d’étude (Anonyme 2, 2017).

1.1.1. L°’ONDEEC de Constantine

L’ONDEEC a été créée en 1976 apreés la dissolution de I’'LLD.E.E (I’ordonnance de
21/10/1986), dans le cadre du plan national de développement économique et social pour la
promotion et le développement de I’espéce équine et cameline.

L’ancienne nomination ONDEE Il a pour missions :

» D’¢laborer et de présenter les objectifs nationaux a savoir, les plans et programmes pour
la production équine.

» Dr’¢établir, sur la base d’un recensement systématique un inventaire des potentialités
nationales en matiére équine.

» De définir et proposer les conditions scientifiques, techniques, économiques et
organisationnelles permettant d’encourager la production équine et veiller a leur mise en
ceuvre.

» Dr’assurer la surveillance sanitaire avec la collaboration des institutions spécialisées.

» De veiller a la sauvegarde du potentiel génétique du cheptel équin avec 1’aide des
différentes unites a travers le territoire national.

» D’identifier les équidés.

> De tenir des registres généalogiques des équidés immatriculés (Stud-Book).
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L’ONDEEC est chargée également, de contribuer ou de participer aux actions de soutien
et d’encouragements aux activités artisanales et de la production des équipements et matériels
dans le domaine liés a son objectif, de fournir 1’assistance aux producteurs, éleveurs et
utilisateurs.

Actuellement, ’ONDEEC couvre quatre régions du pays a savoir : le centre, le centre-
ouest, I’ouest et I’est.

Elle héberge des geniteurs de races différentes.

> Etalons approuvés : qui d’aprés leurs origines, leur conformation voir leurs
performances sont reconnus susceptibles de conserver ou d’améliorer la qualité de leur
race.

> Etalons autorisés : présentant une conformation satisfaisante pour ne pas nuire a
I’¢levage de la région.

> Etalons rouleurs : qui ne sont surveillés que d’un point de vue strictement sanitaire.

L’ONDEEC de Constntine, était installée a I’ancien casernement de Sidi-Mabrouk, au
centre-ville de Constantine, le dépot de reproducteur fut construit de 1874 jusqu’a 1879 et
actuellement ’ONDEEC de Constantine, est installée a Ain-Abid.

Le tableau 1 rapporte I’effectif des étalons présents a ’ONDEEC en fonction de la race
et du sexe.

Tableau 1. Répartition de I’effectif équin a ’ONDEEC de Constantine (2010).

Barbe | Arabe- | Arabe PSA Cheval | Trotteur Anglo- Baudet
Barbe de selle barbe

3123121821322 [2]|3d |2 |3]F°
05|00 |09 |02|04|00|{02|00f02]|00[01]|00| 0L | 00 |01 | 00

I.1.2. Le Haras National Chaouchoua de Tiaret

Anciennement appelé « jumenterie de Tiaret », ¢’est une institution qui date depuis I la
période coloniale apres la création en 1852 de grands dépots mixtes et de remontes d’étalons
sous les ordres du général Daumas.

Il a été créé par I’arrété ministériel du 20 novembre 1877, dans le but de fournir aux
dépots reproducteurs des étalons de I’ Algérie, et éventuellement en exporter vers la métropole
si la production s’avérait suffisante. On y trouvait des reproducteurs de P.S.Arabe de souche
orientale, et de race Barbe améliorée par des croisements orientaux ou par selection. Mais a
partir de 1922, la jumenterie n’a produit que des PSA. jusqu’en 1942, date a laquelle il ya eu
une relance de la production de Barbe par sélection.

Bien qu’autonome, elle appartient Iégalement a ’ONDEEC, elle est située a 7 km a 1’est
de Tiaret, au lieu-dit Chaouchoua » ; le Haras comprend :

» Une jumenterie trés bien construite transformeée actuellement en Haras national.
» Une annexe (petite jumenterie transformée actuellement en centre équestre.
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» Des champs de culture qui s’étendent sur des centaines d’hectares.

Elle représente actuellement le seul et I’unique Haras national.

L’étude a été réalisée a Tiaret, qui est située a environ 300 km au sud-ouest d’Alger. Cette
Wilaya s’étend sur les pentes du Djebel Guezoul a une altitude de 1086 métres, une latitude de
35°15” N. et une longitude de 1°26” E. La situation géographique de cette cette région est
caractéridée par un climat semi-aride, qui se distingue par un hiver froid, humide et un été chaud
et sec.

Nous avons mené une recherche au sein du Haras National Chaou-chaoua de Tiaret. Des
lignées ont vu le jour a Chaou-Chaoua, on citera, Wadha, Nimrin qui sont a 1’origine des lignées
: Polonaise, Maghrébine et Frangaise, et les étalons : Bongo, Masboute, Gouta....etc. A I’heure
actuelle, la jumenterie de Tiaret constitue le principal fournisseur de chevaux pour les courses
hippiques tout en maintenant le modele et le type original a travers un capital génétique de
grande valeur. Elle dispose par ailleurs, d’un potentiel génétique unique. Le Haras totalise un
effectif de 252 chevaux (mai-2017), composé de deux races principales (Pur-Sang Arabe et
Barbe).

La répartition de I’effectif équin par race et par sexe au niveau du Haras national de
Tiaret est portée au tableau 2.

Tableau 2.Répartition de I’effectif équin a I’Haras national de Tiaret fin mars 2017.

Barbe | Arabe- Arabe PSA Anglo- Anglo- Cheval de | Autres races
Barbe arabe barbe selle

[ |2 | [2[d[e[S]|2]| 3 | 2|3 | |J]| ¥

1913006 (10|40 7101|000 | 02|10 ( O1 02 01 04 03 02

I.1.3. Laréglementation des stations de monte

Un registre de saillie a pages numérotées est ouvert au niveau de chaque station de monte.
(Art. 12 de I’ Arrété du 31 janvier 1995) :

Les noms et adresses du propriétaire.

Le recensement des juments saillies au fur et a mesure de leur présentation.
Le signalement de la jument ainsi que les dates des saillies.

Le nom de I’étalon.

Le numéro du certificat de saillie.

YVVVY VYV

Les étalons nationaux demeurent dans des dép6ts de reproducteurs et sortent sur les
stations peu avant le début de saison de monte officielle, du 15 février au 15 juin (Art.5 de
I’ Arrété du 31 janvier 1995P).

La station de monte est équipée de maniere a recevoir les juments en pension durant la
saison de monte. Elle est tenue de procéder, avant chaque saillie a la vérification de 1’identité
de toute jument présentée, et d’orienter 1’éleveur dans le choix de 1’étalon (Art.6 de 1’ Arrété du
31 janvier 1995).
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Décret exéecutif n° 02-150 du 26 Safar 1423 correspondant au 9 mai 2002 portant sur le
réaménagement de I’office national de développement des €élevages équins.

Art 5 :I’0O.ND.E.E.C assure une mission de service public

Art 6 : a pour mission I’encouragement, le développement et la préservation des races equines
et camelines. A ce titre, il est chargé :

>

>
>

De mettre en ceuvre les programmes d’encouragement et de développement arrétés par

le ministre d’agriculture.

De la bonne tenue de Stud book Algérien et de la gestion de la reproduction.

De créer, de développer et de promouvoir toute activité lie a 1’élevage équin et camelin.
De susciter et d’encourager l’investissement public ou privé dans les différents
domaines liés a son activité.

De contribuer a la diffusion des techniques d’élevage notamment par 1’organisation de
campagnes de vulgarisation.

De fournir 1’assistance technique aux €leveurs et propriétaires de chevaux de race pure et
des dromadaires, ainsi qu’a leur association.

1.2/

vif (Photo 1).

Matériels

1.2.1/ Matériels techniques

1.2.1.1/ Le calcul des paramétres de reproduction
Il s’agit essentiellement de documents de reproducteurs et de reproductrices retirés a
partir des services concernés (Figure annexe 19, tableaux annexes 54 et 55) :

>

>

Les registres de saillies des étalons pour les années allant de 2000 a 2009 de
I’ONDEEC.

Les déclarations de naissances enregistrées annuellement de 2001 a 2010 de
I’ONDEEC de Constantine.

Les registres de saillies des étalons du Haras national (HN) incluent les résultats
des saillies pour les années allant de 2002-2012 (mises a la reproduction) a 2003-
2013 (vacuité, naissances, avortements ou mortalité embryonnaire).

Les bilans de fin de saison de 2011 et 2012 de HN rapportant les résultats des
diagnostics précoces de gestations d’une part, et d’autre part les premiers et
derniers sauts de la saison.

Les fiches individuelles de suivi de reproduction par échographie des juments
appartenant au HN pour I’année 2017 (figure 20).

L’échographe (marque DRAMINSKI).

Deux sondes de 5 MHZ et de 7,5 MHZ.

1.2.1.2/ L’étude zootechnique des reproducteurs

Les instruments utilisés a cet effet, a savoir, une toise pour les parametres de longueur
et de hauteur, un ruban métrique pour les circonférences, et un ruban pour estimation du poids
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Photo 1. Ruban pour estimation du poids vif.

1.2.1.3/ L’étude du comportement sexuel
Nous avons utilisé pour cette rubrique :

» Les entraves et bandages pour les juments.
» Le chronometre.
» L’appareil numérique.

1.2.1.4/ L’étude des paramétres testiculaires
Nous avons utilisé :

» Le licol ou tord-nez.
> Le pied a coulisse.

1.4.1.5/ L’étude des parametres hormonaux
Le matériel utilisé :

L’alcool et les compresses stériles.

Les seringues.

Les tubes secs sous vides.

Le portoir.

La centrifugeuse.

Les tubes ependorff.

L’automate gamma-compteur (Perkins EImer1470).
Les réactifs.

Laveuse des réactifs.

VVVVVYYYYYVY

1.2.1.6/ L’étude de la technologie de la production de semences équines

Les instruments utilisés a cet effet :

Des vagins artificiels du type Missouri.

Un mannequin.

Un lubrifiant stérile et non spermicide (Génia®).
L’ ¢étuve.

Un entonnoir.

Les tubes coniques de 14 ml.

YV VVVVYY
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De I’eau chaude 50°C.

Des flacons de récolte stérilisable

Des filtres.

Des micropipettes.

Un dilueur de centrifugation (réf. 13565/0001).
Un dilueur final « one step equiplus ».

Un spectrophotomeétre yAA

Un microscope optique a palatine chauffante.
Des paillettes de 0,5 ml.

De la poudre de bouchonnement des paillettes.
Un réfrigérateur.

L’azote liquide (-196°C).

Une grille.

L ice-cube qui est programmé « computer controled rate freezer ».

VVVVVVYVYVYVYVYVYVYYVYVYVYYY

1.2.2. Matériels biologiques

L’effectif choisi est fonction des parameétres étudiés et surtout de la disponobilité des
reproducteurs, il est détaillé comme suit :

L’appréciation du taux de la fertilité apparente des étalons appartenant a ’ONDEEC de
Constantine durant une décennie depuis 2000 jusqu’a 2009, de 05 étalons Arabe et 200 juments,
la majorité de ces juments appartiennent au secteur privé.

L’étude rétrospective a concerné 133 étalons (dont 101 étalons Arabe, 16 étalons Barbe
et 16 étalons de toutes races confondues), agés de 8 ans a 26 ans et 729 juments (dont 495
Arabe, 175 Barbe et 59 de toutes autres races), agées de 4 ans a 24 ans pour les 11 saisons de
monte 2003-2013 appartenant a 1’Haras national. Les juments ont été en bon état d’embonpoint.

L’examen échographique de la croissance folliculaire a été réalisé quotidiennement ou
tous les deux jours sur 53 juments de race : Pur-Sang Arabe et Barbe, durant la saison de monte
(février-avril ; 2017).

L’appréciation du comportement sexuel (différents temps) menée sur 47 étalons Arabe
et 37 étalons Barbe durant quatre saisons consécutives (2012-2015) au niveau du Haras national
de Chaouchoua.

Les mensurations corporelles ont concerné les reproducteurs méales (13 étalons Arabe
et 6 étalons Barbe). Alors que, pour estimer la production spermatique, les mensurations
testiculaires ont été menées d’abord durant trois saisons consécutives et puis durant une annee
entiere en paralléle avec le dosage hormonal sur un effectif de (10 a 12 étalons Arabe et 6
étalons Barbe).

La récolte du sperme a concerné 10 étalons Arabe (HN, ONDEEC et un étalon du
secteur privé) durant une journée, et pendant la saison de monte 2015. (Juin).
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1.3/ Méthodes

1.3.1/  Le calcul des paramétres de reproduction

1.3.1.1/ Le calcul des indices de fertilité de I’étalon

Des difficultés apparaissent lorsque 1’on aborde la fertilité des étalons. Elles sont dues
aux nombreux facteurs intervenants, au nombre élevé de juments sans renseignements, aux
informations parfois imprécises sur le résultat des saillies (les juments vides ou avortées ne sont
pas toujours bien déterminées). Dans les élevages suivis régulierement et disposant
d’informations complétes, la fertilit¢ de 1’étalon est généralement exprimee en plusieurs
critéres.

1.3.1.1.1/ Le taux de la fertilité apparente (FA) ou de fin de saison

C’est une estimation globale de la fertilité de la population qui dépend de la qualité de
la gestion des juments (nombre des cycles exploités par juments restées vides) (Palmer et
Fauquenot, 1984).

Nbre des naissances déclarées+Nbre D’avortements déclarés
FA (%) = x 100

Nbre des juments saillies

1.3.1.1.2/  Le taux de la fertilité par cycle (FC %)

C’est le meilleur indicateur de la fertilité d’un étalon, elle représente le pourcentage de
chance qu’il posséde pour fertiliser une jument a chaque cycle et elle est calculable a tout
moment, pendant et apres la saison de monte (Clément et al., 1998 ; Colenbrander et al., 2003,
Allen et Wilsher, 2018).

Nbre des cycles fécondés

FC (%) = x 100

Nbre des cycles fécondés+ Nbre des cycles non fécondés

1.3.1.1.3/ Le taux de poulinage (TP %)

Le taux de poulinage est calculé a partir des diagnostics de gestations précoces. Cette
estimation est connue un an plus t6t que celle de la fertilité apparente, mais aussi imprécise
(Clément et al., 1998). Total de nombre des produits nés divisé sur le nombre total des juments
mises a la reproduction (Van Buiten et al., 1998).

TP (%) = Nbre des naissances <100

Nbre des juments saillies
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Si tous les éleveurs prenaient soin de déclarer tous les résultats des saillies enregistrées
(jJuments restées vides, ayant avorté ou ayant pouliné) ce calcul permettrait d’obtenir la fertilité
réelle des étalons. Elle doit étre de 60 a 85% de toutes races confondues (Heymon et Vignon,
2005) et plus de 80% chez les pur-sang anglais (Allen et al., 2007 ; Allen et Wilsher, 2011).

L’inconvénient majeur du taux de poulinage est I’incapacité du devenir de toutes les
juments saillies, aussi le taux de poulinage n’est pas affecté uniquement par la fertilité¢ de
I’étalon, mais aussi par celle de la jument (age, probleme antécédent) (Tibary et al., 2005).

Dans un second temps nous avons calculé les facteurs relatifs aux saillies dans le but
d’étudier une éventuelle influence sur la fertilité.

1.3.1.2/ Ratio juments/étalon

En divisant le nombre total de juments sur le nombre total d’étalons mis a la
reproduction chaque année, nous avons pu obtenir la moyenne des juments couvertes par un
étalon durant une saison de monte et suivre son évolution depuis 2002 jusqu’a 2012 pour les
étalons de HN, et depuis 2000 jusqu’a 2009 pour les étalons étatiques enregistrés par
I’ONDEEC.

1.3.1.3/ Ladurée réelle de la saison de monte

Elle est calculée a travers les premiers et les derniers sauts de la saison. Cet intervalle a
été calculé durant la saison de monte 2002-2012 pour le HN.

1.3.1.4/ L’appréciation des parametres de reproduction des juments

L’examen gynécologique des juments était de routine, avec une palpation rectale et un
examen échographique qui sont menés sur les juments vides et gravides, dés le début du mois
de fevrier.Toutes les poulinieres sont soumises a un suivi échographique tous les deux jours
jusqu'a I’oestrus, et tous les jours a partir du premier jour des chaleurs jusqu'a 1’ovulation.

L’examen échographique pour le suivi de la croissance folliculaire a partir d’un diameétre
de 5 a 20 mm (Palmer et Driancourt, 1980 ; Pierson, 1987 ; Montavon, 1993 ; Ginther,
2002 ; Raz et Aharonson-Raz, 2012 ; Lemma et al., 2015).

En plus, I'utilisation de 1’échographe a permis de constater la gestation précoce des le
148™ jour post-ovulatoire.

Pour la détermination de la cyclicité, des prélévements sanguins sont récupérés pour
évaluer le profil hormonal. Les pélevements ont été effectués au niveau de la veine jugulaire a
raison de 5 CC par prise a I’aide d’une seringue jetable et un tube sec sous vide aprés une bonne
désinfection du point de prelevement Deux prélévements a huit jours d’intervalle ont été
réalisés durant le mois d’avril, justifié par le fait qu’un intervalle entre 7 et 11 jours permet de
caractériser, 1’état physiologique de la plupart des femelles des especes domestiques
(Thimonier et al., 2001 ; Abdelnaby et al., 2017).
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Les dosages des cestrogenes (cestradiol 17 B), de Follicle Stimulating Hormone (FSH) et
la progestérone (P4) ont été réalisés par la methode RIA au niveau du laboratoire d’analyses
médicales, du docteur Bellil (EI-Khroub, Constantine).

Les données pour chaque visite effectuée permettent de répertorier les éléments des
examens gynécologiques (Figure annexe 20), elles permettent de visualiser un historique de
reproduction de la jument au cours de la saison.

Les différents points étudiés durant les productions du 2003 a 2013 sont :

1.3.1.4.1/ Les paramétres de gestation

Les différents points étudiés sont :

* Le taux de tous les produits nés (vivants+mort-nés) et non obtenus (avortements).
* L’age des avortons.

* Le nombre de mortalités embryonnaires.

* La durée de la gestation.

* Le sex-ratio.

* Le nombre des juments saillies par apport a I’effectif total par an.

* Le nombre de dystocies.

* Les juments improductives (réformées).

1.3.1.4.2/ Les paramétres de cyclicité

Les difféerents points étudiés durant les saisons de monte de 2017 sont :

* Le nombre des cycles exploités par chaque jument.
* La durée du cycle.

* La croissance folliculaire.

* Le taux des hormones.

Dans le but d’établir un portrait régional des étalons en Algérie, nous avons pu rapporter
a partir du bilan délivré par le HN en 2012 les données suivantes :

*Leffectif actuel des reproducteurs du secteur public.

*Les races les plus dominantes et I’age moyen des reproducteurs du secteur public.

*A partir des dates des premiers et derniers cycles de la saison de monte 2003-2013,
du HN, nous avons pu évaluer la durée réelle de la saison de monte en Algérie.

1.3.2/  L’étude zootechnique des reproducteurs
1.3.2.1/  Les mensurations corporelles

Les différentes mensurations corporelles (Figure 2) ont été mesurees par le méme
opeérateur la matinée, 8 mesures ont été utilisées pour chaque animal. (Hauteur au garrot : HG,
hauteur au sacrum : HS, longueur scapulo-isciale : LSI, périmeétre thoracique : PT, longueur de
la téte : LT, longueur du canon antérieur : LCA, tour du canon antérieur : TCA, et finllement
longueur de 1’encolure : Lc). L’évaluation de 1’état corporel a été realisé en attribuant une note
de leur BCS selon le systeme de notation développé par INRA en 1990 (Arnaud et al., 1997),
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et la graisse sous-cutanée (Westervelt et al., 1976 ; Henneke et al., 1983) (fat score ou pli
cutanée).

Ces mensurations réalisées pour la caractérisation phénotypique sont inspirées des
travaux sur la population eéquine a travers le monde (Milner et Hewitt, 1969 ; Marcenac et
Aublet, 1980 ; Chabchoub et al., 2004 ; Nicks et al., 2006 ; Boujenane et al., 2008 ; FAO,
2013), mais aussi sur d’autres travaux algériens (Boulkaboul et al., 2006 ; Rahal et al., 2009 ;
Guedaoura et al., 2011 ; Houssou et al., 2012).

Houssou. 2019

Figure 2. Schéma récapitulatif des différentes mensurations corporelles utilisées.

HG= Hauteur au garrot, LSI= Longueur scapulo-ischial, PT= Périmétre thoracique, Tc= Tour de canon.
Lc . Longueur de l’encolure, LT : Longueur de la téte, LCA : longueur du canon antérieur, HS : Hauteur au
sacrum.

Le poids vif (PV) en kilogramme a été pris directement par un ruban métre (photo 1) et

en plus, a été calculé a partir les formules rapportées dans le tableau 3 (pour toutes races
confondues).

Tableau 3. Les formules qui ont été utilisées pour déterminer le poids corporel.

Auteurs Formule
Marcenac et Aublet (1980) Poids selon F1=80x PT 2
Martin-Rosset (1990) Poids selon F2= 3 HG + 4,3 PT-785

10
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1.3.2.2/  Les indices zootechniques

A partir des différentes mensurations, 4 indices zootechniques ont été calculés selon
les travaux de Marcenac et al. (1980) ; Mariante (2002) ; Cabral et al. (2004) et Afri-
Bouzebda (2007). (Tableau 4).

Tableau 4. Les formules qui ont été utilisées pour calculer les indices zootechniques.

Les indices La formule
Hauteur au garrot (cm)
Longueur du corps (cm)
Tour du canon antérieur (cm)
Tour de poitrine (cm)
Hauteur au garrot (cm)
Hauteur a la croupe (cm)
Tour de poitrine (cm)
Hauteur au garrot (cm)

Indice corporel de profil ICP

Indice dactylo-thoracique (IDT)

Hauteur devant et derriére (HDD)

Rapport corporel (RC)

Les caractéres qualitatifs étudies sont les suivants : la couleur de la robe, les profils
céphaliques qui ont été répartis en trois catégories : rectiligne, convexiligne et concaviligne.

1.3.3/  L’étude du comportement sexuel

Les différentes phases ont été calculées a 1’aide d’une vidéo ; mais il est difficile de
prendre le temps passé entre le premier contact de la jument.Toutefois certains étalons n’ont
pas fait I’objet de cette mesure en raison du fait qu’ils arrivent déja en érection dans 1’aire de
monte, car entrainés a cette situation (Photo 5).

L’évaluation de la libido, a été quantifiée pour des étalons avec une jument en oestrus
selon une échelle de 0 a 4 décrite par Cavinder et al. (2010) et présentée dans le tableau 6.

Tableau 5. La description du score de la libido (Cavinder et al., 2010).

Score Description
0 Aucun intérét pour une jument en cestrus
1 La vocalisation légere et l'intérét s'efface rapidement
2 La vocalisation et intérét modéré pour la jument, mais I’intérét se dissipe
3 Le contact modérément intéressé et cohérent avec la jument
4 Fortement intéressé, avec la vocalisation et le grincement ; le contact cohérent

1.3.3.1/  La phase précopulatoire

Une activité précopulatrice avec flairage, 1échage, mordillements de la jument, la
manifestation du réflexe du flehmen (retroussement de la lévre supérieure en réaction initiale
au flairage de la région génitale ou de 1’urine de la jument) et ’entrée en érection. L'étalon
s'approche d'une jument dans une démarche typique avec le cou arqué et la queue levée. Le
temps de réaction a été enregistré quand I'étalon est entré dans la cour (McDonnell et Murray,

11
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1995 ; McDonnell, 2000 ; Noue et al., 2001, Tibary et al., 2005 ; Cavinder et al., 2010 ;
Najjar et al., 2010) (Photos 2 a 5).

-~

1| B .

. . Houssou 2019

Photo 2. Posture d’une jument en chaleur. Vue de profil (A) vue du derriere (B).

Houssou, 2019

Houssou, 2019

Photo 3. Démarche d’un étalon a I’approche de la jument (A, B et C).

12
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Photo 5.Test de réceptivité de la jument. Flairage naso anal (A) Flairage naso nasal (B).

1.3.3.2/  La phase copulatoire

L’aptitude d’un étalon a avoir un comportement sexuel normal est apprécié par plusieurs
évenements (érection, chevauchement, intromission, mouvements copulatoires et éjaculation et
nombre de sauts pour une éjaculation). Les différents temps doivent étre déterminés lors de
I’évaluation du statut reproducteur d’un étalon Mandal et al. (2004) ; Waheed et al. (2015) ;
McDonnell (2016) et Zeidan et al. (2017) (Photo 6).

L'événement copulatoire commence par une approche calme incluant le saut, la
pénétration, la poussée et I'¢jaculation. Le nombre de sauts nécessaires avant I'éjaculation et le
temps de réaction pour chaque étalon a été enregistré. Les stades du comportement sexuel ont
été décrits en détail par McDonnell (2016).

13
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Photo 6. Phase copulatoire

1.3.4/  L’étude des parametres testiculaires et paramétres hormonaux
1.3.4.1/ L’examen clinique de I’appareil génital

L’objectif de I’examen clinique de 1’appareil génital des étalons permet de déceler certaines
pathologies (épididymites, orchites, indurations ...) par palpation testiculaire selon Blanchard
et al. (2011) (photo 7).

Houssou, 2019 Houssou, 2019

Photo 7. Position et conformation normale du scrotum et les testicules de 1’étalon.

1.3.4.2/ Les mensurations testiculaires

Les mensurations testiculaires effectuées : Largeur scrotale (Ls), largeur
testiculaire gauche (La. t.g.), largeur testiculaire droite (La. t.d.), longueur testiculaire gauche
(Lo. t.g.), longueur testiculaire droite (Lo. t.d.), hauteur testiculaire gauche (H.T.G), hauteur
testiculaire droite (H.T.D), ont été prises a I’aide du pied a coulisse durant 3 saisons de monte
consécutives (avril 2014-2016) puis durant toute une année (2015-2016).

On se place du coté du testicule a étudier, en le tenant avec la main gauche, alors que
I’autre main manipule le pied a coulisse (Photos 8 a 11).
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Photo 8. Largeur scrotale totale.

Houssou, 2019 | Houssou, 2019

Photo 10. Longueur testiculaire. Photo 11. Hauteur testiculaire.

Les parametres testiculaires :le poids testiculaire (PT); le poids de I’albuginée (PA), le
poids du parenchyme testiculaire (PPT), la quantité du sperme €éjaculé (DSO), la quantité de
sperme produit (DSP) et le volume testiculaire total (VTT) ont été calculés a partir des formules
présentées dans les travaux de (Blanchard et al., 2011 ; Reginaet al., 2007 ; Ponthier, 2012 ;
Houssou et al., 2013 ; Rajak et al., 2013 ; Waddington et al., 2017 ; Perumal et al., 2017 ;
Rua et al., 2017). Les formules sont présentées dans le tableau 6.

Tableau 6. Les formules utilisées pour calculer les parametres testiculaires.

Les paramétres testiculaires Les formules
Le poids testiculaire (gramme) PT =71 (largeur testiculaire)-140.
Le poids de I’albuginée PA =0,145 x (poids calculé) +2,52.
Le poids du parenchyme testiculaire PPT=PT-PA.
Calcul du DSO 1 selon la formule 1 (0,066xLs-3,36).10°. (largeur scrotale (en mm)
Calcul du DSP1 selon la formule 1 (0,093xLs-4,88).10° . (largeur scrotale (en mm)

Le volume testiculaire total (ml) VTT=0,5233 x Longueur/2 x largeur/2 x hauteur/2.

Calcul DSO2 selon la formule 2 DS0O= 0,024 x (VT)-0,76.

Calcul DSP2 selon la formule 2 DSP= DS0/0,87.
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1.3.4.3/ L’étude des parametres hormonaux

Les prélevements ont été effectués au niveau de la veine jugulaire a raison de 5 CC par
prise a I’aide d’une seringue jetable et un tube sec sous vide apres une bonne désinfection du
point de prélevement. Les tubes sont ensuite transportés vers le laboratoire juste apres le
prélevement.

Les tubes ont été centrifugés afin de séparer le sérum du culot a raison de 2000 tours par
minute. Les concentrations de la testostérone (TE), luteinizing I'normone (LH) et I'hormone
stimulante de follicule (FSH), ont été déterminées par l'utilisation d'une phase solide
radioimmunoassay (RIA) utilisant le kit commercial d'Immunotech ® (I'Automate Perkins
Elmer).

1.3.4.3.1/  Le dosage de la testostérone

Les échantillons & doser ou les calibrateurs sont incubés dans des tubes recouverts
d'anticorps avec un traceur (de I’hormone concernée) marqué a l'iode 125. La sensibilité
analytique est de 0,025 ng/ml

1.3.4.3.2/ Le dosage de la LH et la FSH

Le dosage radioimmunologique (LH et FSH) est un dosage de type sandwich. Dans des
tubes recouverts d'un premier anticorps monoclonal, les échantillons ou les calibrateurs sont
incubés en présence d'un second anticorps monoclonal marqué a l'iode 125.

La guantité de radioactivité est directement proportionnelle a la concentration de LH et
FSH de I'échantillon.La sensibilité analytique : 0,2 UI/L.

Pour convertir les résultats de ng/ml en nmol/l, on multiplie les résultats par 3,47.

Tous les réactifs, de la trousse conservée non ouverte a 2-8° C sont stables jusqu’a la
date de péremption mentionnée sur la trousse.

1.3.5/  Latechnologie de la production de semences équines

Dans cette partie, nous avons choisi avec la collaboration du CNIAAG, de collecter la
semence de 10 étalons Arabe (HN, ’ONDDEEC et un étalon du secteur privé) reconnus pour
leurs performances en matiére de reproduction et pour leur prestigieuse ascendance.

La récolte s’est déroulée durant la saison de monte de juin 2015, au Centre National
d’Insémination Artificielle et d’Amélioration Génétique (CNIAAG) pour équins dont
I’ouverture officielle a été au 2014.Ce centre est situé a proximité du Haras national au niveau
de la wilaya de Tiaret.

Cette expérimentation est un moyen pour créer une banque de paillettes de semences
équines, elle représente le deuxiéme procédé réalisé en Algérie. Néanmoins, ce présent travail
constitue le premier essai faisant appel a un matériel et produits d’actualité, et suivant des
protocoles plus recents (Hayden et al., 2015).
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1.3.5.1/  Le protocole utilisé

En totalité il y a sept postes. La collecte du sperme s’est effectuée a un rythme d’un
éjaculat par jour, et par étalon en présence d’une femelle en cestrus naturel.

1.3.5.1.1/ Le poste 1 : la récolte spermatique

La récolte s’est effectuée au moyen de plusieurs vagins artificiels de type Missouri
utilisés par alternance, du moment que les étalons ont été récoltés successivement.

Une demi-heure avant la collecte, I’ensemble (capote-cone) de chaque vagin artificiel
¢tait rempli d’eau chaude a 50°C afin d’en réchauffer toutes les parties et d’obtenir une
température a I’intérieur du VA de 41-45°C. L’eau a été introduite entre les parois internes de
la capote par la valve de remplissage représentée par une soupape (valve a air) a deux orifices
et qui constitue également une entrée d’air pour créer une pression similaire a un celle d’un
vagin naturel (Photo 12).

-—

Houssou. 2019

Photo 12. Préparation du vagin artificiel de type Missouri

Houssou. 2019

L’ensemble (capote et cone) a été ensuite recouvert par 1’étui portatif en cuir qui comme
son nom I’indique permet de porter facilement le vagin, mais surtout d’apporter une certaine
rigidité a la capote.

La fiole de récolte (flacon en plastique stérilisable de 250 ml) a été fixée a 1’extrémité
libre du cone et est changée systematiquement a chaque récolte.

La surface interne du vagin artificiel est lubrifiée avec un lubrifiant stérile et non
spermicide (Génia. Fr).

Les vagins artificiels préparés préalablement ont été placés dans 1’étuve (40°C), ensuite

I’opérateur qualifi¢ du CNIAAG a procédé a la récolte du sperme dans le calme.

Les différentes étapes du comportement sexuel lors de la récolte spermatique ont été
décrites en détail dans les travaux de Franck (1988) ; McDonnell (2000) ; Najjar et al. (2010) ;
Cavinder et al. (2010) ; Rua et al. (2015) et McDonnell (2016) (Photo 13).
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Houssou, 2019

NF d
| Houssou, 2019

Photo 13. Les étapes lors de la récolte de la semence de 1’étalon en utilisant un vagin artificiel du type
Missouri (A, B et C).

1.3.5.1.2/ Le poste 2 : le contrble spermatique

Le sperme de chaque étalon a été immédiatement filtré apres récolte au moyen d’un filtre
stérile afin d’éliminer le gel (le colloide), puis rapidement examiné au laboratoire situé a
proximité de la cour de récolte (Photos 14 et 15).

Houssou, 2019

Photo 14. La filtration.
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Houssou, 2019 Houssou, 2019

Photo 15.Sperme non filtré (A) et sperme filtré (B).

Cet examen a concerné le sperme pur (avant dilution) qui doit étre constamment en
contact avec des températures avoisinant les 37°C, du fait que les spermatozoides ne survivent
pas assez longtemps dans le sperme sans rapport d’un milieu de survie. Il s’est déroulé de la
maniére suivante :

* Evaluation macroscopique de I’éjaculat (évaluation visuelle) dans le tube de
prélevement

Le volume total, directement lu sur le tube collecteur, un volume normal n’est cependant
qu’un facteur secondaire de qualité, on note surtout le volume filtré afin de calculer le nombre
de Spz/éjaculat.

Couleur et consistance : en général plus le sperme est blanc et visqueux, plus sa
concentration en Spzs est élevée.

* Evaluation microscopique sur une goutte de sperme

On place une goutte de sperme sur une lame de verre chaude que 1’0on observe au
microscope, on évalue ainsi la vitesse de tourbillonnement des vagues (motilité massale).

Nous avons utilisé¢ un spectrophotomeétre pour lire la concentration. L’appareil est calibré
pour utilisation, avec une lumiére d’une longueur d’onde de 530 n.m. apres avoir placé une
goutte sur une lame et sous un objectif 10 .Nous avons observé a la périphérie de la plaque
chauffante (37°), la motilité massale et la largeur des vagues qui se forment et se déforment.
(Photo 16).

La motilité massale, est appréciée par 1’observation au microscope a platine chauffante a
37°C, selon une notation de 1 a 5.

*Mouvements de vagues tourbillonnaires=5.
*Mouvements amples et rapides = 4.
*Mouvements limités = 3.

*Mouvements faibles =2.

*Mouvements tres légers = 1.
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En se basant sur le seuil d’acceptation ou de rejet du sperme utilisé par le CNIAAG
pour les taureaux, nous avons choisi, de garder pour la dilution seulement les éjaculats
présentant un pourcentage de Spzs mobiles > 60 % et une note de motilité massale > 3,5.
(seuils établis par le CNIAAG) et encore rapportés par (Pal et al., 2011 ; Tejpal et al., 2016
; EI-Badry et al., 2016).

Houssou, 2019

Photo 16. L’observation microscopique d’une goutte de sperme.

Préparation du dilueur de centrifugation, nous avons versé un sachet de dilueur (réf.
13565/0001) 69 grammes dans un litre de I’eau distillee, placé dans un agitateur magnétique
pendant quelques minutes puis dans un bain marie a 37 °c.

1.3.5.1.3/ Le poste 3 : Premiére dilution

Le nombre total de spermatozoides par éjaculat, déterminé par spectrophotométrie apres
avoir utilisé le dilueur de centrifugation. Ce dilueur riche en sels (réf. 13565/0001) dans un but
de laver et de nourrir les spermatozoides ; et d’éliminer toute trace de gel (nocif pour les
spermatozoides). Le dilueur préparé préalablement, réchauffé dans un bain-marie a 37°C, pour
ne pas agresser les spermatozoides, au moment de la dilution, qui doit se faire lentement dans
un rapport 1/1 en trois fractions suivant le volume récolté en mélangeant uniformément le
dilueur au sperme, par des mouvements rotatifs et en évitant toute secousse nocive aux spzs.

La température du dilueur et de la semence doit étre la méme au moment de la premiére
dilution (+/-1°C). Les tubes coniques de 14 ml stériles ont été remplis par la semence prédiluée
; nous placons les tubes dans une centrifugeuse 500 tours pendant 5 minutes.

En se basant sur le seuil d’acceptation ou de rejet du sperme utilisé par le CNIAAG
pour les taureaux, nous avons choisi, de garder pour le contréle suivant seulement les éjaculats
présentant un pourcentage de Spzs mobiles > 35 % et une note de motilité massale > 3,5. Trois
sur dix éjaculats uniquement ont été gardés pour les étapes suivantes.

Entre temps nous avons préparé le dilueur final, en placeant le flacon (contenant le
dilueur final) dans le bain marie durant quelques minutes.
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1.3.5.1.4/ Le poste 4 : Centrifugation, élimination du surnageant, dilution
finale et remplissage de paillettes

Apres la centrifugation, le surnageant a été éliminé ; puis nous avons siphonné le liquide
du tube conique sans toucher le fond, nous gardons que 1 ml de la semence puis nous avons
ajouté 4 ml du dilueur final « équi-plus one-step » au culot. Cela nous a permis de conditionner
38 paillettes de 0,5 ml préalablement identifiées (nom de 1’étalon, dge date, immatricule...etc.).

1.3.5.1.5/ Le poste 5 : Réfrigération

Le premier palier de la descente en température consiste a équilibrer la température de
la semence a 5°C pendant 2h30.

1.3.5.1.6/ Le poste 6 : Congélation

Les paillettes rangées sur des rampes métalliques refroidies, ont été placées dans un
congélateur électronique programmeé « computer controled rate freezer » relié a un réservoir
d’azote liquide, ce dernier envoie des vapeurs d’azote, entre -49°C par minute pour atteindre -
140°C). Les paillettes sont ensuite immergées et stockées dans 1’azote liquide (-196°C). (Photo
18).

Houssou. 2019 Houssou. 2019

Houssou, 2019

Photo 17. Les étapes de stockage des paillettes dans une grille puis dans 1’ice-cube (a, b et c).
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1.3.5.1.7/ Le poste 7 : Stockage en biostats

Finalement, la semence est congelée et stockée dans de 1’azote liquide a (-196°C).

1.3.6/  Les méthodes statistiques

Les données ont été saisies sous Excel®, puis ont été traitées par le logiciel SPSS
(version 20).

La moyenne indique 1’ordre de grandeur de 1’ensemble des valeurs. L’écart type, le
coefficient de variation et les corrélations donnent une indication sur la fagon dont les valeurs
sont groupées autour de la moyenne.

Les effets de la race, de 1’age et de la saison de monte ont été comparés par le test de
Student, 1’effet de la couleur de la robe a été comparé par le test ANOVA a un facteur. Les
différences observées au niveau des variables quantitatives ont été étudiées par le modéle
lineaire suivant : Yijk =p+Race i+Age j +Robe k+ £ijk

Avec yijk= les caractéres quantitatifs étudiés (PV, La td, La. t.g, L.m, La.tt, L.s, Lo. t.d,
Lo.tg, HTD, HTG, PT gr, PA, PPT, DSO1, DSP1, VT, DSO2 et DSP2), 1 = moyenne générale
de la population; Race= effet de la race (Arabe, Barbe) ; Age = effet de I' 4ge (<15 ans, >15
ans).

Les tests de corrélation ont été exécutés sur les résultats pour les différentes méthodes
pour évaluer les paramétres testiculaires. La corrélation entre le taux des hormones sériques et
les parametres testiculaires a été également analysée.

L'analyse de la variance a été executée sur des valeurs moyennes de tous les parameétres
analyseés a différents intervalles de temps. Un test ANOVA sera appliqué pour la confirmation
de ce classement des parameétres.

Dans tous les cas, la signification a été placée au niveau (p< 0,05 ; p<0,01) et (p<0,001).
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Résultats

Chapitre 11. Résultats

1.1/ Le calcul des parameétres de reproduction

Les résultats obtenus ci-dessous concernant ’ONDEEC pour ’effectif étudié dans la
région est, puis le Haras national dans la région ouest.

11.L1.1/  L’appréciation de la fertilité a postériori des étalons

L’étude des documents antérieurs et ceux consultés durant la présente enquéte ainsi que
leur interprétation statistique est portée sur les tableaux numérotés de 8 a 15 ; et sur les figures
correspondantes, afin d’apprécier la fertilité annuelle ou apparente des étalons et son évolution
depuis 2000 jusqu’a 2009 pour les étalons du secteur étatique enregistrés par ’ONDEEC (toutes
races confondues) et ceux du Haras national (toutes races confondues, puis la race Arabe et
Barbe séparément). Ces étalons regoivent un régime alimentaire composé d’orge, de fourrage
et de paille comme litiére et un supplément grossier (tableau de la ration alimentaire : tableau
annexe 53).

L’¢étude du bilan fin de saison (2011 et 2012) du HN est affichée sur les tableaux 16 a
21 et les figures correspondantes, afin d’apprécier la fertilité par cycle des étalons ayant
contribué a la saison en question et a d’autres méthodes d’investigations de la fertilité qui seront
traités ultérieurement dans les autres volets étudiés.

Remarque 1 : il est a noter que la technique de la reproduction utilisée en Algérie pour les
saillies enregistrées ou controlées par les services de ’ONDEEC et le HN, est la monte en main.

Remarque 2 : le nombre des produits déclarés au service de station de monte refléte seulement
14,77% de la totalité des naissances obtenues par I’ONDEEC vs 63,64 % par HN. Par
conséquent, seule 1’évolution des juments saillies de manicre officielle (enregistrées par le
Haras national) sera appréciée.

Remarque 3 : les avortements issus des saillies enregistrées par ’TONDEEC ne sont pas
déclares par les éleveurs ou ne sont pas pris en considération par les services concernés.

11.L1.1.1/  L’office national du développement d’élevage équin et camelin
(ONDEEC)

11.1.1.1.1/ La fertilité apparente

Le nombre des juments saillies varie en fonction des années et le pic a été enregistré en
2004 (200 juments) et le taux le plus bas durant ’année 2000 (70 juments) reporté dans le
tableau 7.

Tableau 7.Récapitulatif du taux de la fertilité apparente durant une décennie.

Année NP d°étalons NP des juments | NP des naissances une FA %
saillies annee apres
Moy SD 05 126+47,39 34+14,77 2715,67

Le nombre de naissances n’est pas apprécie, car il ne refléte pas la réalité (Remarque2)
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La figure 3 et la figure 4 illustrent 1’évolution du nombre des juments saillies, le nombre
des naissances déclarées et le taux de la fertilité apparente au cours d’une décennie.

Résultats

Evolution du nombre des juments saillies et des
produits déclarés (ONDEEC)

250 i — . . - - P T
9 Nlbre des juments saillies ® Nbre des naissances une année apfes

%llllllllll

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Les Années

Figure 3. Evolution du nombre des juments saillies et les produits déclarés au cours d’une décennie.
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Figure 4. Evolution du taux de la fertilité apparente au cours d’une décennie.

Le tableau 8 décrit les parameétres statistiques de la relation du taux de la fertilité

apparente en fonction des années.

Tableau 8. L'équation de régression du taux de la fertilité apparente en fonction des années.

Modeéle d’équation de régression R? en% Syx p
Taux de FA % =0,778 Année — 1531 17,2 5,47520 0,233
Taux de FA % = 1937159 - 1934 Année + 0,4825 Année? 59,6 4,08658 0,030
Taux de FA % = 1,64+08 - 245169 Année + 121,8 Année? - 60,1 4,39020 0,807
0,02018 Année®

Le meilleur modele qui exprime la relation entre le taux de la fertilité apparente en
fonction des années est la deuxiéme équation présentée dans le tableau 8 et illustrée dans la

figure 5.
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Figure 5. La régression de la fertilité apparente des étalons en fonction des années.

11.1.1.2/

Le Haras national Chaouchaoua

11.1.1.2.1/ La fertilité apparente et taux de poulinage

Le tableau 9 montre que le nombre des juments saillies toutes races confondues (n =
729) varie en fonction des années ; le pic a été enregistré en 2004 (70 juments) et le taux le plus
bas durant I’année 2008 (61 juments). De plus, il montre que sur une décennie, la fertilité
apparente moyenne des étalons toutes races confondues (n=133) du HN est de 85 %o, elle varie
entre 68 % et 94 %.

Tableau 9. Saillies effectuées par les étalons de HN (toutes races confondues) sur une décennie.

Paramétres | Nombre Nombre de Nombre de | Nombre des FA % Taux de
d’étalons | juments saillies | naissances avortements poulinage
Moyenne 12,32 66 54 3 85 80
SD 1,22 2,76 6,57 1,47 7,25 7,84
Min 10 61 41 1 68 64
Max 14 70 63 6 94 91

La figure 6 montre que :

— Le nombre d’étalons par année est inconstant, oscillant entre 10 en (2003 et 2008) et 14
étalons en 2010. L’effet de cette variation annuelle du nombre d’étalons sur la fertilité est
analysé par les tableaux 10 a 14.

— L’évolution des taux annuels des naissances déclarés suit pour la plupart celle des juments

saillies.

— Le pic des juments saillies est enregistré pendant I’année 2004 (70 juments) suivi par un pic
de naissance I’année suivante (63 produits). Cependant, le nombre le plus bas de juments
saillies ; est observé en 2008 (61 juments). Le taux de naissances le plus bas ; est observé
en 2007 (41 produits).

— Le taux d’avortement ne suit pas celui des juments, le pic est observé pendant 1’année 2009.
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Evolution des saillies effectuées par les étalons de toutes
races durant une décennie
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Figure 6. Evolution de la FA, nombre d’étalons et des juments en fonction des années.

La matrice de corrélation du tableau 10, montre qu’il y a corrélation négative entre la
fertilité apparente et les années (r= -0,03 avec p>0,05) et une corrélation positive entre la
fertilité apparente et le nombre d’étalons (r= 0,09 ; p>0,05).

Tableau 10. Calcul de la matrice de corrélation FA (toutes racesconfondues).

Corrélations Année FA %
Nombre d’étalons 0,64" 0,09
FA % -0,03 1

Le meilleur modeéle qui exprime la relation entre le taux de la fertilité apparente en
fonction des années est le modele linéaire. De méme pour la relation entre le taux de la fertilité
apparente et le nombre d’étalons (Figure 7).

FA % FA%

O Observations
954 — Linéaire

O Observations
95+ — Lingaire

90

o o

T T T T T T
2002,5 2005,0 2007,5 2010,0 2012,5 1 1 12 13 il
Année Nbre d’étalons

Figure 7. La régression de la fertilité apparente en fonction des années chez la race Arabe.

Le tableau 11 décrivant que sur les 11 ans ; la fertilité apparente des étalons de la race
Arabe (n=101) du Haras national est de 84 % pour les données variant de 65 % a de 93 %. La
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fertilité apparente des étalons de la race Barbe (n = 16) du Haras national est de 81 % pour les
données variant de 76 % a de 95 %.

Tableau 11. Les saillies effectuées par les étalons de race Arabe et de race Barbe du HN.

race | Nombre Nombre de | Nombre de | Nombre des | FA % Taux de
d’étalons | juments naissances | avortements poulinage
saillies

Moyenne | Ar. | 9,18+0,87 | 45,00+2,96 | 36,55+5,41 | 2,45+1,63 | 848,02 | 808,62
+SD

Be. | 1,45+0,68 | 15,63+2,73 | 11,45+2,33 | 1,18+1,16 | 81+11,04 | 74+10,52

La figure 8 montre que le nombre des étalons Arabe actifs par année oscille entre 8 et
10 étalons durant 2003-2013, mais que leur fertilité annuelle ne suit pas la méme allure.

Evolution des saillies éffectuées par les étalons Arabe

Nbre d’étalons e N\bre de juments saillies nbre de naissances

e Nbre des avortements

FA %

60 100
50 W 80
40

- 60 X

g 30 . 5

W 20 =
([ J— 20

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Années

Figure 8. Evolution de saillies effectuées par les étalons de race Arabe durant 2003-2013.

La relation entre ces deux facteurs et leur variation selon les années est visible sur le
tableau 12 et la figure 9.

Tableau 12. Calcul de matrice de corrélation entre la fertilité apparente /le nombre d’étalons/année
chez la race Arabe.

Corrélations Année FA %
Nombre d’étalons -0,20 0,02
FA % -0,13 1

La matrice de la corrélation du tableau 12 montre qu’il n’y a pas une corrélation
significative entre la fertilité des étalons Arabe, le nombre d’étalons et les années.
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Figure 9. La régression de la fertilité apparente en fonction des années et en fonction du nombre

d’étalons.

La relation entre ces deux facteurs et leur variation selon les années sont étudiées par
le tableau 13.

Tableau 13. Calcul de matrice de corrélation entre la fertilité apparente / le nombre d’étalons/année
chez la race Barbe.

Corrélations Année FA %
Nombre d’étalons -0,20 -0,02
FA % -0,13 1

11.1.1.2.2/ La fertilité par cycle

Elle a été calculée uniquement pour les étalons du Haras national durant les saisons de
monte 2011 et 2012 ; contribuant a d’autres investigations ultérieures. Les résultats sont exposés
dans les tableaux 14 a 18.

Le tableau 14 rapporte respectivement la fertilité par cycle des étalons Arabe (n = 19) et
des étalons de toutes races confondues (n = 28) durant les saisons de monte 2011 et 2012.

Tableau 14. Récapitulatif de la fertilité par cycle (FC) des étalons Arabe et toutes races confondues
durant 2011-2012.

R Arabe Toutes races confondues
Parametres
Moy+ SD Moy+ SD
Age des étalons 14,21+5,60 14,4316,18
Nombre des juments saillies 5,32+5,38 4,75+4,56
Conception 4,89+4,75 4,29+4,04
NC 0,42+1,07 0,46+1,03
FC % 96+8,42 94+12,37

NC : non congues, FC : fertilité par cycle.

28



Résultats

Le calcul de la matrice de corrélation entre 1’age et la FC des étalons Arabe ne montre
aucune différence significative (r=0,19 ; p>0,05) (tableau 15).

Tableau 15. Corrélation entre 1’age, le nombre des juments et la fertilité par cycle (FC) des étalons
Arabe.

r Age des étalons Nombre des juments FC %

Age des étalons 1 -0,39 0,19

Nombre des juments -0,39 1 -0,59
FC % 0,19 -0,59 1

** La corrélation est significative au niveau 0.01 (bilatéral), (FC) : fertilité par cycle

Le calcul de la matrice de corrélation entre 1’age et la FC des étalons de toutes races
confondues durant deux ans ne montre aucune différence significative (r = 0,19 ; p > 0,05).

Tableau 16. Corrélation entre 1’age, le nombre des juments et la fertilité par cycle (FC) des étalons de
toutes races confondues.

r Age des étalons Nombre de juments saillies FC %
Age des étalons 1 -0,36 0,35
Nombre de juments saillies -0,36 1 -0,37
FC % 0,35 -0,37 1

** | a corrélation est significative au niveau 0.01 (bilatéral), (FC) : fertilité par cycle

11.1.1.3/ La durée de la saison de monte

Le tableau 17 rapporte a travers les premiers et les derniers sauts de la saison, I’intervalle
réel de la durée de la saison de monte 2002-2012 pour le HN.

Tableau 17. Période de premiers et de derniers sauts de la saison de monte 2002-2012.

Mois Février Mars Auvril Mai Juin Juillet
Sauts
Moyenne 13,05 15,22 12,24 10,35 7,21 0,57
SD 3,94 7,48 0,70 4,94 4,24 0,42
Min 10 9 11 7 4 0
Max 17 21 12 14 7 1
11.L1.1.4/ Ratio juments/étalon

L’évolution du rapport juments/étalon pour les années allant de 2003 a 2013 sera
rapportée par le tableau 18.

Une étude comparative de ce rapport entre les deux régions (ONDEEC région est vs HN
région ouest) pour les années 2003 a 2009 est rapportéee par le tableau 21.
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Tableau 18. Evolution du ratio juments/étalon de 2003 & 2013 (HN).

Résultats

Année Nombre d’étalons Nombre de juments Ratio
saillies Juments/Etalon
Moyenne £SD 12+1,22 66 + 2,76 6
Min 10 61 5
Max 14 70 7

Le tableau 18 ci-dessus montre un rapport moyen de 06 juments par étalon (allant de 5
a 7 juments/étalon/année) pour le Haras national pendant 11 ans.

La figure 10, montre un rapport moyen de 30 juments par étalon (allant de 23 a 40
juments/étalon/année), la région est (ONDEEC) montre le plus grand nombre de juments par
étalon.

| Le ratio juments/étalon |

m Rapport Juments/Etalons (HN) m Rapport Juments/Etalons (ONDEC)

1S
%20
15
1
5
I mumal i

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Année
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o

Figure 10. Evolution du ratio juments/étalon de 2003 & 2009 (HN vs ONDEEC).

11.L1.2/  L’appréciation des parameétres de reproduction des juments

11.1.2.1/ Les parametres de gestation

L’étude rétrospective a concerné 729 juments dont : 495 juments de race Arabe et 175
juments Barbe, étalé sur 11 saisons de monte, 2003- 2013. Les juments sont agées de 4 ans a
25 ans.

11.1.2.1.1/ La race Arabe

Le tableau 19 nous indique que le nombre des juments présentes est supérieur a celui
des naissances.

Les produits vivants obtenus sont en moyenne de 36,55 + 1,18 alors que la mortalité
embryonnaire est de 5,45 %. Durant notre étude rétrospective, nous avons constaté une
gestation gémellaire de la jument DAOUHA (race Arabe, production 2013) avec une durée de
gestation de 223 jours.
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Tableau 19. Le taux des juments saillies et les juments non saillies (race Arabe) 2003-2013.

Juments [ Naissances | Non Avortements | Dystocie | ME Juments
présentes congues réformées
Moyenne 49 36,55 2,90 2,45 0,90 2,45 0,81
SD 1,18 5,41 2,42 1,63 0,30 2,38 1,25
Taux 100 81,21 % 6,46 % 5,45 % 202% | 545% 2,36 %

ME : mortalité embryonnaire.

D’aprés les résultats obtenus (tableau 20), on remarque que la fréquence des
avortements est beaucoup plus élevée dans les 7°™ et 10°™ mois de gestation, que dans les 8°™
et 9eme mois.

Tableau 20. La moyenne d’age des avortons de race Arabe.

% <7 mois 8 mois 9 mois 10 mois
Moyenne 5 45 0,72 0,54 0,54 0,63
SD ’ 0,46 0,93 0,68 0,92

D’apreés les résultats du tableau 21, on constate que la durée moyenne de gestation est de
332,22 j* 3,09, avec un Maximum de 362,00 j et un Minimum de 310,90 j.

Tableau 21. Durée de la gestation et variation selon le sexe des produits chez la race Arabe.

Durée de gestation Durée : Sexe male Durée : Sexe
femelle
Moyenne 332,22 334,05 329,88
SD 3,09 3,11 2,88
Minimum 310,0 313,0 310,0
Maximum 362,00 362,00 344,0

Les résultats des tableaux 21 et 22 montrent un effet significatif, du sexe du poulain
(p<0,001), de I’age, du mois de poulinage (p<0,01) et de I’étalon (p<0,05) sur la durée de
gestation.

Tableau 22. Analyse de la variance (ANOVA), des effets des facteurs influencant sur la durée de
gestation de la jument.

variable Intervalle P
Facteur sexe [310-362] 0,000
Facteur age [4-25] 0,035
Facteur mois de poulinage [Décembre-juin] 0,037
Facteur étalon (Figure annexe 19) 0,007
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Le calcul de la matrice de corrélation révéle une corrélation significative entre les différents
parameétres de reproduction de la jument Arabe (tableau 23).

Tableau 23.Test de corrélation entre les différents paramétres de reproduction de la jument Arabe.

r Etalon Durée de gestation | Mois de poulinage | Sexe femelle | Sexe male
Etalon 1
Durée de gestation -0,379™ 1
Mois de poulinage -0,047 -0,068* 1
Sexe femelle 0,477 -0,464™ 0,318" 1
Sexe male 0,368 -0,0005 -0,010 -0,935™ 1

**a corrélation est significative au niveau 0.01 (bilatéral), *La corrélation est significative au niveau 0.05 (bilatéral).

D’aprés notre enquéte, nous avons constaté que le nombre des femelles obtenu 18,27 +
3,58 est significativement (p<0,001) plus élevé que celui des méles 17,64 +4,80 (tableau 24).

Tableau 24. Le Sex- ratio, chez la race Arabe.

Sexe Moyenne SD Minimum | Maximum | Variance p
Sexe male 17,64 4,80 10 24 23,05
0,000
Sexe femelle 18,27 3,58 12 26 12,81

11.1.2.1.2/ La race Barbe

D’aprés le tableau 25 nous avons remarqué que le nombre des juments présentes est de
18 et celui des produits vivants obtenus sont en moyenne de 11,72+2,37. Les taux de non
congues, des avortements, des mortalités embryonnaires et des juments réformées sont
indiquées au méme tableau.

Tableau 25. Le taux des juments saillies et les juments non saillies de race Barbe 2003-2013.

Juments présentes | Non congues | Naissances | Avortements | ME Juments
réformées
Moyenne 18 1,45 11,72 1,45 1,09 0,36
SD 1,95 1,21 2,37 1,21 1,13 0,67
Taux 100 % 9,14 % 73,71 % 9,14% 6,85% 2,28%

ME : mortalité embryonnaire.

D’aprés les résultats obtenus (tableau 26), on remarque que la fréquence des

avortements est beaucoup plus élevée dans le 7°™ et le 10°™ mois de gestation, que celle entre
le 8°™ et le 9°™ mois.
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Tableau 26. La moyenne d’age des avortons chez la race Barbe.

% <7 mois 8 mois 9 mois 10 mois
Moyenne 0,45 0,27 0,09 0,45
9,46
SD 0,52 0,46 0,30 0,89

D’apres les résultats du tableau 27, on constate que la durée moyenne de la gestation est de

326,87j* 6,66.

Tableau 27. Durée de gestation globale et selon le sexe chez la race Barbe.

Durée de gestation | Durée : Sexe male Durée : Sexe
globale femelle
Moyenne 326,87 328,32 325,41
SD 6,66 7,19 6,22
Minimum 312 312 313
Maximum 357,00 357 341

D’apres les résultats du tableau 28 et tableau 29, nous avons remarqué que la durée de la
gestation est significativement longue (p<0,001) quand le produit est un male, cette derniére
n’est influencée ni par 1’étalon ni par 1’age de la jument (p>0,05).

Tableau 28. Analyse de la variance (ANOVA) des effets des facteurs influencant sur la durée de

gestation de la jument.

Variable Intervalle p
Facteur sexe [310-362] 0,000
Facteur age [4-22] 0,385
Facteur mois de poulinage [Décembre-Mai] 0,008
Facteur étalon (Figure annexe 19) 0,297

Tableau 29.Test de corrélation entre les différents paramétres de reproduction de la jument.

Durée de gestation | Sexe femelle Sexe male | Etalon Mois de poulinage
Durée de gestation 1 0,992%* 0,994%** -0,399 -0,096
Sexe femelle 0,992** 1 0,524 -0,030 -0,596
Sexe male 0,994** 0,524 1 0,055 -0,307
Etalon -0,399 -0,030 0,055 1 -0,124
Mois de poulinage -0,096 -0,596 -0,307 -0,124 1

** La corrélation est significative au niveau 0.01 (bilatéral).
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Nous avons observé que chez la race Barbe, le nombre de males obtenus 6,27+2,05 est
significativement (p<0,001) plus éleveé que le nombre de femelles 5,45 +0,93, (Tableau 30).

Tableau 30. Le Sex- ratio chez la race Barbe.

Sexe Moyenne | Ecart type | Minimum | Maximum | Variance P
Sexe male 6,27 2,05 3 10 4,218 0,000
Sexe femelle 5,45 0,93 4 7 0,873

La figure 11 montre que la durée de la gestation est significativement plus longue chez
la race Arabe que chez la race Barbe (p<0,001).

La durée de gestation selon la race (p<0,001)

® Durée de gestation Barbe m Durée de gestation Arabe

S O O v 0
& PSS Ry
&

340

335

33

o

32

(3]

Durée en jours

32

o

31

(3]

31

o

305

¢ > o
S & & $ AN

DR S SO 2 e A )

Les années

Figure 11. La durée moyenne de la gestation chez les deux races (Arabe et Barbe).

11.1.2.2/ Les paramétres de cyclicité

Dans cette partie, nous nous sommes intéressés a déterminer le moment de I’ovulation.
De trente-six juments Arabe (65 cycles cestraux) dgées de 11,42 £ 4,63 ans, avec un intervalle
d’age de 4-20 ans. Dix-sept juments Barbe (32 cycles cestraux) agées en moyenne de 8,19 +
3,25 ans avec un intervalle d’age de 4-16 ans, pendant la saison de la reproduction (février —
avril, 2017).

L’état d’embonpoint de ces juments (BCS) est de 5 selon I'échelle de 1 a 9 (Henneke et
al., 1983), ces juments ont été cliniqguement saines durant la présente d’étude.

La figure 12 rapporte le nombre de cycles exploités pour une conception et par jument
en fonction de la race. Le tableau 31 indique que le nombre de cycles exploités par les juments
est significativement différent selon la race (p<0,001).
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Pourcentage de nombre de cycle exploité Pourcentage de nombre de cycle
chez la race Arabe exploité chez la race Barbe
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Figure 12. Le pourcentage du nombre des cycles exploités pour une conception.

Tableau 31. Test d’ANOVA des cycles exploités entre races.

Moyenne SD Minimum | Maximum | Erreur std Variance P
Nombre de cycle 1,81 1,037 1 5 0,173 1,075
0,000
1,88 0,885 1 3 0,221 0,783

La durée qui sépare deux ovulations successives des juments est de 19 a 22 jours sans
différence significative (p>0,05). La taille du follicule ovulatoire varie entre 15 et 50
millimétres durant la phase cestrale avec une vitesse de croissance quotidienne de 2 a 4
millimétres, pour les deux races, illustrée dans la figure 13 et les tableaux 32 et 33.

La croissance folliculaire
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Figure 13.La croissance folliculaire chez une jument Arabe en cestrus (agée de 9ans).

En pratique, 1’ovulation s’évalue a postériori en suivant la croissance du follicule
dominant jusqu’a sa transformation en corps jaune par 1’échographe (Photos 18, 19 et 20).
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Photo 20.Image d’un corps jaune hémorragique (A) et un corps jaune (B).
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11.1.2.2.1/.Chez la race Arabe

> La taille folliculaire : I’examen échographique de la croissance des follicules
varie entre 15 a 50 millimétres chez des femelles durant 1’cestrus, et de 15 a 47 millimétres
quotidiennement lors du dicestrus avec une différence significative chez la jument Arabe
(p<0,05), (Tableau 33).
> Le taux de P4 chez la jument Arabe est significativement plus élevé en dioestrus
(p<0,01) avec une moyenne de 12,04+7,65 ng /ml par rapport a 1’oestrus 0,38+0,19 ng /ml
(Tableau 32).

Tableau 32.Analyse descriptive des données selon le stade physiologique chez la jument Arabe.

: N | Stade : . .
Variable . . Moyenne | SD Variance | Minimum Maximum p
physiologique.
Taille folliculaire 12 E 32,67 12,37 | 153,07 15,00 47,00 0.036*
(mm) 12 D 25,00 | 14,94 [ 223,09 15,00 50,00 '
12 E 0,38 0,19 0,03 0,24 0,77
P4 ng /ml 0,002**
12 D 12,04 7,65 58,60 4,92 28,44
12 E 5,30 2,13 4,55 4,00 9,00
(Estradiol pmol/L 0,186
12 D 6,49 4,60 21,12 4,00 16,01
12 E 0,30 0,06 0,004 0,23 0,41
FSH UI/L 0,248
12 D 0,29 0,05 0,003 0,21 0,37

* significative au niveau 0,05 ; ** significative au niveau 0,01, E : estrus, D : dicestrus

11.1.2.2.2/ Chez la race Barbe

Le tableau 33 rapporte 1’étude descriptive de I’ensemble des paramétres folliculaires et
hormonaux.

> La taille folliculaire : I’examen échographique de la croissance des follicules
varie entre 15 a 50 millimétres chez des femelles durant 1’cestrus, et de 15 a 47 millimeétres
quotidiennement lors du dicestrus sans différence significative chez la jument Barbe (p> 0,05).

» Le taux de P4 : chez la jument Barbe, est significativement plus élevé en
dioestrus (p< 0,05) avec une moyenne de 9,02+5,04 ng /ml par rapport a 1’oestrus 0,31+0,06
ng /ml (Tableau 33).
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Tableau 33. Analyse descriptive des données selon le stade physiologique chez la jument Barbe.

Variables N Stade Moyenne | SD Variance Minimum | Maximum p
physiologique.

Taille folliculaire | 12 E 30,50 | 1819 | 331,00 15,00 50,00 | 0,950
(mm) 12 D 29.75 14,17 200,91 15,00 47,00

P4 ng /ml 12 E 031 0,06 0,01 0,24 0,39 [0013*
12 D 9.02 5,03 25,31 5,05 15,82

Estradiol 12 E 470 1,41 2,002 4,00 6,83 [0.,193
pmol/L 12 D 9,55 6,45 41,62 4,00 16,01

FSH UI/L 12 E 032 0,07 0,001 0,23 0,41 0,698
12 D 0.30 0,01 0,00 0,30 0,310

* significative au niveau 0,05, P4: progestérone, E2: oestrdiol 17—, FSH: Folliculo-stimuling hormone.

Alors que le taux des estrogenes et le taux de Follicle-Stimulating Hormone (FSH) ne
présentent aucune différence significative (p>0.05) dans les deux phases du cycle et chez les
deux races (tableaux 32 et 33).

Un examen échographique est en général conseillé avant le 35°™ jour post-ovulation.
Le jour de gestation peut étre estimé plus ou moins précisément selon la taille de la vésicule
embryonnaire dés le 14°™ jour aprés la fécondation (Photo 21).
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Photo 21.Images échographiques de la vésicule embryonnaire j 14 (A) et j30 (B).

11.1.2.2.3/ La corrélation entre les différents parameétres de cyclicité (toutes races

confondues)

Le tableau 34 montre la plus grande corrélation négative entre le taux de FSH et la
croissance de la taille folliculaire chez les juments (r=-0,93 ; p<0,01) durant la phase cestrale.

Une corrélation négative entre le taux de la P4 et le taux d’cestradiol et de FSH. Une
corrélation positive entre la taille folliculaire et le taux de P4 et I’cestradiol est respectivement
de (r=0,49 ; p>0,05) et (r=0,06 ; p>0,05) et r entre la FSH avec 1’cestradiol est de (r=0,16 ;

p>0,05) (Tableau 34).
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Tableau 34. Corrélation entre les différents paramétres des juments en cestrus (toutes races confondues).

r Taille folliculaire | P4 ng/ml | Estradiol | FSH UI/L
(mm) pmol/L
Taille folliculaire (mm) 1 0,49 0,06 -0,93"
P4 ng/ml 0,49 1 -0,45 -0,64
(Estradiol pmol/L 0,06 -0,45 1 0,16
FSH UI/L -0,93™ -0,64 0,16 1

**_La corrélation est significative au niveau 0.01 (bilatéral).

Le tableau 35 rapporte 1I’existence d’une corrélation négative entre la croissance de la
taille folliculaire chez les juments gestantes et le taux de la P4 (r= -0,44, p>0,05) ; une
corrélation négative entre les différents taux hormonaux (p>0,05).

Une corrélation positive entre la croissance des follicules et le taux d’cestradiol (r=0,42,
p>0,05) et une faible corrélation avec la FSH (r=0,11 ; p>0,05).

Tableau 35.Corrélation entre les différents paramétres des juments gestantes toutes races confondues).

r Taille folliculaire P4 ng/ml (Estradiol FSH UI/L
(mm) pmol/L
Taille folliculaire (mm) 1 -0,44 0,42 0,11
P4 ng/ml -0,44 1 -0,52 -0,48
(Estradiol 173 pmol/L 0,42 -0,52 1 -0,12
FSH UI/L 0,11 -0,48 -0,12 1

**_La corrélation est significative au niveau 0.01 (bilatéral).

L’ensemble des paramétres étudiés ne présente aucune différence significative (p>0.05)
dans les deux races (p>0,05) (tableau 36).

Tableau 36. Variation des paramétres de reproduction selon la race.

Somme des carrés ddl Moyenne des F Signification
P4 ng/ml 174,919 1 174,919 2,762 0,116
Taille folliculaire (mm) 95,069 1 95,069 0,453 0,511
E2 pmol/L 15,438 1 15,438 1,007 0,331
FSH UI/L 0,004 1 0,004 1,317 0,268

P4: progestérone, E2: oestrdiol 174, FSH: Folliculo-stimuling hormone.

1.2/ L’étude zootechnique des reproducteurs

Les résultats sont présentés selon les mensurations utilisées et les parametres calculés.
Les chevaux ayant participé a 1’étude sont adultes agés de 5 a 24 ans, et au nombre de treize
chevaux de race Arabe et six étalons de race Barbe (mars 2013).

11.2.1/ Les mensurations corporelles et indices zootechniques

Le tableau 37 décrit les valeurs moyennes des paramétres morphométriques et les indices
zootechnigques moyens relatifs aux étalons étudiés en fonction de la race.

39



Résultats

Tableau 37. Etude comparative entre les valeurs moyennes des mensurations corporelles et indices
zootechniques chez les étalons de race Arabe et Barbe.

Race N Moyenne SD Maximum | Minimum P
Ar. 13 14,92 5,53 23 5 ns
Age
Be. 6 16,17 7,11 24 7
. , Ar. 13 4,69 0,75 6 4 *
Pli cutané (cm)
Be. 6 5,67 0,51 5
Ar. 13 3,38 0,506 4 2,5 *
BCS
Be. 6 4,83 0,40 4 3
Ar. 13 150,92 1,754 153 147 ns
HG (cm)
Be. 6 152,00 1,095 153 150
Ar. 13 150,31 1,974 153 146 ns
HS (cm)
Be. 6 151,67 1,506 153 149
Ar. 13 151,20 2,08 154 146 *
LSI (cm)
Be. 6 154,00 2,28 157 152
Ar. 13 164,92 4,46 171 158 *
PT (cm)
Be. 6 169,33 3,01 173 166
Ar. 13 55,31 5,48 64 48 ns
LT (cm)
Be. 6 52,33 3,67 57 48
Ar. 13 32,31 4,11 37 26 ns
LCA (cm)
Be. 6 33,83 2,13 36 30
Ar. 13 18,42 1,60 20 17 ns
TCA (cm)
Be. 6 20,67 0,81 22 20
Ar. 13 66,36 2,25 64 68 ns
Lc (cm)
Be. 6 65,20 1,94 64 66
Poids vif (ruban) Ar. 13 370,15 29,79 402 328 *
(kg) Be. 6 406,50 27,91 422 386
Ar. 13 369,69 28,541 400 326 *
PF1 (kg)
Be. 6 392,67 20,70 414 366
Ar. 13 386,38 22,05 406 341 *
PF2 (kg)
Be. 6 408,67 16,03 418 376
G Ar. 13 0,995 0,076 0,980 1,010 ns
Be. 6 0,988 0,018 0,960 1,010
o Ar. 13 0,111 0,009 0,100 0,130 ns
Be. 6 0,120 0,008 0,110 0,130
o Ar. 13 0,934 0,252 0,093 1,013 ns
Be. 6 1,002 0,003 1,000 1,006
RC Ar. 13 1,093 0,027 1,039 1,125 ns
Be 6 1,113 0,016 1,098 1,138

Ar : race arabe, Be race barbe, HG : Hauteur au garrot, LSI : Longueur scapulo-ischial, PT : Périmetre
thoracique, Tc : Tour de canon. Lc : Longueur de l’encolure, LT : Longueur de la téte, LCA : longueur du canon
antérieur, HS : Hauteur au sacrum, ICP : Indice corporel de profil, IDT : Indice dactylo-thoracique, HDD :
Hauteur devant et derriére, RC : Rapport corporel, ns : non significative.
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La figure 14 rapporte le poids corporel moyen d’aprés une lecture directe sur le ruban
métre puis calculé selon deux formules décrites dans la partie : matériels et méthodes.

Variation du poids corporel selon la méthode utiisée selon la race
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Figure 14. Les valeurs moyennes du poids corporel chez les étalons selon la race.

11.2.2/ La couleur de la robe chez la race Arabe et la race Barbe

Les figures 15 et 16 rapportent la répartition des parameétres qualitatifs : la couleur de la
robe et le profil céphalique des étalons, en fonction de la race.

La couleur de la robe (race Barbe) La couleur de la robe (race Arabe)

€]

H Bai

Alezan

Figure 15.La répartition de la couleur de la robe chez les étalons selon la race.
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11.2.3/ Le profil céphalique chez la race Arabe et la race Barbe

Profil céphalique chez la race Profil céphalique chez la race
Arabe barbe

ctiligne

oncaviligne

Figure 16. La répartition du taux du profil céphalique chez les étalons selon la race.
1.3/ L’étude du comportement sexuel

Le score libido des étalons a été jugé en présence d’une jument en cestrus, une note a été
attribuée sur une échelle de 0 a 4, selon la méthode de Cavinder et al. (2010).

» La valeur moyenne du score de libido : présente une différence significative
(P<0,05) 3,07 £ 0,66 contre 3,67 £ 0,76 respectivement pour les étalons de race Arabe et Barbe.

» Le score du reniflement : 1l existe une différence significative (p<0,001) entre
I'é¢talon Barbe et I’ Arabe

» Lafréquence du Flehmen : présente une difference significative (P<0,05).

» Laphase copulatoire : temps passé pour une éjaculation 19,15+ 10,76 v.s 12,23
+ 2,68 secondes, respectivement chez les étalons Arabe et les étalons Barbe, avec
une différence significative (p< 0,01) (Tableau 38).
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Tableau 38.Etude descriptive des paramétres du comportement sexuel des étalons (Arabe vs Barbe).

Variables N | Race | Moy | sD Min Max p
Libido score 47 | Ar. 3,07 0,66 1,00 4,00 0,045*

37| Be 3,67 | 0,76 2,00 4,00

Reniflement 47 | Ar. 6,54 3,78 2,00 15,00 |<0,001***

37| Be | 16,85 | 7,47 6,00 30,00

Phase Flehmen 47 | Ar 1,61 1,38 0,00 4,00 0,033*
Precopulatoire 37| Be | 248 | 157 | 000 | 7,00
Mordillements 47 | Ar 1,33 1,27 0,00 5,00 0,057
37| Be 0,84 0,98 0,00 2,00
Temps passé a I’érection (sec) | 47 [ Ar | 48,70 | 56,20 8,0 245 0,940
37| Be | 50,38 (20,15 | 17,00 | 80,00
Temps passé pour le premier 47 | Ar 112 | 58,90 29,0 365 0,020*
saut (sec)
37| Be | 90,54 | 33,17 | 47,00 180
Nombre de sauts 47 | Ar 2,00 | 1,00 1,00 5,00 | 0,029*
I 37| Be 1,46 0,51 1,00 2,00
Copulatoire | Temps passé pour 'éjaculation | 47 | Ar | 19,15 | 10,76 | 8,00 | 65,00 | 0,005*
(sec) 37| Be 12,23 | 2,68 9,00 17,00
Temps total (Ie l’;lccouplement 47 | Ar 218 18,24 75 710 0,373
sec

37| Be 169 | 55,80 69 247

Ar: race arabe, Be race barbe.

1.4/ L’étude des parametres testiculaires et parametres hormonaux

Les mensurations testiculaires effectuées : Largeur scrotale (Ls), largeur testiculaire
gauche (La. t.g.), largeur testiculaire droite (La. t.d.), longueur testiculaire gauche (Lo. t.g.),
longueur testiculaire droite (Lo. t.d.), hauteur testiculaire gauche (H.T.G), hauteur testiculaire
droite (H.T.D) sur 12 étalons Arabe et 6 étalons Barbe durant 3 ans (avril 2014-2016) pour
apprécier I’effet de 1’age. Une note d’état corporel (BCS) est ensuite attribuée allant de 0 a 5 ou
de 1 a 9 selon le systeme de notation utilisé. Durant toute I’année 2016 nous avons étudié la
saisonnalité de nos races sous notre latitude. Tous les résultats obtenus sont reportés dans les
tableaux 39 a 41 et les figures 17 et 18.

11.4.1/ L’étude durant trois saisons consécutives (avril 2014- avril 2016)

Les résultats obtenus pour les paramétres testiculaires dans les deux races (Arabe et
Barbe) durant trois saisons de monte au mois d’avril (2014-2016) sont transcrits dans le tableau
39.
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Tableau 39. Récapitulatif des différents résultats des paramétres testiculaires et hormonaux chez la

race Arabe et et la race Barbe (2014-2016).

Variable N Race Moy SD Min Max Variance |Std.Error
Age (an) 36 Ar. 15,38 5,14 5,00 25,00 26,41 0,74
18 Be. 16,40 6,05 5,00 26.00 51,50 1,44
P.C. (kg) 36 Ar. 375,40 29,40 328,00 426,00 875,67 4,27
18 Be. 405,94 25,76 3,66 422 965,48 5,14
BCS 36 Ar. 5,02 0,21 4,00 6,00 0,25 0,04
18 Be. 5,30 0,24 4,00 6,00 0,45 0,07
La. t.d. (cm) 36 Ar. 5,32 1.11 3,00 6,10 1,23 0,16
18 Be. 5,59 0,57 5,00 6,05 0,32 0,13
La. t.g (cm) 36 Ar. 6,08 0,96 4,00 6.50 0,93 0,14
18 Be. 6,03 0,52 5,04 6,45 0,27 0,12
La. t.m (cm) 36 Ar. 5,85 1,09 4,00 6,44 1,19 0,16
18 Be. 5,89 0,45 5,10 6,67 0,21 0,10
Ls (cm) 36 Ar. 11,06 1,55 8,00 12,00 2,40 0,22
18 Be. 11,10 0,68 10,05 12,15 0,46 0,16
Lo. t.d. (cm) 36 Ar. 7,50 1,38 5,00 8,00 1,92 0,20
18 Be. 7,37 0,56 6,25 8,50 1,83 0,11
Lo. t.g. (cm) 36 Ar. 7,21 1,60 4,00 9,00 2,55 0,23
18 Be. 7,46 0,72 6,14 9,22 1,83 0,14
HTD (cm) 36 Ar. 5,85 0,77 4,00 8,00 0,60 0,11
18 Be. 6,01 0,55 5,28 7,07 0,63 0,11
HTG (cm) 36 Ar. 5,98 0,81 4,00 7,00 0,66 0,12
18 Be. 6,38 0,45 5,52 7,25 0,89 0,09
PT (gr) 36 Ar. 501,40 74,70 456,00 538,00 10511,41 15,62
18 Be. 559,06 48,61 492,50 660,28 8944.,9 9,92
PA (gr) 36 Ar. 85,73 15,68 69,00 124,00 245,73 2,26
18 Be. 88,08 7,05 88,43 112,76 188,07 1,44
PPT (gr) 36 Ar. 465,67 82,53 388.00 485.00 8561.68 13,36
18 Be. 470,98 41,56 404,07 547,52 6538,74 8,48
DSO (10°) 36 Ar. 3,70 1,02 2,00 5,00 1,12 0,15
18 Be. 3,76 0,45 3,44 5,00 0,77 0,09
DSP (10°) 36 Ar. 5,40 1,54 3,00 6,50 2,37 0,22
18 Be. 5,58 0,63 4,71 6,91 1,52 0,13
VTT (ml) 36 Ar. 257,54 86,29 98,00 329,00 9272,13 13,90
18 Be. 271,39 44,53 223,96 388,74 10755,5 9,09

PC : poids corporel pris par ruban equimax, BCS : body score condition, Ls (cm) : largeur scrotal total, 1.t.t (cm) :
la largeur testiculaire total, DSO (10°) : la quantité spermatique éjaculée, DSP (10°) : la production spermatique
quotidienne, La.t.g (cm) : largeur testiculaire gauche, La.t.d (cm) : largeur testiculaire droite, l.m (cm) : largeur
testiculaire moyenne, Lo.t.g. (cm) : longueur testiculaire gauche, Lo.t.d. (cm) : longueur testiculaire droite, H.T.G
(cm) : hauteur testiculaire gauche, H.T.D (cm) : hauteur testiculaire gauche, VTT (ml) : volume testiculaire, PT

(gr) : poids testiculaire, PA : poids de /’albuginée, PPT : poids du parenchyme testiculaire.

Le tableau 40 apporte le résultat de 1’analyse de variance entre la largeur testiculaire

droite (La. t.d.) et la largeur testiculaire gauche (La. t.g.) chez les deux races.

44




Résultats

Tableau 40.Analyse de variance entre la largeur testiculaire droite (La. t.d.) et la largeur testiculaire
gauche (La. t.g.) chez les deux races.

variable race t ddl p

La. t.d. (cm) A 33,395 35

r.
La.t.g. (cm) 40,698 35

0,000

La. t.d. (cm) . 41,660 17

e.
La.t.g. (cm) 49,439 17

Arabe : Ar., barbe : Be.
Le calcul de matrice de corrélation entre les parametres testiculaires chez les deux races
est porté au tableau 41.

Tableau 41.Coefficient de corrélation entre les paramétres testiculaires chez les deux races (Arabe et
Barbe).

r Age | Ls(cm)| PTgr PAgr | PPTgr | DSO [DSP10°| VTT ml
Age 1 -0,58™ | -0,58™ | -0,58™ | -0,58™ | -0,62 | -0,60™ | -0,66™
Ls (cm) -0,58™ 1 0,97™ 0,97 0,97™ 0,94™ 0,95™ 0,79

PT (gr) -0,58™ | 0,97 1 1,00 1,00™ 0,93 0,97 0,81™

PA gr -0,58™ | 0,97 1,00™ 1 1,00™ 0,93™ 0,97™ 0,81™

PPT (gr) -0,58™ [ 0,97 1,00 1,00 1 0,93 0,97 0,81™

DSO 10° -0,62™ | 0,94™ 0,93™ 0,93™ 0,93™ 1 0,94™ 0,72™

DSP 10° -0,60™ [ 0,95™ 0,97 0,97 0,97 0,94™ 1 0,80™

VTT ml -0,66™ | 0,79™ 0,81™ 0,81™ 0,81™ 0,72" 0,80™ 1

P.C. : poids corporel pris par ruban equimax, Ls (cm) : largeur scrotal total, DSO(109) : la quantité spermatique
éjaculée, DSP(109) : la production spermatique quotidienne, La.t.g (cm) : largeur testiculaire gauche, La.t.d (cm)
: largeur testiculaire droite, I.m (cm) : largeur testiculaire moyenne, Lo.t.g. (cm) : longueur testiculaire gauche,
Lo.t.d. (cm) : longueur testiculaire droite, H.T.G (cm) : hauteur testiculaire gauche, PT (gr) : poids testiculaire,
PA : poids de ’albuginée, PPT : poids du parenchyme testiculaire, VTT (ml) : volume testiculaire total. *
Significative a P <0.05** Significative a P <0.01.

La figure 17 montre que la largeur testiculaire varie en fonction de 1’age ; (régression
quadratique) augmente lentement jusqu’a 12-15 ans puis régresse.
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LA. Tm: = 5,498 + 0,3255 Age - 0,00289 Age*2

O CObservat Chez la race Barbe. La Tm: 5,596 + 0,0447 Age -0,001391 Age~2

6,50

6,00

Race Arabe e Race Barbe

5,50

4,50

Age

Figure 17. La variation de la largeur testiculaire moyenne (La. Tm) en fonction de 1’age.

La largeur testiculaire totale obtenue par I’addition des deux largeurs mesurées pour les
deux races Arabe et Barbe est respectivement de : 11,40+ 1,00 cm et 11,62+ 0,57 cm, cette
mesure est légérement supérieure a la largeur scrotale totale (11,06+ 1,55 cm chez 1’Arabe et
11,10+ 0,68 cm chez le Barbe).

La figure 18 montre que la corrélation entre le poids testiculaire et le poids corporel est
significative (p<0,05) pour la race Arabe et hautement significative chez la race Barbe
(p<0,001).

Droite d'ajustement Droite d'ajustement
PTgr=-4834 + 2844 P.C. kg PT gr = 3315- 1541 P. C. kg

- 0,03653 P. C. kgh2 +0,02205 P. C. kgt2
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Figure 18.La variation du poids testiculaire moyenne en fonction du poids corporel (modéle de
régression quadratique).

11.4.2/ L’étude durant toute I’année (juin 2015- mai 2016)

Notre étude a été effectuée au HN, de la wilaya de Tiaret durant une année (juin 2015 a
mai 2016).

L’effectif choisi est en fonction de la disponibilité de reproducteurs dans les centres
expérimentaux pour la préservation de la race. Ainsi, un ensemble de 16 & 18 animaux agés de
5 et 24 ans. 10 a 12 étalons de race Arabe et 6 de race Barbe ont fait ’objet de mesures
testiculaires. L’étude des parametres testiculaires et hormonaux est effectuée en fonction de
race, de I’age et du mois de I’année (tableaux 42 au 45).
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11.4.2.1/ L>analyse descriptive

Tableau 42.Récapitulatif des différents résultats des paramétres testiculaires chez les deux races
durant toute 1’année.

variables N Moyenne Ecarttype | Erreur std Minimum | Maximum Variance
BCS 202 3,10 0,36 0,03 2,50 4,00 0,13
P.C. kg 202 383,57 36,81 2,59 315,00 458,00 1354,85
La. t.d. (cm) 202 4,98 0,78 0,05 3,00 7,80 0,61
La. t.g. (cm) 202 5,45 0,78 0,05 3,87 7,85 0,60
L.m. (cm) 202 5,23 0,73 0,05 3,62 8,38 0,53
L.s (cm) 202 9,91 1,23 0,09 7,27 13,95 1,52
Lo. t.d (cm) 202 7,03 0,96 0,07 5,00 9,58 0,92
Lo. t.g (cm) 202 7,16 1,03 0,07 4,21 10,01 1,07
H.T.D (cm) 202 5,62 0,82 0,06 4,01 8,65 0,67
H.T.G (cm) 202 5,65 0,83 0,06 3,45 9,08 0,69
PT (gr) 202 563,47 87,61 6,16 376,02 550,52 7675,29
PA (gr) 202 84,22 12,70 0,89 57,04 95,84 161,37
PPT (gr) 202 479,24 74,90 5,27 318,98 424,68 5609,30
DSO1 (10°% 202 3,17 0,81 0,06 1,43 5,14 0,66
DSP1(10°) 202 4,33 1,15 0,08 1,87 6,09 1,31
VTT (ml) 202 225,23 81,74 5,75 67,10 318,69 6681,28
DS02(10°) 202 4,64 1,96 0,14 0,85 14,08 3,83
DSP2(10°) 202 5,33 2,26 0,16 0,97 16,19 5,09
PT/PC 202 0,014 0,11 0,04 0,011 0,015 3,22

P.C. moyen : poids corporel moyen, Ls (cm) : largeur scrotal total, DSO(109) : la quantité spermatique éjaculée,
DSP(109) : la production spermatique quotidienne, La.t.g (cm) : largeur testiculaire gauche, La.t.d (cm) : largeur
testiculaire droite, .m (cm) : largeur testiculaire moyenne, Lo.t.g. (cm) : longueur testiculaire gauche, Lo.t.d. (cm)
: longueur testiculaire droite, H.T.G (cm) : hauteur testiculaire gauche, PT (gr) : poids testiculaire, PA : poids de
I’albuginée, PPT : poids du parenchyme testiculaire, PT/PC : rapport poids testiculaire sur poids corporel VTT
(ml) : volume testiculaire total.

11.4.2.2/ L>analyse des variables selon les caractéres étudiés
11.4.2.2.1/ L’effet de la saison

Le tableau 43 indique que les parametres testiculaires sont fortement influencés par la
saison de monte (p<0,001) pour toutes races confondues.
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Tableau 43. Effet de la saison de monte sur les paramétres testiculaires et hormonaux.

Résultats

Saison Hors saison En saison .
N 154 48

P.C. (kg) |389,82+37,60( 369,94+30,72 *x
La. td (cm) [ 4,79+0,58 5,58+1,02 ikl
La. t.g(cm) [ 5,22+0,56 6,16+0,93 kel
L.m. (cm) 5,01+0,46 5,92+0,96 kel
L.s (cm) 9,58+0,92 10,95+1,51 e
Lo.t.d (cm) | 6,80+0,77 7,75%1,15 el
Lo.tg(cm)| 6,99+0,83 7,70+1,39 Hxx
H.T.D (cm) | 5,41+0,64 6,32+0,94 el
H.T.G (cm) | 5,43%0,60 6,36+1,05 falalel
PT (gr) |440,42465,57| 537,41+107,26 hx
PA (gn) 80,88+9,51 94,94+15,55 il
PPT (gr) |359,95+56,06| 442,44+91,69 ol
DSO1 10° 2,96+0,61 3,86+1,00 falalel
DSP1 10° 4,03+0,86 5,30+1,41 ekl
VT ml 197,92+44,28| 302,86+79,10 falake
DS0O210° | 3,99+1,06 6,74+2,61 e
DSP210° 4,58+1,22 7,75+3,01 falalel
PT/PC | 0,007+0,001 | 0,015+0,001 **
TE ng/ml | 0,56 +0,31 0,33+0,02 falake
LHUIV/IL | 0,17 £0,12 0,14 £ 0,07 falaed
FSH UI/L | 0,13 £0,02 0,12+0,12 ns

P.C. : poids corporel, Ls (cm) : largeur scrotale totale, DSO(10°) : la quantité spermatique éjaculée, DSP(10°)
: la production spermatique quotidienne, La.t.g (cm) : largeur testiculaire gauche, La.t.d (cm) : largeur
testiculaire droite, I.m (cm) : largeur testiculaire moyenne, Lo.t.g. (cm) : longueur testiculaire gauche, Lo.t.d. (cm)
: longueur testiculaire droite, H.T.G (cm) : hauteur testiculaire gauche, PT (gr) : poids testiculaire, PA : poids de
I’albuginée, PPT : poids du parenchyme testiculaire, VIT (ml) : volume testiculaire total, PT/PC : rapport poids
testiculaire sur poids corporel. * Significative a P <0,05 ** Significative a P <0,01. *** Significative a P <0,001,
ns : non significative.

48



Résultats

11.4.2.2.2/ L’effet de la race

La race Barbe a un grand format, elle est plus lourde que la race Arabe. Poids vif :
400,40+35,47 kg vs 385,52+32,87 (p<0,05).

La largeur testiculaire est significativement plus développée chez le Barbe que chez la race
Arabe (p<0,05) et par conséquent des différences significatives sur I’ensemble des paramétres
testiculaires (p<0,05), (Tableau 44) sont observées.

Tableau 44. Effet de la race sur les paramétres testiculaires et les paramétres hormonaux.

Race Arabe Barbe s
N 125 72

P.C. (kg) 385,52+32,87 | 400,40+35,47 *
La. t.d. (cm) 4,97+0,84 4,99+0,68 ns
La. t.g. (cm) 5,4040,76 5,47+0,81 ns
L.m. (cm) 5,1540,76 5,25+0,68 ns
L.s. (cm) 9,69+1,21 10,0541,25 *
Lo.t.d (cm) 6,81+0,78 7,06+0,63 *
Lo.t.g (cm) 7,13+118 | 7,21+0,74 ns
H.T.D. (cm) 5,51+0,76 5,70+0,85 ns
H.T.G. (cm) 5,69+0,92 5,59+0,66 ns
PT (gr) 503,23+85,83|547,63+88,71 *
PA (gr) 85,63+12,45 | 91,92+12,86 *
PPT (gr) 417,89+73,38 [ 456,70+75,82 *
DSO 1 10° 3,03+0,83 3,27+0,80 *
DSP1 10° 4,12+1,16 4,46+1,12 *
VT mi 210,93+91,95| 235,97+61,12 ns
DSO2 10° 4,42+1,47 4,77£2,20 ns
DSP2 10° 5,08+1,6 95,49+2 54 ns
PT/PC 0,013+0,001 | 0,012+0,001 *
TE ng/ml 0,40+£0,25 | 0,45+0,13 *
LH UI/L 0,12+0,07 | 0,14+0,12 ns
FSH UI/L 0,10+£0,09 | 0,11 +0,05 ns

P.C. moyen : poids corporel moyen, Ls (cm) : largeur scrotale totale, DSO(109) : la quantité spermatique éjaculée,
DSP(109) : la production spermatique quotidienne, La.t.g (cm) : largeur testiculaire gauche, La.t.d (cm) : largeur
testiculaire droite, .m (cm) : largeur testiculaire moyenne, Lo.t.g. (cm) : longueur testiculaire gauche, Lo.t.d. (cm)
: longueur testiculaire droite, H.T.G (cm) : hauteur testiculaire gauche, PT (gr) : poids testiculaire, PA : poids de
I’albuginée, PPT : poids du parenchyme testiculaire, VTT (ml) : volume testiculaire total, PT/PC : rapport poids
testiculaire sur poids corporel. * Significative a P <0,05 ** Significative a P <0,01. *** Significative a P <0,001.
ns : non significative.
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11.4.2.2.3/ L’effet de I’age

L’ensemble des paramétres testiculaires pour toutes races confondues sont
significativement influencés par I’age des étalons (p<0,05, p<0,01, p<0,001) excepté la
longueur testiculaire (Tableau 45).

Tableau 45. Effet de I’age sur les paramétres testiculaires et hormonaux toutes races confondues.

Age <15ans > 15 ans

N 90 112 i
PC (kg) 398,61+29,92 371,48+37,48 falelad
La. t.d (cm) 5,18+0,73 4,82+0,78 wx
La. t.g (cm) 5,66+0,72 5,27+0,78 o
L.m (cm) 5,42+0,66 5,07+0,75 **
L.s. (cm) 10,34+1,18 9,56+1,17 folelad
Lo. t.d (cm) 7,17+0,98 6,91+0,94 ns
Lo. t.g (cm) 7,54+0,92 6,85+1,02 falale
H.T.D. (cm) 5,73+0,82 5,54+0,81 *
H.T.G. (cm) 5,91+0,75 5,45+0,84 o
PT (gr) 594,48+83,91 538,55+82,74 falehed
PA (gr) 88,71+12,17 80,61+12,00 kel
PPT (gr) 505,76+71,72 457,94+70,74 faleed
DSO1 10° 3,46+0,78 2,94+0,77 kel
DSP1 10° 4,74+1,09 4,00+1,08 faleed
VT (ml) 248,40+83,80 206,61+75,39 rxx
DS02 10° 5,19+2,00 4,19+1,81 faloed
DSP2 10° 5,97+2,31 4,82+2,08 falalal
PT/PC 0,014+0,0001 0,013+0,0001 *
TE ng/ml 0,51+0,29 0,42 +0,10 *
LH UI/L 0,024 £ 0,012 0,02 + 0,005 *
FSH UI/L 0,30+ 0,09 0,24+ 0,01 *

P.C.: poids corporel , Ls (cm) : largeur scrotale totale, DSO(10°) : la quantité spermatique éjaculée, DSP(10°) :
la production spermatique quotidienne, La.t.g (cm) : largeur testiculaire gauche, La.t.d (cm) : largeur testiculaire
droite, I.m (cm) : largeur testiculaire moyenne, Lo.t.g. (cm) : longueur testiculaire gauche, Lo.t.d. (cm) : longueur
testiculaire droite, H.T.G (cm) : hauteur testiculaire gauche, PT (g7) : poids testiculaire, PA : poids de [’albuginée,
PPT : poids du parenchyme testiculaire, VTT (ml) : volume testiculaire total, PT/PC : rapport poids testiculaire
sur poids corporel. * Significative & P <0,05 ** Significative a P <0,01. *** Significative a P <0,001. ns : non
significative
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Le calcul de matrice de corrélation entre les parametres testiculaires avec les
concentrations hormonales sont reportés dans le tableau 46.

Tableau 46. Coefficient de corrélation des paramétres testiculaires avec les paramétres hormonaux.

r Age Ls(cm) | PTgr |PPTgr| DSO10° [ DSP10° | VTTml | TEng/ml [ FSHUI/L | LH UI/L
TE ng/ml | -0,59" 0,14 0,02 | 0,02 -0,03 -0,09 0,34 1 0,24 -0,40
FSH UI/L | -0,37" 0,50 0,59 0,59 0,59 0,59 0,58 0,24 1 -0,46
LH UI/L 0,40 | -0,77" [ -0,69" | -0,69" -0,06 -0,55 -0,75" -0,40 -0.46 1

Ls (cm) : largeur scrotal total, DSO(10°): la quantité spermatique éjaculée, DSP(10°) : la production spermatique
quotidienne, I.m (cm) : largeur testiculaire moyenne, PT (gr) : poids testiculaire, PA . poids de I’albuginée, PPT
: poids du parenchyme testiculaire), VTT (ml) : volume testiculaire total, TE : testoterone; Follicle-Stimulating
Hormone: (FSH) ; luteinizing hormone: (LH) * Significative a P <0,05** Significative a P <0,01.
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11.4.2.2.4/ L’effet du mois

Résultats

Le tableau 47 rapporte les variations des parameétres testiculaires en fonction du mois.

Tableau 47. Effet de mois de I’année sur les parametres testiculaires.

Mois N [Poids vif (kg) | La. t.d (cm) | La. t.g(cm)| L.m(cm) | L.s.(cm) [ Lo.t.d (cm) | Lo.t.g (cm) I_|((;Tm[)) H(ch? PT (gr)

p * — — — - - — — — —
16/06/2015| 21 |380,29+31,89| 4,75+0,65 | 5,32+0,73 | 5,06+0,53 | 9,86+0,93 | 6,85+0,77 | 7,11+0,88 [ 5,74+0,53 | 5,52+0,75 |560,03+66,18
16/07/2015| 16 |[373,50+31,76| 4,73+0,55 | 5,39+0,5 | 5,06+0,37 | 10+0,89 [ 6,54+0,86 | 6,79+0,85 [ 5,23+0,29 | 5,09+0,51 [569,99+63,52
16/08/2015| 16 |373,50+31,76( 4,61+0,61 | 5,2+0,48 4,9+0,48 9,57+0,7 | 6,24+0,86 | 6,58+0,68 | 4,9+0,39 | 5,09+0,36 | 539,2+49,71
16/09/2015| 17 |397,76+40,48| 4,97+0,67 | 5,22+0,4 | 508+0,44 | 9,6+0,99 | 7,01+0,75 | 7,33+0,89 | 6,03+0,88 | 6,01+0,55 |541,55+69,99
16/10/2015| 17 |397,76+40,48| 4,77+0,55 | 5,29+0,47 | 5,06+0,43 | 9,44+0,93 | 7,1+0,74 | 7,38+0,92 | 5,79+0,7 5,87+0,5 |530,39+66,3
16/11/2015| 17 |397,76+40,48| 4,76+0,46 | 4,93+0,54 | 4,84+0,46 9,23+1 6,73+0,56 | 6,88+0,48 | 5,12+0,45 | 5,34+0,49 [515,49+71,13
16/12/2015| 17 |397,76+40,48| 4,75+0,49 | 4,93+0,42 | 4,84+0,41 | 9,17+0,84 | 6,91+0,6 | 6,88+0,73 | 5,22+0,41 | 5,41+0,34 |511,03+£59,39
16/01/2016 | 17 |397,76+40,48| 5,02+0,49 | 5,21+0,48 | 511+0,44 | 9,86+0,97 | 6,88+0,74 | 7,01+0,7 [ 5,25+0,35 | 5,42+0,41 |560,35+69,07
16/02/2016 | 16 | 373,5+31,76 | 4,74+0,69 | 5,53+0,75 | 5,14+0,56 | 9,47+0,84 | 6,92+0,83 | 6,87+1,06 | 5,26+0,65 | 5,07+0,63 |532,36+59,64
16/03/2016 | 16 |[369,94+29,99| 4,92+0,68 | 5,48+0,4 | 5,20+0,44 9,78+1 7,47+0,92 | 7,35+1,12 | 6,44+0,88 | 6,02+0,93 |554,05+70,81
16/04/2016 | 16 369+31,41 | 5,98+1,21 | 6,84+1,02 | 6,55£1,12 | 11,17+1 4 | 7,66+1,25 | 7,46+1,55 6,8+1,1 6,96+1,32 |603,41+99,15
16/05/2016 | 16 |[370,88+32,69| 5,85+0,78 | 6,17+0,71 | 6,01+0,68 | 11,9+1,31 | 8,11+1,21 | 8,31+1,34 | 5,72+0,39 | 6,1+0,54 |654,75+93,18

P.C. moyen : poids corporel moyen, Ls (cm) : largeur scrotale totale, DSO(109) : la quantité spermatique éjaculée, DSP(109) : la production spermatique quotidienne, La.t.g
(cm) : largeur testiculaire gauche, La.t.d (cm) : largeur testiculaire droite, I.m (cm) : largeur testiculaire moyenne, Lo.t.g. (cm) : longueur testiculaire gauche, Lo.t.d. (cm) :
longueur testiculaire droite, H.T.G (cm) : hauteur testiculaire gauche, PT (gr)
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1.5/ Latechnologie de la production de semences équines
11.5.1/ L’analyse descriptive des variables

Le tableau 48 rapporte les résultats des parametres testiculaires chez les trois étalons
Arabes sur dix étalons qui ont été candidats a la récolte spermatique.

Les largeurs testiculaires gauche et droite obtenues sont respectivement de 4,53 + 1,05
cm et de 4,48+ 0,89 cm, les hauteurs testiculaires gauche et droite sont respectivement de 5,83+
0,63 et 5,30+0,34, et les longueurs testiculaires gauche et droite sont respectivement 7,07 + 0,92
et 6,94 +0,86 cm.

Alors que, la largeur scrotale totale est de 9,00 £ 0,42 cm. La valeur de la production
quotidienne des spermatozoides (DSP) moyenne est de 3,62 + 0,17.10°.

Tableau 48.Les valeurs moyennes des mensurations testiculaires et les paramétres testiculaires
calculés chez trois étalons Arabe récoltés.

Age | gog | flatd | latg | Ls Lotd | Lotg | yygq | Heg | PT | PA | PPT | Dso | Dsp | vrTT
. . 9 9
Ans (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (ar) (an) (gn) 10 10 ml
Moy | 12,66 | 316 | 448 | 453 | 900 | 694 | 707 | 530 | 583 | 498 | 7487 | 424 | 258 | 362 82'7
SD | 404 | 035 | 089 | 1,05 | 042 | 086 | 092 | 034 | 063 | 2088 | 432 | 2550 | 027 | 017 112'0
Min 8 3 | 38 | 386 | 852 | 620 | 615 | 501 | 511 | 465 | 69,80 | 394 | 226 | 343 781'0
Max | 15 | 35 | 549 | 576 | 927 | 790 | 801 | 568 | 632 | 518 | 77,74 | 441 | 277 | 3,76 9%'7

BCS : body score condition, Ls (cm) : largeur scrotal total, I.t.t (cm): la largeur testiculaire total DSO, (109) : la quantité
spermatique éjaculée , DSP(109) : la production spermatique quotidienne, l.t.g (cm) : largeur testiculaire gauche, I.t.d (cm) :
largeur testiculaire droite, , L.T.G (cm) : longueur testiculaire gauche, L.T.D (cm) : longueur testiculaire droite, H.T.G (cm) :
hauteur testiculaire gauche, H.T.D (cm) : hauteur testiculaire gauche, VTT (ml) : volume testiculaire total, PT (gr) : poids
testiculaire, Moy : Moyenne.

Deux étalons ont refusé la monte au fantéme. Les resultats portés sur le tableau 49,
concernent les différents examens et contrdles des 08 éjaculats récoltés le 15 juin 2015.
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Tableau 49. Résultats du contr6le de qualité des éjaculats appartenant aux 08 étalons récoltés le 15

juin 2015.
N° | Age Volume | Volume | Couleur % Nbre total Qualite | Motilité Observation
ans total (ml) | filtré Spzs | de spzs 10° massale
(ml) mobil

1 15 80 20 blanc 35 3 10/40 | 3,5 Retenu
2 08 130 60 blanc 35 2 30/40 4 Retenu
3 15 10 10 blanc 35 5 65/40 | 3,5 Retenu
4 22 50 20 blanc 10/10 Rejeté
5 16 70 70 10/10 Rejeté
6 09 Refus

7 16 10 10 Créme jaune Rejeté
8 13 50 50 gris 10/10 Rejeté
9 15 100 100 liquide sém. Rejeté
10 14 Refus

Spzs : spermatozoides.

En fonction des valeurs séminales obtenues au premier contrdle des 8 éjaculats, surtout
celles relatives a la mobilité des spermatozoides, et en se basant sur les seuils d’acceptation des
éjaculats purs, nous avons gardé trois éjaculats présentant un pourcentage des spzs mobiles >
35% et une note de motilité massale > 3,5 pour une dilution finale, un refroidissement puis le
conditionnement dans des paillettes de 0,5 ml et stockage. (Tableau 50).

Le tableau 50 donne les parametres statistiques relatifs aux parametres spermatiques des
trois étalons (éjaculats retenus).

On note une grande variabilité (SD assez élevée et une grande étendue) entre les
caractéristiques séminales des éjaculats de ces 8 étalons évalués par le premier contrdle sur
sperme pur (volume total, volume sans gel, nombre total spzs, concentration, motilité massale).

Tableau 50. Description des données relatives aux paramétres spermatiques des trois étalons (éjaculats

retenus).
Age (ans) Volu(m:)total Volume sans tgltg:nsk;)r;s Motilité NP
gel (ml) 108 massale
Moyenne 12,66 73,33 30 3,33 3,66 12,66
SD 4,04 60,27 26,45 1,53 0,28 4,04
Min 8 10 10 2 3,5 8
Max 15 130 60 5 4 15

NP : nombre de paillette, Spzs : spermatozoides, SD : écart-type.
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Le tableau 51 concerne les 3 €jaculats retenus de 3 étalons et les différents temps calculés
du comportement lors de la récolte spermatique :

Le temps passé a la préparation (TST) : 101 + 18,05 secondes

Le temps passe a la collecte (Tc) : 161,87 £ 72,02 secondes.
Le nombre de sauts (NS) : 1,33 + 0,57.

Tableau 51.Résultats du comportement sexuel des trois étalons (éjaculats retenus).

Age (an) TP(s) NS T.C(s)
Moyenne 12,66 101 1,33 161
SD 4,04 18,05 0,57 72,02
Min 8 21 1 82
Max 15 70 2 223

T P : Temps passé pour préparation ; (NS) : Nombre de sauts pour une éjaculation ; (TC) : Temps de de récolte
spermatique ; seconde :(s).

11.5.2/ Les tests de corrélation

Les coefficients de corrélation entre les moyennes des paramétres du comportement
sexuel, testiculaires et spermatiques des étalons Arabe sont représentés dans le tableau 52.

Tableau 52. Les coefficients de corrélation entre les moyennes des paramétres testiculaires,
spermatiques et du comportement sexuel des trois étalons.

. |(_Crsn) PT PPT ?oio i)OSQP E/mTI;r z/mlt)s sz:s m.otilité NP | Tp) [ NS Tc (s)
l.s. (cm) 1 1,00** | 1,00** | 1,00 [ 0,98 [081 |081 [081 |057 0,99 | 0,99** [ 0,57 | 0,97
PT (gr) 1 1,000** | 1,00* | 0,98 (0,81 |081 (081 |0,57 0,99 | 0,99** [ 0,57 | 0,97
PPT (gr) 1 1,00* | 098 | 0,81 |081 |081 [057 0,99 | 0,99** [ 0,57 | 0,97
DSO 10° 1 099 (082 |08 |082 [0,59 0,99 [ 0,99* [059 |0,97
DSP 10° 1 089 |[089 |088 |0,68 097098 [068 0,99
VTT (ml) 1 0,99** | 0,99** | 0,94 0,76 | 0,8 094 |0,92
V. t. s (ml) 1 1,00%* | 0,94 0,76 | 0,8 094 10,92
NT spzs 1 0,94 075/080 [094 092
Motilité M. 1 0,56 | 0,56 | 0,99** | 0,74
NP 1 0,80 |056 |0,92
Tp (s) 1 057 |057
N.S 1 0,57
Tc (s) 1

**_La corrélation est significative au niveau 0.01 (bilatéral).*. La corrélation est significative au niveau 0.05 (bilatéral). Ls : largeur
testiculaire, PPT : poids du parenchyme testiculaire, VTT : volume testiculaire total, NP : nombre de paillette, NT spz : nombre total des
spermatozoides ; V. t.s : volume totale de la semence , T S : Temps passé entre contact jument et saut, TEj : Temps passé entre le contact

jument et éjaculation ; NS : Nombres de sauts pour une éjaculation, TST : Temps de récolte spermatique ; seconde :(s).

55




DUSCUSSION




Discussion

Chapitre I11. Discussion

II1.1/  Le calcul des parametres de reproduction
111.1.1/  L’appréciation de la fertilité a posteriori des étalons

111.1.1.1/ L’office national du développement d’élevage équin et camelin
(ONDEEC)

Les résultats obtenus par 1’appréciation du taux de la fertilité apparente durant une
décennie (2000-2009) au niveau de ’ONDEEC de Constantine montrent une moyenne de mise
a la reproduction de 126 juments/année, la majorité de ces juments appartiennent au secteur
privé.

En 2004, le pic de juments saillies enregistré est de 200 juments, suivi par un pic de
naissances durant 1’année suivante 56 naissances enregistrées en 2005, alors que les taux
minimaux des saillies sont observés en 2001 avec 57 juments saillies, et celui des naissances
déclarees est de 15 produits en 2010.

La fertilité apparente se calcule en général sur dix ans de monte et a raison de 25 juments
par étalon et par an (Clément et al., 1998), nos résultats calculés sur dix ans de saillies pour
cing étalons sont de 25,26 juments par étalon et par an. Au niveau de I’ONDEEC, le taux de
fertilité apparente moyen est de 27+ 5,67 %.

Nous remarquons une baisse de taux de la fertilité apparente a partir de ’année 2000
pour atteindre une valeur minimale de 18,97 % en 2003, une amélioration de ce taux avec une
valeur maximale de 37,86%o enregistrée en 2009, mais ce taux ne refléte pas la fertilité annuelle
réelle de ces reproducteurs.

La corrélation entre le taux de fertilit¢ apparente et 1’année est de 0,415, sans
signification (p > 0,05).

Le meilleur modéle qui exprime la relation entre le taux de fertilité apparente en fonction
des années est la deuxiéme équation ; R? = 59,6% qui est significatif avec une valeur de
probabilité (p< 0,05) et I’erreur d’estimation la plus faible : 4,068.

D’apres Blanchard et al. (2011) et Allen et Wilsher (2018), plusieurs facteurs agissent
sur la fertilité des étalons que : la variation individuelle, le nombre de juments accouplées dans
une saison, et autres facteurs intrinseques liés a la jument.

D’apres Heymon et Vignon (2005), si tous les éleveurs prenaient soin de déclarer tous
les résultats des saillies enregistrées ce calcul permettrait d’obtenir la fertilité réelle des étalons
qui est de 50 a 85%.

Nos résultats montrent que le taux de la fertilité apparente 27,21% est largement
inférieur a celui rapporté par les études précitées, le manque de déclaration systématique des
naissances et des avortements semble étre la raison de ce faible taux. C’est d’ailleurs la raison
pour laquelle d’autres investigations sur la fonction sexuelle de ces étalons n’ont pas eu lieu.
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111.1.1.2/ Le Haras National Chaouchoua

Les données concernant la fertilité a posteriori des étalons du Haras national (HN) sont
les seules a prendre en considération si on veut estimer avec plus ou moins de précision la
fertilité des reproducteurs en Algérie.

La variation de la performance de reproduction différe entre les espéces. Chez le cheval,
le taux de poulinage par étalon varie de plus de 40%, cela a éte illustré dans cette étude. Chez
les bovins et les porcins, cette variation des performances de reproduction a été réduite a 10%
en améliorant la gestion et la sélection pour la fertilité (Schukken et al., 1992).

Les taux de poulinage vont typiquement de 40 a 80% (Bruck et al., 1993 ; Dowsett et
Pattie, 1982; McDowell et al., 1992d). Cette variation est importante par rapport a celle des
autres espéces apres insemination, a savoir 50-60% pour les bovins et 75-85% pour les porcs
(Van Buiten et al., 1998).

Les résultats de ce travail ont montré que, le taux de poulinage (TP) était de 80%, selon
Ginther et al. (1983), le taux de fertilité a diminué d'environ 10% chez les juments barren par
rapport aux juments en lactation. Dans notre étude, le statut reproductif (barren ou allaitante)
n'a pas été étudié.

La fertilité par cycle était 96% des étalons du HN comparable a celles de Morris et
Allen (2002) ; Allen et Wilsher (2018) ; et de Colenbrander et al. (2003) qui ont rapporté
que les études experimentales démontrent que les taux de fécondation peuvent atteindre des
niveaux élevés chez les juments accouplées au moment approprié avec le sperme d'un étalon
de fertilité prouvée (> 90%0).

Il existe une corrélation négative hautement significative entre le nombre de juments
accouplées et la fréquence du cycle de reproduction (r =- 0,59 ; p <0,01), ce qui concorde avec
I'observation de Voss et al. (1981). Les performances de reproduction des étalons peuvent étre
affectées par la fréquence d'accouplement (Voss et al., 1981).

Quoique la fertilité apparente se calcule en général sur 10 ans de monte et a raison de
25 juments par étalon et par an (Clement et al., 1998), nos résultats calculés sur 11 ans de
saillies, mais seulement sur un nombre maximal de 14 étalons et a raison de 5 juments par étalon
(85 %) est supérieur a ceux obtenus dans les HN francais.

Nos resultats montrent que la fertilité apparente des etalons du HN est satisfaisante, mais
reste une estimation globale d’une population restreinte qui n’est pas influencée par le nombre
d’étalons (p > 0,05). Par contre elle augmente en fonction des années pour toute la population
(r=0,64; p<0,05). Ceci pourrait étre attribué a la fertilité propre des étalons, a la fertilité des
juments et a la facon dont le cheval est utilisé, qui est connu pour influencer les taux de
conception.

La fertilité par cycle calculé durant deux ans est estimée a 96 % pour les étalons Arabe
et a 94% pour les étalons de toutes races. On pense que la majeure partie de la variabilité
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observée est due non seulement au potentiel de fertilité propre de 1’étalon, le nombre de juments
mises a la saillie et son état sanitaire peut entrainer des fluctuations importantes.

Les étalons sont considérés fertiles étant donné que leur fertilité par cycle est supérieure
au pourcentage théorique de 50%, en dessous duquel la catégorie des reproducteurs étudiés par
Clément et Vidament (1998) est désignée subfertile.

Or, pour avoir une estimation précise de la fertilité par cycle chez 1I’étalon, Vidament
et al. (1995) rapportent que le nombre de juments doit osciller entre 15 et 100 jument par étalon.

De plus il est nécessaire de suivre un étalon sur plus de 25 cycles par an et sur 6 années
de reproduction pour que la mesure de sa fertilité par cycle ait une répétabilitée supérieure ou
égale a 0,8 (Vidament et al., 1995).

Au regard du faible nombre d’étalons étudiés et du faible nombre de cycle exploités par
¢étalon, la répartition en classes d’age n’a pas pu étre réalisée et de ce fait aucune corrélation
entre ce dernier et la fertilité par cycle n’a pu étre déterminée ; contrairement a ce qui a été
obtenu par Vidament et al. (1995) et Clément et Vidament (1998) qui ont remarqué une baisse
de fertilité chez des étalons agés de 15 ans et plus.

Le rapport annuel juments/étalon (6 juments/étalon/an), est relativement peu élevé. Ceci
peut étre da au faible effectif de juments et étalons détenus par le Haras national.

L’age moyen des reproducteurs males ayant contribué a la saison de monte 2011 et la
saison 2012 pour les étalons Arabe ou de toutes races est de 14 ans. Ceci ne semble pas avoir
influencé la fertilité par cycle.

La saison officielle de monte en Algérie s’étend du 15 février au 15 juin de chaque année
et les stations de monte sont tenues d’informer les €éleveurs au moins un mois a 1’avance de
I’ouverture de la saison de monte (Arrété du 31 janvier 1995 b). Les juments du Haras national
ont été exploitées avant méme 1’ouverture officielle de la saison de monte (Au début du mois
de février : 07 février en 2012 - 02 février en 2011).

Néamoins, les derniers sauts de la saison ont été enregistrés entre le 15 juin et et le début
du mois de juillet. Ceci ne semble pas poser de probleme bien au contraire il y a allongement
de manicre officielle de la saison de monte jusqu’au 15 juillet ce qui coincide ainsi avec la
saison biologique et naturelle des équidés c’est-a-dire la fin de printemps (Rossdale, 1992).

Les registres de reproduction doivent constituer l'information historique objective la
plus détaillée que le clinicien peut obtenir. Cela va de papiers manuscrits mal organisés a des
feuilles de calcul informatisées hautement organisées.

Cependant, méme les programmes informatisés de tenue des dossiers demeurent
généralement insuffisants pour résumer et mesurer les parametres pertinents de la fertilité, et
une collecte et une analyse plus approfondies sont nécessaires pour une évaluation précise des
performances de reproduction.

La fertilité par cycle calculé a partir de diagnostics de gestation précoces est le meilleur
estimateur de la fertilité de 1’étalon. Cependant plus le nombre de juments saillies est important,
plus grand est le nombre de cycles exploités par étalon.
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En effet le rapport annuel juments/étalon sur I’ensemble du territoire national est faible
il est tres eloigné des normes (6 juments/étalon v.s. 30 juments/étalon).

- L’age moyen des reproducteurs males pour les ¢talons Arabe ou de toutes races est
de 14 ans.

- La durée réelle de la saison de monte en Algérie s’étend du 02 février au 24 juin de
chaque année.

- La saison de monte en Algérie peut étre rallongée jusqu’au 15 juillet sans interférer
avec la fertilité des reproducteurs ou celle des juments.

Cette enquéte a permit dans un premier lieu, de juger de la qualité¢ de 1’¢levage de
reproducteurs, des conditions d’utilisation d’étalons et de juments et de la gestion des saillies
et des naissances par les institutions nationales, et dans un second temps elle nous a permis
d’avoir une idée globale sur la fertilité des reproducteurs nationaux et de son évolution de 2003-
2013.

Les analyses de Langlois et Blouin (2004), portant sur plus de 500.000 mises a la
reproduction, montrent clairement que les juments mises a la reproduction avant le mois de mai,
ont deux fois plus de chances d'étre gestantes que celles mises a la reproduction durant le mois
de juin ou apres. De plus, en France, un ancien arrété fixant la saison de monte du 15 février au
15 juillet, encore partiellement suivi, est aussi appliqué en Algérie.

I11.1.2/  L’appréciation des parameétres de reproduction des juments

111.1.2.1/ Les paramétres de gestation

La durée de gestation est une variable physiologique ayant une importance économique
dans la majorité des especes animales domestiques. Nous avons mené une étude sur 729
juments dont 495 juments Arabe et 175 juments Barbe, étalée sur 11 ans, dans le but de faire
une étude comparative des parametres de la reproduction (gestation et la cyclicité).

Les juments de notre étude sont agees de 4 & 25 ans, il s’est avéré que plus de 85% des
juments congues donnent plus de 80% de produits vivants, et un nombre de 2 saillies pour la
conception.

Néanmoins, nous avons trouvé un taux d’avortement en moyenne de 2,45 v.s 1,45
respectivement chez la jument Arabe et la jument Barbe. Quelle que soit la race il s’est avéré
que la fréquence des avortements est beaucoup plus élevée au 7™ et le 10°™ mois, que dans le
8™ et le 9°™ mois de gestation.

Le taux de gestation gémellaire par mise a la reproduction durant 2003-2013 est un seul
cas : 0, 20 % constaté uniquement chez la race Arabe.

Dans une étude rétrospective en France de 1999 a 2002 sur 1218 cycles de 620 juments,
ce taux de gestation gémellaire était faible de 5 a 9 % des gestations précoces (Betsch et al.,
2004). Ces gestations gémellaires présentent un risque d’avortement tardif, dans les suivis de
reproduction, elles sont donc réduites dés que le diagnostic est établi. Les doubles ovulations
ne sont pas souhaitables dans 1’espece équine, sauf bien slir pour les juments impliquées dans
des protocoles de transferts d’embryons.
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En effet, chez la jument les gestations gémellaires sont suivies généralement d’une
mortalité embryonnaire ou d’un avortement. La race « pur sang» présente 1’incidence la plus
¢levée d’ovulations multiples 20 & 30 % et les races « poney » les plus faibles 2 % (Ginther,
1992).

La durée moyenne de gestation de nos juments Arabe a été de 332,22 j avec un intervalle
de 310 a 362 jours et a été de 326,87 avec un intervalle de 313 a 357 jours chez les juments
Barbe, cette durée est significativement plus longue chez la race Arabe que chez la race Barbe
et encore quand le produit est un male quelle que soit la race (p <0,001).

Généralement, une durée de gestation prolongée, chez la jument, est expliquée par une
diapause embryonnaire (Lofstedt, 1992 ; Vandeplassche, 1992), c’est pourquoi la durée de
gestation ne peut étre utilisee comme seul moyen de déterminer si le poulain est prét a naitre
(Valeraet al., 2006).

Lofstedt (1992) a mentionné qu’un retard de développement embryonnaire peut étre
observé entre le 20°™ et le 40°™ jour de gestation, ce qui est associé & un taux plasmatique
inférieur de progestérone.

Cependant, les gestations prolongées chez le pur-sang Arabe ont trouvé leur explication
chez les juments, pur-sang Arabe élevées dans la péninsule ibérique, par le nombre élevée

d’heures d’ensoleillement en Espagne et les conditions climatiques spécifiques de la région
(Valeraet al., 2006).

Alors que le facteur génétique prépondérant, mis a part la race elle-méme, est la jument,
aussi les effets du poulain et de 1’étalon ont été analysés (Marteniuk et al., 1998 ; Aoki et al.,
2013 ; Meliani, 2013 ; Ali et al., 2014).

La durée de gestation est influencée par 1’age et du mois de poulinage (p<0,01) et
finalement de 1’étalon (p<0,05) chez 1’Arabe alors que cette derniére n’est influencée ni par
I’étalon ni par 1’age de la jument Barbe (p>0,05).

Selon Valera et al. (2006), cette période varie seulement de quelques jours méme si
certaines différences se justifient par des facteurs génétiques plus que par des facteurs
environnementaux McCue et Ferris, 2012 ; Hanlon et al., 2012 ; Aoki et al., 2013 ; Ali et
al., 2014).

Nos résultats sont similaires a ceux de plusieurs auteurs qui rapportent qu’une durée de
gestation de 320 a 360 jours peut étre considéréee comme normale (Rossdale et al., 1984 ;
Rossdale, 1993 ; Cilek, 2009 ; Ali et al., 2014 ; Meliani et al., 2013 ; Heck et al., 2017).
Cependant que, McCue et Ferris (2012) rapportent que I’intervalle de la durée de la gestation
entre 307 et 381 jours sur un total de 1047 poulinages.

Il est préférable de parler de durée moyenne que de durée précise de gestation.

Bos et Van Der Mey (1980) ont rapporté que chez les chevaux, la variabilité de la duree
de gestation est plus grande que dans les autres especes, de méme, plusieurs études confirment
une grande variabilité dans la durée de gestation dans différentes races équines (Rossdale,
1976 ; Pérez et al., 2003 ; Meliani, 2013 ; Aoki et al., 2013).
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Ce méme auteur Rossdale (1976), rapporte que cette durée, pour les différentes races,
varie généralement entre 335 et 345 jours ; bien que des gestations, dites a terme, ont été décrites
s’étalant de 294 a 386 jours.

Les gestations, d’une durée inférieure a 320 jours, sont généralement considérées
comme courtes, et les poulains peuvent étre prématurés et prédisposés a des maladies
néonatales, un poids a la naissance inférieur a la normale et méme de 1’inaptitude a se mettre
debout (Valera et al., 2006 ; Cilek, 2009).

Ces mémes auteurs ont rapporté, chez le pur sang espagnol, deux poulains issus de
gestations d’une durée inférieure a 300 jours, ont survécues, ce qui parait contradictoire avec
les rapports concernant la viabilité des poulains (Rossdale, 1976), dans la méme étude, Valera
et al. (2006) ont rapporté des durées supérieures a 360 jours avec un taux inférieur a 1%.

De méme, une gestation d’une durée supérieure a 360 jours est considérée comme une
gestation prolongée, dans ces cas, le poulain nouveau-né, peut montrer une certaine fatigue, un
poids élevé par rapport a la normale, avec un faible développement musculaire et plusieurs
autres anomalies (Rossdale, 1993).

L’influence de I’age de la mére, est probablement due a la diminution de 1’efficacité
nutritionnelle de 1’utérus et du placenta en méme temps (Pashan et Allen, 1979 ; Meliani,
2013) et/ou des facteurs endocriniens menant a la vieillesse (Gluckman et Hanson, 2004).

Alternativement, d’autres auteurs ont conclu que les juments primipares ont une durée
de gestation plus courte que les autres juments plus agées Schermerhorn et al., 1980 ; Meliani,
2013).

L’effet de 1’age observé dans notre étude est en cohérence avec les résultats d’autres
études de terrain (Allen et al., 2007 ; Cilek, 2009 ; Allen et Wilsher, 2011 ; Ali et al., 2014).
Ainsi, la jument agée a une fertilité dégradée (Nath, 2010 ; Meliani et al., 2013 ; Scoggin,
2015). Et il est important de prévenir le propriétaire en début de saison de reproduction de la
difficulté d’obtenir une gestation sur une jument agée de plus de 15 ans.

Néanmoins, d’autres facteurs de moindre importance ont été étudiés, méme si leurs
influences ont été non significatives, comme la couleur de la robe (Dring et al., 1981; Blesa et
al., 1999 ; Meliani et al., 2011), ou la phase du cycle lunaire (Blesa et al., 1999 ; Meliani,
2013).

Généralement, une durée de gestation prolongée uniquement chez la jument, est
expliquée par une diapause embryonnaire (Lofstedt, 1992 ; Vandeplassche, 1992) ; c’est
pourquoi la durée de gestation ne peut étre utilisée comme seul moyen de déterminer si le
poulain est prét a naitre (Valera et al., 2006).

Lofstedt (1992) a mentionné qu’un retard de développement embryonnaire peut étre
observé entre le 20°™ et le 40°™ jour de gestation, ce qui est associé a un taux inférieur de
progestérone plasmatique.

Les mémes observations ont été rapportées pour le nombre de poulinage, Pool-
Anderson et al. (1994) ont rapporté une différence de 10 jours entre les juments pluripares et
nullipares de race Quarter.
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Cette large variabilité dans la durée de gestation, pouvant donner un poulain viable,
indique, que la période de gestation chez la jument est tres sensible aux facteurs génétiques et
environnementaux. L’héritabilité de la durrée de gestation chez la jument Arabe été entre 0,16
et 0,36 (Cilek, 2009 ; Ali et al., 2014).

Selon les études publiées, les facteurs les plus importants qui influencent la période de
gestation, dans certaines races, sont liés a I’age de la mére, le nombre de poulinage, la nutrition,
I’année, la saison, le mois de conception, la photopériode et le sexe du poulain (Hevia et
al.,1994 ; Panchal et al., 1995 ; Cilek, 2009 ; Satué et al., 2011 ; Aoki et al., 2013; Ali et al.,
2014 ; Bene et al., 2014 ; Heck et al., 2017). Ce dernier est expliqué par I’hypothése de I’effet
causé par la testostérone ou le chromosome lié au sexe (Cilek, 2009), ou encore, a
I’allontochorion qui est plus développé chez les poulains males (Heck et al., 2017).

Le taux d’avortement total de notre étude a été de 5% vs 9 % respectivement chez
1’ Arabe et le Barbe sur les 11 années. Ce taux d’avortement est inférieur a celui rapporté dans
la littérature, de 18% (Ginther, 1992 ; Ali et al., 2014 ; Scoggin, 2015). Le taux a varié selon
les années. Aucune jument n’a avorté plus d’une fois dans la saison. Alors que, Kurth (2006)
a rapporté une incidence des avortements variant entre 25% et 45%. Le tiers de ces avortements
est d’origine infectieuse (Kurth et al., 2006).

L’évaluation de la fréquence des avortements est importante, car les performances de
reproduction dépendent bien entendu de facteurs zootechniques, mais aussi pathologiques.
Dans ce contexte, la fréquence des pathologies du post-partum ou de gestation qu'elles, soient
de nature métabolique, infectieuse ou hormonale revét une importance certaine.

Il importe cependant que ces pathologies, soient définies et notées aussi précisement
que possible. De plus, leur identification ait au besoin fait appel a des méthodes connues pour
leur degré d’exactitude et que la détermination de leur fréquence résulte diune parfaite sélection
des animaux concernés.

Le taux de mortalité embryonnaire par cycle a été de 5% vs 8 % respectivement chez
I’ Arabe et le Barbe. Dans 1’étude anglo-saxonne, le taux de mortalité embryonnaire était de 7,2
a 8% entre le 15°™ et le 42°™ jour et de 3,6 & 6,1% au-dela de 42°™ jour (Allen et al., 2007).
La majorité des morts embryonnaires de notre étude sont survenues entre le moment de fixation
de ’embryon (J16) et le moment de début de formation des enveloppes placentaires (J35-42),
le stade de la gestation reconnu le plus a risque (Ali et al., 2014 ; Scoggin, 2015).

Enfin, apres une étude menée sur dix saisons de monte, Malschitzk et al. (2015)
constatent I’importance des stratégies de gestion visant a améliorer le bien-étre des juments
pour réduire le taux de mortalité embryonnaire. Ils ont comparé le stress social d’un lot de
juments dites stressées dans le premier groupe. Vingt juments étaient placées dans un méme
pré le jour puis rentrées la nuit en box individuels. La composition du groupe changeait
régulierement avec ’entrée de nouveaux animaux. L’alimentation était distribuée de maniére
collective et un passage devant I’étalon souffleur était réalisé tous les jours. Dans le second
groupe, cing a dix juments étaient laissées au pré de maniére continue, sans recomposition du
groupe, avec une alimentation distribuée dans des mangeoires individuelles. Et aucun passage
devant 1’étalon souffleur n’était réalisé.

62



Discussion

Globalement, les résultats de reproduction ont été meilleurs chez les juments moins
stressées, avec un taux de gestation plus élevé et surtout une perte embryonnaire moins
importante. Ainsi, les performances reproductrices peuvent étre ameliorées par la qualité de vie
des juments, en réduisant leur stress social, permettant ainsi de réduire les pertes embryonnaires
et le nombre de cycles par gestation (Malschitzk et al., 2015).

111.1.2.1/ Les parameétres de cyclicité

Les juments semblent ovuler, plus généralement de I'ovaire gauche que de 1’ovaire droit
(Koskinenh et al., 1989) et c'est soutenu par les conclusions de cette étude. La durée du cycle
oestral des juments est de 19 a 22 jours, semblable aux résultats rapportés par (Heidler et al.,
2004 ; Morel et al., 2005 ; Yoon, 2012 ; Warriach et al., 2014 ;Walbornn et al., 2017).

Pourtant, Gilbert (2005), révele que la grande variabilité de la durée des chaleurs 3 a 15
jours influence significtivement la durée du cycle oestral 15 a 33 jours ; seules les chaleurs de
poulinage sont trés souvent courtes, de 2 a 7 jours.

Cette particularité du cycle oestrien de la jument est le principal obstacle au suivi de la
reproduction dans ’espéce ; pour assurer un bon suivi de la reproduction, il faut une
connaissance du comportement individuel de chaque jument, car la durée du cycle d’une jument
donnée est constante, et en plus, il existe des juments ayant régulierement des chaleurs longues
alors que d’autres des chaleurs courtes (Gilbert, 2005 ; Meliani, 2013).

Le follicule préovulatoire grandit au taux de 2 a 4 mm par jour, pour arriver finalement
au stade ovulatoire ; ceci est en accord avec les résultats trouvés par Pierson et Ginther (1987) ;
Aurich (2011) ; Raz et Aharonson-Raz (2012) et Vliet et al., (2014).

En effet il existe une trés grande variation de la taille et de la consistance des follicules
préovulatoires, ¢’est pourquoi, I’ovulation chez la jument n’est détectée qu’a posteriori. Le suivi
du développement du follicule préovulatoire, permet cependant, de réduire le nombre de saillies
en les centrant sur I’ovulation (Gilbert, 2005).

En outre, Pierson et Ginther (1987) ; Blanchard et al. (2011) ; Aurich (2011) ; Raz
et Aharonson-Raz (2012) ; Vliet et al. (2014) ont rapporté que de grands follicules peuvent se
présenter pendant n’importe quel stade du cycle oestral, donc la taille folliculaire seule n'est pas
un indicateur fiable de la phase d’oestrus ou de diestrus.

A notre connaissance, il n’existe pas d’étude dans la littérature sur la relation entre la
fertilité et la taille du follicule.

Le nombre de cycles exploités par jument pour une conception est significativement
différent selon la race (p<0,001). Les juments Arabe exploitent jusqu’a cing cycles pour une
concepetion.

D’aprés I’enquéte préliminaire, I’examen des juments vides apres deux cycles ou plus
n’a révélée aucune atteinte susceptible d’étre a 1’origine de ce type d’infertilité. C’est pour cette
raison que nous avions suspecté une anomalie chromosomique. Il peut s’agir dans ce cas des
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translocations réciproques (Cribiu, 1992), d’une délétion au niveau du chromosome 13 ou 2
(Bowling et al., 1997), de la trisomie du chromosome X (Power, 1987) ou de la monosomie X
(Bhanu et al., 2000 ; Blue et al., 2015). Les examens cytogénétiques pour les juments de cette
catégorie n’ont révélé aucune anomalie de ce genre.

Ce syndrome est connu sous le nom de repeat breeding, il est le plus fréquemment
rencontré en gynécologie équine. Son étiologie reste vaste mais on peut la résumer en deux
causes majeures : le défaut de fécondation et la mortalité embryonnaire précoce (avant le 16éme
jour) (Tibary et al., 2005).

Les juments en cestrus ont un taux moyen de la progestérone P4 : 0,38+0,19 ng /ml

pendant 1’cestrus, les concentrations de progestérone dans le plasma sont inférieures a 1ng/mL
(Raz et Aharonson-Raz, 2012).

Les valeurs de progestérone sont comparables avec celles rapportées par (Ginther,
1992 ; Nagy et al., 2000 ; Nagy, 2004 ; Raz et Aharonson-Raz, 2012 ; Abo-EIl maaty et El-
Shahat, 2012 ; Gharagozlo et al., 2014 ; Abdelnaby et Abo EI-Maaty 2017; Leisinger et
al., 2018).

Les juments gestantes ont un taux moyen de la progestérone P4 : 12,04+7,65, (p<0,01)
ng /ml, qui est hautement significatif, 1’évolution du corps jaune se traduit par un taux de
progestérone de >3ng/ml (Nagy, 2004 ; Abdelnaby et Abo EI-Maaty, 2017 ; Leisinger et al.,
2018).

Les doubles ovulations sont associées a une concentration élevée en E2, et une
concentration faible en FSH. La concentration en LH n’est pas différente de celle des cycles
présentant une ovulation simple (Checura et al., 2008).

La FSH est responsable du développement folliculaire, avec la LH, ses concentrations
suggerent une excrétion bi-phasique avec des niveaux élevés entre J9 et J12 du cycle et au
moment d’ovulation. Le plus grand pic commence a J15, avec un niveau de 4 ng/ml puis
augmente a 9 ng/ml pendant ’oestrus. Cette sécrétion bi-phasique appuie la théorie du
développement folliculaire en 21 jours chez la jument, au contraire de la chévre, la vache et la
truie, qui est plus court de 3 a 6 jours.

Le pic a I’ovulation permet 1’achévement du développement terminal du follicule avant
ovulation ; et de déclencher une nouvelle cohorte de follicules pour la prochaine ovulation apres
21 jours (Fay et Douglass, 1987 ; Alexander et Irvine, 1993 : Irvine etAlexander, 1994).
Plus de dix follicules peuvent initialement étre touchés par le pic de FSH mais un seul, et parfois
deux, se développent pour atteindre la maturité (Davies-Morel, 2008).

La corrélation négative est significative entre le taux de FSH et la taille folliculaire
durant l'cestrus (r = - 0,93 ; p< 0,01). La sécrétion de FSH est inférieure pendant le début de
l'cestrus a cause de la sécrétion de protéines inhibin-like par les follicules quand le follicule
atteint le stade préovulatoire ; il produit des hormones, qui inhibent la sécrétion pituitaire de
FSH (Carnevale et al., 1994 ; Morel et al., 2005 ; Ginther et al., 2005 ; Tharasanit, 2011 ;
Scoggin, 2015 ; Claes et al., 2017).
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D’aprés Tharasanit (2011) la FSH baisse quand la taille du plus grand follicule atteint
approximativement 13 millimétres.

La corrélation positive entre le diametre folliculaire et la progestérone P4 (r=0,49, p >
0,05) est semblable aux valeurs rapportées par Tharasanit (2011) quand le développement du
follicule se maintient pendant un niveau de progestérone élevé (Tharasanit, 2011). Une
corrélation positive entre le FSH et le taux d’estradiol (r = 0,16 ; p> 0,05) a cause d'une activité
synergique entre les cestrogenes et la FSH en stimulant la croissance folliculaire (Driancourt,
2001).

La diminution de la sécrétion de FSH aboutit a la sélection du follicule dominant qui
sécréte de grandes quantités d’cestrogenes (Driancourt, 2001).

La Concentration d’cestrogéne circulante principalement 1’cestradiol, est influencé
positivement durant 1’cestrus avec le diamétre du follicule ovulatoire (Abdelnaby et Abo EI-
Maaty, 2017). La croissance folliculaire se maintient au cours des taux élevés de la
progestérone (Theerawat, 2011). Une corrélation positive entre le taux de la FSH avec
I’cestradiol (r=0,16 p>0,05) lorsque les cestrogeénes agissent en synergie avec la FSH en
stimulant la croissance folliculaire (Driancourt, 2001).

Au cours de leur developpement, les follicules secretent les oestrogenes qui sont
responsables du changement du comportement chez la jument, en plus de la réceptivité sexuelle
et oestrale. L’oestrogéne majeur est 1’oestradiol 17, un stéroide ovarien, produit a partir du
cholestérol. Il est secrété dans la circulation sanguine 24 a 48 h avant ovulation, avec un pic de
10 a 15 pg/ml, qui descend a un taux basal immédiatement apres 1’oestrus (Tucker et al., 1991).

La correlation positive entre la taille de follicules et le taux d'estradiol est de r=0,42 (p
> 0,05), Driancourt (2001) a rapporté que de nombreux follicules moyens peuvent contribuer
a l'augmentation de la concentration d'cestrogénes pendant le dicestrus ; le corps jaune peut avoir
un réle secondaire dans I'augmentation d'oestrogénes pendant le dicestrus.

Une corrélation négative entre le taux de la P4 et la croissance de la taille folliculaire
chez les juments gestantes (r= -0,44 ; p> 0,05) du fait que la progestérone P4 bloque la
maturation folliculaire.

1I1.2/  L’étude zootechnique des reproducteurs

L’évaluation de la situation du secteur équin en Algérie s’avére nécessaire, et il est
important, de déterminer les facteurs limitant son développement. Ces facteurs sont trop
souvent imputés a des déficits en matiére : d’infrastructures, d’équipement, de potentiel équin,
de valorisation des ressources humaines, et de réglementation régissant tous les aspects liés a
I’¢levage et a la gestion des races.

Les moyennes techniques mises en oeuvre peuvent consister en la notation réguliére des
informations zootechniques et sanitaires des animaux.
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Dans un objectif de comprendre I’intérét et 1’exigence des propriétaires des juments
dans le choix des étalons reproducteurs lors de 1’accouplement, nous avons procedé a la
caractérisation morphométrique, phénotypique de ces derniers. Par ailleurs, trés peu d’études
ont été faites concernant la morphologie de ces chevaux. Il y a lieu de signaler 1’étude
morphologique comparative entre le cheval Barbe, Arabe et Pur-Sang qu’ont mené M’taalah
et Benyounes (1998).

Compte tenu des enjeux financiers, il est extrémement important de pouvoir certifier
I’identité des étalons reproducteurs.

L’identification permet d’effectuer le suivi administratif des animaux en répertoriant
leur existence. Elle a des objectifs zootechniques dans la mesure ou elle permet de certifier les
origines d’un étalon lorsqu’elles sont connues. Cela permet par la suite de relier les étalons a
ses produits, ainsi qu’aux performances qu’il a pu obtenir.

A T’échelle nationale, il est indispensable d’adapter les systémes d’identification et
d’inscription des équidés dans des catégories spécifiques de races ou de populations,
conformément aux différentes évolutions scientifiques et technologiques.

Le systeme d’identification adopté en Algérie consiste, outre 1’identification
conventionnelle par les signalements descriptifs et graphiques, en une identification
¢lectronique par la mise en place d’une puce électronique.

L’identification génétique en utilisant des marqueurs moléculaires de choix, a savoir :
les microsatellites, ont été effectués au niveau du laboratoire d’analyse génétique des espéces
animales LABOGENA — France, et ont intéressé les géniteurs de race Barbe appartenant au
Haras National de Tiaret et de ’ONDEEC.

La gestion des races équines autochtones ou d’importation en Algérie, n’a pas bénéficié,
a ce jour, de systeme informatisé répertoriant les équidés et rassemblant dans une base de
données commune, les renseignements relatives aux origines, aux performances et aux
particularités phénotypiques et génotypiques des individus enregistrés, du moins des principaux
géniteurs (Guedaoura, 2011a).

Cela est d’autant plus important , lorsque de nombreux produits de race « Barbe », «
Arabe » ou « Arabe-Barbe », portant le label algérien, si prisé, se retrouvent exportés vers
différents pays dont les exigences concernant la reconnaissance du pedigree fait appel a une
identification génétique a des fin de contréle de filiation.

Par conséquent, nombreux de ces produits, parfois mémes inscrits aux stud-books,
restent sous-estimés et pénalisés par une réglementation qui n’est pas conforme aux normes
internationales (Guedaoura, 2011b).

Nous avons constaté que 1’ Arabe se différencie du Barbe en étant plus léger, présentant
plus de finesse, une encolure plus allongée et peu épaisse, un profil de la téte rectiligne ou
concaviligne, une queue courte et attachée haut et une croupe plus horizontale. L’ensemble de
ces caractéristiques de type répond au standard du cheval Arabe rapporté par les travaux de
Gaudois (1989) ; Haras nationaux francais (2012).
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Chez la race Arabe le poids moyen est de 375,40 + 29,79 kg, cette valeur est Iégérement
inférieure aux résultats rapportés par Sadek et al. (2006) et Martinson et al. (2014).
Cependant, Baratoux (2003) a argumenté que le poids dépasse rarement 400 kg ; donc le Pur-
Sang Arabe est trés léger, et se différencie des autres chevaux par sa petite taille 1,40 m a 1,55
m, ce qui en fait une monture remarquablement équilibrée.

Le poids corporel moyen du Barbe, soit 405,94+ 25,76 kg, proche a la valeur rapportée
par Guedaoura et al. (2011) témoigne d’un cheval plus ou moins léger en comparaison aux
autres chevaux de selle de 450 a 600 kg (Marcenac et al., 1998).

Le modele des reproducteurs Arabe ou Barbe purs étudiés, rassemblés au Haras national
de Tiaret, semble homogeéne, méme si beaucoup d’auteurs citent 1’hétérogénéité du Barbe en
fonction des régions (Bogros, 1987 ; OMCB, 1989 ; Tamzali, 1989 ; Kadri, 2006 ; Haras
nationaux Francais, 2012).

Les étalons Barbe, sont fort représentatifs du type Barbe des hauts plateaux de 1’Ouest
souvent décrit comme cheval petit, mais bien développé, harmonieux, avec des membres de
bonne densité (Association francaise du Cheval barbe, 2002).

La race Arabe, présente une morphologie plus ou moins proche de celle du Barbe.
Les étalons Barbe étudiés correspondent au standard international de la race avec comme
caractéristiques principales une petite taille par rapport aux races usuelles de chevaux de selle
(1,51 m en moyenne) et un type médioligne marqué, le rapport entre la hauteur au garrot et la
longueur du corps étant de 1,010.

Nous avons remarqué que, quelle que soit la race il existe une différence significative
entre les trois formules de calcul du poids corporel moyen des étalons au cours (p< 0,05).

La notation de 1’état corporel est basée sur des critéres manuels (maniements) renforcés
par des critéres visuels. Des sites anatomiques ont été sélectionnés pour leur reflet des variations
de la couverture graisseuse du cheval : processus épineux lombaires, cotes, attache de la queue,
arriére de 1’épaule, encolure et garrot. Une note d’état corporel est ensuite attribuée allant de 0
a5oudela9selon le systeme de notation utilisé.

II1.3/  L’étude du comportement sexuel

L’alimentation et 1’état corporel sont deux points clés en matiére de reproduction. De
nombreuses études ont été menées afin de connaitre 1’influence du score corporel et de I’apport
énergétique sur les performances reproductrices. L’influence de 1’état corporel sur les capacités
reproductrices a été démontrée, d’abord sur les animaux de rente (Donaldson, 1969),
notamment les vaches, puis s’est confirmée sur les juments (Henneke et al., 1984).

Perkins et al., (1985) et Burkholder (2000) ont reporté que le BCS peut encore
influencer la santé et la production ; ainsi que sur la reproduction des animaux. Selon Laura
etal. (2004), Mantovani et Bailoni (2011), un minimum de BCS est trés important pour assurer
une activité de reproduction adéquate.
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Le body condition score (BCS) un systeme développé pour les juments est aussi utilisé
chez les étalons (Henneke et al., 1983). L’évaluation a été de routine pour apprécier 1’état
d’embonpoint des étalons durant I’expérience.

L’aptitude d’un étalon a avoir un comportement sexuel normal (érection,
chevauchement, intromission, mouvements copulatoires et éjaculation) doit étre déterminée
lors de 1’évaluation du statut reproducteur d’un étalon.

L’obésité a des effets non négligeables sur les performances de 1’étalon : la libido s’en
retrouve clairement affectée, la durée de 1’acte sexuel augmente, la réserve et la qualité du
sperme en sont diminuées ; sans oublier qu’elle prédispose 1’étalon a la fourbure (Hurtgen,
2000 ; Umphenour et Steiner, 2000 ; Tibary et al., 2005).

111.3.1/ La phase précopulatoire

Le score de libido moyenne pour des étalons Arabe semblable au résultat rapporté par
Cavinder et al. (2010). En revanche, les étalons Barbe présentent un score de libido plus élevé
et par conséquent expriment mieux leurs comportements sexuels, cela argumenté par
Blanchard et al. (2011), un étalon avec une bonne libido manifeste immédiatement une
attirance intense pour la jument.

Dans I’espéce équine, la reconnaissance de la jument en chaleur, implique les sens de la
vision, de 1’olfaction, de ’audition, ainsi que les interactions tactiles entre male et femelle
(Stahlbaum et al., 1989 ; Crowell-Davis, 2007). Toutefois, I’'importance relative des signaux
olfactifs n’est pas claire.

Certains auteurs ont affirmé qu’un étalon enfermé dans un box pouvait percevoir I’odeur
d’une jument en oestrus & une distance d’un demi-mile (Ainslie et Ledbetter, 1980).

Cependant, ceci n’a pas été démontré. A partir d’échantillons biologiques seuls, les
étalons ne différencient pas les urines ou les féces de jument en oestrus et en dioestrus, mais
différentient les féces d’étalon et les féces de juments (Houpt et Guida, 1984 ; Marinier et
al., 1988; Stahlbaum et Houpt, 1989).

Les résultats obtenus du score du reniflement et la fréquence du flehmen des étalons
Barbe et Arabe sont proches des résultats rapportés par McDonnell (1986) ; McDonnell
(1992c) et Guillaume et al. (2018) pour les étalons normaux. Nous avons remarqué une
différence significative du score du reniflement (p<0,001), et encore de la fréquence du flehmen
(P<0,05) entre les étalons Arabe et Barbe. En conséquence, ces derniers se sont hautement
intéressés a la jument. Jezierski et al. (2017) a rapporté que I'étalon avec une bonne libido
renifle significativement plus longtemps.

Durant la saison de la reproduction, les chevaux utilisent des indices sensoriels divers
pour évaluer le statut reproducteur de la jument en cestrus. A titre d’exemple nous citerons les
indices auditifs, indices visuels, ou olfactifs (Stahlbaum et et Houpt, 1989 ; Crowell-Dauvis,
2007)
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Selon Lindsay et al. (1983) et Guillaume et al. (2018) tous les étalons intéresses par
les indices olfactifs ont exprimé immédiatement un reniflement, et par la suite I'expression de
flehmen. Pendant I'expression de flehmen, les étalons produisent quelques millilitres de
sécrétion nasale,

Briant et al. (2011) rapportent que 1’olfaction n’apparait pas primordiale pour la
détection de la jument en chaleurs et I’olfaction seule n’est pas suffisante. Au contraire, la vision
de la femelle et les interactions tactiles avec elle au cours desquelles elle accepte ou refuse le
male sont essentielles. Les odeurs émises par la femelle ne seraient donc pas importantes pour
cette phase précise de I’activité sexuelle. Il apparait donc peu probable que 1’étalon puisse
détecter a distance une jument en oestrus s’il ne peut pas la voir. Ceci est une indication
importante qui peut faciliter la gestion des étalons et des juments sur un méme site.

Cependant, les odeurs émises par la jument en cestrus ont été mises en évidence avec un
male détecteur d’une autre espéce, le rat (Rampin et al., 2006). Chez I’étalon, ces odeurs ont
probablement un autre role spécifique dans I’activité sexuelle, au-dela de la simple détection de
la jument en chaleurs.

En effet, la perturbation de 1’olfaction chez I’étalon entraine des altérations de la
séquence sexuelle avec la femelle, avec diminution des comportements de flehmen. Or
actuellement, la fonction du flehmen dans le cadre de I’activité sexuelle de 1’étalon n’est pas
connue (Jezierski et al., 2017).

Chez le taureau I’expression des comportements de flehmens aprés exposition a une
vache en oestrus est corrélée aux concentrations de LH et de testostérone qui agissent sur le
comportement sexuel et la qualité de la semence.

L’odeur d’oestrus pourrait donc avoir un effet stimulant sur certains parametres de
I’activité sexuelle qui restent a déterminer. Les études sur l'olfaction se sont concentrées
principalement sur le r6le de phéromones dans le comportement correspondant (Saslow, 2002).

111.3.1/ La phase copulatoire

La plupart des étalons ont généralement une réponse rapide lorsqu' ils sont présentés a
une jument en chaleurs, qui se manifeste par une érection complete dans 1 minute et un saut
dans 1 ou 2 minutes apres I'érection. Des recherches semblables sont aussi rapportées par
beaucoup d’auteurs : McDonnell (1986) ; McDonnell (1992d) ; Tibary et al. (2005) et
Guillaume et al. (2018).

Tous les étalons étaient semblables dans le nombre de mordillements. Néanmoins, une
certaine variation dans le temps passé a I'érection (p<0,05), le nombre de sauts a I'éjaculation
(p<0,05) et le temps passé a 1’éjaculation (p<0,01) entre I'étalon Barbe et I'Arabe.

Selon McDonnell (2000), dans les sauts les plus dirigés, on ne permet pas d'habitude a
I'étalon de monter la jument sans érection, parce qu'il est supposé que , quand I'étalon passe
moins de temps montant la jument, le risque de la blessure a I'animal ou a I'entraineur guidant
la procédure est réduit.
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La phase copulatoire, du saut a I'¢jaculation est de 19,15 + 10,76 et de 12,23 + 2,68
respectivement chez 1’étalon Arabe et I'étalon Barbe est significativement différente (p< 0,01).

A notre connaissance ya pas d’études sur I’effet de la race sur la réponse sexuelle.
Toutefois, Tibary et al. (2005) rapportent que la réponse sexuelle est tres lente chez les chevaux
lourds et surtout chez les baudets.

II1.4/  L’étude des parameétres testiculaires et parametres hormonaux

La mesure de la largeur testiculaire a été évaluée séparément (gauche et droit), la
moyenne de la largeur du testicule droit (La. Td) est inférieure de la largeur de testicule gauche
(La. Tg.), avec une différence trés hautement significative (P< 0,001), (Tableau 40).

Mambrini et Snoeck (2010) ; Rua et al. (2017) ; Hafez et Hafez (2004) ont remarqué
une tendance plus importande de la taille du testicule gauche, et ont suggérer que ceci arrive en
raison du développement antérieur du testicule gauche par rapport au testicule droit. En
revanche, Tibary et al. (2005) et Blanchard et al. (2011) rapportent la difficulté d'approcher
le cheval du droit c6té. Selon Rua et al. (2017), des mesures testiculaires sont influencées par
la race, I'age et la saison de la reproduction.

Nos résultats révelent que les mensurations testiculaires étaient fortement corrélées I'un
avec l'autre, notamment avec la largeur scrotale (Ls) et ge des étalons (p< 0,01). En plus, tous
les coefficients étaient fortement significatifs (p< 0,01). Tibary et al. (2005) ; Samper et al.
(2007) ; Houssou (2011) et Rua et al. (2017), rapportent que les mensurations les plus
fréquemment utilisées sont la largeur du scrotum (Ls).

Pickett (1993) ; Tibary et al. (2005) rapportent que le nombre des spermatozoides qu‘un
étalon peut produire est un parametre d'indication pour évaluer sa fertilité, qui dépend de la
quantité du parenchyme testiculaire fonctionnel.

Le meilleur modele qui exprime la relation entre la largeur testiculaire en fonction de
1’age est le quadratique, car il a la valeur de R? le plus élevé, I’équation (chez toutes races
confondues) est la suivante :

La.tm = 5,586 + 0,193 Age — 0,10Age 2

De méme d’apres Elwish et Jones cité par (Clément et al., 1998) la taille testiculaire
augmente jusqu’a 5 ans, plus lentement de 12 a 15 ans , puis régresse ensuite. lls ont trouvé
une équation qui relie la largeur (Y) en fonction de 1’age (X en années):

Y (cm) = 4,498+0,143 X-0,006 X2

L'éguation de régression chez la race Arabe (p< 0,05) est de :

l.a.tm = 5,498 + 0,3255 Age - 0,00289 Age?
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L'équation de régression chez la race Barbe (p> 0,05) est de :

La.tm = 5,596 + 0,0447 Age - 0,00139 Age?

La largeur moyenne du testicule droit est significativement inférieure a la largeur moyenne
du testicule gauche quelque soit la race, (p< 0,001). Cette donnée est justifiée par la difficulté
d’aborder le cheval du c6té droit (Tibary et al., 2005 ; Blanchard et al., 2011), ou au retard
du développement du testicule droit par apport au testicule gauche (Borges et al., 2010 ; Hafez
et Hafez, 2004 ; Rua et al., 2017). Le testicule gauche est 1égérement plus gros que le droit
(\Vaissaire, 1977 ; Rossdale, 1992 ; Morel, 1999).

La production de sperme éjaculé (DSO) et la production spermatique quotidienne (DSP)
calculée a partir des mesures testiculaires.

DSO = DSP + Nbre de spermatozoides stockés dans la queue de 1’épididyme. La DSP
peut donc étre estimée aprés 5 a 7 jours d’éjaculations quotidiennes. C’est une méthode précise,
mais laborieuse qui n’est pas adoptée en routine. Elle est donc estimée a partir des mensurations
testiculaires a partir des formules présentées dans le tableau 7.

Selon Blanchard et al. (2011) ; Samper et al. (2007), les mensurations testiculaires
ainsi que le poids du parenchyme testiculaire sont fortement corrélés a la production journaliere
des spermatozoides (DSP), ce qui est en accord avec nos résultats.

D’aprés Pickett (1993) ; Guillaume (1996) ; Dadoune et Demoulin (2001) et Tibary
(2007), le nombre des spermatozoides qu’un étalon peut produire est un paramétre important
pour évaluer sa fertilité, il dépend de fagon tres importante de la quantité du tissu testiculaire
fonctionnel, et détermine le nombre de juments saillies par un étalon.

Les valeurs de la production spermatique quotidienne selon les deux formules (DSP1 et
DSP 2) et la production spermatique éjaculés (DSO1 et DSO2) montrent une différence
hautement significative chez les deux la race (p<0,01).

Les coefficients de corrélation entre les moyennes des parametres testiculaires sur
I’ensemble des étalons Arabe et Barbe sont comparables aux travaux de Tibary et al. (2007).
Selon Blanchard et al. (2005) ; Samper et al. (2007), les mensurations testiculaires ainsi que
le poids du parenchyme testiculaire sont fortement corrélés a la production journaliére des
spermatozoides, ce qui est en accord avec nos résultats.

L’évolution du poids testiculaire moyen par rapport au poids corporel moyen PT ({gr)/
PC (gr) est de 1,32/ 1000, ce dernier est superieur a (1/1200), d’apres Vaissaire (1977).

L’étude menée 1’ année nous a permis d’interpréter 1’effet de la race sur le poids et les
parametres testiculaires, et de mieux apprécier le niveau de la saisonnalité des races sous nos
latitudes.

La race Barbe est la race qui a un grand format, elle est plus lourde, le poids vif est de
400,40£35,47 kg (p<0,05).De plus la largeur testiculaire est plus développée que chez la race
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Arabe (p<0,05) et des différences significatives sur I’ensemble des paramétres testiculaires sont
trouvées (p<0,05).

L’analyse de variance a montré que la largeur scrotale est hautement influencée par la race,
la saison, I’age et le mois.

La saison affecte de maniere significative et négative le poids vif. Certains auteurs ont constaté
que les besoins des étalons sont supérieurs aux besoins d’entretien des autres chevaux de méme
poids .Ces besoins sont encore plus importants en saison de reproduction .En effet, lors de cette
période les étalons peuvent étre sujets a une perte de poids et une diminution d’appétit (Hurtgen,
2009 ; Umphenour et Steiner, 2000 ; Tibary et al., 2005 ; Rua et al., 2017).

La valeur de la testostéronémie moyenne est de 0,40+ 0,25 ng/ml, chez la race Arabe et
de : 0,45+ 0,13 ng/ml chez le Barbe, cela explique I’excellent score de libido exprimé par ces
étalons Barbe). La concentration de la testostérone durant la saison de monte est comparable
avec les travaux de : Amann (1993a) ; Burns et al. (1982) ; Botton et al., (2008) et Bollwein
et al., (2008). Cette variation est non significative pour le taux de FSH et LH (p> 0,05).

La concentration de testostérone a des correlations modérees avec les parametres
testiculaires. De méme, Rua et al. (2017) ont observé qu'il y a une corrélation positive, mais
pas significative entre la testostérone et le volume testiculaire, le parenchyme testiculaire et la
production de sperme.

Roser (2008) a rapporté que la FSH influence la production des oestrogenes des cellules
de Sertoli, car ces dernieres sont porteuses de recepteurs a FSH.

La corrélation positive (r = 0,24 ; p < 0.05).entre la testostérone et FSH est démontrée

Les coefficients de corrélations montrent que le taux de la LH est significativement
corrélé avec la largeur scrotale (Ls) (r =-0,77 ; p <0,01), ainsi qu’avec le poids testiculai.re et
le poids du parenchyme testiculaire (r=-0,69 ; p<0,01). Perumal et al. (2017) ont rapporté que
la luteinizing hormone (LH) ou ICSH (Interstitial cell stimulating Hormone) est essentielle
pendant la spermatogénese pour la production du sperme.

La corrélation négative entre (TE) et LH (r =-0.40 ; p < 0,05) est trouvée dans notre
étude. D’aprés Varner et al. (2002) ; Perumal et al. (2017), les sécrétions de LH et de FSH
sont controlées par deux mécanismes différents. La secrétion de LH est pulsatile et due a une
synthése pulsée de GnRH par ’hypothalamus, cependant elle n’est pas toujours suivie d’une
décharge de FSH et vice versa. La sécrétion de FSH semble étre beaucoup moins dépendante
de la GnRH que la sécrétion de LH.

Selon Amann (1993a) et Taya et al. (2000), la sécrétion de la LH est pulsatile, avec
des episodes irreguliers de sécrétion produite toutes les 2- 4 heures, d’ou la difficulté de mesurer
le taux basal de la LH.

D’aprés Janet (2008) les études ont démontré que les doses croissantes de LH stimulent
la production de la testostérone et les cestrogénes (par aromatisation des androgenes) par
cellules de Leydig. Les doses croissantes de FSH influencent la production des cestrogénes des
cellules de Sertoli. Ce qui explique la forte corrélation entre la testostérone et FSH (r= 0,61 ;
p<0,05) et entre la testostérone et LH (r=0,43).

72



Discussion

Selon les travaux récents, le dosage de la testostéronémie plasmatique se pratique
quelques heures aprés 1’injection de HCG ou de GNRH. (Blanchard et al., 2011 ; Samper et
al., 2007 ; Barry et al., 2008). Selon Pineda (2003), la concentration de testostérone par unité
de volume de sang présente une tres forte variabilité interindividuelle.

D’aprés Amann (1993b) la sécrétion de la LH est pulsatile, avec des épisodes irréguliers
de sécrétion produite toutes les 2- 4 heures, d’ou la difficulté de mesurer le taux basal de la LH.
Une forte corrélation sans différence significative entre le taux de testostérone et le taux de la
LH, r= 0,43 (p > 0,05), s’explique par le pic de LH qui est suivi par élévation de la
testostéronemie.

La production de testostérone est de méme augmentée d’une fagon épisodique a la suite de
plusieurs pics de production LH selon Amann (1993b) et Irvine et Alexander (1982).

La sécrétion d'androgénes peut varier selon la saison, la testostérone est I'normone clé pour
I'activité reproductrice et la qualité de sperme (Zervos et al., 2010 ; Waddington et al., 2017)
.Une corrélation entre la testostérone, la circonférence scrotale et le poids corporel indique que
ces paramétres peuvent étre utilisés dans I'évaluation de fonction testiculaire (Perumal et al.,
2017).

D’autres auteurs rapportent que les besoins énergetiques en période de reproduction ne
sont pas bien plus élevés que les besoins de maintenance. Une pature adéquate ou un foin de
bonne qualité suffirait a assurer les besoins de maintenance d’un étalon en reproduction. Une
légere augmentation de la prise énergétique peut étre nécessaire au milieu de la période de
reproduction ; néanmoins, la surestimation des besoins a cette période est fréquente.

L’exces de poids est un probléme récurrent chez les étalons qu’ils soient en reproduction
Ou au repaos.

L’obésité a des effets non négligeables sur les performances de 1’étalon : la libido s’en
retrouve clairement affectée, la durée de ’acte sexuel augmente, la réserve et la qualité du
sperme en sont diminuées ; sans oublier qu’elle prédispose 1’étalon a la fourbure (Hurtgen,
2000 ; Tibary et al., 2005).

L’analyse de variance a montré que la largeur scrotale est hautement influencée par la race, des
variations existent entre races ce qui confirme les résultats de plusieurs auteurs (Pickett, 1993 ;
Tibry et al., 2005 ; Dadoune et Demoulin, 2001 ; Borges et al., 2010 ; Rua et al., 2017).
D’ailleurs, elle se trouve positivement corrélée (P<0,001) avec tous les parameétres testiculaires.

L’ensemble des paramétres testiculaires pour toutes races confondues sont
significativement influencés par 1’dge des étalons (p<0,05 ; p<0,01 ; p<0,001) excepté la
longueur testiculaire. Au-dela de 15 ans la fertilité régresse.

Nos résultats concernant les mensurations testiculaires sont en accord avec les résultats
rapportés par Pickett et al. (1993) ; Blanchard et al. (2011) ; Ponthier et al. (2012). (Tableau
49).
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II1.5/  Latechnologie de la production de semences équines

La sélection d'étalons dépend en grande partie de la performance et du phénotype, plutot
que de la qualité de sperme (Yeste et al., 2013 ; EI-Badry et al., 2016).

La valeur de la production quotidienne des spermatozoides (DSP) moyenne est de :
3,62 10°% cette valeur est légérement inférieure aux valeurs rapportées par Amann et al.
(1993b) ; Dadoune et al. (2001) ; Tibary al. (2005).

D’aprés Tibary et al. (2005) quelle que soit la race, 15 a 21 millions de spermatozoides
sont produits par gramme de parenchyme testiculaire, et par jour ; et par conséquent la
production quotidienne des spermatozoides (DSP) est de 6,43 10° a 8,48 10° spzs

Le nombre de spermatozoides qu’un étalon peut produire est un parametre important
pour évaluer sa fertilité, il dépend de facon tres importante de la quantité du tissu testiculaire
fonctionnel, et détermine le nombre de juments saillies par un étalon. La valeur de la DSO
moyenne est de 2,58 10° spzs.

Concernant les différents temps calculés du comportement sexuel lors de la récolte
spermatique :

— Le temps passé a la préparation est de 101 + 18,05 secondes est supérieur au résultat
rapporté par Amann (1993a) ; mais proche des résultats de Noue et al. (2001) et Tibary et
al. (2005) ; et Najjar et al. (2010).

— Le temps passé a la collecte est de 161,87 + 72,02 secondes, est supérieur au résultat
rapporté par Najjar et al. (2010), qui a étudié cing étalons Arabe en Tunisie.

Le nombre de sauts est de 1,33 £ 0,57, notre résultat est identique a celui de Noue et
al. (2001) et encore proche du résultat rapporté par Najjar et al. (2010). Le comportement
sexuel des étalons lors de la récolte de sperme n’est pas trés différent de celui qui est observé
au cours de la saillie naturelle (Noue et al., 2001).

Le protocole standardis¢é d’examen du sperme d’un étalon devrait se faire selon la
méthode Francaise (Palmer et Fauquenot, 1984 ; Colenbrander et al., 2003 ; Ponthier et
al., 2014 ; El-Badry et al., 2016), sur 5 jours consécutifs avec analyse des quatre derniers
éjaculats , ou selon la méthode américaine (Pickett, 1987 ; Squires et Pickett, 2011), sur deux
éjaculats espacés d’une heure d’intervalle, Hayden et al. (2015) a travaillé sur trois éjaculats
par étalon et par jour.

Notre expérimentation a été faite dans un cadre de créer une banque de paillettes
destinées a la congélation pour I’TA. Elle a fait appel a des contrbles de qualité évaluant en
particulier la mobilité spermatique et sa concentration.

Un véritable spermogramme traitant toutes les caractéristiques qualitatives et
guantitatives du sperme aurait du étre fait, mais par faute de moyens et surtout de temps cette
étape n’a pu étre réalisée.
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Les étalons du Haras national pris pour ces essais ont refusé la monte du fantdme et leur
fertilité ne peut étre testée que sur les juments saillies (FA et FC). C’est pourquoi nous avons
quand méme examiné les éjaculats des étalons appartenant a I’ONDEEC et du secteur privée
pour ressortir les corrélations entre les parameétres spermatiques et testiculaires lors de la récolte.

En Algérie I’'TA est a ses débuts, et notre contribution est d’élaborer un programme
d’appréciation des étalons présentés pour récolte spermatique, en dehors des donneées relatives
a leur historique en tant que reproducteur.

Durant I’étude sur les dix étalons présentés a la récolte, et a I’observation sur les huit
éjaculats, cing prélevements ont présenté que du plasma séminal, et par conségquent nous avons
analysé trois éjaculats. D’apres Pickett (1993) ; Morel (2005) ; Sieme et al. (2004) ; Ponthier
etal. (2014) I’excitation sexuelle augmente la sécrétion des vésicules séminales, en augmentant
le volume et en diminuant proportionnellement la concentration.

A la période de récolte, la quantité de gel étant plus élevée en été (Jussiaux et Trillaud,
1977 ; Guillaume, 1996) ou aux conditions de récolte (calme, gestes, vagin artificiel
fermé...etc.).

D’ailleurs, durant notre expérience, la période de récolte était le 15 juin. Le volume,
cependant, n’affecte en rien la fertilité et la capacité a féconder .La présence ou pas de gel dans
un éjaculat ne peut refléter son potentiel de fertilité (VVoss et al., 1981).

Les problemes de caryotype sont d’environ 2% chez les étalons, ce qui est relativement
élevé (Tibary et al., 2005).

L’anomalie chromosomique la plus impliquée dans la réduction de la fertilité des males
est le caryotype 65,XXY L’étalon porteur de cette aberration est de conformation normale, avec
une libido normale. Cliniquement, il n’est pas repérable, mais la spermatogénése est bloquée a
un stade précoce et I'éjaculat est azoospermique (Kubien et al., 1993 ; Makinen et al., 2000).

D’apres Clement et al. (1995), les caractéristiques séminales qui sont plus souvent
corrélées avec la fertilité sont :

- Laconcentration,
- Le nombre total de spermatozoides,
- Le pourcentage de spermatozoides mobiles a Oh.

L’¢jaculat de 1’étalon est composé de deux fractions majeures : une fraction liquide et
une fraction gélatineuse. Certains étalons de la race Arabe ont des éjaculats faibles, ou
complétement dépourvus de gel (Dowsett et Knott, 1996 ; Blanchard et al., 2005).

Ceci a également été argumenté par certains auteurs (Rossdale, 1992 ; Pickett, 1993)
qui considerent que le volume de gel diminue avec la réduction de D’intervalle entre
éjaculations, probablement dues a la capacité limitée des vésicules séminales a produire
rapidement cette substance colloidale.
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Nous avons obtenu une moyenne un volume d’éjaculat total de 73,33 £ 60,27 ml .Ce
résultat est proche a celui rapporté par (Knobil et Neill, 1999 ; Rossdale, 1992 ; Hafez et
Garner, 2000 ; Dadoune et Demoulin, 2001 ; Pesch et al., 2006 ; Najjar et al., 2010). Le
volume filtré obtenu pour ces 3 étalons 30+ 26,45 ml (tableau 50) n’est pas trés différent de
celui obtenu par Najjar et al. (2010) pour cing étalons de méme race.

La différence avec les normes usuelles concernant le volume total peut étre liée au
volume du gel qui varie énormément selon les étalons testés.

Le nombre total des spermatozoides 3,33 10° est légérement inférieur au résultat
rapporté par (Rossdale, 1992 ; Blanchard et al., 2011 ; Tibary et al., 2005 ; Najjar et al.,
2010).

La différence peut résider dans notre protocole (un éjaculait par étalon et par jour) ou le
dilueur utilisé. D’ailleurs, la plupart des auteurs (Pickett, 1993 ; Morel, 2005 ; Squires et
Pickett, 2011 ; Ponthier et al., 2014) recommandent une récolte quotidienne d’une semaine
au minimum afin d’éliminer le plus de réserve spermatique possible, avant de pouvoir estimer
le réel nombre de spermatozoides éjaculés par jour (DSO).

Les normes séminales sont donc a interpréter en fonction de différents facteurs, entre
autres le protocole de récolte ou aux conditions de récolte (calme, gestes, vagin artificiel
fermé...etc.).

Nous avons utilisé les seuils d’acceptation des éjaculats purs, nous avons gradé les trois
¢jaculats présentant un pourcentage des spz mobiles > 60% et une note de motilité de masse >
3,5 (seuils établis par le CNIAAG) et aussi rapportés par (Guedaoura, 2001 ; Pal et al., 2011 ;
Tejpal et al., 2016 ; EI-Badry et al., 2016).

D’apres Pickett (1993), Blanchard et al. (2011) Tibary et al. (2005) ; Samper et al.
(2007) la mensuration la plus fréquemment utilisée est la largeur totale du scrotum (Ls) et elle
est hautement corrélée avec la production quotidienne des spermatozoides (DSO) éjaculés
(DSP) et avec le poids du parenchyme testiculaire, ce qui est en accord avec nos résultats
détaillés dans le tableau 53 (r=1 ; p<0,05 et p<0,01).

Aussi une corrélation significative est trouvée, entre le temps de préparation des étalons
lors de la récolte spermatique, avec la production quotidienne des spermatozoides (DSO) et la
motilité (r=0,99 ; p<0,05).

Une corrélation significative entre le nombre de sauts et la motilité des spermatozoides
est de r=0,99 ; p<0,01. Sieme et al. (2004) Najjar et al. (2010), ont trouvé que I’importance
du gel dans I’éjaculéat et le nombre de sauts influencent sur la maotilité.

Sur 10 étalons de Sang fertiles et matures du Haras national, ONDEEC, et un privé, 03
seulement soit 30% sont qualifiés avec « semence congelable » avec un pourcentage moyen de
spermatozoides mobiles de 35% et peuvent étre exploités en IA en sperme congelé. Nos
résultats s’¢loignent des résultats actuels sur les étalons nationaux de sang en France (HNF), ou
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66% des étalons sont utilisables en sperme congelé Clément et Vidamment, 1998 ;
Guedaoura, 2001).

Cette différence peut étre liée a plusieurs facteurs a savoir, I’effectif d’étalons testés, la
technique de récolte (certains étalons du HN n’ont pas été collectés et d’autres ont présenté trop
de smegma), le nombre d’éjaculats (on doit tester les étalons candidats sur 6 éjaculéts, au
minimum 3 éjaculéts), la technique d’examen (le pourcentage des spzs mobiles et la note
attribuée a leur motilité sont subjectifs).

Quel est donc la proportion d étalons avec une semence congelable parmi une
population d’étalons subfertiles ?

Clément et Vidamment (1998) considérent que le sperme équin congelé est déja un
sperme subfertile ainsi que le sperme réfrigéré a 24 heures ou pour certains étalons, moins de 8
heures. De maniére générale, la fertilité est diminuée lors de I’utilisation de semence congelée
(de I’ordre de 40 a 50%) par rapport a I’utilisation de semence réfrigérée ou fraiche (50 a 60%)
(Mourier, 2010).

En effet, le temps de survie dans le tractus génital est réduit a quelques heures (Ponthier
et al., 2014). Ainsi, le choix de conservation de la semence influence la fertilité et détermine la
fréquence des examens gynécologiques, le nombre d’inséminations par chaleur et le site de
dépot de la semence. L’utilisation de semence congelée impose une IA la plus proche possible
de I’ovulation.
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Conclusion générale et Recommandations

Au vu des résultats obtenus, la fertilitt des étalons ne semble pas compromise.
Néanmoins, la situation en matiere d’élevage équin est cependant alarmante.

L’¢levage chevalin de plus en plus délaisse, risque d’€tre réduit a un niveau tel que 1’on
sera appelé un jour a recourir a I’importation de géniteurs si 1’état ne s’implique pas davantage
en encourageant 1’¢élevage équin (subvention, courses hippiques, clubs d’équitation,
augmentation du nombre des Haras...).

La population équine risque aussi de connaitre une diminution drastique, car I’abattage
des équins devient de plus en plus fréquent, et la consommation de viande chevaline, vu sa
compétition avec les autres viandes, commence a s’installer dans les meeurs des citoyens
Algériens.

L’étude de la fertilité a posteriori nous a permet dans un premier lieu, de juger de la
qualité de I’¢levage de reproducteurs, des conditions d’utilisation d’étalons et de juments et de
la gestion des saillies et des naissances par les institutions nationales, et dans un second temps
elle nous a permis d’avoir une idée globale sur la fertilité des reproducteurs nationaux et de son
évolution de 2003-2013.

Nous constatons que la majorité des juments saillies enregistrées par ’ONDEEC, font
partie du secteur privé pour les raisons suivantes :

X/
L X4

Le nombre restreint des femelles du secteur étatique.

Les prix €levés des aliments qui conduisent les éleveurs a limiter le nombre des
males élevés.

Le manque du choix des reproducteurs conduit les éleveurs a s’orienter vers la
station de monte étatique.

3

%

X/
°e

L’ONDEEC doit assister techniquement les éleveurs équins et les encourager par des
primes de déclaration de naissance, permettant a I’avenir de calculer avec précision la fertilité
apparente de la population des étalons nationaux, par 1’organisation de compétitions et d’octroi
de prix.

Le renforcement de la création de centres d’équitation a travers le territoire national
pourrait contribuer a vulgariser cette discipline qui reste encore inaccessible qu’a une trés petite
frange de la société. Un regain d’intérét doit étre suscite, car il s’agit d’un patrimoine national
culturel et identitaire qu’il faut préserver et développer.

Les registres de reproduction existent sous de nombreuses formes (taux de poulinage,
fertilité par cycle ou de non-retour par cycle ou fertilité apparente), mais il reste nécessaire de
développer des tests permettant de prédire la fertilité avec un degré de certitude raisonnable
avant que I'étalon n’ait commencé sa carriere.
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L’étude des performances de reproduction des juments au sein de HN est d’analyser et
d’évaluer les facteurs de variation. Le but est de contribuer a 1’évaluation objective des
stratégies de gestion de la reproduction.

Les juments sont exceptionnelles en raison de leur capacité a avoir une croissance
folliculaire considérable durant 1’cestrus a raison de 2 a 4 millimétres par jour et
occasionnellement, un follicule atteint la taille préovulatoire et ovule durant le dicestrus sans
aucun signe de chaleur.

L’examen échographique seul ne fournit pas d’information suffisante pour prédire le
moment de I’ovulation de la jument et les grands follicules peuvent exister pendant n’importe
quel stade du cycle cestral, donc la taille folliculaire seule n'est pas un indicateur fiable de
I’ovulation. Par conséquent, le dosage hormonal principalement le taux de la progestérone joue
un réle trés important dans le diagnostic précoce de la gestation de la jument.

Quoiqu’il en soit, le critéere de taille des follicules préovulatoires ainsi que d’autres
parameétres indicateurs de chaleurs sont pertinents et nécessaires pour déterminer le meilleur
moment pour inséminer les femelles.

Lors de notre étude, une incidence élevée d’endométrite a été observée et est associée a
une baisse des performances de reproduction, avec notamment des juments qui semblaient
prédisposées a cette pathologie. Cependant, méme si les endométrites constituent la premiére
cause d’infertilit¢ chez la jument, il existe peu de données bibliographiques relatives a
I’efficacité des traitements préventifs ou curatifs.

Toutefois, dans notre étude, le recours a des examens complémentaires pourrait
permettre de mieux caractériser le degré de sevérite des endométrites et de choisir des
traitements adaptés. Sur les juments prédisposées des traitements préventifs pourraient étre mis
en place de fagon plus systématique.

Cette ¢tude mériterait d’étre élargie a 1’échelle nationale. D’aprés notre étude
approfondie, nous terminerons la conclusion par quelques recommandations pour une meilleure
gestion de la reproduction afin d’éviter des erreurs commises précédemment :

+ Ne pas modifier la composition des groupes de juments pour éviter le stress social, ayant
une influence sur le taux de mortalité embryonnaire.

% Eliminer les causes d’infertilité.

=

Reformer les juments agées pour éviter le surmenage des étalons.

+ Administration d’une bonne alimentation sur le plan quantitatif et qualitatif.

La race Arabe, présente une morphologie plus ou moins proche de celle du Barbe. C’est
la caractérisation génétique par la recherche de marqueurs sanguins et biomoléculaires qui
permettrait d’apporter le plus de renseignements quant aux diverses origines ethniques.
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De telles études assureraient la caractérisation d’un patrimoine national et
s’intégreraient dans la défense des intéréts socio-économiques de I’exploitation de cette
diversité animale.

Pour conclure, la connaissance du comportement sexuel sous des conditions
Algériennes nous a permis, de faire une distinction entre I'étalon Barbe et I'Arabe dans
I’expression de I’ardeur sexuelle. L'espoir dans I'avenir, est d’étudier :

1. L'évaluation de routine de comportement sexuel d'étalons dans un effort d'établir les
caractéristiques modele pour chaque étalon mature et fertile.

2. La connaissance de la fonction sexuelle et des troubles de dysfonctionnement pendant
la saison de la reproduction.

Notre étude a été faite pour ameliorer nos connaissances dans le domaine de la
physiologie de la reproduction et la sémiologie équine a travers I’examen clinique de 1’appareil
reproducteur, 1’estimation de la production et I’excrétion quotidienne des spermatozoides a la
suite de mensurations testiculaires, évaluation du comportement sexuel et le spermogramme
pour un meilleur choix des reproducteurs.

L’examen de la taille testiculaire est un critére important a apprécier lorsqu’on souhaite
sélectionner ou suivre un étalon pour en faire un reproducteur de qualité.

L’¢étude menée sur douze étalons Arabe et six étalons Barbe durant le mois d’avril
pendant trois saisons de monte consécutives (avril 2014-2016) nous a permis d’affirmer la forte
corrélation entre la largeur scrotale et les différents parameétres spermatiques et hormonaux ; et
de situer la période la plus appropriée a la reproduction sous nos latitudes durant le mois d’avril.

Toutefois, une analyse de tous les critéres étudiés, sur I’année, nous permettra de mieux
apprécier le niveau de saisonnalité des races sous nos latitudes et de planifier un éventuel
programme national d’IA ; d’une part pour la sauvegarde de la pureté des races existantes et
d’autre part pour I’amélioration de la carriére sportive de certains étalons.

L'étalon est économisé puisqu'en moyenne un éjaculat permet de servir environ 25
juments sans limitation du nombre d’IA par chaleur, de plus il peut poursuivre paralléelement
une carriére sportive (HNF).

La sélection d’étalons dépend en grande partie des performances et du phénotype, plut6t
que de la qualité de sa semence. Une large variabilité interindividuelle dans la qualité de sperme
chevaline est devenue le défi principal affectant I'efficacité de sperme de cryopréservation.

Nos résultats démontrent que la qualité de la conservation de la semence varie en
fonction des étalons de sang, matures et testés. Sur les 10 étalons testes, 30% seulement sont
qualifiés avec semence facilement congelable.

80



Conclusion générale et Recommandations

Le choix des reproducteurs en Algérie doit passer par :

Ll ol o S R

*

Le choix des étalons de pedigree.

L’examen clinique de I’appareil reproducteur.

Les mensurations testiculaires.

L’estimation de la production et I’excrétion quotidienne des spermatozoides.
L’évaluation du comportement sexuel.

La pratique du spermogramme des étalons sélectionnés pour un programme de
I’insémination artificielle, avec des methodes actualisées comme la cytométrie
en flux.

Le calcul a chaque saison de monte de la fertilité par cycle des reproducteurs
nationaux doit étre systématique pour suivre et classer les étalons. A cela, il
faudrait associer, de maniére réguliére, le suivi ovarien des juments saillies.

Le dilueur, la température de conservation et la stratégie d’insémination sont
les principaux éléments a prendre en compte pour assurer une bonne fertilité lors
de I’utilisation de la semence congelée.

S’assurer que les étalons destinés aux biotechnologies de la reproduction soient
indemnes de MST.

+ Faire un caryotype de tous les étalons destinés a la diffusion génétique, afin de

déceler les aberrations chromosomiques de nombre ou de structure qui peuvent
engendrer d’autres anomalies, lors de leur croisement avec des juments
indemnes de toute pathologie d’ordre génétique.

Sensibiliser les propriétaires et les vétérinaires praticiens de la présence des
anomalies chromosomiques et leur impact sur la fertilité des chevaux.

Faire un examen d’appréciation des aplombs

Utiliser des logiciels adaptés a la gestion de la reproduction, pour faciliter le
diagnostic des infertilités, et prendre les mesures nécessaires dans les plus brefs
délais.

+ | ’exploitation d’un étalon en insémination artificielle nécessite des exigences

supplémentaires. Plus la technique de conservation de la semence est
sophistiquée, plus il convient d’étre sévére sur les critéres de Sélection des
étalons et plus il est nécessaire d’¢éliminer des étalons.

+ Entreprendre des cycles de formation en reproduction équine pour le personnel

responsable et technique ; dans les nouvelles techniques de spermogramme et de
I’échographie.

+ Etendre ce type d’investigation sur terrain, a ’ensemble des structures d’élevage

équin au niveau national.
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*La ration alimentaire

La ration durant la saison sexuelle se distribue deux fois par jour, et se compose de :

4+ 4 4 4 A

Orge 4 kg/jour.
Foin+Paille 4 kg/jour ¥4 botte ou a volonté dans la boxe.
Avoine + 1kg/jour parfois associée avec ’orge.

Luzerne 1 kg/jour.
L’abreuvement deux (deux fois par jour avant la distribution de 1’orge).

Annexes

La chronologie d’administration des aliments est la suivante.

Tableau annexe 53. Chronologie d’administration des aliments des étalons

La ration Paille Orge /Avoine/ | Abreuvement Paille et Foin
Luzerne
Heure
Matin 8. 00h 10.45h 10. 00h
Apres midi 14 .45h 14.00 h 15.00 h

Les juments ont été en bon état d’embonpoint en stabulation mixte ; dans les paddocks
ou elles sont libérées de 11h00 a 16h00, ou elles trouvent leur besoin en herbe surtout pendant

le printemps.

Les juments regoivent un régime alimentaire composé d’orge, de fourrage et de paille
comme litiere et un supplément grossier. De méme des traitements ont été utilisés par mesure
prophylactique, on cite la vaccination contre la rage, le tétanos et la grippe, la vermifugation

contre certaines parasitoses, et les traitements curatifs contre certaines pathologies.
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Figure 19. Trame type pour I’évaluation des paramétres de reproduction de 1’étalon et de la jument.
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Tableau annexe 54. Le taux des juments saillies et les juments non saillies (race Arabe) 2003-2013

Année | Nombrede | Nbrede | Non Nbre de Nbre des Nbre Nbre de
juments juments | congues | naissances | avortements | ME juments
présentes saillies réformée

2003 50 49 0 42 02 01 02

2004 51 47 01 39 03 04 04

2005 50 46 01 42 01 02 0

2006 48 44 02 38 01 03 0

2007 48 44 06 27 02 08 01

2008 48 38 05 27 04 02 0

2009 48 43 04 32 06 0 01

2010 48 46 02 38 01 04 01

2011 50 48 04 39 02 03 0

2012 50 46 07 38 01 0 0

2013 48 44 0 40 04 0 0

Moy + |49+1,18 |4500+ |2,90 36,55 + 2,45 +£1,63 2,45 0,81+1,25

SD 2,96 2,42 541 +2,38

Min 48 38 0 27 1 0 0

Max 51 49 7 42 6 8 4

Tableau annexe 55. Le taux des juments saillies et les juments non saillies (race Barbe) 2003-2013

Année Nbre de | Nbrede | Non Nbre de Nbre des Nombre Nobre de
juments | juments | congues | naissances | avortements | ME juments
présentes | saillies barbe réformée

2003 18 15 01 12 02 00 00

2004 19 18 00 13 03 04 01

2005 18 18 02 13 01 01 00

2006 20 20 00 15 04 01 00

2007 20 20 03 14 01 01 01

2008 13 13 05 07 00 01 00

2009 18 18 01 14 00 01 02

2010 18 11 00 10 01 00 00

2011 18 14 02 10 02 00 00

2012 17 14 02 10 01 01 00

2013 16 14 00 11 01 02 00

Moy + 17,72+ 1590+ | 145+ |11,7242,37 | 1,45+1,21 1,09+1,13 | 0,36+0,67

SD 1,95 3,01 1,21

Min 13 11 0 7 0 0 0

Max 20 20 5 15 4 4 2
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Figure 20.Trame type pour des examens gynécologiques de la jument.



Contribution a la mise en place d'un programme de choix des
reproducteurs chez les équins d’Algérie

Résumé

Le choix des reproducteurs est un moment clé dans la gestion de la reproduction et
I’amélioration d’une race, et ce en raison de leur role dans la diffusion des caractéristiques
phenotypiques, des performances et de certaines pathologies sexuellement transmissibles. A cet
effet, notre étude concerne la contribution a la mise en place d’un programme plus élaboré dans
de choix de reproducteurs en Algérie, et comporte plusieurs volets.

Le premier concerne la connaissance préalable de 1’historique de ces reproducteurs,
menée par une enquéte rétrospective sur une période de 11 années (2003-2013). Les étalons
appartenant au Haras national de Tiaret sont considérés fertiles étant donne que leur fertilité par
cycle est supérieure au pourcentage théorique de 50% (estimée a 96 % pour les étalons Arabe
et a 94% pour les étalons de toutes races). La fertilité apparente est de 85 % et 81%
respectivement pour la race Arabe et la race Barbe.

D'autres investigations ont été menées pour apprécier la fertilité. Elles concernent chez
I’¢étalon : la détermination du poids vif par le relevé des mensurations corporelles et I’utilisation
de différentes formules barymétriques ; les parametres de reproduction sont 1’évolution des
critéres testiculaires par leurs mensurations (Ls, La.t.g, La.t.d, Lo.t.g., Lo.t.d, H.T.G, H.T.D),
les parameétres endocriniens (testostérone, FSH et LH), ainsi que les paramétres d'appréciation
du comportement sexuel.

Les résultats montrent que la largeur scrotale (Ls) est significativement corrélée avec le
poids corporel, 1’age, tous les paramétres testiculaires et la testostérone (p< 0,01). Pour le
spermogramme, les résultats obtenus montrent une corrélation significative entre le nombre de
sauts et la motilité, et la production spermatique journaliére (DSO) (r =0,99 ; p< 0,01).

Le comportement sexuel est apprécié par la notation de la libido et des différents temps
(Temps passé a I’érection, temps passé a la monte, temps passé a 1’éjaculation, nombre de sauts
pour une éjaculation). La valeur moyenne du score de la libido présente une différence
significative (P< 0,05) entre 1’Arabe et le Barbe, pour le reniflement (p< 0,001) et pour la
fréquence du flehmen (P< 0,05). La race Barbe exprime le meilleur score.

Les examens gynécologique, échographique et endocrinien (oestrogenes, progestérone
et FSH) ont été utilisés chez les juments pour déterminer leur état physiologique (ovulation,
vide ou gestante). Le taux moyen de progestérone est de : 0,38+0,19 ng /ml et de : 12,04+7,65
ng /ml, respectivement chez les juments vides et pleines.

Mots clés

Algérie — Etalon — Fertilité — Jument — Pathologies — Race — Reproduction.
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