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RESUME

Les ovins D'man sont élevés dans les oasis tumsrselon un rythme accéléré
permettant d’avoir trois agnelages en deux angl&s des effets directs du mode d’élevage
et d’environnement exercés sur les brebis D’maprdéficité élevée pose question quant a la
survie, la croissance et le bien-étre des agndaolyjectif de ce travail est de déterminer les
facteurs de risque qui affectent la survie et tisslance chez les agneaux D’man élevés dans
les oasis de Gabeés.

Dans une premiere étape, le travail a traité leteéas de risque d’ordre zootechnique
et environnemental sur la base des données comtekh89 agneaux élevés a la ferme de
I'OEP de Gabés. En moyenne, un taux de mortalé a@d3,4% a été observeé de la naissance
au sevrage dont 41% pendant les 10 premiers jaukgeqd 29% entre 10 et 30 jours et 30%
entre 30 et 70 jours. Le taux de mortalité est plasé chez les agneaux nés en hiver (23,5%)
par comparaison au printemps (12,3%), 'automne2&) et I'été (9,5%). A cause de leur
poids léger, les agneaux issus des portées mslt{pliples et quadruples) ont un taux de
mortalité plus élevé (52,2%) comparés a ceux igessportées simples et doubles ayant un
poids de naissance medium (24,4%) ou lourd (1,8%g.agneaux nés en printemps sont plus
lourds a la naissance, a 30 et 70 jours et paréguest ont des vitesses de croissance plus
importantes par comparaison aux agneaux nés en keiwveautomne et en été. Le poids a la
naissance et les vitesses de croissance sont égdlafiuencés par la taille de portée et I'age
de la brebis. Le faible poids a la naissancd 6 kg), les portées multiples (quadruples et
quintuples) et les agnelages d’hiver sont les ppaux facteurs de risque pour la survie et la
croissance des agneaux D’man.

Dans une deuxieme étape, I'étude a porté sur laevig du nouveau-né et les
changements physiologiques néonatals en rappottlav&irvie et la croissance jusqu’au un
mois d’age chez 360 agneaux D’man. Les taux plagoed de glucose, des protéines totales,
des immunoglobulines G (IgG), du cholestérol ettrigéycérides sont faibles a 1-12 h apres
la naissance et augmentent au cours des 3 prejoigss La température rectale a augmente
au cours de la méme période avec des effets gigtiifi de 'année, la saison de naissance, la
taille de portée, le poids de naissance et 'agéadeere. La concentration plasmatique du
cortisol mesurée a 24-36 h et 48-60 h apres |saaie est négativement corrélée au poids de
naissance. Les vitesses de croissance sont pasiitecorrélées a la température rectale et
aux taux de glucose, des IgG, mais inversemenéléas au cortisol apres 24 h de vie. Il a été
constaté que la température rectale, le glucosesgtrotéines sont élevés chez les agneaux
qui ont survécu au-dela d’'un mois comparés aux agoenorts. Les agneaux multiples, en
particulier les triplets et les quadruplets ontrapport élevé surface corporelle/poids, des
faibles valeurs de température rectale ainsi queirttices physiologiques sanguins pendant
les 3 premiers jours de vie ce qui compromet lebesces de survie.

Dans une derniére étape, I'étude a porté sur leepsus de mise-bas chez 40 brebis
D’man et I'attachement mere-jeune chez 13 brehisues 27 agneaux. L'incidence des cas de
dystocie a été observée dans 18% des cas, avetand dans I'expression du comportement
néonatal des agneaux nés en hiver et/ou chez meipares. Une sélectivité maternelle a été
observée ainsi qu'une préférence nette entre lpledarebis/agneau dans les 24-48 h post-
partum ce qui prouve le développement d’'un lieritdtnement fort et précoce. Néanmoins,
le poids a la naissance semble avoir un effet ipagit la reconnaissance de la mére par
'agneau.

Mots-clés agneaux D’man, période périnatale, vigueur, i@latmére-jeune, mortalité,
croissance, oasis tunisiennes.
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ABSTRACT

D’'man ewes are reared in Tunisian oases under eglemated management system
allowing breeders to have three lambing periodsyewwo years. High prolificacy may
accentuate the detrimental effects of an accekdatabing system through problems which
affect growth, welfare and survival. Therefore, & of the present study was to determine
the risk factors of lamb mortality in this prolifibreed maintained under intensive
management in Tunisian oases. In a first step, tirand mortality rates are reported using
records of 1189 lambs collected between 2004 afd #Om an accelerated lambing system
to determine risk factors according to charactessof the animals and the environment.
Results showed that overall mortality from birth7@ days of age was 13.4%. Of all the total
losses, 41% of the lambs died within 10 days ahbi29% died between 10 and 30 days of
age and 30% between 30 and 70 days. Mortality wate significantly higher in winter
(23.5%) than in spring (12.3%), autumn (10.2%) aodmer (9.5%). Lambs in the low-
weight category died more frequently (52.2%) thambs from medium-weight (24.4%) to
high-weight (1.8%) categories. Lambs born in sprirgge consistently the heaviest at birth, at
30 and 70 days of age with the greatest averady giins compared to those born in winter,
autumn and summer. Birth weights were affecteditbgr Isize and ewe age, and lambs from
older ewes (2-10 years) grew faster than lambs fsom young ewes (1 year). The principal
risk factors identified were season (winter), bigpe (multiple) and weight class .5 kg).
The second step of the study investigated fromta td 312 lambs to what extent the new-
born lamb’s vigour and the concomitant neonatalspilggical changes may affect growth
and survival rates over the first month of lifeuGbse, proteins, immunoglobulin G (IgG),
cholesterol and triglycerides plasma levels wevedb 1-12 h of birth and then increased over
the first 3 days. Rectal temperature increasededls with a significant effect of year, season
of birth, litter size, birth weight class and agedam. Birth weight was negatively related to
cortisol plasma levels at 24-36 h and 48-60 h ghbiAverage daily weight gain over 10 days
was positively related to plasma levels of glucdg& and rectal temperature, and inversely
related to cortisol levels at all points measuagerage daily weight gain between 10 and 30
days was positively related to levels of glucosd &G, and inversely related to cortisol
level. It was found that rectal temperature, glecasd protein levels were higher in lambs
that survived beyond one month of age in comparisdhose that died. The main outcome of
this study is that smaller triplets and quadruplbts/e lower rectal temperature and
metabolites plasma level than twin- and single-dambs during the first 3 days of life and
this impairs their chance of survival. Finally,thiprocess, neonatal and maternal behaviours,
and mother-young attachment were investigated. IResinowed that dystocia occurs in 18%
of the lambing cases. A delay in the expressioneainatal behaviour was observed in lambs
born from primiparous ewes and those born in windeclear selectivity of the mother was
observed within 24-48 h post-partum. Results shathatiboth mothers and lambs expressed
a preference for their familiar kin 48 hr aftertbirBirth weight appears affecting positively
the attachment process of the lamb her mother.

Key-words: D’'man lambs, perinatal period, vigour, young-nesttattachment, mortality,
growth, Tunisian oases.
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Introduction générale

INTRODUCTION GENERALE

La satisfaction des besoins nutritionnels en pneianimales dans une humanité,
dont la croissance démographique se poursuit, eldgeécessité d’'accroissement de la
productivité des systémes d’élevage et la divedtifdn de leurs produits. Cette exigence
d’approvisionnement en quantités suffisantes arpdittne production locale de viande, lait
et ceufs est la justification du développement gstemes intensifs les seuls aptes a garantir
les gains recherchés de la productivité.

Selon la FAO (2011), le monde compte environ 1,0Hard d’ovins et 868 millions
de caprins en 2009, soit une proportion d’'un owrp6 habitants et d’'un caprin pour 7
habitants. Le cheptel ovin a reculé de 11% dep@®® hlors que le cheptel caprin a progressé
de 47% durant la méme période.

Depuis 20 ans, le cheptel ovin a régressé dandulzag des grandes zones de
production du monde. A I'échelle de I'UE-27M8bassin ovin du monde, il est ainsi passé de
131 millions de tétes en 1990 a seulement 89 mdlien 2009, une baisse de 32%. En
Nouvelle-Zélande, le cheptel ovin a reculé de 44%0ld méme période pour retomber a 32
millions de tétes en 2009 et en Australie, la missatteint 57% avec un cheptel de 72,7
millions de tétes en 2009. En Afrique et en Asiecheptel ovin a progressé respectivement
de 27% et de 11%.

L’élevage ovin procure une source importante dwemevdes éleveurs (Ekiz et al.,
2005) grace a une productivité importante du traup€ette productivité est déterminée par
les performances reproductives de la brebis, be d@usurvie et le potentiel de croissance des
agneaux (Dickerson, 1970). Grace a l'importancesa@roductivité, I'élevage ovin revét un
intérét économique, social et environnemental ingmrdans I'ensemble des pays a climat
méditerranéen (De Rancourt et al., 2006). Poutupast des sociétés agricoles du Maghreb,
I'élevage ovin constitue une activitté majeure voegclusive génératrice de revenus
(Darghouth et Gharbi, 2011).

En Tunisie, I'élevage des petits ruminants pringpeent les ovins couvre la demande
nationale en viande rouge a hauteur de 50% a 6%kiKRt Ben Hamouda, 2000; Elloumi et
al., 2011). Les ressources ovines se distinguanapiversité des races autochtones adaptées
aux conditions d’élevages et dénombrent plus dellons et demi de tétes dont 60% sont
des femelles reproductrices (Hammami et al., 2@&ghiaf-Romdhani et al., 2008). Par
ordre d’'importance, on distingue la race Barba(6@6 des effectifs), la Queue Fine d’Ouest
(35%) et la Noire de Thibar (2%) spécialisées dagsoduction de viande, et la Sicilo-Sarde
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Introduction générale
(2%) considérée comme laitiere ou plutét a doullgaiifs, lait et viande (Rekik et Ben
Hamouda, 2000).

Par ailleurs, la race ovine D’'man a été introdaneTunisie en 1994 par I'importation
de 200 brebis et 25 béliers dans le cadre de lpétaton Tuniso-Marocaine (Lassoued et
Rekik, 2001). Originaire des palmerais du sud Maimcla race D’'man est tres intéressante
pour sa prolificité élevée et sa précocité sexuellisque les jeunes sont aptes a la
reproduction dés I'age de 7 mois (Lahlou-Kassil,e1@89). En plus, la femelle peut accepter
le méale durant toute 'année en absence d'effetadsaison ce qui permet d’avoir trois
agnelages en deux ans voire méme deux agnelages gRekik el al., 2011). Grace a leurs
caractéristiques, les ovins D’'man sont propagéaveeis les oasis et les périmetres irrigues a
partir d’'un noyau des animaux élevés a la fermQieP de Gabés. L’extension rapide de la
population D’man a travers les oasis tunisiennelespérimetres irrigues a contribué a la
diversification des systemes de production.

Cependant, si l'intensification de I'élevage D’'man race pure est en faveur d’'un
avantage du potentiel zootechnique, la questiopase quant aux effets défavorables du
rythme accéléré des agnelages et de la proliftéeée sur le développement, le bien étre et
la survie des jeunes agneaux. Les faibles perforesmapnrégistrées chez les agneaux et les
taux élevés de la mortalité répresentent des datedeamajeures ayant des répercussions sur
la productivité numeérique et affectent par voiecdaséquence la rentabilité du troupeau. Face
a des telles contraintes, plusieurs éleveurs aasiehdélaissé I'élevage ce qui peut expliquer
en partie la régression de la population D’'man@usdes dérniéres années. Par ailleurs, les
effectifs actuels des ovins D'man représententi@luis générations issues d’'une unigue
importation initiale. En absence d’autres introdutd d’animaux, le potentiel génétique des
ovins D’man peut étre a forte risque de menacdgpapnsanguinité ce qui peut expliquer les
faibles performances observées (Rekik et al., 20Dans ce travail de these, nous nous
sommes intéressés a I'étude des facteurs de ramylee mortalité des agneaux D’man élevés
dans les oasis de Gabes. Plusieurs composantesnpen étre a I'origine des risques de la
mortalité des agneaux, comme les traits zootecksiglienvironnement, la physiologie
néonatale et la relation mere-jeune.

Ce travail de these, ayant pour objectif la déteatdon des facteurs de risque, autres
que pathologiques, qui affectent les performanasrdissance et contribuent a des taux
élevées de la mortalité des agneaux D’'man, s’adreul autour de trois parties

complémentaires.
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La premiére partie qui consiste en une étude lgkdishique qui sera consacrée a la
description des ovins D’man prolifiques, les facsede risque de la mortalité des agneaux et
s’achéve par les objectifs spécifiques de théseddaxieme partie portera sur le travail
expérimental réalisé dans le cadre de ce projdtate et comporte trois chapitres. Le premier
chapitre est réservé pour I'étude des performadeesroissance et de la mortalité chez les
agneaux D’'man élevés en intensif dans les oasiSab®s. Le deuxiéme chapitre porte sur
I'étude de la vigueur du nouveau-né, les changesmphysiologiques postnatals et leurs
relations avec la survie et la croissance des agn&man. Le troisieme chapitre est
consacré a la description du processus de misadbas;omportements maternel et néonatal
et de I'attachement mere-jeune chez les ovins D!man

La troisieme partie de ce document sera réservae lpaiscussion générale. Enfin,

nous présenterons les conclusions et les perspeaa/recherche.



Partie 1: BIBLIOGRAPHIE
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La race ovine D’'man

I. Origine des ovins D’man

En Maroc, les ovins D’'mameprésententine race d'intérét dont la population est
estimée a 200,000 tétes (MAMVA, 1993). Cette rast éevée principalement dans les
vallées de Zig (sud-est) et Draa (sud-ouest), abigsi que dans les vallées de Dades,
Magouna et Toudgha entre les régions de Zig et (Baajenane, 1997).

L’élevage D'man est pratiqué également en Algéersdles palmerais du Touat, du
Tidikelt et du Gourara (Bouix et al., 1974). Dars contrées sahariennes de I'Algérie ayant
des liens historiques étroits avec le sud maronalamment le Tafilalet, la dénomination
" race de Tafilalet " a été réservée aux ovins Dima nom D’man est attribué a la couleur
noire des animaux bien que d’autres phénotypesesiebt comme le brun et le blanc.
D’autres dénominations ont été décrites comme " &M ou "
1997).

L’origine des ovins D’man n’a pas été identifiéeeacertitude. En se basant sur les

Demmane " (Boujenane,

ressemblances phénotypiques avec d’autres racexanaes, Barki (1974) a suggéré que la
race D’'man est apparue suite a plusieurs croisesmemite des races locales. Selon Mason
(1980), la race D’man est issue par sélection sléuexercée pendant plusieurs générations

des ovins laineux colonisant les foréts de savan&drique Ouest.

[I. Reproduction
[I.1. Puberté

La puberté, signe de I'expression du premier ogsegs précoce chez les brebis
D’man. Dans trois études différentes, I'cestrusobservé chez des agnelles D’'man agées de
150 jours (Harrouni, 1977), 229 jours (Boukhlig869 et 212 jours (Derqgaoui, 1992). L’age
a la puberté est influencé par la saison de naissdres agnelles qui naissent en juillet
atteignent leur puberté précocement entre 110-286s jd’age, alors que les agnelles qui
naissent en novembre ou en décembre, I'atteigriaattardivement vers 169-292 jours apres
la naissance (Lahlou-Kassi, 1980). Selon Boukhli§86), 50% des agnelles qui naissent
pendant le mois d’avril ou mai manifestent leumpies cestrus plus précocement (5 mois) par
comparaison aux agnelles qui naissent en novembes a@écembre. De méme, Lahlou-Kassi
et al. (1989) ont observé que 100% des agnellesanai en mai ou en juin manifestent le
premier oestrus a I'age de 220 jours contre unaefgproportion (16%) des agnelles qui

naissent en novembre ou en décembre malgré un fzolds a la puberté (178 23,3 kQg).
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Le poids a la puberté varie énormement chez lesliagnD’man, soit de 15 a 24,1 kg, selon
les études (Bouix et al., 1974; Lahlou-Kassi, 198@ykhliq, 1986; Derqaoui, 1992).

La précocité sexuelle est une spécificité aussi lpeur les femelles que les males
chez les ovins D’man. Benseghir (1978) a rappoute le comportement sexuel est apparu
vers l'age de 18 semaines chez les males. Bied'agreeau éjacule pour la premiére fois a
partir de 120 jours, les spermatozoides ne somreés qu’a I'age de 166 jours avec un poids
moyen de l'ordre de 19,7 kg. La collecte de semerkdaide d’'un vagin artificiel est
possible vers 189 jours d’age. En moyenne, lesrgitloas collectés de sperme contiennent
1,03 1 spz mL* (Benseghir, 1978).

Dans les conditions d’élevage des vallées de Zigr&h au Maroc, I'age a la premiere
mise-bas varie de 9 a 22 mois dont 31% des agreelBg@roduisant avant 12 mois et 66%
des femelles ont leur conception avant 'age dar{Barki, 1974; Arif, 1978; El Fakir et al.,
1979). Par allleurs, I'age a la premiere mise-lsagie I'ordre de 17,7 mois (Harrouni, 1977),
15,8 mois (Khallouk, 1987) et 13,3 mois (Bouix kt 8974) chez les brebis élevées dans les
stations expérimentales. La conception des jeugesllas peut se produire d’'une maniére
accidentelle ce qui permet d’avoir des mise-bdagelde 8 mois, démontrant que I'entrée en

cycle est possible a partir de 3 mois (Bouix etl#174).

[1.2. Saison de reproduction
Les brebis D’man mettent bas durant 'année gratmuaactivité sexuelle continue

et/ou limitée uniquement pendant des courtes pésid@8ouix et al., 1974; Lahlou-Kassi,
1982). Selon Boutgayout (1980), les mise-bas sivese rarement en aodt et en septembre
ainsi qu’entre février et avril. El Fakir et al.9@9) ont observé que 50% des agnelages se
déroulent entre le mois de décembre et mars. uetufitions de la durée de jour influent sur
la manifestation de I'cestrus et l'activité ovarienmles brebis D’'man. L'oestrus est
frequemment manifesté pendant les jours longs @iaKlassi, 1980) ce qui justifie une

activité sexuelle optimale en juin et minimale enlgHarrouni, 1977).

[1.3. Fertilité

Le taux de conception des brebis D'man saillieslgte naturelle est de 86,9%
(Boujenane et al., 1982). Des observations simgaiont été rapportées chez des brebis
d’autres races luttées naturellement par des bdhanan (Chafik, 1986; Lahlou-Kassi et al.,
1989; Boujenane et Bradford, 1991; Bourfia et Tdusehy, 1993b). La fertilité des brebis
adultes est plus élevée par comparaison aux jeuedss (Ben Lakhal, 1983; Chafik, 1986;
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Ben Ahmed, 1991). La fertilité des brebis D’maniafiiencée par la saison de reproduction,
avec un taux plus élevé en été par comparaisoautothne (Bouix et al., 1977). De méme,

Arif (1978) a remarqué une faible fertilité destiseD’man pendant le mois de février.

[1.4. Taux d’ovulation et taille de portée

Les brebis D’man possedent un taux d’ovulationvguie de 2,5 a 3,18 (Lahlou-Kassi
et Marie, 1981; Derqaoui, 1992). Selon les études,8 corps lutéiniques ont été signalés
chez les brebis D’'man avec des proportions allan®,8% a 32,9% (Lahlou-Kassi et Marie,
1981, 1985; Boujenane et al., 1988; Boujenane, ;1®88adford et al.,, 1989). Le taux
d’ovulation est plus important (2,78) chez les Bemultipares par comparaison aux
primipares (2,33). De méme, ce paramétre reprddemctegistré entre mai et juillet est plus
important (2,87) par comparaison a celui (2,28)eefévrier et avril (Lahlou-Kassi et Marie,
1981). Par ailleurs, Dergaoui (1992) a rapporté&aux d’ovulation égal a 2,12 au premier
cestrus. Le taux élevé d'ovulation des brebis D’'rpant étre expliqué par une proportion
élevée de follicules matures et une faible proparte follicules atrétiques (Lahlou-Kassi et
Mariana, 1984). Ceci est liée a une concentratimvéé de FSH pendant la période
préovulatoire (Lahlou-Kassi et al., 1984).

La prolificité des brebis D’man varie selon le madke conduite et I'age. Dans une
étude menée en dehors de la vallée de Draa coésidémme étant le berceau des ovins
D’'man, Arif (1978) a rapporté une faible taille gertée (1,46). Par contre, Bouix et al.
(1974) ont rapporté une taille de portée plus @dg2¢18). En moyenne, la taille de portée des
brebis D’'man est égale a 2,1 a la naissance avecguende variation selon les études
(Lahlou-Kassi et al., 1989; Derqaoui, 1992; Bou#dtalouchberry, 1993b). Plusieurs études
ont rapporté une taille de portée allant d’'un & sgmeaux chez les brebis D’'man avec des
proportions de 34,6% ; 45,5% ; 16,1% ; 3,3% ; 0;4041% et 0,02% (Bouix et al., 1974;
Harrouni, 1977; Lahlou-Kassi et Marie, 1985; Bowjee et al., 1988; Bradford et al., 1989;
Ben Ahmed, 1991). Selon Bouix et al. (1977), lesngs brebis D’'man ont une faible
prolificité (de 167 a 200%) par comparaison awblzrelus agées (de 198 a 267%).

[1.5. Rythme de reproduction

Le rythme de reproduction des brebis D’man estlace&e qui permet d’avoir trois
agnelages tous les deux ans grace a la réductidmi@evalle entre deux mises-bas. Selon
Raymond (1978), 87,5% des brebis qui mettent basiatemps peuvent donner naissance de

nouveau pendant 'automne. Une grande variabiktd'idtervalle entre deux mise-bas a éte
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signalée chez les brebis D’'man dont la valeur vdeid91 a 260 jours (Bouix et Kadiri, 1975;
Harrouni, 1977; Arif, 1978; El Fakir et al., 197Bputgayout, 1980; Khallouk, 1987). Dans
50% et 81% des cas, lintervalle entre deux mis@sagespectivement inférieur a sept mois
et un an, ce qui permet d’avoir un rythme moyergaéages de l'ordre de 1,4 par an (El
Fakir et al., 1979).

[1.6. Performances de croissance et productivité

Le poids a la naissance des agneaux D’'man estajém@&nt faible de l'ordre de 2,2 a
2,3 kg (Boujenane et al., 1982; Berger et al., 19B®st influencé par le type de naissance,
avec une variation de 2,9 kg pour les simples &d,Pour les triplets et plus. Boujenane et
Kerfal (1990) ont rapporté un poids a la naissades jumeaux, triplets et quadruplets
respectivement égal a 87%, 72% et 62% de celuagasaux simples. De méme, les poids
aux ages types 30, 90 et 180 jours sont faiblepetivement de I'ordre de 6,5 kg, 15 kg et
23 kg (Berger et al., 1989; Boujenane et KerfaR@Ben Ahmed, 1991; Boujenane et al.,
1991a; Bourfia et Touchberry, 1993a). Les agneaumaD se caractérisent par une faible
vitesse de croissance dont la valeur varie de 1480ag/j entre la naissance, 30 jours et 90
jours (Boujenane et al., 1982). Le sexe influe Isupoids des agneaux D’'man avec une
supériorité des males qui excedent les femellefférahts ages. De méme, les agneaux qui
naissent de jeunes brebis sont plus légers par amamspn a ceux naissant de brebis plus
agées (Bouix et al., 1977; Berger et al., 1989;j&mane et Kerfal, 1990; Ben Ahmed, 1991).

En considérant le taux moyen des agneaux sevrék 48ea 1,97) par brebis mise en
reproduction, la productivité des ovins D’'man e#ngortance considérable (Berger et al.,
1989; Ben Ahmed, 1991; Boujenane et Bradford, 18yjenane et al., 1991b; Bourfia et
Touchberry, 1993b). La taille de portée au sevesianfluencée par I'dge de la brebis avec
une supériorité (2,13) des brebis agées par coisparaux brebis (1,69) plus jeunes (Bouix
et Kadiri, 1975). Vers un sevrage de 90 jours,d&p moyen de la portée varie selon les
études de 19 a 30 kg (Berger et al., 1989; Bougrral., 1991b; Bourfia et Touchberry,
1993b). Bourfia et Touchberry (1993b) ont signalé ¢p productivité pondérale au sevrage
peut atteindre 71% du poids de la brebis. Cependam productivité pondérale plus
importante (80,5 kg) a été remarquée chez une ibian élevée en station a la vallée de

Zig.
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[1.7. Production laitiére

L’estimation de la production laitiere chez la bsebarie selon les méthodes utilisées
et la durée de lactation. La pesée de I'agneaut ataapres I'allaitement a permis d’estimer
une production laitiere des brebis D’man d’enviB&hkg pendant 13 semaines de lactation
(El Maarouf, 1986). Boujenane et Kerfal (1992) amntionné une production laitiere plus
importante (113 kg) sur une durée de lactationeegal2 semaines. La production laitiere
estimée par la méthode de I'injection de I'ocytecest égale a 97 kg et 81 kg, respectivement
pendant 12 semaines (Behba, 1975) et 10 semairiastdgon (Boujenane et Lairini, 1992).
Les études ont montré que le lait des brebis D’c@mtient en moyenne 5,6% de matiére
grasse, 5% de protéines, 16,5% de matiére sedh8%tdes minéraux. De méme, il contient
environ 916 kcal kg d'énergie (Bendaoud, 1976; Ajjaj, 1978; Asserrhit@84).

[ll. Mortalité des agneaux

En plus de faible poids a la naissance ainsi gadaibles performances de croissane,
les agneaux D’man ont un taux de mortalité élewndreHa naissance et le sevrage, Boujenane
et al. (1982) ont rapporté un taux de mortalitd égeB,4%. Souvent, la mortalité se produit &
la naissance ou pendant les dix premiers jourdald e taux élevé de mortalité des agneaux
D’man résulte de faible poids a la naissance, eticpier en cas des grandes portées (Bouix
et al., 1974; Arif, 1978; Boutgayout, 1980; Ezzakiral., 1980; Ben Ahmed, 1991). Ainsi,
les agneaux qui possédent un poids a la naissafé@éeur a 1 kg ont une faible chance de
survie (12,7%), alors que les agneaux ayant unspiid naissance supérieur a 4 kg survivent
avec un taux de 100% (Berger et al., 1989). De mémaortalité néonatale des agneaux est
frequemment observée dans les portées triplesust gelon Berger et al. (1989), le taux de
survie des agneaux quadruplets et plus est d'amvitd, 37 et 23% plus faible par
comparaison au taux de survie des simples, jumettrplets. L'amélioration des conditions
d’élevage des brebis D’'man peut avoir des éffet&figues sur la survie des jeunes. Un taux
faible de la mortalité (4%) a été observé entredssance et 90 jours dans des conditions
optimales d’élevage (Boujenane et al., 1991a).ailaurs, I'age de la brebis peut influencer
la survie des agneaux. Dans ce cadre, Bouix etrKé&m75) ont signalé un taux élevé
(20,1%) de la mortalité des agneaux D’'man nés dbibragées par comparaison aux taux

enrégistrés chez des agneaux nés de jeunes ir8(884).
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Facteurs de risques de la mortalité des agneaux

[. Inroduction

La mortalité des agneaux est classiquement dépsdtetranche d’age (Gautier et
Corbiére, 2011). Bien que les bornes de ces trandiége varient selon les études, un
découpage a été admis en regroupant:

- La mortalité prénatale qui comprend les cas deatit® embryonnaire (du £1°au
45°™ jour aprés la fécondation) et foetale (ou avorteman-dela du 45éme jour). En
pratique, le diagnostic de gestation n'étant padis& avant 40 a 50 jours, la mortalité
embryonnaire est souvent confondue avec de litifértDe ce fait, le terme « avortement »
ne regroupe bien souvent que I'expulsion obserude fdetus non viable ou d’un faetus mort
dans l'utérus avant le terme de la gestation.

- La mortinatalité correspond aux agneaux qui meupendant la naissance et on
parle d’agneaux mort-nés.

- La mortalité postnatale ou mortalité néonataleceone les agneaux morts apres la
naissance et peut étre découpée en trois phassge(Set al., 1984, Fragkou et al., 2010). On
distingue, la mortalité postnatale immédiate (efaraaissance et 48 h-72 h), la mortalité
postnatale intermédiaire (entre 48 h-72 h et umeas®e) et la mortalité postnatale tardive
(entre une semaine et un mois d’age ou le sevragg)semble de cette mortalité est parfois
décrit sous le terme de mortalité périnatale (@&aai Corbiere, 2011).

La survie de l'agneau est une composante complak@aut étre déterminée par la
vigueur a la naissance, les performances matesnd#idéa brebis et les conditions climatiques
du milieu d’élevage (Watson, 1972; Eales et al§3)9La plupart des études ont signalé que
la mortalité des agneaux parvient principalementcaurs de trois premiers jours de vie
(Dalton et al., 1980; Nicoll et al., 1999). La naité périnatale concerne particulierement les
agneaux multiples (Kerslake et al., 2005; Evereticks et Dodds, 2008).

Les agneaux nés dans des portées multiples somsm@oureux des la naissance,
possedent un poids léger et une faible tempérakomle par comparaison aux agneaux
simples et doubles (Dwyer, 2003; Dwyer et Morga®d0& Gootwine, 2005; Gardner et al.,
2007; Gootwine et al., 2007; Stafford et al., 200i8)se caractérisent également d’un rapport
élevé entre la surface corporelle et le poids (Ateber, 1979; McCutcheon et al., 1981,
Stafford et al., 2007), des réserves corporelldsités (Alexander, 1978) et un comportement

de tétée retardé (Alexander et Williams, 1966). &aséquent, ces catégories d’agneaux
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hY

(multiples) sont plus prédisposées aux risquesadendrtalité a cause de I'hypothermie
(Dalton et al., 1980; Morris et Kenyon, 2004; Thamset al., 2004; Kerslake et al., 2005;
Everett-Hincks et Dodds, 2008).

La mortalité élevée des agneaux élevés en integsif également attribuée a
l'incidence des dystocies suite a des agnelagdiildi$ et/ou prolongés et aux effets
combinés de la faim ainsi que des pauvres soinernes (Dalton et al., 1980; Knight et al.,
1988; Kerslake et al., 2005). Les aléas environmtaoe, la rareté des réserves corporelles,
les problémes de thermorégulation, le retard dddaible sécrétion lactée, le comportement
maternel et/ou néonatal inapproprié, la compétitotiallaitement et éventuellement des
mamelles défectueuses sont des facteurs multiples pguvent interagir et affectent
négativement la survie du nouveau-né (Nowak etd?om 2006).

Le recours a des autopsies est une tache indidgermaur déterminer la date et les
causes spécifiques de la mortalité des agneawgftésni 1993; Kerslake et al., 2005; Everett-
Hincks et Dodds, 2008).

D’une maniére générale, les risques qui prédisgdsgmneau a une mortalité accrue
peuvent étre en rapport avec:

» Un déficit de I'alimentation maternelle et du trars placentaire,

* Un faible poids de naissance,

* Une thermorégulation et une physiologie périnadéfiectueuses,

» Une prise du colostrum et un transfert des immuimgines retardés,

» Des mise-bas dystociques et des troubles du coemert (relation mere-

jeune).

[I. Alimentation maternelle et efficacité placentare

Le niveau d’'alimentation de la brebis gestante @« a l'origine des risques de la
mortalité des agneaux. L'effet de I'alimentatiomx@rce surtout pendant le dernier tiers de la
gestation ce qui prouve I'existence d’'une phasqoe pour la croissance fcetale (Mellor et
Matheson, 1979). D’'une maniere générale, la sdoseatation engendre une réduction
importante du poids a la naissance, alors que taliswentation contribue a des mise-bas
dystociques voire méme la mort néonatale.

La fin de gestation est une période critique paucycle reproductif de la brebis,
particulierement en cas de portées multiples (Gtieaal., 1979). Cette période se caractérise
par un déficit des apports alimentaires en énengie captation du glucose par l'utérus
fortement accrue par la croissance pondérale daéssf@ronfeld, 1972) et des apports
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alimentaires ralentis a cause d’'une diminutionalednsommation volontaire (Tissier et al.,
1975). La diminution de la consommation volontase due a I'accroissement du volume de
I'utérus, a la baisse de la sécrétion de progastéed 'augmentation des cestrogenes (Terqui
et Delouis, 1975). La progestérone favorise litigesalors que les ostrogenes linhibent
(Baile et Forbes, 1974; Bargeloh et al., 1975)chptation de matiéres azotées par l'utérus
gravide ne dépasse les apports alimentaires qui#apetes quelques jours qui précédent la
mise-bas (Tissier et Thériez, 1978). Les carenagseq résultent se traduisent par une
diminution de la proportion de glucose et d’acidesinés sanguins qui sont oxydés en gaz
carbonique (Ford et Reilly, 1970). Des modificatiate la teneur sanguine en acides aminés
libres sont également la conséquence des carencewmieres azotées en fin de gestation
(Offer et al., 1975).

L’'importance de I'alimentation de la brebis sumplgds et la survie de agneaux a fait
I'objet de plusieurs études (Robinson et al., 1M@&llor et Matheson, 1979, Wallace et al.,
1996; Heasman et al., 2000). Les résultats publiiésrent selon les auteurs, la race et les
valeurs définies pour le poids " optimum " et auils&00% du besoin énergétique de la
brebis. L’effet d’'une sous-alimentation pendangéatation sur le poids a la naissance dépend
du moment de la restriction (Tissier et Thériez78)9 Par exemple, une sous-alimentation
pratiguée pendant les trois premiers mois de destaieut engendrer une perte (10%) du
poids maternel, une réduction du développementeptace (Wallace, 1948) et une
diminution de la croissance fcetale (Everitt, 19&Bpendant, I'effet d’'une sous-alimentation
modérée entre 1€€2%et le 3™ mois de gestation n’est envisageable que dangsaim ol le
déficit pourra étre ou non récompensé par une aliatien a volonté en fin de gestation
(Tissier et Thériez, 1978).

La diminution du poids du fcetus en fin de gesta®ésih étroitement associée a la
réduction de la masse placentaire (Caton et &dl9Rdant que le développement placentaire
chez la brebis se produit pendant les trois presmmeois, la masse du placenta n’est pas
affectée suite a une suralimentation pendant Ieigletiers de gestation (Wallace et al., 2001,
2006). L’effet d’une restriction placentaire rel@ment tardive sur la croissance fcetale est
précédeé par la réduction de I'activité prolifératau niveau du trophectoderme foetale vers le
mi gestation (Lea et al., 2005) et la diminutionl'd&pression des facteurs angiogéniques de
croissance (Redmer et al., 2005).

Les problemes du transfert trans-placentaire antlétrits pour des placentas réduits
incapables de diffuser de maniére adéquate desneutis et de I'oxygene de la brebis au

foetus (Mellor et Murray, 1985; Mellor, 1988). Legneaaux qui ont souffert d'une
11
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insuffisance placentaire possédent un poids fabla naissance et manifestent des signes
d’'une hypoxie prolongée comme l'augmentation dedacentration plasmatique du lactate
(Barlow et al., 1987; Mellor, 1988; Stafford et,&007). L’'augmentation du lactate sanguin
résulte d’un faible pouvoir de thermorégulation geamt les 6-8 premieres heures de vie et une
baisse de la production de chaleur (Eales et S&880b).

La capacité de diffusion trans-placentaire desimetnts et de I'oxygéne varie en
fonction de la surface placentaire, du nombre deguitdmes et de la vitesse de circulation
sanguine. Une relation négative a été signalée émtmombre de placentdmes par foetus et la
taille de portée chez les ovins (Dwyer et al., 2008nyon et al., 2005). Pareillement, la
vitesse de circulation sanguine entre le placentbutrus est faible en cas de gestation
multiple (Rhind et al., 1980).

[ll. Poids a la naissance

La vigueur de 'agneau nouveau-né est étroiteméntd son poids de naissance. I
influe significativement sur I'expression du comjgonent néonatal ainsi que sur la
reconnaissance mere-jeune. Se mettre debout, eneleb mamelles et la rapidité des
premiéeres tétées sont des éléments vitaux pourdag nouveau-né. Un retard d’allaitement
perturbe la mise en place des liens mére-jeunergtiloue au rejet de I'agneau par la mere et
sa mort a cause de la faim (Stevens et al., 198®&ak et Poindron, 2006).

L’amélioration de la productivité des ovins se bassentiellement sur le choix des
brebis de bonnes performances et qui produiseragl®saux vigoureux (Strutz et Glombitza,
1986). La relation curviligne entre le taux de lartalité et le poids de naissance chez les
agneaux est a tenir en compte lors du choix dewsand pour la reproduction. Les agneaux
les plus lourds ou les plus légers présentent sque de mortalité accru par comparaison a
ceux ayant des poids intermédiaires (Hight, 197@t3th, 1972; Villette et al., 1984). Le
poids a la naissance de I'agneau varie considéraniesous I'effet des facteurs génétiques et
environnementaux (Gootwine et Rozov, 2006). La mnsaides facteurs de variation du poids
de naissance est d'importance primordiale a I'égied effets exercés directement sur la
survie néonatale et le bien étre des agneaux (CGHgswv Yip, 1995; Godfrey et Barker,
2001).

[1l.1. Effets d’origine maternelle
Chez les ovins, I'effet maternel exercé sur le p@ida naissance est déterminé par des

facteurs d’ordre génétique et environnemental. udét des performances maternelles est
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d’intérét considérable lors du choix pour la repttbn des races de formats différents, en
particulier les races prolifiques (Hunter, 1956)%tat corporel de la brebis au moment de la
conception et la prise énergétique en fin de gestaixpliquent une grande variation du poids
a la naissance. Seulement, une sous-alimentat@nesén fin de gestation peut affecter d’une
maniere significative le poids a la naissance diagmeau en provoquant une réduction qui
dépasse 500 g (Robinson et al., 1977; Gardner, &04l7).

Des études ont rapporté que le poids a la naissenl@mere est positivement corrélé
au poids a la naissance de sa progéniture (Bradi®it2, Brooks et al., 1995; Gardner et al.,
2007). Chez les humains par exemple, le poids dadee est un facteur environnemental
expliqguant 12% de la variation du poids a la naisegBrooks et al., 1995) avec I'implication
d’autres facteurs. L’age de la mére, la taille oetge et le sexe de la progéniture ont des
effets significatifs sur la croissance fcetale epbéeds de naissance de l'agneau (Wallace,
1948; Robinson et al., 1977; Black, 1983).

La taille de portée agit sur la croissance foethle poids a la naissance du nouveau-
né par ses effets directs exercés sur le trartséars-placentaire et le nombre de cotylédons
par faetus (Rhind et al., 1980). Le développemestapitaire et la disposition des faetus dans
l'utérus influent également sur le poids a la remise (Mc Donald et al., 1981). Dans les
portées triples, le seul feetus dans la corne w@ésim caractérise par un développement
placentaire optimal et un poids de naissance piysoitant par comparaison aux foetus
jumeaux. En plus de leur faible poids a la naissamhes agneaux triplets subissent une
compétitionin utero qui contribue a augmenter la variabilité intrapertdu poids, et par
conséquent, la naissance des agneaux chétifs aisquee de mortalité (Villette et al., 1984).
L’influence de la taille de portée sur le poidsmdgssance s’explique par des effets liés au
génotype du fecetus, a la capacité de la mere aifadursubstrat métabolique au foetus ainsi
que son aptitude physique pour supporter une pontdéple et les effets du compartiment
utérin et son anatomie (Gardner et al., 2007). €&ts agissent en synergie ce qui a incité
Gluckman et Hanson (2004) a suggeérer la notion asttiction maternelle de la croissance
foetale ". En effet, la croissance fcetale est riestrgarticulierement en cas des gestations
nullipares et multiples. Une telle restriction agit tant qu'un facteur physicomécanique
important en influencant la croissance de I'agrasms les stades ultérieurs de vie (Gardner et
al., 2007).

Par ailleurs, les agneaux multiples se caractérjgmnun rapport €levé entre la surface

corporelle et le poids (Slee, 1976; Kerslake, 201Bs réserves énergétiques réduites
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(Alexander, 1962a; Nowak et Poindron, 2006) et ommortement de tétée tardif comparés
aux agneaux simples (Dwyer, 2003; McCutcheon e1881; Everett-Hinks et al., 2005).

La parité de la mere est un facteur environnememtalinflue sur le poids a la
naissance en agissant principalement sur la crasstetale. Les études ont montré que le
nouveau-né de la premiére naissance posseédenblagaid par comparaison au nouveau-né
de la seconde naissance chez les humains (Cogstvélp, 1995; Ong et al., 2002) et les
ovins (Bradford, 1972; Bradford et al., 1974). Euis subit une vascularisation importante
pendant la prémiére gestation (Khong et al., 2@03i que I'expansion d’'un grand volume
du sang pendant la deuxiéme gestation (Campb#llaeGillivray, 1984). Ces changements
sont liés a des mécanismes physiologiques et passéds effets positifs sur la croissance
foetale. Cependant, ces effets positifs ne s’'obaemyge chez les produits de la troisieme et la
quatrieme gestation avant de marquer une diminyiogressive (Stegeman, 1974).

Par ailleurs, les effets engendrés par les factphgsicomécaniques de l'utérus
prédominent les effets attribués aux mécanismesiglogiques dans le cas des gestations
multiples, et par conséquent, l'effet de la pastéd le poids est négligeable. En effet,
'augmentation du rang de la parité reflete 'avement en age, considéré a son tour, comme
un facteur indépendant qui influence sur le poitisraaissance (Hemminki et Gissler 1996).

La restriction de la croissance foetale chez lebibngrimipares de portées multiples
permet de conclure a I'existence d’une relatiomeelat réduction du volume utérin et la faible
variation du poids a la naissance (Gardner eR@Q7). Chez les brebis multipares de portées
simples, la croissance foetale est essentiellemmut Binfluence du génotype du fecetus
puisque la restriction feetale est absente (Kuza@85). Les effets combinés exercés par la
parité et la taille de portée sur le poids a lassence méritent plus d’études (Gardner et al.,
2007).

[11.2. Autres effets

La saison de mise-bas est un facteur environnemnguotainflue sur le poids a la
naissance des agneaux. Les agneaux nés en autontrsosvent plus légers comparés aux
agneaux nés en printemps (Al-Shorepy et Notter8196nkinson et al., 1995; McCoard et
al., 1996; Ortavant et al., 1988). L'effet de lasea de mise-bas peut étre expliqué par des
variations photopériodiques pendant I'année (Ortanat al., 1988), des changements du
régime alimentaire de la brebis gestante (Redmal:,e2004) et des differences de la capacité

thermique du feetus (Shelton et Huston, 1968).
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Le sexe du nouveau-né exerce des effets signfcair le poids a la naissance avec
une supériorité de males par comparaison aux fem@Robinson et al., 1977; Black, 1983).
Le poids a la naissance des agneaux males exede (800 g) celui des femelles (Robinson
et al., 1977; de Zegher et al., 1999; Cruickshdrdl.e2005). Cette supériorité s’explique par
la présence du chromosome Y et les produits du @geéyetels que les androgenes et
I'normone antimullérienne engendrant des effetscifipéies sur la croissance et le
développement feetale (Haqq et al., 1994 ; de Zegfhadr, 1999, Loos et al., 2001).

Des différences physiologiques liées a la variinportante du poids de naissance
s’observent entre les agneaux simples et multiplaafluent sur leur survie (Bloomfield et
al., 2007). L'étude des facteurs de variation didpaca la naissance chez les agneaux
multiples est une étape primordiale pour développes programmes d’amélioration des
performances de croissance et de survie (Cogswallpe 1995; Godfrey et Barker, 2001;
Kerslake, 2010).

IV. Thermorégulation et thermogénése chez le nouvaané
IV.1. Thermorégulation

La survie du nouveau-né peut étre appréciée ael'das critéres cliniques simples, en
particulier le déclenchement d’'une respiration irdiate et réguliere, le reflexe de succion,
les tentatives pour se mettre debout dans un délaé demi-heure et I'activité de recherche
de la mamelle et les comportements de tétée (Edwadd3). Ces éléments traduisent un état
physiologique satisfaisant qui permet la mise aggldes mécanismes de la thermorégulation
et leur maintien (Vermorel et al., 1984).

Chez les ovins, la naissance correspond a unereugi I'équilibre thermique du
foetus qui passe brutalement d’'une température @ °88dans l'utérus a une température
ambiante inférieure a 20 °C dans les bergeriesesuétables en hiver, et parfois méme
inférieure a 0 °C. Or, la perte de chaleur chezdeveau-né est proportionnelle a la surface
corporelle ainsi qu’a la différence de tempéraemée la peau et le milieu environnant (air,
sol,...). Cette différence de température passsgoement de moins d’'un degré dans l'utérus
a une valeur de 20 a 50 °C dans le cas de miserbplein air (Vermorel et al., 1984).

A la naissance, la température critique est déftoenme étant la température
ambiante au dessous de laguelle 'organisme dugaaé doit augmenter la production de
chaleur pour maintenir sa température corporelermorel et al. (1984) ont rapporté que la
température critique chez I'agneau est égale aC33 °cette valeur, la production minimale
de chaleur devient triple par comparaison a la titggamoyenne produite pendant le stade
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foetal (Alexander, 1962a; Eales et Small, 1980a@gugimentation de production de la chaleur
entre le stade fcetal et la naissance résulte dasmoidsement des quantités d’oxygene
favorisant I'accélération du métabolisme aprésdessance (Vermorel et al., 1984). Pendant
les dix minutes apres la naissance, I'agneau réajord pour lutter contre la diminution de
sa température cutanée puis contre la diminution sde température endogéne par
I'accroissement de quantité de chaleur produiteXahder, 1962b). La production de chaleur
varie selon la température ambiante. Ainsi, sir@au est placé dans une ambiance de
température égale a 26 °C, environ un quart déaéear latente d’évaporation de I'eau de la
toison provient de I'animal, alors que les troigresi quarts sont fournis par 'air ambiant
(Alexander, 1962a). La capacité de thermoréguladi®rtagneau nouveau-né dépend de son

aptitude a minimiser la perte et a maximiser ladpotion de chaleur (Kerslake, 2010).

IV.2. Mécanismes de thermogénese

La thermorégulation est un systeme dynamique ntegtaquilibre la perte et le gain
de chaleur et permettant de maintenir une températrporelle optimale (zone de neutralité
thermique) pour la survie du nouveau-né. Si la tmapire corporelle de I'agneau augmente
au-dela du seuil critique supérieur ou chute asalées du seuil critique inférieur, 'agneau
doit faire appel a des meécanismes spécifiques a@emtirégulation pour rétablir sa
température corporelle (Pough et al., 1990). Cesamgmes comportent I'accroissement du
métabolisme dans les tissus adipeux bruns, lefrjdsactivité physique, et éventuellement le

métabolisme des nutriments fournis par le colostrum

IV.2.1. Thermogénese sans frisson

Les études histologiques par microscopie électtmignt permis de mettre en
évidence I'existence de tissu adipeux brun chegmkau nouveau-né (Gemmell et al., 1972).
Le tissu adipeux brun qui représente environ 1B/ade la masse corporelle de I'agneau
nouveau-né est localisé dans les régions périggimauinale et préscapulaire (Alexander et
Bell, 1975). Contrairement au tissu adipeux blales cellules de tissu adipeux brun
renferment plus de cytoplasme, de nombreux petdbutes lipidiques et sont riches en
mitochondries. Ces caractéristiques acquiérenisau adipeux brun une activité métabolique
intense.

La thermogénése sans frisson, grace a une aatdtabolique intense dans le tissu
adipeux brun, représente environ 40% du métabolggnsommet pendant le premier jour de

vie chez l'agneau (Alexander et Williams, 1968).p@&edant, le tissu adipeux brun se
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transforme progressivement en tissu adipeux blarguc aboutit a la diminution de l'activité
métabolique et sa disparition avec I'age (ThompetdBell, 1976).

IV.2.2. Thermogénese par frisson

Le frisson est défini comme une contraction réflades muscles peauciers qui
s’observe immédiatement apres la naissance cheredes et des agneaux sous une faible
température ambiante (Vermorel et al., 1984). liesén est suivi d’'un tremblement qui
concerne les muscles squelettiques et disparais #piséchage de la toison. Chez I'agneau, le
frisson et le tremblement sont suivis d’'une augeson de la production de chaleur
fournissant environ 46% de celle correspondant atalbolisme de sommet au premier jour
de vie (Alexander et Williams, 1968).

IV.2.3. Activité physique

La dépense énergétiqgue correspondant a l'activiitgsique contribue également a
'augmentation de la thermogénése. Par exemplgrdauction de chaleur augmente en
premier temps de 30 a 100% lorsque le veau nounéae débat pour se mettre debout, puis
elle est doublée des qu’il atteint la position dgbcAvec I'age, en moyenne 40% des
quantités de chaleur est produite lorsque le veamet en debout plus rapidement ce qui lui

permet de lutter efficacement contre le froid (Vereh et al., 1984).

IV.2.4. Sources énergétiques pour la thermogénese

A la naissance, les réserves corporelles sous fatmeglycogene hépatique et
musculaire, les lipides et les protéines mobilisaldont les principales sources d’énergie
disponibles pour I'organisme de I'agneau. En abseahallaitement, les lipides corporels, le
glycogene hépatique et musculaire et les acidesémues protéines catabolisées fournissent
respectivement 60 a 70%, 15% et 15 a 25% de I'éndigponible pour 'agneau (Alexander,
1961). Quant a la glycogénese, elle est déclenghélues minutes apres la naissance et
contribue a l'augmentation de glucose sanguin (&aret al., 1977; Mellor, 1988;
Greenwood et al., 2002). L’augmentation du glucesgguin est indispensable au maintien de
température corporelle (Sunehag et Haymond, 20G@2fo&l et al., 2007), au développement
des organes et a la croissance (Greenwood eD8R).2Si 'agneau reste a jeun et exposé au
froid, les réserves de glycogéne sont rapidemeihilis@es, ce qui provoque des convulsions,
et par conséquent, entraine la mort par coma hypéglique.

La mobilistation des acides aminés contribue aélaglucogenese qui se déclenche

rapidement aprés la naissance et assure un taux édeglycémie chez I'agneau (Warnes et
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al., 1977). Chez I'agneau, le glucose est utilis@morité par le tissu musculaire pour exercer
le frisson, le tremblement et I'activité locomotrid_es acides gras provenant des lipides du
tissu adipeux blanc sont utilisés dans le tisspeadi brun, tres irrigué en cas d’exposition au
froid, et dans les muscles pour exercer le tremélgrfAlexander, 1975).

Par ailleurs, 'agneau nouveau-né tire ses besaiesgétiques par I'apport exogene
des glucides et des lipides a partir du colostmgeié (Jarrett et al., 1994). Le colostrum est
une source alimentaire fournissant a I'organismealuwveau-né des quantités importantes de
glucose, d’acides aminés et d’acides gras quidungttent d’accroitre la durée de résistance
au froid (Eales et Small, 1981).

L’'accroissement du métabolisme de sommet est giaditulier a 'apport du glucose
qui permet d’accélérer le métabolisme cellulairan®un environnement froid, la production
de chaleur est assurée par I'accélération du taétabolique permettant le réchauffement de
I'organisme en récompensant les quantités de ahpkrdlues dans I'environnement. En cas
d’'une insuffisance de production de chaleur, lap@mture corporelle marque une brusque
diminution. Dans un environnement frais, le tauxtabélique augmente pour atteindre un
maximum appelé " pic du métabolisme ". Apres unsdpction maximale de chaleur, les
basses températures ambiantes contribuent a l&peais de taux métabolique ce qui diminue
la température corporelle de I'agneau qui se trarvdypothermie (Cannon et Nedergaard,
2004).

IV.3. Contréle de la thermorégulation

Lorsque la température corporelle centrale de Bagnnouveau-né chute au dessous
de la zone de neutralité thermique, I'organisme eotiver des mécanismes spécifiques de
thermorégulation avant et aprés la naissance eme optbur produire des quantités
supplémentaires de chaleur et maintenir sa tempéraprporelle.

A la naissance, le froid stimule les récepteursntiigues situés a plusieurs niveaux de
'organisme comme la peau, la muqueuse des vomgsragoires, la région préoptique de
I’hypothalamus, la moelle épiniére, les musclelegtviscéres abdominaux etc., (Vermorel et
al., 1984). Les signaux fournis par ces récepteard intégrés par la région postérieure de
I'hypothalamus qui élabore des réponses graduégsopbrtionnelles au déséquilibre du
thermostat. Ces réponses sont adressées dansmiemptemps au systéme nerveux central
puis a I'hypophyse. Le systéme nerveux sympathigagit en déclenchant une série de
réponses telles que la vasoconstriction périphérgui limite la thermolyse, la sécrétion de
glucagon par le pancréas et de I'adrénaline ebtadténaline par la médullosurrénale. Ces
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catécholamines entrainent a la fois une vasoditetatterne et une mobilisation des réserves
corporelles (glycogénolyse, lipolyse) donc un afftle nutriments énergétiques vers les tissus
effecteurs (muscles, tissu adipeux brun). De mémeoradrénaline accélere le métabolisme
du tissu adipeux brun (Thompson et Bell, 1976).sAita thermogénese sans frisson est le
premier mécanisme de la production de chaleur mjswe(Bruck, 1978).

L’axe HPA est activé chez le foetus ovin juste avanbaissance ce qui permet le
déclenchement d’'un pic prénatal du cortisol parcdaticosurrénale (Stanko et al., 1991;
Miller et al., 2010). Le pic prénatal du cortisotluit la sécrétion de la triiodothyronine (T3)
(Fraser et Liggins, 1989; Forhead et al., 2006 Garmones (cortisol et T3) assurent la
maturation physiologique du tissu adipeux brun,fae et des poumons pour assurer une
thermorégulation efficace aprés la naissance (hggydi994; Fowden et al., 1998).

La libération de I'hormone TSH (Thyroid Stimulatikfprmone) par I'hypophyse au
cours des premiéres heures aprés la naissanceckélla libération de la triiodothyronine
(T3) et de la tétraiodothyronine (T4) par la glatidgoide. Ces hormones thyroidiennes (T3
et T4) permettent 'augmentation du métabolismke ehaintien de la température corporelle
chez l'agneau (Cabello, 1983; Symonds et al.,, 199%) production des hormones
thyroidiennes chez le foetus ovin dépend principatdgrde I'absorbation de l'iode sanguin au
niveau de la glande thyroidienne (Underwood etl&§uft999). A partir de 5tye jour de
gestation, I'iode est transporté activement dertautation sanguine maternelle vers le faetus a
travers le placenta pour servir d’une syntheseraum@ des hormones thyroidiennes (Potter et
al., 1986).

La noradrénaline, le cortisol et les hormones tidjemnes agissent indépendamment
et/ou en synergie pour mobiliser et/ou produire sidsstrats énergétiques, comme le hydrate
de carbone et les graisses (Fowden et al., 1998, Si995). lls sont également impliqués
dans la synthese des protéines comme la protéineouplée UCP1 (Mory et al., 1984;
Silva, 1995; Mostyn et al., 2003) et des enzymeggagéniques telles que la glucose-6-
phosphatase et la phosphoenolpyruvate carboxykiffeseden et al., 2001; Forhead et al.,
2003).

Apres la naissance, la thermorégulation frissormantnon-frissonnante représentent
les principaux mécanismes de la production de ahdRibeiro et al., 2001; Silva, 2001). La
chaleur générée par la thermorégulation frissomnanti a travers les secousses répétées des
muscles squelettiques, convertit I'énergie chimigtarkée dans les hydrates de carbone et
les graisses en force physique. Quant a la thegutaton non frissonnante, elle est capable

de générer des quantités importantes de chalesrlddissu adipeux brun, en mobilisant des
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substrats énergétiques, comme les acides gras.libeethermorégulation non frissonnante
contribue également a la synthése d’ATP non-couplmartir d’'une chaine de transfert
d’électrons par I'intermédiaire d’une protéine nohiondriale spécialisée UPC1 (Nedergaard
et al., 2001). L'inéfficacité des mécanismes demntoeeégulation chez les agneaux a un stade
immature et/ou avec des faibles concentrationsn@dtigues du cortisol, des hormones
thyroidiennes et de noradrénaline contribue a taymtion des quantités inadéquates de
chaleur et fragilise sa survie (Cabello, 1983; ®arkt al., 1987; Polk et al., 1987; Mellor et
Stafford, 2004).

La régulation nerveuse et hormonale de la tempé&ratentrale est tres développée et
fonctionnelle a la naissance chez I'agneau, cdujyiermet de lutter efficacement contre le
froid.

IV.4. Adaptations physiologiques postnatales

L’organisme du nouveau-né doit faire face a lagee chaleur alors qu’il rencontre
des conditions physiologiques difficiles a causentanque d’oxygéne suite a l'incidence
d’hypoxie plus ou moins sévere au cours de la aas Si 'augmentation de la production
de chaleur est retardée ou insuffisante pour cosgpeles pertes, I'animal se refroidit
brutalement. Dés que la températaeatrale chute au dessous de la zone thermiquenhe
neutralité), I'organisme doit activer des mécanisitinermogéniques appropriés pour dissiper
la chaleur dans I'environnement et maintenir lagérature corporelle.

Le pelage et la toison imprégnés de liquide ammieti présentent une isolation
thermique trés faible dont I'évaporation entraime \grande perte de chaleur sous forme
latente. Le Iéchage du nouveau-né par la merengsirtant pour la lutte contre cette perte de
chaleur. Le comportement de léchage exprimé erngsragneaux multiples de faibles poids
est souvent retardé et inapproprié ce qui accdatperte de chaleur (Vermorel et al., 1984).

Le rapport élevé surface corporelle/poids de nassa&ontribue a I'accroissement de
la perte de chaleur (Sykes et al., 1976; Alexandér9; McCutcheon et al., 1981), en
particulier sous des climats pluvieux (Alexande&62ab; Gregory et al., 1999). L'agneau de
faible poids continue a produire de la chaleur pampenser les pertes ce qui le fragilise,
d’autant plus que la température critique inféme(température ambiante a partir de laquelle
I'animal doit augmenter sa thermogenése pour cosgraim accroissement de la thermolyse
sensible) est plus basse (Sykes et al., 1976; 8%5&). Apres la naissance, la production de

chaleur est déclenchée précocément chez les aguleataible poids par comparaison aux
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agneaux plus gros ce qui aboutit a I'épuisemeriteage leurs réserves corporelles (Eales et
Small., 1980b).

Une relation positive a été signalée entre la coinaBon plasmatique du cortisol
(Bloomfield et al., 2007) et le taux de survie dageaux (Miller et al., 2010). L’'axe
hypothalamo-pituitaire (HPA) est moins développéezchles agneaux multiples par
comparaison aux agneaux simples ce qui rétarde Iprénatal du cortisol (Edwards, 2002;
Gardner et al., 2004). Compte tenu du réle du smrtlans la maturation des organes et des
tissus ainsi que dans leurs fonctions biologigueswflen, 1995), les agneaux multiples
naissent dans un état de faiblesse et d’immatphi&iologique (Cabello et Levieux, 1981;
Dwyer et Morgan, 2006). De méme, I'augmentational¢aille de portée est accompagnée
d’'une diminution de la concentration plasmatique kdermones thyroidiennes (Barlow et al.,
1987; Dwyer et Morgan, 2006; Stafford et al., 200Zci peut s’expliquer a travers des
problémes d’insuffisance placentaire pendant laagjes qui affectent négativement les taux
plasmatiques des hormones thyroidiennes chez Bagdes la naissance (Cabello et Levieux,
1981; Symonds et al., 1995).

En plus d’une diminution de la concentration plasoquee des hormones thyroidiennes
chez les agneaux multiples (Kerslake, 2010), lédfioduit une sécrétion importante du
cortisol (Olson et al., 1981), la mobilisation gestéines et I'accélération du métabolisme et
I'épuisement des réserves énergétiques. Par cdafreagneaux ayant des taux élevés des
hormones thyroidiennes a la naissance sont capaelpsoduire des quantités suffisantes de
chaleur (Alexander, 1970) et maintiennent leur térajure corporelle méme pendant les
climats froids (Caple et Nugent, 1983; Polk et H087).

L’échec des mécanismes thermogéniques a causeiiimmature et/ou des faibles
concentrations du cortisol et des hormones thyeortis répresente un facteur de risque de la
mortalité chez les agneaux multiples (Cabello, 1#&8low et al., 1987; Mellor et Stafford,
2004).

V. Colostrum et transfert de I'immunité

Le taux élevé de la mortalité des agneaux peupBtper par un défaut du transfert
de I'immunité a travers le colostrum ingéré (MareinBrelurut, 1979). L'ingestion efficace
du colostrum dans un délai bien déterminé est pdrale pour la survie et le développement

du nouveau-né.
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V.1. Production du colostrum

Chez les ruminants, la production laitiere estueficée par des effets d'ordre
génétique et environnemental. Le choix des aninaau@c des bonnes performances est une
stratégie pertinente en élevage ovin. Par exenhkpleroisement entre les ovins D’'man et
Sardi s’Taccompagne d’'une augmentation de la pradulditiere (Boujenane et Lairini, 1992)
et améliore la productivité. Cependant, le croisgmeatre les races Romanov et Berrichon du
Cher est ne pas conseillé puisqu’il affecte négatient la production laitiere (Flamant et
Bonaiti, 1979).

Le niveau d’alimentation de la brebis gestante @xates effets significatifs sur la
production du colostrum (Hashemi et al.,, 2008). Ualamentation plus adéquate et
I'administration du glucose chez la brebis en fnla gestation augmentent la production du
colostrum (Murphy et al., 1996; Banchero et alQ80 alors qu’une sous-alimentation en mi
et en fin de gestation affecte négativement layetidn colostrale (Mellor et Murray, 1985).
La diminution des quantités de colostrum affectegatigement le transfert des
immunoglobulines (Ig) de la brebis au nouveau-n®¢@derty et Crosby, 1996).

La taille de portée influe également sur la proguncidu colostrum chez la brebis
(Pattinson et al.,, 1995; O’Doherty et Crosby, 1989@mett et al.,, 2005). Un retard du
déclenchement de la lactogenese a été observéesherebis de grande portée (Hall et al.,
1990; McNeill et al., 1998). Par conséquent, leangités de colostrum produites sont
insuffisantes pour satisfaire lI'alimentation etrinunisation passive des agneaux multiples
(Mellor et Cockburn, 1986). Par contre, 'augmentatde taille de portée ne semble pas
affecter la production de colostrum chez I'espéagrioe. Les chévres Hungarian de portée
gémellaire produisent des quantités suffisantes odlostrum avec une teneur en
immunoglobulines plus importante comparées a cdllesportée simple. Ceci explique
'aptitude de l'espece caprine a produire des dténtdu colostrum trés riche en
immunoglobulines pour satisfaire les besoins despux (Csapo et al., 1994).

L'age de la mére posséde des effets sur le trandterl'immunité a travers le
colostrum et I'absorption intestinale des immunbglines chez le nouveau-né. Les agneaux
nés des brebis agées de six ans et plus ont desréeen immunoglobulines relativement
faibles par comparaison aux agneaux nés de brdimdsjeunes (Halliday, 1976; Levieux,
1984). De méme, la diminution des teneurs en immlabolines dans le colostrum est
d’autant plus importante que les méres avanceager{Villette et Levieux, 1981).

La parité peut influer sur la teneur en immunoglotas dans le colostrum ainsi que

I'efficacité du transfert immunutaire passive deriare au jeune. Le colostrum collecté chez
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des chévres Korean multipares renferme des temeunaimunoglobulines plus importantes
par comparaison aux chévres primipares (Ha e1@86). Par contre, selon Dos Santos et al.
(1994) aucun effet significatif de la partité n’aééobservé sur le transfert des
immonoglobulines entre la mere et le nouveau-né tzhehevre.

Selon la saison de naissance, les veaux nés en titedes faibles teneurs en
immunoglobulines par comparaison a ceux nés etgpnips, en été et en automne ce qui pose
des risques pour leur survie. L'effet de la saidemaissance s’explique par la faible teneur
des immunoglobulines dans le colostrum produitigartet le froid qui affecte négativement
le comportement de tétée chez les veaux (McEwah,et970). Cependant, la diminution de
la température environnementale n’'a pas d'effagifitatifs sur la qualité immunologique
du colostrum (Kruse, 1970b) et ne déprime pas |zac& d'absorption intestinale des

immunoglobulines chez le veau nouveau-né (Selmah,et971).

V.2. Propriétés du colostrum

Le colostrum présente une richesse extraordinairéipegdes et protéines essentiels
pour la survie et la croissance du nouveau-néaljitsd’'une source supplémentaire de
substrats énergétiques indispensables pour I'eécutdes fonctions cérébrales et la
production de chaleur (Eales et Small, 1981; Clatkal., 1997). L'importance du colostrum
est évidente pour les agneaux multiples en pamkicuwdpres I'épuisement des réserves
corporelles (Mellor et Cockburn, 1986). L'importandu colostrum réside dans la gamme
extraordinaire de facteurs de résistance (hormore#ugellulaires) et des nutriments clés
(vitamines A, E, B6 et B12, zinc et certains acidesnés tels que la cystine et la taurine,...).

L’ingestion efficace du colostrum dans un délanbiéterminé est primordiale pour la
survie et le développement du nouveau-né. Plus@asgements physiologiques s’observent
dés que l'agneau ingére le colostrum pour la prémiéis tels que I'augmentation de la
température corporelle, ainsi que de protéinesmaéigues, de cholestérol et de triglycérides
(Piccione et al., 2010). Ces parametres physiolegg qui réfletent I'état métabolique du
nouveau-ne, varient considérablement en fonctionadseaison de mise-bas, le poids de
naissance, la taille de portée et I'alimentatidmwahim et al., 1984, Wasfi et al., 1987; Nazifi
et al., 2003, 2007; Eshratkhah et al., 2008). Ligi sle ces parameétres physiologiques est
déterminant pour évaluer I'état sanitaire des aoiae ferme (Nazifi et al., 2002).

L’ingestion du colostrum riche en immunoglobuliress 'unique voie de la protection
immune pour le nouveau-né ruminant. Chez la pludeag mammiféeres domestiques, les

immunoglobulines G (IgG), en particulier la souassle IgG1l pour les ruminants,
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représentent 50 a 75% des protéines dans le séstreoh (Kruse, 1970a). Par contre, ce sont
les immunoglobulines A (IgA) qui prédominent chéhomme et les rongeurs. Cette
différence entre les deux groupes de mammiferexpkpie par lorigine des
immunoglobulines du colostrum. Chez 'homme et Hesgeurs, les immunoglobulines A
(IgA) sont produites essentiellement au niveauadmamelle (Drife et al., 1976), tandis que
chez les animaux domestiques, une proportion desumoglobulines G (IgG) dérive du
sérum a partir d'un pnénomene de concentrationctbéde Ce phénomene, décrit par
I'utilisation des IgG radio-marquées, se produiexzha vache progressivement a partir du
tarissement et peut atteindre son maximum dansues qui précedent la mise-bas (Brandon
et Lascelles, 1975; Dixon et al., 1961). Une guéritnportante des IgG1 peut diffuser du
sang vers les sécrétions lactées dans les troiaisesnqui précedent la mise-bas par le
mécanisme de la concentration sélective (Brandoal.etl971; Larson et al.,, 1980). Ce
mécanisme implique une activité particuliere ddhiles épithéliales alvéolaires qui coincide
avec 'apparition des récepteurs des IgG1l (Hammétassmann, 1978) spécifiques de leur
fragment Fc (Micusan et Borduas, 1976) et a trete faffinité (Sasaki et al., 1977). Ces
modifications tendent a augmenter la concentralies IgG1 dans la glande mammaire et sa
prépondérance dans le colostrum contre des faibfesurs des IgG2, IgA et IgM (Newby et
Bourne, 1977).

Dans la mesure ou plus de 80% des immunoglobuliivetait dérivent du sérum,
I'hypothese de l'existence d'un systeme immunitdweal et autonome dans la glande
mammaire reste peu probable chez la vache. Sek@étddes histologiques, un nombre tres
réduit des plasmocytes a été identifié dans ladglanammaire chez des vaches en lactation
(Dixon et al., 1961; Leary et al., 1982). De mémee synthése des immunoglobulines
vitro relativement faible a été signalée dans la glanaemaire (Butler et al., 1972).

Le bénéfice immunologique du colostrum réside pp@ement dans la protection du
jeune grace a la richesse en IgG et en cellulesumitaires de longue durée de vie dans le
tractus gastro-intestinal du jeune (Pitt et al.74)9 Par exemple, le colostrum de la femme
contient en moyenne 3,3 x%¢€ellules par millilitre dont 30 & 47% sont des noabages, 40
a 60% des polymorphonucléaires et 5,2 a 8,9% depHgcytes (Pickering et al., 1980).
Systématiquement, le colostrum est dépourvu desmuaytes (Lee et al., 1980; Lee et
Outteridge, 1981). Chez les ruminants, les polymonpicléaires sont prédominants (40 a
85%) dans le colostrum, suivies des macrophages @0%) et des lymphocytes (6 a 11%

chez les ovins, 2 a 4% chez les bovins). Au fua ehesure que la lactation s’établit, le
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pourcentage de macrophages augmente dans leltag, que celui de lymphocytes reste
constant.

Le colostrum est riche en diverses enzymes avecamsentrations 300 a 1000 fois
plus élevées par comparaison au plasma. Par exerglmlostrum de la vache renferme la
phosphatase alcaline et la gammaglutamyl-trangép&T (Linden et Maraval, 1979;
Thompson et Pauli, 1981; Braun et al.,, 1982). Lextaérique de layGT augmente
rapidement chez le veau apres l'absorption du trolws ce qui démontre lintérét de
quantifier layGT plasmatique pour évaluer le transfert de I'imiteientre la mére et le jeune
(Braun et al., 1982). Par ailleurs, la teneur deGd dans le lait est de 2,5 a 3,3 fois plus
faible que celle dans le colostrum (Sobiech et 274). Une prise de lait a la place du
colostrum apres la naissance augmente légerentetdur seriques de 16T sanguine chez
le veau nouveau-né sans modifier les taux des iroglahulines (Thompson et Pauli, 1981).

Le colostrum contient également plusieurs hormarmsme la prolactine, l'insuline
et la progestérone avec des concentrations plu&adepar comparaison a celles dans le
plasma (Keller et al., 1977). Par exemple, I'insealfigure dans le colostrum avec un taux 100
fois plus supérieur que celui dans le sérum. Clettenone joue un rdle primordial en
stimulant la croissance et la maturation des @=ldle la muqueuse intestinale. Cependant, les
taux d'cestrogénes totaux dans le colostrum, d'eestral’cestradiol 1o et 1B sont
comparables aux taux plasmatiques (Ballard e1882).

Le colostrum est 'unique repas pour l'agneau imiat@thent aprés la naissance. La
guantité du colostrum ingérée par l'agneau est mfgoete du volume produit, lui-méme
fortement dépendant de I'alimentation materneléss conditions climatiques et de la taille de
portée. De méme, le comportement néonatal, lespid naissance et la compétition sur les
tétines en cas des portées multiples sont detastgui influent sur la quantité de colostrum
ingérée par 'agneau (Hunter et al., 1977; Kenytoad.e2005; Nowak et Poindron, 2006).

V.3. Mécanismes d’absorption des immunoglobulines

Chez les ruminants, le transfert des anticorpsadadre au foetus est empéché par les
barriéres placentaires durant la gestation (Carhpbel., 1977). Par conséquent, le nouveau-
né est protégé par les anticorps maternels absaldmEs le colostrum jusqu’a la mise en
fonction de son propre systeme immunitaire (Ster8ilverstein, 1967; Tizard, 1992; Yilmaz
et al., 2011).

Les agneaux naissent agammaglobulinémiques (Cahgiball, 1977) et le transfert

de I'immunité maternelle s’effectue exclusivemeat pabsorption dans les premiéres heures
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de vie, via le colostrum, d’'une grande quantité idesunoglobulines (principalement IgG,
IgA, IgM), de leucocytes et de différents factearstimicrobiens non spécifiques. Il est
désormais largement accepté que la qualité deférande 'umminité via le colostrum
influence fortement la survie précoce et les pentorces futures de I'agneau (Gautier et
Corbiere, 2011). Des taux élevés de mortalité @%pont été enregistrés chez des agneaux
hypogammaglobulinémiques (Sawyer et al., 1977). ibesunoglobulines absorbées via le
colostrum ingéré influent également sur la surtikeedéveloppement des veaux (Corbeil et
al., 1985; Dewell et al., 2006) et des chevreaton@ant et al. 1994; Mellado et al., 2008).

Aprés une prise efficace du colostrum de bonneitgudh teneur plasmatique des
immunoglobulines augmente rapidement chez 'agmeaweau-né (Barta, 1993; Maden et
al., 2003; Rodinova et al., 2008). Les mécanismestrdnsfert des immunoglobulines
colostrales de la mere au jeune ont été largememtiéd par les nutritionnistes et les
immunologistes.

L’activité protéolytique du tractus digestif esibi@ chez le nouveau-né a cause de la
présence d’inhibiteurs de la trypsine dans le d¢nlos, et par voie de conséquence, les
protéines colostrales parviennent intactes dansektin gréle (Levieux, 1984). De plus, la
muqueuse de lintestin gréle est bordée de cellinematures trés vacuolées appelées
" cellules épithéliales " capables d’absorber leEmmolécules du colostrum ingéré pendant
les premieres 24 heures apres la naissance. Lesnagiobulines sont transportées de la
lumiére intestinale vers la circulation généralgcgra I'activité des celleules épithéliales.

Ainsi, les molécules de lad-lactalbumine " et de la -lactoglobuline " empruntent
la voie lymphatique et la voie veineuse puis edlesst transférées dans les cellules épithéliales
par pinocytose (Murata et Namioka, 1977; Moog, }978prés linvagination de la
membrane des cellules épithéliales, des vésicuidesosnent et donnent naissance, par
coalescence, a des vacuoles qui gagnent progressivd’autre extréemité de la cellule afin
de libérer leur contenu dans la lymphe (Bush de$td980).

A partir de la base des villosités, les celluless tvacuolées de I'épithélium sont
progressivement remplacées par des cellules plusesmét dotées d'un équipement
enzymatique caractéristique de la surface des millasités de I'adulte. Les cellules mlres
perdent la capacité de pinocytose ce qui peut gxtila disparition rapide du mécanisme
d’absorption intestinale des macromolécules (Lex;i@984).

L’absorption des macromolécules du colostrum auveauv de lintestin chez le
nouveau-né varie considérabalement selon I'agez @heveau, la capacité d’absorption
diminue de moitié vers la % heure (Matte et al., 1982; Levieux, 1984) et detie
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pratiquement nulle entre 24 et 36 heure de vie Krd970b). Les études histologiques ont
permis de signaler une garande variabilité d’aldsmrples macromolécules selon la portion
de lintestin gréle et les résulats sont contrailies. Selon EI-Nageh (1967), une absorption
maximale des immunoglobulines a été signalée aganiwe la portion moyenne de l'intestin
gréle, alors que Fetcher et al. (1983) ont sigo@énaximum d’absorption au niveau des
portions terminales de l'intestin gréle.

Plusieurs substances influent sur I'absorptionsimeale des immunoglobulines chez
le nouveau-né. L'implication du cortisol dans cetbesorption est controversée. Selon Patt et
Eberhart (1976), I'injection d’un inhibiteur (mé&gone) de biosynthése du cortisol chez le
veau et le porcelet a la naissance conduit a umaindiion d’absorption des
immunoglobulines ce qui est dans le sens d’'un effsttif du cortisol. Cependant, le cortisol
n'a pas d'effet détectable sur I'absorption intesié des immunoglobulines chez le veau
selon Stott et Reinhard (1978). Egalement, l'ingttdes glucocorticoides endogénes ne
semble pas avoir des effets sur I'absorption imtakt des immunoglobulines chez le porcelet
(Payne et Marsh, 1962).

Selon Patt (1977), les hormones thyroidiennes (TB4e semblent exercer des effets
négatifs sur I'absorption intestinale des immunbglmes chez le nouveau-né. L'injection de
la thyroxine réduit la durée de la perméabilitéestinale aux macromolécules chez le rat
nouveau-né (Chan et al., 1973). Des relations n&gatont été observées entre la
concentration plasmatique de la thyroxine et laédud’absorption des immunoglobulines
chez le veau et I'agneau (Cabello et Levieux, 19Z®)jection de thyroxine a la naissance
n'a pas d'effet significatif sur 'absorption daamunoglobulines, alors que I'administration
intra-amniotique de cette substance chez la merdinemle gestation diminue la durée
d’absorption des immunoglobulines chez le chevr@gabello et al., 1980). De méme, la
perfusion lente des hormones thyroidiennes chdxdhis par des minipompes osmotiques
implantées sous la peau de foetus & partir d6™fg8ur de gestation a diminué I'absorption
des immunoglobulines chez I'agneau aprés la naiss@abello et al., 1983).

Des effets bénéfiques de I'administration des swigtde sucres (glucose, galactose,
lactose) sur I'absorption intestinale des immunbglmes ont été mis en évidence chez le
porcelet et 'agneau (Lecce et Morgan, 1962). Rartre, I'administration des solutions
minérales et protéiques (albumine porcine, glotagliovalbumine) chez le porcelet nouveau-
né n’a pas d’effets détectables (Lecce et al., 1964

L’environnement peut agir sur les quantités des umoglobulines transférées de la

meére au jeune a travers le colostrum ingéré. L'sitipm a la chaleur diminue la durée
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d’absorption des immunoglobulines chez le rat (Buam-Lee et al., 1972) et le porcelet
nouveau-né (Stott et al., 1976; Cabello et Leviel®78). Par contre, I'exposition au froid
contribue a l'augmentation de la durée d’absorpti@s immunoglobulines chez le veau
(Olson et al., 1980, 1981).

La sélectivité d’absorption intestinale des macrigmaes a fait I'objet de plusieurs
travaux. L'intestin du veau comme celui de I'agnedw chevreau, du veau et du porcelet, est
capable d’absorber des molécules aussi variédss e I'albumine, les gammaglobulines
humaines ou caprines, toutes les fractions proéSiquajeures du sérum et du colostrum
bovin, des dextrans, de la gélatine ou des polysaittes de poids moléculaire élevé (Morris,
1968). Les protéines de faible poids moléculaicenme lap-lactoglobuline, sont également
absorbées chez le veau, mais disparaissent rapidei@éa circulation apres leur ellimination
par la filtration glomérulaire (Pierce, 1961).

L’absorption intestinale des immunoglobulines vadensidérablement selon les
études. Une faible absorption (de 5 a 25%) a &érobe chez le porcelet (Locke et al., 1964)
par comparaison aux résultats observés (de 8 a 80 le veau (Penhale et al., 1973).
L’hétérogéneéité des résultats s’explique par laawdité individuelle (Cabello et Levieux,
1978) et la diversité des méthodes utilisées. Lantification des immunoglobulines dans le
colostrum et le plasma doit tenir en compte noreseent du volume plasmatique (qui peut
doubler, consécutivement a I'absorption du colosjrmais également de la répartition intra
et extravasculaire des immunoglobulines. De mémeoagulation de la caséine du colostrum

est un phénomene a considérer.

VI. Mise-bas et relation mérejeune

La survie de I'agneau est influencée par les camditdans lesquelles se déroule la
naissance, les soins maternels qui lui sont pradigles liens mere-jeune et I'ingestion
rapide du colostrum pour satisfaire ses besoingtionhels et lui acquérir une immunité
dont son organisme est dépourvu. Le role de la esrandispensable pour la survie du jeune
en tant que source daliment et de soins maternkets. manifestation correcte de
comportement maternel de la brebis avant, pendaapres la mise-bas est d'importance

considérable pour la survie du jeune.

VI.1. Processus de miséas
La mise-bas se définit comme [I'ensemble des phéneméphysiques et

physiologiques qui ont pour conséquence I'expulsiorfeetus et ses annexes hors des voies
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génitales de la femelle au terme de la gestatiarmise-bas est précédée par des signes et des

comportements spécifiques dés la fin de gestation.

VI.1.1. Comportement avant la misebas
VI.1.1.1. Isolement

Chez les animaux qui vivent en sociéte, 'isolengetd mise-bas du reste de troupeau
facilite I'établissement de liens mere-jeune touat évitant l'interférence avec les autres
congénéres. Chez les ovins, ce comportement disale peut améliorer la survie du
nouveau-né par I'expression précoce des interactio@ére-jeune et la construction d’'un lien
préférentiel malgré I'intervention éventuelle d’i@st brebis qui pourraient perturber ce lien
(Dwyer et Lawrence, 2005). De méme, le comporterddablement reflete une diminution
de sociabilité chez la brebis a I'approche de mise-Ces changements de motivation sociale
optimisent I'établissement de liens mere-jeune {@win et al., 1997; Dwyer et Lawrence,
2005). Dans les élevages intensifs, le comporterd&dlement s’'observe frequemment au
terme de gestation si I'opportunité d’'un box deeviigs est donnée aux brebis périparturients
(Gonyou et Stookey, 1983). Par contre, ce compameém’'est pas fréquent dans les élevages
extensifs (Lécrivain et Janeau, 1987), mais paifssbrebis sont distancées par le troupeau
en déplacement (Stevens et al., 1981). Le comperiediisolement varie considérablement
selon les races étudiées (Lécrivain et Janeau,; l88Xander et al., 1990a) et la parité des
brebis (Gonyou et Stookey, 1983). Ce comportemsnples fréquent chez les multipares
comparées aux primipares, ce qui peut refleteela pes jeunes brebis inexpérimentées qui
restent a proximité des congéneres (Viérin et Bowis2002).

Le choix d’'un milieu approprié de mise-bas chetetaelle peut améliorer les chances
de survie du jeune (Alexander et Lynch, 1976; Lyetlal., 1980; Alexander et al., 1980).
L’humidité, le vent et le climat froid contribueatI’hypothermie et mettant en jeu la survie
du nouveau-né (Obst et Ellis, 1977; Alexander et 280; McCutcheon et al., 1981). La
préférence des brebis périparturientes pour leseumilabrités est un trait intéressant du

comportement maternel (Dwyer et Lawrence, 2005).

VI.1.1.2. Appropriation du nouveauné étranger

L’appropriation d’'un nouveau-né étranger a été ittahez la brebis, la vache et la
jument pré-parturientes. Ce comportement comprexsdbtéves inspections, des Iéchages et
des comportements d’allaitement qui ont comme aureséce la substitution de I'agneau qui

est alors plus attiré par la femelle étrangerepgresa propre mere (Arnold et Morgan, 1975).
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Ce comportement résulte des changements physiokegjign fin de gestation (Nowak et al.,
2000). Lintérét que présente I'agneau pour la isr¢Welsh et Kilgour, 1970) ou la vache

(Edwards, 1983) peut aboutir a son acceptatiomiigg par I'étrangere et son rejet par la
mere biologique suite a l'apparition d’'un compor&agressif. Un tel comportement ne
présente pas toujours des dommages pour le peptéathnt que I'allaitement est assuré par
la mere d’adoption. Cependant, une fois que laibrdadoption aura mis bas, la survie de sa
progéniture peut étre sujet a risque puisque lduymiion de colostrum n’est pas insuffisante

pour subvenir au besoin (Nowak et al., 2000).

VI.1.2. Déroulement du processus de mideas

La mise-bas pour la mere et la naissance pour Usejaeprésentent une étape
particuliéere au cours de laquelle la mére changgat’et le faetus change de mode et de
milieu de vie (Bosc, 1984). Cette étape présenseadpects multiples et peut soulever des
nombreux problémes en élevage ovin. Fixer les ¢mmdi de mise-bas, prévoir et maitriser le
moment d’agnelage doivent permettre a I'éleveussliaer, le déroulement de la mise-bas
dans des bonnes conditions, les soins indisperssabléa mere et au nouveau-né et
éventuellement de faire appel au vétérinaire.

La mise-bas peut poser des problemes car elle sited'itiation d’'une activité
utérine efficace et I'ouverture simultanée du d@hez les ruminants domestiques et les
porcins, le développement de cette activité cotiteaatérine et le changement d’état du
cervix sont soumis a des régulations de nature twoahe dont le contréle est commandé par
le foetus lui-méme (Bosc, 1984). Chez la brebimike-bas est déclenchée par la maturité du
systeme endocrinien foetal (Kolb, 197%n particulier I'axe hypotalamo-hypophyso-
corticosurrénalien. Ces changements induisent urdifitation du rapport entre les taux de
progestérone et d'cestradiol ce qui aboutit a ugenaatation des taux de prostaglandines, de
catécholamines et de I'ocytocine (Larifi, 2001).

L’expulsion du foetus résulte du développement seeau niveau de I'activité utérine
et de I'ouverture simultanée du col de l'utérusadtivité utérine peut étre évaluée soit par la
détection des variations de la pression intra-uéérsur I'animal éveilléin vivo, soit
également par le suivi de I'activité électromyodyigpe (EMG) qui représente une activité
localisée aux cellules en contact avec les éleesrdRousseau et Prud’homme, 1974). Ces
techniques ont été utilisées chez les ruminantsedtiques et les porcins et les travaux

réalisés chez la brebis peuvent étre pris commegbee(Bosc, 1984).
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Le déroulement du processus de mise-bas chez lAsbcemprend trois phases
successives, qui sont accompagnées par une aaii¢itithe musculaire particuliére (Bosc,
1984).

VI.1.2.1. Phase de contraction et de dilatation

La premiere phase de la mise-bas est la phasentiection et de dilatation au début
de laquelle, le col de l'utérus se dilate ce qunpet I'expulsion des poches des eaux. Cela
provoque la dilation de la vulve (ChristiaB003) et facilite I'expulsion du foetus (Kolb,
1975). Pendant cette premiére phase, des variatengression intra-utérine de faible
amplitude s’observent durant 5 a 10 minutes en redussant plusieurs fois par heure
(Toutain et al., 1983). Les contractions utérinesrenforcent a la fin de cette phase qui

s’acheve vers 48 a 72 heures avant I'expulsioroetus (Christiar2003).

VI.1.2.2. Phase de transition

La phase de transition est tres bréve chez la 9rélstte phase peut étre mise en
évidence par des changements de l'activité EMG dpuient plus irréguliere avec un
fractionnement plus ou moins accentué par comparaid’activité observée durant la phase
de contraction et de dilatation (Krishnamurti et &4B82; Toutain et al., 1983). Cette phase

s’'achéve au moment de I'apparition du travail qudéveloppe au cours de la derniére phase.

VI.1.2.3. Phase d’expulsion

Le travail qui débute vers 12 a 24 heures avarplsion du foeetus annonce le début
de la derniere phase de mise-bas chez la brebis. costractions de courte durée et
irrégulieres se développent simultanément sur &s dornes utérines qu’elle que soit la
taille de portée (Hindson et Ward, 1973). L’acBvEMG mesurée est caractérisée par des
périodes actives durant 40 a 50 secondes. Lesactiotts deviennent ensuite plus intenses
au fur et a mesure que I'expulsion se rapprochedstin et Ward, 1973; Prud’homme et
Bosc, 1977; Krishnamurti et al., 1982). Apres lptane de la premiére poche des eaux puis
de la deuxieme, les onglons des pattes antéripuisda téte du foetus apparaissent au niveau
de la vulve dans le cas de mise-bas normale emt.a€apendant, les onglons des pattes
postérieures et la queue peuvent s'observer enigreéemps lors de mise-bas anormale en
arriere (Christian2003).Par conséquent, 'agneau est expulsé dans les200nmd@inutes qui
suivent l'apparition des onglons a la vulve sousaction des contractions utérine et
abdominale (Kolb, 1975) selon l'importance du pof@#ristian,2003). Une fois le foetus

expulsé, I'activité utérine décroit progressivementfréquence et en amplitude au cours des
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trois premiers jourgpost-partum(Harding et al., 1982; Krishnamurti et al., 1982p
rétention du placenta est rare chez la brebsoetent les enveloppes foetales sont expulsées
vers 1 a 3 heures apres la fin de parturition @Al 2006).

En cas de multifeetation, I'expulsion des foetus paser des problemes particuliers
liés a la position respective de chaque foetus tatractus génital. L’'expulsion successive
des foetus est la régle et les présentations siné@sades feetus au niveau du canal cervical
sont rares chez la brebis (Bosc et Cornu, 197@&xpuilsion successive des faetus implique
des régulations particulieres entre les difféerepesies du tractus génital. Lorsqu’il y a des
jumeaux, malgré le synchronisme des variations @ssjon intra-utérine, une des deux
cornes est rendue dominante. La corne utérine dorténdéveloppe des contractions dont
I'amplitude, la durée (Hindson et al., 1968) efréajuence (Hindson et Ward, 1973) sont plus
importantes ce qui lui permet d’expulser le foetnspeemier ordre (Hindson et Schofield,
1969) par comparaison a l'autre corne utérine. & de gémellité, le second agneau est
expulsé vers 10 a 15 min voire méme 20 min apeplilsion du premier agneau (Allaoua,
2006). Cette régulation locale de [lactivité utérirst indirectement contrblée par le
développement placentaire car le feetus dominantedst dont les membranes occupent la
majeure partie du corps utérin (Hindson et Schofi£969).

La survie de l'agneau peut étre influencée parctesditions de déroulement de sa
naissance (Arnold et Morgan, 1975; Scales et 8861 Cloete, 1993). Il en est de méme pour
la brebis périparturiente a cause des mise-basdgses (Cloete et al., 1998). Les mises-bas
dystociques engendrent des pertes économiquedeeteat négativement la rentabilité de
I'élevage (Haughey, 1991; Majeed et Taha, 1995¢etélet al., 1998).

Le comportement maternel chez la brebis comprensiqairs éléments indispensables
comme le léchage, le nettoyage, des bélementsiie fatensite, I'allaitement, la sélectivité
qui aboutissent a la reconnaissance de I'agnebureaintien d'un contact mere-jeune étroit
et préférentiel. Le maintien de ce contact estsipeinsable pour I'alimentation du jeune, sa
protection et son développement dans des bonneltioms ce qui améliore ses chances de la
survie (Baldwin et Shillito, 1974; Poindron et d980; Alexander et al., 1986; Lévy et al.,
1991; Hernandez et al., 2001; Dwyer et Lawrenc8520

VI.2. Comportement maternel apres la parturition

A la premiere mise-bas, la brebis naive exprimecamportement maternel qui se
manifestede novoa chaque parturition prochaine. Ce comportemenpgecede I'allaitement
inclut des bélements bas (Shillito et Hoyland, )9dks activités de léchage (Lent, 1974;
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Alexander, 1988; Nowak et al., 2000) et des actepératifs lorsque I'agneau tente de se
diriger vers la mamelle pour téter. Ensuite, lablweapprend a reconnaitre son petit ce qui
aboutit a I'expression de soins maternels exclusifpréférentiels (Poindron et al., 1984a;
Lévy et al., 1995). Vue la sélectivité maternekela brebis, les agneaux qui n’établissent pas
des liens d’attachement avec la mere risquent gasdeénéficier des soins et par conséquent
sont plus susceptibles de mourir (Dwyer et Lawre2685). De plus, le développement de
'agneau peut étre affecté si la brebis n’exprimme pn comportement sélectif correct, allaite
d’autres agneaux étrangers ce qui risque d’offri production laitiére insuffisante pour son

propre jeune.

VI.2.1. Léchage du nouveatné et bélements

Le Iéchage ne permet pas uniguement le séchagmtteyage et la stimulation du
nouveau-né mais également la mise en place de swternels complémentaires. Il facilite
I'établissement et le maintien des liens mére-jepael’intermédiaire d’'une reconnaissance
de I'odeur du jeune (Poindron et al., 1980). Erm&it son nouveau-né, la brebis émet des
bélements de basse fréquence (bélement bas), dgsidf@ments et parfois des bélements de
forte intensité dits bélements hauts (Dwyer et #98; Shillito et Hoyland, 1971). Avec le
temps, les bélements bas disparaissent alors guéélements hauts se maintiennent et
deviennent plus fréquents. Les bélements bas tiléisguot le nouveau-né et lui transmettent
également des signaux indispensables pour recomtaiere, alors que les bélements hauts
sont impliqgués dans la communication a distanceeelat brebis et 'agneau (Nowak et
Poindron, 2006).

La brebis primipare subit un processus de misesbasent plus difficile et démanade
plus d’énergie ce qui affecte le comportement @bdge en le diminuant par comparaison
aux brebis multipares (Arnold et Morgan, 1975; Eoam et Le Neindre, 1980; Poindron et
al., 1984b; Dwyer et Lawrence, 1998). Les brebisjpares peuvent ressentir de la peur
envers leurs agneaux et devenir agressives, parf@me elles n’expriment pas un
comportement correct, ce qui contribue a I'abandomouveau-né. En plus, le nouveau-né
est considéré comme un nouveau stimulus potemtiehé effrayant pour les brebis
primipares inexpérimentées, et dans certainesrgtaaces, il provoque la perturbation chez
plus que 50% des brebis (Poindron et al., 1993ltéfois, aprés avoir bénéficié d’'une
premiere expérience maternelle, les brebis am@aliderirs performances lors des agnelages

ultérieurs (Dwyer et Lawrence, 2000).

33



Bibliographie

La taille de portée peut influencer le comportemamtiéchage chez la brebis et les
soins réservés au premier né dans les portéespiasltpeuvent étre retardés a cause de
I'expulsion du second né. Dans les portées doyidegxemple, bien que les soins prodigués
au second né immeédiatement apres la naissancepkmnimportants par comparaison au
premier né, il ne récoit pas plus de soins matemat la suite (O’Connor et al., 1992; Dwyer
et Lawrence, 1998).

VI.2.2. Défense du nouveaumé

Face aux risques de prédation, la vulnérabilitfedne a permis I'adaptation de divers
comportements chez I'animal adulte considérés comesestratégies préventives contre les
prédateurs (Nowak et al., 2000). Chez certainegsoesy la défense du jeune est assurée par la
meére ou par un autre membre du groupe (Leuthold7)19hez les suidés, la mére réagit
fortement aux cris émis par les porcelets, et désngdanger est dépisté, les porcelets se
rassemblent autour de leur mere qui les défend @Moet al., 2000). Les ovins sauvages
semblent calmes en présence du renard, alors gquad#ation s’observe a la vue du corbeau
(Alexander et al., 1967). Les stratégies de défeléseites chez les brebis de montagne sont
moins importantes par comparaison aux chévres detagoe dotées des cornes longues
(Geist, 1971).

VI.3. Comportement néonatal

Le nouveau-né des mammiféeres possede des résargegetques réduites ce qui
entraine des difficultés pour maintenir I'homéothar et peut présenter un risque pour la
survie. Par ailleurs, en plus de sa valeur énepgéti le colostrum fournit des
immunoglobulines essentielles pour I'immunité passsystémique chez les ongulés. Par
conséquent, I'expression d’'un comportement néormatabct permettant I'acces rapide a la
mamelle est indispensable pour la survie du nouwneafiHartsock et Graves, 1976; Sawyer et
al., 1977; Coureaud et al., 2000; Nowak et Poind2006).

VI.3.1. Position debout

Dans les premieres minutes apres la naissancélelele la mere est indispensable en
incitant I'agneau a se mettre debout et lui faanilit'accés a la mamelle. La vigueur du
nouveau-né influe sur le comportement néonatabetent les agneaux de faible vigueur se
mettent debout tardivement et n’arrivent pas ar tétBcacement (Alexander et Williams,
1966). Par ailleurs, I'expression correct du cortgroent néonatal dépend de potentiel
généetique (Vince et al., 1987). Par le biais dedkectionnaturelle, les agneaux des races
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élevées en systeme extensif dans les montagneglasrtrécoces a se mettre debout et téter
leur mére par comparaison aux agneaux des racgeslen systéme intensif dans les plaines.
Les agneaux élevés en conditions extensives passeélde meilleures performances par
comparaison aux agneaux élevés en conditions imtens cause des degrés de pression
sélective et des effets cumulés des pratiques vdiges (Dwyer et Lawrence, 2005). La
latence pour se mettre debout pour la premiére dpi®s la naissance a fait I'objet de
plusieurs études chez différentes races. En génkrsl agneaux des races de plaines
nécessitent plus de temps pour se mettre debouparés aux agneaux des races de

montagnes (O’Connor et Lawrence, 1992).

VI.3.2. Recherche de la mamelle

A cause des faibles réserves énergétiques, l'iingedu colostrum est indispensable
pour que I'organisme du nouveau-né constitue desrvés énergétiques nécessaires pour la
thermorégulation et I'immunisation contre les infens. Cette nécessité est trés évidente chez
I'agneau puisque l'activité d’absorption intestmaes immunoglobulines cesse vers 24 a 36
heures aprés la naissance (Nowak, 1996). L'ingestio colostrum immédiatement apres la
naissance est conditionnée par le succes de l'aghea mettre debout rapidement, trouver
les tétines et téter correctement (Nowak et Pomd&D06; Dwyer, 2008). En effet, ces
comportements ne permettent pas uniquement limgesiu colostrum, mais également
I'établissement d’un lien fort avec la mére quiedais établi, limite les risques de séparation
temporaire, favorisent le soin maternel et le ni@mntes tétées régulieres (Nowak et al.,
1997).

Le comportement de tétée est affecté négativenisz les agneaux chétifs a cause de
leur faible poids a la naissace, de réserves étgugé réduites et une médiocre vigueur, ce
qui augmente les risques de la mortalité péringfdkxander et Williams, 1966). La taille de
portée influe sur la latence pour se mettre debeuggénéralement les triplets se mettent
debout et tetent plus tardivement coparés aux jur@awyer et al., 2005; Everett-Hinks et
al., 2005). La prolificité élevée affecte négatiwarnla survie en agissant sur le comportement
néonatal et en réduisant les quantités du colosingérées. Les quantités de colostrum
s'épuisent rapidement au fur et a mesure des massasuccessives. Le troisieme agneau
ayant a sa disposition des faibles quantités pawpeasaison aux deux premiers (Hinch, 1989;
Kerslake, 2010). L'ingestion des faibles quantdéscolostrum contribue a une défaillance de
transfert des immunoglobulines de la méere au naumeéa(Campbell et al., 1977) ce qui
augmente les risques d’infection (Campbell, 19E4)suffisance des quantités de colostrum
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ingérées entraine I'épuisement des réserves émprgstet I'hypoglycémie du nouveau-né
(Eales et al., 1982; Mellor et Cockburn, 1986). én dour, I'hypoglycémie enjendre des
troubles cérébraux qui causent une diminution derdaluction de chaleur et un déclin de la
température corporelle (Hamadeh et al., 2000).

Par ailleurs, lingestion des quantités suffisants colostrum chez I'agneau
immédiatement aprés la naissance déclenche lesimées impliqués dans la mise en place

et le maintien des liens avec la mere (Nowak e1.8P07; Goursaud et Nowak, 1999).

VI.4. Développement des liens mérgune

Chez les mammiferes, les soins maternels, assagi@socessus de la naissance, sont
indispensables pour la survie du jeune. Pour laemkrs soins répresentent un moyen
d’investissement pour son succés reproductif, ajorg s’'agit d’'un potentiel individuel de
survie pour le nouveau-né puisque la mere estuke smurce de nourriture pendant les tous
premiers stades de développement (Nowak et alQ)200

Le type de liens mére-jeune varie selon le degrédeloppement du nouveau-né et la
taille de portée (Gubernick, 1981; Mendel, 1988)uiPles espéces nidicoles, la femelle
construit un nid et/ou cherche des milieux abripé&sir mettre bas une portée multiple
constituée des nouveau-nés incompletement dévedoppec des capacités sensorielles et
locomotrices limitées. Généralement, chez ces espkss interactions qui se développent
entre la mere et les nouveau-nés n'impliquent p&sreconnaissance mutuelle. Par contre, la
femelle des espéces nidifuges, en particulier Upat des ongulés, engendre une portée de
petite taille dont les nouveau-nés sont entiererdémeloppés et capables de suivre la mere
immédiatement apres la naissance. La mise en glane reconnaissance interindividuelle et
I'expression de soins maternels exclusifs sonte'immportance primordiale pour la survie du
jeune chez les espéces nidifuges (Nowak et alQ)2@htre ces deux types des mammiferes
précités, il existe un troisieme type intermédiaoat la femelle engendre des petits ayant des
systemes sensoriels fonctionnels mais des capatgtésermorégulation limitées (suidés) et
des faibles aptitudes locomotrices (primates).

Chez ces types des mammiféres (type nidicole, ugdifet intermédiaire), la période
néonatale représente une phase critique a calagdipondérance de problémes qui risquent
la survie du jeune pendant cette période (Nowai.eR000). La coopération entre la mere et
le nouveau-né est indispensable pour I'établisséahes liens mere-jeune et le maintien d’'un
allaitement régulier. Les liens mére-jeune refletdes changements complexes d’ordre

physiologique, morphologique et comportementaldpdnsables pour supporter le passage de
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la vie intra-utérine a la vie extra-utérine. Cersaagneaux, en particulier les moins vigoureux,
ne possedent pas les caractéristiques physiolagiquéxessaires pour s’adapter aux

changements brutaux de leur mode de vie apresdsamze (Nowak et Poindron, 2006).

VI1.4.1. Attachement de la mére avec le nouveang

Apres la mise-bas, il existe une période sensildadant laquelle la mere est
particulierement réceptive a la présence de nouméalla premiere heure apres la mise-bas
représente une période critique pour I'établisséndexs liens de la brebis avec son jeune
(Poindron et al., 2007). Le contact entre la brebison agneau pendant cette période permet

la " consolidation " du comportement maternel grace informations sensorielles que
percoit la brebis en présence de son jeune. Ldsuiacodorants attractifs pour la brebis
semblent étre contenus dans le liquide amniotiglieegouvre le nouveau-né.

Les liens mere-jeune s’organisent rapidement, tlesgeune de la mére est allaité: la
mere devient alors " sélective ". Ce comportementsélectivité dépend de l'odorat, et la
suppression de cette sensorialité avant la padoyis’accompagne de l'acceptation a la
mamelle de n’'importe quel agneau étranger (Mordaal.e 1975; Poindron et Le Neindre,
1980). L’établissement d’'une reconnaissance oifaatist, comme l'intérét pour le nouveau-
né, influencée par la stimulation du tractus gérfKaverne et al., 1982). La reconnaissance
de I'odeur du jeune n’est toutefois pas le seul enogont dispose la brebis pour discriminer
son propre agneau. Elle est complétée par une maismance de l'aspect physique de
'agneau, notamment au niveau de la téte, et guamsune reconnaissance acoustique de ses
bélements (Poindron et Carrick, 1976; Alexandetelito, 1977).

Dans les conditions d’élevage extensif, la qualés liens de la brebis envers le jeune
dépend du temps passé sur le site d’agnelage.i®es ihadéquats s'observent lorsque la
brebis quitte tot le site d’agnelage ce qui coniila sa séparation de la portée, entraine la
faim et risque la survie du jeune. La brebis degter dans le site d’agnelage au moins six
heures en contact étroit avec I'ensemble de laépofflexander et al., 1983; Putu et al.,
1988a; Murphy et al., 1994).

Les liens entre la mere et le jeune évoluent eatimm du temps. La reconnaissance de
'agneau a distance demande quelques jours podéwselopper chez la brebis (Shillito et
Alexander, 1975; Terrazas et al., 1999). Parfaidyrebis est capable de reconnaitre son petit
a distance dés 8 heures apres la naissance (Teataah, 1999).

L’'expression du comportement maternel a la miseeoasme dans le développement

de la sélectivité varie selon les races (Walsex.etl983; Le Neindre et al., 1998; Pickup et
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Dwyer, 2002). Le mode d’élevage et la taille det@orpeuvent influer sur les liens mere-
jeune chez les ovins a travers des problémes deparbement maternel. De faibles
performances maternelles ont été observées engélamntensif (Welsh et Kilgour, 1970;
Alexander et al., 1983) et chez les brebis prir@pgNowak et Poindron, 2006). En plus des
perturbations d’origine environnementale, I'appant de problémes de comportement
maternel chez la brebis contribue a la séparatee #agneau et mettent en péril sa survie
(Stevens et al., 1982; Alexander et al., 1983).

Par ailleurs, la mise en place de liens entre édbibravec le jeune dépend également
du comportement néonatal (Nowak et Lindsay, 199yehs et al., 1984). Plusieurs études
ont rapporté que la contribution du nouveau-néiradispensable pour la construction des

liens mere-jeune chez les ovins (Owens et al., 1G8&%ete, 1993; Dwyer et al., 2001).

VI1.4.2. Attachement de I'agneau avec la mere

Chez les ruminants domestiques, le nouveau-né ett d'une capacité de
reconnaissance precoce, et 'agneau par exempled@geriminer sa mere vers I'age de 12 a
24 heures (Poindron et al., 1993) alors que le refaevle fait vers 48 heures (Lickliter et
Heron, 1984). A la naissance, 'agneau se rapprdeh®ut objet mis & sa proximité (Smith,
1965; Nowak et al., 1987), celui-ci étant d’autahis attractif qu’il bouge et émet des
bélements (Vince et al., 1987). La spontanéité miBselors d’orientation du nouveau-né
envers les signaux maternels dépend de son expérigrénatale ainsi que des aptitudes
d’apprentissage acquises avant la naissance (Smmatheet Robinson, 1987). En effet,
I'environnement maternel contribue a la transitia la vie foetale a la vie aérienne en
fournissant au jeune avant et aprés la naissareenftgmations sensorielles qui présentent
des similarités.

Chez les ovins, I'environnement postnatal est dola nouveau et familier pour
I'agneau nouveau-né uterg le faetus est exposé aux stimulations auditieesilés, chimio-
sensorielles et thermiques, et il est capable deepeir et de mémoriser certaines
informations chimiques de I'environnement prénafdé méme, le nouveau-né s’oriente
préférentiellement vers I'odeur du liquide amniagcs’il est mis dans une situation de choix
entre cette substance d’origine prénatale et unudis neutre, en I'occurrence de l'eau
(Vince, 1993).

L’expérience prénatale influe sur la réponse pdateaet les agneaux nés de brebis
dont I'alimentation a été supplémentée pendanetdagion avec un odorant comme le citral

ne montrent aucune différence de préférence ®iié mis dans une situation de choix entre le
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liquide amniotique et le citral aprés la naissamed’inverse, les agneaux témoins dont les
meres n’'ont pas recu d’odorant expriment une peéfé pour le liquide amniotique (Schaal
et al., 1995). Les expériences acquises pendaphdse foetale préparent l'individu aux
caractéristiques de son futur environnement. Lanamsance de certains éléments de
I'environnement néonatal permet d’optimiser le del’agneau a la naissance, de s'y adapter
de maniére adéquate et d’augmenter ses chancesvieen gardant un contact étroit avec la
mere (Boissy et al., 2001).

La région mammaire de la brebis est couverte dédeamniotique et d’'une cire
inguinale produite par deux glandes situées de whampté de la mamelle. Le liquide
amniotique, tant qu'un environnement prénatal,aetife inguinale considérée comme un
environnement postnatal possédent des caracajagstolfactives similaires. Ces séceértions
sont riches en signaux chimio-sensoriels qui fe&eiti 'orientation du nouveau-né vers la
mamelle (Schaal et al., 1995). Les contacts tactec la téte chez I'agneau nouveau-né
entrainent des activités orales et une orientatiers la stimulation tactile. Cette derniere
réponse s’accroit des que l'agneau se met en doat&c une surface nue plutdét qu’'une
surface laineuse et chaude plutét que froide. Hat,etes criteres correspondent aux
caractéristiques de la mamelle telles que la texfartempérature et la souplesse de sa peau
(Vince, 1993).

La reconnaissance de la mere par I'agneau évolutorestion de temps aprés la
naissance. L’agneau reconnait sa mere a proxirai® M2 heurs apres la naissance (Nowak et
al., 1987) et a distance vers l'age de 3 jours (Algwl991; Terrazas et al., 2002). La
reconnaissance de la mere a proximité répose edkament sur les signaux olfactifs (Vince
et Ward, 1984) et les caractéristiques visuellegoetales (Nowak et al, 2000). Alors que la
reconnaissance de la mere a distance se baseellepeent sur les caractéristiques visuelles
et vocales.

La race peut influer sur la reconnaissance de lee par I'agneau (Shillito-Walser,
1980; Pickup, 2003). Les agneaux des races élegaegxtensif (Dalesbred, Scottish
Blackface) ont des bonnes performances par congmaraiux agneaux des races €élevées en
intensif (Clun Forest, Suffolk, Jacob). L’effet kerace s’exprime par une garnde variabilité
de comportement vocal de I'agneau (Dwyer et LaweeB605). Les brebis et les agneaux des
races Dalesbred et Scottish maintiennent des dsntétroits et par conséquent les
vocalisations émises par les jeunes sont moinsiérégs (Shillito-Walser et al., 1984; Dwyer
et Lawrence, 2000). Par contre, la séparation dendae et les vocalisations de haute

fréquence sont fréquentes chez les agneaux négblis Buffolk (Dwyer et al., 1998) et ceux
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de brebis Mérinos (Alexander et al., 1983; Nowa#9). Les agneaux des races élevées en
intensif vocalisent plus fréquemment par comparaiaax agneaux des races élevées en
extensif (Shillito-Walser et al., 1984; Dwyer et,al998). L'extensification a renforcé
I'expression correcte de l'activité vocale entrebl@bis et son agneau, contrairement aux
élevages intensifs dont la brebis et/ou I'agneguomdent fréquemment aux bélements
d’autres congéneres (Shillito-Walser et al., 19ijlito-Walser et al., 1982a, 1982b; Dwyer
et Lawrence, 2005). La sélection naturelle pouaradtir entrainé I'émission de bélements bas
a la naissance car ceux-ci étaient peu détectgidesles prédateurs. Par contre, la
domestication et I'intensification des pratiqueslel/age pouvaient avoir entrainé I'émission
des bélements hauts ayant un r6le important damgistien des liens mére-jeune (Nowak,
1990).

VI.5. Problemes de misébas et du comportement
VI.5.1. Problemes de misdas

Les mise-bas difficiles ont été définies comme t#di@s naissances de durée prolongée
et/ou présentant des mauvaises présentations mandkent la surveillance et I'intervention
(Kerslake, 2010). Les problémes liés a des misadiffiiles sont fréquemment rencontrés en
élevage ovin et engendrent des pertes économiquasdérables (Haughey, 1991; Majeed et
Taha, 1995).

Les mise-bas dystociques peuvent résulter de pitssiacteurs tels que les faibles
dimensions pelviennes de la brebis, la primipat#égrande taille de portée, I'importance de
poids a la naissance en plus d’autres facteuragjasent sur la durée de mise-bas (Cloete et
al., 1998). Les mauvaises présentations ont étpidrément observées en cas des portées
simples et triples par comparaison aux portéesldsybBwyer, 2003). Bien qu’un poids élevé
a la naissance est un facteur majeur qui contribukes mise-bas difficiles (Dalton et al.,
1980), lincidence des dystocies s'observe égalémneencas des portées multiples ce qui
montre I'existence d’autre facteurs qui méritentspti’études (Kerslake, 2010). La réduction
du volume de la corne utérine avec l'augmentati@n tdille de portée empéche les
mouvements libres des fcetus multiples et aboutitexpulsion des agneaux selon des
mauvaises orientations voire méme a des expulsimmgintes des foetus (Kerslake, 2010).

La compression du cordon ombilical a cause d'unserbas prolongée et difficile
provoque une hypoxie aigue chez le nouveau-né gtiseuvent accompagnée d'une
augmentation de la concentration plasmatique deateaqMellor et Stafford, 2004). Une
hypoxie aigue affecte négativement le métabolidmeéhermogénese et la motricité chez le
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nouveau-né (Haughey, 1980; Grongnet, 1982; Belletvsammoglia, 2000; Dwyer, 2003).
Les problémes de thermogénése et de motricitédesiaacces du nouveau-né a la mamelle,
aboutissent a l'inanition et affectent négativemkensurvie et le bien étre chez I'agneau
(Grongnet, 1984; Dwyer, 2003). En plus de 'hypoxes mise-bas difficiles et prolongées
engendrent des traumatismes au niveau du cerveau ldgneau (Khalaf et al., 1979;
Haughey, 1993) et le veau (Anderson et Bellows,71%&ster et Gregory, 1973; Greene,
1978). Les mise-bas dystociques provoquent desnigset des cedemes de degré modéré a
sévere chez 47% des agneaux triplets qui meurdat riaissance et/ou pendant les trois
premiers jours de vie (Kerslake et al., 2005; Ettdfienks et al., 2007).

Peu d'études ont été réalisées quant aux effets nies-bas difficiles sur la
physiologie de I'agneau pendant les premiers joersie (Kerslake, 2010). L'augmentation
de la concentration plasmatique de lactate airsicglle de créatine kinase et 'importance du
volume cellulaire ont été observées chez les agnpeisentant des cedemes et qui meurent
pendant trois semaines de vie (Everett-Hinks, 20D%8) tels changements physiologiques
sont les conséquences de I'hypoxie et du dommdlydade (Kerslake, 2010).

VI.5.2. Problemes liés aux liens mérgune

Le comportement de la brebis et de 'agneau peuts da pratique d’élevages, poser
certains problemes dont les conséquences éconosngp@ néfastes. Un comportement
maternel aberrant peut s’observer chez des brebimsne I'absence du Iéchage du nouveau-
né, le rejet a l'allaitement et méme un comportanagmessif envers le jeune en lui donnant
des coups de téte. Ces elements anormaux du canport manifestés par la brebis envers
son propre agneau conduisent inévitablement a let oo jeune. L'étude des facteurs
influencant sur le comportement maternel est iratispble pour développer des stratégies
d’élevage optimales et respectueuses du comporteanamal (Poindron et Signoret, 1977).

En raison du son déterminisme physiologique, lepmtement maternel de la brebis
peut apparaitre dans les heures, voire méme les ¢uu précedent la mise-bas et il s'agit la
d’'un comportement normal et non aberrant (Huletletl975). L'inconvénient réside dans le
fait que I'apparition d’'un comportement maternehiaivia mise-bas peut conduire a I'adoption
temporaire ou définitive d’un nouveau-né par urebls autre que la mére. Le phénomeéne est
d’autant plus fréquent que l'effectif et la dengiteé femelles qui s’approchent du terme de
gestation augmentent (Winfield, 1970). L’adoptipoistannée d’agneaux par une brebis autre

que la meére est observable méme a des faiblestéereti dans des troupeaux dont la

41



Bibliographie
reproduction n’est pas synchronisée (Stevens et18B2). Ce phénoméne est fréquent
également chez les races prolifigues comme la Rom@iindield, 1970; Schmidt, 1982).

L’expression retardée des soins maternels chebridss inexpérimentées et I'acces
refusé du nouveau-né a la mamelle répresentenfade=urs de risque de la mortalité des
agneaux en particulier pendant les intempériesgtatl al., 1975; Poindron et al., 1993). Le
comportement des brebis primipares montre deslegsuez environ 50% des cas, alors que
les brebis multipares manifestent correctement t&umportement maternel (Alexander et
Peterson, 1961; Poindron et Le Neindre, 1980).duotion hormonale du comportement
maternel n’est pas aussi facile chez des brelmsipares que chez des multipares (Poindron,
1981) ce qui explique I'incidence des troubles denportement chez les primipares. Ces
problemes de comportement accentuent la sépaiditanbrebis de son agneau et contribuent
a des taux élevés de mortalité (Stevens et al2)198

L'interférence entre deux meéres parturientes dansnéme jour contribue a un
mélange des portées et a I'affaiblissement des ligtveloppés ce qui favorise la séparation
mere-jeune. Cette séparation devient fréequentejuerdes brebis se déplacent loin du site
d’agnelage a la recherche des paturages dans ldesagélevages extensifs (Nowak et al.,
2000). De méme, la brebis est incapable de mémdaidaille de sa portée multiple et le fait
d’étre accompagnée d'un seul agneau la rend gtdisfAans des telles circonstances
d’élevages extensifs, les agneaux abandonnés datldies chances de survie (Stevens et al.,
1982). La brebis ne prend conscience d’avoir degneaux a allaiter qu'apres au moins Six
heures de contact avec I'ensemble de la portées Dartelles conditions, la séparation est
plus rare, un phénomeéne qui s'améliore a traverpBrience maternelle et non pas avec I'age
(Alexander et al., 1983, 1984). Ceci est vrai m@netlevage intensif, et le maintien de la
brebis et sa portée dans un box pendant les prejoigrs aprés la mise-bas permet de garder
des liens mére-jeune étroits et assure une metligtse du colostrum par les jeunes (Ducker
et Fraser, 1973).

Par ailleurs, les troubles de comportement matepeelent s’observer également
chez d’autres especes. Par exemple, les truiesiparies expriment des comportements
agressifs envers les jeunes porcelets, ce qui guevaes blessures et aboutit & des taux
élevés de mortalité (Van der Steen et al., 1988)sliccession des naissances et la pauvreté
des caractéristiques du nid des lapins peuvenirgétiutaux de survie des lapereaux (Canali
et al., 1991).
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VII. Amélioration des indices de survie des agneaux

Les indices de la survie des agneaux nouveau-mésradtiples et incluent un poids
de naissance optimal, I'aptitude a la thermorégunatia prise efficace du colostrum et le
développement des liens avec la mere. A causaudéaliblesse, 'amélioration des indices de
la survie chez les agneaux multiples est rendusilpespar voie génétique a travers la
sélection et en optimisant les conditions d’élevpgela gestion raisonnable de la conduite
des animaux. Les voies d’amélioration liées dimreetiet ou indirectement au mode de
conduite des animaux ont été décrites. Ces voiekient I'amélioration du poids de
naissance, la capacité de thermorégulation, |l pliscolostrum et la conduite des animaux

en période néonatale.

VII.1. Poids a la naissance

La prise en considération des effets positifs dénffientation maternelle pendant la
gestation sur le poids a la naissance est d'inréhomique considérable en élevage ovin
(Mellor et Matheson, 1979). L’amélioration du po#l#a naissance a des effets bénéfiques sur
la santé de l'agneau pendant la période néonatded(ier et al., 2004) et méme a I'age
adulte (Barker et al., 1993). Cet indice demeure oesure importante, en particulier, en
considérant sa relation avec la morbidité et latalite néonatale (Gardner et al, 2007).
Toutefois, le poids a la naissance est une mesm@espour évaluer la croissance feetale a
terme sur des aspects quantitatifs, mais fournit g renseignements quant aux aspects
qualitatifs. Les effets intrinséques liés a unlfajmoids de naissance, en tant qu’indicateur des
maladies apparues dans des stades ultérieures daévitent plus d’études (Huxley et al.,
2002).

L’amélioration de la nutrition des brebis prolifegien fin de gestation détermine des
effets positifs sur la croissance et le développerde foetus (Stevens et al., 1990; Budge et
al., 2000). Le Conseil de recherche sur la bioteldgie et les sciences biologiques (BBSRC:
pour Biotechnology and Biological Sciences Rese@mhncil) a basé ses calculs pour définir
les normes de I'alimentation des brebis sur I'eifité de conversion énergétique, c’est-a-dire
le besoin minimal en énergie nécessaire pour predui agneau de poids a la naissance égal
a 4,5 kg. Cependant, l'efficacité de conversionrgéiique ne semble pas strictement
satisfaisante pour compenser les demandes métaéslthez la brebis gestante puisqu’elle
perd certaines quantités de poids pendant chaciatige (Gardner et al., 2007). L'effet lié a

la prise énergétique de l'alimentation de la brelsisde moindre importance pendant les trois
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premiers mois de gestation, alors qu’en fin deajest, cet effet devient considérable lorsque
la croissance foetale est maximale (Gardner 2@0.7).

VII.2. Aptitude de thermorégulation

La susceptibilité des agneaux multiples face apdgtes excessives de chaleur et/ou
une thermogenese inadéquate ont permis de dévelajgse voies d’amélioration de la
thermorégulation afin de favoriser la survie ches lagneaux (Kerslake, 2010). Une
alimentaion rationnelle de la brebis gestante edaeeur de dépbt des réserves énergétiques
et leur utilisation par I'organisme du nouveau-Bédge et al., 2000; Symonds et al., 2003).
La production des hormones thyroidiennes dépenthlgorption d’'iode sanguin au niveau
de la thyroide (Underwood et Suttle, 1999). Chezdeins, I'iode transporté activement a
travers le placenta est indispensable pour le dppement du feetus et la synthése des
hormones thyroidiennes a partir duérBGOjour de gestation (Potter et al., 1986). La
supplémentation alimentaire en iode chez la brgestante peut avoir des effets positifs sur
les profils thyroidiennes des agneaux multiplesaegmente leur production de chaleur.
L’agneau nouveau-né ayant des taux plasmatiquesrrdimes thyroidiennes élevés est
capable de produire suffisamment de chaleur poumterar sa température corporelle (Caple
et Nugent, 1983; Polk et al., 1987). Les agneaux @& meres dont l'alimentation est
supplémentée en iode pendant la gestation posséédempncentrations élevées de thyroxine
(Andrewartha et al., 1980; Rose et al., 2007) et température rectale plus élevée par
comparaison aux agneaux dont les meres ne sosupp&mentées (Donald et al., 1994). En
revanche, une forte supplémentation (8%) de lamataternelle en acides gras entraine des

problemes de thermorégulation chez le nouveau-hérn{@t al., 2007).

VII.3. Prise du colostrum et relation merejeune

L’adoption d’'une alimentation adéquate pendantdsta@tion excite la production du
colostrum chez la brebis (Murphy et al., 1996; Bemmo et al., 2004). Une ration maternelle
supplémentée avec du sélénium, de la vitaminede®facides gras conduit a une production
suffisante du colostrum de bonne qualité immunajogi et nutritionnelle. Elle active
également les activités physiques du nouveau-néegpression de son comportement
néonatal ce qui ameéliore ses chances de survid @al., 1983; Langlands et al., 1991;
Capper et al., 2006; Munoz et al., 2006). Par egnine forte supplémentation (+ 32%) de la
ration maternelle en acides gras polyinsaturésriienia production du colostrum (— 31%)

chez la brebis et réduit le temps (22%) d’accesaluweau-né aux mamelles (Capper et al.,
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2006). De méme, un déficit de I'alimentation debtabis en cobalt affecte négativement la
vigueur de l'agneau (Fisher et MacPherson, 199%gtatrde I'expression des liens avec la
mere (Mitchell et al., 2007).

Un déficit de I'alimentation chez la brebis gestaaboutit a la réduction du poids de
naissance des agneaux (Robinson et McDonald, ¥389)tilisation excessive des réserves
énergétiques endogeéenes feetales (Dalinghaus etl@91; Milley, 1993) destinées a la
production de la chaleur (Mellor et Cockburn, 198&r contre, une alimentation adéquate et
'administration du glucose en fin de gestation ye#u augmenter le poids a la naissance,
améliorer la valeur énergétique des réserves ocelipsr(Stevens et al., 1990; Budge et al.,
2000) et stimuler la production du colostrum (Muyrt al., 1996; Banchero et al., 2004).

VIl.4. Mode de conduite en pos{partum

Vu I'importance de la thermogénése, la réductios deemandes énergétiques apres la
naissance favoriseraient la survie des agneauxpiesitde faible vigueur. Ceci est possible
par la surveillance des mise-bas, l'interventigoida pour aider la brebis a mettre bas en cas
de dystocie et prodiguer des soins particuliers agneaux comme l'usage de couverture ou
le recours aux milieux abrités afin de minimisex pertes de la chaleur (Fisher, 2007).

Par ailleurs, les pratiques permettant de faire@ater a une brebis un agneau étranger
sont courantes en particulier avec des agnelages'éalent sur une courte durée. Ces
pratiques sont efficaces pour améliorer la sureie @agneaux dans le cas d’'une insuffisance de
la production laitiere, la mort de la mere, lestes multiples et le rejet du nouveau-né. En
tenant compte de l'importance immunologique du siolon, le rdle de I'éleveur est
indispensable pour assurer une bonne acquisitidiindi@unité a travers I'administration du
colostrum chez les agneaux de faible vigueur. lesommandations traditionnelles sont
toujours d’actualité:

- le colostrum (premiére traite) doit étre donnésiidt que possible apres la naissance et en
quantité suffisante: chaque agneau doit récevarquantité du colostrum de 200-250 ml/kg
de poids vif au cours des prémieres 18 h de vieprdmier repas, un minimum de 100 ml est
recommande,

- 'administration du colostrum doit étre pourseiygendant les trois premiers jours, afin qu’il
puisse jouer son role de protection locale de lguruse intestinale contre I'attachement des

bactéries ou des virus,
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- le colostrum excédentaire de premiére traite [@we congelé pour suppléer a une mere
déficiente. Il devra alors étre congelé a une teatpée n'excédant pas - 50°C pour éviter une
dénaturation thermique des immunoglobulines.

La nutrition de la brebis gestante peut influenterpression du comportement
maternel. Une sous-alimentation affecte le compuoeteé maternel alors qu’'un supplément
alimentaire adéquat entraine des effets bénéfiquede comportement de la brebis ce qui

contribue a 'amélioration de la survie des jeufiagtu et al., 1988b).
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Objectifs de thése

Les mécanismes impliqués dans la construction dedsion meére-jeune, ainsi que les
facteurs qui affectent la survie et le bien-étre dgneaux sont bien connus chez les races
ovines européennes méme celles de faible proéfibléanmoins, on sait peu de chose sur les
ovins prolifiques a I'échelle des pays de Maghrelles que la race D’'man. Méme s’ils
existent, les travaux réalisés rapportent uniquérdes taux de mortalité sans aborder les
facteurs de risque spécifiques en rapport avecigaeur du nouveau-né, la physiologie
périnatale et le comportement animal. La populatiea ovins D’'man élevés dans les oasis
tunisiennes présente un intérét scientifique déxchplusieurs titres : i) elle permet d’aborder
les facteurs encore méconnus qui affecent la seiMies performances de croissance dans des
conditions d’élevage parfois difficiles, ii) elleepnet de relier la physiologie périnatale a la
survie et a la croissance des agneaux prolifiquié etle constitue un support pour I'étude de
relation mére-jeune chez une race prolifique janadisrdée jusqu’alors. Ce travail de these
vise a dérterminer les facteurs de risque de laain@; autres que pathologiques, chez les
agneaux D’'man élevés en intensif dans les oadzathés en étudiant:

1- les facteurs d’ordre zootechnique et environmagadejui influent sur les performances de
croissance et la survie des agneaux,

2- les changements physiologiques chez le nouvéagetreurs impacts sur la survie et la
croissance des agneaux,

3- le comportement de la brebis a la mise-baspteportement maternel et néonatal et la

relation mére-jeune.
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Partie 2: TRAVAIL EXPERIMENTAL




CHAPITRE 1: Etude des performances de
croissance et de la mortalité chez les agneaux D’'ma

eélevés en intensif dans les oasis de Gabes.

Le travail de ce chapitre a fait I'objet d’'une pohtion dans la révue " Small Ruminant
Research " (ANNEXE).

Chniter M., Hammadi M., Khorchani T., Krit R., Lahsoumi B.e Sassi M., Nowak R.,

Ben Hamouda M., 2011. Phenotypic and seasonalr&stiuence birth weight, growth rate
and lamb mortality in D’man sheep maintained unihéensive management in Tunisian

oases. Small Ruminant Research. 99: 166-170.
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Etude des performances de croissance et de la mdité chez les agneaux

D’man élevés en intensif dans les oasis de Gabes

[. Introduction

L’élevage ovin revét un intérét économique, soetaknvironnemental considérable
dans 'ensemble des pays a climat méditerranéenR@wourt et al., 2006). En Tunisie, et
plus particulierement au centre et au sud du p&@teyage des ovins a été pratiqué depuis
longtemps pour répondre aux besoins économiqueasawso et environnementaux (Ben
Hamouda, 2011).

Les systemes alimentaires des ovins ont subi ddations suite aux changements
climatiques, économiques, sociaux et institutiosrmgl’a connus la Tunisie. Par exemple, la
faible contribution des plantes fourragéres et tgpudes dans l'alimentation des petits
ruminants en général suite a la dégradation deoper a conduit a 'utilisation excessive des
aliments concentrés, en particulier I'orge et e de blé (Ben Salem, 2011). Par ailleurs, les
oasis tunisiennes dotées d’atouts naturels pewadtituer une alternative en couvrant une
part importante de I'alimentation du bétail grada aulture des plantes fourragéres (luzerne,
orge, sorgho, ...) et la disponibilité¢ des sous-pitgddu palmier dattier et d’autres arbres
fruitiers. Grace a ces caractéristiques, des maletdéveloppement ont été lancés dans les
oasis et les périmétres irrigués, tels que I'éleviamilier des petits ruminants (Hammadi,
2003) et l'intensification d’élevage des chevresidees Alpines et des brebis prolifiques
D’man (Dhaoui et Bourbouze, 2004).

Les ovins D’'man possedent des caractéristiquesdaptives intéressantes grace a
une prolificité élevée, une précocité sexuelle (ignet une activité de reproduction continue.
Ces caractéristiques reproductives exceptionnelépermis d’avoir trois agnelages tous les
deux ans, voire deux agnelages par an (Rekik e2@l1). En effet, le rythme accéléré de
reproduction peut expliquer I'extension rapide depbpulation D’man a travers les oasis
tunisiennes. Par conséquent, la diffusion des amndman a travers les oasis est en faveur
de leur adaptation aux conditions d’élevage en dianiRekik et al., 2002). Cependant, les
faibles performances de croissance et les taux attalité élevés (> 15%) des agneaux ont
constitué des contraintes majeures pour les élsyearqui pose question en ce qui concerne
les effets néfastes de la prolificité sur la suetiée bien étre des agneaux. Ainsi, la prolificité
élevée des brebis D’'man peut accentuer les effiesirables de lintensifictation a travers
des problemes qui affectent négativement la swvikes performances de croissance des
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agneaux. Dans ce cadre, l'objectif principal depcemier chapitre est de déterminer les
facteurs de risque qui affectent la croissanceadgmaux D’'man et contribuent a des taux

élevés de la mortalité.

[l. Matériels et méthodes
[I.1. Site expérimental

Ce travail a porté sur les données collectéees $88 hgneaux D’'man a la Ferme
Pilote de I'OEP pendant 5 ans (2004-2009). La Fepihete de I'OEP fait partie du Projet
Agronomique de Chenchou localisé entre les villes @abés et d’El-Hamma, plus
précisément a une latitude de 33°29'57,8" et ungitiade de 10°38' 37,3" (figure 1). Cette
région est connue par des températures basses’(@)0en janvier et des températures élevées
(37,3 °C) en aout (Floret et Pontanier, 1982).

v
Y i

Figure 1: Localisation de site du travail expérimental (rerPilote de I'OEP).

Le choix de cette ferme dés le départ n’était pasit pour les raisons suivantes: tout
d’abord, une base de données était disponible ta2 éetme grace au suivi technique et
régulier des agents de I'OEP. De plus, la postébdieffectuer des séjours dans une étape
ultérieure de ce travail de thése a permis la clele données plus détaillées sur place a

chaque agnelage. Enfin, la ferme de I'OEP est {@aungrincipal des ovins D’man qui ont été
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bY

dispersés par la suite dans les oasis a traversstdastures d’élevages privés selon la
demande.

Le mode de conduite des animaux dans cette fermpendéaux conditions des
élevages intensifs. Sur le plan alimentaire, le#tums fourrageres (luzerne, avoine,
sorgho,...) sont pratiquées a proximité dans lesydres irrigués et I'aliment concentré est
fabrigué par l'usine de Chenchou. Sur le plan répectf, le maintien d'un rythme
d’agnelages acceéléré permet d’avoir trois agneldgaes les deux ans voire méme deux
agnelages par an. Sur le plan hygiénique, le saitaire régulier des animaux est assuré par
un vétérinaire.

Par ailleurs, des protocoles expérimentaux tresigpgont primordiaux pour mener a
terme les travaux de these, ainsi que l'aide d’argér qualifié et la disponibilité d’'un lot

controlé des brebis. Ces exigences ont été a disjpesition a la ferme Pilote de 'OEP.

[1.2. Description de I'élevage

La bergerie de la Ferme Pilote de 'OEP est coitstrde facon a permettre la
protection des animaux pendant les climats séveiedes gérer en lots homogénes et
d’assurer le déroulement des travaux quotidiensbeiger. De méme, les normes de
batiment répondent aux exigences des élevagesifg@vec un sol en terre non battue et
couvert d’'une litiere de paille. L'aire est couwgrén partie, par un toit fait de bois et de
palmes seches, ainsi qu’'une surface d’exercice rinet équipée de mangeoires, de
rateliers et d’abreuvoirs permettant un accesaubel libitum

La pratique de gestion des animaux par lot esttéiciee majeure dans cet élevage
ce qui permet le rationnement de l'alimentatiorosdlage et le stade physiologique des
animaux et par conséquent réduire le colt de ptmotucLes brebis reproductives sont
reparties en familles de 15 a 20 tétes, chacumd déaliée a un seul bélier, ce qui permet
de contréler les mise-bas et la paternité. La miskitte des agnelles pour la premiére fois
se fait selon le besoin avec un poids au minimuah @/3 du poids adulte ce qui coincide
souvent avec un age de 8 mois. De méme, la prévedas accouplements consanguins
est fortement recommandée.

Souvent, les périodes de lutte, d'une durée moyé&gate a 45 jours, coincident
avec les mois d’avril-mai, juillet-aolt et novemdok&cembre, ce qui permet d’avoir des
mises-bas en automne, hiver et printemps, resgectnt.

La ration distribuée (tableau 1) est basée esdlentient sur le foin de luzerne et

I'aliment concentré numéro 5 (Orge, Mais, Son et Kabriqué a l'usine de Chenchou a
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Gabés. La luzerne cultivée dans les parecelleoximité de la ferme est trés riche en

éléments nutritifs (protéines digestibles, vitarsiee sels minéraux) et possede un pouvoir
stimulant sur la productivité laitiere des brel®ar ailleurs, la culture de la luzerne peut
enrichir le sol en azote. Cette culture constituprincipale source fourragére en couvrant
environ 86% de la superficie totale du projet et sendement peut atteindre 11,8 tonnes
de foin/ha/an dans les conditions optimales.

Tableau 1 Rations alimentaires distribuées aux brebis D’man

Aliments Préparation Lutte Gestation Lactation Tarissement
(15j) (45j) 1-3 mois 4-5 mois (1-70j) (1-30j)

Foin 1,5 kg/tételj 1 Kg/tétel 1 kg/tétel 1 kag&® | 1,5 kg/tételj 1 kg/tétel]
Concentré 500 g/tétel]j 300 g/téte/j 300 g/téte/j00 B/téte/j| 500 g/tételj

Les béliers recoivent une quantité constante dedeiluzerne (1,5 kg/téte/j) alors
qgue la quantité du concentré est variable selopde®des de leur activité sexuelle et de
repos. En phase de préparation et durant la ketes quantité est égale a 500 g/téte/j, alors
gu’en période de repos, elle est de 250 g/tétel].

Pour les agneaux agés de moins de 15 jours, I'ntetien est basée uniquement
sur le lait maternel. Cependant, quelques chevipmés sont réservées selon le besoin
pour adopter les agneaux abandonnés par leurs ,nesegyneaux orphelins ainsi que ceux
issus de mere présentant un manque ou une insuifiske la production laitiere durant les
deux premieres semaines de vie afin d’assurer leessins nutritionnels. A partir de la
3*M semaine de vie, 'agneau commence a ingérer leecdré et le le foin de luzerne de
bonne qualité. Entre I€"Imois d’age et le sevrage, les quantités de faoih-Q(b kg/téte/j)
et de concentré (50-150 g/téte/j) sont disposées dm espace specifique permettant
'acces libre uniquement aux agneaux. Apres le aggvrvers 70 jours, les quantités
distribuées de fourrages et de concentré sontatdré de 0,8-1,5 kg/téte/j et 300-500
g/tétel], respectivement.

La prophylaxie est assurée par un contrdle saaita@gulier et des vaccinations
contre les principales maladies sont programmédesagit de la fievre aphteuse entre
septembre et décembre, la fievre malteuse, le Iéa\et |a fievre catarrhale ou maladie de
la langue bleue entre janvier et avril. La préwamttontre I'entérotoxémie accompagnée
de perturbations digestives est assurée par ueetioj sous cutanée de Coglavax. Par
ailleurs, la lutte antiparasitaire s’effectue ad&ade traitements par voie orale, comme le
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Cevantel 5%, contre les parasites internes digesif pulmonaires. Egalement, des
injections intradermiques de différents traitemealts que I'lvermectyl 1% sont effectuées
contre des parasitoses internes et externes. Eslnrébis reproductrices les vaccins et les
traitements sont faits avant la lutte alors quer p@s nouveau-nés, la prévention sanitaire

se fait apres sevrage.

[1.3. Paramétres étudiés

Le poids a la naissancenPa été déterminé; il a été suivi par des peséasdigues
des le Zf’Lmejour apres la premiére mise-bas et sont poursuies les 21 jours. Les poids
aux ages types a 30 jourszdPet a 70 jours (f) ont été estimés par interpolation ou
extrapolation linéaires. Les Gains Moyens Quotiglientre la naissance et 30 jours (GMQ
30) et entre 30 et 70 jours (GMEg ont été également déterminés. Enfin, le taux deatité
des agneaux a été calculé de la naissance jusgeraage vers 70 jours tout en incluant les

mort-nés.

[1.4. Analyses statistiques

Les données ont été analysées a l'aide du logsA8 (9.1). Les effets moyens des
facteurs de variation ont été estimés par la méthaes " Moindres-Carrés " a l'aide de
I'instruction Lsmeans (Least Square Means).

Le modele "Yijkl = p + SNi + ABj + Sk + TPI + eijkl" a été utilisé pour étudier la
variabilité des parametres considéréeg, (Pso, Pro, GMQo-30 et GMQo-7¢). Ou Yijkl est la
performance de nieme agnegugst la moyenne généraleNi est I'effet fixe de la saison de
naissance (SN1 = automne, SN2 = hiver, SN3 = pripte SN4 = été)ABj représenté&effet
fixe du ™ age de la brebis (AB = 1 - 8, AB9 ans).Skest I'effet fixe du K™ sexe (S1 =
male, S2 = femelle)['P| est I'effet fixe de la¥taille de portée (TPl = simple, TP2 = double,
TP3 = triple, TP4> quadruple) eEijkl est I'erreur aléatoire relativajkl“™observation.

Les différences entre les moyennes selon les factdudiés ont été analysées par le
test SNK (Student-Newman-Keuls). De méme, les diffées entre les taux de mortalité ainsi
que leurs degrés de liaison statistigBes(atistic) ont été analysés par le test Chi-ded)x (

grace a la procédure PROC FREQ.
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[ll. Résultats et discussion
[1l.1. Résultats
[11.1.1. Poids et vitesse de croissance

Les valeurs moyennes (z+ écart-type) du poids aissance, des poids aux ages types
et des Gains Moyens Quotidiens des agneaux D’'manhcemsignées dans le tableau 2. Le
poids a la naissance etant en moyenne de 2,7 kgavec des valeurs extrémes situées entre
0,8 et 5 kg ce qui reflete une variabilité consitde. Les vitesses de croissance atténuées
(GMQo-30 et GMQ0.7¢ sont égales a 137 * 48 g/j et 125 * 47 g/}, respement. Cependant,
une perte de poids a été constatée chez certamesuag a différents ages, ce qui justifie les
valeurs négatives de — 2 g/j et — 61g/j pour GM§2t GMQs0.70, respectivement (tableau 2).
Une productivité numeérique importante a été obsereg considérant le nombre moyen
d’agneaux (1,8) élevés jusqu’au sevrage par bnelge en reproduction. Il en résulte un

poids moyen de la portée de I'ordre de 22 kg ausj

Tableau 2: Poids et vitesses de croissance chez les agnémanD

Parameétres n Moyenne E-Type Min. Max.
Py (kg) 1189 2,7 0,7 0,8 5,0
Pso(kg) 1078 6,9 1,8 2,2 14,1
Pz (kg) 1053 12,0 3,2 3,5 23,5
GMQy.30 (9/)) 1078 137 48 -2 305
GMQs0.70 (0/)) 1049 125 47 - 61 279

[11.1.2. Facteurs de variation

Les valeurs des " Moindres-Carrés " calculées antion des effets fixes de la saison
de mise-bas, du sexe de I'agneau, de la tailleodie& et d’age de la brebis sont consignées
dans les tableaux 3 et 4. Les facteurs étudiésiemteffets significatifs sur la variation du
poids a la naissance (PN), de poids aux ages {Pagst Po) et des GMQ30 et GMQo.70

Les agneaux nés au printemps sont plus lourdsnaitsance, et ont des poids aux
ages types (30 et 70 jours) plus importants parpewaison aux agneaux nes en hiver, en
automne et en été (tableau 3). lls enregistrentcpaséquent des vitesses de croissance
(GMQp-30 et GMQ0.79) plus importantes (tableau 4).
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Comparés aux femelles, les males présentent uréisrf® en termes de poids a la
naissance (), de poids aux ages typesqdBt Ro) et des GMQ30 et GMQ0.70

La taille de portée a une influende € 0,05) sur le poids a la naissancg)(fes poids
aux ages types {pPet R et les Gains Moyens Quotidiens (GM£ et GMQo.7¢. Les
valeurs calculées pour les agneaux simples soatipiportantesR < 0,05) par comparaison
aux agneaux doubles, triplets, quadruplets et gpiés (tableaux 3 et 4).

Tableau 3 Valeurs moyennes de LSM estimées pour le poitds riaissance et les poids aux ages
types en fonction de la saison de naissance, & tesaille de portée et I'age de la brebis.

i P (kg) Psc (kg) Pz (kg)
Facteurs de variation n LSM n LSM n LSM

Saison de la naissance 5k *ok K £k
Automne 517 2,75 477 6,98 470 11,9%
ddl = 3 Hiver 246 2,76 209 6,7¢ 199 11,60
Printemps 248 2,87 227 739 220 12,74
Eté 178 2,69 165 7,09 164 11,88

Sexe de l'agneau Kok Kk
ddl = 1 Male 588 2,86 541 7,27 530 12,47
Femelle 602 2,68 537 6,78 523 11,58

Taille de la portée sokok ok ok
Simple 129 351 123 9,46 123 15,69
ddl = 3 Double 613 2,95 570 7,283 570 12,48
Triple 312 254 282 6,08 282 10,61
> Quadruple 135 2,69 103 5,38 101 9,38

Age de la brebis (an) sokok sokok
1 187 2,38 164 6,19 158 10,08
2 149 2,78 135 7,07 132 12,26
3 214 2,81 191 6,97 181 12,0¥
4 109 2,71 94 743 91 12,5%
ddl =8 5 90 291 85 7,46 84 12,7
6 160 291 150 6,24 147 12,87
7 95 287 88 728 86 12,36
8 90 2,77 86 686 86 11,54
>9 o5 281 85 687 88 11,9%

Coefficient de determination (R) 0,35 0,40 0,32

ddl: degré de liberté; P < 0,01;* P < 0,001 ens(P > 0,05).
Les valeurs avec des lettres différentes (par c@peont significativement différente € 0,05).

Les résultats ont montré que les agneaux nés desstes plus jeunes (1 an) ont les
performances les plus faibles (P < 0,05) par comipan aux agneaux nés de meres les plus
agées (2 > 9 ans). Les performances les plus importantegt@nbbservées pour les meres

agées de 6 ans, apres quoi une diminution estwiEséableaux 3 et 4).

54



Travail expérimental

Tableau 4 Valeurs moyennes LSM estimées pour les Gains koyguotidiens en fonction de la
saison de naissance, le sexe, la taille de pori&ge de la brebis.

Facteurs de variation GnMQ 0-3|C_ (Sgl\//JI) GnMQ 3c-7E S(?\jlj)
Saison de la naissance ok K ns
Automne 477 140 470 123
ddi = 3 Hiver 209 136 195 123
Printemps 227 150 220 132
Eté 165 143 164 121
Sexe de I'agneau Kok kK
ddi = 1 Male 541 1486 529 136
Femelle 537 136 520 119
Taille de la portée sk sokok
Simple 123 198 122 157
B Double 570 142 560  13%
ddl =3 .
Triple 282 117 268 111
> Quadruple 103 167 99 99
Age de la brebis (an) sk ok sokok
1 164 124 158 96
2 135 148 132 127°
3 191 138° 181  126°
4 94 158 91 126¢
ddl =8 5 85 15%* 84 132°
6 150 14% 147  14f%
7 88 148" 86 126°
8 86 138 86 119
>9 85  1368™ 84 127°
Coefficient de determination (R) 0,29 0,15

ddl: degré de liberté; P < 0,01;* P < 0,001 ens(P > 0,05).
Les valeurs avec des lettres différentes (par c@peont significativement différente € 0,05).

[11.1.3. Mortalité des agneaux

Sur un total de 1208 agneaux nés dont 19 sont ddsm@s, nous avons enregistré 168
cas de mortalité entre la naissance et le sevidgm(rs) soit un taux global égal a 13,4%. Le
taux de mortalitté montre une variabilit¢ en fonctide I'dge des agneaux. Ainsi, une
proportion importante de la mortalité (41%) a étéegistrée pendant les 10 premiers jours de
vie, dont 26% concernent les 3 premiers jours de e taux de mort-nés est de 13,6% dont
1,9% sont des jumeaux, 3,7% des triplets et 8%gdadruplets et/ou quintuplés (figure 2).

Aucune mortalité n'a été enregistrée chez les agneas simples avant/ou durant la
naissance, ni pendant les 3 premiers jours d&O@pendant, un taux de la mortalité de I'ordre
de 2,6% a été observé chez les agneaux simples énét 30 jours de vie. Quant aux
jumeaux, un taux de mortalité égal a 5,6% a étégesiré pendant les 3 premiers jours de vie
en incluant les mort-nés. Cependant, le taux deatitérdes jumeaux augmente entre 4 et 30

jours pour atteindre 17,6%. Ce taux reste élevéojlghtre un mois d’age et le sevrage.
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Un taux de 12,4% de mortalité incluant les mort-aégé enregistré chez les agneaux
triplets pendant les 10 premiers jours de vie.|Rauite, une proportion de la mortalité de
'ordre de 18% a été enregistrée entre 10 jourke etevrage. Un taux de mortalité élevé
(17,3%) a été enregistré pendant les 10 premiers ge vie chez les agneaux nés de portées
quadruples et/ou quintuples, et dont 8% étaientrded-nés. Cependant, seul 11% de la

mortalité des agneaux nés de portées quadruptas quintuples est survenue entre I'adge de
10 jours et le sevrage (figure 2).

16 1

O Simples

12 A D Doubles

BTriples

E Quadruples et plus

Taux de mortalité (%)

-

Mort-né l==Age=4dj 4==Age<1]j 11==Age=<31j 31j==Age

—

Durée de vie (j)

Figure 2: Répartition de la mortalité par classe d’agenefiomction de la taille de portée.

Les résultats ont montré une variabilité de la alité selon I'année d’agnelage (figure
3). Les taux de mortalité les plus faibles (9,53%4) ont été enregistrés en 2005 et 2006. Le

taux de la mortalité a montré une augmentation @V 2t en 2009 dont la valeur la plus
importante est de 20,1%.
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Figure 3: Répartition de la mortalité selon I'année.
Les valeurs avec des lettres différentes sontfgigtivement différentesq(< 0,05).

De méme, la saison de naissance a montré unennélugignificative sur le taux de
mortalité des agneaux D’man (figure 4). Celui-digsas élevé en hiver (23,5%) comparé aux

taux enregistrés au printemps (12,3%), a 'auto(@0e2%) et en été (9,5%).
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Figure 4. Répartition de la mortalité selon la saison dsenbas.

Les valeurs avec des lettres différentes sontfaigtivement différentesq < 0,05).

Le sexe du nouveau-né n'a pas deffet significatif la mortalité chez les agneaux
D’man (méalesssfemelles: 10,4%s13,8%, n.s).

Une augmentation significative du taux de mortaditété observée selon la taille de
portée (figure 5). Le taux de mortalité le pludbfai(3,9%) a été enregistré chez les agneaux

simples, alors que le taux le plus élevé (31,3%}éaenregistré chez les quadruplets et/ou
quintuplés.
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Figure 5: Répartition de la mortalité selon la taille detper
Les valeurs avec des lettres différentes sontfsgtivement différentesq < 0,05).

Le poids a la naissance a influencé le taux deatitgrides agneaux D’man (figure 6).
Le taux de mortalité des agneaux chétifs (PN,5 kg) est plus élevé (52,2%) que celui
(17,7%) des agneaux ayant un faible poids (1,5 BN< 2,5 kg). Les agneaux ayant des
poids de naissance intermédiaire et élevé (2,5 Rji< 3,5 kg et PN> 3,5kg) ont enregistré
des faibles taux de mortalité (6,7% et 1,8%, rethpmment).
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Figure 6: Répartition de la mortalité selon le poids a lssence.
Les valeurs avec des lettres différentes sontfgigtivement différentesq(< 0,05).

[11.2. Discussion
[11.2.1. Performances de croissance

Le poids moyen de naissance enregistré dans detle €,7 + 0,7 kg) est dans les
normes des études précédentes. Il est similaige\alkur (2,76 + 0,02 kg) rapportée par
Boujenane et Kansari (2002) pour les agneaux D'éewes dans des conditions similaires au
Maroc. Cependant, des valeurs du poids de naisgalosefaibles (2,3 et 2,4 kg) ont été
rapportées dans d'autres études (Boujenane e1382; Berger et al., 1989). Le systeme
d’exploitation adopté a la ferme de 'OEP sembleeuri adapté aux besoins des brebis
gestantes.

Les poids aux ages types{fet Po) estimés sont de l'ordre de 6,9 + 1,8 kg et 12,0 +
3,2 kg, respectivement. Des valeurs plus faibled 52,3 kg et 11,4 + 3,5 kg) ont été
rapportées chez les agneaux D’'man élevés a ToRelik( et al., 2008), ce qui peut refléter
des difféerences au niveau du mode d’élevage, eiicpiar en termes de l'alimentation des
brebis.

Les poids aux ages types estimés paygr(®9 + 1,8 kg) et {3 (12,0 = 3,2 kg) dans
cette étude sont légerement plus faibles par coargmar aux poids aux ages types estimés
(7,7 £ 0,1 kg et 14,8 H,1 kg) pour les agneaux D'man élevés au Maroc j@Bane et
Kansari., 2002). De méme, selon Rekik et al. (2006 valeur plus élevée du poids a 70
jours (varie de 14 a 15 kg) a été observée cheagmeaux D’'man. Ceci peut s’expliquer par
une productivité laitiere moins importante chezbesbis D’man élevées a la ferme de 'OEP
et probablement les croisements consanguins qectafit négativement le potentiel de
croissance des agneaux (Rekik et al., 2011).
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Les valeurs du poids a 70 jours définies a I'éend# la Tunisie (Rekik et al., 2005),
chez les agneaux de race Barbaring\(&ie de 15 a 16), Queue Fine de I'Ouest (Rrie de
15 a 16) et Noire de ThibarAfvarie de 14 a 15 kg) sont plus importantes parparaison
aux valeurs mentionnées pour les agneaux D’'man akttes étude (12,0 + 3,2 kg). Ces écarts
peuvent s’expliquer en partie par des différeneepatentiel de croissance et de la race.

D’apres notre étude, la vitesse de croissance léal@antre 30 et 70 jours (125 + 47
g/j) chez les agneaux D'man élevés a Chenchoulestfaible par comparaison au valeur
(140 + 70 g/j) rapportée précedemment chez lesaagnB’man élevés a Tozeur (Rekik et al.,
2008).

Selon les résultats de Rekik et al. (2005), lesfopmances de croissance
précédemment décrites en Tunisie pour GMQ chez la Barbarine (130-160 g/j), la Queue
Fine de I'Ouest (130-160 g/j) et la Noir de Thika80-200 g/j) semblent plus importantes par
rapport aux valeurs rapportées dans notre étude £1427 g/j). En plus d’effet du potentiel
génétique, les différences des performances desamie signalées entre les races ovines
élevées en Tunisie se situent au niveau des systémkevages, extensif pour les races
Barbarine et Queue Fine de I'Ouest, semi-intensifrga Noire de Thibar et intensif pour la
D’'man. Ces différences peuvent étre expliquéesuparcertaine adaptation aux différentes
régions agroclimatiques du pays (Ben Hamouda, 2011)

Les agneaux D’man ont réalisé des vitesses desaruie tres importantes pendant le
premier mois de vie. Durant cette période, le paidd’agneau dépend essentiellement des

quantités de lait produites par la mére (Zapasniki2002).

[11.2.2. Variation des performances de croissance

Les agneaux nés en printemps ont des poids deanais plus importants (2,87 kg) par
comparaison aux agneaux nés en hiver (2,76 kgguemne (2,75 kg) et en été (2,69 kg). De
méme, les poids a 30 et 70 jours ont été les ghae® ce qui a entrainé des vitesses de
croissance plus importantes chez les agneaux npardamps. La saison de mise-bas est un
facteur environnemental puissant influencant l@lpai la naissance de I'agneau D’'man ainsi
gue sa croissance dans les phases ultérieuregé€ldtats sont en accord avec des études
antérieures qui ont rapporté que les naissancegod®me donnent des agneaux plus légers
par comparaison aux naissances de printemps (Reddl,el988; Jenkinson et al., 1995;
McCoard et al., 1996; Gootwine et Rozov, 2006).
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L'effet de la saison sur le poids a la naissarexé p’expliquer en partie, par le fait que
les fourrages distribués pendant le printemps denheilleure qualité, les brebis produisent
plus de lait, ce qui se répercute positivementespoids et la croissance des agneaux (Analla
et al., 1997). De méme, les conditions climatigg@® optimales au printemps, ce qui permet
d’avoir une croissance fcetale normale, en parécdh fin de gestation, un poids élevé a la
naissance et des vitesses de croissance élevéesit sinez les races prolifiques (London et
Weniger, 1996).

Par ailleurs, I'effet de la saison de mise-badeoids a la naissance peut s’expliquer
par des différences photopériodiques (Ortavant.etl@88), des changements au niveau de
I'alimentation de la brebis pendant la gestatiohifd et al., 2002; Redmer et al., 2004) et par
des difféerences de la capacité de I'agneau a assarthermorégulation (Shelton et Huston,
1968). De méme, une variation de la durée de gastpeut accentuer I'effet de la saison sur
le poids a la naissance de I'agneau (Jenkin et ,02004).

Une réduction importante du poids a la naissanét asignalée avec I'augmentation
de la taille de portée chez les agneaux D’'man 8lewéconditions intensives a Gabes. Cette
réduction atteint 16% en moyenne pour les jumea8% pour les triplets et 40% pour les
quadruplets et les quintuplés par rapport aux agneas simples. La diminution du poids a la
naissance avec l'accroissement de la taille deepqueut s’expliquer par la contribution de
plusieurs facteurs. Tout d’abord, I'effet de ldléade portée se traduit par une inhibition de la
croissance suite a une compétition feetale suruésments, et par conséquent, un poids de
naissance faible chez les agneaux nés multipledlgvéa 1948; Robinson et al., 1977,
Villette et al., 1984). De méme, l'effet de la laitle portée peut s’exercer simultanément en
réduisant la quantité de nutriments et le nombreatidédons par fcetus (Rhind et al., 1980).

Selon cette étude, les agneaux D’'man nés de jaupess ont les performances les
plus faibles par comparaison a ceux nés de meussjgées. Par la suite, une diminution des
performances des agneaux est observée chez les apies I'age de 6 ans. Ces résultats sont
en accord avec d’'autres études qui ont signaléaoréioration du poids a la naissance avec
'age chez la brebis (Duguma et al., 2002; Gardsteal., 2007; Taye et al., 2010). Les
performances de croissance les plus élevées orgnéggistrées chez les agneaux nés de
brebis agées de 2 a 6 ans qualifiées d’'une borpérierce maternelle et d’'une productivité
laitiere suffisante pour nourrir 'ensemble de pertCes observations sont en accord avec des

études antérieures montrant que I'adge de la bpshis influencer la vitesse de croissance des
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agneaux jusqu’au sevrage (Fall et 4B82; Filius et a] 1986; London et Weninger, 1996;
Boujenane et Kansari, 2002).

Chez les brebis primipares, les organes reprodustifit moins développés et peuvent
par conséquent entrer en compétition avec les fseftuigs nutriments, ce qui peut justifier un
poids faible chez les agneaux nés de jeunes hiledmigion et Weniger, 1996; Duguma et al.,
2002; Tibbo, 2006).

La diminution des performances de croissance aeeagneaux D’'man au-dela d’'un
certain age des meéres (6 ans) peut s’expliquelgmrisement des capacités reproductives et
le vieillissement de I'appareil reproductif a cauten rythme d’agnelage accéléré. Des
résultats similaires ont été précédemment obséH@sssin et Brelurut, 1980).

Malgré les faibles performances, une productiviiéhérique élevée jusqu’au sevrage
(1,8 agneau/ brebis) a été signalée chez les bEEmsn élevées a la ferme de 'OEP a
Chenchou. Il en résulte un poids moyen de la pat&é€ordre de 22 kg vers 70 jours. Ces
observations sont similaires aux performances Bgsaau Maroc (Ben Ahmed, 1991,
Bourfia et Touchberry, 1993b) montrant une proditgtinumeérique a 90 jours qui varie de
1,45 a 1,97 et un poids de la portée de 19 a 30 kg.

[11.2.3. Mortalité des agneaux

Un taux de mortalité global égal a 13,4% a étéa@entre la naissance et le sevrage
vers 70 jours chez les agneaux D’'man élevés ensikuaila ferme de 'OEP. Environ 41%
des mortalités a été enregistré pendant les 10igrejours aprés la naissance. Un taux de
mortalité égal a 18,4% a été enregistré entre iksaace et le sevrage vers 90 jours chez les
agneaux D’'man élevés au Maroc (Boujenane et a882)1Nos résultats sont comparables aux
observations de Boujenane et al. (2003) signalast tdux de mortalité pendant les 10
premiers jours de vie de l'ordre de 54%, 50% e6%Bchez les agneaux D’'man, Sardi, et
Sardi x D’'man, respectivement. Par ailleurs, urngpertion de 20% de la mortalité a été
signalée pendant les 3 premiers jours, 28,7% perddgremiere semaine et 8% pendant la
deuxieme semaine de vie chez les agneaux Muzaffarn@andal et al., 2007).

Le taux de mortalité important survenant pendantig premiers jours de vie chez les
agneaux D’'man peut étre expliqué par plusieurstast L’inhibition utérine de la croissance
foetale (Gootwine et al., 2007) et les difficultés thise-bas sont les risques les plus
prépondérants pendant la période néonatale (Goeteinal., 2008). L'insuffisance de la

production laitiere, les troubles du comportemaretation mére-jeune) et les intempéries
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climatiques sont des risques majeurs pour la saikagneau pendant les dix premiers jours
de vie.

Les résultats ont montré que 59% des mort-nésdamguadruplets; ceci est en faveur
de I'existence de problemes de mise-bas chez &ssbbD’man qui mettent en jeu la survie
des agneaux. Les mise-bas dystociques a causealemiges orientations du feetus lors de
I'expulsion ont été fréquemment observées dansadedes portées triples (Dwyer, 2003). De
plus, le probléme de restriction de la corne uggst fréquent en cas de portées multiples ce
qui peut empécher le transit libre du feetus, etcpaséquent, entraine I'expulsion selon une
mauvaise orientation et parfois méme simultané anesutre foetus (Kerslake, 2010).

Par ailleurs, le taux de mortalité élevé enregipgdant les 10 premiers jours de vie
chez les agneaux D’'man peut s’expliquer par unte fmoportion des agneaux de faible poids
a la naissance (Bouix et al., 1974; BoutgayoutQ18&n Ahmed, 1991).

Un taux de mortalité élevé a été signalé chezdesaux D’man nés en hiver (23,5%)
par rapport a I'été, 'automne et le printemps {m1v 10% en moyenne). Ceci peut refléter
des agressions climatiques et environnementaleguallgs le nouveau-né doit faire face
pendant I'hiver telles que des températures bassesent et souvent de la pluie. Chez les
éleveurs, le choix des périodes de lutte est fandniere a avoir des mise-bas en dehors des
périodes les plus froides/ou le plus chaudes.

Nos observations sont en accord avec les étudégeanres qui ont rapporté aussi des
taux des mortalités plus élevés pendant les safsoities et pluvieuses par comparaison aux
saisons chaudes. En hiver, les conditions sontaés pour la multiplication des microbes et
des parasites, en particulier avec I'augmentat®fildimidité, ce qui rend par conséquent, la
survie de I'agneau nouveau-né plus risquée (Bohid@r38).

Une augmentation significative du taux de mortalié agneaux D’'man a éteé signalée
avec l'accroissement de la taille de portée. Le @@ mortalité le plus faible (3,9%) a été
signalé chez les agneaux simples alors que le lapkus élevé (31,3%) chez les agneaux
quadruplets et quintuplés. La relation négativeeciat taille de portée et la survie des agneaux
a été rapportée chez plusieurs races ovines pudiéi (Hinch et al., 1985; Gama et al., 1991,
Young et Dickerson, 1991; Fogarty et al., 2000;ed@ann et Walker, 2005).

Le taux de mortalité le plus élevé (52,2%) a ét@@gistré chez les agneaux chétifs de
faible poids a la naissance (PN1,5 kg). Au-dessous de 1,5 kg, les agneaux D’ntem s
immatures quelles que soient les conditions duemild’élevage ce qui augmente leur

sensibilité aux agressions de I'environnement. Qeservations s’accordent en partie avec
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qguelques études antérieures qui ont rapporté uadore paraboliqgue entre le poids a la
naissance et le taux de mortalité chez les agneésnsi, les agneaux ayant des faibles poids
de naissance et ceux ayant des poids élevés #&stanee ont davantage de chance de mourir
(Mendel et al., 1989; Notter et Copenhaver, 1980k3on et Sualisu, 2005).

La survie des agneaux D’'man peut étre conditioqagéaine multitude de facteurs tels
gue la saison de naissance, la taille de portépoills a la naissance et les caractéristiques
zootechniques de la mere. Ces facteurs influerégadement la survie du jeune chez d’autres
races ovines (Notter et al., 1991; Velimir et 2005).

IV. Conclusion

Les facteurs influencant le poids a la naissanck efitesse de croissance et qui
contribuent a la mortalité élevée ont été détermidgez un lot représentatif des agneaux
D’man élevés en conditions intensives dans lesaisiGabes. Le potentiel de survie et celui
de croissance sont étroitement liés au poids aisance du nouveau-né, a la taille de portée
et a la saison de naissance. Ainsi, les agneaypoide réduits a la naissance 1,5 kg), nés
des portées multiples (triples et quadruples) etfohiver ont enregistré les taux de mortalité
néonatales et périnatales les plus élevés ainslegueitesses de croissance les plus faibles.
De méme, les brebis primipares et celles agéesglawdd 9 ans ont produit des agneaux ayant
de faibles performances. Environ 14% de la moéaditregistrée concerne des mort-nés ce
qui suggeére I'importance des facteurs liés a laupidion dans la survie des agneaux D’'man.
Par ailleurs, la période postnatale s’avere crtigopour la survie du nouveau-né
puisqu’environ 41% des mortalités ont été enreggstpendant les 10 premiers jours de vie.
Le taux élevé de la mortalité pendant les 10 presmjmurs de vie peut s’expliquer par des
causes spécifiques en rapport avec 'alimentatiojedne, les changements physiologiques
postnatals et le comportement de couple mere-jeune.

L’étude de changements physiologiques postnatalpracessus de la parturition et du
comportement mere-jeune est donc d'intérét corsidérpour déterminer les facteurs de

risque de la mortalité chez les agneaux D’'man.

63



Chapitre 2: Vigueur a la naissance, changements
physiologiques postnatals et relations avec la suev

et la croissance des agneaux D’'man.

Le travail de ce chapitre a fait I'objet d'une pigbtion dans la révue " Small Ruminant
Research " (ANNEXE).

Chniter M ., Hammadi M., Khorchani T., Ben Sassi M., Ben HadeM., Nowak R.2013
Aspects of neonatal physiology have an influencesarly growth and survival of D’'man
lamb.Small Ruminant Researchll1: 162-170.
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Vigueur a la naissance, changements physiologiquesstnatals et relations

avec la survie et la croissance des agneaux D’'man

[. Introduction

La période périnatale représente une phase crifquela survie et le développement
du jeune ruminant pendant laguelle des changenmmyisiologiques se produisent chez le
foetus. Ces changements assurent la maturationyd@smes vitaux et la mise en place des
mécanismes physiologiques indispensables pouatsition d’'une vie utérine vers une vie
aérienne (Piccione et al., 2007). L'état métabdigle 'agneau nouveau-né est fragile et
instable pendant la période néonatale ce qui augnarsensibilité aux agressions d’origine
environnementale et infectieuse (Dwyer, 2008).

La mortalité des jeunes se trouve invariablemencentrée dans les quelques jours
qui suivent la naissance a cause de limplicatien différents facteurs de risque. Les
problemes de thermorégulation représentent lescipaox risques de la mortalité des
agneaux (Dalton et al., 1980; Morris et Kenyon,£20thomson et al., 2004; Kerslake et al.,
2005; Everett-Hincks et Dodds, 2008). L'ingestioa fhibles quantités de colostrum a
également des conséquences graves sur la survieuseau-né (Hinch, 1989; Dwyer et al.,
2005; Everett-Hinks et al., 2005; Kerslake, 201@s maladies infectieuses représentent une
cause importante de la mortalité des agneaux eit &g grandes répercussions a cause des
pertes économiques enjendrées en plus de leuts afftastes sur le bien-étre animal (Hight
et Jury, 1970; Sykes et al., 1976; Walker et 8i03).

L’hypothermie fréequemment rencontrée chez les agnheaultiples est un risque
majeur de la mortalité néonatale (Dalton et al8Qt9rhomson et al., 2004; Kerslake et al.,
2005; Everett-Hincks et Dodds, 2008). Les effetmstés des intempéries sur la capacité de
thermorégulation et le potentiel de croissanceé&ététudiés chez les agneaux (Slee, 1981;
Slee et Springbett, 1986; Symonds et al., 1989;ldviedt Stafford, 2004). Face a des
températures basses, la demande de production aleuchaugmente chez les agneaux
multiples pour maintenir la température corporélleomson et al., 2004; Morris et Kenyon,
2004) et assurer les besoins énergétiques pouévelabpement et la croissance (Lomb,
1984; Rensing, 1985). Toutefois, l'incapacité dwvemau-né a produire suffisamment de
chaleur s’Taccompagne de conséquences dramatiquetamurvie (Mellor et Stafford, 2004).
Une thermogénése adéquate a la naissance dépphdiders facteurs physiologiques liés au
stade de maturité du jeune mais aussi a l'ingestipide de colostrum maternel. Chez le

foetus ovin, la décharge prénatale du cortisol indusécrétion de la triiodothyronine (Fraser
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et Liggins, 1989; Forhead et al., 2006). La triittgoonine (T3) posséde un réle clé dans la
production de la chaleur en agissant sur le tigBpeax brun (Symonds et al., 1995). Le
cortisol et la T3 sont également impliqués dansnéduration des organes (Liggins, 1994;
Fowden et al., 1993).

Par ailleurs, au dela de la période périnatalenlesaux élevés de cortisol et des
catécholamines sont des indices de stress (Appe, et995) et peuvent nous renseigner sur
I'état de souffrance de I'animal et par conséquéptesentent des indices pour évaluer le
bien-étre (Genaro et al., 2011).

Chez les ruminants, I'importance du colostrum pausurvie du nouveau-né réside a
la fois dans sa valeur nutritive et protective. &fet, le nouveau-né ne posséde aucune
protection immunitaire (Husband et al., 1972),atprovisionnement des anticorps maternels
a travers le colostrum riche en immunoglobulindsuee nécessité vitale (Hine et al., 2010).
Un apport approprié en immunoglobulines assurenugileure protection contre les maladies
infectieuses chez l'agneau (Sawyer et al., 197&)cHevreau (Vihan, 1988; O’Brien et
Sherman, 1993) et le veau (Quigley et al., 199%s immunoglobulines jouent un réle
important dans I'amélioration des performances idgssance des agneaux au cours de la
premiere semaine (Al-Jawad et Lees, 1985; Quigkewle 1995) et pendant les stades
ultérieurs de vie (Halliday, 1976; Robinson et 5088).

Les protéines plasmatiques contribuent au dévetoppe de I'immunité et a la
croissance du jeune, non seulement a cause dereportion élevée en immunoglobulines
mais également grace a leurs effets nutritionnelghgsiologiques multiples (Chen et al.,
1999).

Le glucose est une source énergétique indispensatle le maintien de la
température corporelle immédiatement aprés la awades (Sunehag et Haymond, 2002;
Stafford et al., 2007), le développement des orgagtela croissance ultérieure du jeune
(Greenwood et al., 2002). Outre les réserves étigugs foetales, la digestion du lactose
absorbé dans le colostrum fournit au nouveau-ng letepremiers repas, le principal apport
exogene de glucose (Thompson et al., 2006).

Les lipides plasmatiques reflétent le statut médigbe et nutritionnel de I'animal
(Nazifi et al., 2002). L'augmentation rapide de lelstérolémie chez le nouveau-né est liée a
la prise du colostrum tres riche en cholestéraldiBne et al., 2010).

L’étude des caractéristiques physiques et physgles du nouveau-né et leur impact

sur la survie et la croissance des agneaux mudtgsé d’'un intérét considérable que ce soit a
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I'échelle économique (Amer et al., 1999) ou égalenem termes de bien-étre animal (Fisher,
2007; Dwyer, 2008).

Les objectifs de ce chapitre visent a 1) étudier daractéristiques physiques du
nouveau-né et les changements physiologiques pehekanrois premiers jours de vie, 2)
estimer le transfert des immunoglobulines IgG dmégie au nouveau-né et 3) envisager leurs

relations avec la survie et les performances desance chez les agneaux D’'man.

[I. Matériels et méthodes
[I.1. Troupeaux étudiés

Les animaux étudiés appartiennent a deux troupBauan élevés en intensif dans les
oasis de Gabes. En premier temps, ce travail @éli&é a la station de 'OEP de Gabes. Cette
station est localisée a 20 km vers I'Ouest della de Gabeés. D’un point de vue climatique,
elle fait partie de I'étage aride inférieur recevane pluviométrie en moyenne égale a 100
mm/an. Les brebis sont élevées en stabulation sghlorystéme de reproduction accéléré
permettant d’avoir trois agnelages pendant deux dnsensemble de 191 brebis en bonne
état a été étudié entre 2008 et 2011. Parmi cetmris, 28 sont des primipares agées de 1 a 2
ans et 163 des multipares dont I'age regroupelésses suivantes: 2-3 ans (n = 54); 3-4 ans
(n = 57) et 4-5 ans (n = 52). Les animaux se rapsett en groupe de familles de 15 a 20
brebis avec un bélier. Chaque famille est alloaeasdune large surface (7 m x 10 m) dont
I'aire est couverte, en partie, par un toit faitties et de palmes seches, ainsi qu’une surface
d’exercice ouverte et équipée de mangeoires, eéendt et d’abreuvoirs permettant un acces
a l'eau ad libitum La ration distribuée aux brebis gestantes répanteurs besoins
nutritionnels. Cette ration est basée essentietiersar le foin de luzerne (1 kg/téte/)) et
I'aliment concentré numéro 5 (300 a 500 g/tét€pmposé d’'orge, de mais, de son de blé et
de CMV, le concentré numéro 5 se caractérise partaleeurs en protéines et en cellulose
brute respectivement égales a 18% et 12% et aysnvaleur énergétique de 0,8/kg U.F.L.
Deux semaines avant la date prévue de la premigselas, les brebis ont été réalloties dans
d’autres espaces abritées (10 m x 5 m) dont laiéndé l'aire est couverte. Pour chaque
agneau né, un numéro d’identification est attribu® nombril est désinfecté par une solution
antiseptique. La date, le type de portée et le sex¢ notés dans un registre. Le poids a la
naissance est déterminé soigneusement a l'aidee ddatance et la température rectale est
enregistrée a I'aide d’'un thermometre menu d’'umalssouple.

Les agneaux incapables a découvrir les mamelles diardélai de 2 heures apres la
naissance (n = 19) ont bénéficié d’'une assistaactcpliere afin de garantir leur prise de
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colostrum et ont été surveillés pendant les traismgers jours de vie. Dans quelques

occasions, les agneaux chétifs (n = 14) ont ététaédma partir de I'age de 4 jours par des
chevres Alpines qui I'allaitent deux fois par jou@es chevres sont élevées a proximité dans
la méme ferme.

En plus de I'élevage commercial de la Ferme Pitted’OEP, I'étude a concerné un
lot de 17 brebis D’man dont 6 sont des primipadeg @ns) et 11 des multipares (2-3 ans)
élevées a la Station Expérimentale de I'Institug &&gions Arides a Chenchou. Les brebis
primipares ont été mises en lutte naturelle sanshspnisation des chaleurs alors que les
multipares ont fait I'objet d’'un programme de syrmtisation. La pose d’éponge vaginale en
mousse de polyréthane et imprégnée de 40 mg dtaaafluorgestone (FGA) a été réalisée
chez les brebis reparties en groupes. Les bélirété introduits dans chaque lot environ 24
h apres le retrait des éponges. Les conditiongvwbéle des animaux sont similaires a celles
décrites pour le troupeau de 'OEP. Dés que lesijans signes de la parturition sont détectés,
les brebis périparturientes sont maintenues danbaxnde mise-bas (2 m x 1 m). Les
agnelages se sont déroulés sans difficulté avequpsecas d’assistance de I'animalier selon
le besoin. La principale particularité pour ce ést que les brebis parturientes sont gardées
dans le box de mise-bas pendant deux jours avargjdi@dre les brebis suitées. Dans ces
conditions, la surveillance des animaux est assco@éinuellement et les agneaux ont été

allaités uniquement par leurs meres.

[I.2. Paramétres étudiés et collecte des échantiiie

Au niveau de la ferme de I'OEP, les données ont@étléctées entre 7 mai 2008 et 30
janvier 2011 sur un ensemble de 360 agneaux D’iramouveau-né a été pesé dans I'heure
qui suit la naissance et la température rectaté arregistrée a des intervalles de 1-12 h, 24-
36 h et 48-60 h aprés la naissance. De méme, t&s gle sang de la veine jugulaire (4 ml)
ont été réalisées aux mémes intervalles sur 95aagr@armi I'ensemble des agneaux étudiés
(n = 360). La température ambiante a été enregistnéjour de la naissance entre 10h:00 et
12h:00 pendant 'automne (Ta = 28,3 °C; 22-34 1Giver (Ta = 17,80 °C; 9-30 °C) et I'été
(Ta =35 °C; 32-37 °C).

Le groupe de 17 brebis et leurs agneaux (29) élevastation de Chenchou de I'IRA
a servi pour des protocoles plus spécifiques. Aides mensurations corporelles (longueur
cranio-caudale et circonférence thoracique) onpéses sur chaque agneau nouveau-né. La
température rectale a été enregistrée a des moprégis: a 1 h, 6 h, 12 h, 24 h, 36 h, 48 h et
12 jours apres la naissance.
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La surface corporelle a été estimée en appliquamidtion de Kerslake et al. (2010):

SA(em))=2nrl+2nr

Avec SA: Surface corporelle; r: Circonférence Thayae (CT en cm) /12 L: Longueur

(en cm) cranio-caudal&igure 7).

Figure 7: Méthode d’estimation de la surface corporelle diEgmeau nouveau-né.

Des prélévements de sang ont été realisés chérdes gestantes une semaine avant
la mise-bas, puisa 1l h, 6 h, 12 h, 24 h, 36 H) 4812 jours apres la mise-bas chez les meres
et leurs jeunes. Des échantillons de colostrumeetad a raison de 10 mL/brebis ont été
collectés chez lesméresa 1l h, 6 h, 12 h, 24 h, 38 h et & 12 jours apres la mise-bas.

Tous les prélevements de sang ont été réalisésdgsntbes Vacutainer® contenant
'EDTA et placés directement dans la glace. Aprestrifugation (20 min, 3000 x @), le
plasma récupéré, les échantillons de colostrunedaitl ont été stockés a — 20°C jusqu’aux
analyses.

Les poids aux ages types P10 et P30 ont été espmésl’ensemble des agneaux
étudiés par interpolation et extrapolation selorcds. Les gains moyens quotidiens ont été
calculés entre la naissance et 10 jours (GMJQet entre 10 jours et un mois (GMRQ. Le

taux de mortalité a été calculé entre la naissahtesevrage.

[1.3. Analyses au laboratoire

Les concentrations plasmatiques de protéines, deosgg, de cholestérol et de
triglycérides ont été déterminées par la méthodmriceétrigue en utilisant des kits
commercialisés (Biomaghreb 20161, 20121, 2011 D£B2, respectivement).
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[1.3.1. Dosage des IgG

Les concentrations des IgG dans le plasma et tsstam ont été déterminées par le
test ELISA direct. Le principe consiste a dissoutdnmetigene (IgG) dans une solution tampon
PBS a pH 7,4 pour obtenir différentes concentratida la courbe standard. Ainsi, a partir
d’'une solution mére des immunoglobulines G (1000nhy, une courbe d’étalonnage a été
préparée a l'aide des différents points de conaBafrs. Simultanément, les échantillons a
doser sont décongelés a température ambiante dildisns adéquates ont été obtenues dans
le tampon PBS de pH 7,4. Les solutions préparées lgocourbe standard, les dilutions
retenues pour chaque échantillon de plasma et hstoam ainsi qu’'une solution témoin
dépourvue des IgG (PBS) ont été réparties en daplidans les puits de plague Maxisorp a
raison de 200 pL. La plaque a été incubée a 37et@ignt deux heures. Ensuite, le contenu
de la plague a été renversé soigneusement et3imaié (PBS-Tween) pour enlever I'exces
non fixé. Les sites de fixation non occupés ontsétérés par une solution de lait écrémé/PBS
(5%) a raison de 200 pL par puits pendant 30 min tetmpérature ambiante. Cette étape de
saturation est suivie de trois lavages succesgés & PBS-Tween. Une solution d’anticorps
secondaire couplé a la peroxydase et diluée aw@@l@ans le PBS a été déposée a raison de
100 pL par puits. La plaque remplie a été incuteaaliveau a 37 °C pendant une heure puis
lavée deux fois avec le PBS-Tween et une fois é¥deBS. Le substrat de I'enzyme a été
préparé simultanément en paralléle du dernier vidge quantité de 25 mg de I'OPD a été
déposée dans un flacon contenant 10 mL de tampmategile contenu a été dissout par
agitation au vortex avant d’'ajouter 40 pL de pedmxy’hydrogéne. Un volume égal a 100 pL
a été déposé dans chaque puits avant d'incubelatpg a I'obscurité pendant 30 min a
température ambiante. La réaction développée arggtée par ajout de 50 pL d’'une solution
de HCI (3M). Au contact de peroxydase, le peroxgide/drogene se dégrade et libere de
'oxygeéne ce qui permet par conséquent I'oxydationsubstrat OPD et I'apparition d’'une
coloration jaune qui vire vers I'orangé dés I'ajalet HCI. La lecture de la DO a 492 nm a
'aide d’'un lecteur ELISA (ASYS-HITECH) permet deuantifier la réaction antigene-

anticorps.

11.3.2. Dosage de cortisol

La concentration plasmatique du cortisol a étérdétee par la méthode RIA. Les
travaux de dosage de cortisol ont été effectuékadnoratoire des dosages hormonaux de
I'Unité Mixte de Recherche 7247 de Physiologie al®Eproduction et des Comportements a
I'Institut National des Recherches AgronomiquedNdezilly (France).
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[1.4. Analyses statistiques

Les données relatives au poids de naissance desmwagront été classées en trois
classes comme suit (Dwyer et Morgan, 2006); cldsspoids lourd supérieur a la valeur
moyenne plus I'écart type, classe 2: poids mediitoe sentre la valeur moyenne moins
I'écart-type et celle plus I'écart-type, et classepoids |éger inférieur a la moyenne moins
I'écart-type.

Les données brutes ont fait I'objet d’analysesisttqties a I'aide du logiciel SAS
(9.1). Les données de température rectale ont daéysstes par la procédure GLM en
employant un modele qui inclut les effets fixes’danée de naissance (2008, 2009, 2010 et
2011), de la saison de naissance (automne, hivéxtde la taille de portée (simple, double,
triple, quadruple et quintuple), de la classe didpa la naissance (Iéger, medium et lourd),
de I'age de la mére (1-< 2, 2-< 3, 3-< 4>et ans) et du sexe de I'agneau (male, femelle). Le
méme modeéle a été utilisé pour le traitement desées brutes des métabolites (glucose,
protéines, cholestérol et triglycérides), maiségursant les niveaux des facteurs pour I'année
de naissance (2010 et 2011), la saison de naisdanoer et éte), la taille de portée
(simple/double, triple, quadruple et quintupley&ge de la mere (< 2 et 3-4 ans).

Les différences entre les valeurs moyennes ontédéées par le test paramétrique
Student-Newman-Keuls pour la variable températetate et ceci en tenant compte du
nombre élevé d'observations par classe. Alors que fes variables des indices sanguins
(protéines, glycémie, triglycérides, colostérolGlget cortisolémie) et des IgG dans le
colostrum, nous avons utilisé des tests non paraquées (Waller-Duncan K-ratio et Student
t-Tes) a cause du nombre réduit d’observations. Panedie, les différences entre les valeurs
moyennes des indices sanguins ainsi que des Ig& ldacolostrum en fonction du temps
apres la naissance et la survie ont été déceléds st non paramétrique Waller-Duncan K-
ratio.

A titre indicatif, quelques données sont manquaatesuse a) de la mortalité des
agneaux au cours des trois premiers jours d’'age) let non réussite du prélevement de sang
apres deux essais dans un délai de 2 min afintdiéess risques de stress possibles.

Les relations entre les variables ont été étudpmgesle calcul des coefficients de
corrélation de Pearson. Le seuil de significationsidéré dans I'analyse globale des données
est fixé a 5%. Les résultats sont présentés enngaeoyennes (+ erreur standard).
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lll. Résultats
[II.A. Vigueur et changements physiologiques chezInouveauné
[lI.A.1. Vigueur du nouveau-né

Les valeurs des traits physiques étudiés chez dagnD’'man nouveau-né sont
présentées dans le tabléaulLes agneaux nés pendant I'hiver ont un périmistoeacique
plus important < 0,05) par comparaison a leurs contemporains mési®mne. Cependant,
la longueur cranio-caudale et le rapport surfaceparelle/poids ne different pas

significativement > 0,05).

Tableau 5: Traits morphologiques des agneaux D'man élevéa atdtion de I'lRA, Chenchou,
Tunisie.

Périmetre Longueur Rapport surface
thoracique (cm)  cranio-caudale (cm) corporelle/poids (cnf/kg)
. Hiver 34,£+04 396+1,2 589,3 £ 16,3
Saison de (bS) (8) (8)
naissance 33,I'+0,6 37,7+£0,7 577,3+15,2
Automne (20) (20) (20)
P 0,1550 0,2117 0,7024
Simple 355+1,0 38,7+1,7 561,4 + 18,1
(4) (4) (4)
Taille de portée Double 33’?;;)0’4 39’2;:)0’7 569’35)12'7
Triple et 31,8+1,1 353+1,3 626,27 + 34,0
Quadruple (6) (6) (6)
P 0,037 0,036 0,1119
Male 33,6 0,6 38,5+0,8 560,7 + 14,8
Sexe de I'agneau (14) (14) (14)
Femelle 33,2+0,7 38,1+1,1 600,8 +17,1
(14) (14) (14)
P 0,5943 0,7563 0,0807
Léger 30,7+0,2 344+1,0 670,3+12,4
(5) (5) (5)
Classe du poids de . . 33,7+0,4 38,4+0,6 573,9+11,0
naissance (18) (18) (18)
Lourd 356+1,0 416+1,2 515, + 10,0
(5) 5) (5)
P < 0,0001 0,0009 < 0,0001

Au niveau de chaque colonne, les valeurs aveetaes différentes sont significativement difféeent
(P < 0,05).

Les agneaux simples ont montré une supérioRt& (©,05) en termes du périmetre
thoracique par comparaison aux doubles, tripletsjuetdruplets. Les agneaux simples et
doubles ont une longueur cranio-caudale plus inaptet P < 0,05) par comparaison aux
triplets et quadruplets. Cependant, le rapportasercorporelle/poids est plus importaht<
0,05) chez les triplets et les quadruplets par @aipon aux jumeaux et simples. Il est de

méme plus élevé’(< 0,05) chez les femelles par comparaison aux males
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Les agneaux de poids lourd ont une supériofté (0,05) en termes du périmétre
thoracique et de longueur cranio-caudale par coamgzar aux agneaux de poids médium et
léger. Par contre, le rapport surface corporelidgpest plus importantP(< 0,05) chez les

agneaux de poids léger par comparaison aux agrieapgids medium et lourd.

[11.A.2. Changements physiologiques apres la naissae

L’évolution de la température rectale, des coneamér plasmatiques de glucose, de
protéines, de cortisol, de cholestérol et de tagtides chez les agneaux D’'man pendant les
trois premiers jours de vie est consignée darableau 6.

La température rectale enregistrée a 1-12 h apneaissance est de 39,05 °C avec des
fluctuations importantes (de 33,60 a 40,30 °C). t@scentrations plasmatiques de glucose,
de protéines, de cortisol, de cholestérol et dglytérides mesurées vers 1-12 h sont
respectivement de 2,79 mmol/L, 62,30 g/L, 74,34mg/1,29 mmol/L et 0,70 mmol/L. Une
augmentation significativeP( < 0,05) de la température rectale et des concemnigat
plasmatiques de glucose, de protéines et de chodest été observée entre 1-12 h et 48-60 h
apres la naissance. La concentration plasmatiquiiglgcérides a montré également une
légére augmentatiorP(> 0,05). Par contre, la concentration plasmatiquecattisol tend a

diminuer mais d’'une maniere non significative> 0,05).

Tableau 6: Evolution de la température rectale, des concéotr@tplasmatiques de glucose, de
protéines, de cortisol, de cholestérol et de ta@tides pendant les 3 premiers jours de vie chez le
agneaux D’man élevés a la ferme de 'OEP (Chenchonisie).

;';ruérselsa Température Glucose Protéines Cortisol Cholestérol  Triglycérides
naissance rectale (°C) (mmol/L) (g/L) (ng/mL) (mmol/L) (mmol/L)
112 h 39,09+0,04 2,79+0,15 62,30+242 74341055 1,29+0,13 0,70 +0,03
(312) (93) (79) (20) (60) (49)
24-36 h 39,26 +0,03 3,87+0,15 783F+1,68 7065+75 1,36°%0,09 0,74 £ 0,04
(281) (91) (78) (20) (58) (54)
48-60 h 39,27+0,04 4,17+0,15 7756+159 61,34+932 1,59+0,10 0,81+ 0,04
(210) (80) (76) (19) (58) (52)

Au niveau de chaque colonne, les valeurs aveetaes différentes sont significativement difféemnt
(P<0,05).

[11.A.3. Variation des paramétres physiologiques
[11.A.3.1. Température rectale

Les variations de la température rectale chez ¢geaux D’'man selon l'année, la
saison de mise-bas, le poids de naissance, la thillportée, I'age de la mére et le sexe sont

présentées dans le tableau 7.
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Les températures rectales enregistrées a 24-3@8@&d h apres la naissance en 2008
et 2009 sont plus importante® & 0,05) par comparaison aux années 2010 et 2011.
Indépendamment de I'année, la température rectabgmstrée a 24-36 h apres la naissance
est plus élevée’(< 0,05) en automne gu’en été et en hiver. Les valenregistrées a 48-60 h
en automne et en été sont plus élevles (,05) par comparaison a celles de I'hiver (tablea
7).

Tableau 7: Evolution de la température rectale (°C) selonri&m la saison de naissance et le poids de
naissance pendant les trois premiers jours dehge ks agneaux D’'man élevés a la ferme de 'OEP
(Chenchou, Tunisie).

Heures aprés la naissance

Facteurs

1-12 h 24-36 h 48-60 h
2008 39,08 +0,06 39,40+0,04 39,48 +0,06
(129) (97) (40)
39,07 +0,08 39,37+0,05 39,43 +0,05
2009
Année (88) (85) (76)
2010 38,85+0,06 39,08+0,06 39,09 +0,08
(71) (71) (67)
2011 39,04 +0,08 39,09 +0,09 38,94 +0,09
(24) (28) (27)
Statistiques Valeur de F 1,05 8,30 7,36
Signification 0,37 < 0,0001 0,0008
Hiver 39,11+0,07 39,17+0,05 39,12+0,06
(115) (;19) (108)
. . , 39,06 +0,05 39,32+0,04 39,39 +0,06
Saison de naissance Eté (151) (117) 62)
Automne 38,89+0,1 39,49+0,05 39,48 +0,06
(46) (45) (40)
Statistiques Valeur de F 0,00 2,67 2,67
Signification 0,95 0,01 0,01
Leger 38,62+0,1 39,1F+0,09 39,10+0,13
(61) (49) (38)
Classe du poids /. 39,13+0,04 39,28 +0,03 39,258 +0,04
de naissance (208) (190) (138)
Lourd 39,26 +0,08 39,48 +0,05 39,5F+0,07
(43) (41) (34)
Statistiques Valeur de F 5,55 2,14 2,35
Signification 0,004 0,03 0,024

Au niveau de chaque colonne, les valeurs aveetasd différentes sont significativement diffésmnt
(P < 0,05).

Douze heures apres la naissance, les agneaux de jpoird ou médium ont une
température rectale plus élevée<0,05) comparées aux agneaux de poids Iéger. Aag dg
24-36 h et 48-60 h, la température rectale cheadasaux de poids lourd est plus éleée (
0,05) que celles chez les agneaux de poids médiléger (tableau 7). La température rectale
est également fonction du rapport surface corpepaids de naissance. Les agneaux légers

ayant un rapport surface corporelle/poids de naisélevé (670 cftkg) et se caractérisent
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par des faibles températures rectales (37,7 °Cygraparaison a ceux de poids médium (39,2
°C) et lourd (39,3 °C).

La variation de la température rectale selon léetde portée, I'age de la brebis et le

sexe est présentée dans le tableau 8.

Tableau 8: Evolution de la température rectale (°C) seloralflet de portée, I'age de la brebis et le
sexe au cours des trois premiers jours de vie eagneaux D'man élevés a la ferme de 'OEP
(Chenchou).

Heures apres la naissance

Facteurs

1-12 h 24-36 h 48-60 h
Simple 39,0°+0,16 39,62+0,05 39,59 +0,07
(22) (21) (16)
Double 39,23+0,04 39,42+0,03 39,45+0,03
(143) (132) (104)
Taille de Triple 38,96°+0,07 39,19+0,05 39,09 0,09
portée (103) (90) (60)
Quadruple 38,79+0,14 39,08 +0,09 3896 +0,12
(34) (28) (21)
Quintuple 38,35+0,36 38,49+0,20 3853+0,20
(10) (10) 9)
Statistiques Valeur de F 3,13 8,95 5,69
Signification 0,015 < 0,0001 0,0002
<2 ans 38,89+0,1 39,49+0,05 39,48 +0,06
(46) (45) (40)
b
Agede  2-3ans 39,05(5;61; 0,08 39,28;;)0,05 39,13;;)0,07
'a brebis 54 ans 39,16+0,07 3926+006 39,29 +0,07
(89) (58) (50)
4-5ans 39,00°+0,06 39,28+0,05 39,28 +0,06
(81) (83) (54)
Statistiques Valeur de F 2,12 5,10 2,99
Signification 0,05 0,0067 0,04
Male 39,09+0,05 39,30+0,04 39,31+0,06
Sexe (152) (139) (101)
Femelle 39,03+0,06 39,27 +0,04 39,23 +0,05
(159) (141) (108)
Statistiques Valeur de F 0,18 0,21 1,55
Signification 0,67 0,64 0,21

Au niveau de chaque colonne, les valeurs aveetesd différentes sont significativement diffésmt
(P <0,05).

Les agneaux doubles ont une valeur de tempéragatale plus élevéd’(< 0,05) a 1-
12 h apreés la naissance par comparaison aux quetrap quintuplés. De méme, les simples
et les doubles ont des valeurs plus élevBes (,05) de la température rectale a 24-36 h et
48-60 h par comparaison aux quadruplets et qui@supl

Les agneaux nés de brebis agées de 3 a 4 anseotegrapérature rectale plus élevée

(P < 0,05) a 1-12 h apres la naissance par comparaisoagneaux nés de jeunes brebis (< 2
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an). L'état s'inverseR < 0,05) a 24-36 h et 48-60 h. Aucun effet signifficé® > 0,05) du
sexe n'a été observé (tableau 8).

[11.A.3.2. Glycémie

Selon la figure 8, la glycémie a 48-60 h aprésdesance est plus élevée en hiver
gu'en été (5,6 + 0,2s 3,6 = 0,2 mmol/L;P < 0,05). Indépendamment de la saison, elle est
plus élevée chez les agneaux simples et double$2ahl(3,7 + 0,3 mmol/LP < 0,05) par
comparaison aux triplets (2,5 + 0,3 mmol/L), quadiets (2,1 + 0,2 mmol/L) et quintuplés
(2,0 £ 0,6 mmol/L). A 24-36 h, les concentratiotasmatiques de glucose sont plus élevées
(P < 0,05) chez les simples et les doubles (4,3 anthyidl/L), les triplets (3,7 = 0,3 mmol/L)
et les quadruplets (3,8 £ 0,4 mmol/L) par comparaiaux quintuplés (2,6 £ 0,4 mmol/L).

Cette différence se conserve a 48-60 h (figure 9).
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Figure 8: Evolution de la concentration plasmatiquEigure 9: Evolution de la concentration plasmatique
de glucose selon la saison de naissance chezdeglucose selon la taille de portée chez les apnea
agneaux D'man. D’'man.

Les agneaux ayant un poids lourd ont une concentragtasmatique de glucose plus
élevée a 1-12 h (3,7 £ 0,2 mmol/R:< 0,05) comparés aux agneaux de poids médium (2,8 +
0,2 mmol/L) et léger (2,2 £ 0,3 mmol/L) (figure 10)
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Figure 10: Evolution de la concentration plasmatiqu€igure 11: Evolution de la concentration plasmatique
de glucose selon le poids de naissance chez desglucose selon I'dge de la mére chez les agneaux
agneaux D'man. D’'man.
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Selon la figure 11, les agneaux nés de jeunes(@k2 ans) ont des concentrations
plasmatiques de glucose plus élevées a 24-36 A&68 h (4,3 + 0,3; 4,6 = 0,2 mmol/B;<
0,05) par comparaison aux agneaux nés de brebés &3 a 4 ans (3,7 + 0,2; 3,9 £ 0,2
mmol/L).

[11.A.3.3. Protéines plasmatiques

Quel que soit leur age, les agneaux nés en étdesntoncentrations plasmatiques de
protéines plus élevées (70,6 + 3,7; 86,1 + 2, 2¢t & 1,9 g/L) que ceux nés en hiver (54,22 +
2,5;71,7+2,0et71,0+2,0qg/L) (figure 12).
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Figure 12. Evolution de la concentration plasmatiquEigure 13: Evolution de la concentration plasmatique de
de protéines selon la saison de naissance chezpletéines selon le poids de naissance chez lesaagne
agneaux D’'man. D’'man.

Aucun effet significatif n'a été observé selon 8ds de naissance des agneaux (figure

13).
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Figure 14: Evolution de la concentration plasmatique de éinats selon la taille de portée chez les
agneaux D'man.

A 1-12 h aprés la naissance, les quintuplés ontaameentration plasmatique des
protéines plus élevée (88,4 + 12,9 gA.< 0,05) que les simples et doubles (62,1 + 3,2,g/L)
triplets (53,6 + 3,4 g/L) et quadruplets (59,5 ® §/L). Cependant, a 24-36 h ils ont une
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valeur plus faible (72,5 £ 4,1 g/IB < 0,05) que les simples et les doubles (84,6 xg&%
(figure 14).

[11.A.3.4. Cholestérol plasmatique

La figure 15montre que les agneaux nés en été ont une choliéstée plus elevée(
<0,05) a1-12 h (1,5 = 0,2 mmol/L) et a 24-36 [b(2 0,1 mmol/L)par comparaison aux
agneaux nés en hiver (0,6 £0,1; 1,0 = 0,1 mmo#&kpectivement).
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Figure 15: Evolution de la concentration plasmatiquEigure 16: Evolution de la concentration plasmatique
de cholestérol selon la saison de naissance clsezdie cholestérol selon le poids de naissance chez les
agneaux D’'man. agneaux D’'man.

Les agneaux de poids lourd ont une cholestérolghie élevée a 1-12 h (1,7 £ 0,4

mmol/L; P < 0,05) par comparaison aux agneaux de poids (@jer+ 0,1 mmol/L) (figure
16).
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Figure 17: Evolution de la concentration plasmatique de esidlrol selon la taille de portée chez les
agneaux D'man.

Les valeurs moyennes de la cholestérolémie ne emntpas des différences
significatives selon la taille de portée. De méfaes,agneaux qui ont survécu et ceux morts
ont des valeurs comparables (figure 17).
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[11.A.3.5. Triglycérides plasmatiques

Les agneaux naissant pendant I'été ont des comtiens plasmatiques de
triglycérides plus élevée® < 0,05) a 24-36 h (0,8 £ 0,05 mmol/L) et a 48-6(DfP + 0,06
mmol/L) par comparaison a ceux nés en hiver (0,50,85; 0,6 + 0,06 mmol/L,
respectivement) (figure 18).
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Figure 18 Evolution de la concentrationFigure 19: Evolution de la concentration plasmatique de

plasmatique de triglycérides D’'man selon la saisamglycérides selon le poids de naissance cheadegaux
de naissance chez les agneaux. D’man.

Les agneaux de poids médium possédent une conoemtralasmatique de
triglycérides plus élevéeP(< 0,05) a 1-12 h (0,8 + 0,05 mmol/L) par companaismx
agneaux de poids lourd (0,5 + 0,06 mmol/L). Cefédihces disparaissent a 24-36 h et 48-60
h (figure19).
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Figure 20: Evolution de la concentration plasmatique delytcérides selon la taille de portée chez les
agneaux D’'man.

Selon lafigure 20, les agneaux simples, les quadrupletiestquintuplés ont des
concentrations plasmatiques de triglycérides plesséés P < 0,05) a 24-36 h (0,8 + 0,15; 0,9

+ 0,1; 1,0 £ 0,2 mmol/L) par comparaison aux tripl€0,5 + 0,06 mmol/L), alors que les
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doubles ont une valeur intermédiare. Aucune difféeesignificative de la concentration

plasmatique de triglycérides n’a été observée 2 -t 48-60 h selon la taille de portée.

[11.B. Estimation des immunoglobulines G et facteus de variation
[11.B.1. Absorption des IgG chez le nouveatné
La concentration plasmatique des IgG chez les agrn@agmente significativemert® (
< 0,05) entre 1 h (1,19 £ 0,35 mg/mL) et 12 h (33:32,77 mg/mL), puis amorce un plateau
avant de décliner Iégérement a 48 h puis a 12 jdigrge 21).
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Figure 21: Evolution de laconcentration plasmatiqueFigure 22: Evolution de laconcentration des IgG dans
des IgG chez les agneaux D’'man. le colostrum chez les brebis D’'man.

Heure et jour aprés la mise-bas

La concentration des IgG dans le colostrum est jpiysortante a 1 h apres la
naissance (210,53 £ 13,42 mg/n.< 0,05) par rapport aux autres heures de mesutee C
valeur a diminuéR < 0,05) de 32%, 53%, 74%, 82% et 87%, respectine@é h, 12 h, 24
h, 36 h et 48 h apres la naissance. La valeur reesians le lait apres 12 jours est la plus
faible (3,93 + 0,84 mg/mP < 0,05) par rapport aux temps précédents, ell@septe environ
2% de la concentration observée a 1 h de la misdfigaire 22).

[11.B.2. Variation de la concentration des IgG
[11.B.2.1. Variation des IgG chez les agneaux
Compte tenue de la situation des effectifs limités)s avons étudié la concentration

des IgG selon l'effet de deux facteurs combinés¢saet parité) puisque I'étude de chaque
facteur a part n'a été pas possible. Selon une amigon préliminaire, les agneaux issus des
multipares en automne tendent a avoir des condemsaplasmatiques en IgG plus élevées
comparés aux agneaux naissant en hiver chez degares. Cette supériorité est plus nette
(P <0,05) a 36 h aprés la naissance (57,8 £ 2,4 inghd2,7 £ 6,3 mg/mL) (figure 23).
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Figure 23: Evolution de laconcentration plasmatique  Figure 24: Evolution de laconcentration plasmatique
des IgG selon la saison x parité chez les agneauam des IgG selon la taille de portée chez les agnBaman.

Les concentrations plasmatiques des IgG estimées d? jours chez les simples
(33,3 £ 2,8 mg/mL) et doubles (37,5 £ 1,9 mg/mLntselus éleveesA < 0,05) par
comparaison aux triplets et quadruplets (21,5 +n®gdmL) (figure 24). De méme, cette
valeur est plus important® < 0,05) chez les agneaux de poids lourd (34,97#8/mL) ou
médium (37,9 + 1,9 mg/mL) par comparaison aux agxea poids léger (14,9 £ 7,9 mg/mL)
(figure 25).
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Figure 25: Evolution de laconcentration plasmatique des IgG selon le
poids de naissance chez les agneaux D’man.

lh

[11.B.2.2. Variation des 1gG chez les brebis

La concentration plasmatique des IgG a dimirRi& 0,05) chez les brebis entre une
semaine avant (38,72 £ 2,90 mg/mL) et 1 h aprésisa-bas (30,71 + 3 mg/mL). Des faibles
variations P > 0,05) ont été observées par la suite entre L 12 gours apres la mise-bas
(figure 26).
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Figure 26: Evolution de laconcentration plasmatique des IgG chez les brelimb.

D’aprés la figure 27, les concentrations plasmaisqdes IgG mesurées entre une
semaine avant et 48 h aprés la mise-bas sont pdwges P < 0,05) chez les brebis
primipares en hiver par comparaison aux valeurgrwBges chez des multipares en automne.
Malheureusement, cette comparaison n'est que praire puisqu’elle s’est basée sur un
effectif réduit et la combinaison de deux factgperité et saison).

Globalement, les brebis de portée double ont des thes IgG plasmatiques plus
élevés une semaine avant,a 1 h, 6 h et a 12 b pnéise-bas par comparaison aux brebis de

portées triples ou quadruples. Les brebis de porséaples ont des valeurs intermédiaires
(figure 28).
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Jour et Heure/mise-bas

Figure 27: Evolution de laconcentration plasmatique  Figure 28: Evolution de laconcentration plasmatique
des IgG selon la saison x parité chez les brelisal: des IgG selon la taille de portée chez les brehisab.

Les brebis multipares et qui ont mis bas en autoomeles concentrations des 1gG
dans le colostrum plus ou moins élevées compargepranipares mettant bas en hiver. Les
différences sont significatives a 1 h (23@8155,1 mg/mL;P < 0,05) et a 6 h aprés la mise-
bas (173,9%s86,5 mg/mL;P < 0,05) (figure 29).
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Figure 29 Evolution des IgG dans le colostrum Figure 30 Evolution des 1gG dans le colostrum
selon la saison x parité chez les brebis D’'man selon la taille de portée chez les brebis D'man.

Les concentrations des IgG dans le colostrum estndél h aprés la mise-bas chez
des brebis ayant des doubles (232 = 15,2 mg/ml9,tdelets et des quadruplets (204,3 +
36,1 mg/mL) sont plus élevéeR € 0,05) par comparaison aux valeurs estimées dhez
brebis ayant des simples (138,2 + 14,5 mg/mL). bn@ériorité de la concentration des IgG
dans le colostrum a été observée également a 6k Epmise-bas entre les brebis ayant des
triplets et quadruplets (185,8 £ 22,4 mg/mL) d’yaet et les brebis ayant des simples (110,3
+ 9,7 mg/mL) d’autre part (figure 30).

[1I.C. Relations entre les paramétres étudiés, lasvie et la croissance des agneaux
[11.C.1. Relation avec la survie

Il est important de préciser que les agneaux sdaiis ce chapitre se caractérisent par
des vitesses de croissance journaliere GM®@t GMQ .30 respectivement égales a 156 + 4 g
et 121 £ 5 g. Parmi 360 agneaux étudiés, 49 agne@aimorts avant 'age d’'un mois, soit un
taux de mortalité égal a 13,6%. Les agneaux marttsiio poids a la naissance (2,1 = 0,13 kg)
et des GMQ.10 et GMQyo30 (69,5 = 17 g/j et 72,5 + 28 g/)) plus faibleB € 0,05) par
comparaison aux survivants (2,8 = 0,1 kg; 133 #j&igl37 = 7 g/}, respectivement). lls ont

également un rapport surface corporelle/poids tksaace plus élev® < 0,05) (tableau 9).

Tableau 9: Variation de traits morphométriques selon la suchez les agneaux D’man élevés a la
station expérimentale de I'lRA (Chenchou, Tunisie).

Périmetre Longueur Surface
thoracique (cm)  cranio-caudale (cm) corporelle/poids (cnf/kg)
Survivants 336+04 38,6 0,6 573,9+11,4
(26) (26) (26)
Morts 315+15 34,0+1,0 670,4 + 37,9
(2) 2) (2)
P 0,2059 0,0589 0,0275

Au niveau de chaque colonne, les valeurs aveetasd différentes sont significativement diffésmnt
(P<0,05).
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Les agneaux survivants ont des températures redalel2 h (39,01 £+ 0,04 °C), 24-
36 h (39,4 + 0,03 °C) et 48-60 h (39,3 + 0,04 °CispelevéesK < 0,05) que ceux qui sont
morts entre 3 et 30 jours (38,8 £ 0,1 °C; 38,9 & T@C; 39,0 + 0,2 °C) (figure 31). Les
agneaux morts se caractérisent par une variabipé@rtante de la température rectale a 1-12
h (de 37,5 &4 39,7 °C), 24-36 h (de 37,3 a 39,7et@B-60 h (de 36,6 & 39,7 °C).
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Figure 31 Evolution de latempérature rectale selonFigure 32 Evolution de latempérature rectale
la survie chez les agneaux D’'man élevés a la feleneselon la survie chez les agneaux D’'man élevés a la
I'OEP. station Expérimentale de I'IRA.

Le suivi de la température rectale a des momegtsgapres la naissance a permis de
remarquer que les agneaux qui meurent avant 3 gdage ont des valeurs plus faiblés<
0,05)a1h(36,0+2,0°C),6h(38,1%0,1°Cpéth apres la naissance (37,8 £ 1,4 °C) par
comparaison aux survivants (39,2 + 0,4; 38,9 +e2,89,1 £ 0,1 °C) (figure 32). De méme,
les agneaux morts se caractérisent par une vatdainilportante de la température rectale a 1
h (de 34 a4 38 °C), 6 h (de 37,2 4 39,1 °C) et gdet36,4 & 39,1 °C).

Les concentrations plasmatiques de glucose mescinégdes survivants a 1-12 h, 24-
36 h et 48-60 h apres la naissance (2,8 £ 0,2+ 8,2 et 4,2 + 0,2 mmol/L) sont comparables
(P> 0,05) a celles (2,7 £0,5; 3,5 + 0,2 et 3,9 £@jR0l/L) des agneaux qui sont morts entre
I'age de 3 et 30 jours. Cependant, le taux de ghjed&les agneaux morts entre 'age de 3 et
30 jours a montré une variabilité importante a Ihi@e 0,6 & 5,7 mmol/L), 24-36 h (de 1,4 a
6,7 mmol/L) et 48-60 h (de 1,1 a 5,6 mmol/L).

Les agneaux survivants ont des concentrations plégnes de protéines a 24-36 h et
48-60 h aprés la naissance plus élevées (79,6 ¥/1,778,8 + 1,7 g/L;P < 0,05) par
comparaison aux agneaux morts entre 'age de 8 @s (67,1 £ 4,6 g/L; 67,9 + 4,1 g/L).
Les agneaux morts entre 'age de 3 et 30 joursssimgluent par une variabilité importante de
la concentration plasmatique de protéines a 1-@37ta 96 g/L), 24-36 h (de 42,6 a 82,6 g/L)
et 48-60 h (de 46,5 a 86,5 mmol/L) (figure 33).
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Figure 33 Evolution de la concentration plasmatiquEigure 34 Evolution de la concentration plasmatique de
de protéines selon la survie chez les agneaux D’nm@ottisol selon la survie chez les agneaux D'manésex
élevés a la ferme de 'OEP. la ferme de I'OEP.

La concentration plasmatique du cortisol mesur@z dés survivants a 1-12 h apres la
naissance est plus élevée (75,8 + 11,2 ng/Rls 0,05) que celle (52,0 + 17,7 ng/mL)
mesurée chez les agneaux qui sont morts entred@geet 30 jours. Le phénomeéne s’inverse
par la suite et les agneaux morts entre 'dge di 30 jours ont une cortisolémie plus
importante a 24-36 h et 48-60 h (113,3 + 20,6 ng/88,0 + 18,0 ng/mLP < 0,05) que celle
des survivants (68,3 + 7,5 ng/mL; 58,2 £ 9,6 ng/itfigure 34).

Les concentrations plasmatiques de cholestéroleetriglycérides ne différent pas
significativement entre les agneaux survivantseeixanorts entre 3 et 30 jours (figures 35 et
36). Néanmoins, une variabilité importante de lacemtration plasmatique de cholestérol et
de triglycérides a été observée a 1-12 h (48% %) 484-36 h (70% et 68%) et 48-60 h (35%
et 55%) chez les agneaux morts entre I'age de38 gurs.
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Figure 35. Evolution de la concentration plasmatiquEigure 36. Evolution de la concentration plasmatique de
de cholestérol selon la survie chez les agneauxaB’ntriglycérides selon la survie chez les agneaux D'ma
élevés a la ferme de 'OEP. élevés a la ferme de 'OEP.

Les concentrations plasmatiques des IgG mesuréds aprés la naissance sont plus
élevées chez les survivants (45,5 + 2,0 mg/Rls 0,05) par comparaison aux agneaux qui
sont morts entre I'adge de 3 et 30 jours (26,3 2 B8y/mL). Une variabilité importante de ce
parameétre a été remarquée a 6 h (de 8 a 44,5 mgil) (de 23 a 44 mg/mL) et 24 h (de 25
a 45 mg/mL) chez les agneaux morts (figure 37).
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Figure 37: Evolution de laconcentration plasmatique des IgG selon la sur@goairschez les agneaux D’man
élevés a la station Expérimentale de I'IRA.

[11.C.2. Relation avec la croissance

Le coefficient de corrélation a été calculé eng® parametres physiologiques et les
performances de croissance. Le poids a la naissestcpositivement lié a la température
rectale, et aux concentrations plasmatiques deogduet de cortisol a 1-12 h apres la
naissancer(= 0,31;P = 0,002y = 0,35;P = 0,007 et = 0,43;P = 0,001, respectivement).

Le GMQ.10 est positivement li€: 1) aux concentrations plagpas de glucose a 1-12
h, 24-36 h et 48-60 h apres la naissance,26;P = 0,02;r = 0,22;P = 0,038 et = 0,35;P
= 0,001, respectivement): 2) aux concentrationsrpédiques des IgG a 6 h£€ 0,4;P =
0,04), a 12 hr(= 0,5;P = 0,01), a 24 hr(= 0,5;P = 0,01), & 36 hr(= 0,5;P = 0,006) et a 48
h (r = 0,4;P = 0,05): 3) a la concentration plasmatique du dtétel a 1-12 hr(= 0,47;P =
0,003) et aux valeurs de la température rectae26zh et 48-60 hr(= 0,38;P < 0,001 et =
0,37;P = 0,003, respectivement).

Le GMQyo-30 €st positivement lié aux concentrations plasmasgde glucose et de
cholestérol a 1-12h apreés la naissamce @,38;P = 0,01;r = 0,51;P = 0,05).

Les GMQ.10 et GMQo-30S0Nt négativement liés aux concentrations plasoedigle
cortisol a 24-36 hr(= - 0,39;P = 0,03;r = — 0,22;P = 0,05, respectivement) et a 48-60 h
apres la naissance£ — 0,46;P = 0,03;r = — 0,52;P = 0,02, respectivement).

IV. Discussion

La survie du nouveau-né peut étre appréciée pacrdeses simples comme un poids
de naissance normal, le maintien de la températugorelle, I'expression du comportement
néonatal vigoureux et I'établissement de liens Ae@wae. Ces éléments traduisent un état

physiologique satisfaisant permettant a I'agneau stilapter a sa nouvelle vie. Les
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changements physiologiques apres la naissancdéatugies en relation avec la survie et la

croissance chez les agneaux D’'man.

IV.1. Changements physiologiques chez le nouveau-né
L’évolution de la température rectale, des coneioins plasmatiques des métabolites
et I'absorption des IgG a travers le colostrum mmeteont été étudiées pendant les trois

premiers jours de vie chez les agneaux D’'man.

IV.1.1. Température rectale
La valeur moyenne de la température rectale enrégia 1-12 h aprés la naissance est

de 39,05 °C avec des fluctuations importantes.i®lus facteurs peuvent étre a l'origine de
cette variabilité, en I'occurrence les variatioagennieres de la température ambiante (de 9 a
37 °C) et les différences individuelles entre Igaemux. L'enregistrement de la température
rectale sur un grand intervalle apres la naisspose éventuellement une source de variation,
il était en effet impossible de standardiser I'mgntion néonatale pour les naissances de nuit
(1-12 heure).

Par ailleurs, la transition d’une vie intra-utérihermostable et protégée vers une vie
exposeée aux conditions impreévisibles de I'enviranaeet augmente la variation de la
température rectale. Cette variation est plus itapbte pendant I'hiver lorsque la température
ambiante (15 °C) chute au dessous de la valeigueziinférieure (de 20 a 30 °C) définie chez
I'agneau nouveau-né (Webster, 1994; Wassmuth,&2G01).

Des fluctuations importantes de la températureakecapres la naissance ont été
observées chez les agneaux d’autres races (AlexahddcCance, 1958; Wassmuth et al.,
2001). Cependant, selon Dwyer et Morgan (2006 plde faibles variations de la température
rectale ont été observées chez les agneaux dBladdace (39,6 - 40,3°C) et Suffolk, (de
38,2 a 39,7 °C).

L’augmentation significative de la température abrtsignalée chez les agneaux
D’'man entre 1-12 h et 24-36 h aprés la naissaraxeside avec les résultats de Rooke et al.
(2010) qui ont signalé la méme tendance entre Ogh B2 h aprés la naissance chez les
agneaux Blackface (de 38,4 a 39,7 °C) et Suffolkk 38 a 39,1 °C). Ce phénoméne a éte
eégalement décrit chez le veau (Vermorel et al. 4198 le chevreau Toggenburg (Aleksiev,
2009).

L’augmentation de la température rectale aprésaigsance est liée a un niveau
métabolique élevé (Symond et al., 1995), a l'ingestapide du colostrum (Eales et Small,

1981; Hamadeh et al., 2000) et & une productioohdéeur au niveau du tissu adipeux brun
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sous l'action des hormones thyroidiennes (Gunn letkenan, 1995; Dwyer et Morgan,
2006).

L'importance de la température rectale a 24-36 M&60 h apres la naissance
observée pendant les années 2008 et 2009 par cmsgamlaux années 2010 et 2011 peut
s’expliquer par des fluctuations saisonniéres detefirs climatiques, des différences liées au
mode de conduite des animaux et aux effets matemaircés sur le poids de naissance
(London et Weniger, 1996).

Les faibles valeurs de la température rectale wbssra 24-36 et 48-60 h pendant
I'hiver par comparaison a I'été et l'automne redlét la diminution de la température
corporelle a cause des pertes de chaleur qui sammtpportantes avec de faibles températures
ambiantes en hiver (Ta = 17,80 °C; 9-30 °C). DW{fX08) a mentionné que l'incidence de
I'hypothermie chez les agneaux est fréquente perdsualix premiers jours de vie. En plus de
la chute de température corporelle, le froid pewgtatiement altérer le comportement néonatal
surtout les tentatives de recherche de mamellétda et la reconnaissance de la mére ce qui
peut entrainer I'inanition (Dwyer et Morgan, 2006).

L’'importance de la température rectale a 1-12 tz ¢bé® jumeaux, a 24-36 h et 48-60 h
chez les simples et les jumeaux par comparaisongaagruplets et quintuplés est logique.
Ces observations sont en partie en accord aveédeafiats de Darwish et El-Bahr (2007) qui
ont montré une supériorité de la température reédl h, 24 h et 72 h aprés la naissance chez
les agneaux croisés Rahmarnkimnish simples et jumeaux par comparaison auletdplLes
faibles valeurs de la température rectale obsemiées les agneaux multiples sont liées a un
poids faible a la naissance (Ekpe et Christopher2000; Doubek et al., 2003; Mellor et
Stafford, 2004). En plus, les agneaux multiplesa(fjuplets et quintuplés) qui sont souvent
immatures et moins vigoureux, possedent des résarogorelles réduites ce qui affecte
négativement la capacité de thermorégulation guedeur survie (Dwyer et Morgan, 2006).
Les agneaux issus de grandes portées se carautépae un rapport élevé surface
corporelle/poids ce qui accentue la perte de chalendant les six premiéres heures de vie
(Alexander, 1962a, b). Le cas est vrai égalememtz dbs porcelets (Mount et Stephens,
1970).

Les brebis D’man primipares ont produit des agnesyant des faibles températures
rectales a 1-12 h aprés la naissance par comparaisovaleurs observées chez les agneaux
nés de brebis multipares. Cette faiblesse s’expligar un faible poids de naissance, des
réserves corporelles réduites et un comportemeitéafage moins développé, retardé et/ou

absent chez les brebis primipares. Cette hypothese étre renforcée par quelques
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particularités liées aux conditions d’élevage D'neama ferme de I'OEP. Ainsi, les brebis
primipares sont élevées avec I'ensemble du troupaas bénéficier de I'acces au box mere-
jeune méme apres la mise-bas.

Toutefois, I'importance des températures rectaleg4#86 h et 48-60 h aprés la
naissance chez les agneaux nés de brebis primiparemparaison aux valeurs observées
chez les agneaux nés de multipares est vraiserebiabt liée a I'ingestion de plus grandes
quantités du colostrum. Dans les conditions d’@ev@’'man a la ferme de 'OEP, les brebis
primipares engendrent dans la plus part des casuwiragneau et rarement deux, alors que les
grandes portées (triples, quadruples et quintupdest observées généralement chez les
multipares. Ainsi, méme si les brebis D’'man primngsga ont une faible production du
colostrum, les quantités disponibles par agneau sertainement plus importantes par

comparaison aux brebis multipares.

IV.1.2. Indices biochimiques

L’augmentation de glucose plasmatique chez I'agri2Zawan entre 1-12 h et 48-60 h
s’accorde avec des observations faites chez leesatdces ovines (Symonds et al., 1992;
Greenwood et al., 2002; Doaa et al., 2009), chehéyreau (Chen et al., 1999) et le veau
(Bittrich et al., 2002). Le glucose sanguin estispdnsable a la thermorégulation chez
'agneau nouveau-né (Stafford et al., 2007; Miéeral., 2010) et toute insuffisance entraine
I'hnypothermie (Mellor et Stafford, 2004). A la ns#ce, le glucose est libéré par le
phénomene de glycogénolyse sous leffet des hormalites de "stress" telles que
'adrénaline et la noradrénaline (Bassett, 1983t &illeurs, la digestion du lactose du
colostrum fournit au nouveau-né, deés les premiemas, un apport de glucose exogene
(Thompson et al., 2006).

Une concentration de glucose plus importante (+)5&%té révélée a 48-60 h apres la
naissance chez les agneaux D’man naissant penliaet lpar comparaison aux agneaux qui
naissent pendant I'été. Doaa et al. (2009) ontedgaiht signalé un niveau de glucose sanguin
plus élevé chez les agneaux Saidi naissant en parecomparaison aux agneaux nés en éte.
Ce taux de glucose sanguin plus élevé en hivexteetine plus grande demande énergétique,
indispensable pour la production supplémentaireclideur afin de lutter contre le froid
(Alexander, 1974). Par ailleurs, 'augmentationgiiucose peut refléter également un état de
stress (Sanhouri et al., 1991; Kannan et al., 2000)

La concentration plasmatique du glucose est plugoitante a 1-12 h aprés la
naissance chez les agneaux simples et doublesopgracaison aux triplets, quadruplets et
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quintuplés. De méme, les quintuplés ont les plidda concentrations de glucose a 24-36 h
et a 48-60 h apres la naissance. Ces observatmrorlent avec des études récentes chez
d’autres races ovines (Stafford et al., 2007; Detaa., 2009). Les différences de la glycémie
selon la taille de portée s’expliquent par desteffeaternels agissant sur I'accumulation des
réserves corporelles chez le fcetus, le poids aalasance et les quantités ingérées du
colostrum. Apres leur naissance, les agneaux nestipnt des faibles taux de glycémie a
cause d'un déficit transplacentaire des nutrimgygadant leur vie fcetale, des réserves
corporelles réduites, un poids Iéger et I'ingesties faible quantités de colostrum (Kenyon et
al., 2005). Cela peut risquer leur survie a travéepparition des problemes de
thermorégulation.

L’augmentation de la concentration plasmatique m@€mes entre 1-12 h et 48-60 h
apres la naissance chez les agneaux D’'man estneordance avec les résultats de Chen et
al. (1999) qui ont avancé gue le taux plasmatiquerdtéines augmente rapidement apres la
naissance et atteint un maximum a 24 h chez lerehavNubian. L'augmentation de la
concentration plasmatique de protéines est étrem¢riee a I'absorption du colostrum tres
riche en immunoglobulines (Hunter et al., 1977; ldkwet Poindron, 2006).

L'importance de la concentration plasmatique degimes a 1-12 h, 24-36 h et 48-60
h chez les agneaux nés en été par comparaisongagaux nés en hiver est en accord avec
les résultats de Doaa et al. (2009) concernartgasaux Saidi.

Excepté la valeur élevée de la concentration plagoede protéines observée a 1-12
h aprés la naissance chez les quintuplés, les rgatmnt plus élevées a 24-36 h chez les
agneaux D’man simples et jumeaux par comparaispmaintuplés.

La concentration plasmatique de protéines ne @iffeas selon le poids de naissance
des agneaux D’'man. Ces observations s’accordentlaseésultats de Chen et al. (1999) qui
ont signalé des concentrations de protéines sé&riggerement élevées a 0 h et a 24 h aprés la
naissance chez les chevreaux Nubian triplets papamison aux simples et doubles. Il est
clair que le poids de naissance n’a pas d’effetisggtif sur la variation de la concentration
plasmatique de protéines, alors que l'ingestiondepu colostrum apres la naissance est un
facteur déterminant (Chen el al., 1999).

La diminution de la concentration plasmatique drtisol survenue chez les agneaux
D’man au cours des trois premiers jours de viesiesilaire aux observations décrites chez les
races Mérinos, Scottish Blackface et Suffolk (Mik al., 2009; Dwyer et Morgan, 2006). La
sécrétion prénatale du cortisol est indispensatue |a maturation des mécanismes adaptatifs

qui vont soutenir la transition d’'une vie intratim@ a la vie extra-utérine. Elle stimule
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également la production des hormones thyroidiecheg le foetus a terme (Liggins, 1994).
La diminution du cortisol sanguin dans les heures sgivent la naissance coincide avec
'augmentation de la concentration des hormonesoitiennes (Symonds et al., 1989)
permettant le maintien de la température corpo(8ijenonds et al., 1992). Selon Bispham et
al. (2002), ces adaptations physiologiques permietiatilisation des ressources endogenes
en faveur de la croissance et du développementrdesies plutbt que dans la production de
chaleur.

L’augmentation des concentrations plasmatiques hthiestérol et des triglycérides
survenant chez les agneaux D’'man pendant les pamiers jours de vie est liée a
I'absorption du colostrum tres riche en acides @kéesrsmann et MacNeil, 1985; Blum et al.,
1997; Bittrich et al., 2002). L'augmentation degides sanguins entre 0 et 24 h aprés la
naissance a été eégalement signalée chez les ag@ébasx(Oztabaki et Ozpinar, 2006).

La concentration plasmatique du cholestérol a anggnentre 1-12 h et 48-60 h apres
la naissance chez les agneaux de poids |éger eumépar contre, elle a diminué chez les
agneaux de poids lourd. Ceci peut s’expliquer gardifféerences d’activité de tetée et/ou des
quantités ingérées de colostrum. Le profil obsepo@r les triglycérides est difficile a
expliquer peut étre a cause d’'un effectif rédud dgneaux possédant un poids lourd inclus
dans I'étude.

IV.1.3. Acquisition de I'immunité chez le nouveatné

La concentration plasmatique des IgG augmente eapdt chez les agneaux D’man
entre 1 h, 6 h et 12 h aprés la naissance. Cesvalisas sont dans le sens des résultats
avances par Hunter et al. (1977) signalant une eaotation des IgG plasmatiques chez les
agneaux Columbia et Hampshire entre la naissancet@4 h de vie. L'augmentation rapide
des 1gG chez les agneaux D’'man est liée a l'ingestiu colostrum tres riche en 1gG
immeédiatement apres la naissance. Cette richesseldstrum en immunoglobulines a subi
une réduction rapide entre 1 h et 48 h aprés la-tmas. D’ou, 'importance d’une ingestion
efficace du colostrum au cours des premieres 2delaie vie pour s’approvisionner des IgG
indispensables pour lutter contre les maladiesciideses et mortelles (Quigley, 2005).
L’ingestion rapide du colostrum apres la naissaiNmwvak et Poindron, 2006) et I'efficacité
de I'absorption intestinale des macromolécules@uscdes premiéres heures de vie sont des
conditions primordiales pour maintenir un niveauiropl des immunoglobulines chez le

nouveau-né (Castro-Alonso et al., 2008).
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La diminution des IgG plasmatiques chez les agnddaxan aprés 12 jours peut
refléter I'activation des voies de dégradation’é&irhination d’'une proportion des IgG. De
méme, le lait ne renferme qu’une faible concerdraties IgG aprés 12 jours de vie et on ne
parle plus d’absorption intestinale a cet age. ih@aunoglobulines absorbées peuvent rester
dans la circulation sanguine pendant deux a tremsaies. Cependant, les IgG absorbées
diminuent a partir de la fin de la deuxieme semdiaeie a cause du catabolisme ce qui peut
engendrer une déficience des immunoglobulinese@gticience est corrigée par la synthése
autonome des immunoglobulines chez I'agneau quutééld partir de 3 a 4 semaines
(Krzyscin et Korman, 2009).

Une diminution de la concentration plasmatique ld&a été signalée chez les brebis
D’man entre la fin de gestation (39 mg/mL) et seufes apres la mise-bas (31 mg/mL). Des
observations similaires ont été signalées cheadae Holstein-Friesian et les brebis Polypay
(Guidry et al., 1980; Al-Sabbagh et al., 1995).t€diminution s’explique principalement par
un mécanisme de transport sélectif des IgG du sargyla glande mammaire (Mayer et al.,
2005).

Une importance de la teneur du colostrum en Ig@ aignalée a 1 h apres la mise-bas
chez les brebis ayant des jumeaux, des triplede®tjuadruplets par comparaison aux brebis
ayant des simples. Des observations similaires éét rapportées chez des brebis des
races Polypay, Rambouillet, Targhee, Columbia anhih Landrace (Gilbert et al., 1988).
Cependant, la taille de portée n'a pas d’effet ifigatif sur la variation des IgG colostrales
chez les brebis Polypay (Al-Sabbagh et al., 1995).

IV.2. Relations entre les changements physiologigsiela survie et la croissance

Les changements physiologiques qui se mettent ace pimmédiatement apres la
naissance peuvent influencer la survie et le pmtiedé croissance des agneaux (Mellado et
al., 2008). L’étude des traits morphologiques,aleempérature rectale et de la concentration
plasmatique de glucose, de protéines en particieermmunoglobulines G, de cortisol et de
lipides (cholestérol et triglycérides) a permisddeeler des différences significatives entre les
agneaux D’'man qui ont survécu au-dela d’'un moteak qui sont morts.

L'importance surface corporelle/poids de naissarftez les agneaux qui sont morts
par comparaison aux survivants est un trait ddefsde de la vigueur. Les agneaux D’'man de
faible poids ont fait I'objet des pertes excessideschaleur en particulier pendant les six
premiéeres heures de vie (Alexander, 1979; McCutclea@l., 1981). Ceci peut étre illustré a
travers les faibles températures rectales a 1-P2436 h et 48-60 h apres la naissance chez
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les agneaux qui sont morts entre I'age de 3 eBfsjpar comparaison aux survivants. De
méme, des faibles valeurs de la température reatalété enregistrées a 1 h, a6 h eta 24 h
aprés la naissance chez les agneaux qui sont raearst 'age de 3 jours. Ceci reflete
I'incidence de I'hypothermie chez les agneaux D’nanfaible vigueur a la naissance. La
variabilité importante de la température rectalseobée chez les agneaux qui sont morts
réfléte que certains individus ont souffert I'hylpetmie difféeremment, certains y en étant plus
sensibles. Ceci est lié a leur état physiologique poids de naissance et aux quantités de
colostrum ingérées. Plusieurs études ont signak lgudiminution de la température
corporelle a cause d'une inaptitude de produire guoentité suffisante de chaleur pour
combler les pertes est le principal risque de nlitdtdes agneaux (Mellor et Stafford, 2004;
Thomson et al., 2004; Morris et Kenyon, 2004).

Une concentration plasmatique du cortisol élevégtéasignalée a 1-12 h apres la
naissance chez les agneaux survivants par comparails agneaux qui sont mots entre 3 et
30 jours. Ces différences peuvent refléter un nive& maturité a la naissance plus important
chez les survivants (Liggins, 1994). Ces résubliatg en accord avec des travaux précédents
chez les agneaux Limousin x Romanov (Cabello etdusy 1981). Cependant, I'importance
de la concentration plasmatique du cortisol a 24+38 48-60 h aprés la naissance chez les
agneaux morts par comparaison aux survivants pgeatiée a un état du stress des agneaux
D’man les moins vigoureux (Apple et al., 1995).

Les concentrations élevées de protéines plasneastighservées a 24-36 h et 48-60 h
aprés la naissance chez les agneaux D’'man sursiyemtcomparaison aux morts peuvent
étre liées a des différences des quantités des moghobulines ingérées dans le colostrum.
Cela est renforcé par une teneur plus élevée deplgsmatiques a 6 h apres la naissance
chez les survivants par comparaison aux morts.drehilité importante de la concentration
plasmatique de protéines chez les agneaux mokiseréds différences individuelles du poids
de naissance et des quantités du colostrum ingéf&es observations s’accordent aux
résultats de Khan et al. (2006) qui ont signalé amxentrations de protéines plus élevées
chez les agneaux survivants par comparaison auts pour la race Karakul et Thalli.

Les relations positives entre la vitesse de crossgendant les dix premiers jours de
vie et les concentrations plasmatiques de glucbsies IgG peuvent s’expliquer par le réle
primordial du colostrum maternel dans le dévelopg&mlLa croissance de l'agneau est
fortement associée au potentiel laitier pendapéliode d’allaitement (Morgan, 2005).

Les relations négatives entre le taux plasmatiqueadtisol au-dela de la naissance et

les vitesses de croissance chez les agneaux D’'mawept refléter un état de stress et de
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faiblesse de la vigueur. La croissance est altéoéis des contraintes liées a I'environnement

qui causent des changements énergétiques au resaonctions biologiques suite au stress

(Habeeb et al., 1992; Silanikove, 1992). Ces régmssnt également des signes de faiblesse

pour le bien étre animal (Broom et Johnson, 1993).

V. Conclusion

Cette étude est complémentaire a la précédentenklls a permis de définir des traits
physiques et des indices physiologiques chez lasaaxx D’man et leurs relations avec le
potentiel de croissance et de survie jusqu’au mdinwurs d’age.

A la naissance, les agneaux de faible poids, dricpber les triplets, les quadruplets et
les quintuplés ont un rapport surface corporeliepae naissance élevé, des faibles valeurs
de la température rectale, de la concentrationndtique de cortisol et de glycémie par
comparaison aux agneaux simples et doubles. C&satites refletent une immaturité a la
naissance des agneaux multiples qui sont moinsukega ce qui les prédispose a
I'hypothermie et [linanition et compromet leur sigv Les agneaux surnumeéraires
(quadruplets et quintuplés), ceux nés de jeundsidet en hiver sont les moins vigoureux
puisqu’ils ont de faibles indices physiologiquesavers les trois premiers jours de vie. Le
maintien de la température corporelle élevée, aius des concentrations plasmatiques
importantes de glucose et de protéines tbtalespagticulier les 1gG, a travers les trois
premiers jours de vie se répercute positivemenltassurvie et la croissance jusqu’au premier
mois de vie chez les agneaux D’'man. Par contrgjpdthermie, le retard voire méme
I'absence de la prise du colostrum et la défaibada transfert de 'immunité de la mére au
nouveau-né contribuent a la mortalité des agneammai,

Le rapport surface corporelle/poids, la tempérarexdale, le taux de glycémie, la
concentration plasmatique du cortisol et des imrglobulines représentent des indices
physiologiques particulierement fiables pour évallaevigueur et le bien étre des agneaux
D’man.

Une meilleure compréhension de la physiologie attpostnatale chez les agneaux
D’man offre des moyens d’amélioration de la sup@ndant la période critique. Avec des
telles connaissances qui peuvent répondre auxaiotgs de I'élevage des ovins D’'man en
Tunisie, plusieurs recommandations peuvent étreepren considération pour une gestion
rationnelle des animaux.

A court terme, la distribution d’'une alimentaticiéguate des brebis gestantes selon le
nombre de faetus par conception est une voie prensgtpour I'amélioration du poids a la
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naissance. Ceci peut réduire la variabilité du peidtre les agneaux de méme portée et donc
les différences physiologiques aprés la naissaDeeméme, le fait de fournir & la brebis
parturiente un milieu abrité (box mise-bas) surfmeridant les agnelages d’hiver est une tache
faisable dans les conditions d’élevage de la fedm&OEP. Ceci peut favoriser le maintien
de la thermorégulation chez le nouveau-né dandal@ses conditions et éviter l'incidence de
I'hnypothermie. A long terme, il est intéressantsééectionner les brebis les plus performantes

qui engendrent deux a trois agneaux et d’évitenike en lutte des brebis hyper prolifiques.
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Mise-bas, comportements maternel et néonatal et attachemt merejeune
chez les ovins D’man

[. Introduction

En élevage ovin, le déroulement de la mise-bas peser des difficultés, ce qui peut
risquer par consequent, la survie de l'agneau rmuwve et méme la vie de la brebis
parturiente (Haughey, 1991; Cloete, 1993). Les lprabs de mise-bas sont préjudiciables
pour les élevages ovins (Majeed et Taha, 1995peinb (Kriese et al., 1994) a cause des
pertes économiques engendrées. Bien que les nagssalifficiles sont principalement
observées chez les agneaux de poids importantreissance (Dalton et al., 1980), des
difficultés de naissance s’observent égalementder§expulsion des agneaux multiples de
faible poids (Hinch et al., 1986) ce qui peut rftd’'implication d’autres facteurs (Kerslake,
2010). Plusieurs difficultés de mise-bas peuvenbserver chez la brebis parturiente tels
gu'un agnelage prolongé a cause d'un poids élevdaeius et des présentations et/ou
orientations anormales du fcetus lors de I'expuls{erslake, 2010) dans les portées
multiples (Dwyer, 2003). De méme, la restrictionlaleorne utérine en cas de multifoetation
peut empécher le transit correct du feetus et emgepdr conséquent son expulsion selon une
mauvaise orientation et parfois méme croisé avewtoes foetus (Kerslake, 2010). Par
ailleurs, les dimensions pelviennes de la brebisget avoir des effets sur le déroulement de
la parturition (Cloete et al., 1998).

Outre les problemes de mise-bas, le comportemetdrng et celui du nouveau-né
peuvent également jouer un rdle clé au niveau deevage (Nowak, 1998). Ainsi, la
manifestation d’'un comportement maternel adéquatieslément décisif pour la survie de
'agneau pendant la période néonatale car celpgésente une période de haut risque pour le
nouveau-né (Poindron et Signoret, 1977; Nowak, 1998

Les soins maternels exprimés par la brebis var@mirmément, d’'une maniére
qualitative aussi bien que quantitative, entrerdees et méme entre les individus de la méme
race. Des différences inter-individuelles du congrent de léchage, d’allaitement et
d’abandon ont été décrites chez les brebis a sades agnelages successifs et qui peuvent
s’expliquer par un contréle génétique (Dwyer et tevee, 2000).

Par ailleurs, les différences de comportement matgreuvent également refléter des
différences de tempérament chez les brebis (Bicgelbl., 2009). Ainsi, les brebis de
tempérament calme, sélectionnées grace a leun@d@tit élever plusieurs agneaux, améliorent

leur performance du comportement maternel a tralessagnelages (Kilgour et Szantar-
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Coddington, 1995). Le taux de survie élevé desagneés de brebis de tempérament calme
peut s’expliquer par une relation mére-jeune ptusité par comparaison aux agneaux nés de
brebis de tempérament agité (Murphy et al., 1998y&k et Poindron, 2006).

Les comportements maternel et néonatal ont étéraegt etudiés chez les ovins non
prolifiques (Wallace, 1949; Hulet et al., 1975; ¥dader, 1988; Fahmy et al., 1997). Par
contre, peu d’études ont été réalisées chez les @molifiques (Holmes, 1975, 1976; Fahmy
et al.,, 1997). Chez les ovins prolifiques, le maimtde liens étroits entre la brebis et
I'ensemble de la portée revét une importance cénsiddle en particulier dans les élevages en
plein air (Stevens et al., 1982; Lécrivain et Janek®88). Dans ces conditions, la brebis
semble inapte a reconnaitre d’emblée I'ensemblesadgortée, et par conséquent, un ou
plusieurs agneaux peuvent étre abandonnés (Stesera., 1982). Le comportement
d’abandon du jeune est plus fréquent chez les drpbimipares par comparaison aux
multipares (Lécrivain et Janeau, 1988). L'inaptéua reconnaitre I'ensemble de la portée
favorise une séparation mere-jeune prolongée ceauginente les risques de mortalité par
inanition chez les agneaux prolifigues Mérinos (ld&wet Lindsay, 1992). Une proportion
importante de la mortalité neonatale peut étre igupe par un comportement maternel
aberrant chez les brebis Mérinos (Alexander etrBate 1961; O’'Connor et al., 1985). Une
sous alimentation pratiquée durant les six deraigegnaines de gestation chez les brebis est
accompagneée de l'abandon des jumeaux (Putu efi@88b). Les brebis sous alimentées
montrent également un retard d’allaitement et deimssprodigués au nouveau-né par
comparaison aux brebis adéquatement alimentéesgiDatal., 2003).

Par ailleurs, la participation active de I'agneawveau-né est indispensable pour le
développement et le maintien de la relation ménege(Nowak, 1998; Nowak et Lindsay,
1992). L’aptitude a se lever, localiser la mamadtetéter efficacement est extrémement
importante pour la construction des liens merege(#rnold et Morgan, 1975). Plusieurs
facteurs peuvent influencer I'expression du conguent néonatal chez I'agneau. Le poids
de naissance agit indirectement sur le comportemientouveau-né en rendant la mise-bas
plus longue, en augmentant l'incidence des dystoetedes présentations anormales ce qui
par conséquent retarde I'expression du comportemamatal (Dwyer, 2003). De méme, les
agneaux de faible poids a la naissance sont magasineux, découvrent plus tardivement la
mamelle et ne s’allaitent pas efficacement par @maipon aux agneaux de poids plus
important (Owens et al., 1985; Slee et SpringbE¥86; Fahmy et al., 1997). Des tels
comportements peuvent engendrer I'inanition, affecia thermogénese et par conséquent

augmentent les risques d’hypothermie chez les agnée faible poids a la naissance (Dwyer,
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2003). Le comportement de I'agneau peut égalenwerarjun réle dans la séparation mére-
jeune (Nowak et Lindsay, 1992). La séparation n@guee est influencée par la race de
I'agneau alors que le poids a la naissance etrigpodtement de la brebis semblent jouer un
moindre role (Stevens et al., 1984).

Les ovins D’'man originaires du Maroc ont été intrissl en Tunisie en 1994. Les
brebis sont élevées en intensif particulierememsdas oasis de Gabés, Tozeur, Kébéli et
eventuellement celles de Gafsa. Un rythme d’ageetageléré a été pratiquée par les éleveurs
ce qui permet d’'avoir trois agnelages tous les dmux et, par conséquent, de profiter au
maximum des caractéristiques de reproduction ekueplles des brebis D’'man. Cependant,
des taux élevés de la mortalité ont été enregisthéz les agneaux dans ces conditions
d’élevages en particulier pendant les dix premjeuss de vie (Chniter et al., 2011), ce qui
peut refléter l'implication d’'une multitude de faors. Le rythme d’agnelage pratiqué par
exemple peut accentuer les effets néfastes deoldigtée au travers des difficultés de mise-
bas et des problemes d’attachement mére-jeune.dtap®@nque d’informations chez la race
D’'man, I'étude du processus de la mise-bas et deel&tion meére-jeune chez cette race
s’avere déterminante pour identifier les factewsridque de mortalité des agneaux liés au
comportement. Ce travail a pour objectifs: 1) deact#riser le processus de mise-bas et la
vigueur de I'agneau, et 2) d’évaluer I'attachemaste-jeune.

[l. Matériels et méthodes
[I.1. Mise-bas, comportement maternel et néonatal

Les animaux étudiés font partie du troupeau comialede I'OEP dont les conditions
d’élevage sont décrites dans le chapitre 1. Lesibigestantes ont été reparties en lots a la fin
de gestation pour s'assurer d'une densité équitel@r2 M/brebis. Des visites successives
ont été effectuées par un observateur dans lepdoisse familiariser avec les animaux. Les
premiers signes de I'approche de mise-bas sonttdétpar I'animalier qualifié qui surveille
le troupeau en permanence durant les périodeselaggs. Le déroulement de la parturition a
été observé chez 40 brebis entre 14/03/2008 etc/DD0 selon I'opportunité. Dans ces
conditions, les brebis mettent bas en général sdervention. Néanmoins, si une durée de
temps excéde 2 heures aprés la sortie de la pemarhe des eaux sans l'apparition des
onglons du feetus a la vulve, I'intervention humagsede regle afin d’éviter les problemes de

mise-bas (photos 1-4).
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Photo 3: Sortie de la premiére poche des eaux. Photo4: Intervention et aide a ’expulsion.

L’étude des traits liés a la mise-bas a été réalpar surveillance rapprochée et en
temps continu (tableau 10).

Tableau 10 Traits de mise-bas étudiés chez les brebis D’'man.

Traits Description

Temps entre la sortie de la premiére poche des efliexpulsion

La durée de la mise-bas (min) du feetus (dernier feetus en cas de portées multiples

Durée entre I'heure d’expulsion d’un feetus et cejui le succede

L’intervalle entre deux naissances (min)dans les portées multiples

Durée entre la fin de la parturition (I'expulsion dernier foetus en

Latence de la delivrance (min) cas de portée multiples) et le moment de rejetl@cepta.

Les différents fragments rejetés de placenta oéitrétupérés et

Le poids de placenta (g) pesés en gramme a l'aide d'une balance de précision

Les traits liés a la vigueur du nouveau-né étudies les agneaux D’man sont décrits
dans le tableau 11.
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Tableau 11 Traits de la vigueur étudiés chez les agneauxad’nouveau-neés.

Latences/naissance Description
Durée entre la naissance et le moment de la premier
vocalisation.

. . \Durée entre la naissance et le moment des premiéres
Tentatives pour se mettre debout (min) :

tentatives de se met debout.

Durée entre la naissance et le moment de la prem@sition
debout stable (qui dure plus que 2 s).
Durée entre la naissance et les premiéres terdgatie
recherche de mamelle.

Vocalisation (min)

Position debout (min)

Recherche de la mamelle (min)

Pour chaque agneau né, un numéro d’identificatgiratiribué apres la désinfection
du cordon ombilical par une solution antiseptigue.poids a la naissance a été déterminé
soigneusement a l'aide d’'une balance et la tempéraiectale a été enregistrée a I'aide d’un
thermomeétre menu d’'une sonde souple. Les difféfeatgnents du placenta rejetés ont été
récupérés et peseés.

L'étude a porté également sur la caractérisationatuportement maternel et néonatal
chez un lot de 6 brebis D’man primipares et leusgj@eaux. Ces brebis sont originaires d’'un
élevage privé situé a Mareth (sud de Gabes) etntransportées a la Station de I'IRA a
Chenchou vers 1e®3° mois de gestation. Les conditions d'élevage samtlaires a celles
décrites précédemment pour le troupeau commereibOEP.

Des traits du comportement (tableau 12) ont étéissai differents moments apres la
mise-bas (6 h, 12 h, 24 h, 36 h et 48 h) et cenilget 10 min pour le comportement néonatal

et 20 min pour le comportement maternel.

Tableau 12 Traits de comportements maternel et néonatalétwihez les ovins D’'man.

Comportements étudiés chez la brebis Comportemené&iudiés chez I'agneau
Nombre des bélements bas Nombre de vocalisations
Nombre des bélements hauts Temps d’exploration degre
Temps de léchage et/ou de flairage Temps de tétée

Nombre d’acceptations a la mamelle (par portée) em{s passé couché
Temps d'allaitement (par portée)

[I.2. Attachement merejeune

L'étude consiste a évaluer l'attachement meére-jeaneappliqguant deux tests de
comportement chez les brebis (test de sélectivitést de choix) et un test chez les agneaux
(test de choix).
- Sélectivité maternelle:l'objectif est de caractériser les capacités denmpaissance de la

meére a proximité de son jeune aprés des phasegpdgaton et de réunion. Le test de
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sélectivité a été effectué entre 12 et 24 h a@énise-bas. La reconnaissance a proximité a
été quantifiée en présentant successivement l'agiteanger et I'agneau familier dans la case
de la mére et les comportements d’acceptation etjdeont été observes pendant 3 min.

- Reconnaissance du jeune par la merdobjectif est de caractériser les capacités de
reconnaissance a distance du jeune par la mermsLe&e reconnaissance, évalué vers 48 h
apres la mise-bas, consiste a mettre la meéere damssituation de choix entre un agneau
étranger et 'agneau familier disposés a une distale 9 m de la brebis. Une zone de 1 m de
large devant chaque agneau a permis de délimitezane de contact. La latence mise pour
rejoindre les agneaux et les temps passés damsnta de contact de chaque agneau sont
comptabilisés pendant 5 min.

- Reconnaissance de la meére par le jeun€objectif est de caractériser les capacités de
reconnaissance a distance de la mére par 'agneau48 h aprés la naissance. L'agneau
" test " est mis dans une situation de choix estremere et une autre brebis parturiente
disposée chacune dans un angle d'un parc triamgulaine distance de 7 m de I'agneau. Une
zone de 1 m de large devant chaque brebis a peendglimiter une zone de contact. La
latence mise pour rejoindre les brebis et les tepgssés dans la zone de contact de chaque
brebis sont comptabilisés pendant 5 min et les st filmés a I'aide d’'un caméscope afin
de dépouiller les interactions comportementales.

L’étude a concerné un lot de 13 brebis D'man etsle2i7 agneaux a la Station
Expérimentale de I'Institut des Régions Arides &@ihou. Le choix de cette station n’est
pas fortuit pour plusieurs raisons. La période mése-bas s’échelonne sur une longue durée
souvent dépassant un mois dans les conditionsvdgéea la ferme Pilote de 'OEP. Par
contre, I'étude de la relation mere-jeune exigeliponibilité des brebis parturientes ayant
des états physiologiques proches c'est-a-dire ayésitbas le méme jour. De méme, une
ambiance calme est exigée pour I'étude du compertert tout stimulus de I'environnement
peut présenter une source de variation import&udmpte tenu de ce qui précede, un lot privé
des brebis D’'man multipares a été réservé a léo8takpérimentale de I'Institut des Régions
Arides. Un programme de synchronisation de chalau&é appliqué sur ce lot. La pose
d’éponge vaginale en mousse de polyréthane et gnpede 40 mg d’acétate de fluorgestone
(FGA) a été réalisée chez 13 brebis agées en meydar8 ans et reparties sur deux lots.
Deux béliers ont été introduits dans chaque lofrenv24 h aprés le retrait des éponges. Le
programme de synchronisation de chaleurs ainsilgsedates exactes de mise-bas sont

consignés dans le tableau 13.
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Tableau 13 Calendrier de synchronisation de chaleurs et-mésechez le lot des brebis étudiées.

Lot / Brebis Pose Eponge | Retrait Eponge Lutte Natwelle Mise-bas

7803 28/05/2011 4 08HO)  12/05/2011 & 08H43 11/10/2011
7804 28/05/2011 4 08HO02  12/05/2011 & 08H42 09/10/20
7805 28/05/2011 4 08H1%  12/05/2011 a 08H42 2 Béliers 08/1a/2p

Lot 1 7806 28/05/2011 & 08HO%  12/05/2011 a 08H4Entrée: 12/05/2011 08/1Q/20
7794* | 28/05/2011 4 08HOF  12/05/2011 & 08H44Sortie: 12/06/2011 07/10/2011
7797 28/05/2011 4 08HO7  12/05/2011 & 08H40 05/1a/20
7808 28/05/2011 4 08HO4  12/05/2011 & 08H45 09/10/20
7745 29/05/2011 4 08H24  13/05/2011 & 08H16 13/10/2011
7743 29/05/2011 & 08H28  13/05/2011 a 08HL3 03Qa112
7739 29/05/2011 4 08H3]  13/05/2011 4 08H16 2 Béliers 12/10/20

Lot 2 7740 29/05/2011 4 08H27  13/05/2011 a 08H14&ntrée: 13/05/2011 10/10/20
7738 29/05/2011 4 08H29  13/05/2011 a 08H15>0rtie: 12/06/2011 13/10/20
7737* 29/05/2011 & 08H33  13/05/2011 a 08H[L5 03Qa112

*: Brebis n’a pas subi la pose d’éponge.

Les conditions d’élevage a la Station Expérimentid’IRA sont similaires a celles
décrites dans le chapitre 1. Dés que les premigres de la parturition sont détectés, la

brebis péri-parturiente est maintenue dans un keaxide-bas (2 m x 1 m: photo 6).

24 h: Test de 48 h: Test de
sélectivité reconnaissance
Mise-bas maternelle meére-jeune

Photo 5: Brebis parturiente. Photo 6: Test de sélectivité. Photo 7: Test de reconnaissance.
Figure 38: Etude de I'attachement mére-jeune chez les ovinsal!

Les agnelages se sont déroulés sans difficulté guetques cas d’assistance de
I'animalier afin d’aider les brebis a mettre basslbrebis parturientes sont gardées dans le
box de mise-bas pendant deux jours avant de repites brebis suitées. Des traits du
comportement ont été étudiés, et simultanémentfikies ont été enregistrés au cameéscope
(figure 38).
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[1.3. Analyses statistiques

Les données collectées sont transformées sur deerf Excel afin de coder les
variables qualitatives. Certaines données sont oaarigs et ceci a cause de difficultés de
surveiller les animaux et de prendre des notes plusieurs variables simultanément. Les
données brutes ont été traitées a l'aide du |ldg®AS (9.1) pour une analyse descriptive.
L’effet des facteurs (saison mise-bas, taille degémy parité et dystocie) sur la variation des
parametres étudiés a été testé par la procédure. Glell différences entre les valeurs
moyennes ont été décelées par des tests non-pacarest(Kruskall-Wallis). Les résultats

sont exprimés en valeurs moyennes (x erreur stdhdar

lll. Résultats
[1l.1. Mise -bas
Les valeurs de la durée de mise-bas, I'intervailieeedeux naissances, la durée du temps de

délivrance et le poids du placenta chez la brehisa sont consignées dans le tableau 14.

Tableau 14 Valeurs des traits de mise-bas chez les brebrsab!

_Variables Moyenne CV__ Min. Max.
(Dr#irne)e de mlée-bas 17(50:)3*6 132,5 2 122
I?I:[nei.;\;alle-nmssances 111(95;)2’7 161,1 1 110
S e W
Z}c))ids du placenta 63(4;21)51 38.1 200 1100

La durée de mise-bas varie de 2 a 122 min, refiéarsi une grande variabilité
(132,5%). L'intervalle entre deux naissances sugigces en cas de portées multiples varie
entre 1 et 110 min marquant une variabilité impugg161,1%). La délivrance est observée
apres 2 h de la mise-bas, avec des fluctuationsalears entre 25 et 197 min. Le placenta a
un poids moyen égal a 634 + 519.

La figure 39 décrit le déroulement du processuagmrturition chez le lot étudié des

brebis D’man.
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62%

OPrésentation normale

P aEEEEEEEE]
st TLLCE T

B Antérieure repliée

M Téte replice

EPrésentation arriére

c: Téte repliée d: Présentation arriére
Figure 39: Déroulement du processus de mise-bas chez lbsipanan
(Bagley, Clell, V., 1997).

La mise-bas est normale dans 82,3% des cas (f8famrientation avec les 2 pattes
antérieures en avant). Des difficultés de mise-tnats été observées dans 17,7% de cas,
incluant soit une orientation normale mais une diteg antérieures repliées (5,2%) (figure
39b) et/ou la téte est repliée (6,3%) (figure 380jf également I'expulsion du foetus selon
une orientation anormale dans 6,2% des cas (fig@de mise-bas avec présentation du train
arriere).

La variation des paramétres étudiés selon la saladiaille de portée, la parité et la
difficulté de mise-bas est exprimée dans la figlie
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En termes de durée, les mise-bas d’hiver sontlphgues (34,2 + 12,3 min), suivies
par les mise-bas d'été (16,1 £ 2,9 min), du primgerd3 + 1,2 min) et enfin les mise-bas
d’automne les plus courtes (10,7 £ 8,1 min), mass différences ne sont pas significatives
(figure 40a).

Une augmentation de la durée de mise-bas a étalégavec la taille de portée. Ainsi,
les mise-bas des portées simples sont plus colfést 1,3 min) que les portées doubles
(14,9 £ 2,9 min) et les portées triples (25,1 + &H). Cependant, l'intervalle entre deux
naissances est comparable entre les portées dq@Bl8st 2 min) et triples (11,1 = 3,1 min)
(figure 40b). La durée de mise-bas et l'intervaligre deux naissances sont plus élevées chez
les brebis multipares par comparaison aux primgaoen que les différences ne sont pas
significatives (figure 40c).

Les présentations " arriere " ont marqué une légaggnentation en termes de durée
de mise-bas et d’'intervalle entre deux naissanaes@mparaison aux présentations normales

ou avec patte et/ou téte repliées (figure 40d).

) B B Durée Mise-has o 35 mDurée Mise-Bas
z 45 =
; 40 OIntevalle entre Naissances 5’ 30 ~
E ° # OlIntervalle entre Naissances
= 15 g 25
30
20
25
20 1 15
15 4 10
10 4
5
0 4 T 1 n T
(a) Automne Hiver Printemps (b) P. Simple P. double P. Triple
25 4 45 4 o
O} W Durée Mise Bas E ¥ Durée Mise-bas
E E 40 4
£ 20 OIntervalle entre Naissances g 15 4 Olntervalle entre Naissances
a = 10
15 4 be
20 4
10 A
15 4
5 4 10
5 J
0 T d L T ]
(C) Primipares Multipares (d) Présent. Normale Anté. Rep]lee Téte repliée Présent. Arriére

Figure 40 Variation des traits de mise-bas chez les oviimead selon &) la saison, If) la taille de
portée, €) la parité etd) la présentation du fcetus lors d’expulsion.
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[11.2. Vigueur du nouveau-né
Les agneaux étudiés ont un poids de naissance némama 2,8 + 0,1 kg avec des

fluctuations de 1,4 a 4 kg et une valeur moyenntedgeérature rectale de 'ordre de 39,3 +
0,1°C. Les traits de vigueur de I'agneau D’'man st&arits dans le tableau 15. Le nouveau-né
vocalise entre 1 et 20 min, tend a se mettre deboe 1 et 92 min et se met debout avec
succeés a 19 = 2,2 min apres la naissance. L’ago@aumence a chercher la mamelle aprés
24,4 £ 2,4 min. Une variabilité importante a étgnaiée pour I'ensemble des parametres
étudiés (tableau 15).

Tableau 15 Valeurs des traits de vigueur chez les agneamad’nouveau-nés.

Latences (min)/naissance Moyenne CVv Min  Max
Vocaliser 3,0+£0,7
(32) 128 1 20
Tentative pour se mettre debout 11,(;136;)1,9 1687 1 92
Position debout 19,2+2,2 106.8 2 133
(84)
Recherche de la mamelle 24,(4(156;)2,4 745 4 90

L’étude de la variation des traits de vigueur chkeznouveau-né en fonction de la
saison de mise-bas et de la parité des brebis mérenaucun effet significatif (figure 41).
Abstraction faite du comportement de recherche de mamelle, I'expression des
comportements étudiés est |légerement plus tardiviéeet et en printemps par comparaison
a I'hiver et 'automne (figure 41a). Les agneaus dé brebis primipares semblent plus actifs

par comparaison aux agneaux nés de brebis muligtgere 41b).

B Bélement B Bélement
O Tentatives pour se mettre débout
MDébout

O Tentatives pour se mettre débout
mDébout

< 45 HRecherche Mamelles < 25 B Recherche Mamelles
g 40 4 g 7
f 35 1 f 20 -

30

25 4 15 T

20

15 4 10 A T

10 4 s

5

0 4 0

Automne Ete Hiver Printemps Primipares Multipares

Figure 41: Variation de traits de vigueur chez I'agneau D’'maniveau-né selora) la saison etly) la parité.
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Les traits étudiés de la vigueur ne sont pas @iffésr entre les agneaux survivants (n
= 54) et ceux qui sont morts (n = 6) pendant lggpdemier jours de vie (figure 42).

m Bélement

OTentatives pour s¢ mettre débout

= 35
= O Débout
‘:’ 30 ORecherche Mamelles
2 25

20 - T

15 4

T
10 4 1
] r
Survivants Morts

Figure 42 Traits de vigueur chez les agneaux survivanisaats.

[11.3. Caractérisation et développement du comportenent
[11.3.1. Comportement maternel

Pour caractériser le développement du comportematernel, les nombres des
bélements bas et hauts, le nombre d’acceptatiommaumelles, les temps d’allaitement et de
léchage et/ou flairage ont été suivis chez lesis®bman pendant 20 min a différents temps
apres la mise-bas (6, 12, 24, 36 et 48 h). D’afadiggure 43, le nombre de bélements bas
émis par les brebis a 6 h est significativemens glevé (45,8 + 11,2) par comparaison a 12 h
(26,7 £ 6,8), 24 h (23,1 + 6,6), 36 h (21,2 + £4N8 h aprés la mise-bas (2,5 + 0,64).

60 -

becd
cd d

Mombre Bélment Bas (Tois)
da
=

e
0 T T T — '

6h 12h 24h A6h 45h

Heures aprés la mise-bas

Figure 43 Bélements bas enregistrés pendant 20 min a eliftétemps apres la mise-
bas chez 6 brebis D’'man.
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Le nombre de bélements hauts montre une légéreemnigtion non significative en
fonction du temps entre 6 h et 12 h. A partir dérl@ne diminution progressive de bélements
hauts a été marquée jusqu’a 36 h aprés la miseAbasan bélement haut n’a été enregistré a

48 h apres la mise-bas (figure 44).

Nombre Bélement Hant (fois)

6h 12h 24h 36h 48h
Heures aprés la mise-bas

Figure 44: Bélements hauts enregistrés pendant 20 min éreiffs temps aprés la
mise-bas chez 6 brebis D’'man.

Le nombre de fois ou les agneaux ont été observés raamelle calculé pour
I'ensemble de portée pendant 20 min augmente démeasignificative entre 6 h (4,2 + 2) et
36 h (12,5 £ 4,4) avant de marquer une légere ditimn (10 £ 5,3) a 48 h (figure 45).

= 18 - acd
i) becde
Z 15
=
T 14 A
& cde |
= 12 4
= de
= 10 4

6 o '|' -

4 4

2

6h 12h 24h 36h 48h

Heures aprés la mise-bas

Figure 45: Accés a la mamelle calculé pour 'ensemble deoldée pendant
20 min a différents temps apres la mise-bas ch@elsis D'man.

De méme, le temps d’allaitement calculé pour I'enisle de la portée pendant 20 min
a augmenté d’'une maniére significative entre 62h5< 63,1 s) et 36 h (290 + 97,1 s) avec

une alternance d’augmentation et de diminution pehth période étudiée (figure 46).
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450 -
400 A

150 - abcde [
300 |
250 - cde {

200 - [
e
150 - |

Temps d'allaitement ()

6h 11h 24h 36h 48h

Heures apres la mise-bas

Figure 46: Temps d’allaitement calculé pour I'ensemble dpdaée pendant
20 min a différents temps apres la mise-bas ch@elsis D'man.

Une légere augmentation du temps de léchage e¥dlaidage du nouveau-né a été
observée chez les brebis D’'man entre 6 h (70,2,4 8pet 12 h (154 + 53,3 s) avec une
alternance d’augmentation et de diminution non igative pendant la période étudiée
(figure 47).

Temps de léchage eton Nairage ()

6h 12 24h 36h 48h

=

Heures apreés la mise-bas

Figure 47 Temps de léchage et/ou flairage estimé pendantizDa
différents temps apres la mise-bas chez 6 brebimb!

[11.3.2. Comportement néonatal

Pour la caractérisation du comportement néonatals ravons observé un lot de 9
agneaux neés de 6 brebis primipares. Le comportedeehagneau a été suivi pendant 20 min
a différents moments aprés la naissance (6, 12t 38 h).

Le nombre moyen de vocalisations émis par 'agneawveau-né est relativement
faible et montre une Iégére augmentation entr¢l6zh+ 0,7 fois) et 12 h (1,7 £+ 0,8 fois) avec
des fluctuations pendant la période de suivi. Aiasie diminution (0,5 + 0,3 fois) et une
augmentation (1,7 + 0,8 fois) ont été marquéeseasgment a 24 h et a 36 h apres la

naissance, bien que cette évolution est non sigtiie (figure 48).
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Figure 48 Comportement de vocalisation d&igure 49 Comportement d’exploration de la mére a
différents temps aprés la naissance chez 9 agnedifférents temps aprés la naissance chez 9 agneaux
D’man. D’man.

Le temps d’exploration du corps de la mére poursémble de la portée par brebis a
augmenté de 19 + 7,5 a 38 £ 14,2 min entre 6 h2e postpartum, puis une diminution
progressive est marquée a partir de 12 h maislliéoo n’est pas significative (figure 49).

La durée moyenne du temps de tétée par agneatsenpFréune légere augmentation
entre 6 h (40,4 £ 13,8 s) et 12 h aprés la naigsé@,2 + 48,8 s) avec une alternance entre
augmentation et diminution pendant la période éeidAinsi, une diminution (40,1 £ 23,4 s)
et une augmentation (90,4 + 54,6 s) ont été obssrugspectivement a 24 h et 36 h (figure
50).

~ 160 - Z 350
= 2
£ 140 1 2 300
< 120 1 ‘g 250 [
& z
£ 100 & :
s ' . z 200 [
T80 A H |
= 150
60
0 1T 100
20 1 50
0 . . . 0 r r r
6h 12h 24h 16h 6h 12h 24h i6h

Heures aprés la naissance Heures aprés la naissance

Figure 50. Temps de tétée a différents temps aprésHaure 51 Temps passé couché a différents temps
naissance chez 9 agneaux D’'man. apres la naissance chez 9 agneaux D’man.

Le temps passé en position couchée chez le nomnéeaué h apres la naissance est
égal a 202,8 £ 61,4 s. Une |égere augmentatioa alitervée par la suite a 12 h (219,1 £+ 81,4
s) et a 24 h (254,9 £ 65,5 s). Enfin, une légenarition (167,2 £ 73,4 s) a été marquée a 36

h aprés la naissance (figure 51).

[11.4. Attachement mere-jeune
[11.4.1. Sélectivité maternelle

Le test de sélectivité a été réalisé sur un lat2lerebis D’man multipares entre 12 et
24 h postpartum. Le temps de |léchage et/ou dadlaide I'agneau calculé durant le test est
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légerement supérieur quand la brebis est en codiadtagneau étranger par rapport au
familier (26,5 s contre 19,4 s, respectivementhlgee la différence soit non significative

(figure 52). Les brebis émettent des coups de udiguement dés qu’elles sont mises en
contact avec l'agneau étranger. Aucun coup n‘aoBigervé apres le retrait de I'agneau
étranger et son remplacement avec le familier. IDg, pe nombre moyen de coups exprimé
par la brebis envers I'agneau étranger a marquéaugmentation (de 1,6 a 2,9 fois) entre la
premiere et la troisieme minute du test (figure 53)

Le comportement de recherche de la mamelle estearie exprimé. La brebis a
accepté I'agneau familier a la mamelle moins d’'tmie par minute. Par contre, une seule
brebis sur I'ensemble a accepté I'agneau étranggenemelle une fois pendant la totalité du
test (figure 54). Ainsi, les brebis ont acceptéaariamelle en moyenne 1,7 fois I'agneau
familier pendant la totalité du test contre unigeeinO,1 fois 'agneau étranger (P < 0,05).
Ceci peut se justifier par un comportement de re&fusa mamelle, comportement qui est
absent en présence de l'agneau familier, et exptimiguement en présence de l'agneau
étranger de l'ordre de 0,6 fois en moyenne pourskenble de brebis et pendant tout le test
(figure 55).
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Figure 52 Temps de léchage et/ou flairage du jeuriggure 53 Coups émis envers I'agnedars du test

lors du test de sélectivité chez 11 brebis D’'man. de sélectivité chez 11 brebis D’'man.
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Figure 54: Acceptation a la mamelle de I'agneau loiSigure 55 Refus a la mamelle de I'agneau lors du
du test de sélectivité chez 11 brebis D’'man. test de sélectivité chez 11 brebis D’'man.
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Le temps moyen d’allaitement est de I'ordre 9,46kt 4,7 s respectivement pendant
la premiére, la deuxiéme et la troisieme minutdedt. Pendant la totalité du test, les brebis
ont réservé un temps d’allaitement en moyenne #@4&l,7 s alors que les agneaux étrangers
n’'ont pas bénéficié d’allaitement chez les brebstdes (figure 56).

Durant le test, les brebis ont émis plus fréquemnus bélements hauts (forte
intensité, émis bouche ouverte) en présence dedag étranger (32)\3 3,3; P < 0,05) que
des bélements bas (faible intensité, émis bouchmée). Cependant, des la réunion avec
'agneau familier, c’est le cas inverse qui ester8 et les bélements bas deviennent plus

fréquents (11,¥s4,1;P < 0,05) par comparaison aux bélements hauts €igiy.

x
. 40 o
= 10, B Agneau Familier e s = O Agneau Familier 123
E 1 0 Agneau Etranger = £ 35 - W Agneau Etranger
E g
3 =
T 30 g 30
c Z e
E 25 = -
E
= 2 o 20
E 20 ® 11.6 117
RTE 9.4 15 4
E 3
10 A 10 A
4.7
s | 5 | 33
0.5
0 A T T T d 0 T
1min 2min 3min Test total Bélement Bas Bélement Haut

Figure 56. Temps d'allaitement lors du test dd-igure 57 Comportement de bélements lors du
sélectivité chez 11 brebis D'man. test de sélectivité chez 11 brebis D’'man.

[11.4.2. Reconnaissance du jeune par la mere

Les résultats du test de reconnaissance du jeuria pgre sont décrits dans la figure
58. La latence d’entrée dans la zone de proximitéadhilier est inférieure (7,8 + 2 8, <
0,05) a celle de I'étranger (31,4 + 13,1 s). Lefsmpassé dans la zone a proximité du familier
pendant la premiere minute du test est plus impbf&/ + 5,3 sP < 0,01) par comparaison
au temps passeé pres de I'étranger (4,8 £ 3,41wprd la totalité du test (5 min), les brebis
ont passé plus de temps (199,2 + 24,B s;0,0002) prés du familier que prés de I'étranger
(14,5 £9,9 s).
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Figure 58 Test de reconnaissance du jeune par la méreldhbzebis D’'man
(LEZP: latence d’entrée dans la zone de proxinitéP: temps passé dans la
zone proximité).

[11.4.3. Reconnaissance de la mere par le jeune

Les résultats du test de reconnaissance de la pardagneau nouveau-né sont
présentés dans la figure 59. La latence d’entrééageeau dans la zone de proximité de la
mere est plus faible (25,1 + 5,6< 0,05) par comparaison a la latence d’entrée dansne
de proximité de I'étrangere (68,3 £ 16,6 S).

Pendant la premiere minute du test, le temps page®ximité de la mére est plus
important (27,5 + 3,9 # < 0,01) que celui passé a proximité de la brefoéngére (9,5 + 2,5
s). De méme, durant la totalité du test, les agnsaut restés plus lontemps (168,4 + 14,4 s;
P < 0,001) dans la zone de proximité de la meredguns celle de la brebis étrangére (71,8 =
13,55s).

OMeére W Brebis Etrangére

Temps (3)

100 1
68.3

[>]

wm

-
2
1
[71]

LEZP TZPlmin TZP5min

Figure 59 Test de reconnaissance de la mére par le jelerekhagneaux D'marEZP: latence d’entrée
dans la zone de proximit€ZP: temps passé dans la zone de proximité).

La reconnaissance de la mere par I'agneau en éonclu poids de naissance est
présentée dans la figure 60.
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Figure 60. Reconnaissance de la mere par I'agneau selooids de naissance chez 19 agneaux D’'man
(LEZPF: latence d’entrée dans la zone de proximité dadee;LEZPF: latence d’entrée dans la zone
de proximité de I'étranger&PZF: temps passé dans la zone de proximité de la M&2E: temps
passé dans la zone de proximité de I'étrangére).

Les agneaux ayant un poids a la naissance élexgneptus rapidement dans la zone
de proximité de leur mere (11,7 £ 7,5 s) compatdsagneaux ayant des poids intermédiaires
(20,8 £ 6,7 s) ou faibles (44 + 13,2 s). Inversetns agneaux ayant un poids élevé a la
naissance entrent plus tardivement (102,3 + 52 &agm¥ la zone de proximité de la brebis
étrangére, par comparaison aux agneaux de pomtsnétiaire (60,7 + 21,6 s) ou faible (53,5
+ 17,6 s) mais les différences ne sont pas sigtifies. De plus, les agneaux de poids lourd
sont restés plus de temps a proximité de leurssygedant la premiere minute du test (40 s)
par comparaison aux agneaux de poids intermédié@&s) et léger (14 s). De méme, une
|égere supériorité a été remarquée en termes dostpassé prés de la mére pendant tout le
test pour les agneaux de poids lourd (171 s) eiume(lL85 s) par comparaison aux agneaux
de poids léger (119 s). Par contre, les agneaysoidks Iéger sont restés plus de temps pres de
la brebis étrangére pendant tout le test (115 sk@aparaison aux agneaux de poids lourd
(94 s) et de poids médium (48 s).

IV. Discussion
IV.1. Processus de la parturition

La mise-bas de la brebis D’'man dure environ un tqddreure avec des variations
selon la saison, la taille de portée et la pabigs observations similaires ont été rapportées
chez les brebis prolifiques Romanov et Finnsheapifty et al., 1997) et les brebis Booroola
x Mérinos (Owens et al., 1985). Les brebis Mérigtevées en plein air mettent plus d’'une
heure pour mettre bas (Bickell et al., 2009). Laédude la mise-bas chez la brebis D’'man
primipare est plus courte que chez la multipareci @st également observé chez les brebis

Romanov, Finnsheep et Suffolk (Fahmy et al., 199@).brieveté de la mise-bas chez la
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brebis D’'man primipare peut en partie s’expliquar pne faible prolificité. Ainsi, plus il y a
des fecetus, plus longue sera la durée de mise-bbimatence des dystocies est élevée.
Cependant, des longues mise-bas s’observent chdmdbis primipares a cause des canaux
de naissance plus étroits (Lynch et al., 1992; &Iat al., 2009).

Les présentations anormales relativement fréquehies d’expulsion du foetus
peuvent contribuer au taux élevé de la mortalittaleades agneaux D'man. Ces cas de
dystocie sont lies aux faibles dimensions pelvisndes brebis primipares (Cloete et al.,
1998), immaturité du feetus et le déficit alimemapendant la gestation (Dwyer et al.,
2003). Ainsi, la préparation alimentaire des brebita mise-bas et la disponibilité d’'une
personne pour surveiller les agnelages sont dedgramportance afin de réduire les risques
susmentionnés.

L’intervalle entre deux naissances successives lehbrebis D’'man est de I'ordre de
12 min. Elle est plus faible par comparaison auewsa citées par Fahmy et al. (1997) chez
les brebis Romanov (40 min), Suffolk (35 min) ehriSheep (27 min). En effet, plusieurs
facteurs influent sur lintervalle entre deux naisses. Chez la brebis de portée multiple, le
premier feetus demande plus de temps a étre expalséomparaison aux fcetus suivants
(Holmes, 1976; Atroshi et Osterberg, 1979; Owenal.etl985) a cause du temps nécessaire
pour la dilatation du cervix et du vagin (Owenslet1985; Fahmy et al., 1997).

Malgré le synchronisme des variations de pressidra-utérine chez la brebis
gestante, une des deux cornes peut développerotésmations dont I'amplitude, la durée
(Hindson et al., 1968) et la fréquence (Hindsowatd, 1973) sont plus élevées par rapport a
I'autre. De cette corne, dite dominante, le foegisgpulsé le premier. Cette régulation locale
de l'activité utérine est indirectement controlee | développement placentaire car le foetus
dominant est celui dont les membranes occupengtjaure partie du corps utérin (Hindson et
Schofield, 1969).

IV.2. Vigueur de 'agneau nouveauné

L’activité locomotrice et le comportement de tégamt des critéres importants pour
désigner la vigueur chez I'agneau nouveau-né (Fadtral;, 1997; Wassmuth et al., 2001). La
latence entre la naissance et la tentative pounetére debout chez les agneaux D’man est
d’environ 12 min. Une valeur proche (14 min) a &pportée chez les agneaux Scottish
Blackface (Dwyer et al., 2003). Selon Darwish e{2010), les agneaux Rahmani et Rahmani
x Finnish tendent a se mettre debout plus rapidefdemin). Cette rapidité est liée a un poids

de naissance élevé puisqu'’il s'agit d'une race piartifique. La latence pour se tenir debout
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de maniere stable chez les agneaux D'man se rdppme 20 min. Cette valeur est située
dans la marge (10-30 min) décrite chez I'agneaweaurné (Rensing, 1985; Wassmuth et
al., 2001).

La plupart des études ont montré que les agneaievest et tetent pour la premiere
fois dans I'heure qui suit leur naissance (Arndldergan, 1975; Poindron, 1981; Owens et
al., 1985). La latence de recherche de la mamaliiée chez les agneaux D’'man (25 min)
est proche a celle des agneaux Rahmani et cros@&sndhi x Finnish (Darwish et al., 2010).
Des tendances de recherche de la mamelle pluyaar{d0 min) ont été décrites chez les
agneaux Scottish Blackface (Dwyer et al., 2003)ni&ene, les agneaux prolifiqgues Romanov
demandent plus d’une heure pour atteindre la posdiebout et téter efficacement (Fahmy et
al., 1997).

Le succes pour se tenir debout, la localisatiomad®amelle et I'ingestion rapide du
colostrum sont des indices de la vigueur qui cooitent la survie de I'agneau (Alexander,
1958; Cloete, 1993; Wassmuth et al., 2001; Dwyead.e2003). Il est a remarquer que la tétée
n'est pas uniqguement un comportement alimentaes, tbutes premieres tétées apres la
naissance sont également favorables au développetnehen d’attachement meére-jeune
(Nowak et Poindron, 2006).

Les traits de comportement suivis chez I'agneau d&’nont montré une variabilité
importante ce qui peut refléter I'implication deaugileurs facteurs autre que le génotype (Slee
et Springgbett, 1986; Fahmy et al., 1997). L'expi@s du comportement de recherche de la
mamelle chez les agneaux D’'man est tardive perdtawer par comparaison au printemps,
I'été et 'automne. Ceci peut étre expliqué parflience des températures environnementales

froides pouvant avoir un effet inhibiteur sur l'a® néonatale (Slee et Springbett, 1986).

IV.3. Développement et maintien de la relation mergeune
IV.3.1. Comportement maternel

Chez la brebis, la période qui suit la parturitiest trés riche en communication
vocale. L'étude du comportement chez la brebis D'aalifférents moments apres la mise-
bas nous a permis de caractériser la dynamiqué&wklabpement du comportement maternel.
Cependant, cette étude est préliminaire a raison effectif réduit des brebis testées et d’une
taille de portée moyennement faible ne reflétastipa spécificités de cette race. Ainsi, cette
étude mérite d’étre complétée par d’autres étutlessgrécises sur un effectif représentatif des
brebis multipares élevées dans les mémes conddifimsle pouvoir conclure I'effet de taille

de portée sur I'expression du comportement maternel
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Les bélements émis a voix basse par la brebis Dsoahabondants au cours des 6 h
aprés la mise-bas puis ils diminuent progressivémeas observations similaires ont été
rapportées chez d’autres races. La brebis émetgxement des bélements bas lors des
premiers contacts avec le nouveau-né (Sebe @087, Darwish et al., 2010). Les bélements
bas sont des éléments spécifiques du déclenchateesdmportement maternel (Poindron et
Le Neindre, 1980; Lynch et al., 1992; Dwyer et A4898) et sont souvent accompagnés par le
comportement de léchage, ce qui semble calmerdagnlls sont également utiles pour la
reconnaissance de la mere par le jeune (Nowak, B3 et al., 2007).

Les bélements hauts enregistrés chez la brebismbduoat plus abondants entre 12 et
24 h aprés la mise-bas. Ce type de communicatitéteda communication a distance entre
la brebis et son agneau (Sébe et al, 2011). Panayen, la brebis recherche les autres
membres de sa portée qui risquent de s’éparpidies des heures qui suivent la naissance, et
cela incite les agneaux a venir téter ce qui démadigxistence d’une relation entre le nombre
de bélement haut et le temps de tétée. Ceci epodgppar I'augmentation de la fréquence
d’acces a la mamelle et le temps de tétée pousdiable de portée entre 24 et 36 h apres la

mise-bas.

IV.3.2. Comportement néonatal

L’étude du comportement chez les agneaux D’man eaurnés a différents moments
apres la naissance nous a permis de caractérisdyramique du développement du
comportement néonatal. Malheureusement, cette éwudencerné un effectif réduit des
agneaux ce qui minimise la généralisation des tasubbtenus. Les vocalisations sont
importantes chez 'agneau D’'man a 12 h apres kssaace, diminuent a 24 h et augmentent a
36 h. De telles observations sont difficiles a &wmr mais peuvent traduire le rythme veille-
sommeil fréquemment vécu par 'agneau au courspdesiiers jours de sa vie. En effet,
I'activité vocale exprimée en particulier par de8lements de faible intensité est plus
importante pendant les premiéres heures de vidli{&WWalser et al., 1982a et b; Dwyer et
al., 1998; Sebe et al., 2007). Comme pour les swdrees, 'agneau D’'man tend a explorer le
corps de sa mére dans les premieres heures ganslavnaissance afin de localiser les tétines
et boire le colostrum, puis il se couche et neefg/e ponctuellement que pour téter sa mere.

L’'importance de la communication vocale entre labis et le nouveau-né est en
faveur d’'un apprentissage postnatal de 'agneabg®éal., 2007). Chez les races prolifiques,
la période postnatale présente une importancelf@mression du comportement maternel et
la mise en place de I'attachement mére-jeune. L dds brebis étudié a la station de I'IRA a
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Chenchou est élevé dans des conditions optimalequriles animaux sont maintenus en box
individuel; cela favorise donc les échanges méanegeet la cohésion de la portée. A l'inverse,

les conditions d’élevage a la ferme de 'OEP neonélent pas a cette exigence ce qui peut
conduire a l'apparition des comportements aberraotsme I'abandon d’'un jeune observé

dans plusieurs cas (données non publiées).

IV.3.3. Attachement merejeune

La sélectivité des brebis D’'man a été testée vérs dpres la mise-bas en conditions
intensives d’élevage a la ferme expérimentale IiRAlI'a Chenchou. Les brebis ont manifesté
un comportement de flairage et de léchage imporeawvers 'agneau étranger prouvant
'importance de I'olfaction pour une discriminati@nproximité du jeune par la mere. Aprés
avoir identifié 'agneau comme étranger, des calgp$te ont été émis envers cet agneau, en
particulier pendant la derniere minute du testguien’a jamais été observé lorsque la brebis
est en présence de son propre agneau. Des obsesvaimilaires ont signalé I'importance
des criteres olfactifs lors de la reconnaissancxiprale du jeune chez les ovins d’autres
races ainsi que chez les caprins (Poindron et liedks 1980; Keller et al., 2003; Lévy et al.,
2004; Poindron et al., 2007). La mise en place d¢omportement maternel sélectif repose
sur des critéres olfactifs méme si par la suitetiés sensorialités peuvent aussi jouer comme
I'ouie (Nowak, 1998).

Par ailleurs, les bélements hauts émis par la ®Bbhan en présence d’'un agneau
étranger sont plus fréquents que les bélements @ascomportement, manifesté envers
I'étranger, est accompagné d’un refus a l'allaitetmBés que I'agneau étranger est retiré puis
remplacé par un agneau familier, la brebis moraeeéptation a la mamelle en émettant plus
frequemment des bélements bas que des bélemerits haumaintien de bélements hauts
méme aprés la réunion avec un agneau familier gexpliquer par la recherche d’autres
agneaux et une éventuelle reconnaissance de la d&lsa portée. On ne peut non plus
exclure un comportement de stress lié a la sitnatixpérimentale elle-méme qui pourrait
rendre les brebis inquietes.

Le test de choix chez les brebis D’'man effectué @& h apres la mise-bas a montré
une préférence pour I'agneau familier par comparaia I'étranger. La reconnaissance a
distance du jeune sur la base des signaux vistialsoastiques peut se développer entre 6 et
24 h apres la mise-bas selon I'expérience materr(&eller et al., 2003). De méme, les
agneaux D’'man ont montré une préférence nette lpats meres par comparaison a la brebis

étrangere. L'agneau reconnait sa mere trés tae d2tet 24 h aprés la naissance sur la base
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des signaux acoustiques et visuels (Nowak et @80} Il est important de signaler que la
reconnaissance de la mere est influencée par ts gola naissance de I'agneau. A cause de
leur faible poids, le comportement néonatal etdeonnaissance de la mere peuvent étre
retardé chez les agneaux D’'man multiples ce ggudasd’entrainer des problémes de survie

comme le cas chez d’autres races (Nowak et Lind€g80; Dwyer, 2003).

V. Conclusion

L’acquisition de connaissances sur le processu$adearturition et I'attachement
meére-jeune chez une race ovine prolifique comniZr@an est d’un intérét considérable pour
la gestion de sa conduite dans les oasis tuniseaesurveillance des agnelages a permis de
détecter une proportion importante des mauvaiseseptations lors de I'expulsion du feetus.
Cela pourrait expliguer méme en partie le taux @&leles mort-nés. L'expression du
comportement de recherche de la mamelle chez |leeaoené est plus tardive pendant
I'hiver. Ce retard s’explique surtout par une fomeidence de I'hypothermie a cause des
faibles températures hivernales. Les bélementsdiaseémis tres tot aprés la mise-bas puis ils
diminuent progressivement, alors que les bélemieatds sont exprimés plus tardivement.
Comme chez la mére, les vocalisations émises payueeau-né sont importantes dans les 12
h apres la naissance. La communication vocale dmtbeebis et son agneau est en faveur
d’'un apprentissage du partenaire. La sélectivittemalle montre I'importance des criteres
olfactifs pour la discrimination du jeune. La brebiontre une préférence nette pour I'agneau
familier mis en situation de choix avec un étrangee méme, l'agneau exprime une
préférence pour sa mere qui augmente avec le geidaissance.

L’étude du comportement du couple mere-jeune aeffertuée a I'lRA sur un lot
d’animaux dont les conditions furent optimales pdéwelopper la relation mere-jeune, en
I'occurrence, la disponibilité d’un box dont le @dj du couple mere-jeune dépasse deux jours
aprés la mise-bas. Ceci permet a la brebis et gnsaaix de ne pas se séparer, les nouveau-
nés ont un acces direct a la mamelle, et la redssarace mere-jeune se met en place
facilement. Dans ces conditions, nous n‘avons pEecte de comportements aberrants ni
chez la brebis ni chez 'agneau nouveau-né. Paresdes conditions d’élevage a la ferme de
I'OEP ne répondent pas a des telles exigencesyica epntribué a I'apparition de problémes
du comportement tels que le rejet du jeune enquéidr en cas de grandes portées (> 3

agneaux).
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DISCUSSION GENERALE

I. Performances et mortalité des agneaux D’'man

L’élevage intensif des ovins D’man en race pur@tigué dans les oasis tunisiennes
pendant plusieurs années, a contribué sans ddateligersification de revenus, la création
des offres d’emploi et la satisfaction des société@naines en protéines animales.

D’aprés notre étude, le nombre d’agneaux élevégujas sevrage vers I'age de 70
jours (1,8 agneau/brebis) est important. Il en ltésune productivité pondérale globale de
'ordre de 22 kg par agnelage. Si on considereylerme d’agnelage considérée (3/2 ans),
chaque brebis donne 33 kg par an en termes de giidithipondérale. Les brebis D’'man ont
une productivité pondérale plus élevée par compamaaux races locales comme la Babarine
et la Queue Fine de I'Ouest (Rekik et al., 201Intda productivité demeure relativement
faible a 70 jours (17,6 kg et 17,9 kg). L'importande la productivité des brebis D’'man
repose sur une prolificité élevée et I'accroissentn rythme de reproduction qui ont été
largement explorées dans les oasis et les périspetneparticulier dans la région de Gabeés. Le
développement des cultures fourrageres comme &razet le sorgho, la disponibilité de
I'aliment concentré fabriqué a l'usine de Chenclebles services sanitaires assurés par des
vétérinaires privés sont des éléments de réussit&ldvage D’'man. En plus, les pratiques
d’élevage des brebis D’'man acquises par les aglent©EP sur un longue durée ont permis
de diffuser aux éleveurs une technicité par laibdisation et I'organisation des visites a la
ferme.

Cependant, I'exploration du potentiel reproducégdrebis D’'man et I'accélération de
rythme d’agnelages posent question en ce qui cnadarsurvie et le bien-étre des animaux.
L’augmentation du cout lié a l'alimentation, lesblas performances de croissance et la
mortalité des jeunes demeurent les principalesrammés pour les éleveurs. En effet, le mode
de conduite des animaux, méme s'’il répond aux hesuitritionnels des brebis gestantes, ne
résout pas les effets néfastes d’'une prolificiBvé&t et d’'un rythme accéléré des agnelages
qui contribuent a I'épuisement des performancesothtives des femelles. Ceci se justifie
par un faible poids de naissance dont la moyenneépasse pas 2,7 kg. Bien que nos
observations soient comparables aux valeurs raggmithez les agneaux D’'man a I'échelle
du Maroc (Boujenane et al., 1982; Berger et al891®Boujenane et Kansari, 2002), une
grande variabilité du poids a la naissance a €déakie avec une forte hétérogénéité intra-
portée. Nous avons remarqué une proportion impiart@®%) des agneaux ayant un poids a

la naissance plus faible que la moyenne dont 4%ailés inférieur a 1,5 kg ce qui reflete
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I'implication de plusieurs facteurs. Selon la willle portée, la régression du poids a la
naissance atteint 16% en moyenne pour les jumes®%, pour les triplets et 40% pour les
quadruplets ou plus par rapport aux agneaux néglesmL’effet de la taille de portée se
traduit par l'inhibition de la croissance fcetald¢ravers la compétition intra-utérine sur les
nutriments (Wallace, 1948; Robinson et al., 197illglte et al., 1984) et par la réduction du
nombre de cotylédons par feetus (Rhind et al., 1988) ailleurs, nous remarquons que les
agneaux qui naissent au printemps ont des poide<lalors que ceux nés en été ont des
faibles poids. Les conditions climatiques sont ropies au printemps ce qui favorise la
croissance fcetale et 'augmentation du poids desaace (London et Weniger, 1996). Le
faible poids des agneaux D’'man qui naissent desebinebis est une information a considérer
lors du choix des animaux pour la reproductionpbé&ls des agnelles et leur &ge au moment
de la lutte ont des effets sur les performancesagasaux. Les aptitudes des brebis a élever
des agneaux sont étroitement liées a leur expérieraternelle et a la productivité laitiere
(Duguma et al., 2002; Taye et al., 2010).

Les poids vifs estimés a 30 et 70 jours chez leeagx D’man sont faibles (6,9 kg et
12 kg). Des études précédentes a I'échelle de fasieu(Rekik et al., 2008; Rekik et al.,
2005) et de Maroc (Boujenane et Kansari, 2002) rapporté des valeurs similaires. Les
vitesses de croissance réalisées entre 30 et 79 (DR5 g/j) chez les agneaux D’'man sont
faibles par comparaison aux performances de crussdecrites chez les agneaux des races
Barbarine (130-160g/j), Queue Fine de I'Ouest (180-g/j) et Noir de Thibar (160-200 g/j)
(Rekik et al., 2005). En plus de la prolificité e, la faiblesse de la croissance chez les
agneaux D’'man peut s’expliquer par la faible prdidité laitiere et les croisements
consanguins qui limitent le potentiel de croissaieg agneaux (Rekik et al., 2011). Les poids
élevés a la naissance et a 30 jours chez les aggeamaissent en printemps se répercutent
positivement sur les vitesses de croissance qui glus importantes par comparaison a
I'hiver et I'automne. Ces observations sont en atcavec des résultats précédents (Al-
Shorepy et Notter, 1998; Gootwine et Rozov, 2008k agneaux nés de jeunes brekig (
ang ont des faibles vitesses de croissance par ca@ispara ceux nés de brebis agées (2 a 6
ans). Une bonne expérience maternelle et une pliodulaitiére suffisante sont en faveur
d'une croissance optimale des agneaux jusqu’auagevKFall et a] 1982; London et
Weninger, 1996; Boujenane et Kansari, 2002).

Les grandes portées (quadruples et quintuples)nles-bas estivales et la mise en
reproduction des jeune brebis ont contribué a mairdition des performances des agneaux

D’man. Le taux élevé (13,4%) de la mortalité julemst la conséquence de la réduction du
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poids a la naissance. Le faible poids de naissaeteeure le facteur de risque le plus
important et reconnu dans I'ensemble de la littéea{Smith, 1977; Yapi et al., 1990; Fogarty
et al., 2000). Les agneaux ayant un poids egatf@uieur a 1,5 kg meurent dans 52% des cas,
alors ceux des poids plus élevées (1,5 kg <<P2\5 kg; 2,5 kg < PN 3,5 kg et PN> 3,5 kg)

ont des faibles taux de mortalité (respectiveméni%, 6,7% et 1,8%). Le taux éleve de la
mortalité des agneaux D’man quadruplets et quiggiplr comparaison aux simples (31,3%
vs 3,9%) est la résultante de leur faible poids desaice. La relation négative entre la taille
de portée et la survie a été signalée chez plissrages ovines prolifiques (Hinch et al., 1985;
Gama et al., 1991; Young et Dickerson, 1991; Fggattal., 2000; Kleemann et Walker,
2005). Le taux élevé de la mortalité observé pentlaiver (23,5%) par comparaison au
printemps (12,3%), 'automne (10,2%) et I'été (9)5%sulte de I'incidence d’hypothermie a
cause des pertes excessives de la chaleur etd&pant des réserves corporelles chez le
nouveau-né. Les agressions environnementales guidoe a la survie des agneaux D’man
sont multiples en hiver telles que les faibles térajures ambiantes, le vent et la pluie.

Nous avons observé un taux élevé (41%) de mortaditélant la période qui s’étale
sur les dix premiers jours de vie parmi un tauwbglale I'ordre de 13,4% jusqu’au sevrage.
Ce taux est plus ou moins comparable aux résultat8oujenane et al. (2003) chez les
agneaux D’'man (54%), Sardi (50%), et Sardi x D'n(@8,6%) pour la méme période. De
méme, Mandal et al. (2007) ont rapporté des taaxéél de la mortalité chez les agneaux
Muzaffarnagari de I'ordre de 20%, 28,7% et 8%, ee§gement pendant les 3 premiers jours,
la premiére et la deuxieme semaine de vie.

Les performances des agneaux D’'man sont influenggéesne multitude de facteurs
comportant la saison de naissance, la taille deepaat le poids a la naissance. L'étalement
des agnelages sur une longue période pouvantditteguarante cing jours rend la charge liée
a la main d’ceuvre plus élevée. La synchronisaterctthleurs est une technique fiable qui
peut avoir des perspectives en diminuant la chaeesurveillance humaine. Pendant, la
période postnatale, les risques de la mortalitétadasaux D’man sont nombreux.

[I. Vigueur du nouveau-né, physiologie périnatale et effets sur la surviet la croissance

La vigueur du nouveau-né, les changements physipleg postnatals ont été étudiés
chez les agneaux D’man en relation avec leursseffat la survie et la croissance jusqu’a
'age d’'un mois. Les grandes variations de la tawupée rectale au premier jour de vie
s’expliquent par plusieurs effets. La transitiomrt® vie intra-utérine protégée vers une vie

extra-utérine aérienne, les différences indivicegellu poids de la naissance et la chute de la
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température ambiante pendant I'hiver sont les jpawux facteurs de variation de la
température rectale chez I'agneau (Wassmuth e2@)1). L'augmentation de la température
rectale a 24 h apres la naissance est un phéngohgemlogique naturel indispensable pour
le maintien de la thermorégulation. Elle est liaenaniveau métabolique élevé (Symond et al.,
1995), l'ingestion du colostrum (Eales et Small31;.9Hamadeh et al., 2000) et la production
de chaleur (Gunn et Gluckman, 1995; Dwyer et Mord2006). Les faibles températures
rectales observées a I'dge d’'un a deux jours chezagneaux D’man nés en hiver par
comparaison a |'été et l'automne refletent des lgmles de thermorégulation. Nos
observations sont en accord avec celles de Dwyktoegan (2006) qui ont rapporté que la
chute de la température ambiante aboutit & la ditiwin de la température corporelle et
compromet le comportement néonatal chez I'agneas. dgneaux D’'man quadruplets et
quintuplés ont des faibles températures rectalesgaparaison aux simples et aux jumeaux.
Ceci s’explique principalement par un faible podis naissance (Ekpe et Christopherson,
2000; Doubek et al., 2003; Mellor et Stafford, 20@4 des réserves corporelles réduites
(Dwyer et Morgan, 2006). De méme, le rapport élswdace corporelle/poids de naissance
observé chez les agneaux multiples accentue lete ge chaleur et contribue a la diminution
de leur température corporelle. Cette perte deednale produit en particulier pendant les six
premiéres heures de vie de l'agneau a cause daisent mouillée par les fluides foetaux
(Alexander, 1962a; Mount et Stephens, 1970). Upaepelevé surface corporelle/poids de
naissance constitue un véritable indice de faiblgdgysique et donc un risque de mortalite.
Les agneaux nés de brebis primipares ont des tatpés rectales basses pendant les
premiéeres heures de vie. Ceci est lié au faiblelgpdie naissance, aux réserves corporelles
réduites et éventuellement aux troubles de compenré maternel chez les primipares, en
particulier le manque de Iéchage du nouveau-né&ebd@er €lément peut étre accentué par le
mode d’élevage pratiqué qui consiste a élever kebi® primipares dans I'ensemble du
troupeau sans qu’elles bénéficient de l'accés abox d'agnelage. La faiblesse de la
température rectale pendant les premiéres heuresedest surmontée par l'ingestion de
quantités suffisantes de colostrum apres I'age @un surtout dans le cas d’une faible taille
de portée. Souvent, les brebis primipares prodtisenseul agneau par portée et rarement
deux, alors que les grandes portées (triples, gpéel et quintuples) sont observées chez les
brebis multipares. Ainsi, méme si les brebis D’npaimipares ont une faible production de
colostrum, les quantités disponibles par agneau sertainement plus importantes par

comparaison aux multipares.
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L’augmentation de la glycémie signalée chez I'agnBédnan aprés la naissance est
indispensable pour la thermorégulation et toutauffisance méne a I'hypothermie. Des
observations similaires ont été rapportées paradvielt Stafford (2004). L’'augmentation du
taux de glucose résulte de la digestion du laateseolostrum fourni au nouveau-né, des les
premiers repas, un apport exogéene de glucose (Témmgt al., 2006). Le taux élevé de la
glycémie aprés deux jours de vie chez les agneamamnaissant en hiver par comparaison a
I'été est en faveur de I'utilisation excessive dearces énergeétiques pour produire de chaleur
et lutter contre le froid. Ces hypothéses ont étdfiges par Alexander (1974). Nos résultats
montrent que les agneaux D’man simples et doubledes taux de glycémie plus élevés par
comparaison aux triplets, quadruplets et quintuplEsi est lié a un poids de naissance plus
élevé et I'ingestion des quantités du colostruns joportantes (Stafford et al., 2007; Doaa et
al., 2009). Par ailleurs, les agneaux multipled &wuvent I'objet de déficit transplacentaire
des nutriments pendant leur vie fcetale ce qui dif@s réserves corporelles et réduit le poids
de naissance (Kenyon et al., 2005).

Selon notre étude, la concentration plasmatique petgines augmente chez les
agneaux D’'man d’environ 25% entre le premier etléeixieme jour de naissance. Cette
augmentation résulte principalement de I'absorptiorcolostrum riche en immunoglobulines
(Chen et al., 1999; Nowak et Poindron, 2006). Lgseaux simples et jumeaux ont plus de
protéines plasmatiques par comparaison aux quiggLgil ceci grace a l'ingestion de quantités
plus importantes du colostrum.

La diminution du cortisol plasmatique apres la saee chez les agneaux D'man a
été observée dans des études récentes chez lesSamtéish Blackface, Suffolk et Mérinos
(Dwyer et Morgan, 2006; Miller et al., 2009). Lecgrénatal du cortisol est impliqué dans la
maturation des mécanismes indispensables pouratsition d’'une vie utérine a la vie
externe. En effet, la diminution du cortisol aptasnaissance coincide avec la sécrétion
croissante des hormones thyroidiennes (Symonds, i989) contribuant au maintien de la
température corporelle (Symonds et al., 1992).

Nous avons signalé une légere augmentation desewtvatons plasmatiques de
cholestérol et de triglycérides aprées la naissaimz les agneaux D’'man. Ceci est lié a
I'absorption du colostrum trés riche en acides .gRlasieurs études ont montré la méme
tendance chez le porcelet, le veau et I'agneau iMann et MacNeil, 1985; Blum et al.,
1997; Bittrich et al., 2002; Oztabaki et Ozpindd0a).

L’augmentation des IgG plasmatiques chez les agnBauan apres la naissance est

liée a l'ingestion du colostrum trés riche en IgGette richesse décroit rapidement avec le
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temps soulignant ainsi 'importance d’'une prisecaffe du colostrum pendant les premiéres
heures de vie. Des observations similaires ontagtportées chez I'agneau et le veau (Hunter
et al., 1977; Quigley, 2005; Nowak et Poindron, @0Qa prise immédiate du colostrum est
indispensable pour la survie du nouveau-né a caeida cessation progressive avec I'age de
I'absorption des macromolécules au niveau de Bititegréle (Castro-Alonso et al., 2008).

Notre étude a montré que les changements physiplegiqui se produisent aprés la
naissance influent sur la survie et la croissamseatineaux D’man. Le rapport élevé surface
corporelle/poids de naissance chez les agneaux{uameurent durant le premier mois de
vie est un indice de faiblesse de la vigueur ad@sssance. Cette caractéristique affecte
négativement la capacité de la thermorégulation’pagmentation de la perte de chaleur
dans les premieres heures de vie. Ceci justifiefdddes températures rectales chez les
agneaux D’'man qui sont morts.

Nous avons remarqué I'importance du cortisol a dssance chez les agneaux de
poids élevé et qui survivent au dela d’'un mois @amparaison aux agneaux chétifs et qui
meurent pendant cette période. Cette différencengéléter le statut physiologique beaucoup
plus mature chez les agneaux de poids élevé etindgr. Ces hypotheses ont été vérifiees
chez les agneaux Limousin x Romano (Cabello et dieyi 1981). Par ailleurs, le cas
s'inverse a partir du deuxieme jour de vie puislgseagneaux les plus chétifs et qui meurent
pendant le premier mois de vie ont des taux daesobpplus élevés. Ceci est lié aux effets de
facteurs stressants prépondérants et qui font dalze survie des agneaux de faible poids
comme la faim et le froid. Ces explications sontaenord avec I'étude d’Apple et al. (1995)
signalant I'effet du stress sur I'augmentation dutisol chez les ovins. Nous avons remarqué
que les agneaux qui survivent ont plus des pratgptesmatiques, en particulier les IgG, par
comparaison aux agneaux qui meurent durant le premois. Cette supériorité est liée a
I'ingestion de plus grandes quantités du colostrigime en immunoglobulines comme il a été
observé chez les agneaux Karakul et Thalli (Khaal.e2006). La défaillance du transfert des
immunoglobulines est un risque de mortalité deseagrn D’'man, en particulier les
surnuméraires ayant de faibles poids a la naiss@uaaruplets et quintuplés). Le taux des
immunoglobulines dans le plasma reflete le transtigs protéines et des facteurs
immunitaires de la brebis a I'agneau.

L'importance de la variabilité des parameétres suchez les agneaux qui sont morts
montre bien que certains individus sont a hautugsdrace aux risques variés, les agneaux
D’man s’adaptent différemment selon leur état pblggjique, leur poids a la naissance et leur

chance d’obtenir suffisammant de colostrum et derlaternel.
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Cette étude nous a permis de détecter des relatiosives entre la vitesse de
croissance (GM@y) et les taux de glycémie et des IgG plasmatiqueg dtbe agneaux
D'man. Le développement des agneaux D’'man estdé&tahez ceux ayant souffert de
problemes de thermorégulation et de transfert detipes immunitaires via le colostrum
pendant leur vie postnatale. Ces hypothéses, sauligles caractéristigues nutritives et
immunologiques du colostrum maternel et son impadgapour le développement et la
croissance des agneaux, ont été vérifiees chewies (Morgan et al., 2005). Par ailleurs, les
relations négatives détectées entre les vitessemdsance (GMgio et GMQo-39) et le taux
plasmatiques du cortisol apres un jour de naissanggerent un lien entre les agressions
environnementales et le développement des agneauanDsurnuméraires (quadruplets et
quintuplés). Pendant la période postnatale, legsteffle stress altérent les fonctions
biologiques (Habeeb et al., 1992; Silanikove, 198Rpffectent le bien-étre des agneaux
(Broom et Johnson, 1993).

[ll. Mise -bas, relation merejeune et survie des agneaux

L’étude de la parturition chez les brebis D’manlifijues nous a permis de définir les
traits de la mise-bas chez cette race prolifigedurée moyenne de mise-bas chez la brebis
D’man est similaire a d’autres races prolifiqueshate la Romanov et la Finnsheep (Fahmy
et al., 1997) et la Booroola Mérinos (Owens et H985). La variabilité importante de ce
parametre reflete I'implication de plusieurs facteuSouvent, les brebis primipares donnent
un seul agneau ce qui expligue une courte durériskebas par comparaison aux multipares
peuvant donner naissance jusqu’'a cing agneaux. dbservations similaires ont éte
rapportées chez les races Romanov, Finnsheep felkS{Fahmy et al., 1997). Les mise-bas
de longue durée posent des risques pour la supgdeadneaux D’'man, en particulier en
absence de la surveillance humaine. Cela peuti€tagix faibles dimensions pelviennes chez
les brebis primipares (Fogarty et Thompson, 197dSpbrran et Fielden, 1979; Cloete et al.,
1998) et a un déficit alimentaire durant la gestafiDwyer et al., 2003). L'intervalle entre
deux naissances chez les brebis D’man montre umabidé importante (161%). Les mise-
bas d’hiver en particulier les grandes portées modes risques pour la survie du feetus en
allongeant l'intervalle entre deux naissances. @Wernande d’accentuer la surveillance et
d’intervenir pour éviter les risques liés aux mises- dystociques.

L’activité locomotrice et le comportement de tétéat considérés comme des criteres
importants pour caractériser la vigueur chez l'agneouveau-né (Fahmy et al., 1997,
Wassmuth et al., 2001). La latence entre la naigsahla premiére position debout chez les
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agneaux D’'man est de 11 min. La latence pour sedehout de maniéere stable est égale a 19
min. Le succes pour se tenir debout, la localisatle la mamelle et 'ingestion rapide du
colostrum sont étroitement liés a la vigueur dgrigau et conditionnent par conséquent sa
survie (Alexander, 1958; Cloete, 1993; Dwyer et 2003). Il est remarqué que la tétée n’est
pas uniguement un comportement alimentaire, letesopremieres tétées apres la naissance
sont également favorables pour le développementiaeles mére-jeune (Nowak et Poindron,
2006).

Les traits de comportement suivis chez I'agneau d&'nant montré une variabilité
importante. La recherche de la mamelle est tarcivaz les agneaux qui naissent en hiver par
comparaison au printemps, I'été et 'automne cepguit souligner des effets néfastes du froid
sur I'expression du comportement néonatal (Sle&pmingbett, 1986). Les températures
froides induisent une hypothermie qui retarde lresgion correcte du comportement néonatal
et risque la survie du nouveau-né.

Cette étude préliminaire sur le comportement dbrébis D’man prolifique nous a
permis de caractériser la dynamique du développemenson comportement maternel.
L’importance de bélements bas chez la brebis D’'daars les premiéres heures apres la mise-
bas est en faveur du maintien du contact avec legau-né. Cette hypothese a été validée
dans des études récentes (Sébe et al., 2007; Daewial., 2010). Il s’agit des éléments
spécifigues annonciateurs du déclenchement du atvempent maternel (Poindron et Le
Neindre, 1980; Lynch et al., 1992; Dwyer et al.98Pet qui transmettent au nouveau-né des
signaux utiles pour la reconnaissance de la méoavéM, 1996, Sebe et al., 2007). Quand aux
bélements hauts, ils sont abondants un peu pldsptar comparaison aux bélements bas et
semblent impliqués dans la communication a distankeerecherche de I'agneau (Sebe et al.,
2011). Cela incite les agneaux a venir téter leneses ce qui justifie 'augmentation de
fréequence d’accés a la mamelle et du temps de tdtée I'age. L’exploration du corps
maternel se voit dés que les agneaux se tienneoutesuivi des tentatives de recherche des
tétines et, enfin de la tétée. Une fois avoir iégdu colostrum, les agneaux se couchent et ne
se relevent ponctuellement que pour téter leurgsnée nouveau. L’'activité vocale exprimée
en particulier par des bélements de faible intérsst plus importante pendant les premiéres
heures de vie chez les agneaux D’man comme clétedits pour d’autres races ovines (Dwyer
et al., 1998; Sébe et al., 2007). La communicatiooale du nouveau-né immédiatement
apres la naissance est en faveur d’'un apprentistages caractéristiques par la mere. Les
fluctuations observées en termes des traits du cdempent néonatal chez les agneaux

D’man peuvent étre dues a la faible taille de laudiilon étudié.
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La période postnatale est critique pour la suréd’@agneau nouveau-né. Au cours de
cette période, la brebis et 'agneau développestligms sur la base des signaux vocaux,
visuels et olfactifs (Sebe et al., 2007). La brehmntre un comportement de flairage et de
lechage envers l'agneau étranger prouvant l'impoda de [I'olfaction lors de la
discrimination a proximité du jeune. Aprés avoerdifié 'agneau étranger, des coups de téte
et des bélements hauts sont la régle associés @efissd’allaitement. Par contre, la brebis
accepte l'allaitement de ses propres agneaux erttaérhales bélements bas. La brebis
reconnait son propre agneau mis en situation dix @wec un étranger a 48 h aprés la mise-
bas ce qui démontre la reconnaissance a distanjegide. Les agneaux ont montré a leur tour
une nette préférence pour leurs meres mises dansitwation de choix parmi des étrangeres.
Le poids a la naissance peut influencer la recasaace de la mére chez les agneaux D’man.
Ceci a été decrit par Nowak et Lindsay (1990). Aseade leur faible poids, le comportement
néonatal et la reconnaissance de la mere peuventedardés chez les agneaux multiples ce
qui risque d’entrainer des problemes de survie (@wg003). Ces observations montrent que
la brebis au moins, reconnait ses jeunes a distancela base des signaux visuels et
acoustiques (Nowak et Lindsay, 1990; Keller et2003).

Le lot des brebis étudiées est élevé dans des tammlioptimales avec l'acces des
animaux au box individuel favorisant les interacianere-jeune et la cohésion de la portée.
A l'inverse, les conditions d’élevage D’'man que szt a la ferme de I'OEP ou chez les
éleveurs ne sont pas optimales et I'apparitionaaportements aberrants comme I'abandon
d'un jeune est trés probable. Cette étude des leda®-jeune chez les ovins D'man est
préliminaire a cause l'effectif réduit des animatestés et ainsi qu’'une taille de portée
moyennement faible et ne reflete pas les spé@éicite cette race. Ainsi, ce travail sur le
comportement mérite d’étre complété sur un effgidtit important d’animaux élevés dans les

mémes conditions.
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CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Au terme de ce travall, il parait clair que I'élgeaD’'man pratiqué dans les oasis de
Gabes se caractérise par une croissance modeastetatix de mortalité des agneaux éleve.
Au sevrage, le poids vif de I'agneau est au alanti 12 kg et le taux de mortalité est
d’environ 13%. Les vitesses de croissance réalisg@e la naissance et 30 jours (137 g/j) et
entre 30 et 70 jours (125 g/j) sont faibles. Ersple la prolificité élevée, la faiblesse de cette
croissance est liée a la productivité laitiere ffisante et les croisements consanguins qui
limitent le potentiel de croissance des agneaus.fhiles performances sont réalisées chez
les agneaux surnuméraires (quadruplets et quirgymié@i naissent en hiver et en automne et
ceux qui naissent de jeunes brebis (< 2 ans). W expérience maternelle et une
production laitiere suffisante sont en faveur d’'umeissance optimale des agneaux D’'man
jusgu’au sevrage.

Bien que les performances de croissance demegiativement faibles et le taux de
mortalité des agneaux est élevé, la productivitidgeale des brbis D’'man est plus élevée par
comparaison a celles des brebis locales. C'esegi@es caractéristiques reproductives que la
race D’'man se préte facilement & un rythme d’agmeelaccéléré permettant d’avoir trois
mise-bas tous les deux ans.

Les facteurs de risque de la mortalité des agnesamt d’ordre zootechnique,
environnemental et physiologique. Les agneaux lalefgroids de naissance (1,5 kg), ou
multiples (triples, quadruplets et quintuplés) etixx nés en hiver présentent d’avantage de
risque de mortalité. La faible vigueur de ces typg@gneaux est liée, des la naissance, a un
rapport surface corporelle/poids éleve, une tenpegacorporelle basse et des faibles
concentrations plasmatiques de glucose, de praetéige de cortisol. Les agneaux
surnuméraires (quadruplets et quintuplés) naissenivent immatures et sont moins
vigoureux ce qui les prédisposent aux risques daita et de I'hypothermie prépondérants
dés la naissance.

Les changements physiologiques qui se produiseiiagars des trois premiers jours
de vie aboutissent au maintien de la thermorégulat a des niveaux suffisants de glycémie,
de protéines totales, de triglycérides et du clétes Cette évolution est primordiale pour la
survie, la croissance et le bien-étre des agneammam De plus, le maintien d'une
température corporelle adéquate, du taux de ghdmnide protéines de I'immunité a des
niveaux suffisants en période postnatale se réferpositivement sur la survie et la

croissance jusqu'au premier mois de vie. Des diffées significatives des indices
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physiologiques étudiés ont été observées. Les agnemi meurent ont des faibles
températures rectales ainsi que des faibles camatiems plasmatiques de glucose et de
protéines totales. Les agneaux qui meurent entraitsance et I'age d’'un mois se distinguent
par une variabilité importante des indices phygjmoes néonatals réfléetant leur état de
maturité différent. De méme, ils réalisent de fadbVitesses de croissance pendant le premier
mois d'age (GMQ10 et GMQo.39. Les relations négatives détectées entre lasateke
croissance pendant le premier mois de vie et les pdasmatiques du cortisol le jour de la
naissance illustreraient les effets néfastes desssigns environnementales stressantes et qui
altérent le développement des agneaux surnumé(giradruplets et quintuplés).

La surveillance des agnelages nous a permis deteétae proportion importante des
mauvaises présentations lors de I'expulsion dudatu peuvent expliquer le taux élevé des
mort-nés. Les mise-bas dystociques et les mise$ivasnales contribuent au retard de la
manifestation du comportement de tétée chez legmuné ce qui accentue les problemes de
thermorégulation. Le suivi du comportement montre tps bélements bas sont émis trés tét
aprés la mise-bas puis ils diminuent progressivéeors que les bélements hauts sont
exprimés plus tardivement. Comme chez la mereydealisations émises par le nouveau-né
sont importantes dans les 12 h aprés la naisshaa@mmmunication vocale entre la brebis et
son agneau est en faveur d’'un apprentissage denpad. La sélectivité maternelle montre
'importance des criteres olfactifs pour la disdnation du jeune. La brebis montre une
préférence nette pour I'agneau familier mis enasitun de choix avec un étranger. De méme,
I'agneau exprime une préférence pour sa mére gumante avec le poids de naissance.

La maitrise des facteurs de risque de la mortdkt® agneaux D’'man élevés dans les
conditions des oasis au sud est un enjeu majelarreatabilité économique de la filiere ovine
en Tunisie. De telles connaissances permettenaide face aux contraintes d’élevage et,
plusieurs recommandations peuvent étre prises amid&ration pour I'amélioration de la
survie du jeune et contribuer a une gestion raglardes animaux. L'amélioration du bien-
étre des agneaux par la réduction de la mortalité ealisation des bonnes performances de
croissance est l'objectif principal de ces travaéx.court terme, la distribution d’une
alimentation adéquate aux brebis gestantes seloonre de feetus par conception est une
voie prometteuse pour I'amélioration du poids adissance. Ceci peut réduire la variabilité
du poids entre les agneaux de méme portée et @sndifférences physiologiques apres la
naissance. De méme, le fait de fournir a la brgarturiente un milieu abrité (box d’agnelage)
surtout pendant I'hiver est une tache faisable dassonditions d’élevage de la ferme de

I'OEP. Ceci peut favoriser le maintien de la theréguilation du nouveau-né dans de bonnes
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conditions et éviter 'occurrence de I'hypothernliééchange des animaux entre les éleveurs
est une pratique conseillée permettant de rédaireohsanguinité. A long terme, il est
intéressant de sélectionner des brebis posséddmirgees performances et qui n’engendrent
que deux a trois agneaux au maximum.

Les facteurs d’ordre environnemental (saison d’Eg® et zootechnique (poids a la
naissance, taille de portée, age de la mére) e les principaux risques qui affectent la
survie et la croissance des agneaux D’'man. Cesuia;ten agissant sur I'alimentation du
jeune, les changements physiologiques postnataé&esituellement le developpmenet de
liens mére-jeune, expliguent le taux élevé de latalité (41%) survenant pendant les dix
premiers jours de vie. Cependant, La présence auitenate de nombreux facteurs de risque
et de causes variées, rend le diagnostic et laisgatte la mortalité des agneaux difficiles.

Afin de réduire le taux de mortalité des agneauxn®i élevés dans les oasis
tunisiennes, des recherches complémentaires sdispansables pour i) définir des traits de
vigueur des agneaux D’'man élevés dans les condifitiensives des oasis tunisiennes, ii)
développer des programmes de sélection de la nacerant compte de la vigueur des

agneaux et des performances maternelles des ljcebniportement et production laitiére).
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Growth and mortality rates of D’'man lambs from an accelerated lambing management at
the breeding Station of Chenchou of Gabés (Tunisia) are reported using records collected
between 2004 and 2009. Lambs born in spring were consistently the heaviest at birth, at 30
and 70 days of age with the greatest average daily gains compared to those born in winter,
autumn and summer. Birth weights were affected by litter size, ewe age and lambs from
older ewes (2-10years) grew faster than lambs born to young ewe (1 year). The overall

g?ﬁgrf:ﬁb mortality from birth to 70 days of age was 13.4%. Of all the total losses, 41% of the lambs
Birth Weight died within 10 days of birth, 29% died between 10 and 30 days of age and 30% between 30
Growth and 70 days. Mortality rate was significantly higher in winter (23.5%) than in spring (12.3%),
Mortality autumn (10.2%) and summer (9.5%). Lambs in the low-weight category died more frequently
Season (52.2%) than lambs from medium-weight (24.4%) to high-weight (1.8%) categories. Season,

Tunisian oases birth type and dam age are an important source of growth variation. The significant risk
factors identified for mortality were season (winter), birth type (multiple) and weight class
(<1.5kg).

© 2011 Elsevier B.V. All rights reserved.

1. Introduction

The D’man sheep is a Moroccan prolific breed that may
well have come from West African hair sheep (Lahlou-Kassi
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et al.,, 1989). D'man ewes have a precocious puberty and
a continuous breeding season (Boujenane, 1996). D’'man
sheep were introduced from Morocco to Tunisia in 1994
with a flock of 100 ewes and 12 rams (Rekik et al., 2005).
This breed is reared in the oases of south Tunisia for
lamb production but is generally renowned for its low
growth rate and high lamb mortality (Chniter et al., 2009).
However, precise assessment of total lamb production in
unknown and requires evaluation of lamb survival and
growth weights.
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Table 1
Least-squares analyses of variance for birth weight (BWT, kg), body weights (WT30, WT70, kg) and average daily gain (ADG, g/d) according to fixed effects.
Factors BWT WT30 WT70 ADG 0-30 ADG 30-70
LSM LSM LSM LSM LSM
. Fvalue 430 8.61 6.80 8.35 238
Season of birth Significance o ook ok ok ns
Autumn 2.75b 6.982 11.91° 140° 123
Winter 2.76% 6.712 11.60° 130¢ 123
df.=3 Spring 2.87% 7.39> 12.742 1502 132
Summer 2.69° 7.02a 11.86" 14320 121
Fvalue 32.94 33.37 2891 16.35 13.56
Lamb sex Significance ok ok ok ok ook
Male 2.86% 7.27* 12.472 146 130
df-1 Female 2.68P 6.78b 11.58> 136° 119
. . Fvalue 179.35 205.44 129.5 123.68 41.16
Litter size Significance . . . e ok
Singles 3.512 9.462 15.692 1982 1572
Twins 2.95b 7.23b 12.49° 142> 1310
df.=3 Triplets 2.54¢ 6.08¢ 10.61¢ 117¢ 111¢
Litters >4 2.09¢ 5.334 9.33d 107¢ 99¢
Ewe age (vear) Fvalue 15.27 10.64 12.65 5.64 9.71
Significance . . . xx wonx
1 2.352 6.12b 10.05¢ 124¢ 964
2 2.75b 7.072 12.20%b¢ 1432 127b
3 2.810 6.97° 12.023b¢ 1383b¢ 126b¢
4 2.71° 7.42? 12.553b¢ 155P 126b¢
df.=8 5 2910 7.462 12.773b¢ 15120 132b¢
6 2910 6.24° 12.87° 1432 1412
7 2.87° 7.282 12.36%b¢ 145 1260
8 2.77° 6.80¢ 11.54¢ 133« 119¢
>9 2.810 6.872 11.912b¢ 1362b¢ 127b
R? of the model 0.35 0.40 0.32 0.29 0.15

d.f,, degrees of freedom; **P<0.01, ***P<0.001 and ns (P>0.05); within a column (and within each factor), values with different superscript letters differ

significantly at P<0.05.

Several studies have shown in prolific breeds that
increasing litter size adversely affects foetal growth and
lamb survival rate (Gootwine et al., 2008). The important
causes of lamb mortality are similar in all countries (Nash
et al,, 1996) and can be high during the perinatal period
(Scales et al., 1986) due to dystocia, cold stress, starvation
and mismothering (Gama et al., 1991). Reduction in lamb
mortality and proper growth rate increases the profitability
at farm level and this can only be achieved by identifying
the specific associated factors (Kirk and Anderson, 1982).
Those affecting lamb growth and survival rate are still
largely unknown for the D’'man sheep reared in Tunisia
however large data sets accumulated over several years
may provide a reliable source of information. The objec-
tive of the present study were to (1) identify the phenotypic
aspects of lamb survival and growth rate, (2) determine the
relationship between these traits and season of birth, lamb
sex, litter size and dam age.

2. Materials and methods
2.1. Data and animals management

This work s a retrospective study analyzing data on D’man lambs born
from 2004 to 2009 at the livestock breeding Station of Office d’Elevage et
des Paturages in Chenchou. The station is located approximately 20 km
west of Gabés at N33°53’ E9°53’ and is characterized by lower arid bio-
climatic stage with an annual average rainfall of 188 mm (Floret and
Pontanier, 1982). Animals were reared in an accelerated lambing sys-
tem with three lambings every 2years and were continuously kept in
yards fenced by a wall and providing a sheltered area against wind.
Ewes in good health and condition were grouped into 2 flocks where

each one included 4-5 families mated naturally in single-sire groups
of 15-20 ewes. Breeding ewes were flushed with 300g of concentrate
mixture consisting of barley grains, soya and supplement of vitamins
minerals with 1kg of Alfa-alfa hay/ewe/day. Diet was distributed into
two equal parts in morning and evening. Over late pregnancy (4 and 5th
months), the daily distributed quantity of concentrate was elevated to
500 g/head. Atall times, salt licks and water were supplied ad libitum to the
animals.

At birth, the lambs were ear-tagged, and their birth date, type of birth
and sex were recorded and a commercial iodine solution was used to san-
itize the navel of the lambs upon parturition. Lambs remained with their
dams until weaning which occurred at about 60 days. During this period,
they were weighed at birth and every 3 weeks until weaning. Lambs were
suckled by their mother however occasional lactating Alpine goats reared
in the same conditions were used to supplement weak lambs in milk dur-
ing the first two weeks after birth. In this case, individual lambs (mostly
triplets and more) were led to the goat and helped to suckle by a stock-
person.

2.2. Traits and statistical analysis

Live body weight (WT, kg) and average daily gain (ADG, g/day) of
female and male lambs were used in the present study. The birth weight
of lambs was classified as follows: 1 for BWT < 1.5; 2 for 1.5<BWT<2.5;
3 for 2.5<BWT<3.5; 4 for BWT >3.5kg. The weight of lambs at age
30 (WT30) and 70 (WT70) days were calculated either by linear inter-
polation or extrapolation as appropriate, that the weight is between
two successive weights or not. Live body weight at birth, 30 and
70days of age allowed the computation of the ADG. Lamb mortality
was recorded on a daily basis while ADG was calculated between birth
and 30days of age (ADG 0-30) and between 30 and 70days of age
(ADG 30-70).

The data were analysed by least-squares methods to identify signifi-
cant sources of variation, using the general linear model (GLM) procedure
of the SAS. The fixed effects included the season of birth (autumn, win-
ter, spring and summer), the age of the ewe (1-8, >9years), the sex
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of the lambs (male, female) and the type of birth (single, twin, triple,
>quadruple). Statistical differences between least-squares means were
compared using the Bonferroni-Holm test. The used model was:

Yij = 4+ Si + EAj + S + TB; + Ejua

where Yijklis the adjusted weight and ADG of the nth lamb; ¢ is the overall
mean, S; is the fixed effect of the ith season of birth (i = 1-4), EAj is the fixed
effect of the jth ewes age (j=1-8,j > 9), Sy is the fixed effect of the kth lamb
sex (k=male, female), TBI is the fixed effect of the Ith litter size (I=1-3,
> 4) and Eijkl is the random error attributed to the nth lamb.

The test of significance (at 95% confidence level) for differences in pro-
portions and strength of statistical associations (F-statistic and A2) were
done using PROC FREQ. The effect of the various factors on the different
mortality rates were then tested using the chi-square (A?) test.

3. Results

The average birth weight was 2.7 0.7 kg but individual
values varied a lot ranging from 0.8 to 5.0 kg, reflecting the
prolificacy of the mothers. At 30days and 70days of age
body weights were 6.9+ 1.8 kg and 12.0+ 3.2 kg, respec-
tively. We found that ADG 0-30 and ADG 30-70 were
137 +48 g/d and 125 + 47 g/d, respectively. However, some
lambs showed a gradual increase in live-weight, and con-
sequently, this resulted in average daily weight loss of 2
and 61 g/lamb for ADG 0-30 and ADG 30-70, respectively.

The least square means for lambs’ birth weights, body
weights and average daily gains are presented in Table 1
according to the season of birth, sex of the lamb, litter size
and age of the ewe.

In our study, lambs born in spring were consistently
the heaviest at 30 days and 70 days of age with the great-
est ADGs, compared to those born in winter, autumn and
summer (Table 1). Subsequent comparisons revealed that
lambs born in spring had the highest weights and ADGs
compared to lambs born in the other seasons. By contrast
lambs born in summer seemed to be penalized since their
ADGs were the lowest even though their birth weight was
not affected. Body weights were affected by sex and litter
size (P<0.01 in all cases) (Table 1). Age of the ewe had sig-
nificant (P<0.01) effects on lambs’ weight as progeny from
older ewes (2-10years) were heavier at birth and grew
faster (P<0.05) than the lambs born to young ewes (1 year
of age) less maternally experienced. However, the effect of
the age of the ewe followed a bell shaped curve for ADGs
since the performances of the lambs decreased once their
mother were over 6 years of age.

In our study, the overall mortality in D’man lambs from
birth up to 70 days of age was 13.4% (n=162).

Fig. 1 shows the frequency distribution of D'man lamb
mortality per age classes of death the rate of which declined
as survivors grew older. With respect to overall mortal-
ity, 41% of lambs died within 10days of birth (of which
26% occurred in the first three post-natal days). Mortality
rate in single-born lambs was low and never observed dur-
ing the neonatal period. Death rate was significantly higher
in winter than in spring, autumn and summer. We found
that mortality rate was the highest (31.3%, n=46) amongst
lambs born from litters of four or more and the most impor-
tant in those from low-weights category (Table 2).

Table 2
Neonatal and postnatal mortalities in D'man lambs on the basis of season,
sex, type of birth and birth weight.

Lambs Mortality Total
dead rate (%) lambs
Season of birth
Autumn 53 10.2° 520
Winter 61 23.5% 259
Spring 31 12.3° 251
Summer 17 9.5 178
Litter size
Singles 5 3.9¢ 129
Twins 61 9.9¢ 615
Triplets 48 15.20 315
>Quadruplets 46 31.32 147
Birth weight category
BWT<1.5kg 24 52.2% 46
1.5kg<BWT <2.5kg 77 17.7° 434
2.5kg<BWT<3.5kg 40 6.7¢ 601
BWT > 3.5kg 2 1.8¢ 108
Overall 162 134 1208

Within a column (and within each factor), proportions with different
superscript letters differ significantly at P<0.05.

4. Discussion

Weights at birth, 30 and 70 days, as well as ADGs were
influenced by season of birth, sex, litter size and age of the
ewe. D’'man lambs born in spring were heavier at birth than
those born in the other seasons and this confirms simi-
lar trends found in various breeds (Al-Shorepy and Notter,
1998; Gootwine and Rozov, 2006). The seasonal differences
in birth weight in our current study may be partly due to
differences in ambient temperature as well as maternal
effects during gestation since climatic conditions in spring
are optimal for foetal growth in late pregnancy as seasonal
influences on lamb growth have been previously reported
in other prolific breeds (London and Weniger, 1996). Thus,
the adverse seasonal effect on birth weight of lambs under-
going foetal development during summer may interfere
with exploiting advantages of out-of-season lambing in
flocks managed for accelerated lambing; mainly in flocks
with high prolificacy where BWT of lambs from large litters
is relatively low. The higher weight of males in compar-
ison to female lambs at all ages in our study, as well as
the effect of litter sizes is general trend in sheep and could
reflect differences in hormonal profiles between males and
females during infancy favouring growth rate in the former
(Ebangi et al., 1996). Growth rate was higher in lambs born
to older ewes. Indeed, first parity ewes are still growing,
so the competition between foetal and maternal growth
could be an explanation for giving birth to smaller lambs
(Duguma et al., 2002).

The higher mortality rate (41%) occurring during the
first 10days of life may be associated with the low birth
weight of lambs from large litters since no single-born
lambs died in this period (Ben Ahmed, 1991). Offspring
mortality in sheep is invariably highest in the first few
days after birth, reflecting the problems of transition from
the totally protected intrauterine life to an unpredictable
extra-uterine existence (Nowak et al., 2000). The first criti-
cal stage is the birth process itself, and dystocia represents
one of the major causes of mortality although this did
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Fig. 1. Frequency distribution of D’'man lamb mortality according to litter size and per age classes.

not affect single-born lambs (the heaviest) in our study
since none of them died before 4days of age. The rela-
tively small size of D’'man single-born lambs (3.5kg on
average) does not make them prone to dystocia. After birth,
survival of the newborn depends largely upon the quality
of the interactions with the mother, the amount of milk
available and the competition with siblings, and diseases
(Nowak and Poindron, 2006). Even though mortality was
maximum in the first 10days, significant death was still
recorded afterwards, the most surprising fact being the
high mortality rates in twins even after 31days of age.
This was rather unexpected since twins are usually not
at risk once the neonatal period is passed and suggests
that these lambs may be sensitive to environmental factors
(inclement weather or insufficient milk yield). This remains
to be clarified but points to the fact that twins, in addition
to triplets and quadruplets, need extra care on farm.

The losses were influenced by litter size and birth
weight (both being linked), as well as season of birth like
in other breeds of sheep (Mukasa-Mugerwa et al., 2000;
Mandal et al., 2007). In addition, factors contributing to low
BWT also tend to reduce foetal fat reserves, limit neonatal
vigour, impair colostrum production and restrict ewe milk
yield (Mellor and Murray, 1985) which in turn affect even
more lamb survival.

The significant effect of season of birth is due to the dif-
ference between the high mortality rate in winter (23.5%)
and the other seasons (around 10%). It reflects the harsh cli-
matic conditions that the lambs have to face with average
temperatures of 10°C, wind, and occasional rain. Though
animals were reared on a breeding station and had access
to shelter, they were not fully protected from inclement
weather.

5. Conclusion

These findings can help to identify times at which
changes in management may improve the lamb perfor-
mances and to develop appropriates breeding practices
which can reduce lamb mortality. However, many of
these factors are associated with milk potentialities
and behavioural relationship between ewe and lambs.

Information on parturition process, mother-young inter-
actions, and milk production should help us to understand
the specific causes of loss and means to prevent their
occurrence.
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This work was undertaken to investigate some neonatal physiological aspects and their
relations with growth rate and survival over the first month of life in prolific D’'man sheep
by analysing data from a total of 312 lambs. Glucose, protein, cholesterol and triglycerides
plasma levels were low at 1-12 h of birth and increased over the first 3 days. Rectal tem-
perature increased as well and a significant effect of year and season of birth was observed,
where summer-born lambs had higher rectal temperature both at 24-36h and 48-60h
of age compared to winter-born lambs. Also, lambs born from older ewes (3-5 years) had
higher rectal temperature at 1-12 h than lambs born from younger ewes (<2 years). Winter-
born lambs had higher glucose plasma level at 48-60 h of birth than summer-born lambs
which had the highest protein plasma level at all time points measured. Birth weight influ-
enced neonatal physiology with heavy lambs having higher rectal temperature, glucose,
cholesterol and cortisol plasma levels at 1-12h of birth than medium and light lambs.
Accordingly, quadruplets had the lowest rectal temperature at all time points measured
compared to singles, twins and triplets. Twins had higher glucose and protein plasma lev-
els at 1-12 h and 24-36 h of birth than triplets, quadruplets and quintuplets. Birth weight
was negatively related to cortisol plasma levels at 24-36 h and 48-60 h of birth. Average
daily weight gain over 10 days was positively related to glucose plasma level and rectal
temperature, and inversely related to cortisol plasma level at all points measured. Average
daily gain weight between 10 and 30 days was also positively related to glucose plasma level
and inversely related to cortisol plasma level. Finally, it was found that rectal temperature,
glucose and protein plasma levels were higher in lambs that survived beyond one month
of age in comparison to those that died. The main outcome of this study is that smaller
triplets and quadruplets have lower rectal temperature and metabolites plasma level than
twin- and single-born lambs during the first 3 days of life and this impairs their chance of
survival. These physiological traits are reliable indicators for health status in prolific D’'man
sheep and can be exploited in order to improve lamb production.

© 2012 Elsevier B.V. All rights reserved.
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1. Introduction

The neonatal period is a critical step for newborn lambs
which need to adapt to extra-uterine life (Piccione et al.,
2007). During this period, known as the adaptative period,
thermoregulatory, cardiovascular, respiratory, metabolic
and homeostatic mechanisms complete their maturation.
Thus, the newborn lamb is in a metabolically unstable state
that makes it particularly sensitive to hazardous environ-
mental conditions and perinatal diseases (Dwyer, 2008).
Physical state at birth, physiological immaturity and peri-
natal diseases are considered as major factors contributing
to lamb mortality and are known to be of a high eco-
nomic loss and welfare concern in sheep (Nowak et al.,
2000; Walker et al., 2003; Dwyer et al., 2005; Stafford et al.,
2007). When reared outdoor, the ability of lambs to survive
is crucially dependent on their response to climatic con-
ditions encountered around birth (Symonds et al., 1989;
Mellor and Stafford, 2004). Even under adverse climatic
conditions sheep are strict homeotherms, and neonates
have to strive to maintain their body temperature within a
fairly narrow range. Under thermo-neutral conditions, rec-
tal temperatures vary between 38.3°C and 39.9 °C (Marai
et al,, 2007). Impaired thermogenic mechanisms usually
result in inadequate heat production (Mellor and Stafford,
2004). To maintain stable thermoregulation, several mor-
phological and physiological factors are of importance: the
surface area to body mass ratio of the newborn, plasma
thyroid hormones, cortisol, as well as glucose, lipids, and
protein issued mostly from the colostrum that is ingested
soon after birth.

Lambs are born with low fat cover and have a high
surface area to body weight ratio which exacerbates heat
loss (Stephenson et al., 2001). Small lambs have a greater
surface area to body mass ratio than heavy lambs, dis-
play greater heat loss (McCutcheon et al., 1981) and are
more likely to suffer from hypothermia (Thomson et al.,
2004; Morris and Kenyon, 2004). The more important sur-
face area to body mass ratio may explain in part some of
the differences in survival rates between single, twin and
triplet lambs (Stafford et al., 2007). Plasma glucose lev-
els increase rapidly after birth (Greenwood et al., 2002)
and are important in maintaining lambs body tempera-
ture (Sunehag and Haymond, 2002; Stafford et al., 2007).
In ruminant neonates, an increase of plasma cortisol is
observed during delivery (Stanko et al., 1991) and this plays
a key role in fetal maturation (Liggins, 1994) and neonatal
survival (Miller et al., 2010). Total proteins contribute pro-
foundly to neonate immunity and growth, not only because
of the immunoglobulin content, but also because of other
nutritional and physiological effects on the neonates (Chen
etal.,, 1999).In the neonate, these factors come mainly from
the mother’s colostrum, and taking them into account is
a good indicator of proper suckling activity and adequate
food supply.

Size of the lamb at birth can affect glucose regulation
during postnatal life and growth over the first six months
of age (Clarke et al., 2000). It is known that fast grow-
ing lambs have higher plasma glucose concentrations than
slow growing lambs during early life (Greenwood et al.,
2002) and that birth weight has significant effects both

on glucose tolerance and cortisol secretion in neonates
(Bloomfield et al., 2007). Lambs with high vigor show
better ability to maintain homeothermy in a cold envi-
ronment and grow more rapidly than less vigorous lambs
(Wassmuth et al., 2001). Thus, neonatal survival in lambs
can be improved by increasing their metabolic maturity at
birth (Greenwood et al., 2002) and improving their ther-
moregulation ability (Dwyer and Morgan, 2006).

D’'man sheep were introduced in Tunisia in 1994 from
the oasis of Morocco and diffused in Tunisia as a purebreed
and potential candidate for cross breeding with local breeds
(Lassoued and Rekik, 2001). This breed, well known for its
high prolificacy (Lahlou-Kassi et al., 1989), is reared in the
south of Tunisia especially at the oases of Gabés for meat
production. However, D’'man lambs are generally known
for their light birth weight, low growth and high mortality
rate (Chniter etal., 2009). There are no reports with regards
to physiological aspects during the neonatal period and
their effects on growth and survival rates of D’'man lambs.
However, precise assessment of newborn physiological
aspects is important and requires further investigation in
prolific D’'man sheep. This knowledge might help explain
the high mortality occurring especially during the first 10
days of life (Chniter et al., 2011). The present investiga-
tion was performed in order (1) to assess changes in rectal
temperature and plasma levels of glucose, protein, choles-
terol and triglycerides during the 3 first days of life and
(2) to examine their relationships with early growth and
survival, in order to obtain useful information for neonatal
care.

2. Materials and methods
2.1. Experimental design

This work was undertaken at the Livestock Breeding Station of
“Office d’Elevage & des Paturages” at Chenchou. This station is located
approximately 20 km west of Gabés at N33°53’ E9°53’ (Tunisia) and is
characterized by low arid bioclimatic stage with an average rainfall of
100 mm/year. Animals were reared outdoors in an accelerated lambing
system with three lambings every 2 years and were continuously kept
in yards fenced by a wall and providing a sheltered area against wind.
A total of 191 ewes in good health and condition were studied between
2008 and 2011. Among them, 28 were primiparous between 1 and 2 years
of age and 163 were multiparous of the following age class: 2-3 years
(N=54); 3-4 years (N=57) and 4-5 years (N=52). Ewes were randomly
grouped in 2 flocks including 4-5 families mated naturally in single-sire
groups of 15-20 ewes. Each family was housed in a large pen (7 m x 10 m)
where ewes were given ad libitum access to fresh drinking water and
salt licks. Dry lucerne and concentrates (Barley, maize, soya and mineral
mixture) containing 18% crude protein, 12% cellulose and 0.8/kg of U.F.L.
were provided to cover their nutritional needs. In late pregnancy and lac-
tation periods, the amount of concentrate was increased to 500 g per head
per day. Two weeks before expected lambing, pregnant ewes were ran-
domly allocated in groups of 10 animals into uncovered lambing yards
(10m x 5m) except for a sheltered area (5m x 5m). Once the lamb was
born, its birth date, type of birth and sex were recorded and it was allowed
to achieve successful suckling unaided. Lambs were ear-tagged within the
first 3 h after birth and a commercial iodine solution was used to sanitize
the navel. Lambs that were unsuccessful in finding the udder within 2h
after birth (N=19) were assisted to suckle their mother. Should they dis-
play a weak sucking activity, assistance was provided during the first 3
days of life. On some occasions, after the third day of life, weak lambs
(N=14) were led twice a day to suckle from lactating Alpine goats which
were kept in an adjacent enclosure. Although this may have influenced
their survival, such a procedure was kept in our study as it is standard
on-farm practice in Tunisia.
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2.2. Data recording and blood sampling

Data were taken from 312 purebreed D'man lambs born between
7th May 2008 and 30th January 2011. For practical purposes (Nieslon,
1995), the rectal temperature was used as a representative measure-
ment of animal core temperature. Birth weight and rectal temperature
were mainly taken during the 6h after birth. However, sampling was
sometimes performed between 6 and 12h of birth for lambs born at
night. No difference was observed between lambs born at night and
those born during the day so data were pooled and thus, we consid-
ered that all sampling was performed within 1-12h of birth. Recording
of rectal temperatures was also repeated within 24-36 and 48-60 h after
birth.

All lambs were weighted at birth, every 3 weeks up to weaning.
These measurements were used to calculate standard weights using linear
interpolation and extrapolation. Traits considered for analysis were body
weights at birth, at 10 and 30 days (W10 and WT30). This allowed the
computation of the average daily gain between birth and 10 days (ADG
0-10) and between 10 and 30 days of age (ADG 10-30). Lambs mortality
was recorded during the first month of life.

Blood samples were collected within 1-12 h, 24-36 h and 48-60 h of
birth from 95 lambs randomly selected from the above mentioned lambs
which were born during the last two years of the study (2010 and 2011).
All newborn lambs were handled in the lambing pen in order to minimize
the disruption to the ewe/lamb bond.

2.3. Analytical procedures

At collection, all blood samples were immediately placed on ice until
centrifugation (20 min, 3000 x g). The plasma was then separated and
stored at —20°C until analyses were performed. Plasma glucose concen-
tration was determined by an enzymatic method (GOD-PAP, Biomaghreb
kit-20121), protein concentration by a colorimetric method of Biuret
(Biomaghreb kit-20161), cholesterol concentration by a colorimetric
enzymatic test (CHOD-PAP, Biomaghreb kit-20111) and triglycerides
concentration was determined using an enzymatic colorimetric assay
(GPO-PAP, Biomaghreb kit-20131). Finally, cortisol concentration was
determined by RIA method (INRA Tours: PRC - Laboratoire de dosages
Hormonaux, France). The amount of blood collected was not always suf-
ficient to perform all the analyses and therefore sample sizes in each
category of metabolites varied accordingly.

2.4. Statistical analyses

Lambs birth weights were divided into 3 categories based on the value
of standard deviation above and below the mean birth weight (Dwyer
and Morgan, 2006): (1) heavy lambs weighing more than 1 SD above the
group mean, (2) medium lambs weighing 1 SD above and below the group
mean, and (3) light lambs weighing more than 1 SD below the group mean.
To identify sources of variation and the significant differences between
means, all data were analyzed using SAS 9.1.

Data from rectal temperature were analyzed by Proc GLM using a
model including the following fixed effects: year of birth (from 2008
to 2011), season of birth (autumn, winter and summer), litter size (sin-
gles, twins, triples, quadruples and quintuples), birth weight class (light,
medium and heavy), ewe age (1-<2, 2-<3, 3-<4 and >4 years) and lamb
sex (male, female). However, some classes of factors were reduced in the
same model used for data from metabolites plasma: year of birth (2010
and 2011), season of birth (winter and summer) and ewe age (<2 and
3-4). The significant difference between means of rectal temperature
was tested using Student-Newman-Keuls test. Waller-Duncan K-ratio
and Student t-test were used to assess the difference between means of
plasma metabolites level. The effects of sampling date after birth and sur-
vival at one month on rectal temperature and metabolites plasma levels
were analyzed by Waller-Duncan K-ratio test.

Data from rectal temperature and metabolites concentration con-
tained some missing values due to the following reasons: (a) if the lamb
died on the second or third day of age, blood samples and rectal temper-
atures could no longer be collected and (b) blood samples that were not
obtained in less than 2 min were not collected since the stress of handling
could affect some physiological data. The relationships between variables
were determined by calculating Pearson’s correlation coefficients. Results
are expressed as the mean (+=SEM). The significance level was in all cases
a=0.05.

3. Results
3.1. Physiological traits

At 1-12h of birth, the rectal temperature of D’'man
lambs varied between 33.6°C and 40.3°C with an aver-
age value of 39.05+0.04°C (Table 1). Results show that
glucose, protein, and cholesterol plasma levels increased
(P<0.05) gradually from birth onwards, with the exception
for cortisol plasma level which slightly decreased (Table 1).

3.2. Factors of variation

3.2.1. Year and season of birth

Lambs born in 2010 and 2011 showed lower (P<0.001)
rectal temperature both at 24-36h and 48-60h of birth
than lambs born in 2008 and 2009 but still remained
within normal range (Table 2). There were no significant
effects of season of birth on rectal temperature at 1-12h
of birth. However, lambs born in winter had significantly
lower (P<0.0001) rectal temperature both at 24-36 h and
48-60 h of birth than lambs born in autumn or summer.

Lambs born in 2010 had higher protein concentration
at 1-12h, 24-36h and 48-60h after birth than lambs
born in 2011 (Fig. 1a). Fig. 1b-e shows that compared to
winter-born lambs, summer-born lambs had higher pro-
tein concentrations at 1-12h, 24-36h and 48-60h after
birth(P<0.05), lower glucose concentration at 48-60h
(P<0.05), higher cholesterol concentrations at 1-12 h and
24-36h(P<0.05),and higher concentration of triglycerides
from 24 to 36 h onwards (P<0.05).

3.2.2. Birth weight

Regardless of litter size, heavy lambs had higher rec-
tal temperature (P<0.01) at 1-12 h, 24-36 and 48-69 h of
birth than light lambs (Table 2).

Also, heavy lambs had higher (P<0.05) glucose concen-
tration at 1-12h of birth than medium and light lambs
but no longer after (Fig. 2a). Protein level did not differ
according to birth weight class (Fig. 2b). Cholesterol con-
centration was high in heavy lambs at 1-12 h of birth and
declined over the three following days while triglycerides
had a reversed profile. By contrast, cholesterol concentra-
tion was low in light and medium lambs at 1-12h and
increased over time whereas triglyceride concentration
did not change. Heavy lambs had higher (P<0.05) choles-
terol concentration at 1-12 h of age than medium and light
lambs (Fig. 2c). Medium lambs had higher (P<0.01) trigly-
cerides concentration at 1-12 h of birth compared to heavy
lambs (Fig. 2d).

3.2.3. Litter size

Rectal temperature was affected by litter size as quin-
tuplets had lower (P<0.05) values at 1-12h, 24-36h
and 48-60h of birth than single, twin and triplet lambs
(Table 3).

Litter size affected glucose concentration at 1-12h of
birth as twin lambs had higher (P<0.05) levels than triplets,
quadruplets and quintuplets (Fig. 3a). Quintuplets always
had the lowest level of glucose. Twin, triplet and quadruplet
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Table 1
Mean (+SEM) for rectal temperature, glucose, protein, cholesterol and plasma triglycerides levels over the first 3 days of life in D’'man lambs.

Time after Rectal temperature Glucose (mmol/L) Protein (g/L) Cortisol (ng/mL) Cholesterol Triglycerides

birth °0) (mmol/L) (mmol/L)

1-12h 39.05° + 0.04(312)  2.79° +£0.15(93) 6230 + 2.42(79) 74.34 + 10.55(20)  1.29" + 0.13 (60) 0.70 + 0.03 (49)
24-36h 39.28% + 0.03(281)  3.87% + 0.15(91) 78.31% + 1.68(78) 70.65 + 7.5 (20) 1.36> + 0.09 (58) 0.74 + 0.04 (54)
48-60h 39.272 + 0.04 (210) 4.17* + 0.15(80) 77.56* + 1.59 (76) 61.34 + 9.32(19) 1.59% + 0.10(58) 0.81 + 0.04 (52)

Within a column, values with different superscript letters differ significantly at P<0.05.

Table 2

The effect of year, birth season and birth weight class on rectal temperature (°C) over the first 3 days of life in D’'man lambs.

Factors Time after birth
1-12h 24-36h 48-60h
Year 2008 39.08+0.06 (129) 39.40* +0.04 (97) 39.48% +0.06 (40)
2009 39.07 +0.08 (88) 39.372+0.05 (85) 39.43% +0.05 (76)
2010 38.85+0.06 (71) 39.08> +0.06 (71) 39.09" +0.08 (67)
2011 39.04+0.08 (24) 39.09° +0.09 (28) 38.94° +0.09 (27)
Statistics Fvalue 1.05 8.30 7.36
Significance 0.37 <0.0001 0.0008
Birth season Winter 39.11+0.07 (115) 39.17¢+0.05(119) 39.12°+0.06 (108)
Summer 39.06+0.05 (151) 39.32"+£0.04(117) 39.39?+0.06 (62)
Autumn 38.89+0.1(46) 39.492 +0.05 (45) 39.487 +0.06 (40)
Statistics Fvalue 0.00 2.67 2.67
Significance 0.95 0.01 0.01
Birth weight class Light 38.62° +0.1(61) 39.11¢+0.09 (49) 39.10°+0.13 (38)
Medium 39.132 +£0.04 (208) 39.28" +0.03 (190) 39.25" +0.04 (138)
Heavy 39.28% +0.08 (43) 39.48%+0.05 (41) 39.512 +0.07 (34)
Statistics Fvalue 5.55 2.14 2.35
Significance 0.004 0.03 0.024

Within a column, values with different superscript letters differ significantly at P<0.05.

lambs had lower protein level at 1-12 h of birth than quin-
tuplets after which the difference vanished (Fig. 3b).

In single and twin lambs, cholesterol plasma level was
high at 1-12h of birth and showed a slight decline over

the first 3 days. In contrary, cholesterol plasma level was
low at 1-12 h of birth in triplet, quadruplet and quintuplet
lambs and increased slightly over the first 3 days (Fig. 3c).
Triglycerides concentration did not differ much according

Table 3
The effect of litter size, age of mother and sex on rectal temperature (°C) over the first 3 days of life in D’'man lambs.

Factors Time after birth
1-12h 24-36h 48-60h

Litter size Singletons 39.012° +0.16 (22) 39,622 +0.05 (21) 39.59% +0.07 (16)
Twins 39.2324+0.04 (143) 39.422+0.03 (132) 39.45%4+0.03 (104)
Triplets 38.96% +0.07 (103) 39.15" £0.05 (90) 39.09" +0.09 (60)
Quadruplets 38.79> +0.14 (34) 39.08 +0.09 (28) 38.96> +0.12 (21)
Quintuplets 38.35¢+0.36 (10) 38.49¢+0.20 (10) 38.53¢+0.20 (9)

Statistics Fvalue 3.13 8.95 5.69
Significance 0.015 <0.0001 0.0002

Age of ewe <2 years 38.89" +0.1 (46) 39.492 +0.05 (45) 39.487 +0.06 (40)
2-3 years 39.05% +0.08 (96) 39.20° +0.05 (95) 39.19° +0.07 (66)
3-4 years 39.19% +0.07 (89) 39.26" +0.06 (58) 39.29" £ 0.07 (50)
4-5 years 39.00% +0.06 (81) 39.28"+0.05 (83) 39.28" +0.06 (54)

Statistics Fvalue 212 5.10 2.99
Significance 0.05 0.0067 0.04

Sex Male 39.09+0.05(152) 39.30+0.04 (139) 39.31+0.06 (101)
Female 39.03+0.06 (159) 39.27+0.04 (141) 39.23+0.05(108)

Statistics Fvalue 0.18 0.21 1.55
Significance 0.67 0.64 0.21

Within a column, values with different superscript letters differ significantly at P<0.05.



166

Protein (g/L)

M. Chniter et al. / Small Ruminant Research 111 (2013) 162-170

. < & -43--2010 (n= 52)
/‘" b b
—A—2011 (u=27)

=
o

Glucose (mmol/L)
.

1-12h 24-36h 48-60h
Time after birth

a
A -3~ Winter (n =52)

—/r— Summer (n = 39)

100

(]

92

80

70

60

Protein (mmol/L)

40

1-12h 24-36h 48-60h
Time after birth

a o "8 Winter (n=40)

 —t— Summer (n = 39)

R g
“"‘
b_.-
£
1-12h 24-36h 48-60h

Time after birth

d 2
5 18 ~-0--Winter (n = 13)
= a a
2 16
E 14 —~— Summer (n = 46)
3 12 ,/"T
g b
El o rg
2 os b
“ s o

0.4 4

1-12h 24-36h 48-60h
Time after birth

e 1 a
=09 a --0-- Winter (n = 13)
S
=
£ 08
E —— Summer (n = 39)
g 07 ~
b . b
5;' 0.6 e, & JT
E Y P T
‘£ 0S8 o
& ki

0.4

1-12h 2436h 48-60h
Time after birth

Fig. 1. Changes in (a) protein concentration according to year of birth
and glucose (b), protein (c), cholesterol (d) and plasma triglycerides (e)
concentrations over the first 3 days of life in D'man lambs according to

season of birth.

ass
5 OLight(n = 15)
545
T 4 .
g @ Medium (n = 60)
=
H
S 3
2 mHeavy (n = 18)
O 5
2
135
1-12h 24-36h 48-60h
‘Time after birth
b %
OLight(n =15)
80
3 ©Medium (n = 60)
ERR{]
E mieavs i iE
= eavy (n = 15)
£ 60
£
- 50
40
1-12h 24-36h 48-60h
Time after birth
c22 a
. oLight(n = 13)
%1 18 BMedium (n = 35)
£16
= mHeavy (n=8)
E] )
jE 1.4
2
212
S
1
0.8
24-36h
Time after birth
d 11
1 OLight(n = 12)
% 0.9
g o8 BMedium (n = 33)
4
F 07
'§ & mHeavy(n=6)
% 0.6
= oos
0.4

1-12h 24-36h 48-60h

Time after

Fig. 2. Changes in glucose (a), protein (b), cholesterol (c) and plasma tri-
glycerides (d) concentrations over the first 3 days of life in D'man lambs
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to litter size with the exception of a lower (P<0.05) concen-
tration observed at 24-36 h of birth in triplet-born (Fig. 3d).

3.2.4. Age of dam

As seen in Table 3, a significant effect of dam age on
rectal temperature was observed at 1-12 h of birth where
lamb-born from young ewes (<2 years) had lower (P<0.05)
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rectal temperature than lambs born from older ewes and
at 24-36 h and 48-60 h of birth where differences were the
exact opposite (P<0.05).

Lambs born from young ewes (<2 years) had higher
(P<0.05) glucose concentrations at 24-36h and 48-60h
of birth than lambs born from older ewes. Conversely, tri-
glycerides concentration was lower (P<0.05) in lambs born
from young ewes at 24-36 h and 48-60 h of birth than those
in lambs born from older ewes (Fig. 4b). No significant dif-
ferences were found for cholesterol and protein levels.

Lamb sex did not influence any of the parameters
studied.
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Fig.4. Changes in glucose (a) and plasma triglycerides (b) concentrations
over the first 3 days of life in D’'man lambs according to dam age.

3.3. Lamb performances and correlation between traits

Mean birth weight was 2.8 + 0.1 kg but individual values
varied a lot ranging from 1.3 to 4.6 kg. At 10 and 30 days
of age, body weights were 4.4 +0.06 kg and 6.9 +0.14 kg,
respectively. During their first 10 and 30 days of life, the
mean growth rate of lambs was 156 -4 g/d and 121 + 5 g/d,
respectively, with ranges from —41 to 348 g/day and from
—29 to 307 g/day, respectively. Of the 360 lambs born,
86.4% survived to one month of age. Lambs that survived
were significantly heavier at birth than those that died
(2.94+0.04kg vs. 2.4+ 0.1 kg, P<0.05).

They also had higher (P<0.05) rectal temperature at all
time points measured and higher protein concentration
(P<0.05) at 24-36 h and 48-60 h of birth (Fig. 5a and b). No
significant differences were obtained for glucose, choles-
terol and triglycerides concentrations.

Birth weight was positively related to rectal tempera-
ture, glucose and cortisol concentrations at 1-12 h of age
(r=0.31, P=0.002; r=0.35, P=0.007 and r=0.43, P=0.001,
respectively).

Positive associations were also observed between
average daily gain weight (ADG 0-10) and glucose con-
centration at 1-12 h, 24-36 h and 48-60 h of age (r=0.26,
P=0.017; r=0.22, P=0.038 and r=0.35, P=0.0097, respec-
tively). Likewise, ADG 0-10 was positively related to
rectal temperature at 24-36 h and 48-60 h of age (r=0.38,
P=0.0002 and r=0.37, P=0.003, respectively while it
was inversely related to cortisol concentration (r=-0.39,
P=0.03 and r=-0.46, P=0.028, respectively). ADG 10-30
was positively related to glucose concentration at 1-12 h of
age (r=0.38, P=0.01) and inversely related to cortisol con-
centration both at 24-36h and 48-60h of age (r=-0.22,
P=0.058; r=-0.52, P=0.019, respectively).
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birth.

4. Discussion

The present study provides for the first time detailed
account of physiological parameters in newborn D’'man
lambs, and show that some of them are critical for survival.
Important variations of rectal temperature were observed
in the first day after birth (from 33.6°C to 40.3°C). This
may reflect a significant effect of sampling time that occurs
mainly during the first 6 h and sometimes between 6 and
12 h after birth when lambs remained hypothermic. Impor-
tant changes in rectal temperature during the first 6 h of
life (varied from zero to a fall of 11°C within 30 min of
birth) were previously described (Alexander and McCance,
1958). Similar changes in rectal temperature observed in
our study reflect the difficulty of the transition from a ther-
mostable prenatal environment to unpredictable postnatal
conditions. Indeed, even though ewes gave birth in yards
containing a sheltered area, our lambs were born in an open
habitat and were subjected to climatic constraint. Lambs
are sometimes born in hostile climatic environments in
which the ambient temperatures are frequently far below
the critical range of 20-30°C (Wassmuthetal., 2001). In the
oases of Gabés, winter temperatures may be as low as 15 °C.
The significant differences in rectal temperature according
to year of birth may be partly due to changes of climatic
conditions, number of birth by season as well as to differ-
ences of maternal effects on lamb birth weight (London and
Weniger, 1996). From 24 to 36 h of birth, results show that
rectal temperatures were lower in winter-born lambs by
comparison with summer- and autumn-born lambs. Thus,
cold stress represents a significant source of discomfort
to the neonatal lamb and consequently a critical factor

for its survival (Dwyer, 2008). Under winter lambing con-
ditions, the newborn is exposed to excessive cold stress,
jeopardizing the possibility to rapidly suckle and bond to
its mother (Dwyer and Morgan, 2006). As a consequence,
winter-born D’man lambs are more likely to suffer from
hypothermia which can explain in part the higher mortal-
ity rate observed during that season especially during the
first week of life (Chniter et al., 2011).

The fact that quadruplet lambs had the lowest rectal
temperatures is in agreement with previous work in Scot-
tish Blackface and Suffolk lambs (Dwyer and Morgan, 2006)
and is a consequence of their lighter birth weight.

Plasma levels of glucose, protein and cortisol show sig-
nificant differences according to birth weight, season of
birth and litter size. These physiological traits have a strong
impact on neonatal vigor and may influence survival and
potential growth rates (Mellado et al., 2008).

An increase in glucose and protein plasma levels was
recorded in D’'man lambs during the first 3 days of life. Sim-
ilar increases in glucose (Symonds et al., 1992) and plasma
protein concentrations have been previously described in
other breeds of lambs (Doaa et al., 2009) and in kids after
suckling (Chen et al., 1999) reflecting a general trait in
ruminants. Plasma glucose represents an important source
of energy for neonatal thermoregulation (Miller et al.,
2010) in addition to glycogenolysis which is stimulated
during birth by the stress hormones adrenalin and nora-
drenalin (Bassett, 1989). After birth, D’man lambs rapidly
found the udder and if not were assisted by humans mak-
ing glucose available both from endogenous sources and
hydrolysis of lactose provided by colostrum (Thompson
et al, 2006). Adequate glucose supply is important in
helping lambs maintain their birth temperature within
normal range (Stafford et al., 2007). Low glucose levels
observed in some lambs can represent a major risk of
mortality as plasma glucose concentration decreases and
leads to severe hypoglycaemia (Mellor and Stafford, 2004).
The increased concentration of protein at birth during the
first days of life is most likely due to the absorption of
colostral immunoglobulins (Hunter et al., 1977; Nowak and
Poindron, 2006). It has also been suggested that high pro-
tein level in lambs born in summer may be due to the
increase in blood volumes and in turn to an increase in pro-
tein levels to maintain the colloid osmotic pressure (Doaa
et al., 2009).

The significant effect of litter size on glucose and pro-
tein levels obtained in our study confirms data from other
studies (Doaa et al., 2009; Stafford et al., 2007). Differences
in glucose and protein concentrations may be influenced
by placental transfer of nutriment in late gestation and
colostrum intake after birth (Kenyon et al., 2005). This
would explain why in our study twins have higher glucose
levels at 1-12 h than lambs from lager litters as they is less
competition in utero but also immediately after birth, at
the udder. In this circumstance, D’'man lambs from large
litters and low birth weight are obviously at risk.

A decrease of cortisol concentration was observed
in D'man lambs during the first days of life similarly
to what had been previously seen in Merino, Scottish
Blackface and Suffolk lambs (Miller et al., 2009; Dwyer
and Morgan, 2006). Cortisol is an important regulator
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of fetal maturation that may increase the production of
trilodotyronine (Liggins, 1994). Decline in cortisol level
coincides with periods during which thyroid hormones
increase (Symonds et al., 1989) as thermal efficiency
improves and rectal temperature stabilizes (Symonds
et al., 1992). These adaptations promote the partition of
endogenous energy toward tissue growth rather than heat
production (Bispham et al., 2002).

Like for glucose, increasing levels of plasma cholesterol
and triglycerides over the 3 days of life is logical in new-
born lambs (Oztabaki and Ozpinar, 2006), the main source
being fatty acids in colostrum (Mersmann and MacNeil,
1985; Blum et al., 1997; Bittrich et al., 2002). In our case,
the profiles varied according to birth weight. For choles-
terol, plasma level was lower in light and medium lambs
and increased with age while this was not the case for
heavy lambs. Such difference may reflect variations in suck-
ling activity and amount of colostrum ingested. Indeed, in
our experiment not all the lambs were successful in their
neonatal suckling activity and had to be assisted. Although
the amount of assistance was not precisely monitored and
cannot be taken into account in our analysis, it might have
played a role. Surprisingly, such profile was not obtained
for triglycerides level which is difficult to explain and may
be due the small sample size of heavy lambs not represen-
tative of this category.

In our study, lambs that survived had higher rectal
temperature as well as higher glucose and protein con-
centrations than lambs that died; they were also heavier.
Being bigger is a strong advantage in terms of vigor and
thermoregulation, as lambs are more efficient in their suck-
ling activity and in resisting to cold exposure (Ekpe and
Christopherson, 2000; Doubek et al., 2003).

5. Conclusion

Newborn D’man lambs with low birth weight, especially
the smaller triplets, and quadruplets, have lower rectal
temperature, glucose, and cortisol plasma levels than twin-
and single-born lambs. These physiological traits are influ-
enced by season of lambing and dam age as lambs born in
winter and from young dams have lower values compared
to lambs born in summer and from older dams, and had
impaired growth and survival rates. Differences observed
in physiological traits between single- and multiple-born
lambs after birth can in part explain the high mortality rate
of light lambs.

Rectal temperature, glucose, and cortisol plasma lev-
els are related to growth rate and survival and are reliable
indicators for health status. With such knowledge, taking
into consideration the constraints of sheep production in
Tunisia, several recommandations can be made in order to
improve the efficiency of flock management. In the short
term one goal would be to feed pregnant ewes accord-
ing to their number of fetuses particularly during the last
two months of pregnancy. This should reduce the hetero-
geneity of birth weights. At lambing, providing shelter to
the lambs during winter-lambing in order to favor neona-
tal thermoregulation is another feasible option that could
be generalized. In the long term, it would be of interest to
select D’'man sheep in order to reduce the heterogeneity in

litter sizes. One should favor the selection of ewes giving
birth to a maximum of three lambs, since quadruplets and
quintuplets have lower chances of survival (Chniter et al.,
2009, 2011).
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Facteurs de risque de la mortalité des agneaux
D’'man éleves dans les oasis tunisiennes: relations
avec les aptitudes maternelles et la vigueur du

nouveau-ne

Résumé

Les ovins D’man sont élevés dans les oasis tumisgselon un rythme acceéléré permettant d’gvoir
trois agnelages en deux ans. En plus des effetstslidu mode d’élevage et d’environnement
exercés sur les brebis D’'man, la prolificité élepése question quant a la survie, la croissance et
le bien-étre des agneaux. L'objectif de ce traesl de déterminer les facteurs de risque|qui
affectent la survie et la croissance chez les agnBaman élevés dans les oasis de Gabés. Dans
une premiere étape, le travail a traité les fastede risque d’ordre zootechnique |et
environnemental sur la base des données conceth8atagneaux élevés a la ferme de I'OEPR de
Gabeés. En moyenne, un taux de mortalité égal 4.3 4£té observé de la naissance au seyrage
dont 41% pendant les 10 premiers jours de vie, 28%e 10 et 30 jours et 30% entre 30 et 70
jours. Le taux de mortalité est plus élevé chezalpseaux nés en hiver (23,5%) par comparajson
au printemps (12,3%), I'automne (10,2%) et I'étdb¥). A cause de leur poids léger, les agneaux
issus des portées multiples (triples et quadrupbes)un taux de mortalité plus élevé (52,2%)
comparés a ceux issus des portées simples et daayaat un poids de naissance medium (24,4%)
ou lourd (1,8%). Les agneaux nés en printemps @astlourds a la naissance, a 30 et 70 jours et
par conséquent ont des vitesses de croissancénmbastantes par comparaison aux agneaux| nés
en hiver, en automne et en été. Le poids a laarasset les vitesses de croissance sont également
influencés par la taille de portée et 'age derkbis. Le faible poids a la naissangel(5 kg), les
portées multiples (quadruples et quintuples) etfgeelages d’hiver sont les principaux facteurs de
risque pour la survie et la croissance des agnBanan. Dans une deuxieme étape, I'étude a porté
sur la vigueur du nouveau-né et les changementsiglbgiques néonatals en rapport avec la syrvie
et la croissance jusqu’au un mois d'age chez 36teagx D’'man. Les taux plasmatiques|de
glucose, des protéines totales, des immunogloulih€lgG), du cholestérol et des triglycérides
sont faibles & 1-12 h aprés la naissance et augmtemil cours des 3 premiers jours. |La
température rectale a augmenté au cours de la np@mede avec des effets significatifs |de
'année, la saison de naissance, la taille de ppf&poids de naissance et I'age de la merg. La
concentration plasmatique du cortisol mesurée 8&4+ et 48-60 h aprés la naissance|est
négativement corrélée au poids de naissance. tesses de croissance sont positivement corrélées
a la température rectale et aux taux de glucose|gie, mais inversement corrélées au corTsoI
apres 24 h de vie. Il a été constaté que la terpéreectale, le glucose et les protéines songélev
chez les agneaux qui ont survécu au-dela d’'un maigparés aux agneaux morts. Les agneaux
multiples, en particulier les triplets et les quaalets ont un rapport élevé surface corporellefoid
des faibles valeurs de température rectale airesdgs indices physiologiques sanguins pendant les
3 premiers jours de vie ce qui compromet leurs céamle survie. Dans une derniere étape, I'étude
a porté sur le processus de mise-bas chez 40 Hpabisn et I'attachement mere-jeune chez|13
brebis et leurs 27 agneaux. L'incidence des cadydtocie a été observée dans 18% des cas,|avec
un retard dans I'expression du comportement nébdata agneaux nés en hiver et/ou chez|des




primipares. Une sélectivité maternelle a été ol&erinsi qu’une préférence nette entre le couple

brebis/agneau dans les 24-48 h post-partum ce qouive le développement d'un lien

d’attachement fort et précoce. Néanmoins, le paitis naissance semble avoir un effet positif|sur

la reconnaissance de la mere par I'agneau.
Mots-clés agneaux D’man, période périnatale, vigueur, i@tamere-jeune, mortalité, croissanc
oasis tunisiennes.

Résumeé en anglais

€,

D’'man ewes are reared in Tunisian oases under eelemated management system allowing
breeders to have three lambing periods every twarsyeHigh prolificacy may accentuate the

detrimental effects of an accelerated lambing systbrough problems which affect growth,

welfare and survival. Therefore, the aim of thespra study was to determine the risk factors
lamb mortality in this prolific breed maintainedder intensive management in Tunisian oases$

of
. In

a first step, growth and mortality rates are regubrising records of 1189 lambs collected between

2004 and 2009 from an accelerated lambing systendetermine risk factors according |t

(0]

characteristics of the animals and the environniResults showed that overall mortality from birth
to 70 days of age was 13.4%. Of all the total Iss4&% of the lambs died within 10 days of bifth,
29% died between 10 and 30 days of age and 30%ebat®0 and 70 days. Mortality rate was
significantly higher in winter (23.5%) than in spgi(12.3%), autumn (10.2%) and summer (9.5%).

Lambs in the low-weight category died more freqlye(2.2%) than lambs from medium-weight

(24.4%) to high-weight (1.8%) categories. Lambsnbiarspring were consistently the heaviest
birth, at 30 and 70 days of age with the greatestame daily gains compared to those born
winter, autumn and summer. Birth weights were affédy litter size and ewe age, and lam

at
in
bs

from older ewes (2-10 years) grew faster than labdya from young ewes (1 year). The principal

risk factors identified were season (winter), bitgpe (multiple) and weight class (.5 kg). The

second step of the study investigated from a tft&l2 lambs to what extent the new-born lamb’s
vigour and the concomitant neonatal physiologidenges may affect growth and survival rates

over the first month of life. Glucose, proteins, nemnoglobulin G (IgG), cholesterol and

triglycerides plasma levels were low at 1-12 h othband then increased over the first 3 days.
Rectal temperature increased as well, with a st effect of year, season of birth, litter sige,

birth weight class and age of dam. Birth weight wagatively related to cortisol plasma levels
24-36 h and 48-60 h of birth. Average daily weiglain over 10 days was positively related
plasma levels of glucose, IgG and rectal tempesatmd inversely related to cortisol levels at
points measured. Average daily weight gain betwe@rand 30 days was positively related

levels of glucose and IgG, and inversely relatedcootisol level. It was found that rectal

temperature, glucose and protein levels were high&ambs that survived beyond one month

at
to
all
to

of

age in comparison to those that died. The mainooogcof this study is that smaller triplets and

quadruplets have lower rectal temperature and roktd plasma level than twin- and single-bo

lambs during the first 3 days of life and this inmpdheir chance of survival. Finally, birth proses

neonatal and maternal behaviours, and mother-ycattgchment were investigated. Resu

m

Its

showed that dystocia occurs in 18% of the lambiages. A delay in the expression of neonatal
behaviour was observed in lambs born from primiparewes and those born in winter. A clear
selectivity of the mother was observed within 244&ost-partum. Results showed that both

mothers and lambs expressed a preference for fdmmitiar kin 48 h after birth. Birth weight

appears affecting positively the attachment prooésise lamb her mother.
Key-words: D’'man lambs, perinatal period, vigour, young-nestlattachment, mortality, growt
Tunisian oases.
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