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Résumé 

 

Notre étude a été menée sur 20 agneaux de race Ouled Djellal, âgées de 3 à 4 mois (102 ± 12 jours) et 

élevés au niveau de la ferme de démonstration de l’I.T.ELV Lamtar de Sidi-Bel-Abbès. L’objectif 

principal est d’évaluer l’effet du niveau alimentaire sur les paramètres morphobiométriques à savoir la 

croissance pondérale, staturale et testiculaire chez les agneaux de race Ouled Djellal destinés au 

remplacement comme futurs reproducteurs depuis le sevrage jusqu’à la période de puberté tout en 

étudiant le profil métabolique et hormonal de ces agneaux durant toute la période d’essai. Ces agneaux 

sevrés sont pesés et répartis en deux lots sur base du poids. Ces groupes reçoivent ensuite deux 

régimes alimentaires à un niveau différent durant six mois à partir de Mars à Août 2015. Le lot Haut 

reçoit un aliment concentré composé à base de céréales, à raison de 400 g par jour et par animal, en 

plus du pâturage alors que le lot Bas ne reçoit que 200 g du même aliment en supplémentation. 

Mensuellement, les mesures des poids vif, volume testiculaire, hauteur au garrot et les dosages de 

glycémie, cholestérolémie, protéinémie, calcémie et testostéronémie ont été établies pendant toute la 

période de l’étude. L’évaluation du comportement sexuel des antenais a été mise en évidence en 

utilisant des brebis adultes chez lesquelles l’œstrus est induit artificiellement par le biais du CIDR à 

partir du mois de Juin 2015 jusqu’à la fin de l’essai. Les constantes biologiques sont mesurées par 

spectrophotométrie. Le dosage de la testostérone est réalisé par chimiluminescence. L’analyse des 

données est effectué à l’aide du logiciel StatView (version 5, 1998 SAS Institute Inc. France). Nos 

résultats montrent l’effet significatif du régime alimentaire sur les performances morphobiométriques 

à savoir la croissance pondérale (p<0.0001), le développement testiculaire (p<0.0001) en faveur des 

agneaux du lot Haut et à moindre degré sur l’évolution staturale (p=0.04) au bénéfice des animaux du 

lot Bas. La glycémie chez les agneaux des deux lots Haut et Bas (0.70±0.12 vs 0.67±0.13 g/L, p=0.08) 

est relativement élevée. La cholestérolémie totale des agneaux des lots Haut et Bas (0.52±0.15 vs 

0.42±0.16 g/L, p<0.0001), les taux sériques des protéines totales des agneaux des lots Haut et Bas 

(50.54±10.60 vs 42.60±10.33 g/L, p<0.0001) et la calcémie totale des agneaux des lots Haut et Bas 

(81.35±15.84 vs 74.21±15.92 mg/L, p=0.004) sont significativement basses. En revanche, La 

testostéronémie totale des agneaux du lot Haut et Bas (0.65.0.43 vs 0.58±0.44 ng/ml, p=0.16) est 

relativement dans les normes et elle est fortement corrélés à l’âge (r= 0.77 vs r=0.75), au volume 

testiculaire (r= 0.74 vs r=0.75) et au poids vif (r= 0.74 vs r=0.75). A l’âge de 8.60±0.39 mois, les 

antenais du lot Haut ont exprimé leur comportement sexuel avec coït complet alors que ceux du lot 

Bas ont obtenu une testostéronémie de 1.32±0.42 ng/ml mais l’expression de leur activité copulatoire 

est légèrement retardée avec un décalage de 15.8±6.01 jours soit vers l’âge de 8.15±0.24 mois. 

L’analyse de la variance montre que les constantes biologiques sont influencées significativement par 

le niveau de la complémentation énergétique concernant certains paramètres biochimiques sanguins à 

savoir la cholestérolémie (p<0.001), la protéinémie totale (p<0.0001) et la calcémie (p=0.01) sans 



avoir d’effet significatif sur la glycémie (p=0.17). Toutefois, on note l’absence d’effet significatif du 

niveau de l’alimentation sur la testostéronémie chez les animaux du groupe Haut et Bas (p=0.41). En 

conclusion, les performances de croissance des agneaux de race Ouled Djellal et les paramètres 

biochimiques métaboliques et androgénique semblent influencés à différentes échelles par la 

complémentation énergétique de haut niveau. Cette dernière a amélioré les performances de croissance 

des agneaux depuis le sevrage jusqu’à l’apparition de la puberté tout en augmentant lègerement la 

qualité de l’expression du comportement sexuel des futurs reproducteurs. 

Mots-clés : agneaux, race Ouled Djellal, puberté, niveau alimentaire, biochimiques, testostérone. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract 

 

Our study was conducted on 20 Ouled Djellal lambs, aged 3 to 4 months (102 ± 12 days) and raised at 

the I.T.ELV Lamtar de Sidi-Bel-Abbès demonstration farm. The main objective is to evaluate the ef-

fect of the level of food on the morphobiometric parameters, namely the weight, statural and testicular 

growth in Ouled Djellal breed lambs destined for replacement as future breeders from weaning to the 

period of puberty. While studying the metabolic and hormonal profile of these lambs throughout the 

test period. These weaned lambs are weighed and divided into two lots based on weight. These 

weaned lambs are weighed and divided into two lots based on weight. These groups then receive two 

diets at a different level for six months from March to August 2015. The Top lot receives a cereal-

based concentrated feed, at a rate of 400 g per day and per animal, in addition to the pasture, while the 

Low lot receives only 200 g of the same supplemented feed. Monthly measurements of body weight, 

testicular volume, height at the withers, and blood glucose, cholesterol, protein, serum, and testos-

terone levels were determined throughout the study period. Assessment of the sexual behavior of an-

tennas has been demonstrated using adult ewes in which oestrus is induced artificially through CIDR 

from June 2015 until the end of the trial. Biological constants are measured spectrophotometrically. 

The testosterone dosage is achieved by chemiluminescence. Data analysis is performed using the 

StatView software (version 5, 1998 SAS Institute Inc. France). Our results show the significant effect 

of the diet on the morphobiometric performance of the lambs of the high lot compared to those fed 

with the low diet namely body weight (p <0.0001), the testicular volume (p <0.0001) while the height 

at the withers was significantly elevated in favor of the lambs of the low lot (p=0.04). Blood glucose 

levels in lambs of both High and Low lots (0.70 ± 0.12 vs. 0.67 ± 0.13 g / L, p=0.08) are relatively 

high. The total cholesterolemia of the lambs of the high and low lots (0.52 ± 0.15 vs 0.42 ± 0.16 g / L, 

p<0.0001), the serum total protein levels of the lambs of the high and low lots (50.54 ± 10.60 vs 42.60 

± 10.33 g /L, p<0.0001) and the Total lamb levels in the high and low lots (81.35 ± 15.84 vs 74.21 ± 

15.92 mg/L, p=0.004) are significantly lower. On the other hand, the total testosterone of the lambs of 

the High and Low lot (0.65.0.43 vs 0.58 ± 0.44 ng / ml, p=0.16) is relatively in the standards and is 

strongly correlated with age (r = 0.77 vs r = 0.75), with Testicular volume (r = 0.74 vs r = 0.75) and 

live weight (r = 0.74 vs r = 0.75). At the age of 8.60 ± 0.39 months, the antennas of the High batch 

expressed their sexual behavior with complete coitus while those of the Low batch obtained a testos-

terone of 1.32 ± 0.42 ng / ml but the expression of their copulatory activity is slightly delayed with an 

offset of 15.8 ± 6.01 days, ie around the age of 8.15 ± 0.24 months. Variance analysis shows that the 

biological constants are significantly influenced by the level of energy supplementation for certain 

blood biochemical parameters, namely cholesterolemia (p <0.001), total protein (p <0.0001) and se-

rum calcium (p = 0.01) without having a significant effect on blood glucose (p = 0.17). In conclusion, 

the growth performance of the Ouled Djellal breed lambs and the metabolic and androgenic biochemi-



cal parameters seem to be influenced at different scales by high level energy supplementation. The 

latter has improved the growth performance of lambs from weaning to the onset of puberty while in-

creasing the quality of expression of sexual behavior of future breeders. 

 

Keywords: lambs, Ouled Djellal breed, puberty, food level, biochemical, testosterone. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ملخص

 
 

يومًا( وترعرعت في مزرعة  20±  220أشهر ) 4إلى  3حمل من أولاد جلال، تتراوح أعمارهم بين  02أجريت دراستنا على 

. الهدف الرئيسي هو تقييم تأثير مستوى الغذاء على البارامترات I.T.ELV Lamtar de Sidi-Bel-Abbèsالتظاهرة التابعة ل 

morphobiometric حاائي والنمو الصاو  في ولادة ، وهي الوزن ، والنمو الإOuled Djellal  التي يتم تربيتها لاستبدالها ،

 كمربيات المستقبل من الفطام إلى فترة البلوغ. أثناء دراسة التمثيل الغذائي والهرمونات من هذه الحملان طوال فترة الاختبار. يتم وزن

تتلقى هذه المجموعات وجبتين غذائيتين على مستوى مصتلف لمدة ستة  هذه الحملان المفطومة وتقسم إلى قطعتين على أساس الوزن. ثم

غرام في اليوم ولكل  422. يتلقى القسم الأكبر من العلف أعلاما مركزة على الحبوب، بمعدل 0222أشهر من مارس إلى أغسطس 

مل. تم إجراء القياسات الشهرية لوزن جرام فقط من نفس العلف المك 022حيوان، بالإضافة إلى الرعي، في حين يتلقى اللوط الكثير 

الجسم وحجم الصاية والارتفاع عند الكبريت ومستوى السكر في الدم والكولسترول والبروتين والمال ومستويات التستوستيرون 

اء بشكل ماطنع من تم إثبات تقييم السلوك الجنسي للهوائيات باستصدام النعاج البالغة التي يتم فيها تحفيز الإسترخ طوال فترة الدراسة.

يتم قياس الثوابت البيولوجية بالطيف الضوئي. يتم تحقيق جرعة التستوستيرون  حتى نهاية التجربة. 0222من يونيو  CIDRخلال 

 .SAS Institute Inc 2991، 2)الإصدار  StatViewعن طريق الإشعاع الكيميائي. يتم إجراء تحليل البيانات باستصدام برنامج 

France.)  تظهر النتائج التي توصلنا إليها التأثير الكبير للنظام الغذائي على أداءmorphobiometric  من الحملان من ارتفاع الكثير

( في حين كان p <0.0001(، حجم الصاية )p <0.0001مقارنة مع تلك التي تغذت على نظام غذائي منصفض وهي وزن الجسم )

مستويات الجلوكوز في الدم في كل من الحملان  (.p=0.04ملحوظ لاالح الحملان المنصفضة ) الارتفاع عند الارتفاعات مرتفعاً بشكل

( مرتفعة نسبياً. إجمالي كوليستيرول الدم في الحملان في ,p=0.08جم / لتر 2.23±  ...2مقابل  2.20±  2..2العالية والمنصفضة )

(، ومستويات البروتين الكلي في الدم في ,p<0.0001 جرام / لتر .2.2±  2.40مقابل  2.22±  2.20القفزات العالية والمنصفضة )

( وإجمالي مستويات ,p<0.0001 جم / لتر 22.33±  2..40مقابل  2..22±  22.24الحملان في القفزات العالية والمنصفضة )

من ناحية أخرى، فإن  .يرملغم / لتر( أقل بكث 22.90±  4.02.مقابل  22.14±  12.32الضأن في العقود المرتفعة والمنصفضة )

 نانوغرام / مل 2.44±  2.21مقابل  2.2.43..2إجمالي هرمون التستوستيرون في الحملان في العلاوة العالية والمنصفضة )

p=0.16, ( هو في المعايير نسبيا ويرتبط ارتباطًا وثيقاً بالعمر )r = 0.77  مقابلr = 0.75( مع حجم الصاية ،)r = 0.74  مقابلr = 

شهرًا، أعربت الهوائيات من الدفعة العالية عن سلوكها  2.39±  2..1(. في عمر r = 0.75مقابل  r = 0.74( والوزن الحي )0.75

نانوغرام / مل،  2.40±  2.30الجنسي مع الجماع الكامل في حين أن تلك الدفُعة منصفضة حالت على هرمون تستوستيرون قدره 

يظهر تحليل  شهرا. 2.04±  1.22يوما، أ  حوالي سن  22..±  22.1ليل تأخر مع تعويض من لكن التعبير عن نشاطها التكاثر  ق

التباين أن الثوابت البيولوجية تتأثر بشكل كبير بمستوى مكملات الطاقة لبعض معايير الكيمياء الحيوية في الدم، وهي كوليستيرول الدم 

(p <2.222( البروتين الكلي ،)p <2.2222ومال الكالسي )( ومp = 0. 01 دون أن يكون لها تأثير معنو  على مستوى الجلوكوز )

(. وفي الصتام، فإن أداء النمو في أولاد جلال يولد الصروف، كما أن البارامترات البيوكيميائية الأيضية p = 0.17في الدم )

ن هذا الأخير نمو أداء الحملان من الفطام إلى والإندروجينية تتأثر بمقاييس مصتلفة عن طريق مكملات الطاقة عالية المستوى. وقد حس  

 بداية البلوغ مع زيادة جودة التعبير عن السلوك الجنسي لمربي المستقبل.

 

 : الحملان، سلالة أولاد جلال، البلوغ، مستوى الغذاء، البيوكيميائية، التستوستالمفتاحيةالكلمات 
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Introduction 

En Algérie, l’élevage ovin compte parmi les ressources génétiques animales les plus 

importantes sur le plan national puisqu’il est estimé à plus de 26.880.000 têtes (MADR, 2013) 

soit 78% de l’effectif total des animaux d’élevage (Benyoucef et al., 1995 ; Benyoucef et al., 

2000). Ce type d’élevage est exploité essentiellement pour la production de viandes rouges 

par excellence car il fournit annuellement une moyenne de 150.000 tonnes pouvant couvrir 

jusqu’à 51% des besoins de la population nationale en produits carnés (FAO, 2006) bien que 

le reste soit comblé par le biais de l’importation des viandes bovines et des animaux vivants. 

Si un jour, l’Algérie devait s’en sortir de la dépendance alimentaire et en finir avec 

l’importation des viandes rouges, c’est par le biais des ovins qu’elle pourra le faire (Dekhili, 

2010). Le matériel biologique ovin est constitué par des races locales de type allaitant dont la 

principale race est celle d’Ouled Djellal qui représente 50% du cheptel national. Cette race 

ovine est particulièrement adaptée aux conditions difficiles d’élevage et présente des aptitudes 

de production reconnues (FAO, 2006). La race Ouled Djellal qui connaît une expansion 

nationale et internationale spectaculaire valorise mieux l’orge avec des vitesses et des gains de 

poids importants. Elle est sortie de son berceau d’origine Centre-Est algérien pour se répandre 

au niveau de toute la steppe et jusqu’au Maroc et en Tunisie. 

De toute évidence, pour répondre à l’augmentation de la consommation de viande, les 

producteurs doivent augmenter leur production annuelle d’agneaux (Villeneuve, 2008).Dans 

un élevage rationnel, on ne peut conserver tous les mâles afin de les utiliser en reproduction 

naturelle de façon à ce qu’un sex-ratio soit maintenu stable au sein du cheptel.  

La nature de l’alimentation semble généralement moduler l’activité sexuelle 

(Castonguay, 2006) ainsi la fertilité dépend fortement de la régie de l’alimentation pendant la 

période de croissance des futurs reproducteurs. A cet effet, les jeunes reproducteurs ovins, 

mâles ou femelles doivent avoir très tôt (3 à 3.5 mois) une conduite alimentaire adaptée à leur 

future carrière. 

La fonction de reproduction est une composante animale clef de la productivité des 

systèmes d’élevage (Bocquier et al., 2004, Arab et al., 2009, Senger, 2001; Titi et al., 2008). 

De nombreuses études ont clairement mis en évidence la sensibilité de cette fonction 

biologique à l’état nutritionnel de la femelle. Les effets de la nutrition sur la capacité 

reproductrice s’observent à différentes phases de la vie reproductrice de la femelle : dès son 
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jeune âge via ses effets sur le moment d’apparition de la puberté, puis chez les femelles 

adultes par leurs impacts sur les taux de fertilité (sur la prolificité) et donc sur les rythmes de 

reproduction (Bocquier et al., 2004). En l’occurrence, diverses interactions entre la nutrition 

et la reproduction ont fait l'objet de nombreuses études chez les ruminants (Robinson et al., 

2006 ; Chagas et al., 2007 ; Ben Salem et al., 2009). Ils ont montré l’effet critique des statuts 

énergétiques (Beam et al., 1998 ; Pushpakumara et al., 2003) et protéique (Tamminga, 2006), 

soit avant ou après la mise bas sur les performances de reproduction chez les femelles. En 

outre de l'énergie, et des protéines et leurs interférences, le statut alimentaire de nombreux 

minéraux et vitamines influence aussi cette dernière (Wilde, 2006). En revanche, les études 

relatives aux effets de la nutrition sur les performances de croissance et l’avènement de la 

puberté chez les mâles restent rares. En Algérie, aucune étude n’a porté sur la caractérisation 

de l’enclenchement de la puberté chez les agneaux de race Ouled Djellal ou même des autres 

races ovines algériennes (Boussena, et al., 2013) bien que la part du mâle est considéré 

comme primordiale dans l’amélioration génétique (80%) et la reproduction (50%) (Buckrell, 

1987).  

L’objectif de notre étude s’inscrit, dans un premier temps, dans le cadre d’évaluer 

l’effet du niveau alimentaire sur les performances de croissance corporelle chez les agneaux 

de race Ouled Djellal destinés au remplacement au niveau de la ferme de démonstration de 

l’I.T.ELV de Lamtar de la Wilaya de Sidi-Bel-Abbès depuis le sevrage jusqu’à la période de 

puberté, et dans un second temps, de surveiller le statut métabolique et hormonal de ces 

animaux à travers des dosages biochimiques de certains paramètres sanguins à savoir la 

glycémie, la cholestérolémie, la protéinémie, la calcémie et la testostéronémie durant toute la 

période de l’expérience. Cette évaluation permettra de déterminer les caractéristiques 

morphobiométriques (poids corporel, volume testiculaire, hauteur au garrot) et de révéler le 

profil métabolique et androgénique chez ce groupe cible d’animaux et, enfin de mettre en 

évidence l’interaction entre l’alimentation et les différents paramètres étudiés.  
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Chapitre I : 

Anatomie de l’appareil génital du bélier 

Chez les mammifères euthériens, l’appareil génital assume la fonction de 

reproduction : il permet la conservation de l’espèce, alors que tous les autres appareils 

concourent à celle de l’individu (Barone, 2001). 

1 Anatomie du système génital mâle 

L’appareil génital mâle est formé par l’ensemble des organes chargés de l’élaboration 

du sperme et du dépôt des celui-ci dans les voies génitales de la femelle (Barone, 2001). 

L’appareil génital mâle comporte en effet trois grandes parties, dont chacune possède 

son équivalent dans l’appareil génital femelle (Figure 01) : 

 La section glandulaire est constituée par les deux testicules. Ces glandes se 

développent d’abord, comme les ovaires, dans la région lombaire de l’abdomen. Elles 

subissent ensuite, dans la plupart des mammifères, une migration qui les conduit en 

région sous-inguinale, où elles sont logées dans des enveloppes particulières (Barone, 

2001). 

 La section tubulaire est formée par les voies de stockage et de transport des 

spermatozoïdes jusqu’au sinus uro-génital. Elle constitue les voies spermatiques, 

dérivées du conduit mésonéphritique de l’embryon et comportent de chaque côté : 

l’épididyme, le conduit déférent et la glande vésiculaire (Barone, 2001).  

 La section uro-génitale est formée par un long conduit impair : l’urètre. A celui-ci 

sont annexées des glandes (prostate, glandes bulbo-urétrales) et des formations 

érectiles dont la principale est le corps caverneux. C’est l’union de la partie extra-

pelvienne de l’urètre à ce dernier qui constitue le pénis, organe copulateur du mâle 

(Barone, 2001). 
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Figure 1: Système reproducteur du bélier (Evans et Maxwell, 1987). 

 

L’appareil génital est indifférencié et présente la même disposition dans les deux sexes 

durant la première période de son développement (Barone, 2001). Le primordium de la 

gonade ou crête génitale possède une double potentialité : mâle et femelle. Les voies génitales 

sont constituées par deux types de conduits : les canaux de Wolff et les canaux de Müller ou 

paramésonéphriques (Vaissaire, 1977 ; Amann et Schanbacher, 1983). Bientôt, sous 

l’influence de substances produites par les gènes sexuels, puis par les gonades elles-mêmes et 

enfin par les autres glandes endocrines, commence une évolution qui conduira l’appareil 

génital vers sa forme définitive (Barone, 2001).  

Les cellules de Sertoli semblent jouer un rôle crucial dans la différentiation de 

l’appareil génital mâle par la production de l’anti-Müllerian facteur (Müllerian duct inhibiting 

factor) et du facteur anti-méiotique (meiotic inhibiting factor) qui prévient la méiose jusqu'à la 

puberté. Au même temps, les cellules de Leydig secrètent de la testostérone qui stimule le 

développement des canaux de Wolff (Noakes et al., 2001). 

1.1  Le testicule 

Les testicules des petits ruminants ont une forme ovoïde ou sphéroïde, ils sont assez 

volumineux par rapport au format de l’animal, longuement pendants entre les cuisses 

(Regaudie et Reveleau, 1977 ; Vaissaire, 1977; Barone, 1990), le poids des deux testicules 
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rapporté au poids total du corps représente 1/1000e chez le bélier (Barone, 1990). Chez cette 

espèce, chaque testicule représente 0,4% du poids corporel soit 300g (Setchell, 1991). Il varie 

en fonction l’âge, de la race, de la saison et de l’état nutritionnel (Baril et al., 1993). 

En général, les deux glandes n’ont pas une situation tout à fait symétrique (le plus 

souvent, la gauche est située un peu plus bas ou plus caudalement que la droite) (Barone, 

1978). Cette disposition, jointe à la grande mobilité à l’intérieur des enveloppes (Habault, 

1969 ; Barone, 1990), prévient la compression réciproque lors de l’adduction des cuisses 

(Barone, 1990). 

Le testicule, est recouvert d'une membrane fibreuse, résistante, non élastique: 

l'albuginée (Hanzen, 2009). L'albuginée délivre une série de lames conjonctives qui le 

subdivisent en lobules logeant le tissu parenchymateux et servant de support aux éléments 

vasculo-nerveux. Les travées conjonctives convergent vers la face postérieure du testicule 

pour former le corps d'Highmore où arrivent les canalicules issus des tubes séminifères qui s'y 

anastomosent et forment le rete testis (Hanzen, 2009). 

Le crémaster est un muscle à contraction volontaire. La contraction du crémaster 

détermine l'ascension du testicule (Hanzen, 2009). 

La gaine vaginale représente un diverticule de la cavité abdominale. Dans sa partie 

inférieure, se loge le testicule. Sa partie moyenne est rétrécie et appliquée sur le cordon 

testiculaire tandis que sa partie supérieure, forme l'anneau vaginal point de communication 

avec la cavité péritonéale (Hanzen, 2009). 

Sur le plan histologique, le testicule exocrine est représenté par les tubes séminifères 

qui aboutissent au Rete Testis. Ils représentent environ 80 % du testicule chez le bélier. Le 

tube séminifère se compose d'une lumière et d'une paroi cellulaire formée des cellules de la 

lignée séminale et des cellules de Sertoli (Hanzen, 2009) (Figure 02). 

Les cellules de Sertoli sont des cellules qui se trouvent au sein des tubes séminifères et 

dont la fonction essentielle est la nutrition des futurs spermatozoïdes. Elles ne peuvent se 

multiplier qu'au cours de la première année de la vie (leurs homologues chez la femelle sont 

les cellules folliculaires). Chez l'adulte, les fonctions des cellules de Sertoli sont contrôlées 

par l'hormone hypophysaire FSH. Les cellules de Sertoli synthétisent environ 200 protéines 

différentes associées à la fonction de la reproduction dont l'inhibine, substance de nature 

protéique qui assure un rétrocontrôle négatif de la sécrétion de FSH, l’ABP et l'hormone 

AMH. L'ABP est une protéine douée d'une forte affinité pour la testostérone et la 5 α-

Dihydrotestostérone. Cette protéine est sécrétée sous le contrôle de la FSH. Elle assure une 
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concentration locale élevée de la testostérone autour des cellules germinales en cours 

d'élaboration; les cellules interstitielles ou cellules de Leydig sont réparties dans le tissu 

conjonctif intertubulaire. Elles sont à l'origine de la sécrétion des androgènes. En effet, le 

développement des caractères sexuels secondaires est proportionnel à leur développement. 

Ces caractères se maintiennent chez les cryptorchides. Leur fonction est contrôlée par de 

multiples facteurs (Hanzen, 2009). 

 

 

Figure 2: Schéma d’une coupe transversale de testicule et d’épididyme en microscope 

optique (×100) (Trupin, 2004) 

1.2  L’épididyme 

L'épididyme est un corps allongé le long du bord postérieur du testicule chez les 

ruminants. La tête est très adhérente au testicule, peu palpable. Elle est constituée des canaux 

efférents, arrivant du Rete Testis. Le corps est aplati et la queue se prolonge par le canal 

déférent. La queue forme un appendice très palpable chez les ruminants. Chaque canal 

déférent se connecte à l'urètre au point d'abouchement des canaux issus des deux vésicules 

séminales (Hanzen, 2009) (Figure 03). 

La tête de l’épididyme comporte 13 à 20 conduits qui se réunissent en un seul 

extrêmement circonvolué au niveau du corps puis de la queue de l’épididyme. Sa longueur est 

de 36 mètres chez le taureau. La maturation du spermatozoïde est assurée au niveau de la tête 
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et du corps. La queue de l’épididyme constitue le principal lieu de stockage extragonadique 

(75 %) et l’ampoule du canal déférent le second (25%). Par ailleurs, les spermatozoïdes de la 

queue de l’épididyme sont capables d’assurer une fécondation. La durée du transit 

épididymaire des spermatozoïdes est de 9 à 13 jours chez le taureau et de 12 à 15 jours chez le 

bélier. Cette durée est fonction de la fréquence des éjaculations et elle peut être raccourcie 

lors d'une trop grande fréquence de ces dernières ; ceci implique la nécessité d'un rythme 

optimum à respecter lors des récoltes du sperme. Ce rythme est variable suivant les espèces 

(Hanzen, 2009). 

1.3  Le canal déférent 

Le canal déférent s’élargit en une ampoule (résorption liquidienne et spermiophagie) 

qui s’abouche à l’urètre. L’ampoule du canal déférent a chez le taureau une longueur de 10 à 

15 cm et une largeur de 5 à 8 mm. Le canal déférent joue également un rôle physiologique 

assez semblable à celui du canal épididymaire. 

 

Figure 3: Coupe verticale d’un testicule (Brice et al., 1995). 
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1.4   Les glandes annexes 

Elles sont chargées de l’élaboration du plasma séminal, qui assure la dilution, la 

nutrition et permet les mouvements des spermatozoïdes (Kolb, 1975). Mélangé aux 

spermatozoïdes, il constitue le sperme dans l’urètre (Luquet et al., 1978 ; Setchell, 1991 ; 

Bonnes et al., 2005). 

1.4.1. Les vésicules séminales 

Font suite au canal déférent, situées dorsalement et un peu latéralement à ce dernier, 

entre la vessie et le rectum (Barone, 1990). Elles déversent leurs sécrétions dans l’urètre par 

l'intermédiaire du conduit éjaculateur (Kolb, 1975 ; Barone, 1990 ; Bonnes et al., 2005). 

Chaque glande vésiculaire est allongée, ovoïde, lobulée et son extrémité crâniale est libre et 

revêtu par le péritoine, qui descend plus au moins loin sur la partie moyenne de l'organe 

(Barone, 1990 et Getty, 1975). 

Leurs secrétions constituent une grande partie du liquide séminale (60% du volume 

total du sperme) (Bonnes et al. 2005). Il s’agit d’un liquide riche en fructose qui constitue une 

source d’énergie pour les spermatozoïdes selon Bonnes et al. (2005), en acide citrique et en 

prostaglandines (Setchell, 1991 ; Baril et al., 2005). 

1.4.2. La prostate 

De 3 à 5 centimètres d’épaisseur, elle est située dans la paroi de l’urètre pelvien, il n’y 

a pas de partie conglomérée (corps) de la prostate, mais la partie disséminée est très 

développée. Chez le bélier, elle ne s’étend pas à la face ventrale de l’urètre. Le liquide 

prostatique étant riche en acides aminés, enzymes, fructose et surtout en Zinc (rôle 

bactéricide), contribue d’une grande part dans la formation du sperme (Barone, 1978). 

1.4.3. Les glandes bulbo-urétrales 

Glande paire, appelée glande de Cowper, elle est peu volumineuse chez les petits 

ruminants, globuleuse, de taille d’une noisette et d’une largeur de 1cm (Barone, 1990 ; 

Setchell, 1991), étendu du revers médial de la tubérosité ischiatique à la face dorsale de la 

terminaison de l’urètre pelvien (Barone, 1990). Elle secrète un liquide clair visqueux à pH 

alcalin (pH = 7,8) servant au nettoyage et à la lubrification de l’urètre juste avant l’éjaculation 

(Barone, 1978 ; Noakes et al., 2001). 
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1.5   Le canal urogénital 

Le canal uro-génital est un conduit impair servant à l'émission de l'urine et du sperme. 

Il s'étend du col de la vessie à l'extrémité libre de la verge et comporte deux parties : une 

intrapelvienne et une extra-pelvienne. 

La portion intrapelvienne s'étend du col de la vessie à l'arcade ischiale; Elle est 

recouverte par la prostate à laquelle elle adhère intimement et elle est en rapport, au-dessus, 

avec le rectum auquel elle est unie par un tissu conjonctif lâche. Elle reçoit le débouché des 

canaux déférents et le produit de sécrétion des glandes annexes. Comme particularité de sa 

surface intérieure, on retiendra que la muqueuse présente, à l'origine du canal, une éminence 

allongée, sorte de crête, appelée verumontanum sur les côtés de laquelle viennent s'ouvrir les 

canaux éjaculateurs. 

La portion extra-pelvienne ou pénienne est engainée par une couche de tissu érectile, 

le corps spongieux et elle est accolée à une tige érectile, le corps caverneux, qui forme la base 

du pénis ou organe copulateur. 

1.6  Le pénis 

Le pénis est l’organe copulateur du mâle (Vaissaire, 1977). Il est de type fibro-

élastique, mesurant 40 centimètres en moyenne, il porte à son extrémité un appendice 

vermiforme qui est spécifique à l’espèce ovine, sa structure tissulaire lui permet de s’éjecter 

au moment de l’accouplement et de déposer la semence dans les voies génitales femelles 

(Barone, 1990). Il est formé par l’urètre pelvien auquel sont annexés des muscles et des 

formations érectiles (Bonnes et al., 2005). 

1.7   Le fourreau 

Le fourreau ou prépuce s’ouvre quelques centimètres en arrière de l’ombilic. Il 

comporte comme dans les autres espèces deux feuillets interne et externe séparés par une 

structure lamellaire. Celle-ci se met en place sous influence hormonale au-delà de la 10ème 

semaine chez le bélier, vers 32 semaines (4 à 9 mois) chez le taureau, vers 20 semaines chez 

le verrat et vers 4 semaines chez l’étalon. C’est la présence de cette structure lamellaire qui 

permet au pénis de sortir lors de l’érection ainsi que lors de l’éjaculation chez le bélier. La 

séparation de ces deux feuillets conduit à l’éversion du prépuce qui peut sortir même chez 

l’animal au repos. Le processus urétral, ou appendice vermiforme, est nettement plus long 

chez le bélier (4cm) que chez le bouc (2,5cm). Il naît à la base du gland à gauche. Il devient 

libre au moment de la puberté par résorption du tégument qui le liait au gland. Ils tirent vers 
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l’avant et enserrent l’orifice préputial (Barone, 2001). En arrière, les muscles caudaux venant 

de la région inguinale contribuent lors du cabrer de l’animal à tirer le prépuce vers l’arrière et 

à faciliter la sortie du pénis. En arrière, les muscles caudaux venant de la région inguinale 

contribuent lors du cabrer de l’animal à tirer le prépuce vers l’arrière et à faciliter la sortie du 

pénis (Hanzen, 2009). Le fond de la cavité préputiale est en forme de cul-de-sac annulaire. Ce 

fond est interrompu ventralement par un frein plus saillant chez les petits ruminants que chez 

le taureau. Chez le bouc, l’implantation des poils sur la lame interne du prépuce s’étend sur 

presque la moitié de sa longueur. Chez le bélier, l’entrée du prépuce est délimitée par un bord 

très épais et elle présente des poils fins et courts (Barone, 2001).   

Le fourreau reçoit son irrigation de la sous-cutanée abdominale et de la dorsale 

antérieur du pénis et son innervation relève à la fois des nerfs inguinaux et du nerf honteux 

(Hanzen, 2009). 
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Chapitre II : 

Physiologie de la reproduction du bélier 

Chez les vertébrés supérieurs, la fécondation ne peut se produire qu’à l’intérieur de 

l’appareil génital de la femelle. Elle nécessite donc l’insémination c'est-à-dire l’introduction 

des spermatozoïdes dans cet appareil. L’élaboration des spermatozoïdes ou spermatogénèse 

est assurée en permanence par les glandes génitales mâles ou testicules. Les gamètes sont 

ensuite stockés dans les voies spermatiques, dont les glandes produisent une partie du plasma 

séminal. Ce dernier est complété peu avant l’éjaculation par la sécrétion des glandes annexées 

au sinus uro-génital (Barone, 2001). 

1. Spermatogénèse 

Les cellules germinales sont constituées des spermatogonies souches, cellules dérivées 

des gonocytes issus de la crête génitale et venus se fixer au niveau du testicule quelque temps 

avant le début de la différenciation sexuelle. 

La transformation d’une spermatogonie en spermatozoïde (spermatogenèse) comprend 

trois étapes se déroulant histologiquement de la membrane basale vers la lumière du tube 

séminifère (Figures 04, 05 et 06). 

 

 

Figure 4 : Structure interne du testicule : microphotographie d’une coupe transversale des tubes 

séminifères en microscope optique (×400) (Trupin, 2004) 
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1.1 Spermatocytogénèse 

La spermatocytogenèse assurée par un processus mitotique dont le nombre est variable 

selon les espèces la transformation d'une spermatogonie A (chromatine poussiéreuse) en 

spermatogonie B (chromatine croutelleuse) puis en spermatocyte 1. Cette phase dite de 

multiplication a une durée d'une douzaine de jours. Elle se déroule essentiellement au niveau 

de la membrane basale. A l’issue de cette mitose, les spermatogonies B donnent naissance aux 

spermatocytes primaires qui ressemblent au début aux spermatogonies. Cinq différents sous 

types de spermatogonies sont observés (A1, A2, A3, B1 et B2) (Amann et Schanbacher, 1983 ; 

Johnson, 1991). En revanche, chez les ovins, les spermatogonies A0, A1, A2, A3, In 

(intermédiaire), B1 et B2 apparaissent durant ce stade (Desjardins, 1978 ; Hochereau-de 

Reviers et al., Noakes et al., 2001) représentant ainsi, six divisions mitotiques entre les 

spermatogonies souches (A0) et les spermatocytes primaires (Hochereau-de Reviers et al., 

1995 ; Noakes et al., 2001). 

1.2 Méiose 

Le spermatocyte 1 subit alors entre les cellules de Sertoli une phase de division 

méiotique qui aboutit après 15 à 17 jours à la formation de deux spermatocytes secondaires 

chacun d’entre eux se divisant en spermatide. La méiose est le processus durant lequel, il n’y 

a pas de changement du matériel génétique entre chromosomes homologues et il y’a 

production de spermatide haploïde (Johnson, 1991). Au cours de la prophase de la méiose, 

cinq stades cellulaires successifs : leptotène, zygotène, pachytène, diplotène et diacinèse, 

apparaissent selon Dollander et Fenart (1979), Johnson (1991) et Noakes et al. (2001). 

 Stade leptotène (ou leptonème) : du grec leptos=grêle (Dollander et Fenart, 1979). 

Durant ce stade, les masses de la chromatine localisées près du noyau se dispersent 

pour produire des fins filaments de chromatines (Dollander et Fenart, 1979 ; Johnson, 

1991). 

 Stade zygotène (ou zygonème) : du grec zygos= long ; synapsis=liaison (Dollander et 

Fenart, 1979). Ce stade marque le début des échanges du matériel génétique à travers 

l’appariement intime des chromosomes homologues via le complexe synaptonémal 

(site des changements génétiques) (Dollander et Fenart, 1979 ; Johnson, 1991). La 

taille du chromosome augmente entre le stade leptotène et zygotène (Johnson, 1991). 

 Stade pachytène (ou pachynème) : du grec pachus = épais (Dollander et Fenart, 1979). 

Durant cette phase, le chromosome apparait large et chaque chromosome est divisé 
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longitudinalement en deux chromatides (crossing over) (Dollander et Fenart, 1979). 

La phase pachytène est la plus longue avec persistance du changement du matériel 

génétique (Johnson, 1991). 

 Stade diplotène (ou diplonème) : du grec = double (Dollander et Fenart, 1979). Durant 

le stade pachytène, les chiasmas se forment entre les chromosomes homologues 

(séparation incomplète) (Johnson, 1991) où les chromosomes ou bien seulement les 

chromatides homologues peuvent s’entrecroiser (Dollander et Fenart, 1979). 

 Stade diacinèse : (du grec diakinesis ; dia = à travers et kinesis= mouvement) est la 

phase finale et la plus courte de la prophase méiotique (Dollander et Fenart, 1979) 

durant laquelle le complexe synaptonémal disparait (les chromosomes homologues 

tendent à s’écarter) et les chromosomes deviennent rétractés (Johnson, 1991). 

La prophase est suivie par trois autres stades de division cellulaire : la métaphase, 

l’anaphase et la télophase (Dollander et Fenart, 1979 ; Johnson, 1991). 

La métaphase est caractérisée par l’alignement des paires de chromosomes 

homologues dupliqués de part et d’autre de la plaque équatoriale (Dollander et Fenart, 1979). 

Contrairement à une mitose normale où il y a alignement des chromosomes impairs dupliqués 

(Johnson, 1991). 

L’anaphase est caractérisée par la séparation des chromatides sœurs (ascension 

polaire) (Dollander et Fenart, 1979). 

La télophase est caractérisée par la fin de l’ascension polaire, reconstitution des 

enveloppes nucléaires et formation de deux cellules filles haploïdes (Dollander et Fenart, 

1979). A la fin de cette phase, les spermatocytes secondaires (II) ainsi formés contiennent la 

moitié du nombre de chromosomes présents dans les spermatocytes primaires (I), cette 

diminution du nombre de chromosomes est accompagnée d’une réduction du contenu en 

ADN qui passe de 4n ADN à 2n ADN (Bonnes et al., 2005). 

Les spermatocytes II ont des noyaux sphériques avec des grains de chromatine de 

différentes tailles. Ces cellules restent en interphase que peu de temps (Johnson, 1991). Après 

une première division méiotique, une deuxième division s’installe et résulte de la production 

de spermatides avec un nombre haploïde de chromosomes (Noakes et al., 2001). Elle consiste 

en une prophase suivie d’une métaphase, anaphase et de télophase, d’où en résulte la 

séparation des chromatides sœurs dans deux cellules filles nettement plus petites : les 

spermatides (Dollander et Fenart, 1979), dont la charge en ADN est réduite en moitié (Bonnes 

et al., 2005). Selon Baril et al., (1993), l’efficacité de la transformation des spermatocytes 

primaires peut être modifiée par des signaux tels que la lumière chez les races saisonnières. 
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2. Spermiogénèse 

La spermiogénèse ou spermiation constitue la phase de différenciation (14 étapes) de 

la spermatide en spermatozoïde au niveau des cryptes du tube séminifère. Elle est suivie de la 

libération du spermatozoïde dans la lumière du tube séminifère. En moyenne une 

spermatogonie aboutit à la formation de 256 spermatozoïdes. Quelques part dans les 

testicules, une spermatogonie entrent en spermatogenèse chaque seconde ce qui correspond de 

la libération continue de spermatozoïdes dans la lumière des tubes séminifères (Johnson, 

1991). Les spermatozoïdes ainsi formés sont immobiles et acquièrent leur capacité de se 

déplacer et de fertiliser l’ovule au niveau de l’épididyme (Amann et Schanbacher, 1983 ; 

Setchell, 1991 ; Noakes et al., 2001). En plus de l’acquisition de la capacité de fertilisation et 

de la motilité progressive, la maturation de spermatozoïde se fait également par le biais des 

changements des caractéristiques de la membrane et du métabolisme de spermatozoïde 

(Amann et Schanbacher, 1983). Ce dernier semble même avoir lieu dès que les 

spermatozoïdes sont dans le Rete-Testis (Evans et Setchell, 1978).  

En effet, les changements de la morphologie des spermatozoïdes (la membrane) sont 

dus selon Scott et al. (1963) aux remaniements de la membrane liés surtout aux changements 

de la nature de l’association des protéines, des carbohydrates et des lipides. Les 

spermatozoïdes testiculaires ont une proportion plus importante de lipide (réserves 

énergétiques) par rapport aux spermatozoïdes épididymaires (Setchell, 1991). Le transit 

épididymaire dure chez les ovins approximativement 10 à 16 jours respectivement chez les 

races Suffolk et Ile de France (Amann et Schanbacher, 1983). Des durées différentes du 

transit épididymaire, déterminées par injection de la thymidine radioactive dans les testicules 

ont été signalées à l’occasion de plusieurs travaux : 8 à 14 jours (Setchell, 1991 ; Noakes et 

al., 2001). 

Le spermatozoïde se compose essentiellement d'une tête, d'un col et d'un flagelle se 

subdivisant en trois parties que sont les pièces intermédiaire, principale et terminale. 
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Figure 5: Structure schématique d’un spermatozoïde (Drogoul et al., 2004). 

La tête est allongée chez le taureau, en massue chez le bélier, le bouc et le porc, 

piriforme chez les carnivores et le lapin, falciforme chez le rat et les oiseaux. Elle comprend 

le noyau, à chromatine dense, homogène et finement granuleuse, et l'acrosome qui recouvre 

les 2 tiers antérieurs de ce noyau. C'est dans le sègment antérieur de l'acrosome que fut mise 

en évidence, la hyaluronidase, enzyme intervenant dans la digestion du matériel unissant les 

cellules du cumulus oophorus, tandis que le segment postérieur renferme l'acrosine qui 

jouerait un rôle dans la perforation de la zone pellucide de l'œuf. Le col, est une région 

complexe, comprise entre les deux centrioles proximal et distal. La pièce intermédiaire du 

flagelle débute au niveau du centriole distal et se termine vers le bas par un épaississement de 

la membrane du flagelle : l'annulus. La pièce principale est la portion la plus longue de la 

queue. La pièce terminale est formée du complexe filamenteux axial dont les fibres sont 

dissociées (Drogoul et al., 2004). 
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Figure 6: La spermatogénèse chez les mammifères (Jarrige, 1998) 
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2.1 Cycle spermatogénétique 

Il est défini selon Bonnes et al. (2005) comme étant la succession des différents stades, 

depuis la première division d’une spermatogonie souche, jusqu’à la libération dans la lumière 

du tube séminifère des spermatozoïdes auxquels elle a donné naissance. L’appréciation de sa 

durée chez une espèce donnée selon Johnson (1991) n’est qu’approximative, car il est difficile 

de déterminer le moment d’entrer d’une spermatogonie dans le processus de spermatogenèse. 

Le cycle spermatogénétique est approximativement de 47 jours chez les béliers Ile de France 

(Johnson, 1991). Il est de 49 jours selon Bonnes et al. (2005). La durée du cycle est constante 

(horloge spermatogénétique caractéristique pour chaque espèce) (Johnson, 1991 ; Baril et al., 

1993). 

2.2 Cycle de l’épithélium séminifère 

Le cycle de l’épithélium des tubes séminifères est définit selon Leblond et Clermont 

(1952), comme étant les séries des changements dans une portion de l’épithélium du tube 

séminifère (série complète d’associations cellulaires) entre deux apparitions du même stade de 

développement (Johnson, 1991). Huit différentes associations (stades) ont été recensées chez 

le bélier (Amann et Schanbacher, 1983 ; Johnson, 1991). La durée du cycle de l’épithélium 

séminifère est en moyenne 10,4 jours chez les ovins (Johnson, 1991). Le nombre de stades 

ainsi que la durée relative de chacun, varie avec l’espèce (Amann et Schanbacher, 1983 ; 

Johnson, 1991). 

L’intervalle de temps entre les générations consécutives représente la durée du cycle. 

Alors, que le stade du cycle est caractérisé par l’association de 4 ou 5 générations de cellules 

germinales organisées dans un arrangement spécifique (Amann et Schanbacher, 1983 ; 

Johnson, 1991). 

En absence de détermination directe de la durée du cycle spermatogénétique, il est 

considéré selon Johnson (1991), comme étant 4,5 fois la durée du cycle de l’épithélium pour 

une espèce donnée (10,4 × 4,5 = 46,8 jours) (Johnson, 1991). 

La fréquence de chaque stade est constante chez une espèce donnée, mais elle diffère 

d’une espèce à une autre. Elle est exprimée en pourcentage et déterminée en divisant le 

nombre de section tubulaire à un stade donné par le nombre total de toutes les sections 

tubulaires observées à n’importe quel stade. La fréquence multipliée par la durée du cycle de 

l’épithélium représente la durée d’un stade donné (Johnson, 1991). 
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Ainsi, les stades sont de plus en plus avancés de la membrane basale vers la lumière 

du tube séminifère. De plus, lorsqu’on compare des séries de secteurs de l’épithélium 

séminifère entre eux, on constate que certaines formes cellulaires se succèdent le long du tube 

dans un ordre déterminé et à des distances régulières et sur une onde disposée en hélice. La 

spermatogenèse se déroule à la fois de la périphérie des tubes séminifères vers le centre et en 

spirale le long du tube (Bahhar, 1998). 

Selon Johnson (1991), les ondes spermatogénétiques fonctionne comme un mécanisme 

permettant de : 

 assurer une libération constante de spermatozoïdes, 

 réduire la compétition des hormones et des métabolites utilisés à un stade donné, 

 réduire la congestion des tubes séminifères due au déroulement de la spermatogenèse 

le long des tubes séminifères pour assurer le transport des spermatozoïdes et des 

hormones nécessaires au fonctionnement de l’épithélium, 

 faciliter la maturation des spermatozoïdes dans l’épididyme grâce à un apport constant 

de spermatozoïdes et de liquides en performance des testicules. 

3. Régulation hormonale  

La double fonction (spermatogenèse et endocrine) du testicule est sous le contrôle des 

hormones hypophysaires LH et FSH, contrôlées par la GnRH d'origine hypothalamique 

(Hanzen, 2009) (Figure 07). 

La LH stimule la synthèse de testostérone par les cellules de Leydig. Entre ces deux 

hormones existent un phénomène de feedback négatif. La testostérone est indispensable aux 

cellules de Sertoli, aux glandes accessoires, à l'épididyme, aux caractères sexuels secondaires 

et à l'instinct sexuel. L'apparition de cet instinct requiert une concentration minimale de 

testostérone. Celle-ci acquise, l'instinct sexuel ne dépend pas de la concentration en 

testostérone. La FSH stimule la synthèse par les cellules de Sertoli de l'ABP, de l'inhibine et 

de l'activine. L'ABP fixe les androgènes d'origine leydigienne et en assure le transport 

jusqu'aux récepteurs des cellules germinales. Ce faisant, la FSH contrôle indirectement la 

spermatogenèse. L'inhibine, par action rétrograde, freine la sécrétion de FSH. A l'inverse, 

l'activine en stimule la sécrétion. Les cellules de Leydig produisent également des œstrogènes 

qui tout comme la testostérone exerce un effet feedback négatif sur la GnRH et les hormones 

LH et FSH. Divers autres facteurs (cytokines, interférons, IGF,…etc.) ont été également 

identifiés. Les concentrations en testostérone et en LH varient selon les espèces animales. 
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Figure 7: Situation anatomique (exemple du mouton) et structure du complexe 

hypothalamo-hypophysaire (Drogoul et al., 2004). 
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Figure 8: Régulation hormonale de la fonction sexuelle mâle (Jarrige, 1998) 
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4. Facteurs influençant la régulation de la spermatogénèse 

La spermatogenèse est un processus d’une grande complexité soumis à l’influence de 

nombreux facteurs qu’ils soient hormonaux, génétiques ou environnementaux (stress, 

nutrition…etc.) (Hanzen, 2009) (Figure 08). 

De même, la spermatogenèse étant sous le contrôle des gonadotrophines, on ne peut 

négliger l’impact de facteurs physiologiques ou pathologiques régissant la synthèse de ces 

hormones via une libération de corticoïdes (stress, boiteries, tumeurs...etc.) (Hanzen, 2009). 

La température exerce un effet non négligeable sur la spermatogenèse. Les testicules 

localisés dans le scrotum sont à une température qui en moyenne est inférieure de 2 à 7°C à 

celle du corps. Cet abaissement de la température testiculaire est assuré par le plexus 

pampiniforme. Tout effet extérieur contribuant à augmenter la température du testicule est 

susceptible d’interférer avec la fertilité via une réduction de la mobilité du sperme, une 

augmentation de la fréquence des formes anormales au bout d’une dizaine de jours compte 

tenu de la durée du transport dans l’épididyme. Ainsi en est-il de facteurs tels que l’orchite, la 

fièvre, une hyperthermie environnementale ou le dépôt de graisse au niveau inguinal ou du 

scrotum. Le testicule est très sensible à l'ischémie (induite et notamment par la varicocèle et la 

torsion du cordon testiculaire ou encore par la castration recourant à l'écrasement du cordon). 

Une fonction testiculaire normale requiert une température inférieure à celle de 

l'abdomen. Ainsi, la cryptorchidie s'accompagne-t-elle d'aspermie. 

Divers mécanismes assurent une thermorégulation testiculaire. Ainsi, à basse 

température, la contraction du crémaster fait remonter le testicule jusque dans le trajet 

inguinal. A l'inverse, lorsque la température extérieure augmente, le crémaster se relâche par 

ailleurs, l'artère testiculaire présente de nombreuses circonvolutions et ramifications avant de 

pénétrer dans le testicule et elle est en relation intime avec le plexus pampiniforme qui agit en 

tant que "réfrigérant" du sang avant son entrée dans le testicule. Ces mécanismes 

thermorégulateurs constituent une explication partielle de la variation de la spermatogenèse 

avec la saison chez les ongulés. A l'inverse, chez les oiseaux, la position intraabdominale des 

testicules assurent aux spermatozoïdes une plus grande longévité (32 jours chez le coq et 110 

jours chez le canard). 

L'impact de la nutrition sur la fonction testiculaire est réel. On veillera à respecter les 

apports protéiques en oligo-éléments (zinc et cuivre) et en vitamines (vitamine A, E). Les 

nitrofuranes et le gossypol se sont également révélés toxiques pour les spermatozoïdes. 
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Chapitre III : 

Croissance et puberté chez l’ovin mâle 

1. Définition de la croissance 

La croissance est l'augmentation de la masse corporelle (poids vif) par unité de temps 

(depuis la conception jusqu'à l'abatage ou l'âge adulte), elle représente la différence entre ce 

qui se construit (anabolisme) et ce qui se détruit (catabolisme) dans le corps de l'animal 

(Christian, 1997). On apprécie la croissance en déterminant le " gain moyen quotidien" ou 

GMQ c'est-à-dire le gain de poids acquis par jour pendant une période déterminée (Belaid, 

1986). 

2. Courbe de croissance 

Selon Christian (1997), la courbe de croissance se réalise lorsque les animaux sont en 

parfait état de santé et qu'ils reçoivent une alimentation équilibrée consommée à volonté et 

que les conditions de milieu sont optimum. Le schéma (Figure 09) met en évidence la 

croissance du poids en fonction du temps, représentée par une courbe sinusoïde (en forme de 

S) dans laquelle on peut distinguer deux périodes : 

 

Figure 9: Courbe de croissance (Christian, 1997) 
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2.1 Période de croissance accélérée (phase 1) 

C’est la période qui s'étend de la conception à la puberté, il y a multiplication et 

accroissement de la taille des cellules, elle se divise aussi en deux phases une phase prénatale 

et une phase post natale :  

2.1.1 Phase prénatale :  

La croissance de l'œuf libre qui débute dès l'instant de la fécondation et se poursuit 

jusqu'au 10ème jour de la gestation, époque où le blastocyste s'implante sur la paroi de 

l'utérus (la nidation). La croissance embryonnaire d'une durée de 10 à 34 jours, qui correspond 

à la période de différentiation et de mise en place des principaux tissus (Christian, 1997). La 

croissance fœtale se poursuit jusqu'à la naissance, pendant laquelle la multiplication et le 

grandissement des cellules sont très intenses et le fœtus se développe rapidement surtout 

pendant le dernier tiers de gestation, où l'alimentation de la mère est importante (Christian, 

1997).  

2.1.2 Phase post natale :  

Dans cette phase, la croissance va être sous la dépendance de la production laitière de 

la mère (Christian, 1997).  

 

2.2 Période de croissance ralentie (phase 2) 

Elle est caractérisé par un accroissement quotidien se ralentit de la puberté (4 à 8 

mois) jusqu’à l'âge adulte (18 mois) (Christian, 1997). 

2.3 Point d’inflexion (A) 

Il correspond le plus souvent à la puberté, en général l'animal a atteint à ce point 1/3 

du poids adulte (Christian, 1997). 

3. Définitions de la puberté 

La puberté (du latin pubescere : se couvrir de poils) est une phase de développement 

difficile à définir selon Brown (1994), c’est une phase à partir de laquelle l’animal sera 

capable de se reproduire (Luquet et al., 1978). 

En pratique des élevages ovins, la puberté peut être définie comme l'âge et le poids 

auxquels les animaux sont capables de se reproduire : dans le cas des mâles lorsqu'ils sont 
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capables de féconder une femelle après saillie (puberté mâle) et dans le cas des femelles, 

lorsqu'elles sont fécondées lors de l'œstrus et capables de conduire une gestation jusqu'à son 

terme (puberté femelle) (Baril et al., 1993).  

Selon Brown (1994) et Ebling (2005), la puberté reflète un développement 

morphologique, physiologique et comportemental. Chez le mâle, la fonction testiculaire se 

met en place très précocement in utéro, permettant au fœtus d’aboutir à une différenciation 

masculine complète. Peu après la naissance, il existe une brève phase d’activation de l’axe 

gonadotrope dont le rôle n’est pas totalement élucidé. Après une phase de quiescence, l’axe 

gonadotrope est activé et la puberté débute avec pour objectif l’acquisition de la fonction de 

reproduction (Teinturier., 2002 ; Hauschild et Theintz., 2008 ; Villanueva et al., 2010). 

Concrètement, on considère généralement qu'un animal est pubère dès que les 

premiers signes de l'activité sexuelle sont visibles (Bonnes et al. 2005) et que les premiers 

spermatozoïdes apparaissent dans l’éjaculat (Skinner et Rowson, 1968 ; Stabenfeldt, 1992). 

Plusieurs auteurs définissent la puberté comme étant le moment de la réalisation de la 

première monte avec éjaculation (Belibasaki et Kouimtzis, 2000 ; Delgadillo et al., 2007) ou 

la première éjaculation dans le vagin artificiel (Hassan et al. 1993 ; Kumar et al. 2010 a). 

Davis et al. (1986) considèrent le développement du pénis et sa séparation du prépuce comme 

indice de la puberté. 

3.1 Contrôle neuro-endocrinien de la puberté 

L’avènement de la puberté est un processus long et continu. L’acquisition de telle 

fonction de reproduction s’étalant dans le temps rend difficile de parler d’âge de la puberté. 

Cet âge pourrait se définir comme celui auquel les fonctions de reproduction ont atteint un 

minimum d’efficacité (Hanzen, 2009). 

La séquence exacte de l’enclenchement du mécanisme de la puberté n’est pas encore 

totalement élucidée ; elle est une période de croissance et de développement corporel rapides 

accompagnés de la sécrétion d’hormones gonadiques et du développement de la maturité 

sexuelle incluant la production de gamètes et le développement de caractères sexuels 

secondaires (Jurd., 2002). Les changements au niveau des testicules comprennent la 

maturation des cellules de Sertoli et l’initiation de la spermatogenèse. Le développement de 

caractères sexuels secondaires se produit de concert avec les poussées de croissance 

provoquées par des niveaux élevés de testostérone qui augmente la croissance des tissus 

osseux et musculaires (Tortora et Grabowski., 1995). 
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Le déclenchement de la puberté résulte probablement d’une modification de la 

sensibilité du complexe hypothalamo-hypophysiare aux hormones sexuelles circulantes 

(Vaissaire, 1977). L’hypothalamus reçoit des stimulations ayant pour origine le milieu 

intérieur (où la leptine semble jouer un rôle majeur) et l’environnement, et secrète de la 

GnRH en quantité croissante, ce qui active l’antéhypophyse (Short, 1984 ; Olster et Foster, 

1988 ; Stabenfeldt, 1992 ; Ebling, 2005). L’augmentation des secrétions hypothalamique de la 

GnRH est essentielle pour l’activation de l’axe gonado-pituitaire à la puberté (Ebling, 2005). 

On assiste vers la fin de la phase pré-pubertaire à une perte progressive de la sensibilité de 

l’axe hypothalamo-hypophysaire aux rétrocontrôles négatifs (feed-back) exercés par les 

stéroïdes gonadiques (Olster et Foster, 1986 ; Olster et Foster, 1988 ; Ebling, 2005). Ce qui 

entraine une augmentation progressive à partir de la 8ème ou de la 9ème semaine d’âge du 

niveau des gonadotropines (Olster et Foster, 1986 ; Olster et Foster, 1988). 

La FSH et la LH agissent à leur tour sur les cellules cibles spécifiques des testicules 

qui répondent par la gamétogenèse et la sécrétion des hormones stéroïdiens (Levasseur, 

1979). Chez les agneaux, le profil endocrinien déclenchant le processus pubertaire est marqué 

par une augmentation des taux et de la pulsatilité de la LH et de la testostérone (Skinner et al. 

1968) sans que la sécrétion de la FSH soit très altérée (Skinner et al. 1968 ; Ricordeau et al. 

1984). Il doit être également retenu, que l’avènement de la puberté chez le mâle est aussi sous 

le contrôle des autres feed-back non stéroïdiens, qui n’ont pas forcément un site d’action 

neuroendocrinien (Foster et al. 2006). Ainsi, le mécanisme se déclenche lorsque la sécrétion 

de la GnRH n’est plus bloquée par les hormones stéroïdiennes (Ganong, 1991). La GnRH ou 

gonadolibérine décapeptide agit essentiellement sur les cellules hypophysaires responsables 

de la synthèse et la libération des hormones : LH et FSH (Hanzen, 1988 ; Adams, 2005). 

3.1.1 Phase pré-pubertaire 

Durant les années prépubertaires, les concentrations plasmatiques en LH, FSH et 

testostérone sont peu élevées, et la poussée de la croissance prépubertaire est probablement 

liée à la sécrétion d’androgènes par les surrénales et de l’hormone de croissance (Growth 

Hormone) (Tortora et Grabowski., 1995 ; Johnson et Everitt., 2006). La cause principale de la 

reprise de l’activité gonadotrope hypophysaire au moment de la puberté, est l’apparition de la 

sécrétion de la LH-RH ou GnRH (Tortora et Grabowski., 1995 ; Sultan., 1995 ; Hughes et 

Kumanan., 2006) ; cette sécrétion est pulsatile avec augmentation de l’amplitude des pics 

plutôt que des changements de fréquence des pics. Ce modèle des profils hormonaux 

péripubertaires est le même chez différentes espèces étudiées. 
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3.1.1.1 Hormone lutéinisante (LH)  

La concentration de la LH est faible à la naissance (0,72 ± 0,11 ng/ml) et à l’âge de 3 

semaines (0,58 ± 0,09 ng/ml), mais elle augmente à 6 semaines d’âge chez les agneaux mâles 

Blackbelly (1,51 ± 0,25 ng/ml) (Herrera-Alarcon et al., 2007). Le profil pré-pubertaire de la 

LH a été également étudié chez les ovins Suffolk. Sa concentration a augmenté à partir du 

premier mois après la naissance (Yarney et Sanford, 1990 ; Kosut et al., 1997). La 

concentration sérique basale de la LH a considérablement augmenté à partir du premier mois 

après la naissance (0,22 ± 0,04 ng/ml) pour atteindre un pic pubertaire à 110 jours d’âge (0,93 

±0,31 ng/ml). Après cette période, la concentration ainsi que la fréquence des pulses 

diminuent pour atteindre les plus faibles valeurs à 150 jours d’âge (0,45 ± 0,08 ng/ml). Une 

légère augmentation de la concentration de la LH basale est enregistrée après la puberté à 170 

jours d’âge (0,48 ± 0,08 ng/ml) et même à 190 jours d’âge (0,82 ± 0,14 ng/ml). L’élévation 

des concentrations de la LH reflète probablement une diminution de la sensibilité de l’axe 

hypothalamo-hypophysaire aux stéroïdes gonadiques durant la puberté (Yarney et Sanford, 

1990). Qui ne s’exprime qu’en automne selon Olster et Foster (1988). 

La sécrétion de la LH est de type épisodique selon Schanbacher (1982) caractérisée 

par des brusques épisodes sécrétoires, commandées par l’activité des neurones à GnRH, 

alternant avec des périodes de repos pendant lesquelles une sécrétion basale est enregistrée.  

Chez les agneaux Suffolk, la pulsatilité de la LH au cours de la vie postnatale 

précédant la puberté, est caractérisée par une augmentation de la fréquence et de l’amplitude 

en plus de la concentration basale (Yarney et Sanford, 1990). Chez cette race, l’amplitude 

augmente jusqu'à 90 jours d’âge (de 6,01 ± 1,58 à 9,32 ± 0,83 ng/ml) puis diminue après pour 

atteindre 3,23 ± 0,47 ng/ml à 190 jours (Yarney et Sanford, 1990). Chez la même race Olster 

et Foster (1988) ont constaté une diminution progressive de l’amplitude, elle est de 17 ng /ml 

à 6 semaines, 9,7 ng/ml à 11 semaines et 8,4 ng/ml à 21 semaines. 

La fréquence des pulses chez la race Suffolk, passe de moins d’un pic par 6 heures (0,9 

± 0,3) à 30 jours d’âge à presque 3 pics par 6 heures avant la puberté (130 jours). Après la 

puberté, elle varie de 2 à 3 pics par 6 heures (Yarney et Sanford, 1990). Une fréquence 

presque similaire toutes les 4 heures a été signalée chez la même race par Olster et Foster 

(1986).  
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L’élévation de la concentration basale de la LH ainsi que l’amplitude et la fréquence 

des pulses coïncident selon Desjardins (1978) par la formation de nouvelles cellules de 

Leydig (population pubertale) après atrophie des cellules de Leydig foetales.  

De même, après être stimulées par la LH, les cellules de Leydig produisent de la 

testostérone, d’où l’augmentation des taux sériques de cette hormone (Schanbacher, 1982 ; 

Amann et Schanbacher, 1983 ; Yarney et Sanford, 1990) et la présence de corrélation positive 

entre les deux hormones (LH et testostérone) à la puberté (Yarney et Sanford, 1990).  

Après la puberté, les corrélations entre les deux paramètres deviennent négatives 

(Yarney et Sanford, 1990), il semble cependant que la diminution de l’hormone lutéinisante 

est résultante de l’augmentation de la testostérone (Schanbacher, 1982). Par conséquence, les 

testicules en secrètent de la testostérone qui représente quantitativement l’hormone la plus 

importante secrétée par les testicules qui contrôle la sécrétion de la LH (Schanbacher, 1982).  

L’hormone lutéinisante stimule la croissance testiculaire, la sécession de la 

testostérone et par conséquence augmente la prolifération des spermatogonies (Adams, 2005). 

Raison pour laquelle, l’hypophysectomie chez l’agneau induit la régression testiculaire et la 

formation d’un tissu interstitiel anormal (Levaseur, 1979 ; Desjardins, 1978). Ainsi, 

l’injection des extraits de la glande hypophysaire, contenant de la LH et de la FSH, rétablie la 

croissance testiculaire (Desjardins, 1978 ; Amann et Schanbacher, 1983). 

3.1.1.2 Hormone folliculo-stimulante (FSH) 

 

La FSH (follicule stimulating hormone) semble supporter les phases critiques de la 

maturation des spermatozoïdes (Adam, 2005). Selon Desjardins (1978), la FSH agit par le 

biais de deux mécanismes, pour supporter la spermatogenèse : le premier consiste en une 

activation du processus de la stéroïdogenèse exercée par la LH sur les cellules de Leydig et le 

deuxième, consiste à une activation du développement des cellules de Sertoli. Les deux 

gonadotropines (LH et FSH) sont nécessaires pour l’activation de la fonction testiculaire 

(Desjardin, 1978 ; Olster et Foster, 1988). La FSH se trouve à des bas niveaux durant la 

période néonatale (Georgieva et al., 1994). Après, la sécrétion de la FSH présente une 

évolution biphasique avant la puberté chez les agneaux Suffolk (Olster et Foster, 1986 ; Olster 

et Foster, 1988). 

L’augmentation pubertaire de la concentration de la FSH est atteinte très précocement 

que celle de la LH (Yarney et Sanford, 1990). La plus forte concentration est atteinte à 50 et à 

90 jours après la naissance. Puis, elle diminue après jusqu’à l’âge de 190 jours (Yarney et 
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Sanford, 1990). Une teneur maximale en FSH se situe à 6 semaines d’âge chez les agneaux 

Romanov et ceux issus de béliers Lacaune (Ricordeau et al., 1984). 

 

3.1.2 Phase de puberté  

3.1.2.1 Testostérone  

La testostérone est l’androgène la plus secrétée par les testicules après la puberté chez 

les ovins (Schanbacher, 1982). En revanche, les testicules semblent produire d’autres 

androgènes en phase périnatale et pré-pubertale (Desjardins, 1978 ; Skinner et al., 1968). 

Alors que la testostérone se trouve en faibles quantités (0,14 ng/ml) chez l’agneau et demeure 

à des faibles niveaux durant plusieurs semaines après la naissance (9 à 18 semaines d’âge). 

Elle s’élève considérablement dans les deux ou quatre mois qui suivent la naissance 

(Schanbacher et al., 1974), plus exactement, à 12 semaines d’âge chez les agneaux Blackbelly 

(Herrera-Alarcon et al., 2007).  

La sécrétion de la testostérone augmente pendant la période pubertaire, elle est 

concomitante avec l’augmentation du nombre des récepteurs testiculaires de la LH 

(Levasseur, 1979). Par conséquence, la sécrétion de la testostérone par les testicules suit 

exactement celle de la LH (figure14) (Desjardins, 1978 ; Levasseur, 1979 ; Amann et 

Schanbacher, 1983). Sanford et al. (1977) et Schanbacher (1982) ont rapporté que le pic de la 

testostérone se produit approximativement après 60 minutes du pic de la LH. 

La puberté est caractérisée par l’augmentation du niveau de la testostérone circulant 

dans le sang (Amann et Schanbacher, 1983). Cette élévation du niveau de la testostérone 

coïncide selon Desjardins (1978) avec l’émergence de la population des cellules de Leydig.  

Ainsi, le rôle des stéroïdes testiculaires plus précisément la testostérone dans la 

régulation et le maintien de la spermatogenèse a été traité par Desjardins (1978) et Courot et 

Ortavant (1981). En effet, cette hormone est essentielle pour compléter la méiose (Courot et 

Ortavant, 1981). Elle stimule la croissance testiculaire ainsi que la croissance des glandes 

annexes (Desjardins, 1978 ; Galbraith et Berry, 1994) et elle est corrélée positivement avec la 

taille testiculaire à la puberté et même après (r= 0,67 à 0,80) (Yarney et Sanford, 1990).  
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Figure 10: Biosynthèse des hormones stéroïdes (Jarrige, 1998). 

 

Après avoir été corrélées positivement avant la puberté, les concentrations sériques de 

la LH et de la testostérone sont corrélés négativement après la puberté (r=-0,69) chez les 

agneaux Suffolk (Yarney et Sanford, 1990). La même relation négative post-pubertaire a été 

mise en évidence par Price (1994). Ce qui laisse penser selon Schanbacher (1982), que la 

testostérone exerce un feed back négatif sur cette gonadotropine. En effet, la castration des 

jeunes agneaux Suffolk nés au printemps et âgés de 2 semaines, provoque une augmentation 

importante des taux de la LH et de la FSH, qui seront rétablies après administration de la 

testostérone ou d’œstradiol exogène (Olster et Foster, 1988). La même constatation a été faite 

chez les agneaux castrés 5 semaines après leur naissance (Olster et Foster, 1986). 
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3.1.2.2  Œstrogènes  

Selon Desjardins (1978), les oestrogènes font partie des hormones stéroïdiennes 

fabriquées dans les testicules. En plus du feed back négatif exercé par la testostérone, les 

oestrogènes semblent également exercer un rétrocontrôle négatif sur la LH (Schanbacher, 

1982) (Figure 10).  

Le 17 β-oestradiol administré chez les agneaux castrés exerce un rétrocontrôle négatif 

sur les gonadotropines (Schanbacher, 1982) et par conséquence, inhibe la sécrétion de la 

GnRH avant la puberté (Schanbacher, 1982 ; Foster et al., 2006).  

Cependant, cette sensibilité au contrôle de retour exercé par l’oestradiol exogène 

disparait à la puberté (Foster et al., 2006). Le 17 β-oestradiol exerce également un effet 

inhibiteur sur les testicules (Schanbacher, 1982). 

 

3.1.2.3   Autres hormones  

La prolactine semble jouer un rôle important dans la régulation de la steroïdogénèse en 

supportant les cellules de Leydig, mais dont le mécanisme reste inconnu selon Bartke et al. 

(1978) et Desjardins (1978). Il présente un pic coïncidant avec le début de l’activité 

spermatogénétique et la phase de croissance rapide des testicules (Bahhar, 1998). 

 

3.2 Facteurs de variations liés à l’avènement de la puberté  

Le jeune bélier est généralement apte à féconder des femelles vers l’âge de 6 mois, 

mais cette moyenne varie considérablement selon l’individu, la race, l’alimentation et la 

saison de naissance...etc. D’après Amann et Schanbacher (1983), l’âge auquel un animal 

atteint la puberté est conditionné par un certain nombre de facteurs endogènes et exogènes. 

Ainsi, la race, la saison de la naissance, le poids, la photopériode, l’alimentation, 

l’environnement social et les hormones exogènes constituent les facteurs majeurs susceptibles 

d’influencer l’avènement de la puberté chez les ovins. 

 

3.2.1 Race  

Les lignées ou les races ovines élevées dans des conditions comparables ont 

fréquemment des âges et des poids à la puberté différents (Bradford et al., 1991). D’ailleurs, 

les agneaux issus de races prolifiques telles que la D’man, la Finnoise ou la Romanov, 

atteignent la puberté à des âges plus précoces que d’autres races moins prolifiques (Ile de 
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France, Dorset). Ainsi, ils ont tendance à avoir des croissances corporelle et testiculaire plus 

rapides (Bradford et al., 1991; Baril et al., 1993 ; Hassan et al., 1993 ; Derqaoui et al., 2009).  

En effet, les agneaux issus de croisement avec des races prolifiques atteignent la 

puberté à un âge plus avancé que leurs parents de races non prolifiques (Hassan et al. 1993 ; 

Derqaoui et al., 2009) (tableau 1). Ainsi, le croisement entre races contribue à l’apparition 

rapide de la puberté et au développement sexuel précoce (Bradford et al. 1990 ; Emsen, 2005 ; 

Kridli et al., 2006 a), par le biais de la diminution des effets de l’environnement non 

favorables à l’apparition de la puberté (Emsen, 2005) et par l’augmentation de transmission 

des gènes sexuels des races prolifiques (Derqaoui et al., 1992) (Tableau 01).  

La race à elle seule ne peut pas conditionner l’âge à la puberté chez les ovins, car son 

effet peut être masqué selon Dyrmundsson et Lees (1972) par d’autres facteurs tels que l’effet 

de la saison, occasionné par les variations de l’alimentation et de la photopériode. En effet, 

l’avènement de la puberté se manifeste à des âges différents selon la race (Amann et 

Schanbacher, 1983 ; Belibasaki et Kouimtzis, 2000). 
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Race ou type génétique 
Critères de 

détermination 

Age de 

puberté 
Références 

Agneaux Suffolk 
Premier spermatozoïde 

dans l’éjaculat 
4.2 mois 

Skinner et Rowson 

(1968) 

Agneaux D’man 

Premier spermatozoïde 

dans l’éjaculat te 

apparition des différentes 

séquences de 

comportement sexuel 

5.5 mois Bensghir (1978) 

Agneaux Merinos 

Croissance maximale du 

diamètre testiculaire et 

maturation du pénis 

5.2 mois 

6.1 mois 
Davis et al., (1986) 

Agneaux Naidji 

Premiers spermatozoïdes 

mûrs au niveau de 

l’épididyme 

5.6 mois 
Abdelrahim et al., 

(1989) 

Agneaux Ossimi 

Agneaux Awassi 

Agneaux Chios 

Chios × Ossimi 

Chios × Awassi 

Premier éjaculat réalisé 

dans le vagin artificiel 

8.9 mois 

9.5 mois 

11.2 mois 

10.6 mois 

9.6 mois 

Hassan et al., (1993) 

Agneaux Malpura 
Premier éjaculat réalisé 

dans le vagin artificiel 
7.3 mois Kumar et al., (2010) 

F1 Romanov × Awassi 

F1 Charrolais × Awassi 

Agneaux Awassi 

Présence des 

spermatozoïdes normaux 

avec au moins 30% de 

motilité massale 

7.5 mois 

7.4 mois 

8 mois 

Kridli et al., (2006) 

 

Tableau 1: Age à la puberté chez certaines races ovines 

 

3.2.2 Saison de naissance  

La saison de la naissance influence d’une manière significative la croissance 

corporelle et testiculaire des agneaux (Brown, 1994). De même, elle influence l’âge à la 

puberté (Amann et Schanbacher, 1983). Chez les petits ruminants, les jeunes qui naissent 

pendant la saison de naissance normale (printemps) en zones tempérées, tendent à gagner la 

puberté l’automne qui suit (Land, 1978 ; Deveson et al., 1992). D’ailleurs, durant la même 

saison, les agneaux qui naissent tôt tendent à être pubères plus précocement que ceux qui 

naissent en fin de saison sexuelle (Land, 1978). Skinner et Rowson (1968) ont lié le retard de 

la puberté chez les agneaux Welsh Mountain X Suffolk nés tard en été par rapport à ceux nés 
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au printemps (21 jours de retard) à un retard de croissance lié lui-même à une restriction 

énergétique.  

L’âge à la puberté dépend donc à la fois de la croissance et de la saison sexuelle ; si le 

poids critique est atteint pendant la saison, la puberté intervient immédiatement, mais s’il est 

atteint pendant la période de repos sexuel, la puberté ne peut se manifester qu’au cours de la 

saison suivante (Bonnes et al., 2005).  

En revanche, la saison de naissance n’affecte pas significativement l’avènement de la 

puberté selon Wood et al. (1991) et Herbosa et al. (1995). Selon Delgadillo et al. (2007), la 

saison de la naissance modifie l’avènement de la puberté d’une manière plus prononcée chez 

la femelle que chez le mâle. En plus, l’influence de la saison de naissance sur l’âge à la 

puberté est plus faible dans les zones subtropicales (Hassan et al., 1993). 

3.2.3 Poids corporel 

L’installation de la puberté apparait plus associé à la croissance corporelle qu’à l’âge 

chronologique chez les ovins (Dyrmundsson et Lees, 1972 ; Foster et Nagatani, 1999). De 

même, la vitesse de croissance peut influencer l’avènement de la puberté (Bonnes et al., 

2005). En effet, la puberté apparait une fois qu’un poids critique est atteint (Foster et al. 1988 

; Foster et Nagatani, 1999) au-dessous duquel, les jeunes présenteront un retard de la puberté 

de quelques mois ou même de quelques années (Foster et Nagatani, 1999). Benseghir (1978) a 

rapporté un minimum de 20 kg du poids corporel pour atteindre la puberté chez les agneaux 

de race D’man. D’ailleurs, les agneaux nés ou élevés seuls atteignent la puberté à un âge plus 

jeune et à un poids plus élevé que ceux nés ou élevés doubles (Dyrmundsson, 1973). 

Cependant, une corrélation significative mais négative (r=-0,45) entre le poids au sevrage et 

l’âge à la puberté a été observée chez les agneaux de race Menz, chez les quels la puberté est 

d’autant plus précoce que le poids au sevrage est élevé (l’âge à la puberté est de 265 jours ± 8 

chez les agneaux ayant présentés un poids au sevrage de 10,8 ± 0,3 kg) (Mukasa-Mugerwa et 

Ezaz, 1992). 

3.2.4 Alimentation  

L’alimentation prise avant la puberté influence significativement l’avènement de la 

puberté (Foster et Olster, 1985 ; Mukasa-Mugerwa et Ezaz, 1992 ; Martinez et al., 2012). Par 

conséquence, les jeunes soumis à un régime alimentaire de haut niveau atteindront la puberté 

plus tôt que ceux soumis à un régime de bas niveau (Dyrmundsson, 1973 ; Baril et al., 1993 ; 

Adam et Findlay, 1997). En outre, la puberté peut être retardée de plusieurs mois ou plusieurs 
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années jusqu'à ce qu’une quantité suffisante d’aliment sera disponible (Foster et Nagatani, 

1999).  

Chez les agneaux de races prolifiques D’man comme chez les autres races, la 

croissance testiculaire est étroitement liée à celle du corps (Chafri et al., 2008). Tout retard de 

croissance d’origine nutritionnel se traduit par un retard chronologique dans l’apparition de la 

puberté et le poids corporel apparait comme meilleur indicateur (Bonnes et al., 2005). 

D’ailleurs, le poids et le diamètre testiculaire des agneaux D’man sont étroitement liés au 

niveau énergétique. C’est ainsi, que les agneaux D’man recevant un régime de haut niveau 

énergétique atteignent la puberté à l’âge de 24 semaines avec une circonférence scrotale de 29 

cm, alors que ceux maintenus sous un régime bas (40% du concentré ingéré par le premier lot) 

arrivent au même stade (puberté) à l’âge de 38 semaines et avec une circonférence scrotale de 

37 cm (Chafri et al. 2008). Mukasa-Mugerwa et Ezaz (1992) ont constaté la même chose chez 

les agneaux tropicaux de race Menz ; un supplément énergétique riche en protéines permet 

d’avancer l’âge à la puberté de 1 à 2 mois.  

Les déficits en vitamines A, E et en sels minéraux (zinc) entrainent la dégénérescence 

et le retard de croissance testiculaire, l’altération de la spermatogenèse, la diminution des 

gonadotropines, la diminution des hormones androgènes et surtout le retard de la puberté 

selon Ferrel (1991). Da Silva et al. (2001) ont même constaté un retard de la puberté de 5 

semaines chez les agneaux mâles de race Suffolk ayant souffert d’une restriction alimentaire 

au cours de la vie foetale.  

Les changements d’alimentation amènent selon Martin et Walkden-Brown (1995) à 

une profonde réponse au niveau de la taille testiculaire et de la production de spermatozoïdes, 

dus aux changements de la taille des tubes séminifères et de l’efficacité de la spermatogenèse, 

accompagnée elle-même d’un changement de la fonction endocrine du testicule. Puisque les 

effets d’une sous alimentation sont androgèno-dépendants, il semble que l’alimentation agit 

par l’intermédiaire d’une inhibition de la libération des gonadotropines et par conséquence 

une diminution de l’activité androgénique (Baril et al., 1993 ; Brown, 1994). Une restriction 

alimentaire sévère et prolongée dans le temps peut entrainer la dépression ou même la 

cessation de l’activité spermatogénétique et la diminution de la qualité du sperme produit. Cet 

effet est accompagné d’altération des testicules et des glandes annexes, résultante de la 

diminution de leurs tailles (Ferrel, 1991). 

La sous alimentation retarde même la descente testiculaire, le développement du pénis 

et l’apparition des spermatozoïdes au niveau de l’éjaculat (Brown, 1994). Ainsi, il existe des 
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variations de l’expression de la réponse aux changements nutritionnels selon les races (Martin 

et Walkden-Brown, 1995). De même, les effets de la sous-alimentation peuvent être perma-

nant et plus prononcés chez les agneaux impubères (Brown, 1994). Selon Hanzen (2009), 

L'impact de la nutrition sur la fonction testiculaire est réel. On veillera à respecter les apports 

protéiques en oligo-éléments (zinc et cuivre) et en vitamines (vitamine A, E). Les nitrofuranes 

et le gossypol se sont également révélés toxiques pour les spermatozoïdes. 

3.2.5 Photopériode  

La photopériode joue un rôle important dans le déclanchement de la puberté (Foster et 

al., 1988 ; Rosa et Brayant, 2003). D’ailleurs, la croissance testiculaire évolue selon l’âge ou 

le poids corporel suivant une courbe sigmoïde, caractérisée par des phases de croissance lente 

au début et à la fin et une phase intermédiaire de développement rapide (Skinner et al., 1968). 

La croissance testiculaire, indice de l’activité spermatogénétique, n’est pas modifiée chez les 

agneaux Suffolk soumis au même régime lumineux de jours longs ou de jours courts dès la 

naissance (Herbosa et al., 1995). Ceci indique que la photopériode intervient aussi dans la 

stimulation du développement rapide du testicule, synchrone à la période des jours 

décroissants chez les races saisonnières (Land, 1978).  

Les agneaux nés au printemps (saison naturelle de naissance dans les zones tempérées) 

sont exposés à des journées croissantes au printemps et en été puis à des journées 

d’éclairement décroissant en automne (photopériode naturelle), la puberté survient 

naturellement durant cette saison d’automne (durée décroissante du jour) (Adam et Robinson, 

1994).  

En présence d’un système fonctionnel transmettant l’information lumineuse, une 

photopériode artificielle peut être utilisée pour induire la puberté (Foster et al., 1988). Selon 

Colas et al. (1987), on peut stimuler la fonction sexuelle des agneaux en les soumettant à un 

jeune âge, à un environnement lumineux favorable de jours croissants suivis par des jours 

décroissants pendant la phase de croissance rapide des testicules. Cette alternance de jours 

longs suivis par des jours courts est nécessaire pour l’avènement de la puberté selon Foster et 

al. (1988). La sensibilité aux jours longs peut être réalisée soit par l’augmentation progressive 

de la durée d’éclairement de 10 à 16 h, soit par l’exposition des animaux à 8 h de lumière 

répartie en deux fractions : la première d’une durée de 7 h dont le début est considéré comme 

étant l’aube et la deuxième de 1 h donnée 16h après l’aube (7 h lumière/9 h obscurité / 1 h 

lumière / 7 h obscurité) (Colas et al., 1987).  
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Il semble que les stimuli photopériodiques peuvent être perçus avant même la 

naissance (Adam et Robinson, 1994). Chez la brebis gestante, la mélatonine d’origine 

maternelle peut traverser le placenta (Adam et Robinson, 1994). De même, autant que la 

mélatonine influence la sécrétion de la prolactine, la concentration de cette dernière hormone 

chez le foetus indique qu’il répond favorablement à la mélatonine d’origine maternelle (Adam 

et Robinson, 1994). Ce qui suppose selon Ebling et Foster (1989) que le fœtus ovin détecte les 

signaux de la mélatonine maternelle au dépend des changements de la photopériode in utéro 

et acquière par conséquence un passé photopériodique avant même la naissance. En effet, 

l’exposition préalable in utéro au jour long (20 heures de lumière et 4 heures d’obscurité) 

pendant les deux derniers mois de gestation, retarde le développement sexuel des chevreaux 

nés en automne par rapport à ceux soumis à la photopériode naturelle (Herbosa et al., 1995). 

En revanche, l’exposition in utéro d’agneaux nés au printemps à une photopériode inversée de 

la photopériode naturelle qui continue même après leur naissance, n’affecte pas l’avènement 

de la puberté (Herbosa et al., 1995). Par contre, les agneaux Suffolk mâles nés au printemps 

exposés à la photopériode inversée de la photopériode naturelle après la naissance, présentent 

un retard de la puberté de 3 semaines (Wood et al., 1991).  

3.2.6 Hormones exogènes  

Un traitement aux gonadotropines en période prénatale avant la puberté, semble 

exercer un effet sur la croissance et la fonction testiculaires (Courot, 1965 ; Levasseur, 1979 ; 

Adams, 2005) et par conséquence sur l’avènement de la puberté. Chez les agneaux dont les 

testicules ne manifestent encore aucune activité spermatogénétique, l’injection prolongée 

d’hormones gonadotropes a occasionné chez les jeunes agneaux, une augmentation du 

nombre des cellules de Sertoli et le début d’une différenciation précoce des cellules de lignée 

spermatogénétique (Courot, 1965).  

Chandolia et al. (1997) ont noté une amélioration de la croissance testiculaire et une 

augmentation de la spermatogenèse et du nombre de cellules de Sertoli chez les jeunes bovins 

recevant un supplément en GnRH. Un effet similaire chez les béliers a été constaté par 

Schanbacher et Lunstra (1977) après administration intramusculaire en contre saison de la 

même hormone (augmentation de la taille testiculaire et de la concentration de la 

testostérone). D’ailleurs, selon Kiyma et al. (2000), l’immunisation active contre cette 

hormone (GnRH) chez les agneaux, réduit significativement le taux de la testostérone sérique, 

la spermatogenèse et le poids testiculaire à l’abattage (Adams, 2005). De même, 

l’immunisation active contre l’inhibine α-sous unité peptide entraine une diminution des taux 
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de la LH et de la testostérone, par conséquence retarde l’avènement de la puberté (Weaton et 

Godfrey, 2003). 

Le recours aux hormones exogènes est utilisé dans le but d’avancer l’avènement de la 

puberté chez les jeunes animaux. En effet, le traitement des jeunes chevreaux (75 jours d’âge) 

par la testostérone exogène, permet l’apparition des spermatozoïdes au niveau de l’éjaculat à 

un jeune âge (137 ± 28 jours vs 141 ± 16 jours ; P<0,025) (Bahhar, 1998).  

3.2.7 Autres facteurs  

La puberté peut être retardée sous l’effet des fortes températures ambiantes (Marai et 

al., 2008). Le stress thermique s’aggrave encore plus, lorsqu’il est accompagné d’une forte 

humidité relative (Marai et al., 2007). D’une manière générale, le stress peut participer au 

déclanchement de la puberté (Bonnes et al., 2005).  

En dehors des interactions entre individus, les facteurs difficiles à appréhender sont 

également capables de modifier les conditions d’apparition de la puberté de façon importante. 

Dans des conditions d’alimentation identiques et sans qu’un facteur saisonnier puisse 

intervenir, l’habitat peut modifier l’âge et le poids à la puberté (Bonnes et al., 2005).  

L’environnement social selon Bonnes et al. (2005) peut influencer considérablement 

l’avènement de la puberté. C’est surtout l’influence des congénères ; la présence d’un adulte 

auprès des jeunes a un effet stimulant sur l’apparition de la puberté lorsqu’il est du sexe 

opposé (Baril et al., 1993). 

3.3 Comportement sexuel et puberté 

Même si le comportement sexuel du bélier s’observe à n’importe quel moment de 

l’année, c’est à l’automne, pendant la saison sexuelle, qu’il est à son maximum d’intensité. Le 

stimulus déclenchant le comportement sexuel du bélier vis-à-vis une brebis en chaleur est 

essentiellement olfactif : tête relevée (le « Flehmen »), léchage du flanc de la brebis avec 

entrées et sorties rapides de la langue, bêlements sourds, petits coups saccadés de la patte 

antérieure contre le flanc de la brebis, coups de tête dans le flanc de la brebis (Figure 11). Une 

fois la brebis immobilisée, donc réceptive, le bélier la chevauchera pour déposer la semence 

dans le vagin. L’éjaculation est caractérisée par un cambrement rapide du dos du bélier 

(Castonguay, 2012). 
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Figure 11: Comportement sexuel du bélier (Gordon, 1997). 
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Chapitre IV : 

Alimentation et physiologie digestive des ovins 

L’élevage étant une activité essentiellement économique, l’éleveur, dans son intérêt et 

dans celui de ses fournisseurs de services, vise obligatoirement à la rentabilité. 

Pour cela, il utilise un outil génétique souvent perfectionné et performant ; il doit 

maîtriser l’alimentation qui contrôle l’expression du potentiel génétique et conditionne 

conjointement la productivité, la « reproductivité » et la santé du mouton, qui toutes trois 

déterminent la rentabilité (Figure 12). 

 

Productivité = Génétique × Alimentation × Management 

 

 

Figure 12: Voies de la rentabilité (Roger et Andrew, 2013). 
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1. Définitions 

1.1 Aliments pour animaux :  

Toute substance composée d’un ou plusieurs ingrédients, transformée, semi-

transformée ou brute, destinée à l’alimentation directe des animaux dont les produits sont 

destinés à la consommation humaine (codex alimentaire). 

1.2 Ingrédient d’aliments pour animaux: 

Élément constitutif de toute combinaison ou de tout mélange, destiné à l’alimentation 

animale, qu’il ait ou non une valeur nutritionnelle dans le régime alimentaire de l’animal, y 

compris les additifs. Les ingrédients peuvent être d’origine végétale, animale ou aquatique, ou 

provenir d’autres substances organiques ou inorganiques (Brocard et al., 2010). 

2. Besoins alimentaires 

La valorisation du potentiel génétique, continuellement rehaussée par la sélection, 

suppose la satisfaction complète et constante des besoins alimentaires pour assurer la 

meilleure réussite zootechnique, sanitaire et économique (Jarrige, 1998). 

Ces besoins alimentaires sont évalués par les chercheurs dans des conditions 

standardisées, bien contrôlées, aboutissant à des recommandations moyennes (Tableau 02). 

Celles-ci méritent d’être modulées en fonction des fluctuations des exigences individuelles 

des animaux et des variations d’efficacité des apports nutritifs (digestibilité et rendement 

métaboliques). Elles doivent aussi comporter des marges de sécurité pour atteindre un 

optimum pratique, sans excès de zèle  susceptible de provoquer des surcharges techniquement 

inutiles, économiquement dispendieuses et sanitairement dangereuses (Figure 13). 
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Tableau 2: Apports alimentaires recommandés pour les agneaux mâles et femelles en 

croissance et à l’engraissement selon leur potentiel de croissance (Jarrige, 1998) 
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Figure 13: Notions de besoins alimentaires (Wolter et Ponter, 2013) 

 

Mais faut-il prendre en compte l’ensemble des critères qui concernent non seulement 

la productivité animale et l’efficacité alimentaire (technique et économique), mais aussi la 

fertilité, la prévention des maladies métaboliques, et encore l’immunité et la résistance au 

stress (Wolter et Ponter, 2013). Or, le niveau des exigences nutritionnelles, surtout 

qualitatives, progresse nettement en fonction de la hiérarchie de ces divers objectifs, comme 

le traduit la (Figure 14). 
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Figure 14 : Niveau de besoins nutritifs selon les critères (Wolter et Ponter, 2013) 

 

Les progrès zootechniques dépendant de la sélection vont accroître constamment le 

potentiel de croissance et de production des ovins, à condition de bien maîtriser parallèlement 

la conduite du troupeau et notamment l’alimentation (Wolter et Ponter, 2013). 

Les aliments apportent aux animaux les substances nutritives dont ils ont besoin. Un 

aliment unique est généralement incapable de faire face, seul, à l’ensemble des besoins. C’est 

la raison pour laquelle plusieurs aliments sont associés au sein d’une ration (Drogoul et al., 

2004). 

2.1 Besoins en eau 

L’eau est le constituant le plus abondant de l’organisme, elle représente par exemple 

75% de la masse corporelle de l’agneau. Les cellules renferment les trois quarts de l’eau 
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totale, le reste est représenté par les liquides (sang et lymphe : 10%) et le contenu digestif 

(15%). Les tissus et les organes ont des teneurs variables en eau. Les rôles de l’eau sont 

essentiels dans l’organisme : transport d’aliments et de nutriments, participation aux réactions 

biochimiques et thermorégulation. Les dépenses concernent ainsi la digestion et le 

métabolisme, les productions et l’élimination de la chaleur (Drogoul et al., 2004). L’eau 

apportée dans l’organisme a trois origines : l’aliment, l’eau de boisson et le métabolisme. 

La quantité d’eau consommée varie essentiellement avec la quantité de matière sèche 

volontairement ingérée (MSVI) ; d’autres facteurs interviennent : le poids vif, la production, 

la température ambiante...etc. (Drogoul et al., 2004). 

L’accessibilité de l’eau reste le facteur le plus important en matière d’abreuvement. Un 

agneau en période de finition en bergerie consomme environ 2 litres d’eau par jour. Ainsi le 

nombre d’abreuvoirs, leur hauteur de pose et leur propreté conditionnent les pathologies 

(exemple les coccidioses) (Sagot et al., 2017). 

L’eau doit : 

 être à volonté et accessible : pas moins d’un abreuvoir pour 50 animaux et des 

abreuvoirs rabaissés à 40 cm de haut ou avec possibilité pour les agneaux de se 

rehausser (sur un parpaing par exemple). 

 ne pas être trop froide, pas moins de 10 °. 

 être propre : les abreuvoirs doivent être inspectés et nettoyés tous les jours. 

 ne pas avoir de goût : les agneaux sont difficiles, attention si l’eau est chlorée : bien 

vérifier que tous les agneaux boivent. En revanche, l’installation des filtres à charbon 

actif qui retiennent les goûts et les odeurs de l’eau en amont du bâtiment, peut être très 

utile (Sagot et al., 2017). 

 avoir une bonne qualité physico-chimique et microbiologique (bactériologique) : la 

qualité de l’eau doit être testée régulièrement au laboratoire tous les 1 ou 2 ans. 

3. Composition des aliments 

Les aliments distribués aux ovins sont composés d’eau et de divers nutriments : des 

glucides, des lipides, des matières azotées, des vitamines et des minéraux, ainsi que des 
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substances totalement dépourvues de valeur nutritive, telle que la lignine (Cuvelier et al. 

2015).  

Lorsqu’on place un aliment dans une étuve, l’eau contenue dans l’aliment s’évapore et 

il subsiste un résidu sec, appelé Matière Sèche (MS). Tous les aliments contiennent une 

certaine fraction de MS. Ainsi, la teneur en MS de l’herbe varie aux alentours de 20 %, alors 

que celle du foin et des céréales se situe plutôt respectivement aux environs de 85 et 90 % 

(Cuvelier et al., 2015).  

La MS comprend d’une part la matière organique, caractérisée par la présence 

d’atomes de carbone, et d’autre part la matière minérale. Les composants de la matière 

organique sont les glucides, la lignine, les lipides, les matières azotées et les vitamines. La 

matière minérale comprend quant à elle les minéraux (Figure 15). 

 

Figure 15: Composition des aliments (Brocard et al., 2010) 

 



__________________________________ Chapitre IV : Alimentation et physiologie digestive des ovins 
 

46 
 

3.1 Matière organique 

3.1.1 Glucides et lignine 

On utilise fréquemment le terme sucres pour désigner les glucides. Il s’agit d‘une 

dénomination quelque peu erronée, le terme sucres désignant en réalité une catégorie bien 

précise de glucides, les sucres solubles. Aussi, dans ce livret, nous utiliserons le terme correct 

pour désigner cette catégorie de nutriments, et nous parlerons de glucides (Cuvelier et al., 

2015).  

On peut distinguer schématiquement 2 catégories de glucides (figure 15) :  

  Les glucides constituant la paroi des cellules végétales, les glucides pariétaux 

(appelé communément « les fibres »), qui comprennent la cellulose, 

l’hémicellulose et les pectines ;  

  Les glucides contenus à l’intérieur des cellules végétales, les glucides 

cytoplasmiques, qui comprennent l’amidon et les sucres solubles (glucose, 

lactose,…).  

La paroi des cellules végétales comprend également un composé non glucidique, la 

lignine. Cette substance, qui s’associe aux glucides pariétaux et dont la teneur augmente avec 

l’âge de la plante, est presque totalement non dégradable dans le tube digestif du ruminant 

(Cuvelier et al., 2015).  

Lorsqu’une analyse de fourrage est réalisée auprès d’un laboratoire, les résultats 

relatifs aux teneurs en glucides précisent en général d’une part la teneur en « cellulose brute » 

par « la méthode de Weende », et d’autre part les teneurs en fibres « NDF » (Neutral 

Detergent Fiber) et en fibres « ADF » (Acid Detergent Fiber), en lignine et en hémicellulose. 

Contrairement à ce que sa dénomination évoque, l’analyse de la cellulose brute par la 

méthode de Weende ne dose pas fidèlement la cellulose. Cette méthode extrait un résidu 

organique composé majoritairement de cellulose et de lignine et contenant une partie de 

l’hémicellulose. Les teneurs en NDF, ADF, lignine et hémicellulose sont quant à elles 

déterminées par une autre méthode d’analyse, la méthode Van Soest (Figure 16). 

Schématiquement, retenons que la teneur en NDF représente la teneur en hémicellulose, 

cellulose et lignine, et que la teneur en ADF représente la teneur en cellulose et en lignine 

(Cuvelier et al., 2015). 
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Figure 16: Fractionnement des glucides pariétaux par la méthode de Van Soest (Jarrige, 

1998) 

 

3.1.2 Lipides 

Les lipides sont également appelés matières grasses. Il existe différentes classes de 

lipides. Les principaux constituants lipidiques des végétaux sont en général des triglycérides, 

c’est-à-dire des molécules comprenant 1 glycérol + 3 acides gras 2 (Cuvelier et al., 2015).  

Les matières grasses sont caractérisées par la nature des acides gras qui les composent. Ainsi, 

on peut classer les acides gras selon leur longueur :  

 les acides gras volatils (AGV) avec 2, 3 ou 4 atomes de C.  

 les acides gras à courte chaîne (entre 5 et 10 atomes de C).  

 les acides gras à chaîne moyenne (12 à 16 atomes de C).  

 les acides gras à longue chaîne (18 ou plus de 18 atomes de C). 

On peut également les classer en fonction de la présence ou de l’absence de double 

liaison sur leur chaîne carbonée : les acides gras saturés d’une part (sans double liaison) et les 

acides gras insaturés d’autre part (avec 1 double liaison ou plus). 

Notons encore que certains acides gras sont considérés comme « essentiels » pour 

toutes les espèces animales. Ceci signifie qu’ils doivent impérativement être apportés par 

l’alimentation car l’animal ne peut les synthétiser. Ils peuvent par contre être synthétisés par 

les microorganismes hébergés dans leur tube digestif. Ainsi chez les ruminants, cette synthèse 

s’opérant dans le rumen, il n’est pas indispensable d’apporter ces acides gras dans leur 

alimentation (Cuvelier et al., 2015). 
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3.1.3 Matières azotées 

Les matières azotées sont représentées par des protéines et de l’azote non protéique.  

Une protéine est constituée d’une longue chaîne d’acides aminés (AA). En alimentation, 20 

AA différents sont pris en considération, dont pratiquement la moitié d’entre eux sont 

considérés comme essentiels car ne pouvant être synthétisés par l’animal. Ils doivent donc 

être impérativement présents dans les aliments consommés (Cuvelier et al., 2015).  

A nouveau le ruminant se distingue des autres espèces animales car une part 

substantielle des acides aminés digérés dans l’intestin a été synthétisée dans le rumen grâce 

aux microorganismes hébergés. Nonobstant, des AA, tel que la méthionine et la lysine, sont 

cependant considérés comme « limitants » : leur synthèse via les microorganismes du rumen 

ne couvre pas toujours les besoins de la vache en production (Cuvelier et al., 2015).  

L’azote non protéique comprend quant à lui notamment les peptides (chaînes d’AA 

limitées), les AA, l’urée et l’ammoniac (NH3) (Cuvelier et al., 2015). 

3.2 Vitamines 

Les vitamines se définissent comme des constituants de la matière organique que 

l’animal est en général incapable de synthétiser, et qui, à faible dose, sont indispensables au 

développement, à l’entretien et aux fonctions de l’organisme. On distingue 2 catégories de 

vitamines (Figure 15) :  

 Les vitamines liposolubles, c’est-à-dire solubles dans les graisses : 

vitamines A, D, E et K  

 Les vitamines hydrosolubles, c’est-à-dire solubles dans l’eau : vitamine 

C et vitamines du groupe B (B1 : thiamine ; B2 : riboflavine ; B3 : niacine ; B5 ; B6 ; 

B8 : biotine ; B9 : acide folique ; B12).  

Les vitamines liposolubles font l’objet d’un stockage au niveau du foie. Même s’il y a 

mise en réserve, il est certain qu’un apport régulier par l’alimentation permet à l’animal 

d’extérioriser son potentiel de production. Chez le ruminant, il n’est pas nécessaire d’apporter 

via la ration alimentaire les vitamines du groupe B ainsi que les vitamines C et K. Les 

microorganismes du rumen sont en effet capables de les synthétiser. Les autres vitamines 

doivent par contre impérativement être apportées par les aliments distribués (Cuvelier et al., 

2015). 
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3.3 Matière minérale 

La matière minérale, ou matière inorganique, correspond au résidu sec d’un aliment 

lorsque celui-ci a été calciné dans un four à 550°C. Ce résidu est également appelé cendre 

brutes ou cendres totales. Celles-ci comprennent les minéraux, que l’on peut diviser en 2 

catégories (figure 15) (Cuvelier et al., 2015) :  

 Les macro-éléments, présents en quantités relativement importantes et pour lesquels 

l’unité de mesure est le g. Ce sont ainsi le calcium (Ca), le phosphore (P), le potassium 

(K), le sodium (Na), le chlore (Cl), le soufre (S) et le magnésium (Mg).  

 Les oligo-éléments, présents en quantités très faibles ou à l’état de traces, pour 

lesquels l’unité de mesure est le mg. Ce sont le fer (Fe), le sélénium, (Se), le zinc (Zn), 

le cuivre (Cu), l’iode (I), le cobalt (Co) et le manganèse (Mn).  

4. Digestion des aliments chez les ruminants 

4.1 Anatomie et physiologie digestive des ruminants 

4.1.1 Anatomie du tube digestif des ruminants  

D’un point de vue anatomique, le système digestif des bovins se compose de la 

bouche, de la langue, des dents, du pharynx digestif, de l’œsophage, des estomacs, des 

intestins, du rectum et de l’anus. Les estomacs se composent du réseau, du rumen, du feuillet 

et de la caillette. Ils sont particulièrement adaptés à la digestion d’aliments riches en fibres, 

tels que les fourrages. Le rôle de la digestion est d’extraire les nutriments contenu dans les 

aliments pour les rendre absorbables par le tube digestif et disponibles pour le métabolisme 

des cellules animales. La digestion combine des mécanismes physiques et chimiques 

(Cuvelier et al., 2015). 

 

4.1.2 Fonctionnement du rumen : l’écosystème ruminal 

Le rumen est un écosystème anaérobie strict, peuplé par 3 catégories de 

microorganismes qui vivent en symbiose avec le ruminant : des bactéries, des protozoaires et 

des champignons. Ces microorganismes dégradent, via des processus d’hydrolyses et de 

fermentations, la plupart des composants de la ration alimentaire du ruminant, dans le but de 

couvrir leurs besoins et d’assurer ainsi leur survie. Simultanément, ils synthétisent différentes 

molécules nécessaires à leur développement, telles que des AA et des protéines (Cuvelier et 

al., 2015). 
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 Les bactéries  

Les bactéries sont très nombreuses dans le rumen : de l’ordre de 10 milliards par ml de 

jus de rumen. Plus de 200 espèces bactériennes sont présentes. Les bactéries sécrètent dans le 

milieu ruminal des enzymes qui assurent l’hydrolyse des protéines (protéolyse) et des 

glucides : cellulose (cellulolyse), hémicelluloses (hémicellulolyse), pectines (pectinolyse) et 

amidon (amylolyse). Certaines bactéries sont également responsables de l’hydrolyse des 

lipides (lipolyse) et de leur hydrogénation8. Notons que le rumen ne peut fonctionner en 

l’absence des bactéries (Cuvelier et al., 2015). 

 Les protozoaires  

Les protozoaires constituent la moitié de la biomasse du rumen. Ils sont cependant 

moins nombreux que les bactéries, de l’ordre de 1 million/ml de jus de rumen, mais plus 

grands. Ils sont plus sensibles aux conditions qui règnent dans le rumen, surtout le pH, que les 

bactéries. A la différence de bactéries qui sécrètent dans le milieu ruminal des enzymes 

hydrolytiques, les protozoaires ingèrent les particules alimentaires ainsi que les bactéries du 

rumen, et les dégradent. Ils participent spécifiquement au métabolisme des glucides. Ils 

s’attaquent ainsi à tous les constituants des parois, et sont donc en concurrence avec les 

bactéries, qu’ils peuvent aussi consommer (Cuvelier et al., 2015). 

 

 Les champignons  

Les champignons présents dans le rumen sont des champignons anaérobies 

cellulolytiques. Ils dégradent donc la cellulose et les hémicelluloses, et sont particulièrement 

abondants lors de rations riches en fourrages (Cuvelier et al., 2015).  

Chaque microorganisme se caractérise par la nature du substrat auquel il est capable 

de s’attaquer, et est donc spécialisé dans des fonctions métaboliques précises, qui peuvent être 

parfois assez limitées. On trouve ainsi par exemple des bactéries cellulolytiques, capables de 

dégrader les glucides pariétaux, des bactéries amylolytiques, capables de dégrader l’amidon, 

et des bactéries lipolytiques, capables de dégrader les lipides. Par conséquent, la nature de la 

ration influence significativement la nature de la population microbienne : un régime riche en 

fourrages favorisera le développement des bactéries cellulolytiques, alors qu’un régime riche 

en céréales favorisera celui des bactéries amylolytiques. La diversité des microorganismes 

présents fait néanmoins en sorte que les différentes espèces se complètent mutuellement (les 

produits terminaux du métabolisme d’une espèce servant de substrat pour le métabolisme 
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d’une autre espèce), se chevauchent et se substituent les unes aux autres (Cuvelier et al., 

2015). 

Remarquons qu’étant donné que les composants de la ration sont dégradés par des 

espèces microbiennes bien spécifiques, un changement dans la ration doit toujours être fait 

graduellement. Une transition alimentaire est donc nécessaire. En cas de changement brutal de 

la ration, des perturbations sévères peuvent parfois survenir. On considère en général qu’un 

changement de la population microbienne du rumen prend au minimum trois semaines 

(Cuvelier et al., 2015).  

Bactéries, protozoaires et champignons sont adaptés à vivre dans un environnement 

caractérisé par un pH9 de 6,0 à 7,0, en l’absence d’oxygène, à une température de 39 à 40°C 

et en présence de métabolites10 issus des fermentations. Les principaux produits terminaux 

des fermentations microbiennes sont le dioxyde de carbone (CO2), le méthane (CH4), 

l’ammoniac (NH3) et les AGV. Ces fermentations s’accompagnent en outre d’un dégagement 

important de chaleur (Cuvelier et al., 2015). 

Pour permettre un bon maintien et développement des microorganismes du rumen 

favorable à une bonne digestion, il est important que le rumen présente des conditions de vie 

assez standard. Le pH, comme on vient de le voir, est l’un des paramètres les plus importants. 

Physiologiquement, il varie en général entre 6 et 7, des valeurs plus extrêmes pouvant 

s'observer marginalement. Les fermentations du rumen constituent la principale source de 

variation du pH. Leur intensité est liée à la composition des aliments ainsi qu’au rythme de 

distribution des repas (Cuvelier et al., 2015) : 

 Après un repas, le pH diminue, car la concentration en AGV augmente fortement.  

 Entre les repas, le pH augmente. En effet, d’une part, la concentration en AGV 

diminue suite à leur absorption progressive, et d’autre part, la rumination amène des 

aliments imprégnés de salive riche en bicarbonates, qui constituent un tampon 

efficace.  

4.2 Digestion des aliments 

Lors du processus de digestion, les nutriments subissent des transformations 

aboutissant à leur absorption ou à leur élimination par les matières fécales. Ces 

transformations sont décrites schématiquement ci-dessous (Figure 17). 
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Figure 17 : Le devenir de nutriments et des métabolites chez le ruminant (Drogoul et al., 

2004). 

4.2.1 Digestion des glucides 

Une fois arrivés dans le rumen, les glucides sont hydrolysés sous l’action des 

enzymes hydrolytiques microbiennes. Le glucose représente le principal produit terminal 

de ce processus de dégradation. Ce glucose va ensuite être converti par le jeu des 

fermentations microbiennes en un métabolite intermédiaire, l’acide pyruvique. Celui-ci 

subit une dégradation ultérieure, qui va aboutir à la formation d’un mélange d’AGV 

(Drogoul et al., 2004) :  

 Acide acétique (C2 : 0)  

 Acide propionique (C3 : 0)  

 Acide butyrique (C4 : 0)  

L’acide lactique est quant à lui un intermédiaire de cette chaîne de dégradation. Du 

CO2, du CH4 et de la chaleur sont également produits au cours de ce processus (Figure 18). 
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Figure 18: Schéma de la digestion des glucides dans le rumen (Brocard et al., 2010) 

  

Différents facteurs influencent la production des AGV. Citons ainsi la nature de la ration 

alimentaire, le pH intra-ruminal et le niveau d’ingestion de l’animal.  

 La ration alimentaire. Il est important de rappeler que les différents glucides 

(cellulose, hémicellulose, amidon,…) sont dégradés par des populations bactériennes 

spécifiques ; la cellulose et l’hémicellulose sont attaquées par les bactéries 

cellulolytiques, alors que l’amidon est dégradé par les bactéries amylolytiques. 

Chaque population bactérienne utilise, pour ce faire, des voies de dégradation qui lui 

sont propres et qui aboutissent à la formation préférentielle de tel ou tel type d’AGV. 

Par conséquent, les proportions des différents AGV produits sont principalement 

fonction de la composition de la ration alimentaire. L’acide acétique est majoritaire 

(45 à 70 % des AGV totaux), l’acide propionique représente de 15 à 25 % des AGV 

totaux, et l’acide butyrique 5 à 15 % (Drogoul et al., 2004).  

 Avec un régime riche en fourrages, les proportions d’acide acétique, propionique et 

butyrique sont généralement respectivement de 70 : 20 : 10.  
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 Avec un régime riche en céréales, la proportion d’acide acétique diminue, et celle 

d’acide propionique augmente, les proportions des 3 acides gras étant plutôt aux 

alentours de 40 : 40 : 20.  

 La production d’acide butyrique est quant à elle augmentée lorsque des aliments riches 

en sucres solubles, tels que les betteraves, sont distribués. 

 Le pH. Le pH intra-ruminal est un élément déterminant dans l’équilibre entre les 

microorganismes du rumen et dans les fermentations qui en résultent. Ainsi, une chute 

du pH liée au développement des bactéries amylolytiques inhibe l’activité des 

bactéries cellulolytiques. Ce faisant, la production d’acide acétique diminue et celle 

d’acide propionique et d’acide lactique augmente. 

 

 Le niveau d’ingestion. La production des AGV est liée à la quantité de matières 

organiques digérées dans le rumen : plus le niveau d’ingestion augmente, plus la 

production d’AGV augmente.  

Les différents AGV produits sont absorbés à travers la paroi du rumen. Ces AGV 

constituent pour le ruminant une source majeure d’énergie, puisqu’ils fournissent 60 à 80 % 

de l’énergie totale dont il a besoin à l’entretien. Les gaz produits lors des fermentations, le 

CO2 et le CH4, sont quant à eux éliminés par éructation (Drogoul et al., 2004). 

Notons que la vitesse et l’ampleur de la digestion ruminale des glucides varie selon la 

nature de ceux-ci et selon l’origine botanique. Les sucres solubles et l’amidon sont 

rapidement fermentés. La vitesse de digestion ruminale de l’amidon varie cependant selon son 

origine botanique. L’amidon de l’avoine, de l’orge et du blé, par exemple, est dégradé très 

rapidement, et est donc rapidement mis à disposition des microorganismes. On parle ainsi 

souvent « d’amidon à dégradation rapide » ou, plus simplement, « d’amidon rapide ». A 

l’inverse, le maïs, le sorgho et la pomme de terre possèdent un amidon qui est dégradé plus 

lentement. On parle « d’amidon lent ». L’ampleur de la dégradation de l’amidon dans le 

rumen est quant à lui également fonction de l’origine botanique : l’amidon de l’orge est 

dégradé dans le rumen à raison de 90 à 95 %, alors que celui du maïs est dégradé selon des 

proportions nettement moindres (50 à 90 %). Les glucides pariétaux (cellulose et 

hémicellulose) sont quant à eux dégradés lentement et partiellement (de l’ordre de 30 à 50 %) 

(Figure 10). Enfin, rappelons que la lignine n’est pas dégradée par le ruminant (Drogoul et al., 

2004). 
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Une fraction de l’amidon non digéré dans le rumen subit une digestion enzymatique 

dans l’intestin grêle qui entraîne la formation de glucose, absorbé à travers la paroi. L’amidon 

non digéré dans l’intestin grêle est en partie dégradé par les microorganismes du gros intestin. 

Les glucides pariétaux qui ont échappé aux fermentations microbiennes peuvent quant à eux 

subir une seconde fermentation dans le colon (Cuvelier et al., 2015) (Figure 19). 

 

 

Figure 19: Schéma de la digestion des glucides chez le ruminant (Brocard et al., 2010) 

AGV = acide acétique, propionique et butyrique 

 

4.2.2 Digestion des lipides 

Les rations de ruminants contiennent généralement de l’ordre de 3 à 5 % de lipides 

dans la MS, c’est-à-dire relativement peu par rapport aux teneurs en glucides et en matières 

azotées (Cuvelier et al., 2015).  

Le rumen est le siège d’une lipolyse intense et rapide : les lipides alimentaires sont 

hydrolysés par les microorganismes du rumen, ce qui permet la production de glycérol et 

d’acides gras libres. Le glycérol formé est rapidement fermenté en AGV, alors que les acides 

gras insaturés sont fortement remaniés par les microorganismes du rumen (figure 20).  

Les acides gras libres, fixés aux particules alimentaires, quittent le rumen, passent 

dans la caillette, puis dans l’intestin grêle, où ils sont digérés et absorbés (Figure 20). 
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Figure 20: Schéma de la digestion des lipides chez le ruminan (Brocard et al., 2010) 

 

Notons qu’à côté de leur activité de dégradation des lipides alimentaires, les 

microorganismes du rumen synthétisent des lipides microbiens, caractérisés notamment par la 

présence d’acides gras ramifiés. Lorsque ces microorganismes quittent le rumen et passent 

dans la caillette, ils sont tués et désintégrés par le suc gastrique. Ceci permet la libération des 

lipides microbiens, les acides gras libres microbiens rejoignant le pool d’acides gras libres 

pour subir la digestion et l’absorption intestinales (Cuvelier et al., 2015). 

4.2.3 Digestion des matières azotées 

Les matières azotées alimentaires (composées des protéines et de l’azote non 

protéique) subissent dans le rumen une dégradation plus ou moins importante, dont le produit 

terminal est l’ammoniac (NH3) : les protéines alimentaires sont ainsi transformées en AA puis 

subissent une fermentation jusqu’au stade NH3, alors que l’azote non protéique est 

directement transformé en NH3. Cette dégradation génère la production d’une faible quantité 

d’énergie. Cet ammoniac est utilisé par les microorganismes du rumen pour synthétiser leurs 

propres protéines, appelées protéines microbiennes. Cette synthèse ne peut cependant avoir 

lieu qu’en présence d’une quantité suffisante d’énergie disponible pour les microorganismes. 
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Deux éléments doivent donc être présents en même temps pour qu’il y ait synthèse de 

protéines microbiennes : des matières azotées ET de l’énergie. Si l’un est présent en quantités 

plus faibles que l’autre, il sera le facteur limitant et déterminera la quantité de protéines 

microbiennes formées (Cuvelier et al., 2015). 

C’est principalement la dégradation des glucides qui va fournir l’énergie nécessaire à 

cette synthèse protéique. Par conséquent, en schématisant, on peut dire que pour se dévelop-

per, la population microbienne du rumen a besoin de sources d’azote et de sources d’énergie, 

qui lui permettront de synthétiser les protéines nécessaires. Et pour que la totalité des matières 

azotées fermentescibles soit utilisée, il est nécessaire qu’il y ait suffisamment d’énergie. Dans 

le cas contraire, les matières azotées excédentaires seront éliminées sous forme de NH3 po-

tentiellement toxique (Cuvelier et al., 2015). 

Le NH3 en excédent est en effet absorbé par la paroi du rumen et transporté jusqu’au 

foie où il est transformé en urée. Cette urée est principalement excrétée par les reins et élimi-

née par les urines et le lait chez la vache laitière. Elle peut cependant également retourner au 

rumen via la salive. On la retrouve aussi dans les sécrétions génitales, où un excès peut per-

turber la nidation de l’embryon, et dans le lait, où un excès peut contribuer à l’apparition de 

mammite. L’urée du lait, corrélée à l’urée du sang, peut facilement être mesurée par infra-

rouge. Elle constitue par conséquent un précieux indicateur de l’équilibre énergie/azote de la 

ration et des excès d’azote dégradable (Cuvelier et al., 2015). 

Quel est le devenir de ces protéines microbiennes ? Une partie de la population micro-

bienne (et donc de leurs protéines) est dégradée au sein du rumen ; une autre partie reste libre 

dans le liquide ruminal, et enfin une dernière partie est accrochée aux particules alimentaires. 

(Cuvelier et al., 2015). Une partie des bactéries libres et fixées aux particules alimentaires 

quitte le rumen et passe dans la caillette, où elle est subit alors une digestion enzymatique 

(Figure 21). 
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Figure 21: Schéma de la digestion des matières azotées chez le ruminant (Brocard et al., 

2010). 

 

Remarquons qu’une partie des protéines de la ration résiste à la dégradation ruminale 

et passe dans la caillette, où elle est alors dégradée par voie enzymatique (« protéines by-pass 

»). Les matières azotées de la ration présentent donc une grande variabilité au niveau de leur 

dégradation dans le rumen-réseau : certaines sont dégradées en NH3 dans le rumen-réseau, 

tandis que d’autres sont épargnées par cette dégradation. La résistance des protéines alimen-

taires à l’action des microorganismes ruminaux dépend précisément de la nature de la pro-

téine. Les protéines végétales crues (telles que celles présentes dans les fourrages) sont ainsi 

généralement très dégradables, celles ayant subi un traitement par la chaleur le sont moins 

(Cuvelier et al., 2015).  

Par conséquent, au niveau de la caillette et de l’intestin grêle, toutes les protéines, 

qu’elles soient microbiennes ou bien encore alimentaires, subissent l’action des enzymes 

digestives et sont dégradées en AA (Cuvelier et al., 2015). 
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4.2.4 Digestion des minéraux 

Les macro-éléments et les oligo-éléments se trouvent sous des formes chimiques va-

riées dans les aliments. La forme sous laquelle ils se trouvent conditionne leur absorption au 

niveau du tube digestif. Par exemple, l’absorption du calcium est limitée lorsqu’il est présent 

dans l’aliment sous forme d’oxalates de calcium (Cuvelier et al., 2015).  

En outre, de nombreuses interactions existent entre les minéraux. Ainsi, au niveau de 

l’intestin grêle, l’absorption du Ca est corrélée positivement à la concentration en phosphore 

inorganique, mais négativement à celle en magnésium (Cuvelier et al., 2015). 

Enfin, l’absorption de certains éléments peut également être modulée par le statut phy-

siologique de l’animal en cet élément. Par exemple, l’absorption intestinale du Ca est aug-

mentée lorsque les concentrations en calcium dans le sang sont faibles, et ce, grâce à la sécré-

tion de vitamine D active (Cuvelier et al., 2015). 

4.3 Digestibilité des aliments 

Les aliments ingérés par l’animal ne sont quasiment jamais digérés et absorbés en tota-

lité : une partie se retrouve au niveau des matières fécales. On définit ainsi la digestibilité ap-

parente d’un aliment comme la proportion d’aliments qui disparaît apparemment dans le tube 

digestif (Cuvelier et al., 2015) : 

 

La digestibilité apparente est toujours inférieure à 1. Dans les revues spécialisées, le 

terme coefficient de digestibilité est parfois employé. Il s’agit de la digestibilité apparente 

multipliée par 100 et exprimée en pourcentage (Cuvelier et al., 2015) :  

Coefficient de digestibilité (%) = Digestibilité apparente × 100. 

La digestibilité apparente varie selon la nature de l’aliment, sa composition chimique 

et la présence éventuelle de facteurs antinutritionnels. Sa détermination peut être effectuée par 

différentes méthodes. On distingue des méthodes sur l’animal (in vivo par récolte des matières 

fécales, ou par sachet de nylon incubé dans le rumen et l’intestin grêle) ou en laboratoire (in 

vitro) (Cuvelier et al., 2015). 
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Pour les aliments d’origine végétale, il faut distinguer, sur le plan de la digestibilité, 

les constituants des parois des cellules végétales (glucides pariétaux et lignine) et les consti-

tuants du contenu cellulaire (glucides cytoplasmiques, lipides et protéines). Ainsi, on peut 

classer les constituants selon l’ordre décroissant de digestibilité suivant : sucres solubles > 

amidon > hémicellulose> cellulose > lignine. La lignine, qui apparaît au cours du processus 

de maturation des végétaux, est indigestible. En se liant à la cellulose et à l’hémicellulose, elle 

rend ces constituants inaccessibles aux microorganismes et limite donc leur digestibilité. Le 

degré de dégradation des parois évolue donc en sens inverse de leur teneur en lignine : la di-

gestibilité des parois d’un ray-grass jeune est de l’ordre de 90 %, alors que celle de la paille de 

blé n’est que de 40 % (Cuvelier et al., 2015). 

Selon les proportions de chaque constituant, la digestibilité des aliments varie. Ainsi, 

les concentrés, riches en amidon, auront une digestibilité élevée, de même que des fourrages 

jeunes, riches en sucres solubles. Par contre, un fourrage à un stade de végétation avancé, 

riche en lignine, aura une digestibilité faible (Cuvelier et al., 2015). A côté du stade de végé-

tation, il existe d’autres facteurs affectant la digestibilité des fourrages, tels que le mode de 

conservation, le mode de présentation, ainsi que la composition de la ration. Ainsi, la fenai-

son, si elle est réalisée lors de mauvaises conditions climatiques, a pour effet de diminuer la 

digestibilité des fourrages car ces derniers auront été « lavés » de leurs constituants solubles. 

L’ensilage et la déshydratation n’ont par contre que peu d’effets sur la digestibilité globale 

des aliments. Concernant le mode présentation, le broyage excessif des fourrages et leur éven-

tuelle agglomération entraîne une diminution de leur digestibilité.  

Les fourrages ont en effet des temps de séjour relativement longs dans le rumen, 

d’autant plus s’ils sont présentés sous forme de longs brins. Si les fourrages sont broyés, le 

temps de séjour dans le rumen est écourté et les dégradations par fermentations sont dimi-

nuées. La diminution de la production de salive favorise de plus la chute du pH intra-ruminal, 

ce qui entraîne une diminution de l’activité des bactéries cellulolytiques, et donc une nouvelle 

diminution de la digestibilité (Cuvelier et al., 2015).



 

 

 

Chapitre V :  

Profil biochimique et hormonal 

1. Profil biochimique 

La biochimie ou la chimie biologique est la branche de la science qui étudie les 

composés chimiques, les réactions et autres processus qui se produisent dans l‘organisme des 

êtres vivants (Smith et al., 2000). La biochimie clinique s‘intéresse à l‘analyse des molécules 

contenues dans les fluides biologiques de l‘organisme (sang, liquide céphalo-rachidien, 

urines...) et à l‘interprétation des résultats de ces analyses.  

1.1 Généralités en biochimie clinique vétérinaire 

Plusieurs situations peuvent justifier l’établissement du profil métabolique d’un 

groupe d’animaux (Martineau, 2007). Il peut s’agir : 

 d’un besoin d’exercer une surveillance nutritionnelle (lors d’un ajustement ou d’un 

changement dans l’alimentation par exemple) dans le cadre de l’expérimentation ani-

male. 

 d’un problème au niveau de la fertilité du troupeau (chaleurs peu visibles ou anoestrus, 

kystes ovariens, faible fécondité ou femelles inséminées plusieurs fois, saillies à répé-

tition, mortalité embryonnaire ou avortements, chaleurs longues, etc.); 

 d’un problème métabolique (fièvre vitulaire, état dépressif, foie gras, acétonémie, dé-

placement de la caillette, fourbure, tétanies, etc.); 

 Chez la femelle, présence d’un problème en ce qui concerne la production laitière 

(faible production, persistance en lait inadéquate, faible pourcentage de gras ou de 

protéine, inversion du gras et de la protéine, pic de lactation décevant, etc.). 

 

Le profil métabolique constitue réellement une mesure de l’équilibre des différents pa-

ramètres au niveau sanguin, c’est-à-dire une mesure de ce qu’absorbe et utilise l’animal. Il ne 

faut toutefois pas faire abstraction de la régie et du programme d’alimentation, lesquels in-

fluencent le profil métabolique (Martineau, 2007). 
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1.2 Conditions pré-analytiques 

Tout ce qui concerne les prélèvements biologiques jusqu’à leur analyse constitue la 

phase dite « pré-analytique » qui est définie par la norme ISO 15189 comme une « série 

d’étapes commençant chronologiquement par la prescription des analyses par le clinicien, 

comprenant la demande d’analyse, la préparation du patient, le prélèvement du spécimen, 

l’acheminement jusqu’au laboratoire et au sein du laboratoire et finissant au début de la 

procédure analytique » (AFNOR, 2003). 

En biologie médicale humaine, à l’exception des situations d’urgence, les 

prélèvements sont effectués par des personnels spécialisés chez des patients préparés selon les 

besoins des analyses à effectuer, par exemple diète depuis la veille, repos de courte durée 

avant le prélèvement, environnement calme et isolé. Les spécimens sont ainsi collectés dans 

des locaux spécialisés équipés pour recevoir les patients, disposer de tous les matériels 

nécessaires, effectuer les prélèvements dans des conditions définies par des procédures 

validées, puis les identifier, les stocker ou les faire transporter si nécessaire. Même dans ces 

conditions presque optimales, des erreurs interviennent et on estime qu’elles constituent la 

majorité (de 50 à 75%) de la totalité des erreurs de laboratoire ; cependant, la plupart 

pourraient évitées et, selon une étude de Carraro et Plebani (2007), elles seraient même 

susceptibles de nuire au patient dans 3 à 12% des cas (Hawkins et al., 2012). 

La fréquence des erreurs préanalytiques n’a été que peu étudiée en biologie médicale 

vétérinaire. Selon une étude effectuée dans un laboratoire autrichien, environ les deux tiers 

des erreurs totales de ce laboratoire interviendraient à ce stade (Hooijberg, 2012). A 

l’exception des hôpitaux vétérinaires, les prélèvements sont réalisés par des vétérinaires ou 

des auxiliaires qui sont des professionnels qualifiés mais non des spécialistes de la biologie 

médicale. De plus, les conditions de la pratique font que les animaux peuvent ne pas être à 

jeun, être stressés par le transport, la capture ou le délai dans une salle d’attente. Dans ces 

conditions, il n’est pas étonnant que les personnels des laboratoires vétérinaires rapportent 

qu’une fraction notable des spécimens reçus soit de qualité médiocre, voire parfois impropre 

aux analyses demandées. Il en résulte des erreurs, de mauvaises interprétations, la répétition 

inutile des prélèvements, des coûts surajoutés et finalement une qualité insuffisante. Il est par 

conséquent nécessaire d’identifier les causes de variabilité préanalytique soit pour prévenir les 

éventuelles erreurs, soit pour tenir compte des facteurs interférents dans l’interprétation des 

résultats (Braun et al., 2015). 
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1.2.1 Catégories de facteurs de variation pré analytique 

De manière simplifiée, les effets préanalytiques peuvent être subdivisés en deux grandes 

catégories (Tableau 03) :  

 des facteurs techniques dus à la technique de prélèvement et au traitement du 

spécimen avant l’analyse. Ce sont notamment le choix de l’anticoagulant, du site de 

prélèvement, le délai de centrifugation, le stockage réfrigéré ou non, l’envoi à un 

laboratoire extérieur.  

 des facteurs biologiques liés à l’animal prélevé, comme la proximité d’un repas, un 

transport ou un effort physique, les éventuels effets des rythmes biologiques, 

l’anesthésie du sujet. Des facteurs de variation comme l’âge, le sexe, la race, la 

gestation, la lactation, etc. relèvent davantage des intervalles de référence (Geffre et 

al., 2009) et ne sont donc pas envisagés ici. 

Facteurs de variations pré-analytiques 

Effets techniques Effets biologiques 

Prélèvement : 

 Choix du spécimen sanguin : sang 

total, plasmas, sérum 

 Choix du (des) anticoagulant (s) 

pour les plasmas 

 Types d’aiguilles et/ou de seringues 

et/ou de systèmes sous vide 

 Utilisation des cathéters 

Alimentation : 

 Effets du repas 

 Composition des aliments 

 

 

Traitement du spécimen : 

 Délai avant centrifugation 

 Conditions (durée, température) de 

stockage avant analyse 

Stress : 

 Contention 

 Capture 

 Transport 

 Environnement/Effets sociaux 

Produits chimiques : 

 Sédation/Anesthésie 

 Médicaments/ polluants 

 Rythmes biologiques 

Efforts physiques : 

 Sport  

 Travail 

Tableau 3: Catégories de facteurs de variations pré-analytiques pouvant affecter les 

résultats d’analyses biologiques et exemples des principaux facteurs de chaque catégorie 

(Braun et al., 2015) 
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Les différents facteurs techniques sont faciles à identifier, à étudier et à contrôler 

par des procédures adéquates. Il n’en est pas de même pour la plupart des facteurs 

biologiques; en revanche, leur liste doit être connue ainsi que leurs possibles effets de 

façon à en tenir compte lors de l’interprétation des résultats (Braun et al., 2015). 

1.2.2 Information disponible sur la variabilité préanalytique en biologie 
médicale vétérinaire 

Il y a de nombreux ouvrages sur la variabilité préanalytique en biologie médicale 

humaine, dont un énorme répertoire fondé sur l’analyse de milliers d’articles originaux et 

publié en 2007 (Young, 2007). Ce corpus a été récemment repris par l’Association 

Américaine de Chimie Clinique et l’éditeur Wiley dans une base de données accessible en 

ligne (http:// clinfx.wiley.com/ aaccweb/aacc/) (Sonntag, 2015). Une part notable de cette 

information est vraisemblablement transposable en biologie animale mais il faut être très 

prudent et, lorsque cela est possible, confirmer avec des articles originaux concernant l’espèce 

d’intérêt ou bien valider soi-même les conditions nécessaires. 

Il n’existe pas à notre connaissance de revue exhaustive des effets préanalytiques en 

biologie animale. La phase préanalytique est abordée dans :  

 des chapitres d’ouvrages généraux, fréquemment sans références aux publications 

originales, donc sans possibilité de vérifier si l’information est pertinente pour 

l’utilisation envisagée ;  

 des recommandations de l’ASVCP (American Society of Veterinary Clinical 

Pathology) sur le contrôle de qualité (Gunn-christie et al., 2012; Vap et al., 2012);  

 des articles de revue généraux (Flatland et al., 2014 ; Palme et al., 2005) ou consacrés 

aux animaux domestiques (Humann-ziehank et Ganter, 2012 ; Médaille et al.2005 ; 

Meinkoth et al., 2008) ou de laboratoire (Bielohuby et al., 2012 ; Everds et al., 2013 ; 

Jensen et al., 2013). Cependant, l’information est soit très générale, soit résumée, ce 

qui nécessite le recours à un grand nombre d’études originales pour accéder de 

manière précise aux détails. 

 

1.3 Modalités de réalisation du profil métabolique 

 Les valeurs de référence doivent être établies essentiellement pour des animaux de la  

race pure et en fonction de l’âge, du sexe, du stade physiologique...etc (Martineau, 

2007). 
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 Les animaux d’où proviennent les échantillons doivent être cliniquement sains, donc 

exempts de maladies. Le prélèvement d’échantillons sur des animaux malades peut 

fausser l’interprétation des résultats (Martineau, 2007). 

 Les échantillons doivent être prélevés sur un minimum de 6 à 10 animaux pour obtenir 

un échantillon composite représentatif du groupe cible (Martineau, 2007). 

 Les échantillons sont recueillis dans un tube sous vide sans anticoagulant. Il est impor-

tant de respecter les délais de centrifugation ainsi que les conditions de conservation et 

d’analyse pour respecter l’intégrité des échantillons et assurer la validité des résultats 

(Martineau, 2007). 

 Les échantillons doivent idéalement être prélevés entre 8 h et 14 h, préférablement 2 à 

3 heures après le repas du matin (Martineau, 2007). 

 Les animaux du groupe cible doivent recevoir la même alimentation depuis un mini-

mum de 3 semaines, et ce, de façon régulière (Martineau, 2007). 

1.4 Importance d’une démarche globale et intégrée 

Lorsqu’on travaille à la définition ou à la résolution d’un problème alimentaire dans 

un troupeau, le profil métabolique ne représente qu’un des éléments de la démarche 

d’identification de la cause. Utilisé seul, le profil métabolique a une moins grande valeur dia-

gnostique. Les résultats sont exploités au maximum lorsqu’on les utilise avec les autres in-

formations pertinentes au troupeau ou au groupe d’animaux concernés. 

1.4.1 Données zootechniques et épidémiologiques 

Une bonne partie de ces données (date de naissance, âge au sevrage, poids au sevrage, 

gain moyen quotidien, âge au première saillie, succès à la première saillie, nombre de fe-

melles inséminées avec succès, maladies, vaccination,vermifugation, traitements médicamen-

teux, castration, parage, tonte ....etc.) peut être extraite du dossier de santé animale ou du dos-

sier de médecine préventive (Martineau, 2007). 

1.4.2 Régie alimentaire et programme d’alimentation 

Le profil métabolique constitue réellement une mesure de l’équilibre des différents pa-

ramètres au niveau sanguin, c’est-à-dire une mesure de ce qu’absorbe et utilise l’animal. Il ne 

faut toutefois pas faire abstraction de la régie et du programme d’alimentation, lesquels in-

fluencent le profil métabolique (Martineau, 2007). 
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o Méthodes de conservation des fourrages : 

 Les animaux sont-ils nourris au foin sec ou à l’ensilage ? 

 Quel type de silo est utilisé ? 

 Utilise-t-on des agents de conservation ? 

 Dans substances tampons sont utilisées dans la ration ? 

 Les concentrés sont-ils achetés ou produits à la ferme ? 

o Méthodes d’alimentation : 

 De quelle façon (manuelle, mécanique) les aliments sont-ils distribués ? 

 Quel est le nombre de repas par jour pour les concentrés et les fourrages et selon quel 

horaire sont-ils distribués ? 

 Sert-on une ration conventionnelle ou une ration totale mélangée (RTM) ? 

 Les animaux vont-ils au pâturage ? 

 Les animaux sont-ils logés en stabulation libre ou entravée ? 

o Groupes alimentaires : 

 Quel est le nombre de groupes ? 

 Quels sont les critères utilisés pour transférer les animaux d’un groupe à l’autre ? 

 Y a-t-il présence ou absence d’une ration de transition ? Durée et subdivision d’une 

telle ration; aliments servis, composition, quantité, diètes anioniques. 

o Environnement : 

 La qualité de l’environnement des animaux influence la consommation de matière 

sèche et la performance du troupeau. Vérifier la ventilation, l’éclairage, la méthode 

et/ou la fréquence d’enlèvement du fumier, les tensions parasites, la quantité et la 

qualité de l’eau de boisson ...etc. (Martineau, 2007). 

De nombreux tests sanguins, urinaires ou dans le lait peuvent être mis en œuvre afin 

de préciser un diagnostic de lésion organique ou bien de suivre l’évolution des constantes 

biologiques chez les ruminants. Ces tests se proposent de doser des paramètres dont les varia-

tions sont liées aux divers fonctionnements métaboliques. Pour pouvoir interpréter ces varia-

tions, il faut disposer soit de données qui concernent des ruminants atteints (exemple : les 

bovins, les ovins) d’affections organiques précises ou un dysfonctionnement métabolique soit 

de valeurs usuelles qui reflètent l’ensemble des observations faites chez des animaux clini-

quement sains (Lumsden, 2000). En médecine vétérinaire rurale, ce sont essentiellement les 

valeurs usuelles qui servent de guide à l’interprétation d’un résultat biochimique (Lumsden, 

2000). 
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Tout prélèvement à fin d’analyses doit répondre à un intérêt précis du praticien. Toute-

fois, les résultats dépendent en partie du choix et de la qualité de la technique d’analyse appli-

quée (Lumsden, 2000). 

1.5 Qualité technique d’une mesure de laboratoire 

1.5.1 Sensibilité et spécificité d’une technique d’analyse biologique 

La sensibilité d’une technique d’analyse est limitée par un seuil de détection (par 

exemple : en dessous de 10 µmole/L de bilirubine) et par une limite supérieure de quantifica-

tion (par exemple : au-dessus de 1500 U/L pour l’activité des PAL). Si le dosage est en des-

sous du seuil de détection ou au-dessus de la limite de quantification, on ne peut pas prendre 

en compte sa valeur numérique. On peut simplement dire que la valeur est très basse ou très 

haute. La gamme du dosage se situe entre ces deux grandeurs. La spécificité de la technique 

d’analyse permet de différencier un constituant parmi les molécules de structure proche (Si-

liart, 2004). 

1.5.2 Précision et exactitude 

On peut apprécier la fiabilité d’une technique d’analyse en connaissant sa précision et 

son exactitude. 

D’après la Fédération Internationale de Chimie Clinique (IFCC), l’exactitude analy-

tique d’une technique mesure l’écart existant entre la valeur obtenue par cette technique et sa 

véritable valeur. Pour connaître cet écart, une méthode de référence doit d’abord avoir établi les 

valeurs attendues. Il faut que cette méthode de référence soit reconnue comme telle par la 

communauté scientifique. Si une telle méthode n’existe pas, il faut se référer à la méthode qui 

est acceptée comme étant la meilleure. On peut alors comparer les résultats obtenus avec la 

méthode de référence. En médecine vétérinaire, l’exactitude d’une technique d’analyse est 

difficile à mettre en évidence car on ne dispose pas toujours de molécules pures en quantité 

connue (Stocham et Scott, 2002). 

En revanche on peut évaluer la précision technique des analyses que l’on utilise. Par 

exemple la précision des analyses enzymatiques comme l’ASAT (aspartateaminotransférase) 

est de l’ordre de 20 % alors que les dosages sur substrat comme la bilirubine ont une meil-

leure précision (environ 10 %). Pour l’ASAT cela veut dire que si le résultat obtenu est 100 

U/L, il se peut aussi bien que le résultat «véritable » soit 80 ou 120 U/L chez les bovins. Les 

analyses enzymatiques manquent donc de précision. Il faut les interpréter avec prudence. On 
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ne se prononcera que si les valeurs sont nettement supérieures aux valeurs usuelles pour dé-

clarer le résultat anormalement élevé (Siliart, 2004). 

1.5.3 Praticabilité et efficacité 

La praticabilité d’une analyse c’est sa facilité de réalisation. Elle ne doit pas nécessiter 

un personnel trop spécialisé, ni de matériel trop sophistiqué et être disponible rapidement afin 

qu’il n’y ait pas de difficultés à la mettre en place en clinique vétérinaire (Lumsden, 2000). 

L’efficacité mesure la pertinence de l’analyse, son pouvoir diagnostique. En cas de lé-

sion, le paramètre utilisé doit être caractéristique de l’organe et sa variation devrait être pa-

thognomonique d’une maladie, de l’effet d’un toxique ou d’un médicament (Lumsden, 2000). 

1.6 Variations d’un résultat de laboratoire 

En dehors des variations induites par une affection ou une maladie, un résultat 

d’analyse biologique peut varier pour différentes raisons. Il existe deux sources importantes 

de variation : analytique et biologique (Tableau 04). 

 

Variation totale 

Analytique Biologique 

Pré instrumentale : 

 Prélèvement 

 Transport 

 Stockage 

 

Contrôle par le clinicien : 

 Qualité des manipulations 

Interindividuelle : 

 Espèce 

 Race 

 Sexe 

 Age 

 Etat physiologique (en général 

connu) 

Instrumentale : 

 Reproductibilité 

 Précision 

 

 Vérification et contrôle facile dans 

tous les laboratoires 

Intra individuelle : 

 Rythmes biologiques 

 Médicaments (très difficile à 

contrôler) 

 

Tableau 4: Variation d’une mesure en dehors de toute perturbation pathologique d’après 

Siliart (2004). 
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1.6.1 Variation analytique 

On peut décomposer ces variations en deux groupes : pré instrumentale quand cela 

concerne le prélèvement, le stockage et le transport de l’échantillon biologique ; instrumentale 

lors de la réalisation de l’analyse (Carlson, 1990). 

Le résultat d’une analyse peut être influencé par la qualité du prélèvement (hémolyse, 

ictère ou lipémie), par le choix du tube de prélèvement (sec, EDTA, héparine, citrate) ainsi 

que par la prise en charge du prélèvement : il doit être traité le plus rapidement possible au 

laboratoire, transporté dans des conditions adéquates qui permettent la stabilité de 

l’échantillon, et rapidement décanté ou centrifugé. Il incombe à la personne qui fait le prélè-

vement de fournir au laboratoire d’analyse le meilleur prélèvement possible (Carlson, 1990). 

En pratique rurale vétérinaire, il est souhaitable que la voiture du vétérinaire puisse être équi-

pée d’un dispositif spécifique destiné à la collecte des prélèvements (Carlson, 1990). 

Concernant la variation instrumentale, elle dépend pour une partie de la qualité tech-

nique de la mesure (voir ci-dessus) et notamment de sa précision. Ainsi plus la méthode ana-

lytique sera précise et moins il y aura de variations liées à la technique dans les résultats. Ce-

pendant d’autres facteurs interviennent notamment la méthodologie et l’équipement utilisé 

pour réaliser les dosages (Stockham et Scott, 2002). 

Dans une étude conduite en 2000 par l’Association des Laboratoires Vétérinaires 

(VLA) aux Etats-Unis, des scientifiques ont cherché à montrer quelle importance pouvait 

avoir les différences de méthodologies et d’équipements dans l’expression des résultats. Pour 

cela ils ont fait analyser à plusieurs laboratoires vétérinaires le même sérum (canin, en 

l’occurrence). La lecture attentive des résultats peut se révéler troublante car il y a 

d’importantes variations dans les résultats générés par les différents laboratoires. Les varia-

tions les plus importantes sont celles provenant de laboratoires qui utilisent des méthodologies 

différentes. 

Ainsi pour les enzymes, les différences méthodologiques portent sur des écarts de pH, 

des écarts de concentration en substrat ou en cofacteur, la durée du dosage ou la température à 

laquelle l’analyse a été réalisée (Carlson, 1990). Cependant il faut bien remarquer que même 

si la même méthode est employée, l’appareil utilisé peut être une source non négligeable de 

fluctuations dans les résultats (ici par exemple pour l’ALT, le glucose ou le cholestérol). 

Enfin, les différences observées lorsque les laboratoires utilisent la même méthodolo-

gie avec du matériel identique peuvent s’expliquer par une différence de calibration entre les 
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machines à partir de solution commerciale standard de qualité variable ainsi que par la préci-

sion analytique (Lumsden, 2000). 

Plusieurs conclusions s’imposent de cette revue des variations analytiques. Les varia-

tions pré-instrumentales doivent être réduites au maximum en suivant des règles strictes mi-

nimisant les dommages sur l’échantillon. Elles dépendent donc de la qualité des manipula-

tions du praticien. Chaque laboratoire doit établir ses propres valeurs usuelles en fonction de 

son équipement et de sa méthodologie (Braun et al., 2015). 

Lorsqu’un praticien veut interpréter les résultats d’une analyse, il doit utiliser les in-

tervalles de référence adéquat, c'est-à-dire ceux qui ont été établis pour cette analyse par le 

laboratoire avec qui il travaille. Il est fortement déconseillé d’utiliser les intervalles de réfé-

rence qui sont publiés dans la littérature comme outil de comparaison. Si le praticien a la 

chance de posséder son propre automate, il devra être critique par rapport aux intervalles de 

référence que lui indique le manufacturier car en général ils proviennent justement de la bi-

bliographie. L’idéal pour le praticien serait d’établir ses propres valeurs usuelles et intervalles 

de référence pour les paramètres qu’il utilise le plus souvent. Ce n’est pas une solution envi-

sageable pour des raisons financières et d’investissement en temps. Dans ce cas le praticien 

devrait au minimum s’assurer que les intervalles de référence qu’il utilise sont cohérents avec 

son matériel, ses méthodes d’analyse et le profil moyen des troupeaux dans lesquels il inter-

vient (Braun et al., 2015). 

1.6.2 Variation biologique 

Plusieurs facteurs biologiques sont source de variations dans les résultats d’un para-

mètre biologique, non seulement l’espèce mais aussi la race, l’âge, le sexe, l’alimentation, le 

stade et le rang de lactation,... Les variations qu’ils génèrent sont généralement connues mais 

ce n’est pas toujours le cas. On peut alors établir des intervalles de référence pour un groupe 

donné avec ces critères objectifs bien définis. Par exemple, on peut étudier certains para-

mètres biochimiques chez la vache laitière haute productrice pendant les deux premiers mois 

de lactation, en ration complète (Siliart, 2004). 

D’autres facteurs biologiques notamment intra individuels sont moins facilement iden-

tifiables comme l’état de stress d’un animal (lors de la contention, d’un transport, une excita-

tion passagère), le rythme biologique propre à chaque animal ou bien l’administration de mé-

dicaments ou de tranquillisants. Ils ont eux aussi un impact sur les résultats de l’analyse (Carl-

son, 1990). 
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1.7   Valeurs usuelles, intervalles de référence et interprétation clinique des résultats 

1.7.1 Vocabulaire 

Il existe une certaine confusion dans l’emploi des mots concernant les valeurs 

usuelles. Nous nous appuyons ici sur les recommandations proposées par la FICC (Fédération 

Internationale de Chimie Clinique) (Solberg, 2004). 

Si on a pu, auparavant, utiliser le terme de valeur normale, ce dernier a été progressi-

vement retiré du vocabulaire de la biochimie clinique. En effet l’adjectif « normal » est source 

de polémiques et ne peut être défini objectivement pour être utile à l’analyse biochimique 

(Sunderman, 1975). On préfère parler en biochimie clinique de valeurs usuelles. 

Une valeur usuelle est le résultat d’une mesure obtenue chez un individu cliniquement 

sain. Cet individu est un animal sélectionné à partir de critères définis (âge, sexe, race,…). On 

parle d’intervalle de référence pour désigner l’intervalle compris entre deux limites de réfé-

rence. Il inclut généralement 95 % des valeurs mesurées (Solberg, 2004). 

1.7.2 Les intervalles de référence et leur utilité 

Les intervalles de référence sont utilisés pour interpréter les mesures biologiques. Ces 

intervalles représentent les valeurs que l’on est susceptible de trouver chez des animaux sains 

en fonction de leur état physiologique (production, âge,…) ; ils doivent permettre de détecter 

les processus pathologiques (Solberg, 2004). 

1.7.3 Détermination des valeurs usuelles 

Pour déterminer des valeurs usuelles, plusieurs étapes doivent être suivies (Sunder-

man, 1975) : d’abord énoncer les critères de sélection, puis les conditions expérimentales et 

enfin les résultats. Il faut définir une population en fonction de critères de sélection précis 

(critères d’inclusion et d’exclusion : espèce, âge, sexe, état de santé, production,…). Cette 

sélection est primordiale. Le concept de santé est relatif et il n’existe pas de santé « parfaite ». 

Il faut des critères objectifs pour déterminer si l’on accepte ou si on rejette un individu comme 

source de valeurs usuelles. 

Le nombre minimum d’individus permettant de constituer un intervalle de référence 

valable dépend de la distribution des données et de l’intervalle de confiance souhaité (Lums-

den, 2000). Selon la FICC, de 100 à 120 individus sont nécessaires lorsque les données doi-

vent être analysées selon des méthodes non paramétriques (distribution non gaussienne). Dans 

ce cas, les intervalles de confiance à 90 % des limites inférieures et supérieures sont similaires 
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de ceux pouvant être obtenus à partir de 60 individus dont les résultats suivent une distribu-

tion gaussienne. Au-dessus de 120 individus, il n’y a pas d’amélioration de la fiabilité des 

estimations des limites inférieures et supérieures des intervalles de référence. 

Il faut préciser les conditions environnementales et physiologiques dans lesquelles les 

échantillons ont été obtenus. Il faut expliciter la technique de prélèvement, les contraintes de 

prélèvement ainsi que le transport, la préparation et le stockage des échantillons. Il faut dé-

crire la méthode analytique utilisée en donnant sa précision, son exactitude, et les contrôles 

qualité qui ont pu être réalisés. Enfin, en donnant les résultats il faut préciser ce que signifie 

l’intervalle de référence en justifiant leur choix (Solberg, 2004). 

1.8 Interprétation clinique des résultats 

L’interprétation clinique d’un résultat doit se faire en fonction de la sensibilité et de la 

spécificité du test utilisé qui permettront d’établir des seuils de décision (on parle de sensibili-

té et spécificité clinique, ce qui est différent de la sensibilité et spécificité analytique vue pré-

cédemment). La sensibilité d’un test est l’aptitude de ce test à détecter les malades et à éviter 

les faux positifs. La spécificité d’un test est l’aptitude de ce test à détecter les non malades et à 

éviter les faux négatifs (Lumsden, 2000). 

La sensibilité étant le plus souvent inversement proportionnelle à la spécificité, il est 

souvent difficile de choisir une valeur seuil. On peut choisir de privilégier un seuil sensible 

(Lumsden, 2000). 

Par exemple la valeur seuil de 13 mg/L de créatinine peut permettre de détecter une 

insuffisance rénale chez un animal (sensibilité de 95 %, spécificité de 50 %) mais on risque 

alors de traiter des animaux sains. Si on choisit de privilégier une approche spécifique en pre-

nant 20 mg/L comme valeur seuil de l’insuffisance rénale (spécificité de 95 %, sensibilité de 

50 %), certains animaux insuffisants rénaux ne seront pas détectés. C’est donc le seuil choisi 

qui fait la sensibilité ou la spécificité d’un test. En pratique, il est donc préférable de choisir 

deux seuils (un supérieur 100 % spécifique et un inférieur 100% sensible). Au-dessus du seuil 

supérieur, l’animal est malade. En dessous du seuil inférieur, l’animal est sain. Lorsque le 

résultat est intermédiaire, on évitera de s’en servir pour prendre une décision (Lumsden, 

2000). 
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1.9 Exploration de quelques paramètres biochimiques chez les ruminants 

1.9.1 Paramètres énergétiques   

1.9.1.1 Glucose 

Chez les Ruminants on estime que 93 % du glucose utilisé par l’organisme est obtenu 

par néoglucogenèse dont 85 % à partir du foie (Brugère-Picoux, 1995). Mais les réserves hé-

patiques en glycogène sont faibles : environ 300 g de glycogène hépatique et musculaire 

(stock total à un moment donné) (Vagneur et al., 1992). 

On constate qu’à l’état physiologique la glycémie chez les bovins est relativement 

basse et qu’elle est également plus variable que chez les Monogastriques. De nombreux fac-

teurs interviennent sur la concentration en glucose sanguin. 

Parmi ces facteurs, on peut citer le stress, le jeûne, le stade de lactation et l’état 

d’engraissement. Ainsi un animal stressé libérera davantage de glucocorticoïdes ce qui aura 

pour effet d’augmenter sa glycémie. Les effets d’un jeûne de 48 heures chez des vaches lai-

tières montrent qu’il est associé avec une baisse de la glycémie (Chelikani et al., 2004). 

Si l’on prélève une vache laitière dans les 20 premiers jours de la lactation, sa glycé-

mie aura tendance à être inférieure par rapport à ses congénères de stade de lactation plus 

avancée (Blum et al, 1983). Les seuils pour la glycémie concordant avec ces diverses études 

pourraient être : hypoglycémie en dessous du seuil de 2 mmole/L et hyperglycémie à partir de 

4 mmole/L. 

Une hypoglycémie chez les bovins peut se rencontrer lors de choc septique (augmenta-

tion de consommation en glucose et hypersécrétion d’insuline) comme les entérites aiguës 

d’origine toxique, les mammites colibacillaires, ou les septicémies secondaires à des occlu-

sions intestinales (Chelikani et al., 2004). 

1.9.1.2 Cholestérol 

La cholestérolémie renseigne sur la mobilisation des réserves de graisses corporelles 

par l‘animal. Le cholestérol joue également un rôle essentiel dans la structure des membranes 

cellulaires. Il est aussi le précurseur des hormones stéroïdiennes et des acides biliaires. Le 

cholestérol est présent dans la ration alimentaire et peut être synthétisé par le foie, selon un 

mécanisme soumis à une régulation métabolique très fine. Il est excrété dans la bile en l‘état 

ou après transformation en acides biliaires (Marshall et Bangert, 2005). 
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1.9.1.3 1.9.2.3 Protéines totales 

Les protéines totales plasmatiques communément dosées en biochimie clinique sont 

composées de l‘albumine et de globulines. Les globulines comprennent des fractions alpha 

(α), béta (β) et gamma (γ). L‘albumine est synthétisée par le foie et les globulines par les 

plasmocytes (Thomas, 2000). L‘albumine étant synthétisée par le foie, sa concentration 

plasmatique reflète en partie la capacité fonctionnelle de cet organe. L‘albuminémie tend à 

diminuer au cours des pathologies hépatiques chroniques mais elle reste habituellement 

normale dans les stades précoces d‘hépatite aiguë (Marshall et Bangert, 2005). Une 

diminution de la concentration sérique de l‘albumine peut être le signe d‘une hépatite 

chronique mais aussi d‘une carence nutritionnelle en protéines, d‘une anorexie, d‘une 

mauvaise assimilation, d‘une perturbation de la fonction rénale, d‘un épanchement, d‘une 

hyperhydratation, ou de brûlures (Eckersall, 2008). Une augmentation de la concentration 

sérique de l‘albumine est le signe d‘une déshydratation. 

L‘augmentation des immunoglobulines est fréquente dans les pathologies hépatiques 

chroniques et elle peut provoquer une augmentation de la concentration des protéines totales 

plasmatiques, même si l‘albumine est diminuée. D‘une manière générale, une augmentation 

de la concentration sérique des protéines totales peut être le signe d‘une déshydratation, d‘une 

maladie infectieuse chronique, de maladies auto-immunes, d‘hémolyse, ou de néoplasies 

(Sawadogo, 1998). Plusieurs études ont montré que les hémoparasitoses telles que les 

trypanosomoses provoquent des hyperprotéinémies chez les animaux (Ohaeri et Eluwa, 2011 ; 

Sow et al., 2012). 

1.9.2 Paramètres de l’équilibre minéral 

1.9.2.1 Calcium 

Le calcium est la substance minérale la plus abondante de l‘organisme des animaux 

dont 99% sont liés au squelette. Dans le plasma, le calcium existe sous trois formes : la forme 

liée aux protéines (principalement à l‘albumine), la forme complexée au citrate et au 

phosphate, et la forme libre. Seule la forme libre du calcium est physiologiquement active et 

c‘est la concentration en calcium ionisé qui est maintenue constante par les mécanismes 

homéostatiques. L‘équilibre homéostatique du calcium est contrôlé et coordonné par des 

hormones, des facteurs de croissance et des cytokines (Marshall et Bangert, 2005). 

Les causes d‘hypercalcémie sont dues à des pathologies malignes souvent associées à 

des métastases osseuses ou une hyperthyroïdie primaire ou une intoxication à la vitamine D, 
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l‘insuffisance rénale, l‘hypoparathyroïdie, l‘hypomagnésémie et rarement dues à des 

infections comme la tuberculose (Marshall et Bangert, 2005). Toutefois, l‘hypercalcémie est 

souvent silencieuse sur le plan clinique et est découverte incidemment à la faveur d‘un dosage 

de calcium au cours d‘un bilan biochimique. 

Il est important de toujours interpréter une baisse de la calcémie en relation avec la 

concentration plasmatique d‘albumine. Les signes cliniques sont en relation avec 

l‘augmentation de l‘activité neuromusculaire (Marshall et Bangert, 2005). 

 

1.9.2.2 Phosphore 

Le phosphore et le calcium sont les composantes structurelles des os, des dents et sont 

ainsi requis en quantités relativement élevées. Le phosphore représente 0,9 à 1,1 % de la 

masse du corps. Il est nécessaire pour la formation de l‘énergie sous forme d‘adénosine tri-

phosphate (ATP) et les produits phosphorylés dans le métabolisme de l‘organisme. La régula-

tion de la concentration du phosphore plasmatique est étroitement liée à l‘équilibre phospho-

calcique (Sow et al., 2012). 

1.9.2.3 Magnésium 

Le magnésium est un cofacteur essentiel de nombreuses enzymes. Sa concentration 

dans le liquide extracellulaire est d‘abord contrôlée par son excrétion rénale. Un déficit en 

magnésium peut s‘installer suite à des diarrhées chroniques ou à la malabsorption. 

L‘hypermagnésémie est fréquente au cours de l‘insuffisance rénale, mais il semble qu‘elle soit 

bien tolérée par l‘organisme et l‘augmentation des concentrations entraîne rarement des per-

turbations cliniques évidentes (Marshall et Bangert, 2005). 

2. Profil hormonal 

En endocrinologie, la grande majorité des techniques de dosage sont immunologiques. 

Elles reposent sur l’utilisation d’anticorps dirigés spécifiquement contre une hormone. Histo-

riquement, les premières techniques étaient radio-immunologiques (fondées sur l’utilisation 

de radio-isotopes), parce que beaucoup plus sensibles. Ces techniques de référence ont pro-

gressivement été supplantées en routine par des techniques immuno-enzymatiques (ELISA, 

chimiluminescence). Ces techniques « froides » évitent la manipulation de produits radioactifs 

(Prélaud et al., 2002).  
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2.1 Principe général d’immunodosage 

2.1.1 Principe des dosages immunologiques 

Différentes étapes caractérisent les dosages immunologiques : 

 Dans un premier temps, il est nécessaire de rendre antigénique l’hormone à doser, par-

fois en la couplant à une protéine porteuse s’il s’agit d’une haptène (molécule de faible 

poids moléculaire peu ou pas antigénique) (Prélaud et al., 2002) 

 On utilise dans un second temps un anticorps mono- ou polyclonal pour obtenir une 

liaison antigène-anticorps (Prélaud et al., 2002) 

 L’antigène (technique par compétition) ou l’anticorps (technique immunométrique) est 

marqué par un radio-isotope ou une enzyme ou une substance fluorescente ou lumi-

nescente (Prélaud et al., 2002) 

 On étudie ensuite l’équilibre entre molécules liées et libres, marquées et non marquées 

et on en déduit la concentration de l’hormone dosée en comparant la valeur obtenue à 

une courbe d’étalonnage établie à partir de plusieurs sérums étalons. Cet étalonnage 

est fait soit pour une série de dosages, soit, dans certains automates, à chaque dosage 

(Prélaud et al., 2002) 

2.1.1.1 Dosage par immunométrie 

      Les dosages par immunométrie, ou directs, ou techniques dites « en sandwich », sont les 

mieux connus des praticiens, parce que ce sont ceux que l’on utilise depuis longtemps dans 

les tests de diagnostic rapide de maladie infectieuse. L’hormone à doser est fixée par un 

nombre illimité de sites anticorps, puis on ajoute un nombre illimité d’anticorps marqués. On 

en déduit la quantité d’hormones présentes dans le prélèvement (Prélaud et al., 2002). 

2.1.1.2 Dosage par compétition 

Dans cette technique, l’hormone à doser est en compétition avec une hormone 

marquée. On utilise donc comme substrat des anticorps avec une quantité connue de sites de 

fixation et une quantité connue d’hormones marquées. On en déduit ensuite la quantité 

d’hormone présente dans l’échantillon. Cette technique est la plus couramment utilisée 

(Prélaud et al., 2002). 
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2.1.1.3 Dosage des fractions libres 

Les hormones non peptidiques sont présentes dans les différents liquides biologiques 

sous forme libre et surtout sous forme liée à des protéines porteuses. Seule la fraction libre de 

ces hormones est active. Théoriquement, c’est cette fraction qui offre le plus de signification 

du point de vue biologique et ce d’autant plus qu’en dosant les fractions libres, le résultat du 

dosage ne dépend plus des facteurs intervenant sur la synthèse des protéines porteuses, leur 

métabolisme ou les interactions hormone-protéine porteuse. Longtemps, l’isolement des 

fractions libres a fait appel à des techniques complexes. Aujourd’hui, le recours à des 

techniques de compétition avec un analogue a largement démocratisé ces dosages en 

endocrinologie humaine (Prélaud et al., 2002). 

2.1.1.4 Compétition avec un analogue 

Dans les techniques par compétition, on incorpore un antigène marqué en quantité 

connue. Cet antigène de structure identique à l’hormone est traité pour être reconnu par les 

anticorps spécifiques de l’hormone, mais ne pas interagir avec les protéines porteuses. 

L’hormone libre dans le prélèvement est en compétition avec cet antigène marqué. Les 

anticorps fixant les antigènes étant en quantité connue, on en déduit la quantité d’hormone 

fixée. Dans une technique de compétition, plus le signal est important, plus la quantité 

d’hormones dans le plasma ou le sérum est importante. Cette technique est utilisée en routine 

chez le chien et le chat pour le dosage de la FT4 et de la FT3 par exemple. Le principal 

inconvénient d’une telle technique est la possible interférence avec des anticorps présents 

dans le sérum du patient. Ces derniers peuvent interagir avec l’analogue marqué et donc être à 

l’origine d’un résultat faussement positif (rare). C’est la raison pour laquelle, certains auteurs 

préfèrent avoir recours à la technique de référence du dosage des hormones libres qui passe 

dans un premier temps par une étape de dialyse (Prélaud et al., 2002). 

2.1.1.5 Dialyse à l’équilibre 

La dialyse à l’équilibre est une technique ancienne aujourd’hui abandonnée en 

médecine humaine. Dans un premier temps, le sérum est dialysé afin d’isoler les hormones 

libres. Elles sont ensuite dosées par une technique classique. Cette technique très lourde est 

d’un usage peu justifié en biologie clinique courante, mais elle demeure la technique de 

référence du dosage de la T4 libre (Prélaud et al., 2002). 
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2.2 Système de révélation 

2.2.1 Techniques radio-immunologiques (RIA) 

Les techniques radio-immunologiques demeurent les techniques de référence pour de 

nombreuses hormones, notamment peptidiques. L’élément radio-actif, l’iode 125 le plus 

souvent, émet des rayonnements quantifiés par un compteur. Le principal avantage de ces 

techniques est l’absence d’interférences avec le milieu de prélèvement (anticoagulants, par 

exemple). Le nombre d’hormones pouvant être dosées par technique RIA est beaucoup plus 

important que par les techniques froides (Prélaud et al., 2002). 

Si les techniques radio-immnunologiques font toujours figure de techniques de 

référence, leur utilisation semble peu justifiée lorsque des techniques froides fiables, sans 

risque pour le personnel et l’environnement, peuvent être utilisées. Dans ce contexte, de 

nombreux laboratoires équipés d’automates de chimiluminescence abandonnent 

progressivement les techniques radio-immunologiques (Prélaud et al., 2002). 

2.2.2 Immuno-enzymatqiue (EIA) 

Diverses enzymes sont utilisées couplées à un anticorps ou une haptène. Dans les kits 

de dosage rapide, la peroxydase (de raifort) est plus souvent utilisée, parce qu’elle permet 

l’obtention d’une coloration rapide. Elle est en revanche très sensible à de nombreux facteurs 

d’environnement. Les autres enzymes utilisées sont généralement la phosphatase alcaline et la 

β-galactosidase. La coloration est lue par un spectrophotomètre et le résultat brut est exprimé 

en DO (Densité Optique). L’activité des enzymes, peut être modifiée par des anticoagulants, 

comme des chélates tels que l’EDTA. Par conséquent, ces techniques ne sont pas utilisables 

avec tous les milieux de prélèvement (Prélaud et al., 2002). 

2.2.3 Immunofluorescence 

L’inconvénient des techniques immunoenzymatiques peut être parfois leur manque de 

sensibilité. Celle-ci peut être accrue par le recours à des substrats fluorescents. Dans ce cas, 

c’est la déviation de la lumière incidente qui est mesurée. Toutefois, le milieu peut provoquer 

des déviations parasites (plasma lactescent, hémolysé...etc.). Cet inconvénient est pallié par le 

recours à des chélates très fluorescents, comme l’europium. Leur fluorescence dure plus 

longtemps que la fluorescence parasite et la déviation de la lumière est importante (Prélaud et 

al., 2002). 
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2.2.4 Immuno-chimiluminescence 

Ces techniques sont les plus répandues à l’heure actuelle sur les automates de dosages 

hormonaux. Elles font appel à des substrats qui, transformés, émettent durant un court laps de 

temps de la lumière. La spécificité de ces techniques est supérieure à l’immunofluorescence 

parce qu’il n’existe ni parasite ni diffusion (Prélaud et al., 2002). 

2.3 Particularité des dosages en médecine vétérinaire 

Les dosages immunologiques reposent sur l’utilisation d’anticorps. Ils sont spécifiques 

de l’hormone dosée. Les hormones ayant une structure identique chez l’homme et les 

animaux peuvent donc être dosées par des techniques développées en médecine humaine (sauf 

interaction avec des éléments spécifiques contenus dans le liquide biologique prélevé). C’est 

le cas de nombreuses hormones de faible poids moléculaire : stéroïdes (glucocorticoïdes, 

minéral corticoïdes, hormones gonadiques) et amines (hormones thyroïdiennes, acétylcholine, 

catécholamines). En revanche, les hormones peptidiques ont une structure différente d’une 

espèce à l’autre. Souvent cette différence de structure est associée à une variation importante 

de l’antigénicité, qui limite l’usage de techniques hétérologues, développées pour l’homme, 

les ovins ou les porcins. Les molécules de poids moléculaire élevé comportent une longue 

séquence d’acides aminés favorisant de fortes variations interspécifiques et d’importants 

remaniements spatiaux gênant l’accessibilité des anticorps. Inversement, les molécules de 

faible poids moléculaire sont très conservées (séquence et structure) d’une espèce à une autre. 

C’est la raison pour laquelle on utilise couramment des kits de dosage d’origine humaine pour 

le dosage d’hormones de bas poids moléculaire, comme l’insuline ou IGF-1. L’utilisation de 

techniques hétérospécifiques est possible pour le dosage de molécules de plus haut poids 

moléculaire, lorsqu’elles présentent une faible variabilité de séquence (PTH, ACTH). Des 

techniques de dosage spécifiques doivent être développées lorsque les hormones présentent 

une grande variabilité de séquence ou de maturation post-transductionnelles (TSH, prolactine) 

(Prélaud et al., 2002). 

2.4 Interprétation d’un dosage 

En endocrinologie, et d’une façon générale en biologie, l’interprétation du résultat 

d’un examen tient compte de nombreux facteurs. Trop souvent le clinicien est tenté de limiter 

le diagnostic d’une dysendocrinie aux seuls résultats de dosages hormonaux, d’interpréter ces 

derniers uniquement en fonction des valeurs usuelles du laboratoire ou de données de la 

littérature. Malgré le caractère parfois rébarbatif et apparemment théorique des notions 
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développées dans ce chapitre, leur connaissance est indispensable à l’exercice pratique. Elle 

permet à la fois de bien interpréter les examens et de mieux les choisir (Prélaud et al., 2002). 

2.5 Qualités intrinsèques d’un dosage 

 Les qualités intrinsèques d’un dosage intéressent plus souvent le biologiste que le 

clinicien. Toutefois certaines notions sont importantes à connaître pour mieux comprendre les 

limites d’interprétation des dosages proposés (Prélaud et al., 2002). 

2.5.1 Précision et exactitude 

Une technique est d’autant plus précise que les dosages répétés d’un même échantillon 

offrent des résultats identiques. L’exactitude, elle concerne une valeur de référence. Une 

technique est d’autant plus exacte que le résultat obtenu est proche d’un étalon de référence. 

A titre d’illustration, un dosage de glucose est exact si le résultat correspond quasi 

parfaitement à la quantité de glucose contenu dans le sang. Il faut donc avoir à disposition des 

étalons. Or, en endocrinologie de tels étalons n’existent pas pour les carnivores et les ovins.  

Par conséquent, l’exactitude ne peut pas être recherchée. Le seul paramètre de qualité que l’on 

peut exiger est une bonne précision. Ainsi, lorsque les concentrations sont très élevées ou au 

contraire très basses, le manque de précision est tel qu’il est plus correct pour le laboratoire de 

rendre des résultats du type « supérieur à » ou « inférieur à ». La limite inférieure est appelée 

dans ce cas sensibilité (analytique). Cette sensibilité ne doit pas être confondue avec la 

sensibilité diagnostique ni avec la limite de détection (Prélaud et al., 2002). 

2.5.2 Limite de détection 

La limite de détection d’une technique de dosage est la plus petite quantité d’hormone 

décelable, comparée à un témoin sans hormone. Elle présente peu d’intérêt pour le clinicien, 

le plus important demeurant la sensibilité, c’est-à-dire la valeur la plus basse au-delà de 

laquelle la technique offre une précision correcte. Celle-ci peut être très nettement supérieure 

à la limite de détection, notamment lorsqu’on adapte (ce qui est presque toujours le cas) des 

trousses de dosage hétérospécifiques (Prélaud et al., 2002). 

2.5.3 Spécificité analytique 

La spécificité d’une technique de dosage est sa capacité à ne doser que le paramètre 

recherché. En endocrinologie, une baisse de spécificité peut être engendrée par l’utilisation de 
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techniques hétérospécifiques. En effet, dans ce cas, un réactif trop spécifique peut ne pas être 

adaptable à une autre espèce, la structure de l’hormone étant différente (Prélaud et al., 2002). 

2.5.4 Valeurs usuelles 

2.5.4.1 Définition 

Les valeurs usuelles d’un paramètre biologique sont déterminées chez des animaux 

sains par des mesures sur le plus grand nombre possible d’animaux. Par convention, les 

limites de valeurs usuelles sont les bornes de l’intervalle comportant 95% de cette population. 

Par conséquent, il existe une possibilité d’observer des valeurs au-delà de ces limites chez un 

animal sain. Ce risque, de 5% est ce que l’on nomme le risque de première espèce ou risque α 

(Prélaud et al., 2002). 

2.5.4.2 Problématique courante en médecine vétérinaire 

En endocrinologie vétérinaire, la grande majorité des techniques utilisées en routine 

sont dérivées de trousses de dosage adaptées à l’homme ou plus rarement à d’autres espèces 

(LH ovine ou GH porcine, par exemple). Si l’homologie structurale est correcte, voire totale, 

cela n’est pas encore suffisant pour pouvoir utiliser à coup sûr une technique de dosage. En 

effet, il est nécessaire que la précision de la technique soit correcte dans l’échelle des valeurs 

de concentration intéressantes chez l’animal. Là encore, les cas où une adaptation directe est 

possible sont rares (par exemple : la progestérone). Par ailleurs, il n’existe pas de sérum 

étalon, donc chaque laboratoire doit ré étalonner sa technique. L’utilisation d’étalons 

différents selon les laboratoires explique en partie la non-équivalence des valeurs entre 

laboratoires. Les valeurs usuelles peuvent donc varier très significativement d’un laboratoire à 

un autre, mais aussi d’une espèce à une autre (Prélaud et al., 2002). 

2.5.4.3 Variations raciales 

Si les variations liées à l’âge sont importantes et ne doivent jamais être négligées, 

celles qui sont liées à la race de l’animal peuvent être tout aussi significatives. Elles ne sont, 

faute de moyens, que rarement étudiées (Prélaud et al., 2002). 
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1. Objectifs de l’étude 

Notre travail a pour objectif principal d’évaluer l’effet du niveau alimentaire sur les 

paramètres morphobiométriques à savoir la croissance pondérale, staturale et testiculaire chez 

les agneaux de race Ouled Djellal destinés au remplacement au niveau de la ferme de 

démonstration de l’I.T.ELV de Lamtar de la Wilaya de Sidi-Bel-Abbès depuis le sevrage 

jusqu’à la période de puberté. Quant à l’objectif secondaire consiste à étudier le profil 

métabolique et hormonal de ces agneaux durant toute la période d’essai. Cette évaluation 

permettra d’élaborer une régie d’alimentation des agneaux qui optimisera leur croissance sans 

nuire à leurs futures performances reproductives. 

2. Matériels et méthodes 

2.1 Matériels 

2.1.1 Zone d’étude  

Notre étude expérimentale s’est déroulée au niveau de la ferme de démonstration et de 

production de semence de Lamtar, wilaya de Sidi-Bel-Abbès, qui se situe à l’Ouest du chef 

(commune de Sidi-Bel-Abbès) à 25 Km sur la route de Tlemcen et se trouve sur une altitude 

moyenne de 560 m (Annexe 01). Cette région se caractérise par un climat semi-aride avec et 

une saison humide (Septembre-Mai 2014) et une saison sèche (Juin-Août 2015). Les 

précipitations mensuelles moyennes enregistrées à la station météorologique de l’I.N.R.A.A 

(Institut National de la Recherche Agronomique d’ Algérie) de Lamtar pendant cette période 

ont été respectivement de 372 mm, 00 mm avec une précipitation annuelle de 372 mm. Les 

températures maximales variaient entre 12.1°C (Février 2015) et 38.2°C (Juillet 2015) et les 

minimales entre 01.51°C (Janvier 2015) et 20.20°C (Août 2015). 
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Figure 22: Evolution des températures et de la pluviométrie au niveau de la station ITELV 

Lamtar de Sidi-Bel-Abbès durant la période 2014-2015. 

 

2.1.2 Animaux et Habitat 

Au total, l’étude a porté sur 20 agneaux de Race Ouled Djellal âgées de 3 à 4 mois 

(102 ± 12 jours). Le mode d’élevage est de type semi-intensif. Les agneaux sevrés sont logés 

en bergerie et soumis à la photopériode naturelle (Annexe 02). 

L’alimentation est basée sur l’utilisation de ressources fourragères vertes  (prairies 

naturelles) et sèches (paille à volonté) en saison humide et les moissons en saison sèche avec 

une complémentation à base d’aliment concentré composé (Annexes 3 et 4). Cet aliment est 

distribué deux fois par jours (9 :00 am et 15 :00 pm). L’eau d’abreuvement est offerte aux 

animaux en ad-libitum. 

2.2 Méthodes 

2.2.1 Plan expérimental 

L’expérience est réalisée avec 20 agneaux de race Ouled Djellal nés en novembre ou 

en décembre 2014, sevrés à un âge moyen de 100 ± 10 jours et rassemblés le 15 mars 2015. 

Ces agneaux sont pesés et répartis en deux lots sur base du poids. Ces groupes reçoivent 

ensuite, pendant 6 mois (de Mars à Août durant l’année 2015), deux régimes alimentaires à un 

niveau différent. 
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Le lot Haut reçoit un aliment composé, à raison de 400 g par jour et par animal, en 

plus du pâturage alors que le lot Bas ne reçoit que 200 g du même aliment en 

supplémentation. 

L’aliment composé est à base d’orge broyé, de maïs concassé, son de blé, tourteaux de 

soja et du composé minéral vitaminé.  

Chaque mois, les agneaux sont pesés avec une balance de 100 Kg (précision de 0.5 

Kg), les hauteurs au garrot sont mesurées en utilisant le ruban mètre et les mensurations 

testiculaires sont prises à l’aide du pied à coulisse ainsi le calcul du volume testiculaire est 

obtenu en appliquant la formule suivante : VT (Cm3) =W2 × L × π /6 (avec W : largeur du 

testicule et L : longueur du testicule) (Marson et al., 1991) (Annexes 5, 6 7 et 8). 

2.2.2 Santé des animaux 

Une fois mis au pâturage, les agneaux sont déparasités (par voie orale (Albendazole®) 

et en sous cutanés (Ivermectine® 2%)) et vaccinés contre les entérotoxémies (Coglavax®) et 

la Clavelée ovine (Anti-claveleux). Les agneaux reçoivent une injection mensuelle de 

vitamines AD3E et B12. Un parage des pieds est réalisé tous les 03 mois. 

Tout le cheptel est indemne de toute maladie à déclaration obligatoire et ne présentait 

aucune pathologie pendant la période de l’étude. 

2.2.3 Prélèvements sanguins 

2.2.3.1 Matériels de prélèvement 

 Glacière avec accumulateurs de froid 

 Crayon marqueur pour bétail 

 Tubes secs stériles type «vacutainer» sous vide avec étiquettes 

 Corps de pompe à usage unique (vacutainer). 

 Les aiguilles à double biseau pour ovins 

 Tubes secs stériles pour analyses avec étiquettes 

 Gants non stériles à usage unique. 

 Conteneur à déchets contaminés piquants et tranchants 
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 Sac à élimination des déchets 

 Fiche de prélèvement 

 Site de prélèvement 

 Veine jugulaire 

 Les conditions de prélèvement sanguin  

 Afin de faciliter la contention et limiter les variations liées à la prise alimentaire et au 

stress, les prélèvements sanguins ont été réalisés par ponction de la veine jugulaire à 

8 :00 am.  

 Technique du prélèvement sanguin (Annexe 10) 

 Identifier le tube  

 Lavage antiseptique des mains 

 Préparer le matériel de prélèvement (Annexe 9) 

 Vérifier l’identité de l’animal 

 Immobiliser l’animal par une technique de contention appropriée 

 Port des gants 

 Raser la région de l’encolure de l’animal 

 Réaliser le garrot avec l’index et repérer le site de ponction (choix de la veine 

jugulaire) 

 Pénétrer rapidement dans la veine avec un angle de 30° ou moins et continuer à 

introduire tout en contrôlant que le tube est bien enfoncé sur le matériel de 

prélèvement et s’assurer que l’aiguille n’a pas traversé la veine 

 La paroi interne de la veine peut adhérer à l’aiguille et venir l’obstruer : faire pivoter 

légèrement l’aiguille pour que la paroi veineuse collabée se détache. 

 Immobiliser la veine en la tenant et en plaçant un pouce au-dessous du site de 

ponction. 
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 Les aiguilles à double biseau sont disponibles en plusieurs calibres recommandés. 

L’une des extrémités recouverte par un manchon en caoutchouc est vissée dans le 

corps de prélèvement (également appelé porte-tube ou support de tube sous vide ou 

corps de pompe). Un filetage sépare les deux extrémités et c’est sur ce filetage que le 

corps de prélèvement est vissé. Ce corps maintient en place le tube de prélèvement et 

protège le préleveur d’un contact direct avec le sang. Le tube de prélèvement est sous 

vide. Une fois que l’aiguille est dans la veine, on presse le tube contre l’aiguille et le 

sang est extrait automatiquement dans le tube par le vide jusqu’à ce que la quantité 

nécessaire soit collectée. Ne pas appuyer fortement sur l’aiguille car une pression 

supplémentaire accroît le risque d’hémolyse 

 Remplir le tube de type « vacutainer » de 4 à 6 ml de sang 

 Enlever le tube du corps de prélèvement tout en maintenant l'aiguille (sans présence de 

tube) et desserrer le garrot 

 Retirer l'aiguille et comprimer le point de ponction pour éviter un hématome 

 Jeter immédiatement le corps de pompe et l'aiguille après recapuchonnage dans le 

container à déchets contaminés piquants. 

 Appliquer un antiseptique en spray sur le site de ponction 

 Homogénéiser les tubes par 3 retournements 

 Pratiquer les gestes d’hygiène des mains. Si l’on utilise de l’eau et du savon, se sécher 

les mains avec des serviettes à usage unique. 

 Les échantillons sanguins ont été collectés dans des tubes secs stériles type 

«vacutainer». Après 30 minutes de repos, les sérums correspondants ont été obtenus 

par centrifugation grâce à l’appareil de type (PRESVAC DCS-16 RV-R) à 3000 

tours/minute) pendant 10 minutes. Ensuite les sérums sont recueillis à l’aide d’une 

seringue ou d’une pipette dans des tubes stériles secs pour des analyses biochimiques 

et hormonale maintenus verticaux durant leurs transferts (Annexe 11). 

 Les échantillons sont ensuite acheminés, sous froid, au laboratoire où ils sont 

conservés à -20°C jusqu’à leur analyse dans un délai n’excédant pas les 15 jours.  
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2.3 Analyses biologiques sanguines  

2.3.1 Analyses biochimiques sanguines 

Les concentrations circulantes des différents métabolites sanguins ont été déterminées 

par spectrophotométrie par des kits commerciaux (SPINREACT) Espagne, pour le glucose, le 

cholestérol, protéines totales. Le dosage des éléments minéraux (calcium), a été fait par les 

mêmes kits (SPINREACT) Espagne, avec une lecture au spectrophotomètre (MINDRAY BA-

88A) Chine. Le dosage biochimique de l’ensemble des constantes biochimiques a été effectué 

au niveau de laboratoire d’analyses sanguines du service de Biochimie de l’Etablissement 

Public Hospitalier (EPH) de Sidi Djillali de Sidi-Bel-Abbès (Annexe 12). 

Les principes des méthodes analytiques et les références des techniques utilisées sont 

regroupés dans le Tableau 05. 

Paramètres Méthodes d’analyses 
Références du Kit de 

Diagnostic 

Paramètres biochimiques 

Glucose Trinder. GOD-POD « SPINREACT » Réf : 1001191 

Cholestérol 
CHOD-POD. Enzymatique 

colorimétrique 
« SPINREACT » Réf : 100192 

Protéines totales Biuret.Colorimétrique « SPINREACT » Réf : 1001291 

Calcium Arsénazo III Colorimétrique-cinétique « SPINREACT » Réf : 1001065 

 

Tableau 5: Tableau récapitulatif des différentes techniques d’analyses biologiques utilisées 

au laboratoire EPH de Sidi-Djillali de Sidi-Bel-Abbès (2015). 

 

2.3.1.1 Dosage de glucose  

Déterminé par la méthode colorimétrique enzymatique Trinder GOD-POD selon le 

principe suivant :  

En présence de glucose-oxydase le glucose est oxydé par l’oxygène de l’air en acide 

gluconique. 
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ß-D-Glucose + O2+ H2O GOD Acide Gluconique + H2O 

L’eau oxygénée formée réagit, dans une réaction catalysée par la peroxydase, avec le 

4Aminophénazone et le phénol ave la formation d’un dérivé coloré rose.  

H2O2+ Phénol + 4-Aminophénazone POD Quinone + H2O  

La lecture se fait à la spectrophotométrie du produit coloré en rose à 505 nm. 

2.3.1.2 Dosage de cholestérol  

Il est déterminé par le test colorimétrique enzymatique au cholestérol estérase / 

peroxydase selon le principe suivant :  

Sous l’action de la cholestérol-estérase, les esters du cholestérol sont scindés en 

cholestérol et acides gras selon la réaction :  

Cholestérol ester + H2O Cholestérol Estérase cholestérol + acide gras  

Sous l’action de la cholestérol-oxydase, le Cholestérol est transformé en présence de 

l’oxygène, en 4 – Cholesténone avec formation d’eau oxygénée.  

Cholestérol + O2 Cholestérol Oxydase 4- cholesténone + H2O2 

En présence de peroxydase, l’eau oxygénée formée réagit avec l’amino 4-phénazone et 

le phénol avec formation d’un dérivé coloré rose.  

2 H2O2 + 4-Aminophénazone + phénol peroxydase Quinonimine + 4 H2O  

L’intensité de la coloration développée est proportionnelle à la concentration en 

cholestérol dans l’échantillon qui est mesurée par spectrophotométrie à une longueur d’onde 

505 nm. 

2.3.1.3 Dosage des protéines totales  

Elles sont dosées selon méthode du Biuret. En milieu alcalin, les protéines donnent 

une couleur violette/bleue en présence de sels de cuivre; ces sels contiennent du iodure qui 

agit comme un antioxydant.  

Protéines + Cu++ milieu alcalin complexe Cu-protéines 

L’intensité de la couleur formée est proportionnelle à la concentration de protéines 

totales dans l’échantillon.  
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La lecture se fait à une longueur d’onde de 540 nm. 

2.3.1.4 Dosage de calcium  

Dosé par technique colorimétrique à Arsénazo III. Le calcium, en milieu neutre, forme 

un complexe de couleur bleu avec l’arsénazo III (acide 1,8-dihidroxi-3,6-disulfo-2,7-

naftalenen-bis (azo)- dibenzenarsonique).  

Calcium + 2 Arsenazo III Complexe Ca-Arsenazo (couleur bleue).  

L’intensité de couleur est directement proportionnelle à la quantité de calcium présent 

dans l’échantillon qui est mesurée par spectrophotométrie à une longueur d’onde 650 nm. 

2.3.2 Analyses hormonales 

Le dosage hormonal des échantillons sériques a été réalisé au niveau du laboratoire 

d’analyses sanguines privé à Ain Témouchent. 

2.3.2.1 Dosage de testostérone 

ARCHITECT 2nd Generation Testosterone est un dosage immunologique en une étape 

retardée pour la détermination quantitative de la testostérone dans le sérum et le plasma 

humains à l’aide de la technologie CMIA avec des protocoles de dosage flexibles, appelée 

Chemiflex. Dans un premier temps, l’échantillon, le diluant spécifique du dosage et les 

microparticules paramagnétiques recouvertes d’anticorps anti-testostérone (monoclonaux 

d’origine ovine) sont mis en présence. La testostérone présente dans l’échantillon se lie aux 

microparticules recouvertes d’anticorps anti-testostérone. Après incubation, le conjugué de 

testostérone marqué à l’accridinium est ajouté au mélange réactionnel. Après une autre 

incubation et lavage, les solutions de préactivation et d’activation sont ajoutées au mélange 

réactionnel. La réaction chimiluminescente qui en résulte est mesurée en unités relatives de 

lumière (URL). Il existe une relation inverse entre la quantité de testostérone présente dans 

l’échantillon et les URL détectées par le système optique ARCHITECTi Systems. La 

concentration de testostérone est obtenue à partir d’une courbe de calibration établie avec les 

calibrateurs de concentrations de testostérone connues. 

2.3.2.2 Réactifs (ARCHITECT 2nd Generation Testosterone  Reagent Kit)  

Appareillage : ARCHITECT i 4000 produit par ABBOTT (Etas-unis) (Annexe 13). 
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2.3.2.3 Domaine d’application  

2.3.2.4 Résumé et explication du test  

La concentration de testostérone chez un individu varie pendant 24 heures. La 

libération pulsatile de LH durant la nuit entraîne habituellement un pic de concentration de 

testostérone le matin. Les heures de la journée, l’âge, le sexe, la puberté, la pré ménopause, la 

post-ménopause et les maladies ont tous une influence sur la concentration de testostérone et 

doivent être pris en considération lors de l’interprétation des résultats individuels. 

2.3.2.5 Procédure du dosage  

2.3.2.6 Reproductibilité 

Le dosage ARCHITECT 2nd Generation Testosterone est conçu de manière à obtenir 

un coefficient de variation (CV) total d’imprécision intra-labaoratoire ≤ 10 %  pour les 

échantillons présentant des concentrations de testostérone allant de 0.5 nmol/l à 35 nmol/l. 

2.3.2.7 Sensibilité 

Le dosage ARCHITECT 2nd Generation Testosterone est conçu de manière à présenter 

une limite de quantification (LQ) ≤ 0.15 nmol/l, où la LQ est définie comme étant la plus 

petite qunatité d’analyte présentant un porcentage d’erreur total estimé inférieur au 

pourcentage d’erreur total (TEa : Total allowable Error) dont les valeurs sont : 

TEa = 0.125 nmol/l pour les échantillons dont les concentrations sont ≤ 0.5 nmol/l 

TEa = 25 % pour les échantillons dont les concentrations sont  > 0.5 nmol/l 

La LQ a été déterminée sur la base du document EP17-A du National Committee for 

Clinical Laboratory Standards (NCCLS). La LQ observée pour le dosage ARCHITECT 2nd 

Generation Testosterone était de 0.08 nmol/l (2.30 ng/dl). 

2.4 Analyse des aliments 

2.4.1 Echantillonnage 

Un échantillon représentatif de l’aliment concentré industriel de U.A.B de Kouba a été 

prélevé suivant les étapes suivantes : 

 prendre les précautions qui tombent sous le sens, comme se laver les mains et utiliser 

du matériel propre ; 
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 prélever dix échantillons dans différents contenants ou cuvées ; 

 bien les mélanger dans un seau propre ; 

 partager ce mélange en deux et mélanger à nouveau l’une des moitiés ; 

 dans ce dernier mélange, prélever un sous-échantillon de la valeur de deux poignées (à 

raison de 1 Kg) 

 Chaque échantillon a été mis dans un sac en plastique que l’on a fermé 

hermétiquement après en avoir chassé l’air pour prévenir la déshydratation et la 

détérioration du produit. Après avoir étiqueté l’échantillon en indiquant le type de 

produit, la date du prélèvement et l’adresse du demandeur de l’analyse, une fiche de 

demande d’analyse est également jointe à cet échantillon. Le prélèvement a été 

transporté dans l’heure qui suive au laboratoire d’analyses des aliments de bétail à 

l’ITELV de Baba Ali à ALGER. 

2.4.2 Détermination de la valeur nutritive de l’aliment 

Afin d’évaluer la valeur nutritive, la détermination de la composition chimique de 

l’aliment industriel est faite selon les techniques classiques pour quantifier les constituants 

nutritifs à savoir (matière sèche, glucides totaux, cellulose brute, protéines totales, matière 

grasse totale, cendres) et les minéraux (Calcium et phosphate) (Tableau 06). 

Les analyses ont été effectuées selon les normes. Pour chaque échantillon, les analyses 

ont été répétées trois fois et les résultats des concentrations en éléments nutritifs ont été 

exprimés en pourcentage par rapport à la matière sèche de l’aliment. 
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Paramètres Méthodes d’analyses Normes 
Résultats 

d’analyses 
  

Matière sèche Séchage (2 heures, 105°C) 
AFNOR NFV 03-921 (1967) 

CCE 2EME Directive 1972 
92.36%   

Glucides totaux 
Spectrophotométrie 

moléculaire 

AFNOR, 1985 

 72.68%   

Cellulose brute 
Méthode de Weende 

 

Henneberg et Stohmann 

(1864) 

 
0.13 %   

Matière grasse totale Méthode  de Soxhlet 

INRAT, 1997 cité par Arab, 

2006 (citée dans le journal 

officiel des Communautés 

européennes N° L.279/17) 

 

2%   

Protéines totales Méthode de Kjeldahl ISO 5983-1 (2005) 15%   

Cendres 
Calcination (2 heures, 

900°C) 
ISO 5984-1 (2002) 1%   

Calcium Titrimétrie ISO 6490-1 (1985) 1%   

Phosphore Spectrophotométrie ISO 6491 (1998) 0.55%   

 

Tableau 6: Tableau récapitulatif des méthodes et normes appliquées pour l’analyse de 

l’aliment concentré industriel de l’U.A.B de Kouba (Alger). 

 

2.5 Evaluation de la libido 

Au total 40 brebis ont été traitées à l’aide de CIDR (Controlled Internal Drug Release ; 

Pfizer Animal Health, France) pendant 12 jours. Au moment du retrait du CIDR, 500 U.I. 

d’eCG (Folligon, Intervet, Belgique) ont été injectées à chaque brebis. De la prostaglandine 

F2α (1.5 mg/brebis ; Estrumate, Shering-plough, USA) a aussi été injecté à 24 et 48 h après le 

retrait des CIDR pour prolonger la période d’œstrus des brebis. Environ 48 h après le retrait 

des CIDR, chaque antenais a été placé avec deux brebis en chaleur. Les animaux ont été lais-

sés ensemble pour une durée d’observation de 20 minutes. Chaque antenais a été évalué 

quatre fois, soit deux fois par jour (environ 4 h entre 2 tests d’une même journée) sur deux 

jours consécutifs. Les éléments notés pour chaque antenais ont été le nombre de saillies (n > 
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2) et de tentatives de monte (n > 3). Ces résultats ont permis de classer les antenais selon leur 

niveau d’activité ainsi évaluer leur comportement sexuel qui a marqué leur entrée en puberté. 

2.6 Enregistrement des données 

L’identification des agneaux est faite grâce à des boucles d’oreilles numérotées. 

Toutes les mensurations corporelles (poids vifs, volumes testiculaires et hauteurs au 

garrot) des animaux ainsi que toutes les interventions qu’ils subissaient (vaccinations, 

traitements préventifs ou curatifs, nombre de tentatives de monte, nombre de saillies…etc.) 

sont consignés régulièrement sur des registres et des fiches individuelles durant toute la 

période de l’étude. 

2.7 Analyses statistiques 

Le traitement des résultats est effectué à l’aide du logiciel StatView (version 5, 1998 

SAS Institute Inc. France) afin d’établir les statistiques descriptives (moyenne ± écart-type). 

Les données sont ainsi analysées en utilisant le « test t de Student » (Test de comparaison de 

deux moyennes observées ou une moyenne observée par rapport à une moyenne calculée avec 

un seuil de signification de 5%), test de corrélation de Pearson pour déterminer la relation 

entre l’âge, le poids vif et les différents paramètres mesurés (volume testiculaire, hauteur au 

garrot, glycémie, cholestérolémie, protéinémie, calcémie et la testostéronémie) ainsi que 

l’analyse de variance (ANOVA) à un seul facteur (effet du régime alimentaire). Les 

graphiques en courbes sont tracés à l’aide du  logiciel Word Excel version 2013. 



___________________________________________________________ Résultats et discussion 
 

95 
 

3. Résultats et discussion 

3.1 Paramètres morphobiométriques 

3.1.1 Poids corporels : 

 

 

Figure 23 : Evolution des moyennes du poids corporels (Kg) des agneaux de Race Ouled 

Djellal des deux lots Haut et Bas depuis le sevrage jusqu’à la puberté à la station ITELV 

LAMTAR SBA (2015). 

 

La figure 23 illustre l’évolution des poids vifs (Kg) des agneaux de Race Ouled  

Djellal ayant consommé 200g d’aliment composé concentré par animal par jour (lot Bas) et 

400g du même aliment par animal par jour (lot Haut) respectivement. 

Au cours du suivi expérimental, au sein de chaque groupe, les agneaux du lot Haut 

avaient un poids corporel significativement plus élevé (p<0.0001) comparé à celui des 

agneaux du lot Bas (Tableau 07). Ces résultats identifient clairement l’effet de la 

complémentation énergétique sur l’évolution du poids vif chez les animaux. Cependant, 

l’augmentation du niveau d’apport en aliment composé concentré indique une prise de poids 

continue (18.65 ± 1.02  vs 21.80 ± 1.70 Kg : différence significative avec p = 0.0013), (22.15 

± 0.94 vs 25.00 ± 1.63 Kg : différence significative avec p = 0.0018), (24.30 ± 0.71 vs 28.80 ± 

1.56 Kg : différence non significative avec p=0.23), (26.95 ± 0.79 vs 34.20 ±1.14 Kg : 

différence significative p=0.01) et (30.20 ± 1.03 vs 37 ± 1.65 Kg : différence très significative 

p<0.0001) et (33 ±1.02 vs 37 ± 1.65 Kg : différence significative p=0.0001) au bénéfice des 

agneaux du lot Haut respectivement avec des écarts de 2.85 Kg, 4.50 kg, 5.20 Kg, 4 Kg, et 4 
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Kg par rapport aux agneaux du lot Bas. L’analyse de la variance montre l’effet significatif de 

la supplémentation énergétique chez les animaux des deux groupes (p<0.0001). 

 Mois Moyenne ± Ecart-Type Minimum Maximum 
Test « T » de 

Student 

Lot Bas 

Mars 18.65 ± 1.02  17  20  

p<0.0001 

Avril 22.15 ± 0.94  21  24  

Mai 24.30 ± 0.71  23  25  

Juin 26.95 ± 0.79  25.5  28  

Juillet 30.20 ± 1.03  29  32  

Août 33 ± 1.02  32  35  

Lot Haut 

Mars 21.80 ± 1.70  19  24  

Avril 25 ± 1.63  23  27  

Mai 28.80 ±1.56  27  31  

Juin 32.15 ± 1.49  29.50  34  

Juillet 34.20 ± 1.13  32  36  

Août 37 ± 1.65  34  39  

*P : test de significativité au seuil <0.05 

Tableau 7: Statistique descriptives des poids corporels (Kg) des agneaux de Race Ouled 

Djellal des deux lots Haut et Bas depuis le sevrage jusqu’à la puberté à la station ITELV 

LAMTAR SBA (2015). 

 

L’évolution des poids corporels des agneaux du lot Haut est croissante mais à une 

vitesse différente de façon qu’elle soit beaucoup plus rapide entre le 5 ème et 6 ème mois puis 

elle demeure stable entre le 7 ème et 8 ème mois d’âge. En revanche, la croissance pondérale 

des agneaux du lot Bas est approximativement linéaire et augmente de façon continue avec 

une vitesse de croissance plus ou moins stable pendant toute la période de l’étude. Par 

ailleurs, Elmaz et al. (2007) ont rapporté une augmentation continue des poids vifs entre 60 et 

420 jours et encore plus rapidement de 100 à 120 jours et de nouveau de 380 et 400 jours 

d’âge chez les agneaux Kivircik sevrés à 100 jours en Turquie. 

Nos valeurs se révèlent supérieures à comparables par rapport à celles rapportées par 

Titaouine (2015) qui a avancé des  moyennes de 16.92 ± 1.22 Kg, et 22.56 ± 1.50 Kg 

respectivement à 90 jours et à 120 jours chez les agneaux Ouled Djellal élevés au niveau de la 

région berceau de cette race ovine (Wilaya de Biskra) bien que Yilmaz et Altin (2011) ont 

avancé une moyenne de 19.71 Kg à 100 jours d’âge chez les agneaux issus de race croisée 

Kıvırcık × Chios F1 en Turquie. Abdelfattah et al. (2012) ont enregistré des poids de 
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20.75±2.07 Kg chez le groupe témoin et 21.17±1.93 Kg chez le groupe supplémenté avec un 

sous-produit du palmier dattier (rebuts de dattes) chez les agneaux de Barki (Egypt) à 100-120 

jours et à la fin de l’expérience (après 244 jours), ils ont avancé des poids finaux de 

58.13±2.82 Kg et 52.39±3.57 Kg chez le groupe témoin et expérimental respectivement. 

Nos chiffres sont également supérieurs à ceux estimés par certains auteurs algériens 

qui ont enregistré des poids vifs moyens de 15.79 ± 2.15 Kg et de 18.85 ± 3.05 Kg 

respectivement à 60 jours et à 120 jours chez les agneaux de race Rembi à Tiaret (Ouest 

Algérien) (Benchohra et al., 2014) ainsi que par Dekhili et Mahnane (2004) qui ont relevé un 

poids moyen des agneaux de 17.80 ± 0.42 Kg à 90 jours  chez la race Ouled Djellal à Sétif 

(Est Algérien) et également Elshahat et al. (2014) ont rapporté que les agnelles Rahmani ont 

présenté un poids de 24.25±0.38 Kg à un âge de 6 à 7 mois. Elshahat et al. (2014) ont 

rapporté que les agnelles Rahmani ont présenté un poids de 33.33±0.30 Kg chez le groupe 

traité avec la somatotropine et 30.67±0.95 Kg chez le groupe témoin (p<0.05) en Egypte. 

Quant au niveau du bassin méditerranéen par exemple en Tunisie, des moyennes obtenues de 

15 à 20 Kg vers l’âge de 3 mois à 3.5 mois au niveau de la ferme Ghézala et de 18 à 23 Kg à 

3.5 mois d’âge au sein de la ferme de Frétissa chez la même race ovine nommée la  Sicilo- 

Sarde (Rouissi et al., 2001) alors que Chafri et Mahouachi (2011) ont trouvé une moyenne de 

14.2 Kg à 24 semaines soit 6 mois d’âge chez les agneaux de race D’man recevant un régime 

alimentaire haut. Au Maroc, Elfadili (2008) a rapporté une moyenne de 17.24 ±0.35 Kg à 90 

jours chez la race locale Beni Guil. En revanche, nos résultats se trouvent inférieurs à ceux 

enregistrés par Boussena et al. (2013) qui ont obtenu des poids moyens de 22.07±0.94 Kg, et 

25.82±1.17 Kg respectivement à 90 jours et à 120 jours chez les agneaux de race Ouled 

Djellal sevrés tardivement à un âge moyen de 122,65 ± 1.18 Kg et élevés à la ferme de 

démonstration de l’institut technique des élevages d’Ain M’lila (Nord - Est Algérien) ainsi 

que Lamrani et al. (2015) qui ont relevé un poids vif moyen de 31.09 ± 0.98 Kg) à 6 mois 

d’âge chez des agneaux de la même race au niveau de la région de Guelma (Nord – Est 

Algérien). El-Zelaky et al. (2011) ont obtenus chez des agneaux Rahmani à 3 mois d’âge un 

poids moyen de 18.60±0.39 Kg ainsi le groupe des agneaux nourris avec Jatropha (rebuts de 

dattes) ont présenté un poids élevé durant l’âge de 4 à 6 mois mais la différence a diminué à 

l’âge de 7 mois par rapport aux témoins alimentés avec du concentré de Soja respectivement 

(49.70±1.33 vs 48.70±1.54 Kg). 
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3.1.1.1 Corrélation âge, poids et puberté 

Les variations des poids vifs des deux agneaux des deux lots Haut et Bas pourraient 

être liées à l’apport énergétique. Similaire tendance a été observée par Hosseini et al. (2008) 

dont l’énergie est le principal facteur alimentaire responsable sur l’utilisation des différents 

nutriments ainsi le gain corporel de l’animal. Toutefois, certains auteurs suggèrent également 

que des niveaux élevés de minéraux influencent positivement le poids des agneaux au sevrage 

et à la puberté (El-Zelaky et al. 2011).  

Selon notre étude, le niveau de la complémentation énergétique du concentré a eu un 

effet positif sur les performances pondérales des agneaux des deux lots Haut et Bas ainsi ces 

résultats tendent à être progressivement augmentées avec l’avancement de l’âge des animaux 

(r=0.97 et r=0.98) (Figures 24 et 25). Nos résultats concordent avec ceux trouvés par Khalifa 

et al. (2013). 

 

 

Figure 24 : Evolution des poids corporels (Kg) du lot Low en fonction de l’âge (mois) des 

agneaux de Race Ouled Djellal depuis le sevrage jusqu’à la puberté à la station ITELV 

LAMTAR SBA (2015) 
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Figure 25: Evolution des poids corporels (Kg) du lot High en fonction de l’âge (mois) des 

agneaux de Race Ouled Djellal depuis le sevrage jusqu’à la puberté à la station ITELV 

LAMTAR SBA (2015). 

 

Sur le plan métabolique, la croissance pondérale et la prise de poids des agneaux ont 

été élucidées par certains chercheurs tels qu’Elshahat et al. (2014) qui ont rapporté que les 

agnelles Rahmani ont présenté après 8 semaines d’étude une moyenne de concentration de 

IGF I de 223.39±25.28 µg/L chez le groupe traité avec la somatotropine et de 188.60±11.10 

µg/L chez le groupe témoin (p<0.05) avec une moyenne générale de concentration de IGF I 

de 250.38±13.17 µg/L chez le groupe traité avec la somatotropine et de 192.73±13.05 µg/L 

chez le groupe témoin (p<0.05). Antunovic et al. (2010) ont enregistré une augmentation des 

concentrations sériques de leptine après le sevrage  au cours de la période d’engraissement qui 

pourrait être attribuable à l’augmentation du poids vif et par conséquent l’augmentation du 

volume des cellules adipeuses    (Tokuda et al., 2001). 

Chez les mammifères, les taux de leptine plasmatiques sont étroitement corrélées avec 

le score de l’état corporel et l’état nutritionnel (Chilliard et al., 2001; Delavaud et al., 2002). 

La concentration de la leptine sanguine augmente avec la croissance des agneaux (Tokuda et 

al., 2001 ; Cestnik et al., 2004 ; Cebulj-Kadunc et Cestnik, 2005). Des concentrations faibles 

ont été observées au cours de la période précédant le sevrage par rapport aux agneaux sevrés 

(Tokuda et al., 2003). L’état nutritionnel a eu une influence significative sur les 

concentrations de leptine dans le sang. La teneur en leptine est également influencée par 

l’apport énergétique des agneaux. Dans la recherche de Tokuda et al. (2002), il a été 

découvert que les moutons nourris avec des aliments riches en énergie élevée présentaient une 
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très forte concentration de leptine dans le sang par rapport aux moutons nourris à faible 

énergie. Les concentrations sériques de leptine étaient plus élevées chez les agneaux nourris 

de façon adéquate que chez les agneaux mal nourris (Morrison et al., 2001). Dans la 

recherche d’Altman et al. (2004), ils ont constaté que la privation de nourriture chez les 

agneaux réduit les concentrations plasmatiques de leptine et d’insuline. Tendance similaire a 

été notée chez l’homme par Considine et al. (1996) qui ont indiqué également que la 

réduction du poids de 10% chez les sujets obèses réduit la concentration de la leptine dans le 

sang de 53%. Enfin, la corrélation entre les concentrations de la leptine sanguine et l’insuline 

augmentent avec l’âge, Chez les agneaux (Erdhart et al., 2003). 

Une étude établie par Kridli et al. (2006) sur un effectif comportant 20 agneaux et 20 

agnelles de race Awassi, CA (Charollais× Awassi) et RA (Romanov×Awassi) sevrés à 60 

jours, les agneaux RA et CA ont atteint la puberté précocement par rapport que les Awassi 

(226, 223 et 243 jours d’âge) respectivement. Ces résultats concordent avec des recherches 

antérieures qui ont rapporté que les métis ont atteint la puberté plutôt que les pur-sang 

(Hunter, 1982). Ceci dit que le croisement a accéléré l’avènement de la puberté (Kridli et al., 

2006). Fahmy (1990) a rapporté que certains agneaux de Romanov peuvent atteindre la 

puberté à un âge extrêmement jeune de 2.5 à 3 mois car la Romanov est une race pure et 

remarquable pour ses performances reproductives élevées. Enfin, Kridli et al. (2006) ont 

rapporté que le poids à la puberté était semblable chez les trois génotypes allant d’environ 40 

Kg. 

Pittroff et al. (2008)  et Suttie et al. (1991) confirment la présence d’effet hautement 

significatif du traitement nutritionnel et l’absence d’un effet du groupe génétique montrent 

clairement que le degré de maturité qui doit être atteint pour combler la compétence 

reproductive est fortement influencé par le traitement nutritionnel. Donc en tant que tels, des 

effets significatifs de composition corporelle sont susceptibles. Dickerson et Laster (1975) ont 

estimé l’âge moyen à la puberté de la race Traghee (231±7.5 jours) chez les agnelles et ils ont 

utilisé l’âge au premier œstrus comme critère d’apparition de la puberté. 

En général, cette augmentation importante du poids s’explique par la transition 

alimentaire que subit l’agneau pendant la période du sevrage en remplaçant progressivement 

l’aliment lacté par l’aliment solide car il commence à recevoir des niveaux élevés de 

concentré énergétique ce qu’il va lui permettre entre autre de passer de l’état monogastrique à 

celui du ruminant (développement des autres poches gastriques et l’augmentation de 

l’efficacité du tube digestif). Néanmoins, la prise du poids des sujets de notre expérimentation 
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pourrait être expliquée également par la différence des poids initiaux des agneaux des deux 

lots Bas et Haut (18.65 vs 21.80 Kg) avec un écart moyen de 3.15 Kg (en raison de la 

disponibilité limitée du nombre d’agneaux présents dans le cheptel ovin au niveau de l’institut 

technique des élevages de Lamtar durant la période d’essai). 

Nos résultats diffèrent significativement plus ou moins par rapport à ceux obtenus par 

d’autres auteurs car il existe plusieurs facteurs influençant le poids des agneaux pendant la 

période post-sevrage (l’âge au sevrage : sevrage précoce ou tardif), le génotype (races), 

facteurs liés à la mère (âge de la mère, parité, qualités maternelles, niveau de production 

laitière...etc.), le type de naissance (simple ou double), la conduite alimentaire (transition 

alimentaire : quantité et qualité du concentré distribué ainsi que la disponibilité et le type de 

fourrage offert et notamment la capacité d’ingestion individuelle de l’agneau) et le mode 

d’élevage (intensif, semi-intensif ou extensif selon le type de production). 

3.1.1.2 Poids vif, comportement sexuel et puberté 

Le processus physiologique lié à la puberté dans certains nombre d’espèces démontre 

l’importance de l’apport alimentaire sur la maturation (Khalifa et al. 2013). Koyuncu et 

Canbolat (2009) ont constaté que le poids corporel minimal doit être atteint et il est crucial et 

critique pour que la première ovulation se produise chez les antenaises. Yarney et al. (1990) 

ont démontré que l’activité spermatogénétique est corrélée au poids vif avant la puberté, chez 

les petits ruminants. Dyrmundsson et Lees (1972), Foster et Nagatani (1999) ont rapporté que 

l’installation de la puberté apparait également plus associée à la croissance corporelle qu’à 

l’âge chronologique chez les ovins. De même, la vitesse de croissance peut influencer 

l’avènement de la puberté (Bonnes et al., 2005).  

En effet, la puberté apparait une fois qu’un poids critique est atteint (Foster et al., 1988 

; Foster et Nagatani, 1999) au-dessous duquel, les jeunes présenteront un retard de la puberté 

de quelques mois ou même de quelques années (Foster et Nagatani, 1999). D’après Pittroff et 

al. (2008), ils ont suggéré qu’il n’existe aucune relation entre les paramètres de courbe de 

croissance et les indicateurs physiologiques de l’apparition de la puberté (discordance avec la 

loi de Bordy qui évoque qu’il existe une relation entre le point de croissance maximale et le 

début de la puberté). D’après cette étude, la puberté se produit beaucoup plus tard que le point 

d’inflexion de la courbe de croissance suggérant des effets de la composition corporelle et du 

seuil minimal du poids. 
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Selon nos résultats les agneaux du lot Haut ont atteint effectivement les 40% du poids 

de l’ovin adulte de la race Ouled Djellal  avec un poids moyen de 32.15± 1.49 Kg et cela en 

mois de Juin ainsi ils ont manifesté leur première montée sans érection (8/10) vers l’âge de 

6.75 mois soit 202.5 jours (Figures 26 et 27) et la testostéronémie était à  0.56±0.11 ng/ml 

bien que les agneaux du lot Bas ont présente un poids moyen moindre estimé à 26.95 ±0.80 

Kg et rien que 5/10 ont exprimé leurs tentatives de monte vers l’âge de 6.1 mois soit 183 jours 

alors que leur testostéronémie se trouvait à 0.54±0.14 ng/ml. 

  

 

 

 

 

Figure 26: Evaluation de la  libido des antenais du  Lot Bas 

 

 

      

 

Figure 27: Evaluation de la libido des antenais du Lot Haut 

 

En mois de Juillet, les agneaux du lot Haut ont présenté un poids moyen de 34.20 

±1.14 Kg  et ils ont manifesté leur première montée avec érection (9/10) vers l’âge de 7.66 

mois soit 230 jours et la testostéronémie était à 0.82±0.29 ng/ml alors que les agneaux du lot 

Bas ont présenté un poids moyen moindre 30.20 ±1.03 Kg  tout en notant que 7/10 ont 
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exprimé leurs première montée avec érection vers l’âge de 7.14 mois soit 214.28 jours 

(Figures 28 et 29) et leur testostéronémie se trouvait à 0.77±0.18 ng/ml. 

  

 

Figure 28: Evaluation de la  libido des antenais du Lot Bas 

 

 

  

 

Figure 29: Evaluation de la  libido des antenais du Lot Haut 

 

En mois de Août, les agneaux du lot Haut ont présenté un poids moyen de 37.00 ±1.65 

Kg ils ont manifesté l’acte sexuel complet avec éjaculation (10/10) vers l’âge de 8.60±0.39 

mois soit 263.10±11.38 jours et la testostéronémie était à 1.34±0.35 ng/ml alors que les 

agneaux du lot Bas ont présente un poids moyen toujours moindre à 33 ±1.03 Kg tandis que 

04/10 ont exprimé leurs acte sexuel complet avec éjaculation vers l’âge de 8.15±0.24 mois 

soit 247.30±5.37 jours (Figure 30) et leur testostéronémie était  à 1.32±0.42 ng/ml. Nos 

résultats sont proches de ceux d’El-Zelaky et al. (2011) qui ont rapporté que la première 

Montée sans érection

Montée avec érection
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montée sans érection a été notée  tôt à 202.5 jours chez le groupe Haut traité avec Jatropha 

(rebuts des dattes) et plus tard à 183 jours chez le groupe témoin. Cette même tendance a été 

observée jusqu’à la puberté pour s’accoupler avec érection et l’accouplement avec érection et 

éjaculation (198.25 jours, 225.82 jours et 241.45 jours, 272.24 jours) respectivement. 

  

 

Figure 30: Evaluation de la libido des antenais du Lot Bas 
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3.1.2 Volume testiculaire : 

 

Figure 31: Evolution des moyennes du volume testiculaire (Cm3) des agneaux de Race 

Ouled Djellal des deux lots Haut et Bas depuis le sevrage jusqu’à la puberté à la station 

ITELV LAMTAR SBA (2015). 

La figure 31 illustre l’évolution des volumes testiculaires (Cm3) des agneaux de Race 

Ouled Djellal ayant consommé 200g d’aliment composé concentré par animal par jour (lot 

Bas) et 400g du même aliment par animal par jour (lot Haut) respectivement. 

Nos résultats montrent une croissance continue et graduelle des testicules à différents 

âges moyens chez les agneaux de la race Ouled Djellal des deux lots Haut et Bas entre le 3ème 

et le 8 ème mois montrant une différence significative à partir du 5 ème mois d’âge jusqu’à la 

fin de l’expérience (p<0.01). Cette constatation est en accord avec celle observée par Attal et 

al. (1963) qui rapportent que la croissance testiculaire est d’abord lente durant la période 

infantile, s’accélère entre 3 et 12 mois au cours de l’établissement de la spermatogénèse chez 

les mâles bovins de race Normande. 
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 Mois Moyenne ± Ecart-Type Minimum Maximum 
Test « T » de 

Student 

Lot Bas Mars 33.11 ± 4.56  26.36 40.80 

p<0.0001 

Avril 39.04 ± 5.45  30.77 48.85 

Mai 48.54 ± 12 32.29 66.76 

Juin 62.77 ± 9.03 48.56 75.39 

Juillet 88.03 ± 11.80 72.10 101.43 

Août 96.27 ± 13.33 77.90 114.88 

Lot Haut Mars 36.41 ± 7.56 26.79 48.56 

Avril 43.71 ± 7.09 34.01 51.92 

Mai 57.69 ± 7.67 40.17 66.76 

Juin 76.09 ± 11.37 55.91 90.55 

Juillet 101.13 ± 13.19 75.14 118.68 

Août 110.85 ± 10.08 88.96 123.23 

*P : test de significativité au seuil <0.05 

Tableau 8: Statistique descriptives des volumes testiculaires (Cm3) des agneaux de Race Ouled 

Djellal des deux lots Haut et Bas depuis le sevrage jusqu’à la puberté à la station ITELV LAMTAR 

SBA (2015). 

 

L’analyse du développement testiculaire a une très grande importance car elle est 

significativement corrélée avec l’activité reproductive. La morphométrie testiculaire des pères 

est génétiquement corrélée avec le taux d’ovulation de leurs filles (Söderquist et Hultén, 

2006 ; Qotbi et al., 2010).).  

Nos valeurs obtenues montrent une augmentation continue des volumes testiculaires 

simultanément pour les agneaux des deux lots (Bas et Haut) respectivement : (33.11 ± 4.56 vs 

36.41 ± 7.56  Cm³ : différence non significative avec p=0.23), (39.04 ± 5.45 vs  43.71 ± 7.09 

Cm³ : différence non significative avec p = 0.12), (48.54  ±  12.00 vs 57.69 ± 7.67 Cm³ : 

différence significative avec p = 0.06), (62.77 ± 9.03 vs 76.09 ± 11.37 Cm³ : différence 

significative avec p=0.005), (88.03 ± 11.80 vs 101.13 ± 13.19 Cm³ : différence significative 

avec p=0.03), et ( 96.27 ± 13.33 vs 110.85 ± 10.08 Cm³ : différence significative avec p = 

0.01) bien qu’en milieu de l’expérience, un léger écart se creuse progressivement de 9.14 Cm³ 

à partir du  5ème mois pour atteindre le niveau de 13.32 Cm³ vers le 6ème mois correspondant à 

l’âge pré-pubertaire ainsi qu’au 8 ème mois avec une valeur ultime d’écart moyen de 14.58 

Cm³ en faveur des agneaux du lot Haut par rapport à ceux du lot Bas. On note également une 

augmentation rapide des volumes testiculaires des agneaux des deux lots Bas et Haut entre le 
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6 ème et le 8 ème mois coïncidant respectivement à des poids moyens de (26.95 ± 0.79 vs 

32.15 ± 1.49 Kg) et (33 ± 1.02 vs 37 ± 1.65 Kg). En général, l’analyse de la variance montre 

l’influence de l’effet de la complémentation énergétique en faveur des agneaux du lot Haut et 

du lot Bas (p <0.0001) (Tableau 08). 

Elmaz et al. (2007) ont mentionné une augmentation graduelle et linéaire des 

dimensions testiculaires des agneaux de Kivircik entre 2 et 11 mois d’âge. Bien que pendant 

le mois d’hiver (entre 11 et 13.5 mois d’âge), une pause ou une légère diminution a été notée 

dans le développement de tous les paramètres testiculaires. Une augmentation rapide des 

dimensions testiculaires a été observée entre 140 et 160 jours avec un poids vif de 25.8 Kg. 

Les données obtenues ont suggéré que les agneaux étaient en stade de développements sexuel 

rapide pendant cette période. Les différentes mesures testiculaires des agneaux de Kivircik ont 

été mieux corrélées avec le poids vif qu’avec l’âge.  

3.1.2.1 Effet de l’âge sur la croissance testiculaire 

Nos valeurs montrent qu’il existe une forte corrélation entre le volume testiculaire, 

l’âge (R= 0.90 vs R=0.91) et le poids vif (R= 0.92 vs R= 0.88) respectivement chez les 

agneaux du lot Bas et Haut (Figures 32 et 33). Ces résultats sont en accord avec les études de 

Blache et al. (2002) et de Courot (1962) qui ont constaté que la croissance testiculaire est 

corrélée respectivement avec l’âge le poids vif chez les mammifères. Elmaz et al. (2007) ont 

obtenu que les agneaux Kivircik sevrés à 100 jours présentent une augmentation graduelle et 

linéaire des dimensions testiculaires de 60 jours jusqu’à la fin de saison de reproduction (300-

320 jours). Par la suite les dimensions des testicules sont demeurées relativement constantes 

jusqu’à 420 jours d’âge bien que de légères fluctuations ont été observées. Ils ont rapporté 

également qu’il existe des corrélations positives significatives entre toutes les mesures 

testiculaires et le volume du sperme alors qu’aucune corrélation n’a été trouvée entre 9 et 14 

mois. Ceux-ci sont en accord avec Bruere (1986) qui a conclu que l’augmentation de la taille 

des testicules a entraîné une augmentation de la spermatogénèse qui était plus évidente chez 

les jeunes que chez les béliers plus âgés. Par ailleurs, il existe des avis controversés sur la 

relation entre les mesures testiculaires et les caractéristiques spermatologiques chez les 

béliers. Plusieurs chercheurs confirment qu’il existe des corrélations génétiques et 

phénotypiques favorables entre les caractéristiques du sperme et les dimensions testiculaires 

chez les béliers (Rege et al., 2000). En revanche, certains auteurs ne rapportent aucune 
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relation entre la taille des testicules et la production de spermatozoïdes mesurée en même 

temps (Fernandez-Abella et al., 1999). 

Effet de l’alimentation sur la croissance testiculaire 

L’alimentation prise avant la puberté influence significativement l’avènement de la 

puberté (Mukasa-Mugerwa et Ezaz, 1992 ; Martinez et al., 2012). Par conséquence, les jeunes 

soumis à un régime alimentaire de haut niveau atteindront la puberté plus tôt que ceux soumis 

à un régime de bas niveau (Dyrmundsson, 1973 ; Baril et al., 1993 ; Adam et Findlay, 1997). 

En outre, la puberté peut être retardée de plusieurs mois ou plusieurs années jusqu'à ce qu’une 

quantité suffisante d’aliment sera disponible (Foster et Nagatani, 1999). 

Shoeman et al. (1987) ont proposé la taille testiculaire à la puberté comme indicateur 

valable du taux d’ovulation en raison des mécanismes physiologiques communs dans le 

contrôle de l’expression des caractères sexuels chez le mâle et la femelle. Cependant, la 

croissance testiculaire est sensible aux changements alimentaires (Shoeman et Combrink, 

1987). La malnutrition exerce un effet inhibiteur incontestable sur la fonction reproductrice 

(Horn, 1955 ; Herbert, 1980 chez le Rat ; Dickerson et al., 1964 chez le Porc ; Mann, 1960 

chez le Veau ; Slob et al., 1979 chez le Cobaye). Chez la Ratte, la restriction alimentaire 

entraîne un allongement du cycle et une baisse de fertilité si elle est adulte (Brochart et Girou, 

1971) ou le non-développement des follicules si elle est impubère (Lintern-Moore et al., 

1981). Le Rat mâle adulte semble moins sensible car la production de sperme n’est pas 

affectée par une phase de malnutrition modérée (Ghafoorunissa, 1980). Chez le mâle 

impubère par contre, la sensibilité de l’appareil reproducteur à la qualité du régime 

alimentaire est importante. En abaissant le taux de protéines de la ration à 8 %, Herbert (1980) 

obtient chez le jeune Rat une inhibition du développement des tubes séminifères, empêchant 

la mise en place complète de la spermatogenèse et par suite l’apparition de la puberté. C’est la 

totalité de l’axe hypothalamo-hypophysogonadique qui est déprimée dans ce cas comme le 

révèlent les dosages hormonaux (Campbell et al. 1977). 

Les changements d’alimentation amènent selon Martin et Walkden-Brown (1995) à 

une profonde réponse au niveau de la taille testiculaire et de la production de spermatozoïdes, 

dus aux changements de la taille des tubes séminifères et de l’efficacité de la spermatogenèse, 

accompagnée elle-même d’un changement de la fonction endocrine du testicule. Puisque les 

effets d’une sous-alimentation sont androgèno-dépendants, il semble que l’alimentation agit 

par l’intermédiaire d’une inhibition de la libération des gonadotropines et par conséquence 
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une diminution de l’activité androgénique (Baril et al., 1993 ; Brown, 1994). En Egypte, El-

Zelaky et al. (2011) ont constaté que les mesures testiculaires des agneaux Rahmani sont plus 

élevées avec le supplément Jatropha (rebuts de dattes) mais la différence est significative pour 

le paramètre volume (p<0.05). Les mesures testiculaires augmentent avec l’âge jusqu’à la 

puberté. De même Karakus et al. (2010) ont constaté que l’âge et le poids vif ont un effet 

significatif sur la longueur et le diamètre des testicules et la circonférence scrotale. 

Chez les caprins, un autre type de complémentation alimentaire à base des huiles a été 

mis en expérience par Adibmoradi et al. (2012) et ils ont constaté que les  mesures de 

croissance testiculaire ont été élevées au niveau d’un groupe de chevreaux âgés de 5 mois 

nourris en supplémentation avec l’huile de poisson (FO) par rapport à ceux nourris en 

supplémentation avec huile de Soja (SO) et au groupe Contrôle (CO). Des mesures 

testiculaires ont été utilisées pour prédire la production de spermatozoïdes et la qualité du 

sperme (Baiely et al., 1998). Il est établi que les mesures testiculaires en particulier la 

circonférence scrotale affectent de façon critique la fertilité masculine (Toe et al., 2000) et 

l’huile de poisson a amélioré la masse testiculaire en améliorant le développement des 

testicules. Cette constatation concorde avec l’étude de Surai et al. (2000) chez les repro-chairs 

(volaille). Donc la source du gras diététique affecte significativement le développement des 

testicules et la spermatogénèse chez les chevreaux ainsi le FO affecte positivement le 

développement des gonades chez le bouc. 
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Figure 32: Evolution du volume testiculaire (Cm3) du lot Low en fonction de l’âge (mois) 

des agneaux de Race Ouled Djellal depuis le sevrage jusqu’à la puberté à la station ITELV 

LAMTAR SBA (2015). 

 

Figure 33: Evolution du volume testiculaire (Cm3) du lot High en fonction de l’âge (mois) 

des agneaux de Race Ouled Djellal depuis le sevrage jusqu’à la puberté à la station ITELV 

LAMTAR SBA (2015). 

 

3.1.2.2 Effet de l’âge et le poids sur la croissance testiculaire 

Nos résultats montrent une augmentation marquée des volumes testiculaires entre 6 

ème et 8 ème mois avec des poids vifs de 26.95 Kg et 32.15 Kg respectivement chez les 

agneaux du lot Bas et Haut. Ces mesures testiculaires des agneaux de Race Ouled Djellal ont 

été positivement corrélées avec le poids vif qu’avec l’âge (r=0.92 vs r=0.88) et (r=0.90 vs 
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r=0.91) respectivement chez les agneaux des deux lots Bas et Haut. En effet, l’activité 

spermatogénétique est fortement corrélée à la taille testiculaire, Chez les petits ruminants 

(Yarney et al., 1990 ; Yarney et Sanford, 1990). Elle est même corrélée au poids et aux 

mensurations testiculaires avant la puberté (Yarney et al., 1990). En revanche, Koyuncu et al. 

(2005) ont constaté que chez les agneaux Kivircik sevrés à 60 jours, les effets de l’âge et le 

poids vif sur l’ensemble des mesures testiculaires ont été significatifs (p<0.01) avec une 

augmentation graduelle et linéaire des mesures testiculaires (2 à 6 mois). Cependant, une 

légère diminution du taux d’augmentation du diamètre et longueur des testicules et la 

circonférence scrotale (220-320%) a été notée de 5 à 6 mois ainsi une augmentation rapide du 

volume de 5 à 6 mois (750 %) et du poids vif (360%) ont été notées. L’âge et le poids vif des 

agneaux Kivircik étaient positivement corrélés avec les mesures testiculaires (R=0.72, 

R=0.95 ; p<0.01). Toutefois, le poids vif était plus étroitement corrélé avec les mesures de 

testicules que l’âge. De même Kritzinger et al. (1984), Zeng et Lu (1987), Öztürk et al. (1996) 

et Salhab et al. (2001) ont rapporté des corrélations significatives importantes entre le poids 

corporel et les paramètres du testicule. Relation positive entre les mesures des testicules, le 

poids corporel et l’âge des agneaux. Ces résultats sont en accord avec ceux de Foster et al. 

(1989), Koyuncu et al. (2000) et Salhab et al. (2001). 

Karakus et al. (2010) ont rapporté une influence significative de l’âge et du poids 

corporel des agneaux mâles Norduz sur la longueur et le diamètre testiculaires (p<0.001). Ces 

résultats sont en accord avec les résultats de Salhab et al. (2001).  

La circonférence testiculaire diffère entre les races du mouton (Belibasaki et 

Kouimtizis, 2000; Kridli et al., 2002) étant plus élevées chez les races croisées que chez les 

races pures. Dans une étude menée par Kridli et al. (2006), ils ont rapporté que le croisement 

des races ovines Awassi et Romanov a amélioré l’activité reproductive des agneaux en 

avançant l’âge de puberté des mâles et des femelles ainsi en améliorant la qualité su sperme 

chez les antenais. Par ailleurs, le croisement des agneaux Awassi avec les Charollais a permis 

également l’avancement de l’âge de puberté mais sans aucune influence sur la qualité du  

sperme par rapport aux antenais de race pure Awassi. 

Selon Quirino et al. (1999), la mensuration du diamètre testiculaire peut être un meil-

leur indicateur de la puberté que l’âge ou le poids car il existe une corrélation très étroite entre 

le poids des agneaux autour de la puberté et le diamètre testiculaire (r=0.84). Les agneaux 

ayant des testicules plus larges produisent plus de sperme (Oatley et al., 2005 ; Ramm et 

Stockley, 2010) et donc ils sont plus fertiles (Schanbacher, 1979).  
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Nos chiffres diffèrent significativement par rapport à ceux rapportés par d’autres 

auteurs car les agneaux mis en expérimentation recevaient des régimes alimentaires 

différents liés aux types de fourrages offerts ainsi que la qualité et la quantité du concentré 

consommé en supplémentation d’une part, et d’autre part, les méthodes de mesure du volume 

testiculaire diffère d’un praticien à un autre (pieds à coulisse, orchidomètre, récipient d’eau 

gradué....etc.). Les différences entre toutes les études de la littérature peuvent être également 

dues à la race, la saison, aux stratégies de l’alimentation et à d’autres pratiques de 

l’environnement et de gestion. 

3.1.3 Hauteur au garrot : 

 

 Figure 34: Evolution des moyennes de la hauteur au garrot (Cm) des agneaux de 

Race Ouled Djellal des deux lots Haut et Bas depuis le sevrage jusqu’à la puberté à la 

station ITELV LAMTAR SBA (2015). 

 

La figure 34 illustre l’évolution des hauteurs au garrot (Cm) des agneaux de Race 

Ouled Djellal ayant consommé 200g d’aliment composé concentré par animal par jour (lot 

Bas) et 400g du même aliment par animal par jour (lot Haut) respectivement. 

Les hauteurs au garrot des agneaux du lot Haut et Bas montrent une évolution 

approximativement linéaire et graduelle continuellement pendant toute la période de 

l’expérience. Une vitesse de croissance staturale était élevée pour les agneaux du lot Bas 

(74.15 ±1.51 Cm) par rapport à ceux du lot Haut (72.70 ± 1.47 Cm) tout en présentant une 

différence significative (p=0.006) avec un écart moyen de 1.15 Cm (Tableau 09). L’analyse 
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de la variance montre l’effet significatif de la supplémentation énergétique chez les agneaux 

du lot bas par rapport à ceux du lot Haut (p=0.04). 

 Mois Moyenne ± Ecart-Type Minimum Maximum 
Test « T » de 

Student 

Lot Bas Mars 67 ± 2.41 64 71 

P = 0.006 

Avril 69.05 ± 2.46 66 73 

Mai 71.20 ± 2.34 67 75 

Juin 72.25 ± 1.86 69 75 

Juillet 73.85 ± 1.66 71 76 

Août 74.15 ± 1.51 71.5 76 

Lot Haut Mars 65.60 ± 1.82 63.5 68 

Avril 67.9 ± 2.01 65 71 

Mai 70.4 ± 2.10 67.5 74 

Juin 71.35 ± 1.94 68 75 

Juillet 72.60 ± 1.52 71 75 

Août 72.70 ± 1.47 71 75 

*P : test de significativité au seuil <0.05 

Tableau 9: Statistique descriptives des hauteurs au garrot (Cm) des agneaux de Race Ouled 

Djellal des deux lots Haut et Bas depuis le sevrage jusqu’à la puberté à la station ITELV 

LAMTAR SBA (2015). 

Selon Kahal et al. (2010) L’évolution de la hauteur au garrot chez les agneaux de race 

Ouled Djellal élevés à la station expérimentale d'El-Meniaa présente une augmentation gra-

duelle et continuelle tout en notant des moyennes allant de 67.15 ± 0.83 jusqu’à 75.50 ±1.15 

cm à partir de 3 à 12 mois d’âge. Selon Meyer et al. (2004), la taille adulte serait de 75-80 cm 

au garrot et semble être atteinte par la plupart des agneaux à l’âge de 12 mois. 

En Egypte, Elshahat et al. (2014) ont rapporté chez des agnelles Rahmani de 6 à 7 

mois d’âge, une augmentation significative de la hauteur au garrot chez le groupe traité avec 

la somatotropine (71.5±1.65 cm) et chez le groupe témoin (60.50±1.58 cm) avec p<0.05. 

Selon Chouraqui (2003) ; la croissance  représente une période globalisée au cours de 

laquelle interviendrait trois circonstances fondamentales dans la constitution du capital osseux 

de l'adulte : la croissance du squelette, le modelage osseux au fur et à mesure de cette crois-

sance, et la minéralisation de ces os. La vitesse de croissance est extrêmement variable selon 

l'âge : très rapide la première année de vie, elle diminue progressivement pour se stabiliser et 

s'accélérer de nouveau à la puberté (Chouraqui., 2003) ; environ 37 à 40 % de la masse os-

seuse est acquise durant cette période chez l’homme selon Breuil et Euller-Ziegler (2001). 
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L'accrétion minérale osseuse s'effectue parallèlement à la croissance avec un gain décalé par 

rapport aux accélérations de la vitesse de croissance ; le pic de Masse Minérale Osseuse 

(MMO), définit par Chouraqui (2003) comme étant le niveau maximum de masse osseuse 

obtenu au terme de la croissance, est atteint au début de l'âge adulte après la fin de la puberté, 

soit de façon décalée par rapport à l'accélération de la vitesse de croissance pubertaire (Breuil 

et Euller-Ziegler., 2001 ; Chouraqui., 2003). Ainsi le poids adulte n’est toujours pas atteint au 

moment de l’acquisition de la taille adulte. L’association entre les phases pubertaires et la 

vitesse de croissance indique que cette dernière est contrôlée par le facteur saisonnier chez les 

agneaux de race Ouled Djellal en croissance pubertaire ; l’alimentation semble jouer un rôle 

activateur de celle-ci notamment, pour le passage de 8 à 12 mois. 

L’accumulation minérale osseuse varie donc en fonction du stade de maturité car la 

sécrétion d’hormones et des facteurs de croissance, tout comme les sites de formation osseuse 

et leur vitesse d’acquisition varient en fonction de la maturité. On sait que la synthèse de la 

testostérone est sujette à de fortes variations au cours de la puberté ; cette hormone joue un 

rôle clé dans la maturation physique et sexuelle (Nebigh et al., 2009). L’étude de Nebigh et 

al. (2009), faite sur une large population de jeunes à l’âge de la puberté confirme la relation 

entre l’axe hormonal somatotrope (GH, IGF-1 et IGFBP-3) et la densitométrie totale ; cette 

dernière n’a pas montré une relation significative par rapport à la testostéronémie. Les résul-

tats ont suggéré que la testostérone agirait indirectement en augmentant la sécrétion de GH. 

D’après Breuil et Euller-Ziegler (2001), l’influence des hormones sexuelles sur l’acquisition 

de la masse osseuse peut être directe, ou indirecte via des facteurs de croissance locaux 

comme la GH, l’IGF-1 et la 1,25-dihydroxyvitamine D. Bien que les mécanismes d’action des 

stéroïdes sexuels soient encore mal élucidés, les conséquences cliniques de leur carence sur le 

tissu osseux sont maintenant connues ; les petites filles présentant une puberté précoce ont 

une densitométrie osseuse radiale ou lombaire significativement plus haute que des filles pré-

pubères ; chez le garçon, les retards pubertaires s’accompagnent d’un déficit de masse osseuse 

(Breuil et Euller-Ziegler., 2001). 

Chez l’adulte, les androgènes semblent impliquer dans la régulation du volume osseux 

: diminution de la masse osseuse et augmentation de l’incidence des fractures ostéoporotiques 

chez les sujets hypogonadiques (Breuil et Euller-Ziegler., 2001), augmentation de la masse 

osseuse chez les femmes présentant une hyperandrogénie, et corrélation entre masse osseuse 

vertébrale, fémorale et taux de testostérone libre (Breuil et Euller-Ziegler., 2001). L’action 

des androgènes sur l’os peut être sur les cellules osseuses via les récepteurs aux androgènes 

car c’est par la voie des 5 alpha réductases que la testostérone et la dihydrotestostérone jouent 
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leur rôle ou bien par aromatisation des androgènes en œstrogènes (Breuil et Euller- Ziegler., 

2001 ; Levasseur et al., 2006). 

3.1.3.1 Effet de l’âge sur la croissance staturale 

 

Figure 35: Evolution de la hauteur au garrot (Cm) du lot Low en fonction de l’âge (mois) 

des agneaux de Race Ouled Djellal depuis le sevrage jusqu’à la puberté à la station ITELV 

LAMTAR SBA (2015). 

 

Figure 36: Evolution de la hauteur au garrot (Cm) du lot High en fonction de l’âge (mois) 

des agneaux de Race Ouled Djellal depuis le sevrage jusqu’à la puberté à la station ITELV 

LAMTAR SBA (2015). 

Selon nos résultats les mensurations de la hauteur au garrot sont fortement corrélées à 

l’âge (r=0.80 vs r=0.74) et au poids corporel (r=0.79 vs r=0.78) respectivement chez les 

agneaux des deux lots Bas et Haut durant toute la période de l’étude (Figures 35 et 36).  
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3.2 Evaluation des paramètres biochimiques sanguins 

Le profil métabolique ou biochimique est un outil diagnostique dont se sont dotés les 

médecins vétérinaires pour mieux identifier les causes des problèmes nutritionnels ou 

métaboliques observés chez les animaux d’élevage et de compagnie. Il est essentiellement le 

résultat de l’analyse des divers composants biochimiques sanguins d’un groupe cible. 

Le profil métabolique constitue réellement une mesure de l’équilibre des différents 

paramètres au niveau sanguin, c’est-à-dire une mesure de ce qu’absorbe et utilise l’animal. Il 

ne faut toutefois pas faire abstraction de la régie et du programme d’alimentation, lesquels 

influencent le profil métabolique. Toutefois, les études traitant de la gestion et de la 

valorisation des ressources animales font nettement ressentir le besoin de disposer des normes 

biochimiques fiables (Ndoutamia et Ganda, 2005). A cet effet, la présente partie du travail 

consiste à doser certaines constantes biologiques (glucose, cholestérol, protéines totales, 

calcium) des agneaux de race Ouled Djellal depuis le sevrage jusqu’à la puberté ainsi 

comparer nos valeurs à celles de références établies par d’autres chercheurs algériens et 

étrangers. 

3.2.1 Statut protéo-énergétique 

L’apport énergétique est de loin le facteur alimentaire le plus critique ayant un impact 

sur la santé, la lactation et la reproduction des animaux. Les paramètres utiles dans 

l’évaluation du statut énergétique sont le glucose, le bêta-hydroxybutyrate (BHB), les acides 

gras libres (AGL), les triglycérides et le cholestérol. La valeur du glucose sérique peut 

renseigner sur l’apport énergétique de la ration, principalement sur la quantité de précurseur 

du glucose produit par la biomasse ruminale (Titaouine, 2015). Une valeur basse du glucose 

implique un bilan énergétique négatif, par contre, une valeur élevée du glucose est un 

indicateur d’une acidose du rumen. 

3.2.1.1 Glycémie  

Le glucose est le principal sucre de l’organisme. C’est lui qui apporte l’énergie à la 

plupart des cellules. Chez les ruminants, le glucose sanguin a une double origine : exogène 

par l’absorption intestinale du glucose à partir de l’amidon et aussi de glucosanes 

microbiennes. Il représente environ 15 % du glucose total) et endogène dont il provient 

essentiellement de la néoglucogenèse à partir des substances glucoformatrices au niveau du 

foie, et à moindre degré au niveau rénal. La néoglucogenèse fournit environ 85% du glucose 

total (Meziane, 2001), donc est un phénomène capital chez le ruminant (Thivend et al., 1985). 
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Les substances glucoformatrices sont : le propionate, glycérol, lactate, Acides aminés 

glucoformateurs circulants (Alanine, glutamine,acide glutamique, acide aspartique, proline, 

sérine) après leurs désamination en glucose (Marx, 2002). Donc, le métabolisme de glucose 

est étroitement associé au métabolisme d'acides aminés et des lipides (Huntington, 1997).  

 

 

 

Figure 37: Evolution des moyennes de la glycémie (g/L) chez les agneaux de Race Ouled 

Djellal des deux lots Haut et Bas depuis le sevrage jusqu’à la puberté à la station ITELV 

LAMTAR SBA (2015). 

 

La figure 37 illustre l’évolution de la glycémie (g/L) des agneaux de Race Ouled 

Djellal ayant consommé 200g d’aliment composé concentré par animal par jour (lot Bas) et 

400g du même aliment par animal par jour (lot Haut) respectivement. 

L’évolution de la glycémie du lot Haut et Bas se résume en trois phases dont la 

première correspond à une légère augmentation à partir du 3 ème pour atteindre le pic (0.78 

g/L) au 4 ème mois puis on note une légère diminution depuis la deuxième moitié du 4ème 

jusqu’au 5 ème mois et enfin une réaugmentation graduelle depuis le 5 ème mois jusqu’au 8 

ème mois d’âge. Tendance similaire a été noté pour les agneaux du lot Bas sauf le pic (0.75 

g/L) de la glycémie est atteint plus tardivement vers l’âge de 8 mois. De point de vue 

comparaison, l’évolution globale du taux de glucose chez les agneaux des deux lots Bas et 

Haut suit pratiquement le même tracé tout en remarquant une différence significative durant le 

4 ème mois (Avril) (p=0.003). L’analyse de la variance indique l’absence de différence 

significative chez les agneaux des deux lots Bas et Haut (p=0.17) (Tableau 10). Cependant, 
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cette augmentation de glycémie pourra entre autre avancer le début de la puberté des agneaux 

car la biodisponibilité du glucose constitue l’un des régulateurs métaboliques générateurs 

d’impulsion de GnRH chez les ruminants selon la littérature. 

 Mois Moyenne ± Ecart-Type Minimum Maximum 
Test « T » de 

Student 

Lot Bas Mars 0.63 ± 0.24 0.30 0.93 

P = 0.08 

Avril 0.69 ± 0.08 0.60 0.85 

Mai 0.60 ± 0.08 0.52 0.81 

Juin 0.63 ± 0.08 0.54 0.83 

Juillet 0.69 ± 0.08 0.56 0.88 

Août 0.75 ± 0.08 0.61 0.90 

Lot Haut Mars 0.71 ± 0.17 0.49 1.01 

Avril 0.78 ± 0.07 0.67 0.89 

Mai 0.57 ± 0.08 0.50 0.79 

Juin 0.63 ± 0.07 0.54 0.80 

Juillet 0.70 ± 0.07 0.59 0.84 

Août 0.78 ± 0.05 0.70 0.87 

*P : test de significativité au seuil <0.05 

Tableau 10: Statistique descriptives des glycémies (g/L) des agneaux de Race Ouled Djellal 

des deux lots Haut et Bas depuis le sevrage jusqu’à la puberté à la station ITELV LAMTAR 

SBA (2015). 

Nos résultats sont similaires à ceux rapportés par Abdelfattah et al. (2012) qui ont 

mentionné que chez les agneaux de race Barki, les concentrations plasmatiques du glucose 

diminuent après un mois (début de l’étude) puis elles ont commencé à augmenter rapidement 

dans les deux groupes jusqu’à la fin de la période (244 jours). En accord également avec les 

résultats obtenus par El-Barody et al. (2002) qui ont rapporté que le taux plasmatique de glu-

cose augmentait avec l'augmentation du poids corporel vivant pendant les mois de la nais-

sance à la maturité chez les agneaux. De plus, Kempton et Leng (1983) ont constaté que les 

taux d'entrée de glucose associés à une concentration plasmatique de glucose plus élevée 

étaient linéairement liés au taux de gain de poids corporel chez les agneaux en croissance. En 

ce qui concerne l'effet du traitement, le groupe traité a eu une augmentation plus élevée (P 

<0,01) le long de la période expérimentale dans la concentration de glucose plasmatique par 

rapport à la dose témoin (Kempton et Leng, 1983). Le taux de changement était respective-

ment de 7,96 et 20,76% pour les groupes témoins et traités (Kempton et Leng, 1983).  

De nombreux chercheurs ont signalé que les différences dans la composition du ré-

gime alimentaire pouvaient affecter les taux de glucose dans le sang (Shetaewi et Ross, 1991 ; 
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Quigley et Bernard, 1992). L'incorporation du palmier dattier riche en glucides dans le régime 

des agneaux traités a augmenté le glucose en circulation, ce qui à son tour pourrait être prévu 

d'augmenter la libération de l'hormone insuline et d'inhiber la libération de glucagons de la 

glande du pancréas (Reaven et Olefsky, 1974). Les effets caractéristiques de l'insuline sont la 

stimulation de l'absorption et de l'utilisation du glucose par les tissus périphériques; inhibition 

de la gluconéogenèse et libération du glucose par le foie et stimulation de l'absorption et de 

l'incorporation des acides aminés dans la protéine (Bassett, 1975).  Ainsi, on pourrait s'at-

tendre à ce que l'augmentation du glucose plasmatique (soit par diffusion ou après fermenta-

tion au propionate et conversion ultérieure du propionate en glucose après absorption) aug-

mente la libération d'insuline (hormone anabolique) pour le transport des acides aminés dans 

les tissus. En revanche, Selvaraju et al. (2012) ont indiqué que la glycémie et les triglycérides 

ne différaient pas significativement entre les trois groupes d’agneaux soumis à trois niveaux 

d’énergie différents (Haut +20%, Bas -20% et Contrôle 100%). Cette étude a indiqué que 

l'énergie diététique n'avait aucun effet significatif sur les taux sériques de glucose. Bien que le 

glucose soit considéré comme le lien entre les signaux nutritionnels et la reproduction, le rôle 

de ce métabolite dans l'influence sur la fonction gonadique est controversé, chez les ruminants 

(Gong et al., 2002 ; Boukhliq et al., 1996). Selon Boukhliq et al. (1997) et Westwood et al. 

(2002), l'administration de glucose par voie parentérale, chez les béliers adultes nourris à 

faible énergie, n'a pas stimulé la sécrétion pulsatile LH. 

Selon  Bocquier et al. (1998), la glycémie chez les ruminants est un paramètre qui 

n’est pas très sensible aux différences d’apport alimentaire, alors que selon Meza et al. (2004) 

et Klimiene et al. (2005) ont conclu que la glycémie est fortement affectée par l’alimentation. 

En Egypte, Elshahat et al. (2010) ont rapporté que chez les agnelles de race Rahmani 

âgées de 6 à 7 mois, la supplémentation en sels de calcium a augmenté leur glucose sérique, 

métabolite essentiel à la fonction de reproduction ainsi la puberté a été atteinte suite à 

l’activation de l’axe hypothalamo-hypophyso-gonadique (bon statut énergétique). Les 

agneaux de race Rahmani traités avec CSFA (sels calciques combinés à des acides gras longs) 

ont une plus grande disponibilité de glucose que ceux du groupe témoin correspondant. Cette 

augmentation de la disponibilité du glucose dans le groupe traité peut faire avancer le début 

de la puberté (Foster et al., 1995). De plus, il a été identifié que la disponibilité du glucose est 

l'un des régulateurs métaboliques du générateur d'impulsions GnRH chez les ruminants 

(Ohkuras et al., 2004). En plus de l'action centrale de l'augmentation du glucose, il peut 

affecter positivement le métabolisme ovarien chez la femelle ovine en agissant comme des 

substrats énergétiques ainsi un stimulateur pour l'absorption ovarienne des précurseurs 
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nécessaires pour la biosynthèse des hormones stéroïdes et ils ont suggéré que le glucose peut 

favoriser l'absorption du cholestérol aussi dans les cellules ovariennes ovaires (Ohkuras et al., 

2004). 

Elshahat et al. (2014) ont signalé que les agnelles de race Rahmani traitées avec la 

somatotropine présentent des concentrations de glucose sériques supérieures à celles des 

témoins. Cette augmentation de la disponibilité du glucose dans le groupe traité peut 

améliorer l'apparition de la puberté. 

Chez les ovins, ils ont constaté que l'administration d'un inhibiteur du glucose inhibait 

la sécrétion pulsatile de LH (Ohkura et al., 2000). Également, lorsque les concentrations de 

glucose ont été diminuées par l'administration intra-veineuse de l'insuline, les impulsions de 

LH ont été inhibées (Medina et al., 1998). De plus, le générateur d'impulsions GnRH 

hypothalamique a été supprimé par la glucoprivation induite par 2-deoxy glucose (2DG) ou 

l'hypoglycémie induite par l'insuline chez des chèvres ovariectomisées traitées par l'œstradiol 

17 ats (Ohkura  et al., 2004).  

Elshahat et al. (2014) ont rapporté que les agnelles Rahmani ont présenté après 8 

semaines d’étude une moyenne de concentration de glucose  51.69±2.69 mg/dL chez le 

groupe traité avec la somatotropine et de 48.29±2.00 mg/dL  chez le groupe témoin (p<0.05) 

avec une moyenne générale de concentration de glucose de 53.88±1.33 mg/dL chez le groupe 

traité avec la somatotropine et de50.73±1.31 mg/dL chez le groupe témoin (p<0.05). 

Elshahat et al. (2014) ont conclu que l'administration de somatotropine a conduit à la 

puberté précoce chez les agnelles de Rahmani, ce qui peut être dû à l'augmentation de la four-

niture de signaux trophiques (représentés par une augmentation des sécrétions de GnRH et de 

LH) pouvant résulter de l'activation précoce du générateur d'impulsions GnRH. La biodispo-

nibilité accrue des nutriments est cruciale pour la fonction ovarienne et / ou pour l'améliora-

tion locale de l'activité ovarienne. Ces effets peuvent résulter d'influences directes et / ou indi-

rectes de la somatotropine sur les niveaux mentionnés précédemment. Le sérum IGF-1 et / ou 

les métabolites du sang (principalement le glucose) peuvent être les signaux potentiels par 

lesquels la somatotropine a exercé son effet indirect. 

Le glucose comme source d’énergie est nécessaire pour la production et la reproduc-

tion (Radostits et al., 2000).Yokus et al. (2006) ont confirmé que les variations de la glycémie 

n’ont pas un rythme saisonnier. 
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Nos valeurs observées de la glycémie des agneaux des deux lots Bas et Haut se sont 

avérées relativement supérieures (p<0.001) à celles décrites par Ndoutamia et Ganda (2005), 

Brugère-Picoux (2002) mais elles restent comparables à celles de Kahal (2010) chez la race 

Ouled Djellal et celles de Taibi et al. (2014) chez la Race D’man (p>0.05) (Tableau 11). 

 

VALEURS USUELLES (g/L) AUTEURS 

0.42-0.76 (0.59) Brugère-Picoux, 2002 

0.41-0.65 (0.53) Dubreuil et al., 2005 

0.55±0.05 Ndoutamia et Ganda, 2005 

0.73 Kahal (2010) 

0.72 Taibi et al. (2014) 

 

Tableau 11: Valeur usuelles de la littérature de la glycémie chez les ovins 

 

A Biskra, Selon Titaouin (2015), la glycémie des brebis varie en fonction de l’endroit 

géographique de leur élevage de façon que les brebis des montagnes (supérieur à 1000 m) 

aient montré les valeurs les plus élevées par rapport à celles qui sont élevées aux plaines à 150 

m d’altitude et celles des hauts plateaux à 600 m d’altitude. Sachant que plusieurs auteurs ont 

rapporté que le gradient thermique est une variation continue de la température en fonction 

d’une variation, si cette variation est l’altitude on parle d’un gradient thermique adiabatique, « 

on perd 1°C tous les 100 m d’altitude ». En effet, dans notre étude, le site plaine est plus 

chaud que le site Haut plateau, par conséquent la glycémie des brebis de site plaine est 

supérieure à celle des brebis du site Haut plateau car l’insulinémie diminue chez les animaux 

exposés aux fortes températures (Maurya et al., 2007 ; Sejian et al., 2013). L’insuline agit 

principalement sur le stockage et l’utilisation tissulaire du glucose. La glycémie semble aussi 

varier en fonction de l’état de déshydratation de l’animal suite à l’exposition aux fortes 

chaleurs. Dans ce contexte, Srikandakumar et al. (2003) rapportent une augmentation de la 

concentration du glucose sanguin chez les animaux déshydratés. En plus Hafid (2006) et 

Klimiene et al. (2005) ont montré que la glycémie est fortement affectée par la privation 

d’eau. D’une autre part ils ont supposé que cela est aussi probablement dû à la demande 

accrue d'énergie liée à la fréquence respiratoire accentuée, qui est la conséquence d’une 

élévation de température (Mahgoub et Lodge, 1994). 
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3.2.1.1.1 Effet de l’âge sur la glycémie 

 

 

Figure 38: Evolution de la glycémie (g/L) du lot Low en fonction de l’âge (mois) des 

agneaux de Race Ouled Djellal depuis le sevrage jusqu’à la puberté à la station ITELV 

LAMTAR SBA (2015). 

 

 

Figure 39: Evolution de la glycémie (g/L) du lot High en fonction de l’âge (mois) des 

agneaux de Race Ouled Djellal depuis le sevrage jusqu’à la puberté à la station ITELV 

LAMTAR SBA (2015). 
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Selon nos valeurs les glycémies sont faiblement corrélés à l’âge (r=0.20 vs r=0.15) et 

au poids corporel (r=0.25 vs r=0.10) respectivement chez les agneaux des deux lots Bas et 

Haut durant toute la période de l’étude (Figures 38 et 39).  

3.2.1.2 Cholestérolémie 

Le cholestérol est le précurseur des hormones sexuelles telles que la testostérone, 

des acides biliaires et de la vitamine D3. C’est un composant essentiel des membranes 

cellulaires dans lesquelles il joue un rôle important sur la fluidité, la stabilité et la 

perméabilité. Un quart environ du cholestérol de l’organisme provient de l’alimentation et 

trois quarts sont synthétisés par le foie (partir de l'acétyl CoA), l’intestin, les glandes 

corticosurrénales, les testicules, les ovaires, la peau et le système nerveux (Meziane, 

2001). La régulation de la synthèse dépend de l’apport exogène. Après absorption 

intestinale et passage dans le foie, le cholestérol est transporté dans les tissus par les 

lipoprotéines VLDL et LDL et se trouve sous deux formes estérifiée, et non estérifiée. La 

concentration en cholestérol libre est approximativement 5 à 7 fois plus faible que celle en 

cholestérol estérifié (Hafid, 2006). 

 

Figure 40: Evolution des moyennes de la cholestérolémie (g/L) chez les agneaux de Race 

Ouled Djellal des deux lots Haut et Bas depuis le sevrage jusqu’à la puberté à la station 

ITELV LAMTAR SBA (2015). 
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La figure 40 illustre l’évolution de la cholestérolémie (g/L) des agneaux de Race 

Ouled  Djellal ayant consommé 200g d’aliment composé concentré par animal par jour (lot 

Bas) et 400g du même aliment par animal par jour (lot Haut) respectivement.  

La cholestérolémie des agneaux des lots  Bas et Haut montre une première phase 

durant laquelle on note une augmentation à partir du 3 ème pour atteindre le pic vers la moitié 

du 4 ème mois (0.51 vs 0.67 g/L) puis nous avons observé une diminution des taux de 

cholestérol jusqu’à la moitié du 5 ème mois (0.40 vs 0.37 g/L) et en troisième phase nous 

avons enregistré une augmentation rapide et continue jusqu’au 8 ème mois avec des 

différences significatives à partir du mois de Juin, Juillet et Août (p=0.008, p=0.001 et 

p=0.003) au bénéfice des agneaux du lot Haut que ceux du lot Bas (Tableau 12). En effet, 

l’analyse de la variance révèle l’effet significatif du niveau de l’alimentation (p<0.001) chez 

les agneaux des deux lots. Toutefois, on peut supposer que l’effet bénéfique de la 

supplémentation énergétique augmente la concentration des chylomicrons nécessaires à 

l’absorption du cholestérol provenant de l’intestin grêle tout en rappelant que le cholestérol 

est une source de production des stéroïdes chez les mammifères de façon qu’il agit 

positivement sur l’activité des cellules de Leydig en stimulant la sécrétion de la testostérone. 

 Mois Moyenne ± Ecart-Type Minimum Maximum 
Test « T » de 

Student 

Lot Bas Mars 0.33 ± 0.14 0.17 0.58 

p<0.0001 

Avril 0.51 ± 0.26 0.19 1.04 

Mai 0.40 ± 0.16 0.20 0.79 

Juin 0.36 ± 0.07 0.29 0.49 

Juillet 0.41 ± 0.10 0.32 0.66 

Août 0.47 ± 0.13 0.33 0.70 

Lot Haut Mars 0.42 ± 0.16 0.22 0.72 

Avril 0.66 ± 0.10 0.51 0.88 

Mai 0.36 ± 0.11 0.27 0.66 

Juin 0.46 ± 0.10 0.40 0.70 

Juillet 0.56 ± 0.10 0.40 0.70 

Août 0.61 ± 0.08 0.45 0.74 

*P : test de significativité au seuil <0.05 

Tableau 12: Statistique descriptives des cholestérolémies (g/L) des agneaux de Race Ouled 

Djellal des deux lots Haut et Bas depuis le sevrage jusqu’à la puberté à la station ITELV 

LAMTAR SBA (2015). 
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En général, chez la femelle, la baisse significative du cholestérol total en fin de 

gestation a été signalée chez d'autres espèces : la vache (Tainturier et al., 1984) ; la chèvre 

(Krajnicaková et al., 2003) ; la jument (Watson et al.,1993) ; et la chatte (Watson et al., 

1995). Ceci est probablement lié au rôle de ce métabolite dans la synthèse des stéroïdes 

ovariens, donc les concentrations du cholestérol total sont sous le contrôle de facteurs 

complexes. Iriadam (2007), a décrit des variations de la teneur en cholestérol sanguin au cours 

de l'œstrus et de la gestation, en tant que précurseur des hormones stéroïdes. Par contre 

l’augmentation du taux de cholestérol pendant la fin de gestation pourrait être due à la 

diminution de la sensibilité du tissu adipeux à l’action de l’insuline (Burtis and Ashwood, 

1999).Yokus et al. (2006) n’ont décrit aucune influence significative de la saison sur les taux 

sériques du cholestérol. 

Chez les ruminants, les taux de cholestérol sérique sont modifiés par différents 

facteurs, par exemple, la composition de la ration alimentaire, l'âge, le sexe, la race, la saison, 

la gestation, la lactation et les maladies du foie et des voies biliaires (Ozpinard et firat, 1995). 

Hafez (2009) a rapporté l’absence d’effet significatif des niveaux d’énergie alimentaire chez 

les agneaux Rahmani (8 à 9 mois âge de puberté) sur le cholestérol. 

El shahat et al. (2010) : agnelles Rahmani. La supplémentation en sels de Calcium a 

induit l’augmentation des lipides et du cholestérol Métabolites essentiels à la fonction 

reproductrice. L'atteinte de la puberté chez la brebis peut être due à la création de conditions 

favorables à l'avènement de la puberté ; Ces états peuvent être représentés par des signaux 

trophiques accrus dans l'axe de l'ovaire hypothalamus-hypophyse, des niveaux plus élevés de 

métabolites critiques pour la fonction reproductrice (glucose et cholestérol) et un meilleur état 

énergétique et lipidique. L'augmentation des lipides totaux du sérum peut être attribuée à 

l'effet déprimant de la teneur en acides gras à longue chaîne du savon de calcium sur les 

activités enzymatiques lipogènes dans le tissu adipeux, puisqu'on a constaté que l'alimentation 

des acides gras à longue chaîne induisait un déplacement du reste de l'activité (Baumin et 

Davis, 1975). De plus, l'augmentation enregistrée du cholestérol total du sérum associé à la 

supplémentation en savon de calcium (CSFA= sels de Calcium + Acides gras longue chaîne) 

pourrait être attribuée à une formation accrue de chylomicrons nécessaire à l'absorption du 

cholestérol à partir de l'intestin grêle (Grummer et Carroll, 1991). Cette étude a révélé un effet 

hyperlipidémique de la supplémentation en savon de calcium ; Cet effet peut conduire à 

l'augmentation de la synthèse des hormones stéroïdes par l’ovaire ; Puisque le cholestérol 

sanguin est la principale source de généalogie ovarienne des stéroïdes chez les mammifères 

(Talavera et al., 1985). 
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El shahat et al. (2014) : agnelles Rahmani traitées avec somatotropine. La 

concentration sérique du cholestérol chez les agnelles du groupe expérimental sont élevées 

par rapport à celles des témoins. Elshahat et al. (2014) ont rapporté que les agnelles Rahmani 

ont présenté après 8 semaines d’étude une moyenne de concentration de cholestérol de 

60.52±0.10 mg/dL chez le groupe traité avec la somatotropine et de 64.84±2.67 mg/dL  chez 

le groupe témoin (p<0.05) avec une moyenne générale de concentration de cholestérol de 

61.83±2.28 mg/dL chez le groupe traité avec la somatotropine et de 57.82±1.79 mg/dL chez 

le groupe témoin (p<0.05). 

Selvaraju et al. (2012) : Le taux de cholestérol était significativement (P <0,05) plus 

élevé dans le groupe optimal que dans le groupe à faible énergie (tableau 2). Cependant, le 

niveau de cholestérol dans le groupe de haute énergie n'a pas différé sensiblement avec 

l'énergie optimale et les groupes à faible énergie. Le niveau de cholestérol était 

significativement plus élevé en énergie optimale que le groupe à faible énergie. Cela pourrait 

suggérer l'influence de l'énergie sur la biosynthèse et la reproduction des stéroïdes. Une étude 

a montré une association positive entre les concentrations de cholestérol et l'expression de 

l'œstrus à la première ovulation, l'intervalle allant du vêlage à la conception et la probabilité 

de conception et de gestation des vaches laitières (Zöpfgen et al., 2000). 

Nos valeurs observées de la cholestérolémie des agneaux des deux lots Bas et Haut 

sont relativement basses à celles décrites par Ndoutamia et Ganda (2005) et Brugère-Picoux 

(2002) (p<0.001) et elles restent encore très diminuées par rapport aux valeurs avancées par 

Taibi et al. (2014) (p<0.0001) chez les agneaux de race D’man mais elles se trouvent 

comparables à celles données par Kahal (2010) chez les agneaux de la même Race (p>0.05) 

(Tableau 13). 

 

VALEURS USUELLES (g/L) AUTEURS 

0.52-0.76 (0.64) Brugère-Picoux , 2002 

0.65±0.51 Ndoutamia et Ganda, 2005 

0.44 Kahal (2010) 

1.08 Taibi et al. (2014) 

 

Tableau 13: Valeur usuelles de la littérature de la cholestérolémie chez les ovins 
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Selon Titaouin (2015), les concentrations en cholestérol des brebis Ouled Djellal à 

Biskra, sont apparues relativement faibles par rapport aux données de la littérature. La 

moyenne de cholestérolémie diminue avec l’altitude des sites (montagnes, Haut plateau, 

plaine). Ces résultats sont similaires à ceux d'El-Masry et Marai (1991) sur les bovins laitiers 

et Okab et al. (2008) sur les lapins. Ils ont attribué ces changements aux variations de 

l'activité thyroïdienne à différentes conditions climatiques, dans les sites Haut plateau et 

montagne, l’exposition à des basses températures de l'environnement comparant à celle du 

site plaine stimule la sécrétion de la thyroxine. Les hormones thyroïdiennes stimulent la 

synthèse du cholestérol, ainsi que les mécanismes hépatique qui éliminent le cholestérol 

sanguin. La diminution de la cholestérolémie est dû au fait que le processus de l’élimination 

est supérieur à celui de la synthèse. Par ailleurs, Cheng et al. (2007) ont noté une incidence 

plus élevée de l’hypoglycémie en pré partum qu’en post partum, d’autre part les valeurs 

élevées des taux du cholestérol et des triglycérides pourront être dues à une mobilisation des 

lipides pour compenser l’hypoglycémie observée chez les brebis gestantes positives. 

3.2.1.2.1 Effet de l’âge sur la cholestérolémie 

 

 

Figure 41: Evolution de la cholestérolémie (g/L) du lot Low en fonction de l’âge (mois) des 

agneaux de Race Ouled Djellal depuis le sevrage jusqu’à la puberté à la station ITELV 

LAMTAR SBA (2015). 
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Figure 42: Evolution de la cholestérolémie (g/L) du lot High en fonction de l’âge (mois) 

des agneaux de Race Ouled Djellal depuis le sevrage jusqu’à la puberté à la station ITELV 

LAMTAR SBA (2015). 

 

Selon nos valeurs les cholestérolémies sont faiblement corrélés à l’âge (r=0.06 vs 

r=0.27) et au poids corporel (r=0.13 vs r=0.23) respectivement chez les agneaux des deux lots 

Bas et Haut durant toute la période de l’étude (Figures 41 et 42).  

3.2.1.3 Protéines totales 

Les protéines sont des composés organiques macromoléculaires, répartis largement 

dans l’organisme. Elles fonctionnent comme des éléments structurels et de transport. Elles 

sont divisées en deux fractions, albumines et globulines (Thomas, 2000). Leur détermination 

est utile pour diagnostiquer soit l’hyper protéinémie produite par hémoconcentration, 

déshydratation ou augmentation de la concentration des protéines alimentaire ou bien l’hypo 

protéinémie par hémodilution due à une défaillance dans la synthèse protéique, à des pertes 

excessives (hémorragies) ou à un catabolisme protéique excessif. La concentration des 

protéines totales reflète généralement la disponibilité en acides aminés provenant des 

protéines alimentaires et de la biomasse ruminale. Le statut protéique de l’organisme est 

généralement estimé par le niveau de protéines totales dans le sérum ou plasma (Thomas, 

2000). 
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Figure 43: Evolution des moyennes de la protéinémie (g/L) chez les agneaux de Race Ouled 

Djellal des deux lots Haut et Bas depuis le sevrage jusqu’à la puberté à la station ITELV 

LAMTAR SBA (2015). 

 

La figure 43 illustre l’évolution de la protéinémie (g/L) des agneaux de Race Ouled 

Djellal ayant consommé 200g d’aliment composé concentré par animal par jour (lot Bas) et 

400g du même aliment par animal par jour (lot Haut) respectivement. 

Le profil biochimique des protéines totales des agneaux des lots Haut indique une 

première phase durant laquelle nous avons constaté une augmentation à partir du 3 ème pour 

atteindre le pic vers la moitié du 4 ème mois (61.79 g/L) puis nous avons noté une diminution 

des taux de la protéinémie jusqu’à la moitié du 5 ème mois (39.96 vs 40.86 g/L) et en 

troisième phase nous avons enregistré une augmentation graduelle et continue jusqu’au 8 ème 

mois avec des différences significatives à partir du mois de Juin, Juillet et Août (p=0.0004, 

p=0.01 et p=0.0031) au bénéfice des agneaux du lot Haut que ceux du lot Bas. Observation 

similaire a été notée pour les agneaux du lot Bas bien que le pic du taux sérique des protéines 

totales (50.54 g/L) est atteint plus tardivement vers le 8 ème mois d’âge. De point de vue 

comparaison, l’évolution  globale du taux sérique des protéines totales chez les agneaux des 

deux lots Bas et Haut trace pratiquement la même courbe tout en enregistrant des valeurs avec 

des différences très significatives (p<0.0001) (Tableau 14). Le test ANOVA montre l’effet 

significatif (p<0.0001) de la supplémentation énergétique chez les agneaux des deux lots. Le 

niveau de l’alimentation a influencé significativement le taux sérique des protéines totales des 

animaux quoique leur protéinémie reste en deçà des normes, cette diminution peut être 

expliquée soit par un défaut de synthèse provenant de la biomasse ruminale soit elle est liée à 
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un manque d’énergie pour incorporer les acides aminés en vue de fabriquer les molécules de 

protéines. 

 Mois Moyenne ± Ecart-Type Minimum Maximum 
Test « T » de 

Student 

Lot Bas Mars 36.52 ± 15.83 17.10 58.70 

p<0.0001 

Avril 45.28 ± 10.96 22.20 61.20 

Mai 39.96 ± 9.23 25.60 59.10 

Juin 39.71 ± 5.67 35.30 54.10 

Juillet 43.62 ± 5.09 36.10 55.30 

Août 50.54 ± 6.26 37 59.20 

Lot Haut Mars 44.55 ± 11.46 29.60 59.60 

Avril 61.79 ± 5.46 52.70 59.60 

Mai 40.86 ± 9.74 23.20 59.40 

Juin 45.70 ± 5.88 41.40 60.40 

Juillet 51.19 ± 5.50 41.40 60.40 

Août 59.15 ± 4.68 48.70 65.70 

*P : test de significativité au seuil <0.05 

Tableau 14: Statistique descriptives des protéinémies (g/L) des agneaux de Race Ouled Djellal des deux 

lots Haut et Bas depuis le sevrage jusqu’à la puberté à la station ITELV LAMTAR SBA (2015). 

 

Nos résultats sont proches de ceux rapportés par Abdelfattah et al. (2012) qui ont 

observé que le taux plasmatique des protéines totales a diminué (p<0.01) dans les deux 

groupes (témoin et expérimental) depuis 4 mois (âge du sevrage) jusqu’à 7 mois puis il a 

augmenté à l’âge de 8 mois (p<0.01) ensuite il est resté stable jusqu’à la fin de l’essai avec 

apparition d’un processus d’adaptation dans le rumen par rapport au régime testé d’où 

l’incorporation des rebuts du Palmier dattier à 50%  dans le concentré est considéré comme 

source d’énergie utile et efficace pour les agneaux Barki élevés en région (Siwa Oasis), en 

Egypte . Par contre, Hafez (2009) a rapporté que les niveaux d’énergie alimentaire n’ont pas 

eu d’effet significatif sur les protéines totales du plasma sanguin chez les agneaux Rahmani (8 

à 9 mois d’âge en puberté). 

Chez la femelle ovine gestante, Cette diminution pourrait être attribuée au fait que le 

fœtus synthétise ses protéines à partir des acides aminés de sa mère, et que sa croissance 

surtout musculaire atteint un niveau maximal pendant la fin de la gestation (Jainudee et Hafez, 

1994 ; Antunovié et al., 2002). De leur part Yokus et al. (2006), n’ont pas signalé un effet 

notable de la saison sur la concentration sérique de ce métabolite. En revanche, Abdel-salam 
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(2003) a rapporté que les protéines totales sériques du sang ne différaient pas 

significativement entre les groupes nourris de 2 à 2.5% du poids corporel avec un mélange de 

concentré élevé. Shahin et al., (2004) ont indiqué également que les protéines totales du 

plasma sanguin n’ont pas été modifié (p<0.05) dans trois niveaux d’énergie diététiques 

différents chez les veaux. 

Nos valeurs observées de la protéinémie sont diminuées significativement à celles dé-

crites par Ndoutamia et Ganda (2005), Brugère-Picoux (2002), Dubreuil et al. (2005) 

(p<0.0001) et à celles mentionnées par Kahal (2010) (p<0.001) mais sont restées proches de 

celles publiées par Taibi et al., (2014) chez le mouton D’man (p>0.05) (Tableau 15).  

 

VALEURS USUELLES (g/L) AUTEURS 

60-79 (69.5) Brugère-Picoux , 2002 

61.0-71.2 (65.5) Dubreuil et al., 2005 

66.5±7.6 Ndoutamia et Ganda, 2005 

63.1 Kahal (2010) 

0.58 Taibi et al. (2014) 

 

Tableau 15: Valeur usuelles de la littérature de la protéinémie chez les ovins 

 

Selon Titaouin (2015), la protéinémie reste dans l’intervalle des normes 

physiologiques citées par Karapehlivan et al. (2007) et Deghnouche et al. (2011). Cependant ; 

elle est relativement faible par rapport à la valeur citée par Ndoutamia et Ganda (2005). La 

protéinémie moyenne est apparue, dans la présente étude, plus élevée chez les brebis des 

plaines (68.14 ± 15.89 g/l) que chez les brebis des autres régions (hauts plateaux 65.91± 19.87 

g/l et montagne 59.13± 23.5 g/l).  La comparaison des moyennes a révélé une différence 

significative pour les lots (Site 1 vs. Site 2 et Site 1 vs. Site 3) où on a pu noter une différence 

significative (p˂0.05) et (p˂0.01) respectivement. Gomaa (1996) rapporte que les 

concentrations des protéines sériques et leurs fractions augmentent avec la déshydratation 

chez tous les animaux. En effet en raison de leur poids moléculaire élevé, les transferts des 

protéines vers les autres milieux liquidiens sont très faibles, par conséquent, toute diminution 

du volume plasmatique (augmentation de la température ambiante, déshydratation…) entraîne 

une augmentation de leur concentration (Bengoumi et Faye, 2002). Cette augmentation 

relative de la protéinémie pourrait indiquer une légère déshydratation. 
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3.2.1.3.1 Effet de l’âge sur la protéinémie 

 

Figure 44: Evolution de la protéinémie (g/L) du lot Low en fonction de l’âge (mois) des 

agneaux de Race Ouled Djellal depuis le sevrage jusqu’à la puberté à la station ITELV 

LAMTAR SBA (2015). 

 

 

Figure 45: Evolution de la protéinémie (g/L) du lot High en fonction de l’âge (mois) des agneaux 

de Race Ouled Djellal depuis le sevrage jusqu’à la puberté à la station ITELV LAMTAR SBA 

(2015). 

 

Selon nos valeurs la protéinémie sont faiblement corrélés à l’âge (r=0.27 vs r=0.23) et 

au poids corporel (r=0.30 vs r=0.24) respectivement chez les agneaux des deux lots Bas et 

Haut durant toute la période de l’étude (Figures 44 et 45).  
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3.2.2 Statut minéral 

3.2.2.1 Calcémie  

Le calcium est le minéral le plus abondant dans l’organisme dont le rôle principal est 

la formation du squelette, ce squelette en plus de son rôle de soutien aux muscles et de 

protection des organes et des tissus, il joue aussi un rôle essentiel de réservoir de minéraux 

(Meschy, 2010). Donc 99% du calcium de l’organisme se trouve dans les os sous forme 

d’hydroxyapatite, Le calcium extra-osseux malgré sa faible proportion, il joue plusieurs rôles 

essentiels au sein de l’organisme animal :  

 Le calcium est un messager intracellulaire. Il intervient dans la transmission 

neuromusculaire, dans la contraction musculaire et cardiaque, dans le processus de la 

coagulation du sang car il est nécessaire à la transformation de la prothrombine en thrombine 

active, dans le déclenchement de la réponse immunitaire, dans la production du lait chez la 

femelle (Jean-Blain, 2002 ; Meschy, 2010) et il intervient également dans l’intégrité des 

membranes cellulaire ainsi comme un cofacteur dans les systèmes enzymatique (Ammerman 

et Goodrich, 1983). Les minéraux, notamment le calcium et phosphore dépendant de l’apport 

alimentaire en quantité et en qualité (Ouanes et al., 2011). 

 

 

Figure 46: Evolution des moyennes de la calcémie (mg/L) chez les agneaux de Race Ouled 

Djellal des deux lots Haut et Bas depuis le sevrage jusqu’à la puberté à la station ITELV 

LAMTAR SBA (2015). 
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La figure 46 illustre l’évolution de la calcémie (mg/L) des agneaux de Race Ouled 

Djellal ayant consommé 200g d’aliment composé concentré par animal par jour (lot Bas) et 

400g du même aliment par animal par jour (lot Haut) respectivement. 

La calcémie présente une augmentation significative à partir du 3ème au 4 ème mois 

d’âge tout en montrant une différence très significative entre les taux des agneaux des deux 

lots Bas et Haut (77.06 vs 96.91 mg/L, p=0.004) puis un déclin à partir de la moitié du 4 ème 

mois jusqu’au 5 ème mois d’âge (Tableau 16). Cependant, la calcémie demeure stable entre le 

5 ème et le 6 ème mois d’âge et enfin on note une légère augmentation des taux sériques de 

calcium entre le 7ème et le 8 ème avec des valeurs presque comparables (86.07 vs 89.43 

mg/L) ainsi la différence s’estompe entre les deux lots. L’analyse de la variance montre un 

effet significatif du niveau de la complémentation énergétique sur les calcémies des animaux 

des deux groupes (p=0.01). Le niveau de l’alimentation a influencé significativement le taux 

sérique du calcium des animaux quoique leur calcémie demeure diminuée par rapport aux 

normes, cette diminution peut être expliquée soit par un apport insuffisant de ce minéral dans 

la ration soit elle est due à une activité musculaire relativement intense suite à l’activité 

physique exercée en pâturage. 

 Mois Moyenne ± Ecart-Type Minimum Maximum 
Test « T » de 

Student 

Lot Bas Mars 68.59 ± 25.72 38 108.5 

P =0.004 

Avril 77.06 ± 17.67 42.40 106.9 

Mai 70.50 ± 14.74 54.90 108.3 

Juin 67.94 ± 8.49 54.30 85.20 

Juillet 75.09 ± 7.76 64.90 90.50 

Août 86.07 ± 8.76     76.20 102.3 

Lot Haut Mars 80.12 ± 20.34 54.70 109.5 

Avril 96.91 ± 5.52 89.30 108.3 

Mai 67.35 ± 15.56 46 105.3 

Juin 71.39 ± 10.43 58.20 90.40 

Juillet 82.88 ± 9.03 66.80 100.1 

Août 89.43 ± 9.68 72.40 106.2 

*P : test de significativité au seuil <0.05 

Tableau 16: Statistique descriptives des calcémies (mg/L) des agneaux de Race Ouled Djellal 

des deux lots Haut et Bas depuis le sevrage jusqu’à la puberté à la station ITELV LAMTAR 

SBA (2015). 
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L’évaluation des taux sériques du Ca, du P, du K, du Mg, du Na et du Cl est pertinente 

en raison des rôles métaboliques que jouent ces minéraux (ex. : hypocalcémie). 

Malheureusement, la plupart de ces minéraux sont étroitement régulés par une variété de 

processus homéostatiques et leurs concentrations sériques ne reflètent pas toujours l’apport 

alimentaire (Ouanes et al., 2011).  

Chez la femelle, la concentration sérique du calcium en période peripartum est un 

indicateur de l’efficacité du système de régulation du Ca et d’un diagnostic d’hypocalcémie 

clinique ou subclinique. Les mesures des taux urinaires sont d'autres méthodes d’évaluation 

de ces macrominéraux, et ils représentent des indicateurs plus sensibles de leur statut 

alimentaire (Ouanes et al., 2011). Elias et Shainkin-Kestenbaum, (1990), et Yokus et al. 

(2004) ont rapporté une hypocalcémie chez les brebis en fin de gestation et ils ont attribué 

cette situation à l’augmentation des besoins du fœtus en calcium, ‘et ils concordent aussi avec 

ceux de Roubies et al. (2006). Les concentrations de ce paramètre sont contrôlées par le 

même mécanisme homéostatique ho mono-dépendant (Rosol et Capen, 1997). En outre on a 

montré qu’en plus de la gestation, les besoins en calcium augmentent parallèlement avec 

l’augmentation de l’absorption intestinale (Yano et al., 1991). 

La diminution du calcium pourrait avoir plusieurs explications. Elle peut être causée 

par un dépôt de calcium et de phosphates sur le tissu osseux et par la libération de phosphate 

inorganique. Une diminution de la sécrétion de parathormone à cause du catabolisme (Katz et 

Bergman, 1966) pourrait aussi en être responsable. Les raisons invoquées de ce déficit 

seraient liées à une baisse d’hydroxylation de la vitamine D dans le foie et à une cortisolémie 

trop importante (Rook, 2000). Selon Kahal et al. (2010), la calcémie des agneaux de Race 

Ouled Djellal présente des variations importantes au cours d’âge, que ne semble pas être 

affectée par le facteur de la nutrition au cours de la croissance. 

Nos valeurs observées de la calcémie sont hautement basses par rapport à celles 

obtenues par Brugère-Picoux (2002) (p<0.0001), Dubreuil et al. (2005) (p<0.001), mais elles 

demeurent comparables à celles publiées par Baumgartner et Pernthaner (1994) ainsi que 

Kahal (2010) chez la même Race (p>0.05). 
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VALEURS USUELLES (mg/L) AUTEURS 

115-130 (122) Brugère-Picoux , 2002 

92-106 (99) Dubreuil et al., .2005 

80-100 (90) Baumgartner et Pernthaner, 1994 

90 Kahal (2010) 

 

Tableau 17 : Valeur usuelles de la littérature de la protéinémie chez les ovins 

 

 

La source principale de calcium est constituée par les végétaux ingérés aux pâturages ; 

et la seconde par la résorption osseuse. Ils sont indispensables et interviennent dans nombreux 

processus biologiques et notamment la contraction musculaire et la reproduction. D’après 

Titaouin (2015) ses chiffres obtenus sont inférieurs aux valeurs rapportées par plusieurs 

auteurs dont Meziane (2001) ; Yokus et al., (2004) ; Masek et al., (2007) ; Ouedraogo et al., 

(2008) ; Rekik et al., (2010) ; Antunovic et al., (2011) qui sont respectivement (2.22 -2.55 

mmol/l) ; (2.94 mmol/l) ; (2.65 mmol/l) ; (2.36 mmol/l) ; (2.5 mmol/l) ; (2.55 mmol/l). Tandis 

qu’elles sont dans la fourchette des normes citées par Kolb (1976) et Haffaf et al. (2013) (1.25 

mmol/l et 1.45mmol/l). La diminution significative de la calcémie (P < 0.01) chez les brebis 

de montagne à 1000 m d’altitude dans cette étude pourrait être due à la demande excessive de 

l’activité musculaire de ces animaux (Sejian et al., 2012), de plus Srikandakumar et al. (2003) 

ont souligné que la calcémie est affectée par la protéinémie car 45-50% du calcium sanguin 

est associé aux protéines plasmatiques ainsi la calcémie sera diminuée lors des hypo 

protéinémies. 
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3.2.2.1.1 Effet de l’âge sur la calcémie 

 

Figure 47: Evolution de la calcémie (mg/L) du lot Low en fonction de l’âge (mois) des 

agneaux de Race Ouled Djellal depuis le sevrage jusqu’à la puberté à la station ITELV 

LAMTAR SBA (2015). 

 

 

 

 

Figure 48: Evolution de la calcémie (mg/L) du lot High en fonction de l’âge (mois) des 

agneaux de Race Ouled Djellal depuis le sevrage jusqu’à la puberté à la station ITELV 

LAMTAR SBA (2015). 
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Selon nos valeurs la calcémie sont faiblement corrélés à l’âge (r=0.20 vs r=0.08) et au 

poids corporel (r=0.24 vs r=0.04) respectivement chez les agneaux des deux lots Bas et Haut 

durant toute la période de l’étude (Figures 47 et 48).  

Selon nos valeurs de la protéinémie sont fortement corrélés à la calcémie (r=0.92 vs 

r= 0.84) respectivement chez les agneaux des deux lots Bas et Haut durant toute la période de 

l’étude. 

 

3.3 Paramètres hormonaux sanguins 

3.3.1 Testostéronémie : 

 

 Figure 49 : Evolution des moyennes de la testostéronémie (ng/ml) chez les agneaux 

de Race Ouled Djellal des deux lots Haut et Bas depuis le sevrage jusqu’à la puberté à la 

station ITELV LAMTAR SBA (2015). 

 

La figure 49 illustre l’évolution de la testostéronémie (ng/ml) des agneaux de Race 

Ouled Djellal ayant consommé 200g d’aliment composé concentré par animal par jour (lot 

Bas) et 400g du même aliment par animal par jour (lot Haut) respectivement. 

Chez les agneaux du lot Haut la testostéronémie montre une augmentation croissante 

et continue pour atteindre la valeur maximale (1.34 ng / ml) vers le 8 ème mois. Par ailleurs, 

la testostéronémie des agneaux du lot Bas indique une diminution à partir du 3 ème mois 

jusqu’à la moitié du 4 ème mois (0.24 vs 0.42 ng / ml) puis on note une augmentation 

continue pour se rapprocher des valeurs obtenues chez les agneaux du lot Haut (0.54 vs 0.56 

ng/ ml) et cela à compter du 6 ème mois jusqu’au 8 ème mois d’âge (1.32 ng / ml) (p=0.16) 
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(Tableau 18). Les animaux nourris avec le régime Haut ont tendance à présenter des 

concentrations en testostérone comparables à ceux nourris avec le régime Bas ; cette 

constatation est confirmée par le test ANOVA (p=0.41). Par conséquent, l’alimentation d’une 

énergie de haut niveau peut ne pas être utile pour moduler le taux sérique de la testostérone. 

On suppose que l’alimentation riche en énergie pourrait augmenter le catabolisme des 

stéroïdes dans le foie et ainsi aboutir à une réduction de la concentration de testostérone 

comme le souligne Selvaraju et al. (2012). Enfin, on peut déduire que l’effet de la 

supplémentation énergétique sur la testostéronémie est moins marqué par rapport aux autres 

paramètres biochimiques sanguins 

Lot Bas 

 Mois Moyenne ± Ecart-Type Minimum Maximum 
Test « T » de 

Student 

Lot Bas Mars 0.32 ± 0.21 0.11 0.85 

P = 0.16 

Avril 0.24 ± 0.13 0.13 0.51 

Mai 0.31 ± 0.23 0.13 0.75 

Juin 0.54 ± 0.14 0.40 0.80 

Juillet 0.76 ± 0.17 0.58 1.19 

Août 1.32 ± 0.41        1 2.1 

Lot Haut Mars 0.22 ± 0.12 0.11 0.47 

Avril 0.39 ± 0.20 0.13 0.87 

Mai 0.54 ± 0.23 0.13 0.83 

Juin 0.56 ± 0.10 0.42 0.75 

Juillet 0.81 ± 0.28 0.49 1.55 

Août 1.34 ± 0.34 1 2.11 

*P : test de significativité au seuil <0.05 

Tableau 18: Statistique descriptives des testostéronémies (ng/ml) des agneaux de Race Ouled 

Djellal des deux lots Haut et Bas depuis le sevrage jusqu’à la puberté à la station ITELV 

LAMTAR SBA (2015). 

 

Nos valeurs de testostéronémie auxquelles les animaux ont exprimé leur 

comportement sexuel avec coït complet et donc on peut conclure qu’ils ont atteint leur 

puberté à des taux de 1.34 ng / ml vs 1.32 ng / ml respectivement chez les antenais du lot Haut 

et Bas. Ces résultats sont très proches de celles avancées par Kahal (2010) qui a enregistré des 

chiffres de 0.99 ng/ml vs 1.50 ng/ml chez des antenais de race Ouled Djellal soumis à deux 

niveaux alimentaires énergétiques différents à base d’orge en grain à la station expérimentale 

d'El – Meniaa (Wilaya de Ghardaïa). 
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Elmaz et al. (2007) ont rapporté chez les agneaux Kivircik sevrés à 100 jours, le 

niveau moyen de testostérone sérique a montré de fortes fluctuations entre 240 et 320 jours 

d’âge (p<0.05). Par contre les taux sériques de testostérone les plus élevés ont été enregistré 

entre 260 et 300 jours d’âge en saison d’automne. 

La puberté reflète un développement morphologique, physiologique et 

comportemental (Brown, 1994 ; Ebling, 2005). Chez tous les mammifères et pour les deux 

sexes, il y a une période qui débute juste après la naissance durant laquelle les gonades sont 

en état de quiescence (Levasseur, 1979). Cette période se termine (Vaissaire, 1977) par une 

croissance rapide des gonades (Courot, 1962), une manifestation des caractères sexuels 

secondaires et un début de l’activité des gonades (Soltner, 2001), il en résulte une production 

de gamètes fécondantes (Vaissaire, 1977 ; Foster et Nagatani, 1999). Concrètement, on 

considère généralement qu'un animal est pubère dès que les premiers signes de l'activité 

sexuelle sont visibles (Bonnes et al., 2005). Plusieurs auteurs définissent la puberté comme 

étant le moment de la réalisation de la première monte avec éjaculation (Belibasaki et 

Kouimtzis, 2000 ; Delgadillo et al., 2007) ou la première éjaculation dans le vagin artificiel 

(Hassan et al. ,1993 ; Kumar et al., 2010). Davis et al. (1986) considèrent le développement 

du pénis et sa séparation du prépuce comme indice de la puberté.  

Sur le plan endocrinien, l’agneau mâle peut être considéré comme pubère quand les 

testicules deviennent androgéniquement actifs (Skinner et Rowson, 1968) et qu'un pic de 

concentration plasmatique de la testostérone est atteint (Da Silva et al., 2001 ; Herrera-

Alarcon et al., 2007). Kridli et al. (2006) ont rapporté que les agneaux sont considérés 

pubères en se basant sur les concentrations de testostérone supérieures à 2.5 ng/ml. 

La testostérone est une hormone impliquée dans plusieurs évènements physiologiques 

liés à la fonction reproductive mâle. Selon Schanbacher et Lunstra (1977), Desjardins (1978) 

et Galbraith et Berry (1994), de la croissance des testicules et des glandes annexes en phase 

pré-pubertaire. La variation saisonnière de la sécrétion de cette hormone, tout comme la 

fonction reproductive elle‐même, est bien documentée dans la littérature (Schanbacher et 

Lunstra, 1976; Pelletier et Almeida, 1987) et a également été observée dans notre étude. Les 

niveaux de testostérone des béliers soumis à la lumière naturelle (LN) étaient effectivement 

maximaux en septembre, octobre et novembre et plus bas de décembre à juillet, un patron et 

des concentrations comparables à ceux rapportés par Schanbacher et Lunstra (1976) et Dufour 

et al. (1984) chez des béliers Suffolk. Les Jours Longs ou croissants auraient un effet 
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inhibiteur sur l’axe hypothalamo‐hypophyso‐testiculaire, ce qui fait qu’au printemps et en été 

(Jours Longs), une baisse de la sécrétion de testostérone est généralement observée (Langford 

et al., 1987; Pelletier et Almeida, 1987). Les variations de testostérone liées aux changements 

de saison ou de photopériode correspondent généralement aux variations concomitantes 

observées sur la taille des testicules (Schanbacher et Lunstra, 1976; Pelletier, 1986; Langford 

et al., 1999). 

Khalifa et al. (2013) ont rapporté que les agneaux mâles Rahmani traités avec R2 

présentaient une concentration plasmatique de testostérone plus élevée (2.20±0.23 ng/ml) que 

ceux alimentés par R1 (1.53±0.34 ng/ml) jusqu’à la puberté (p<0.05). Les niveaux de 

concentrations de testostérone sont faibles durant les premiers stades de l’expérience puis ces 

taux augmentent progressivement avec l’avancement de l’âge des agneaux. Le poids vif et le 

volume testiculaire sont influencés par l’âge ainsi il peut être lié à la sécrétion active de la 

testostérone. 

Selon Khalifa et al. (2013), les agneaux mâles avec de gros testicules produisent plus 

de testostérone que les agneaux mâles avec de petits testicules. La croissance testiculaire pré-

pubertaire est utilisée pour prédire le volume testiculaire et la production spermatique à l’âge 

adulte. 

Hafez (2009) a observé que les concentrations plasmatiques de testostérone dans le 

sang étaient plus faibles chez les béliers LE (Low Energy) que les béliers HE (High Energy) 

et les béliers Témoins (p<0.05). Cependant, les concentrations de testostérone ne différaient 

pas significativement chez les béliers HE (5.34 ± 69.29 ng/dl) par rapport aux béliers Témoins 

(5.69 ± 99.82 ng/dl). La diminution de la concentration plasmatique de testostérone dans le 

sang chez les béliers LE (2.86 ± 44.05 ng/dl) pourrait être causée par la teneur de matière 

grasse contenue dans le régime alimentaire qui est inférieure à celle du régime des béliers HE 

et les Témoins. Par conséquent, la réduction de la graisse diététique affecte le niveau de 

testostérone sanguin. Bien que la réduction de la testostérone plasmatique séminale n’a pas 

causé d’effet indésirable sur le désir sexuel ou la qualité du sperme des béliers Rahmani dans 

les conditions expérimentales. Elshahat et al. (2014) ont rapporté que les agnelles Rahmani 

ont présenté après 8 semaines d’étude une moyenne de concentration de progestérone de 

1.30±0.10 ng/ml chez le groupe traité avec la somatotropine et de 0.77±0.06 ng/ml chez le 

groupe témoin (p<0.05). 
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Koyuncu et al. (2005) ont rapporté que la taille ou le volume testiculaire est 

positivement corrélé au poids corporel et à l’âge des agneaux. Cette corrélation positive est 

marquée entre les niveaux de concentrations de testostérone (pré pubertaire) et l’âge ou la 

taille des testicules. Ces résultats concordent avec ceux d’Elmaz et al. (2007) qui ont avancé 

des valeurs de 0.4 et 2.5 ng/ml lorsque le volume des testicules est de 17.3 et 211.9 Cm3 avec 

100 et 200 jours d’âge respectivement. A noter que les concentrations de testostérone 

coïncident ou accompagnent la manifestation de l’acte sexuel (montée avec érection). 

Selon Khalifa et al. (2013), les concentrations plasmatiques de la testostérone dans le 

sang chez les groupes R1 et R2 à la puberté se situent dans l’intervalle de 3.37 ng/ml et 3.62 

ng/ml respectivement. 

Khallifa et al. (2013) : les concentrations de testostérone sont élevées chez les Ration 

2 par rapport à Ration 1. Cette augmentation peut être expliquée par l’apport énergétique de la 

ration. Cette conclusion concorde avec celle rapportée par Scott et al. (2011) qui ont constaté 

que le mécanisme sous-jacent à ce sexe L'effet de la testostérone est peut-être dû à la 

différenciation sexuelle Des centres cérébraux contrôlant la dépense énergétique. 

Selon Khalifa et al. (2013) : le stade moyen des âges pubertaires des agneaux Ration 1 

et Ration 2 étaient de 22 et 26 semaines à l’étape I, et entre 26 et 30 semaines à l’étape II, et 

entre 32 et 36 semaines au stade III respectivement. 

STADE I (première montée sans érection ni éjaculation) 

STADE II (première montée avec érection et sans éjaculation) 

STADE III (première montée avec érection et avec éjaculation) 

El-Ashry et al. (2000) : les agneaux Rahmani atteignent la puberté à l’âge compris 

entre 36 et 40 semaines. L’avancement de la puberté des mâles nourris avec R2 comparé à 

R1, est lié à l’approvisionnement en substances majeures telle que l’énergie (Abdel-basset, 

2009), protéines (El-Zelaky et al., 2011) et minéraux (Vazquez-Armijo et al., 2011). 

Roselli et al. (2002) : les concentrations basales de testostérone minimales 

plasmatiques requises pour présenter des comportements de copulation et de course 

hétérosexuelles étaient de 2.2±.2 ng/ml chez les béliers. 
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Schanbacher et Lunstra (1976) : la concentration plasmatique de testostérone a 

diminué progressivement au cours des mois d’hiver et a atteint son niveau le plus bas à la fin 

de mars (2.06 ng/ml chez les béliers Finn et 1.01 ng/ml chez les béliers Suffolk). 

3.3.1.1 Effet du poids et l’alimentation sur la testostéronémie 

El-shahat et al. (2010) ont rapporté que les agnelles Rahmani âgées 6 à 7 mois d’âge 

présentant un poids moyen de 24.25±0.38 Kg, après avoir obtenu une valeur de progestérone 

≥1 ng/ml  vers l’âge de 270 à 300 jours pendant deux semaines consécutives, leur puberté est 

atteinte (Boulanouar et al., 1995 ; Simpson et al., 1991). Cette puberté a été associée à une 

augmentation de la croissance corporelle augmentation de la croissance corporelle comme 

indiqué par l'augmentation du poids corporel final, le score condition de l'organisme et des 

mesures de croissance. . En accord avec la présente étude, le gain de poids corporel tend à être 

plus élevé chez les brebis nourries avec un régime supplémenté en sels de calcium d'acides 

gras d’olive (Perez Alba et al., 1997). Ainsi que, la graisse diététique a augmenté l'apport 

énergétique et diminué la perte de poids corporel en été mais a augmenté la perte de poids 

corporel en hiver (Skarr et al., 1989). Ces modifications peuvent être dues aux changements 

provoqués par le facteur de croissance insulinoïde sérique 1 (IGF-1) et / ou les concentrations 

métaboliques générales du pool (c'est-à-dire la glycémie, le cholestérol total et le lipide total). 

Cette hypothèse est étayée par la proposition de Suttie et al. (1991) que les substances 

véhiculées par le sang qui peuvent être des hormones, des métabolites ou des combinaisons 

influencent le système reproducteur et amorcent la puberté. La présente étude a enregistré une 

augmentation de l'IGF-1 chez les agneaux de Rahmani au début de la puberté. A cet égard, il 

a été observé que la concentration plasmatique d'IGF-1 n'a pas changé de façon marquée 

jusqu'à 5 semaines avant la puberté, elle a commencé à augmenter entre les semaines -4 et -1 

et cette augmentation s'est poursuivie tout au long de la puberté dans la chèvre Shiba (Sakurai 

et al. 2004). Ils ont conclu que l'IGF-1 avait un rôle dans l'initiation de la puberté chez les 

ruminants. L'IGF-1 supérieur enregistré dans l'agneau de mouton pourrait conduire à une 

activation précoce du réseau GnRH, qui est l'étape de limitation de la vitesse de l'apparition de 

la puberté ; Ceci entraînerait une augmentation de la libération de GnRH et par conséquent 

des sécrétions de LH. Cette explication est soutenue par Adam et al. (1998) qui a rapporté 

qu'une augmentation de l'IGF-1 dans la gamme physiologique stimule la sécrétion de LH chez 

le mouton. De plus, la conclusion de l'implication de l'IGF-1 dans la GnRH (Hiney et al., 

1991) et les sécrétions de LH (Hiney et al., 1996) confirment l'explication mentionnée 
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précédemment. En conclusion, la supplémentation en sels de Calcium et les acides gras 

longue chaîne entraîne une puberté précoce des agnelles Rahmani. 

El-shahat et al. (2014) a rapporté que chez les agnelles Rahmani âgées de 6 à 7 

mois dont ce groupe a été traité avec de la somatotropine,il a présenté une puberté après 5 

semaines de l’étude alors que les témoins ont atteint la puberté 7 à 10 semaines pendant la 

même période. En revanche, La concentration de Progestérone (P4) sérique ne présentait de 

différences significatives entre les groupes tout au début de l’expérience car l’effet de 

somatotropine sur la concentration de P4 sérique dépendait du temps alors que la 

concentration de Progestérone (4) a été élevée significativement pendant la 6 ème et la 7 ème 

semaine que celle du groupe Témoin. Le groupe traité avec somatotropine présente une 

puberté précoce de 2.5 semaines (18 jours) en avance par rapport au groupe Témoin (El-

shahat et al., 2014). 

Selon El-shahat et al. (2014), l’injection de somatotropine bovine recombinante 

(rbsST) a réduit l’âge de puberté de 60 jours ainsi le poids corporel à la puberté était 

significativement plus lourd dans le traitement que dans le groupe témoin (El-Gohary et al., 

2011). L'IGF-1 peut être l'un des signaux potentiels par lesquels la somatotropine exerçait son 

effet initiateur de la puberté (El-shahat et al., 2014). Dans la chèvre Shiba, (Sakurai et al., 

2004) a observé que la concentration plasmatique d'IGF-1 n'a pas changé de façon marquée 

jusqu'à 5 semaines avant la puberté, elle a commencé à augmenter entre les semaines 4 et -1 et 

cette augmentation s'est poursuivie tout au long de la puberté et de l'IGF- Ont joué un rôle 

dans l'initiation de la puberté chez les ruminants. L'IGF-1 supérieur enregistré dans le groupe 

traité pourrait conduire à une activation précoce du réseau GnRH, qui est l'étape limitant la 

vitesse de l'apparition de la puberté ; Ce qui entraînerait une augmentation du débit de la 

GnRH et des sécrétions de LH. 

Adibmorad et al. (2012) : chez les chevreaux âgés de 5 mois avec un poids de 

19.43±1.2 Kg. Bien que des études antérieures (Gromadzka-Ostrowska et al., 2002, Mcvey et 

al., 2008) aient montré que les graisses alimentaires peuvent moduler la fonction 

stéroïdogénique des testicules de mammifères, la concentration de testostérone dans la 

présente étude n'a pas été significativement différente parmi les traitements. La concentration 

de testostérone plasmatique était positivement corrélée avec le cholestérol HDL et la variation 

de la concentration en testostérone était également corrélée positivement avec le changement 

du cholestérol HDL (Dai et al., 1984). 
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El-Zelaky et al. (2011) ont rapporté que la concentration de la testostérone est élevée 

chez le groupe traité avec Jatropha (2.45 ng/ml, 1.99 ng/ml). L’augmentation de la 

concentration de la testostérone est linéaire pendant la période prépubertaire et atteint une 

valeur maximale entre 215 et 235 jours pour les deux groupes (3.5 ng/ml). Les modifications 

de la taille des testicules, provoquées par l'augmentation ou la diminution de l'apport en 

protéines, ont été positivement corrélées avec les modifications de la sécrétion de 

gonadotrophines et de testostérone (Tjondronegoro et al., 1996). De plus, El-Saidy et al. 

(2004) ont constaté que les concentrations sériques de testostérone étaient faibles aux 

premiers stades de la puberté (stade de première montée) dans tous les groupes testés et 

augmentaient graduellement avec l'âge chronologique. 

 

 

 

Figure 50 : Evolution de la testostéronémie (ng/ml) du lot Low en fonction du poids 

corporel (Kg) des agneaux de Race Ouled Djellal depuis le sevrage jusqu’à la puberté à la 

station ITELV LAMTAR SBA (2015). 

0

,25

,5

,75

1

1,25

1,5

1,75

2

2,25

T
e
s
to

s
té

ro
n
é
m

ie
 (

n
g
/m

l)
 L

O
W

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

Poids Corporels (Kg) LOW

Y = -1,143 + ,067 * X; R^2 = ,56



___________________________________________________________ Résultats et discussion 
 

146 
 

 

Figure 51: Evolution de la testostéronémie (ng/ml) du lot High en fonction du poids 

corporel (Kg) des agneaux de Race Ouled Djellal depuis le sevrage jusqu’à la puberté à la 

station ITELV LAMTAR SBA (2015). 

 

Selon nos valeurs la testostéronémie sont fortement corrélés à l’âge (r=0.75 vs r=0.77) 

et au poids corporel (r=0.74 vs r= 0.74) respectivement chez les agneaux des deux lots Bas et 

Haut durant toute la période de l’étude (Figures 50, 51,52 et 53).  

Kridli et al. (2006), la concentration plasmatique de la testostérone augmente au fur 

et à mesure que l’expérience avance. Les RA et CA ayant des concentrations de testostérone 

plus élevées que les A (p<0.05). La concentration de testostérone augmente linéairement avec 

l’âge et peuvent différer entre les mâles purs et croisés (Fahmy, 1997) et selon les races du 

mouton (Dickson et Sanford, 2005). En conclusion, le croisement d’Awassi avec Romanov a 

amélioré la performance reproductive dans les croix en avançant l'âge à la puberté chez les 

mâles et les femelles et en améliorant la qualité du sperme chez les mâles. Croisement Awassi 

avec Charollais âge avancé à la puberté chez les mâles et les femelles, mais n'avait aucune 

influence sur la qualité du sperme chez les agneaux par rapport à Awassi. 

El-Ashry et al. (2000) : les agneaux locaux (286 à 311 jours) et El-Saidy et al. 

(2008) ont indiqué que l’âge de puberté des agneaux croisés (Finish Landrace x Rahmani) est 

de 173 jours (1 ère montée sans érection), et 214 jours (1ère montée avec érection) et 266 jours 

(1 er accouplement avec éjaculation). 

L'hormone testostérone Concentration avait une tendance fluctuante indépendante du 

type d'alimentation. De même, Fernández et al. (2004) ont rapporté que la concentration 
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d'hormone de testostérone avait des fluctuations pour des béliers nourris avec des régimes de 

protéine. En conclusion, Jatropha améliore la puberté (collecte précoce du sperme) sans effet 

négatif sur les performances reproductives. 

Selvaraju et al. (2012) : antenais à 1 an d’âge (groupe Low -20% d’E, groupe High 

+20% d’E et groupe Contrôle avec 100% d’énergie). Les taux sériques d'IGF-I étaient 

significativement (P <0,05) plus élevés dans les groupes alimentés en énergie de contrôle 

comparés au groupe à faible énergie. Cependant, une augmentation de l'énergie supérieure au 

niveau de contrôle n'a pas amélioré les concentrations sériques d'IGF-I. Les taux sériques de 

testostérone étaient significativement plus élevés (P < 0,05) dans le groupe alimenté en 

énergie optimum que dans le groupe à faible énergie. Cependant, aucune différence n'a été 

observée entre les groupes à faible et à forte énergie. Dans le groupe à haute énergie, les 

niveaux de testostérone étaient inférieurs (P = 0,1) par rapport au groupe énergétique optimal. 

Chez les béliers, une augmentation de la consommation d'énergie et de protéines a 

augmenté la fréquence des impulsions de GnRH et LH, et la sécrétion tonique de FSH (Martin 

et al., 1995 ; Vasconcelos et al., 2003). Des études antérieures ont suggéré que le tissu 

gamétogène répond rapidement aux changements dans la nutrition, mais les compartiments 

endocriniens sont moins affectés (Martin et al., 1995). Il est intéressant de noter que les 

concentrations sériques de testostérone chez les animaux nourris avec une énergie diététique 

plus élevée ont tendance à être plus faibles que les témoins. Par conséquent, l'alimentation 

d'une énergie plus élevée peut ne pas être bénéfique dans la modulation de la concentration de 

testostérone. Les raisons ne sont pas claires, mais l'alimentation en énergie élevée pourrait 

avoir régulé à la hausse le catabolisme des stéroïdes dans le foie pour aboutir à une réduction 

de la concentration sérique de testostérone (O’Callaghan et al., 2000). De même, des 

concentrations plus faibles de progestérone circulante ont été rapportées chez des vaches à 

forte consommation d'énergie (O’Callaghan et al., 2000). Bien que les effets d'un régime 

énergétique élevé sur les fonctions reproductrices masculines n'aient pas été clairement 

compris, les niveaux d'énergie pourraient induire un changement dans les profils d'acides gras 

volatils dans le rumen et pourraient avoir influencé la composition du fluide reproducteur par 

un métabolisme énergétique altéré, Insulin-like growth factor I concentrations comme indiqué 

chez les vaches (Sauerwein et al., 2000 ; Adeel et al., 2009 ; Leroy et al., 2008). 

La principale conséquence du déficit énergétique est la diminution de l’intensité et de 

la fréquence de la sécrétion de LH et de FSH. La diminution de la sécrétion de LH résulte 
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d’une baisse de la sensibilité hypophysaire à la stimulation hypothalamique plutôt qu’une 

diminution de la synthèse hypophysaire de LH (Butler et Smith, 1989 ; Grimard et al., 1995). 

Chez la femelle, le recrutement et l’initiation de la croissance des petits follicules est 

une phase peu dépendante du niveau des gonadotrophines mais très sensible aux variations du 

statut énergétique (Michaux, 2008). En revanche, la maturation folliculaire et l’ovulation 

dépendent étroitement du niveau de LH et de FSH. Les follicules démarrant leur croissance 

pendant la phase de déficit énergétique maximal contiennent moins d’IGF1 ; ils sont recrutés 

en moins grand nombre et se développent plus lentement. Quand ils atteignent le stade de 

follicules dominants, ils synthétisent peu d’œstrogènes, leur capacité ovulatoire est faible et 

ils donnent des ovocytes de moindre qualité (Benoit et al., 1996). La faible synthèse 

d’œstrogènes est responsable de l’absence d’expression des chaleurs (Beam et Butler, 1997). 

Lors d’un déficit énergétique, la diminution de la sécrétion des hormones 

hypophysaires et la baisse de la sensibilité ovarienne à la stimulation par les gonadotrophines 

expliquent les retards de maturation folliculaire et d’ovulation qui sont responsables de 

l’allongement de la durée de l’anoestrus post partum (Jolly et al., 1995). L’intervalle vêlage-

première ovulation est inversement corrélé à la fréquence et à l’amplitude des pics de LH, qui 

augmentent parallèlement avec le bilan énergétique (Canfield et al., 1990). 

En conclusion, les résultats de l'étude indiquent que les signaux nutritionnels affectent 

le système reproducteur des béliers et que la modulation alimentaire du sérum et de l'IGF-I 

plasmatique séminal est possible. Cependant, l'ajout d'une énergie diététique supérieure au 

niveau recommandé n'améliorait pas les concentrations sériques d'IGF-I plasmatique par 

rapport à la normale. L'augmentation significative du IGF-I plasmatique seminal dans le 

groupe nourri optimum et sa corrélation avec la motilité des spermatozoïdes et certains 

paramètres de vitesse suggèrent un rôle positif de l'IGF-I sur la motilité et la vitesse des 

spermatozoïdes. La présente étude a également suggéré que certains niveaux optimaux d'IGF-

I sont nécessaires et suffisants pour une qualité optimale du sperme. 

Il est bien démontré que le désir sexuel (libido) des béliers influence la fertilité des 

brebis (Perkins et al., 1992 ; Ibarra et al., 2000; Stellflug et al., 2008). Cependant, à la mise en 

accouplement en contre‐saison, les béliers soumis à la lumière naturelle (LN) et ceux qui 

suivent un programme photopériodique (Photo*) avaient une libido comparable. Ces résultats 

sont contradictoires avec plusieurs études démontrant que la libido des mâles est normalement 

plus faible au printemps et à l’été en Jours Longs (JL) (Land, 1970 ; Derycke et al., 1990). 

Toutefois, puisqu’il existe une forte relation entre la testostérone et le comportement sexuel 

des béliers (Poulton et Robinson, 1987) et que tous les béliers présentaient des niveaux de 
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testostérone comparables à ce moment, il est cohérent de n’avoir obtenu aucune différence de 

libido entre les différents groupes de béliers. 

3.3.1.2 Effet de l’âge, le poids corporel et le volume testiculaire sur la testostéronémie 

 

Figure 52: Evolution de la testostéronémie (ng/ml) du lot Low en fonction de l’âge (mois) 

des agneaux de Race Ouled Djellal depuis le sevrage jusqu’à la puberté à la station ITELV 

LAMTAR SBA (2015). 

 

 

Figure 53: Evolution de la testostéronémie (ng/ml) du lot High en fonction de l’âge (mois) des 

agneaux de Race Ouled Djellal depuis le sevrage jusqu’à la puberté à la station ITELV LAMTAR 

SBA (2015). 
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Figure 54: Evolution de la testostéronémie (ng/ml) du lot Low en fonction du volume 

testiculaire (Cm3) des agneaux de Race Ouled Djellal depuis le sevrage jusqu’à la puberté 

à la station ITELV LAMTAR SBA (2015). 

 

 

 

Figure 55: Evolution de la testostéronémie (ng/ml) du lot High en fonction du volume 

testiculaire (Cm3) des agneaux de Race Ouled Djellal depuis le sevrage jusqu’à la puberté 

à la station ITELV LAMTAR SBA (2015). 

 

Selon nos valeurs la testostéronémie sont fortement corrélés à l’âge (r=0.75 vs r= 0.77) 

respectivement chez les agneaux des deux lots Bas et Haut durant toute la période de l’étude.  
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Selon nos valeurs de la testostéronémie sont faiblement corrélés à la cholestérolémie 

(r=0.12 vs r= 0.19) respectivement chez les agneaux des deux lots Bas et Haut durant toute la 

période de l’étude. 

Selon nos valeurs de la protéinémie sont fortement corrélés à la calcémie (r=0.92 vs 

r= 0.84) respectivement chez les agneaux des deux lots Bas et Haut durant toute la période de 

l’étude. 

Selon nos valeurs de la testostéronémie sont fortement corrélés au volume testiculaire 

et au poids vif (r=0.75 vs r= 0.74) chez les agneaux du lot Bas et Haut durant toute la période 

de l’étude (Figures 54 et 55). 

Nos chiffres diffèrent significativement par rapport aux valeurs usuelles rapportées 

dans la littérature par certains chercheurs étrangers car il existe des variations liées à la race, 

l’âge et encore l’alimentation servie à ces animaux sans oublier l’effet du photopériodisme et 

l’influence du climat sur les ovins ainsi que les méthodes et les techniques utilisées pour le 

dosage des différents métabolites (glucose, cholestérol total, protéines totales, calcium) et 

hormone (testostérone). L’interprétation de ces paramètres biochimiques et hormonaux exige 

une anamnèse et des données complètes pour pouvoir établir un diagnostic précis. 

3.4 Evaluation de la libido 

Les antenais du lot Haut et ceux du lot Bas présentent libido presque comparable 

durant les jours longs (été). Ces résultats sont contradictoires avec plusieurs études 

démontrant que la libido des mâles est normalement plus faible au printemps et à l’été en 

jours longs. Toutefois, puisqu’il existe une forte relation entre la testostérone et le 

comportement sexuel des béliers (Poulton et Robinson, 1987) et que tous les antenais du lot 

Haut présentaient des niveaux de testostérone approximativement supérieurs de ceux des 

animaux du lot Bas, il est cohérent de n’avoir obtenu un léger décalage d’expression de libido 

entre les deux groupes d’animaux. En revanche, Pittroff et al. (2008)  confirment que le degré 

de maturité qui doit être atteint pour combler la compétence reproductive est fortement 

influencé par le traitement nutritionnel. Enfin, Malgré l’existence de différence significative 

dans l’évolution des poids vif et des volumes testiculaires, il est possible de produire des taux 

sériques de testostérone comparables chez les agneaux de race Ouled Djellal en âge de 

puberté mais avec une légère précocité de l’expression du comportement sexuel en faveur des 

sujets supplémentés avec du régime de Haut niveau énergétique.  



 

 

Conclusion 

Le présent travail a permis d’évaluer l’influence du niveau de la complémentation ali-

mentaire énergétique sur un certain nombre de critères morphobiométriques en matière de 

performances de croissance corporelle (poids corporel, volume testiculaire, hauteur au garrot) 

ainsi d’étudier le profil biochimique (dosage de glucose, des protéines totales, du cholestérol 

total, calcium), hormonal (dosage de testostérone) et l’activité comportementale des agneaux 

de race Ouled Djellal élevés au niveau de la ferme de démonstration de l’I.T.E.LV de Lamtar 

depuis le sevrage jusqu’à la période de puberté tout en mettant en évidence la corrélation entre 

les paramètres mesurés. 

Globalement, les agneaux du lot recevant un régime alimentaire Haut présentent des 

poids corporels significativement plus élevés (p<0.0001) par rapport à ceux nourris avec un 

régime alimentaire Bas. Ces résultats confirment l’effet positif de la complémentation 

énergétique sur l’évolution du poids vif chez les animaux. Les performances pondérales 

tendent à être progressivement augmentées avec l’avancement de l’âge des animaux 

respectivement chez les agneaux des deux lots Bas et Haut (r =0.98 et r= 0.97). Nos résultats 

montrent également une croissance continue et graduelle des testicules à différents âges 

moyens chez les agneaux de la race Ouled Djellal des deux lots Haut et Bas entre le 3ème et le 

8 ème mois marquant une différence significative à partir du 5 ème mois d’âge jusqu’à la fin 

de l’expérience (p<0.0001). De fortes corrélations entre le volume testiculaire, l’âge (r = 0.90 

vs r= 0.91) et le poids vif (r = 0.92 vs r = 0.88) ont été mise en évidence respectivement chez 

les agneaux du lot Bas et Haut. Les hauteurs au garrot des agneaux du lot Haut et Bas 

soulignent une évolution approximativement linéaire et graduelle continuellement pendant 

toute la période de l’expérience. En revanche, une vitesse de croissance staturale est plus 

élevée au bénéfice des agneaux du lot Bas (74.15 ±1.51 Cm) comparé à ceux du lot Haut 

(72.70 ± 1.47 Cm) tout en présentant une différence significative (p=0.006). Les mensurations 

de la hauteur au garrot sont fortement corrélées à l’âge (r=0.80 vs r=0.74) et au poids corporel 

(r=0.79 vs r=0.78) respectivement chez les agneaux des deux lots Bas et Haut durant toute la 

période de l’étude. L’analyse de la variance montre l’effet significatif de la supplémentation 

énergétique sur la croissance pondérale (p<0.0001), le développement testiculaire (p<0.0001) 

et à moindre degré sur l’évolution staturale (p=0.04) au bénéfice des animaux du lot Haut. 

La glycémie chez les agneaux des deux lots Haut et Bas (0.70±0.12 vs 0.67±0.13 g/L) 

est significativement augmentée par rapport aux normes. Selon nos valeurs les glycémies sont 



 

 

faiblement corrélés à l’âge (r=0.20 vs r=0.15) et au poids corporel (r=0.25 vs r=0.10) 

respectivement chez les agneaux des deux lots Bas et Haut durant toute la période de l’étude. 

L’effet du niveau de l’alimentation n’est pas significatif sur la glycémie des agneaux des deux 

lots (p=0.17). 

 La cholestérolémie totale des agneaux des lots  Haut et Bas (0.52±0.15 vs 0.42±0.16 

g/L) est relativement basse par rapport aux valeurs usuelles. Selon nos valeurs les 

cholestérolémies sont faiblement corrélés à l’âge (r=0.06 vs r=0.27) et au poids corporel 

(r=0.13 vs r=0.23) respectivement chez les agneaux des deux lots Bas et Haut durant toute la 

période de l’essai (p<0.0001). L’effet du niveau de l’alimentation est significatif en faveur des 

animaux du groupe Haut (p<0.001). 

Le profil biochimique des protéines totales des agneaux des lots Haut et Bas 

(50.54±10.60 vs 42.60±10.33 g/L) est relativement diminué par rapport aux normes. Selon 

nos valeurs la protéinémie sont faiblement corrélés à l’âge (r=0.27 vs r=0.23) et au poids 

corporel (r=0.30 vs r=0.24) respectivement chez les agneaux des deux lots Bas et Haut durant 

toute la période de l’expérience (p<0.0001). L’effet du niveau de l’alimentation est significatif 

en faveur des animaux du groupe Haut (p<0.0001). 

La calcémie totale des agneaux des lots Haut et Bas (81.35±15.84 vs 74.21±15.92 

mg/L, p=0.) est significativement basse. Selon nos valeurs la calcémie sont faiblement 

corrélés à l’âge (r=0.20 vs r=0.08) et au poids corporel (r=0.24 vs r=0.04) respectivement 

chez les agneaux des deux lots Bas et Haut durant toute la période de l’étude (p=0.004). 

L’effet du niveau de l’alimentation est significatif en faveur des animaux du groupe Haut 

(p=0.01). A noter que la protéinémie totale est fortement corrélée à la calcémie (r=0.92 vs 

r= 0.84) respectivement chez les agneaux des deux lots Bas et Haut durant toute la période de 

l’étude. 

La testostéronémie totale des agneaux du lot Haut et Bas (0.65.0.43 vs 0.58±0.44 

ng/ml ; p=0.41) en fonction de leur âge est relativement dans les normes. Selon nos valeurs 

les taux sériques de la testostérone sont fortement corrélés à l’âge (r=0.75 vs r= 0.77), au 

volume testiculaire (r=0.75 vs r= 0.74) et au poids corporel (r=0.75 vs r= 0.74) 

respectivement chez les agneaux du lot Bas et Haut durant toute la période de l’étude 

(p=0.16). Absence d’effet significatif du niveau de l’alimentation sur la testostéronémie chez 

les animaux du groupe Haut et Bas (p=0.41). Par ailleurs, la testostéronémie est faiblement 



 

 

corrélée à la cholestérolémie (r=0.12 vs r= 0.19) respectivement chez les agneaux des deux 

lots Bas et Haut durant toute la période de l’étude. 

Enfin, les agneaux du lot Haut ont atteint effectivement les 40% du poids de l’ovin 

adulte de la race Ouled Djellal  en enregistrant une valeur moyenne de 32.15± 1.49 Kg ainsi 

que 80 % des mâles ont manifesté leur première montée sans érection vers l’âge de 6.75 mois 

soit 202.5 jours et la testostéronémie était à  0.56±0.11 ng/ml bien que les agneaux du lot Bas 

ont présente un poids moyen moindre estimé à 26.95 ±0.80 Kg et rien que 50% des antenais 

ont exprimé leurs tentatives de monte vers l’âge de 6.1 mois soit 183 jours alors que leur 

testostéronémie se trouvait à 0.54±0.14 ng/ml.  

A l’âge de 8.60±0.39 mois soit 263.10±11.38 jours, les antenais du lot Haut ont obtenu 

un poids moyen de 37.00 ±1.65 Kg et la testostéronémie était à 1.34±0.35 ng/ml avec 

l’accomplissent de l’acte sexuel avec accouplement (100%)  alors que ceux du lot Bas ont 

atteint un poids moyen toujours moindre à 33 ±1.03 Kg et leur testostéronémie était  à 

1.32±0.42 ng/ml  mais il est noté que 40 % des agneaux seulement ont exprimé leur activité 

copulatoire vers l’âge de 8.15±0.24 mois soit 247.30±5.37 jours. Malgré l’existence de 

différence significative dans l’évolution des poids vif et des volumes testiculaires, il est 

possible de produire des taux sériques de testostérone comparables chez les agneaux de race 

Ouled Djellal en âge de puberté mais avec une légère précocité de l’expression du 

comportement sexuel en faveur des sujets supplémentés avec du régime de Haut niveau 

énergétique.  

D’une part, l’association du dosage de la testostérone et l’évaluation de l’activité du 

comportement sexuel ainsi que la mesure de certains paramètres biochimiques sanguins à 

savoir la glycémie, la cholestérolémie, la protéinémie, la calcémie et la surveillance des 

critères morphobiométriques, d’autre part, nous a permis de conclure que les performances de 

croissance des agneaux de race Ouled Djellal sont influencées à différents degrés par la 

complémentation énergétique  de haut niveau. En finalité, ce type de complémentation 

énergétique s’avère très bénéfique voire indispensable pour mieux maitriser la période de 

croissance des agneaux depuis le sevrage jusqu’à l’apparition de la puberté ainsi de permettre 

l’amélioration de la qualité de l’expression du comportement sexuel chez les futurs 

reproducteurs. Cela ouvre des perspectives pour améliorer les programmes de sélection des 

géniteurs en modulant l’alimentation de ces mâles afin de standardiser la race en utilisant la 

reproduction naturelle et/ou augmenter l’efficacité du comportement sexuel des reproducteurs 

utilisés en insémination artificielle. 



 

 

Pertinence des mesures testiculaire et pondérale pourront être utilisées comme critères 

de sélection précoce des agneaux. A noter que d’autre part, la sélection des antenais 

reproducteurs basée uniquement sur les dimensions testiculaires et pondérale n’est pas 

suffisante. D’autres études sur la testostéronémie et l’activité spermatogénétique sur des 

effectifs plus étendus sont nécessaires pour confirmer nos résultats actuels. Le Dosage des 

hormones métaboliques tels que les hormones de croissances, la leptine, l’insuline s’avère très 

important pour mieux comprendre les variations du métabolisme et l’apport en nutriments 

chez les agneaux en croissance jusqu’à l’apparition de la puberté. 
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ABSTRACT  
The aim of our study was to investigate the effect of the feeding level on the testicular and live weight growth in Ouled Djellal ram lambs. 
The study lasted 3 months (15 March to 15 June 2015) from post-weaning until prepubertal period at the Technical Institute Farms 
(I.T.E.L.V) Lamtar of Sidi-bel-Abbes (Western Algeria). Twenty Ouled Djellal ram lambs of 3 - 4 months of age were weighed and alloted into 
two equal groups of Low (n = 10) or High (n = 10) nutrition plane. Each group received; in addition to a basal diet (good quality pasture) 200 
g and 400 g of concentrate feed containing barley (50%), corn (10%), wheat bran (37.5 %) and vitamin mineral compound (2.5 %) by head-

1day-1 respectively.Hay and water were provided ad libitum. Monthly measurements of live weight and testicular volume of lambs were 
recorded. For estimation of the relationship between live weight, age and testicular volume, Statistical analyses were performed by the " 
Student t test "  and correlation coefficient was used to calculate the correlations between live weight, age and testicular volume in each 
group; P < 0.05 considered significant. The results showed that the High group recorded a significant greater live weight compared to the 
low group (p <0.0001). Whereas, the testicular growth was a gradual and linear increase according to the both groups (low and high) 
without significant differences (p >0.05). However, all measurements of testis, live weight and age were positively correlated with one 
another of both low and high groups throughout the experiment. It is concluded that the development of growing Ouled Djellal ram lambs 
is affected by nutritional state. These results demonstrated that post weaning nutrition management had a strong influence on lamb live 
weight, which in turn was related to testicular growth and prepubertal period in Ouled Djellal ram lambs.  
  

KEYWORDS: Live weight, Ouled Djellal rams lambs, nutrition, prepubertal period, testicular volume, post-weaning.  

  
INTRODUCTION  

  
In Algeria, sheep breeding represents 80% of the total domestic animal production (with 26.88 

millions head) and mutton provides more than 58% of the national red meat production [18,10]. The 
Ouled Djellal is the main native sheep breed. It is adapted to steppe conditions and has exceptional 
qualities for red meat and wool production [9]. Recognition of the reproductive characteristics of a 
sheep breed is an essential starting point towards improving its productivity [8].  

A d v a n ces  i n   E nv i r o n m e n t al B i o l og y ,  10 ( 11  November 2016, Pages:  ) 70 - 78   

  

AENSI Journals   
  

A d v a n ces  i n   E nv i r o n m e n t al B i o l og y   
  

ISSN - 1995 -       EISSN 0756 - 1998 - 1066   
  

:   Journal home page http://www.aensiweb.com/AEB /

 
  

  
  

Effect  of  nutrition 
  on  live  weight  and  testicular  

  
Address For Correspondence:     
Zineddine Esma, Department of Biology, Faculty of Nature and Life Sciences, Djillali Liabes   University, Sidi - bel - Abbes,   Algeria .   
  
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY).   
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/   
  
  
Received 23 August 2016; Accepted 1 November 2016; Published 20 November 2016   

http://www.aensiweb.com/aeb.html
http://www.aensiweb.com/aeb.html
http://www.aensiweb.com/aeb.html
http://www.aensiweb.com/aeb.html
http://www.aensiweb.com/aeb.html


 

 

Improving productive and reproductive traits of sheep can be done using several approaches. 
Genetic improvement of animals is one of these approaches and can be performed by selection [2]. 
Progress in improving productive and reproductive traits, especially in growth and meat production 
characteristics, is a major aim for sheep breeding because the efficiency of production primarily 
depends on these traits [28].  

In male sheep, reproductive activity is affected by a range of external factors, including socio–
sexual cues, temperature, photoperiod and nutrition. Among these factors affecting rams, nutrition is 
arguably the most powerful factor [16].  

Copyright © 2016 by authors and Copyright, American-Eurasian Network for Scientific Information (AENSI Publication).  
The effects of nutrition on livestock fertility have been relatively poorly studied in males 

compared to females [25]. Whereas the male breeding animal makes an important contribution to 
the reproductive performance and genetic improvement in a herd/flock [16]. Therefore, the 
characterization of puberty and early sexual development is a valuable tool for selection within the 
males of a breed [14]. Selection of the appropriate breeding strategy on small ruminant farms is 
requisite for optimising reproductive performance. A major consideration for this goal is the selection 
of pre-pubertal females and /or males for replacement animals [22]. However, an adequate plane of 
nutrition is also of vital importance for normal development of ram lambs and the rate of sexual 
development is highly dependent on the growth rate of the animal [29].  

In general, sexual development of ram lambs which the onset of puberty is more closely related 
to body weight and size than to age [30]. Furthermore, a review by Toe et al. [24] suggested that 
measures of testicular size have received considerable attention as possible selection criteria for 
improving fertility in sheep How these events proceed throughout prepubertal development 
determines the future reproductive capability of the adult male. Therefore, it is important to closely 
monitor this phase of sexual development in order to be able to predict future fertility and to 
diagnose any reproductive complications [31].  

The aim of this experiment was to evaluate the effect of level of concentrate feed on prepubertal 
period in Ouled Djellal  ram lambs and also to determine relationship between testicular and live 
weight growth performances of the animals throughout the trial.  

  
MATERIALS AND METHODS  

  
The present study was conducted at the Technical Institute Farms (I.T.ELV) Lamtar of Sidi-bel-
Abbes  

(Western Algeria). This farm is located in Lamtar (25 Km on the road to Tlemcen), at an altitude of 
560 m (average minimum temperature 10.38 C°, average maximum temperature 25.22 C°, annual 
rainfall 372 mm). Twenty Ouled Djellal lambs of 3 - 4 months old were used. The lambs were weaned 
at 100 ±10 days of age and then housed in a sheepfold under natural condition. They were weighed 
and alloted into two equal groups of Low (n = 10) or High (n = 10) nutrition plane. Each group 
received; in addition to a basal diet (good quality pasture) 200 g and 400 g of concentrate feed 
containing barley (50%), corn (10%), wheat bran (37.5 %) and vitamin mineral compound (2.5 %) by 
head-1day-1 respectively. Lambs concentrate feed contained also 92.36% dry matter which it 
composed of: 72.68% carbohydrates, 15% proteins, 2% lipids, 1% calcium, 0.55% phosphorus and 
vitamins (A: 500000 UI, D3: 75000 UI, E: 1000 UI). Hay and water were provided ad libitum. At the 
date of 15th March the lambs were identified by numerated loops in the ear. Body weight and 
testicular volume of lambs were measured monthly for 3 months (15April - 15 June 2015). The 



 

 

volume of testis was calculated as reported by Marson et al. [17]. The length and wide of each testis 
were measured with a calliper after forcing it against the scrotum [32].  

Volume Testicular (Cm3) = W2 x L x π / 6 (with W: testicular width and L: testicular length)  

The animals were healthy and a general management program for de-worming, disease 
prevention, and hoof trimming was followed during the experiment.  

All statistical analyses were carried out using the Stat View program (version 5; 1998 France SAS 
Institute Inc.).Data were analyzed using the " Student t test " (with a 5% significance level). 
Correlations between measurements were obtained by means on the Pearson correlation test.   

  
RESULTS AND DISCUSSION  

  
Assessment of weight gain:  
Live weight:  

The average means and standard deviations of live weights for different age periods are shown in 
Table 1. Live weights increased continuously at different average ages respectively 20.22 ± 2.11 kg at 
102 ± 11.86 days to 23.57 ± 1.95 kg at 133 ± 11.86 days and 26.55 ± 2.59 kg at 163 ± 11.86 days 
(significant difference : p <0.0001). Results in the present study indicated that the average lamb live 
weights of the two groups (Low and High) tend to increase throughout during the trail. The means 
live weights of lambs on diet Higher were significantly higher than those for animals on the diet 
Lower (18.65 ± 1.02 vs 21.80 ± 1.70 kg : significant difference with p = 0.001), (22.15 ± 0.94 vs 25.00 ± 
1.63 kg : significant difference p = 0.0018), and (24.30 ± 0.71 vs 28.80 ± 1.56 kg: very significant 
difference with p <0.0001). However, increasing the concentrate component of feed intake indicates 
an apparent influence on weight gain which it mentioned with the findings 3.15 kg, 2.85 kg and 4.5 kg 
respectively between the lambs of low and high groups.  

  
  
  
  
  
  
  
Table 1: Changes in live weight (kg) in Ouled Djellalram lambs according to the average age.  
Groups  Effective  (102 days)  (133 days)  (163 days)  

Group Low  n=10  
  
18.65±1.02 a  
  

  
22.15±0.94 a  
  

  
24.30±0.71 a  
  

Group High  n=10  21.80±1.70 b  
  
25.00±1.63 b  
  

28.80±1.56 b  

AM± SD*  n=20  
  
20.22±2.11 α  
  

  
23.57±1.95 β  
  

26.55±2.59 ω  

* Total average mean and standard deviation             a, b 

: Values with different letters in the same column are significantly different (p < 0.05).  
α, β, ω : values with different superscripts in the same row are significantly different ( p <0.0001) .  

  
Our values were superior to comparable compared with results reported by Titaouine [21] which 

has advanced average of 16.92 ± 1.22 kg, and 22.56 ± 1.50 kg respectively for 90 days and 120 days in 
Appearance lambs Ouled Djellal keeping at the cradle region of this breed of sheep (Wilaya of Biskra) 
although Yilmaz and  



 

 

Altin [23] have advanced an average of 19.71 kg at 100 days of age in lambs from Chios cross breed 
Kıvırcık × F1 in Turkey. Whereas Santos et al. [27] enregistred an average live weight of 20.2 ± 2.9 Kg 
at 4 months of age in Croix ram lambs in Mexico while Chowman [33] obtained 21.82 ± 1.18 Kg at 6 
months of age in Karadi ram lambs in Iraq.  

Our results were also higher than those estimated by some Algerian authors who recorded alive 
means weight of 15.79 ± 2.15 kg and 18.85 ± 3.05 kg at 60 days and 120 days respectively in race 
lambs Rembi in Tiaret (western Algeria) [3]. As for the level of the Mediterranean basin, for example, 
in Tunisia, averages 15 to  

20 kg at the age of 3 months to 3.5 months at the Ghezala farm and 18-23 Kg at 3.5 months of age in 
farm Fretissa at the same breed of sheep called the Sicilo- Sarde [20] while Chafri and Mahouachi [6] 
found an average of 14.2 kg at 24 weeks or 6 months of age in lambs D'man race receiving a high 
diet. In Morocco, Elfadili [7] reported an average of 17.24 ± 0.35 kg at 90 days in the local race Beni 
Guil. However, our results were lower than those recorded by Boussena et al. [5] who obtained 
average weight of 22.07 ± 0.94 kg, and 25.82 ± 1.17 kg, respectively, at 90 days and 120 days in breed 
lambs Ouled Djellal late weaned at an average age of 122.65 ± 1.18 kg and housed at the 
demonstration farm of the technical institute farms Ain M'lila (North - East Algeria) while Lamrani et 
al. [13] who noted an average live weight of 31.09 ± 0.98 kg at 6 months of age in lambs of the same 
race at the Guelma region (North - East Algeria). Therefore, Jiménez-Severianoa et al. [34] 
mentionned 40.4±.9 Kg at 168 days in Blackbelly ram lambs in Mexico and also Jaquiéry et al. [35] 
reported an average live weight of 30.3 Kg at 12 weeks of age in Romney ram lambs in New Zealand. 
However, Muammer et al. [36] reported 27.67 ± 1.43 Kg, 35.72 ± 1.94 Kg, 36.33 ± 1.88 Kg, 34.42 ± 
1.05 Kg at 3 months, 4 months, 5 months and 6 months of age respectively in Turkish Tju lambs.  

In general, the significant increase in live weight may be explained by the dietary transition that 
suffered the lamb during the weaning period which the milk food was replacing by the solid food and 
he received a high level of concentrate energy. It will allow to transform the monogastric to a 
ruminant (development of other gastric pouches and increasing the efficiency of the digestive tract). 
However, Tanri Giling Rasyid et al. (2016) confirmed that using a concentrate feed and good 
management of by-products of goat were a sgnificant change in experimental group by improving 
farming goat.   

Our results differ significantly more or less compared to those obtained by other authors because 
there are several factors influencing the weight of lambs in the post- weaning period (weaning age: 
early or late weaning), genotype (breeds) factors related to the mother (maternal age, parity, 
maternal qualities, level of milk production ... etc ), type of birth ( single or double), diet (food 
transition . quantity and quality concentrated and distributed availability and forage type offered 
including individual intake capacity of the lamb) and the type of farming (intensive , semi- intensive 
or extensive depending on the type of production).  

  
Assessment of testicular growth:  
Testicular Volume:  

Testicular weight cannot be measured in the living animal, but has been estimated in several 
ways, such as scrotal circumference, testis diameter, length and volume. Testicular size is a highly 
heritable trait, and considered to be a reliable predictor of sperm production by the testis in rams 
[24]. Furthermore, lambs having larger testes produce more sperm later [19]. Table 2. summarize the 
development of testicular volumes of Ouled Djellal ram lambs during the present trial.  

  
  
  
  



 

 

  
  

  
Table 2: Changes in testicular volume in Ouled Djellal ram lambs according to the average age.  

  
Testicular  
(Cm³)  

Volume  Effective  (102 days)  (133days)  (163 days)  

Group Low   n=10  33.11±4.56  39.04±5.45  48.54±12.00  

Group High   n=10  36.41±7.56  43.71±7.09  57.69±7.67  

 AM± SD*   n=20  34.76±6.31 α  41.38±6.60 β  53.12±10.87ω  

* Total average mean and standard deviation            
The values in the same column are not significantly different (p > 0.05).  
α, β, ω : values with different superscripts in the same row are significantly different ( p <0.0001) .  

  
Our results revealed that a gradual and linear increase in testicular volume from 3 till 6 months of 

age of both High and Low groups which it recorded  the values: 34.76 ± 6.31 Cm³ to 102 ± 11.86 days 
and 41.38 ± 6.60 Cm³ 133 ± 11.86 days while 53.12 ± 10.87 Cm³was estimated at 163 ± 11.86 days ( 
highly significant difference with p <0.0001). This finding is in agreement with that observed by Attal 
et al. [1] who reported that testicular growth is initially slow during the period of infancy, is 
accelerating between 3 and 12 months in the establishment of spermatogenesis in the Normande 
cattle breed males. However, during prepubertal testicular development, there is a remarkable 
increase in cellular number and diversity within the seminiferous tubules owing mainly to the onset 
of spermatogenesis [31].  

A gradual and linear increase in testicular volume was observed from 3 to 6 months of age for 
both of the Low and High groups with the findings were 33.11 ± 4.56 vs 36.41 ± 7.56 Cm³ : no 
significant difference with p = 0.23), (39.04 ± 5.45 vs 43.71 ± 7.09 Cm³ : no significant difference with 
p = 0.12 ) and ( 48.54 ± 12.00 vs 57.69 ± 7.67 Cm³ : no significant difference with p = 0.06), although 
the beginning of the experiment, a slight gap was gradually observed 3.29 Cm³ , 4.67 Cm³ to reach 
the threshold of 9.14 Cm³until the end of the experiment ( 6th month corresponding to the pre- 
pubertal age).  

Our resultswere lower than those reported by Kahal [11] who advanced the following values : 
37.62 ± 4.52 cm³, 47.39 ± 5.01 cm³, 62.79 ± 6.98 cm³ to 3 months, respectively, 4 months and 5 
months of age in  Ouled Djellal ram lambs keeping at the experimental station of EL- Meniaa and 
receiving two levels of dietary supplementation based on barley (250g or 500g / head / day). While 
Koyuncu et al. (2005) reported an average testicular volume (measured by immersing the testicles in 
a graduated container of water) of 87.57 ± 5.92 cm3, and 157.49 ± 5.98 cm3 to 2 months and 6 
months of age respectively inTurkey Kivircik ram lambs (farming system intensive and weaning at 60 
days). However, Chowman (2016) obtained 14.31 ± 3.66 Cm³, 77.66 ± 23.54 Cm³ at 6 months and 7 
months of age respectively in Karadi ram lambs in Iraq.  

Our results differ significantly from those reported by other authors as lambs in experiment were 
receiving different diets related to the types of forage offered and the quality and quantity of 
concentrate supplementation consumed. Furthermore, methods of measurement of testicular 
volume differs from one operator to another (callipers, orchidometer, graduated with water 
container .... etc.).The differences among all the studies in the literature also may be due to breed, 
age, season and feeding strategies and other environmental/management practices.  

  
Correlations between different parameters (age, live weight and testicular volume):  

Live weight of Ouled Djellal ram lambs were positively correlated with the age according both of 
the two groups (High : R= 0.96 and Low : R= 0.96). Our results were similar to those reported by 
Elmaz et al. [8] which showed strong correlation between age and weight (R = 0.89).  



 

 

Y = 10,067 + 2,837 * X; R^2 = ,923 
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Fig. 01: Development of live weight (Kg) in Ouled Djellal ram lambs from 3 to 6 months of age (Low 
group)  

 

Y = 9,062 + 3,508 * X; R^2 = ,937 
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Fig. 02: Development of live weight (Kg) in Ouled Djellal ram lambs from 3 to 6 months of age (High 
group)  

  
Testicular volume of Ouled Djellal ram lambs were positively correlated with the age according to 

both of the groups (High : R= 0.72 and Low : R= 0.66). Our findings were in agreement with those 
reported by Elmaz et al. [8] which showed strong correlation between age and weight (R = 0.83).  

Y = 8,216 + 7,81 * X; R^2 = ,436 
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Fig. 03: Development of testicular volume (Cm3) and live weight (Kg) in Ouled Djellal ram lambs from 
3 to 6 months of age (Low group)  

 

  
Y = 3,872 + 9,145 * X; R^2 = ,528 

 
Age (months) HIGH   

Fig. 04: Development of testicular volume (Cm3) in Ouled Djellal ram lambs from 3 to 6 months of 
age (High group) 

 

Y = -16,601 + 2,619 * X; R^2 = ,428 
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Fig. 05: Development of testicular volume (Cm3) and live weight (Kg) in Ouled Djellal ram lambs from 
3 to 6 months of age (Low group) 
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Y = -16,71 + 2,486 * X; R^2 = ,512 
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Fig. 06: Development of testicular volume (Cm3) and live weight (Kg) in Ouled Djellal ram lambs from 

3 to 6 months of age (High group)  

  
Regression equation presented in Figure 6 describe the relationship with body weight and 

testicular volume of ram lambs of both the two groups (High : R = 0.65 and Low : R= 0.71). In 
agreement with Chafri et al. [37] reported that scrotal circumference is strongly correlated with live 
weight of lambs D'man race with a coefficient of R= 0.95) and Elmaz et al. [8] which showed strong 
correlation (R = 0.86) between body weight and testicular volume. These results also corroborated 
those of Chowman [33] who recorded (R = 0.54,  R = 0.68 at 6 months and 7 months of age 
respectively in Karadi ram lambs in Iraq.). The trend of testicular and body growth noticed in this 
study was similar also to that described by Mahouachi et al. [15] in Dman lambs. In addition 
Ghorbankhani et al. [26] reported that the monthly pattern of testicular circumference, the body 
weight of Sanjabi ram lambs in Iran also gradually increased during the trial.  

  
Conlusions:  

Depending on the results of the present study it was possibly to confirm the effect of a high level 
and adequate diet on weight and testicular growth in Ouled Djellal ram lambs from the early age just 
after weaning until the prepubertal age of six months. Moreover, a close relationship was found 
between the different parameters live weight, testicular volume and age of the animals throughout 
the period of the experiment. Therefore, the nutrition management (focus feeding)  during the 
crucial period of development may be a useful tool to maximize productivity in flocks and it can be 
considered to reduce the costs of keeping surplus ram lambs. Future research should concentrate on 
other substances mediating the effects of nutrition on the production of semen.  
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