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RÉSUMÉ 

Les ovins D’man sont élevés dans les oasis tunisiennes selon un rythme accéléré 
permettant d’avoir trois agnelages en deux ans. En plus des effets directs du mode d’élevage 
et d’environnement exercés sur les brebis D’man, la prolificité élevée pose question quant à la 
survie, la croissance et le bien-être des agneaux. L’objectif de ce travail est de déterminer les 
facteurs de risque qui affectent la survie et la croissance chez les agneaux D’man élevés dans 
les oasis de Gabès. 

 
Dans une première étape, le travail a traité les facteurs de risque d’ordre zootechnique 

et environnemental sur la base des données concernant 1189 agneaux élevés à la ferme de 
l’OEP de Gabès. En moyenne, un taux de mortalité égal à 13,4% a été observé de la naissance 
au sevrage dont 41% pendant les 10 premiers jours de vie, 29% entre 10 et 30 jours et 30% 
entre 30 et 70 jours. Le taux de mortalité est plus élevé chez les agneaux nés en hiver (23,5%) 
par comparaison au printemps (12,3%), l’automne (10,2%) et l’été (9,5%). A cause de leur 
poids léger, les agneaux issus des portées multiples (triples et quadruples) ont un taux de 
mortalité plus élevé (52,2%) comparés à ceux issus des portées simples et doubles ayant un 
poids de naissance medium (24,4%) ou lourd (1,8%). Les agneaux nés en printemps sont plus 
lourds à la naissance, à 30 et 70 jours et par conséquent ont des vitesses de croissance plus 
importantes par comparaison aux agneaux nés en hiver, en automne et en été. Le poids à la 
naissance et les vitesses de croissance sont également influencés par la taille de portée et l’âge 
de la brebis. Le faible poids à la naissance (≤ 1,5 kg), les portées multiples (quadruples et 
quintuples) et les agnelages d’hiver sont les principaux facteurs de risque pour la survie et la 
croissance des agneaux D’man. 

 
Dans une deuxième étape, l’étude a porté sur la vigueur du nouveau-né et les 

changements physiologiques néonatals en rapport avec la survie et la croissance jusqu’au un 
mois d’âge chez 360 agneaux D’man. Les taux plasmatiques de glucose, des protéines totales, 
des immunoglobulines G (IgG), du cholestérol et des triglycérides sont faibles à 1-12 h après 
la naissance et augmentent au cours des 3 premiers jours. La température rectale a augmenté 
au cours de la même période avec des effets significatifs de l’année, la saison de naissance, la 
taille de portée, le poids de naissance et l’âge de la mère. La concentration plasmatique du 
cortisol mesurée à 24-36 h et 48-60 h après la naissance est négativement corrélée au poids de 
naissance. Les vitesses de croissance sont positivement corrélées à la température rectale et 
aux taux de glucose, des IgG, mais inversement corrélées au cortisol après 24 h de vie. Il a été 
constaté que la température rectale, le glucose et les protéines sont élevés chez les agneaux 
qui ont survécu au-delà d’un mois comparés aux agneaux morts. Les agneaux multiples, en 
particulier les triplets et les quadruplets ont un rapport élevé surface corporelle/poids, des 
faibles valeurs de température rectale ainsi que des indices physiologiques sanguins pendant 
les 3 premiers jours de vie ce qui compromet leurs chances de survie. 

Dans une dernière étape, l’étude a porté sur le processus de mise-bas chez 40 brebis 
D’man et l’attachement mère-jeune chez 13 brebis et leurs 27 agneaux. L’incidence des cas de 
dystocie a été observée dans 18% des cas, avec un retard dans l’expression du comportement 
néonatal des agneaux nés en hiver et/ou chez des primipares. Une sélectivité maternelle a été 
observée ainsi qu’une préférence nette entre le couple brebis/agneau dans les 24-48 h post-
partum ce qui prouve le développement d’un lien d’attachement fort et précoce. Néanmoins, 
le poids à la naissance semble avoir un effet positif sur la reconnaissance de la mère par 
l’agneau. 
Mots-clés: agneaux D’man, période périnatale, vigueur, relation mère-jeune, mortalité, 
croissance, oasis tunisiennes. 
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ABSTRACT 
 

D’man ewes are reared in Tunisian oases under an accelerated management system 
allowing breeders to have three lambing periods every two years. High prolificacy may 
accentuate the detrimental effects of an accelerated lambing system through problems which 
affect growth, welfare and survival. Therefore, the aim of the present study was to determine 
the risk factors of lamb mortality in this prolific breed maintained under intensive 
management in Tunisian oases. In a first step, growth and mortality rates are reported using 
records of 1189 lambs collected between 2004 and 2009 from an accelerated lambing system 
to determine risk factors according to characteristics of the animals and the environment. 
Results showed that overall mortality from birth to 70 days of age was 13.4%. Of all the total 
losses, 41% of the lambs died within 10 days of birth, 29% died between 10 and 30 days of 
age and 30% between 30 and 70 days. Mortality rate was significantly higher in winter 
(23.5%) than in spring (12.3%), autumn (10.2%) and summer (9.5%). Lambs in the low-
weight category died more frequently (52.2%) than lambs from medium-weight (24.4%) to 
high-weight (1.8%) categories. 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 and ewe age, and lambs from 
older ewes (2-10 years) grew faster than lambs born from young ewes (1 year). The principal 
risk factors identified were season (winter), birth type (multiple) and weight class (≤ 1.5 kg). 
The second step of the study investigated from a total of 312 lambs to what extent the new-
born lamb’s vigour and the concomitant neonatal physiological changes may affect growth 
and survival rates over the first month of life. Glucose, proteins, immunoglobulin G (IgG), 
cholesterol and triglycerides plasma levels were low at 1-12 h of birth and then increased over 
the first 3 days. Rectal temperature increased as well, with a significant effect of year, season 
of birth, litter size, birth weight class and age of dam. 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 plasma levels of glucose, IgG and rectal temperature, and inversely 
related to cortisol levels at all points measured. Average daily weight gain between 10 and 30 
days was positively related to levels of glucose and IgG, and inversely related to cortisol 
level. It was found that rectal temperature, glucose and protein 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. Finally, birth process, neonatal and maternal behaviours, 
and mother-young attachment were investigated. Results showed that dystocia occurs in 18% 
of the lambing cases. A delay in the expression of neonatal behaviour was observed in lambs 
born from primiparous ewes and those born in winter. A clear selectivity of the mother was 
observed within 24-48 h post-partum. Results showed that both mothers and lambs expressed 
a preference for their familiar kin 48 hr after birth. Birth weight appears affecting positively 
the attachment process of the lamb her mother. 

Key-words: D’man lambs, perinatal period, vigour, young-mother attachment, mortality, 
growth, Tunisian oases. 
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Introduction générale 
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1 

 

INTRODUCTION GÉNÉRALE 

 

La satisfaction des besoins nutritionnels en protéines animales dans une humanité, 

dont la croissance démographique se poursuit, exige la nécessité d’accroissement de la 

productivité des systèmes d’élevage et la diversification de leurs produits. Cette exigence 

d’approvisionnement en quantités suffisantes à partir d’une production locale de viande, lait 

et œufs est la justification du développement des systèmes intensifs les seuls aptes à garantir 

les gains recherchés de la productivité. 

Selon la FAO (2011), le monde compte environ 1,07 milliard d’ovins et 868 millions 

de caprins en 2009, soit une proportion d’un ovin pour 6 habitants et d’un caprin pour 7 

habitants. Le cheptel ovin a reculé de 11% depuis 1990 alors que le cheptel caprin a progressé 

de 47% durant la même période.  

Depuis 20 ans, le cheptel ovin a régressé dans la plupart des grandes zones de 

production du monde. A l’échelle de l’UE-27, 3ème bassin ovin du monde, il est ainsi passé de 

131 millions de têtes en 1990 à seulement 89 millions en 2009, une baisse de 32%. En 

Nouvelle-Zélande, le cheptel ovin a reculé de 44% sur la même période pour retomber à 32 

millions de têtes en 2009 et en Australie, la baisse a atteint 57% avec un cheptel de 72,7 

millions de têtes en 2009. En Afrique et en Asie, le cheptel ovin a progressé respectivement 

de 27% et de 11%. 

L’élevage ovin procure une source importante du revenu des éleveurs (Ekiz et al., 

2005) grâce à une productivité importante du troupeau. Cette productivité est déterminée par 

les performances reproductives de la brebis, le taux de survie et le potentiel de croissance des 

agneaux (Dickerson, 1970). Grâce à l’importance de sa productivité, l’élevage ovin revêt un 

intérêt économique, social et environnemental important dans l’ensemble des pays à climat 

méditerranéen (De Rancourt et al., 2006). Pour la plupart des sociétés agricoles du Maghreb, 

l’élevage ovin constitue une activité majeure voire exclusive génératrice de revenus 

(Darghouth et Gharbi, 2011).  

En Tunisie, l’élevage des petits ruminants principalement les ovins couvre la demande 

nationale en viande rouge à hauteur de 50% à 65% (Rekik et Ben Hamouda, 2000; Elloumi et 

al., 2011). Les ressources ovines se distinguent par la diversité des races autochtones adaptées 

aux conditions d’élevages et dénombrent plus de 6 millions et demi de têtes dont 60% sont 

des femelles reproductrices (Hammami et al., 2007; Bedhiaf-Romdhani et al., 2008). Par 

ordre d’importance, on distingue la race Barbarine (60% des effectifs), la Queue Fine d’Ouest 

(35%) et la Noire de Thibar (2%) spécialisées dans la production de viande, et la Sicilo-Sarde 
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(2%) considérée comme laitière ou plutôt à double objectifs, lait et viande (Rekik et Ben 

Hamouda, 2000).  

Par ailleurs, la race ovine D’man a été introduite en Tunisie en 1994 par l’importation 

de 200 brebis et 25 béliers dans le cadre de la coopération Tuniso-Marocaine (Lassoued et 

Rekik, 2001). Originaire des palmerais du sud Marocain, la race D’man est très intéressante 

pour sa prolificité élevée et sa précocité sexuelle puisque les jeunes sont aptes à la 

reproduction dès l’âge de 7 mois (Lahlou-Kassi et al, 1989). En plus, la femelle peut accepter 

le mâle durant toute l’année en absence d’effet de la saison ce qui permet d’avoir trois 

agnelages en deux ans voire même deux agnelages par an (Rekik el al., 2011). Grâce à leurs 

caractéristiques, les ovins D’man sont propagés à travers les oasis et les périmètres irriguès à 

partir d’un noyau des animaux élevés à la ferme de l’OEP de Gabès. L’extension rapide de la 

population D’man à travers les oasis tunisiennes et les périmètres irriguès a contribué à la 

diversification des systèmes de production.  

Cependant, si l’intensification de l’élevage D’man en race pure est en faveur d’un 

avantage du potentiel zootechnique, la question se pose quant aux effets défavorables du 

rythme accéléré des agnelages et de la prolificité élevée sur le développement, le bien être et 

la survie des jeunes agneaux. Les faibles performances enrégistrées chez les agneaux et les 

taux élevés de la mortalité répresentent des contraintes majeures ayant des répercussions sur 

la productivité numérique et affectent par voie de conséquence la rentabilité du troupeau. Face 

à des telles contraintes, plusieurs éleveurs oasiens ont délaissé l’élevage ce qui peut expliquer 

en partie la régression de la population D’man au cours des dérnières années. Par ailleurs, les 

effectifs actuels des ovins D’man représentent plusieurs générations issues d’une unique 

importation initiale. En absence d’autres introductions d’animaux, le potentiel génétique des 

ovins D’man peut être à forte risque de menace par la consanguinité ce qui peut expliquer les 

faibles performances observées (Rekik et al., 2011). Dans ce travail de thèse, nous nous 

sommes intéressés à l’étude des facteurs de risque de la mortalité des agneaux D’man élevés 

dans les oasis de Gabès. Plusieurs composantes peuvent en être à l’origine des risques de la 

mortalité des agneaux, comme les traits zootechniques, l’environnement, la physiologie 

néonatale et la relation mère-jeune.  

Ce travail de thèse, ayant pour objectif la détermination des facteurs de risque, autres 

que pathologiques, qui affectent les performances de croissance et contribuent à des taux 

élevés de la mortalité des agneaux D’man, s’articulera autour de trois parties 

complémentaires. 



Introduction générale 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

3 

 

La première partie qui consiste en une étude bibliographique qui sera consacrée à la 

description des ovins D’man prolifiques, les facteurs de risque de la mortalité des agneaux et 

s’achève par les objectifs spécifiques de thèse. La deuxième partie portera sur le travail 

expérimental réalisé dans le cadre de ce projet de thèse et comporte trois chapitres. Le premier 

chapitre est réservé pour l’étude des performances de croissance et de la mortalité chez les 

agneaux D’man élevés en intensif dans les oasis de Gabès. Le deuxième chapitre porte sur 

l’étude de la vigueur du nouveau-né, les changements physiologiques postnatals et leurs 

relations avec la survie et la croissance des agneaux D’man. Le troisième chapitre est 

consacré à la description du processus de mise-bas, des comportements maternel et néonatal 

et de l’attachement mère-jeune chez les ovins D’man. 

La troisième partie de ce document sera réservée pour la discussion générale. Enfin, 

nous présenterons les conclusions et les perspectives de recherche. 
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La race ovine D’man 

 
I. Origine des ovins D’man  

En Maroc, les ovins D’man représentent une race d’intérêt dont la population est 

estimée à 200,000 têtes (MAMVA, 1993). Cette race est élevée principalement dans les 

vallées de Zig (sud-est) et Drâa (sud-ouest), aussi bien que dans les vallées de Dades, 

Magouna et Toudgha entre les régions de Zig et Drâa (Boujenane, 1997).  

L’élevage D’man est pratiqué également en Algérie dans les palmerais du Touat, du 

Tidikelt et du Gourara (Bouix et al., 1974). Dans ces contrées sahariennes de l’Algérie ayant 

des liens historiques étroits avec le sud marocain notamment le Tafilalet, la dénomination       

" race de Tafilalet " a été réservée aux ovins D’man. Le nom D’man est attribué à la couleur 

noire des animaux bien que d’autres phénotypes s’obervent comme le brun et le blanc. 

D’autres dénominations ont été décrites comme " D’Man " ou " Demmane " (Boujenane, 

1997). 

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

ressemblances phénotypiques avec d’autres races marocaines, Barki (1974) a suggéré que la 

race D’man est apparue suite à plusieurs croisements entre des races locales. Selon Mason 

(1980), la race D’man est issue par sélection naturelle exercée pendant plusieurs générations 

des ovins laineux colonisant les forêts de savane de l’Afrique Ouest. 

 
II. Reproduction 

II.1. Puberté 

La puberté, signe de l’expression du premier œstrus, est précoce chez les brebis 

D’man. Dans trois études différentes, l’œstrus est observé chez des agnelles D’man âgées de 

150 jours (Harrouni, 1977), 229 jours (Boukhliq, 1986) et 212 jours (Derqaoui, 1992). L’âge 

à la puberté est influencé par la saison de naissance. Les agnelles qui naissent en juillet 

atteignent leur puberté précocement entre 110-220 jours d’âge, alors que les agnelles qui 

naissent en novembre ou en décembre, l’atteignent plus tardivement vers 169-292 jours après 

la naissance (Lahlou-Kassi, 1980). Selon Boukhliq (1986), 50% des agnelles qui naissent 

pendant le mois d’avril ou mai manifestent leur premier œstrus plus précocement (5 mois) par 

comparaison aux agnelles qui naissent en novembre ou en décembre. De même, Lahlou-Kassi 

et al. (1989) ont observé que 100% des agnelles naissant en mai ou en juin manifestent le 

premier oestrus à l’âge de 220 jours contre une faible proportion (16%) des agnelles qui 

naissent en novembre ou en décembre malgré un poids faible à la puberté (17,8 vs 23,3 kg). 
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Le poids à la puberté varie énormement chez les agnelles D’man, soit de 15 à 24,1 kg, selon 

les études (Bouix et al., 1974; Lahlou-Kassi, 1980; Boukhliq, 1986; Derqaoui, 1992).  

La précocité sexuelle est une spécificité aussi bien pour les femelles que les mâles 

chez les ovins D’man. Benseghir (1978) a rapporté que le comportement sexuel est apparu 

vers l’âge de 18 semaines chez les mâles. Bien que l’agneau éjacule pour la première fois à 

partir de 120 jours, les spermatozoïdes ne sont observés qu’à l’âge de 166 jours avec un poids 

moyen de l’ordre de 19,7 kg. La collecte de semences à l’aide d’un vagin artificiel est 

possible vers 189 jours d’âge. En moyenne, les échantillons collectés de sperme contiennent 

1,03 109 spz mL-1 (Benseghir, 1978). 

Dans les conditions d’élevage des vallées de Zig et Drâa au Maroc, l’âge à la première 

mise-bas varie de 9 à 22 mois dont 31% des agnelages se produisant avant 12 mois et 66% 

des femelles ont leur conception avant l’âge d’un an (Barki, 1974; Arif, 1978; El Fakir et al., 

1979). Par ailleurs, l’âge à la première mise-bas est de l’ordre de 17,7 mois (Harrouni, 1977), 

15,8 mois (Khallouk, 1987) et 13,3 mois (Bouix et al., 1974) chez les brebis élevées dans les 

stations expérimentales. La conception des jeunes agnelles peut se produire d’une manière 

accidentelle ce qui permet d’avoir des mise-bas à l’âge de 8 mois, démontrant que l’entrée en 

cycle est possible à partir de 3 mois (Bouix et al., 1974). 

 
II.2. Saison de reproduction 

Les brebis D’man mettent bas durant l’année grâce à leur activité sexuelle continue  

et/ou limitée uniquement pendant des courtes périodes (Bouix et al., 1974; Lahlou-Kassi, 

1982). Selon Boutgayout (1980), les mise-bas s’observent rarement en août et en septembre 

ainsi qu’entre février et avril. El Fakir et al. (1979) ont observé que 50% des agnelages se 

déroulent entre le mois de décembre et mars. Les fluctuations de la durée de jour influent sur 

la manifestation de l’œstrus et l’activité ovarienne des brebis D’man. L’oestrus est 

frèquemment manifesté pendant les jours longs (Lahlou-Kassi, 1980) ce qui justifie une 

activité sexuelle optimale en juin et minimale en avril (Harrouni, 1977). 

 
II.3. Fertilité 

Le taux de conception des brebis D’man saillies en lutte naturelle est de 86,9% 

(Boujenane et al., 1982). Des observations similaires ont été rapportées chez des brebis 

d’autres races luttées naturellement par des béliers D’man (Chafik, 1986; Lahlou-Kassi et al., 

1989; Boujenane et Bradford, 1991; Bourfia et Touchberry, 1993b). La fertilité des brebis 

adultes est plus élevée par comparaison aux jeunes brebis (Ben Lakhal, 1983; Chafik, 1986; 
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Ben Ahmed, 1991). La fertilité des brebis D’man est influencée par la saison de reproduction, 

avec un taux plus élevé en été par comparaison à l’automne (Bouix et al., 1977). De même, 

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

 
II.4. Taux d’ovulation et taille de portée 

Les brebis D’man possèdent un taux d’ovulation qui varie de 2,5 à 3,18 (Lahlou-Kassi 

et Marie, 1981; Derqaoui, 1992). Selon les études, 1 à 8 corps lutéiniques ont été signalés 

chez les brebis D’man avec des proportions allant de 0,8% à 32,9% (Lahlou-Kassi et Marie, 

1981, 1985; Boujenane et al., 1988; Boujenane, 1989; Bradford et al., 1989). Le taux 

d’ovulation est plus important (2,78) chez les brebis multipares par comparaison aux 

primipares (2,33). De même, ce paramètre reproductif enregistré entre mai et juillet est plus 

important (2,87) par comparaison à celui (2,28) entre février et avril (Lahlou-Kassi et Marie, 

1981). Par ailleurs, Derqaoui (1992) a rapporté un taux d’ovulation égal à 2,12 au premier 

œstrus. Le taux élevé d’ovulation des brebis D’man peut être expliqué par une proportion 

élevée de follicules matures et une faible proportion de follicules atrétiques (Lahlou-Kassi et 

Mariana, 1984). Ceci est liée à une concentration élevée de FSH pendant la période 

préovulatoire (Lahlou-Kassi et al., 1984).  

La prolificité des brebis D’man varie selon le mode de conduite et l’âge. Dans une 

étude menée en dehors de la vallée de Drâa considérée comme étant le berceau des ovins 

D’man, Arif (1978) a rapporté une faible taille de portée (1,46). Par contre, Bouix et al. 

(1974) ont rapporté une taille de portée plus élevée (2,18). En moyenne, la taille de portée des 

brebis D’man est égale à 2,1 à la naissance avec une grande variation selon les études 

(Lahlou-Kassi et al., 1989; Derqaoui, 1992; Bourfia et Touchberry, 1993b). Plusieurs études 

ont rapporté une taille de portée allant d’un à sept agneaux chez les brebis D’man avec des 

proportions de 34,6% ; 45,5% ; 16,1% ; 3,3% ; 0,4% ; 0,1% et 0,02% (Bouix et al., 1974; 

Harrouni, 1977; Lahlou-Kassi et Marie, 1985; Boujenane et al., 1988; Bradford et al., 1989; 

Ben Ahmed, 1991). Selon Bouix et al. (1977), les jeunes brebis D’man ont une faible 

prolificité (de 167 à 200%) par comparaison aux brebis plus âgées (de 198 à 267%). 

 
II.5. Rythme de reproduction 

Le rythme de reproduction des brebis D’man est accéléré ce qui permet d’avoir trois 

agnelages tous les deux ans grâce à la réduction de l’intervalle entre deux mises-bas. Selon 

Raymond (1978), 87,5% des brebis qui mettent bas en printemps peuvent donner naissance de 

nouveau pendant l’automne. Une grande variabilité de l’intervalle entre deux mise-bas a été 
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signalée chez les brebis D’man dont la valeur varie de 191 à 260 jours (Bouix et Kadiri, 1975; 

Harrouni, 1977; Arif, 1978; El Fakir et al., 1979; Boutgayout, 1980; Khallouk, 1987). Dans 

50% et 81% des cas, l’intervalle entre deux misebas est respectivement inférieur à sept mois 

et un an, ce qui permet d’avoir un rythme moyen d’agnelages de l’ordre de 1,4 par an (El 

Fakir et al., 1979). 

 
II.6. Performances de croissance et productivité 

Le poids à la naissance des agneaux D’man est généralement faible de l’ordre de 2,2 à 

2,3 kg (Boujenane et al., 1982; Berger et al., 1989). Il est influencé par le type de naissance, 

avec une variation de 2,9 kg pour les simples à 1,9 kg pour les triplets et plus. Boujenane et 

Kerfal (1990) ont rapporté un poids à la naissance des jumeaux, triplets et quadruplets 

respectivement égal à 87%, 72% et 62% de celui des agneaux simples. De même, les poids 

aux âges types 30, 90 et 180 jours sont faibles, respectivement de l’ordre de 6,5 kg, 15 kg et 

23 kg (Berger et al., 1989; Boujenane et Kerfal, 1990; Ben Ahmed, 1991; Boujenane et al., 

1991a; Bourfia et Touchberry, 1993a). Les agneaux D’man se caractérisent par une faible 

vitesse de croissance dont la valeur varie de 140 à 180 g/j entre la naissance, 30 jours et 90 

jours (Boujenane et al., 1982). Le sexe influe sur le poids des agneaux D’man avec une 

supériorité des mâles qui excèdent les femelles à différents âges. De même, les agneaux qui 

naissent de jeunes brebis sont plus légers par comparaison à ceux naissant de brebis plus 

âgées (Bouix et al., 1977; Berger et al., 1989; Boujenane et Kerfal, 1990; Ben Ahmed, 1991). 

En considérant le taux moyen des agneaux sevrés (de 1,45 à 1,97) par brebis mise en 

reproduction, la productivité des ovins D’man est d’importance considérable (Berger et al., 

1989; Ben Ahmed, 1991; Boujenane et Bradford, 1991; Boujenane et al., 1991b; Bourfia et 

Touchberry, 1993b). La taille de portée au sevrage est influencée par l’âge de la brebis avec 

une supériorité (2,13) des brebis âgées par comparaison aux brebis (1,69) plus jeunes (Bouix 

et Kadiri, 1975). Vers un sevrage de 90 jours, le poids moyen de la portée varie selon les 

études de 19 à 30 kg (Berger et al., 1989; Boujenane et al., 1991b; Bourfia et Touchberry, 

1993b). Bourfia et Touchberry (1993b) ont signalé que la productivité pondérale au sevrage 

peut atteindre 71% du poids de la brebis. Cependant, une productivité pondérale plus 

importante (80,5 kg) a été remarquée chez une brebis D’man élevée en station à la vallée de 

Zig.  
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II.7. Production laitière 

L’estimation de la production laitière chez la brebis varie selon les méthodes utilisées 

et la durée de lactation. La pesée de l’agneau avant et après l’allaitement a permis d’estimer 

une production laitière des brebis D’man d’environ 87 kg pendant 13 semaines de lactation 

(El Maarouf, 1986). Boujenane et Kerfal (1992) ont mentionné une production laitière plus 

importante (113 kg) sur une durée de lactation ègale à 12 semaines. La production laitière 

estimée par la méthode de l’injection de l’ocytocine est égale à 97 kg et 81 kg, respectivement 

pendant 12 semaines (Behba, 1975) et 10 semaines de lactation (Boujenane et Lairini, 1992). 

Les études ont montré que le lait des brebis D’man contient en moyenne 5,6% de matière 

grasse, 5% de protéines, 16,5% de matière sèche et 0,9% des minéraux. De même, il contient 

environ 916 kcal kg-1 d’énergie (Bendaoud, 1976; Ajjaj, 1978; Asserrhine, 1984).  

 
III. Mortalité des agneaux 

En plus de faible poids à la naissance ainsi que des faibles performances de croissane, 

les agneaux D’man ont un taux de mortalité élevé. Entre la naissance et le sevrage, Boujenane 

et al. (1982) ont rapporté un taux de mortalité égal à 18,4%. Souvent, la mortalité se produit à 

la naissance ou pendant les dix premiers jours de vie. Le taux élevé de mortalité des agneaux 

D’man résulte de faible poids à la naissance, en particulier en cas des grandes portées (Bouix 

et al., 1974; Arif, 1978; Boutgayout, 1980; Ezzahiri et al., 1980; Ben Ahmed, 1991). Ainsi, 

les agneaux qui possédent un poids à la naissance inférieur à 1 kg ont une faible chance de 

survie (12,7%), alors que les agneaux ayant un poids à la naissance supérieur à 4 kg survivent 

avec un taux de 100% (Berger et al., 1989). De même, la mortalité néonatale des agneaux est 

frèquemment observée dans les portées triples et plus. Selon Berger et al. (1989), le taux de 

survie des agneaux quadruplets et plus est d’environ 40, 37 et 23% plus faible par 

comparaison au taux de survie des simples, jumeaux et triplets. L’amélioration des conditions 

d’élevage des brebis D’man peut avoir des éffets bénéfiques sur la survie des jeunes. Un taux 

faible de la mortalité (4%) a été observé entre la naissance et 90 jours dans des conditions 

optimales d’élevage (Boujenane et al., 1991a). Par ailleurs, l’âge de la brebis peut influencer 

la survie des agneaux. Dans ce cadre, Bouix et Kadiri (1975) ont signalé un taux élevé 

(20,1%) de la mortalité des agneaux D’man nés de brebis âgées par comparaison aux taux 

enrégistrés chez des agneaux nés de jeunes brebis (10,8%).  
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Facteurs de risques de la mortalité des agneaux 

 
 
I. Inroduction 

La mortalité des agneaux est classiquement décrite par tranche d’âge (Gautier et 

Corbière, 2011). Bien que les bornes de ces tranches d’âge varient selon les études, un 

découpage a été admis en regroupant:  

- La mortalité prénatale qui comprend les cas de mortalité embryonnaire (du 11ème au 

45ème jour après la fécondation) et fœtale (ou avortement; au-delà du 45ème jour). En 

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

embryonnaire est souvent confondue avec de l’infertilité. De ce fait, le terme « avortement » 

ne regroupe bien souvent que l’expulsion observée d’un fœtus non viable ou d’un fœtus mort 

dans l’utérus avant le terme de la gestation.  

- La mortinatalité correspond aux agneaux qui meurent pendant la naissance et on 

parle d’agneaux mort-nés. 

- La mortalité postnatale ou mortalité néonatale concerne les agneaux morts après la 

naissance et peut être découpée en trois phases (Seegers et al., 1984, Fragkou et al., 2010). On 

distingue, la mortalité postnatale immédiate (entre la naissance et 48 h-72 h), la mortalité 

postnatale intermédiaire (entre 48 h-72 h et une semaine) et la mortalité postnatale tardive 

(entre une semaine et un mois d’âge ou le sevrage). L’ensemble de cette mortalité est parfois 

décrit sous le terme de mortalité périnatale (Gautier et Corbiere, 2011). 

La survie de l’agneau est une composante complexe qui peut être déterminée par la 

vigueur à la naissance, les performances maternelles de la brebis et les conditions climatiques 

du milieu d’élevage (Watson, 1972; Eales et al., 1983). La plupart des études ont signalé que 

la mortalité des agneaux parvient principalement au cours de trois premiers jours de vie 

(Dalton et al., 1980; Nicoll et al., 1999). La mortaité périnatale concerne particulièrement les 

agneaux multiples (Kerslake et al., 2005; Everett-Hincks et Dodds, 2008).  

Les agneaux nés dans des portées multiples sont moins vigoureux dès la naissance, 

possèdent un poids léger et une faible température rectale par comparaison aux agneaux 

simples et doubles (Dwyer, 2003; Dwyer et Morgan, 2006; Gootwine, 2005; Gardner et al., 

2007; Gootwine et al., 2007; Stafford et al., 2007). Ils se caractérisent également d’un rapport 

élevé entre la surface corporelle et le poids (Alexander, 1979; McCutcheon et al., 1981; 

Stafford et al., 2007), des réserves corporelles réduites (Alexander, 1978) et un comportement 

de tétée retardé (Alexander et Williams, 1966). Par conséquent, ces catégories d’agneaux 
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(multiples) sont plus prédisposées aux risques de la mortalité à cause de l’hypothermie 

(Dalton et al., 1980; Morris et Kenyon, 2004; Thomson et al., 2004; Kerslake et al., 2005; 

Everett-Hincks et Dodds, 2008).  

La mortalité élevée des agneaux élevés en intensif est également attribuée à 

l’incidence des dystocies suite à des agnelages difficiles et/ou prolongés et aux effets 

combinés de la faim ainsi que des pauvres soins maternels (Dalton et al., 1980; Knight et al., 

1988; Kerslake et al., 2005). Les aléas environnementaux, la rareté des réserves corporelles, 

les problèmes de thermorégulation, le retard et/ou la faible sécrétion lactée, le comportement 

maternel et/ou néonatal inapproprié, la compétition à l’allaitement et éventuellement des 

mamelles défectueuses sont des facteurs multiples qui peuvent interagir et affectent 

négativement la survie du nouveau-né (Nowak et Poindron, 2006).  

Le recours à des autopsies est une tache indispensable pour déterminer la date et les 

causes spécifiques de la mortalité des agneaux (Haughey, 1993; Kerslake et al., 2005; Everett-

Hincks et Dodds, 2008).  

D’une manière générale, les risques qui prédisposent l’agneau à une mortalité accrue 

peuvent être en rapport avec: 

• Un déficit de l’alimentation maternelle et du transfert placentaire,  

• Un faible poids de naissance,  

• Une thermorégulation et une physiologie périnatale défectueuses, 

• Une prise du colostrum et un transfert des immunoglobulines retardés,  

• Des mise-bas dystociques et des troubles du comportement (relation mère-

jeune).  

 
II. Alimentation maternelle et efficacité placentaire  

Le niveau d’alimentation de la brebis gestante peut être à l’origine des risques de la 

mortalité des agneaux. L’effet de l’alimentation s’exerce surtout pendant le dernier tiers de la 

gestation ce qui prouve l’existence d’une phase critique pour la croissance fœtale (Mellor et 

Matheson, 1979). D’une manière générale, la sous-alimentation engendre une réduction 

importante du poids à la naissance, alors que la suralimentation contribue à des mise-bas 

dystociques voire même la mort néonatale. 

La fin de gestation est une période critique pour le cycle reproductif de la brebis, 

particulièrement en cas de portées multiples (Grizard et al., 1979). Cette période se caractérise 

par un déficit des apports alimentaires en énergie, une captation du glucose par l’utérus 

fortement accrue par la croissance pondérale des fœtus (Kronfeld, 1972) et des apports 
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alimentaires ralentis à cause d’une diminution de la consommation volontaire (Tissier et al., 

1975). La diminution de la consommation volontaire est due à l’accroissement du volume de 

l’utérus, à la baisse de la sécrétion de progestérone et l’augmentation des œstrogènes (Terqui 

et Delouis, 1975). La progestérone favorise l’ingestion alors que les ostrogènes l’inhibent 

(Baile et Forbes, 1974; Bargeloh  et al., 1975). La captation de matières azotées par l’utérus 

gravide ne dépasse les apports alimentaires que pendant les quelques jours qui précédent la 

mise-bas (Tissier et Thériez, 1978). Les carences qui en résultent se traduisent par une 

diminution de la proportion de glucose et d’acides aminés sanguins qui sont oxydés en gaz 

carbonique (Ford et Reilly, 1970). Des modifications de la teneur sanguine en acides aminés 

libres sont également la conséquence des carences en matières azotées en fin de gestation 

(Offer et al., 1975). 

L’importance de l’alimentation de la brebis sur le poids et la survie de agneaux a fait 

l’objet de plusieurs études (Robinson et al., 1977; Mellor et Matheson, 1979, Wallace et al., 

1996; Heasman et al., 2000). Les résultats publiés diffèrent selon les auteurs, la race et les 

valeurs définies pour le poids " optimum " et au seuil 100% du besoin énergétique de la 

brebis. L’effet d’une sous-alimentation pendant la gestation sur le poids à la naissance dépend 

du moment de la restriction (Tissier et Thériez, 1978). Par exemple, une sous-alimentation 

pratiquée pendant les trois premiers mois de gestation peut engendrer une perte (10%) du 

poids maternel, une réduction du développement placentaire (Wallace, 1948) et une 

diminution de la croissance fœtale (Everitt, 1964). Cependant, l’effet d’une sous-alimentation 

modérée entre le 2ème et le 3ème mois de gestation n’est envisageable que dans la mesure où le 

déficit pourra être ou non récompensé par une alimentation à volonté en fin de gestation 

(Tissier et Thériez, 1978).  

La diminution du poids du fœtus en fin de gestation est étroitement associée à la 

réduction de la masse placentaire (Caton et al., 2009). Tant que le développement placentaire 

chez la brebis se produit pendant les trois premiers mois, la masse du placenta n’est pas 

affectée suite à une suralimentation pendant le dernier tiers de gestation (Wallace et al., 2001, 

2006). L’effet d’une restriction placentaire relativement tardive sur la croissance fœtale est 

précédé par la réduction de l’activité proliférative au niveau du trophectoderme fœtale vers le 

mi gestation (Lea et al., 2005) et la diminution de l’expression des facteurs angiogéniques de 

croissance (Redmer et al., 2005).  

Les problèmes du transfert trans-placentaire ont été décrits pour des placentas réduits 

incapables de diffuser de manière adéquate des nutriments et de l’oxygène de la brebis au 

fœtus (Mellor et Murray, 1985; Mellor, 1988). Les agneaux qui ont souffert d’une 
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insuffisance placentaire possèdent un poids faible à la naissance et manifestent des signes 

d’une hypoxie prolongée comme l’augmentation de la concentration plasmatique du lactate 

(Barlow et al., 1987; Mellor, 1988; Stafford et al., 2007). L’augmentation du lactate sanguin 

résulte d’un faible pouvoir de thermorégulation pendant les 6-8 premières heures de vie et une 

baisse de la production de chaleur (Eales et Small, 1980b). 

La capacité de diffusion trans-placentaire des nutriments et de l’oxygène varie en 

fonction de la surface placentaire, du nombre de placentômes et de la vitesse de circulation 

sanguine. Une relation négative a été signalée entre le nombre de placentômes par fœtus et la 

taille de portée chez les ovins (Dwyer et al., 2005; Kenyon et al., 2005). Pareillement, la 

vitesse de circulation sanguine entre le placenta et l’utérus est faible en cas de gestation 

multiple (Rhind et al., 1980).  

 
III. Poids à la naissance  

La vigueur de l’agneau nouveau-né est étroitement liée à son poids de naissance. Il 

influe significativement sur l’expression du comportement néonatal ainsi que sur la 

reconnaissance mère-jeune. Se mettre debout, chercher les mamelles et la rapidité des 

premières tétées sont des éléments vitaux pour l’agneau nouveau-né. Un retard d’allaitement 

perturbe la mise en place des liens mère-jeune et contribue au rejet de l’agneau par la mère et 

sa mort à cause de la faim (Stevens et al., 1982; Nowak et Poindron, 2006).  

L’amélioration de la productivité des ovins se base essentiellement sur le choix des 

brebis de bonnes performances et qui produisent des agneaux vigoureux (Strutz et Glombitza, 

1986). La relation curviligne entre le taux de la mortalité et le poids de naissance chez les 

agneaux est à tenir en compte lors du choix des animaux pour la reproduction. Les agneaux 

les plus lourds ou les plus légers présentent un risque de mortalité accru par comparaison à 

ceux ayant des poids intermédiaires (Hight, 1970; Watson, 1972; Villette et al., 1984). Le 

poids à la naissance de l’agneau varie considérablement sous l’effet des facteurs génétiques et 

environnementaux (Gootwine et Rozov, 2006). La maîtrise des facteurs de variation du poids 

de naissance est d’importance primordiale à l’égard des effets exercés directement sur la 

survie néonatale et le bien être des agneaux (Cogswell et Yip, 1995; Godfrey et Barker, 

2001).  

 
III.1. Effets d’origine maternelle  

Chez les ovins, l’effet maternel exercé sur le poids à la naissance est déterminé par des 

facteurs d’ordre génétique et environnemental. L’étude des performances maternelles est 
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d’intérêt considérable lors du choix pour la reproduction des races de formats différents, en 

particulier les races prolifiques (Hunter, 1956). L’état corporel de la brebis au moment de la 

conception et la prise énergétique en fin de gestation expliquent une grande variation du poids 

à la naissance. Seulement, une sous-alimentation sévère en fin de gestation peut affecter d’une 

manière significative le poids à la naissance chez l’agneau en provoquant une réduction qui 

dépasse 500 g (Robinson et al., 1977; Gardner et al., 2007).  

Des études ont rapporté que le poids à la naissance de la mère est positivement corrélé 

au poids à la naissance de sa progéniture (Bradford, 1972, Brooks et al., 1995; Gardner et al., 

2007). Chez les humains par exemple, le poids de la mère est un facteur environnemental 

expliquant 12% de la variation du poids à la naissance (Brooks et al., 1995) avec l’implication 

d’autres facteurs. L’âge de la mère, la taille de portée et le sexe de la progéniture ont des 

effets significatifs sur la croissance fœtale et le poids de naissance de l’agneau (Wallace, 

1948; Robinson et al., 1977; Black, 1983).  

La taille de portée agit sur la croissance fœtale et le poids à la naissance du nouveau-

né par ses effets directs exercés sur le transfert trans-placentaire et le nombre de cotylédons 

par fœtus (Rhind et al., 1980). Le développement placentaire et la disposition des fœtus dans 

l’utérus influent également sur le poids à la naissance (Mc Donald et al., 1981). Dans les 

portées triples, le seul fœtus dans la corne utérine se caractérise par un développement 

placentaire optimal et un poids de naissance plus important par comparaison aux fœtus 

jumeaux. En plus de leur faible poids à la naissance, les agneaux triplets subissent une 

compétition in utero qui contribue à augmenter la variabilité intraportée du poids, et par 

conséquent, la naissance des agneaux chétifs à haut risque de mortalité (Villette et al., 1984). 

L’influence de la taille de portée sur le poids de naissance s’explique par des effets liés au 

génotype du fœtus, à la capacité de la mère à fournir du substrat métabolique au fœtus ainsi 

que son aptitude physique pour supporter une portée multiple et les effets du compartiment 

utérin et son anatomie (Gardner et al., 2007). Ces effets agissent en synergie ce qui a incité 

Gluckman et Hanson (2004) à suggérer la notion de " restriction maternelle de la croissance 

fœtale ". En effet, la croissance fœtale est restreinte particulièrement en cas des gestations 

nullipares et multiples. Une telle restriction agit en tant qu’un facteur physicomécanique 

important en influencant la croissance de l’agneau dans les stades ultérieurs de vie (Gardner et 

al., 2007).  

Par ailleurs, les agneaux multiples se caractérisent par un rapport élevé entre la surface 

corporelle et le poids (Slee, 1976; Kerslake, 2010), des réserves énergétiques réduites 
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(Alexander, 1962a; Nowak et Poindron, 2006) et un comportement de tétée tardif comparés 

aux agneaux simples (Dwyer, 2003; McCutcheon et al., 1981; Everett-Hinks et al., 2005).  

La parité de la mère est un facteur environnemental qui influe sur le poids à la 

naissance en agissant principalement sur la croissance fœtale. Les études ont montré que le 

nouveau-né de la première naissance possèdent un faible poid par comparaison au nouveau-né 

de la seconde naissance chez les humains (Cogswell et Yip, 1995; Ong et al., 2002) et les 

ovins (Bradford, 1972; Bradford et al., 1974). L’utérus subit une vascularisation importante 

pendant la prémière gestation (Khong et al., 2003) ainsi que l’expansion d’un grand volume 

du sang pendant la deuxième gestation (Campbell et MacGillivray, 1984). Ces changements 

sont liés à des mécanismes physiologiques et possèdent des effets positifs sur la croissance 

fœtale. Cependant, ces effets positifs ne s’observent que chez les produits de la troisième et la 

quatrième gestation avant de marquer une diminution progressive (Stegeman, 1974). 

Par ailleurs, les effets engendrés par les facteurs physicomécaniques de l’utérus 

prédominent les effets attribués aux mécanismes physiologiques dans le cas des gestations 

multiples, et par conséquent, l’effet de la parité sur le poids est négligeable. En effet, 

l’augmentation du rang de la parité reflète l’avancement en âge, considéré à son tour, comme 

un facteur indépendant qui influence sur le poids à la naissance (Hemminki et Gissler 1996).  

La restriction de la croissance fœtale chez les brebis primipares de portées multiples 

permet de conclure à l’existence d’une relation entre la réduction du volume utérin et la faible 

variation du poids à la naissance (Gardner et al., 2007). Chez les brebis multipares de portées 

simples, la croissance fœtale est essentiellement sous l’influence du génotype du fœtus 

puisque la restriction fœtale est absente (Kuzawa, 2005). Les effets combinés exercés par la 

parité et la taille de portée sur le poids à la naissance méritent plus d’études (Gardner et al., 

2007).  

 
III.2. Autres effets  

La saison de mise-bas est un facteur environnemental qui influe sur le poids à la 

naissance des agneaux. Les agneaux nés en automne sont souvent plus légers comparés aux 

agneaux nés en printemps (Al-Shorepy et Notter, 1998; Jenkinson et al., 1995; McCoard et 

al., 1996; Ortavant et al., 1988). L’effet de la saison de mise-bas peut être expliqué par des 

variations photopériodiques pendant l’année (Ortavant et al., 1988), des changements du 

régime alimentaire de la brebis gestante (Redmer et al., 2004) et des différences de la capacité 

thermique du fœtus (Shelton et Huston, 1968).  
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Le sexe du nouveau-né exerce des effets significatifs sur le poids à la naissance avec 

une supériorité de mâles par comparaison aux femelles (Robinson et al., 1977; Black, 1983). 

Le poids à la naissance des agneaux mâles exède (300 à 400 g) celui des femelles (Robinson 

et al., 1977; de Zegher et al., 1999; Cruickshank et al., 2005). Cette supériorité s’explique par 

la présence du chromosome Y et les produits du gène sry, tels que les androgènes et 

l’hormone antimüllérienne engendrant des effets spécifiques sur la croissance et le 

développement fœtale (Haqq et al., 1994 ; de Zegher et al., 1999, Loos et al., 2001).  

Des différences physiologiques liées à la variabilité importante du poids de naissance 

s’observent entre les agneaux simples et multiples et influent sur leur survie (Bloomfield et 

al., 2007). L’étude des facteurs de variation du poids à la naissance chez les agneaux 

multiples est une étape primordiale pour développer des programmes d’amélioration des 

performances de croissance et de survie (Cogswell et Yip, 1995; Godfrey et Barker, 2001; 

Kerslake, 2010). 

 
IV. Thermorégulation et thermogénèse chez le nouveau-né 

IV.1. Thermorégulation  

La survie du nouveau-né peut être appréciée à l’aide des critères cliniques simples, en 

particulier le déclenchement d’une respiration immédiate et régulière, le reflexe de succion, 

les tentatives pour se mettre debout dans un délai d’une demi-heure et l’activité de recherche 

de la mamelle et les comportements de tétée (Edwards, 1983). Ces éléments traduisent un état 

physiologique satisfaisant qui permet la mise en place des mécanismes de la thermorégulation 

et leur maintien (Vermorel et al., 1984). 

Chez les ovins, la naissance correspond à une rupture de l’équilibre thermique du 

fœtus qui passe brutalement d’une température de 38,8 °C dans l’utérus à une température 

ambiante inférieure à 20 °C dans les bergeries ou les étables en hiver, et parfois même 

inférieure à 0 °C. Or, la perte de chaleur chez le nouveau-né est proportionnelle à la surface 

corporelle ainsi qu’à la différence de température entre la peau et le milieu environnant (air, 

sol,...). Cette différence de température passe brusquement de moins d’un degré dans l’utérus 

à une valeur de 20 à 50 °C dans le cas de mise-bas en plein air (Vermorel et al., 1984).  

A la naissance, la température critique est définie comme étant la température 

ambiante au dessous de laquelle l’organisme du nouveau-né doit augmenter la production de 

chaleur pour maintenir sa température corporelle. Vermorel et al. (1984) ont rapporté que la 

température critique chez l’agneau est égale à 38 °C. A cette valeur, la production minimale 

de chaleur devient triple par comparaison à la quantité moyenne produite pendant le stade 
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fœtal (Alexander, 1962a; Eales et Small, 1980a). L’augmentation de production de la chaleur 

entre le stade fœtal et la naissance résulte d’un accroissement des quantités d’oxygène 

favorisant l’accélération du métabolisme après la naissance (Vermorel et al., 1984). Pendant 

les dix minutes après la naissance, l’agneau réagit d’abord pour lutter contre la diminution de 

sa température cutanée puis contre la diminution de sa température endogène par 

l’accroissement de quantité de chaleur produite (Alexander, 1962b). La production de chaleur 

varie selon la température ambiante. Ainsi, si l’agneau est placé dans une ambiance de 

température égale à 26 °C, environ un quart de la chaleur latente d’évaporation de l’eau de la 

toison provient de l’animal, alors que les trois autres quarts sont fournis par l’air ambiant 

(Alexander, 1962a). La capacité de thermorégulation de l’agneau nouveau-né dépend de son 

aptitude à minimiser la perte et à maximiser la production de chaleur (Kerslake, 2010).  

 
IV.2. Mécanismes de thermogénèse  

La thermorégulation est un système dynamique mettant en équilibre la perte et le gain 

de chaleur et permettant de maintenir une température corporelle optimale (zone de neutralité 

thermique) pour la survie du nouveau-né. Si la température corporelle de l’agneau augmente 

au-delà du seuil critique supérieur ou chute au-dessous du seuil critique inférieur, l’agneau 

doit faire appel à des mécanismes spécifiques de thermorégulation pour rétablir sa 

température corporelle (Pough et al., 1990). Ces mécanismes comportent l’accroissement du 

métabolisme dans les tissus adipeux bruns, le frisson, l’activité physique, et éventuellement le 

métabolisme des nutriments fournis par le colostrum. 

 
IV.2.1. Thermogénèse sans frisson 

Les études histologiques par microscopie électronique ont permis de mettre en 

évidence l’existence de tissu adipeux brun chez l’agneau nouveau-né (Gemmell et al., 1972). 

Le tissu adipeux brun qui représente environ 1,5 à 2% de la masse corporelle de l’agneau 

nouveau-né est localisé dans les régions péri-rénale, inguinale et préscapulaire (Alexander et 

Bell, 1975). Contrairement au tissu adipeux blanc, les cellules de tissu adipeux brun 

renferment plus de cytoplasme, de nombreux petits globules lipidiques et sont riches en 

mitochondries. Ces caractéristiques acquièrent au tissu adipeux brun une activité métabolique 

intense.  

La thermogénèse sans frisson, grâce à une activité métabolique intense dans le tissu 

adipeux brun, représente environ 40% du métabolisme de sommet pendant le premier jour de 

vie chez l’agneau (Alexander et Williams, 1968). Cependant, le tissu adipeux brun se 
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transforme progressivement en tissu adipeux blanc ce qui aboutit à la diminution de l’activité 

métabolique et sa disparition avec l’âge (Thompson et Bell, 1976). 

 
IV.2.2. Thermogénèse par frisson  

Le frisson est défini comme une contraction réflexe des muscles peauciers qui 

s’observe immédiatement après la naissance chez des veaux et des agneaux sous une faible 

température ambiante (Vermorel et al., 1984). Le frisson est suivi d’un tremblement qui 

concerne les muscles squelettiques et disparaît après le séchage de la toison. Chez l’agneau, le 

frisson et le tremblement sont suivis d’une augmentation de la production de chaleur 

fournissant environ 46% de celle correspondant au métabolisme de sommet au premier jour 

de vie (Alexander et Williams, 1968). 

 
IV.2.3. Activité physique  

La dépense énergétique correspondant à l’activité physique contribue également à 

l’augmentation de la thermogénèse. Par exemple, la production de chaleur augmente en 

premier temps de 30 à 100% lorsque le veau nouveau-né se débat pour se mettre debout, puis 

elle est doublée dès qu’il atteint la position debout. Avec l’âge, en moyenne 40% des 

quantités de chaleur est produite lorsque le veau se met en debout plus rapidement ce qui lui 

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

 
IV.2.4. Sources énergétiques pour la thermogénèse 

A la naissance, les réserves corporelles sous forme de glycogène hépatique et 

musculaire, les lipides et les protéines mobilisables sont les principales sources d’énergie 

disponibles pour l’organisme de l’agneau. En absence d’allaitement, les lipides corporels, le 

glycogène hépatique et musculaire et les acides aminés des protéines catabolisées fournissent 

respectivement 60 à 70%, 15% et 15 à 25% de l’énergie disponible pour l’agneau (Alexander, 

1961). Quant à la glycogénèse, elle est déclenchée quelques minutes après la naissance et 

contribue à l’augmentation de glucose sanguin (Warnes et al., 1977; Mellor, 1988; 

Greenwood et al., 2002). L’augmentation du glucose sanguin est indispensable au maintien de 

température corporelle (Sunehag et Haymond, 2002; Stafford et al., 2007), au développement 

des organes et à la croissance (Greenwood et al., 2002). Si l’agneau reste à jeun et exposé au 

froid, les réserves de glycogène sont rapidement mobilisées, ce qui provoque des convulsions, 

et par conséquent, entraîne la mort par coma hypoglycémique.  

La mobilistation des acides aminés contribue à la néoglucogenèse qui se déclenche 

rapidement après la naissance et assure un taux élevé de glycémie chez l’agneau (Warnes et 
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al., 1977). Chez l’agneau, le glucose est utilisé en priorité par le tissu musculaire pour exercer 

le frisson, le tremblement et l’activité locomotrice. Les acides gras provenant des lipides du 

tissu adipeux blanc sont utilisés dans le tissu adipeux brun, très irrigué en cas d’exposition au 

froid, et dans les muscles pour exercer le tremblement (Alexander, 1975).  

Par ailleurs, l’agneau nouveau-né tire ses besoins énergétiques par l’apport exogène 

des glucides et des lipides à partir du colostrum ingéré (Jarrett et al., 1994). Le colostrum est 

une source alimentaire fournissant à l’organisme du nouveau-né des quantités importantes de 

glucose, d’acides aminés et d’acides gras qui lui permettent d’accroître la durée de résistance 

au froid (Eales et Small, 1981).  

L’accroissement du métabolisme de sommet est dû en particulier à l’apport du glucose 

qui permet d’accélérer le métabolisme cellulaire. Dans un environnement froid, la production 

de chaleur est assurée par l’accélération du taux métabolique permettant le réchauffement de 

l’organisme en récompensant les quantités de chaleur perdues dans l’environnement. En cas 

d’une insuffisance de production de chaleur, la température corporelle marque une brusque 

diminution. Dans un environnement frais, le taux métabolique augmente pour atteindre un 

maximum appelé " pic du métabolisme ". Après une production maximale de chaleur, les 

basses températures ambiantes contribuent à l’épuisement de taux métabolique ce qui diminue 

la température corporelle de l’agneau qui se trouve en hypothermie (Cannon et Nedergaard, 

2004). 

 
IV.3. Contrôle de la thermorégulation 

Lorsque la température corporelle centrale de l’agneau nouveau-né chute au dessous 

de la zone de neutralité thermique, l’organisme doit activer des mécanismes spécifiques de 

thermorégulation avant et après la naissance en ordre pour produire des quantités 

supplémentaires de chaleur et maintenir sa température corporelle.    

A la naissance, le froid stimule les récepteurs thermiques situés à plusieurs niveaux de 

l’organisme comme la peau, la muqueuse des voies respiratoires, la région préoptique de 

l’hypothalamus, la moelle épinière, les muscles et les viscères abdominaux etc., (Vermorel et 

al., 1984). Les signaux fournis par ces récepteurs sont intégrés par la région postérieure de 

l’hypothalamus qui élabore des réponses graduées et proportionnelles au déséquilibre du 

thermostat. Ces réponses sont adressées dans un premier temps au système nerveux central 

puis à l’hypophyse. Le système nerveux sympathique réagit en déclenchant une série de 

réponses telles que la vasoconstriction périphérique qui limite la thermolyse, la sécrétion de 

glucagon par le pancréas et de l’adrénaline et la noradrénaline par la médullosurrénale. Ces 
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catécholamines entrainent à la fois une vasodilatation interne et une mobilisation des réserves 

corporelles (glycogénolyse, lipolyse) donc un afflux de nutriments énergétiques vers les tissus 

effecteurs (muscles, tissu adipeux brun). De même, la noradrénaline accélère le métabolisme 

du tissu adipeux brun (Thompson et Bell, 1976). Ainsi, la thermogénèse sans frisson est le 

premier mécanisme de la production de chaleur mis en jeu (Bruck, 1978). 

L’axe HPA est activé chez le fœtus ovin juste avant la naissance ce qui permet le 

déclenchement d’un pic prénatal du cortisol par la corticosurrénale (Stanko et al., 1991; 

Miller et al., 2010). Le pic prénatal du cortisol induit la sécrétion de la triiodothyronine (T3) 

(Fraser et Liggins, 1989; Forhead et al., 2006). Ces hormones (cortisol et T3) assurent la 

maturation physiologique du tissu adipeux brun, du foie et des poumons pour assurer une 

thermorégulation efficace après la naissance (Liggins, 1994; Fowden et al., 1998).  

La libération de l’hormone TSH (Thyroid Stimulating Hormone) par l’hypophyse au 

cours des premières heures après la naissance déclenche la libération de la triiodothyronine 

(T3) et de la tétraïodothyronine (T4) par la glande thyroïde. Ces hormones thyroidiennes (T3 

et T4) permettent l’augmentation du métabolisme et le maintien de la température corporelle 

chez l’agneau (Cabello, 1983; Symonds et al., 1995). La production des hormones 

thyroïdiennes chez le fœtus ovin dépend principalement de l’absorbation de l’iode sanguin au 

niveau de la glande thyroïdienne (Underwood et Suttle, 1999). A partir de 50ème jour de 

gestation, l’iode est transporté activement de la circulation sanguine maternelle vers le fœtus à 

travers le placenta pour servir d’une synthèse autonome des hormones thyroïdiennes (Potter et 

al., 1986). 

La noradrénaline, le cortisol et les hormones thyroïdiennes agissent indépendamment 

et/ou en synergie pour mobiliser et/ou produire des substrats énergétiques, comme le hydrate 

de carbone et les graisses (Fowden et al., 1993; Silva, 1995). Ils sont également impliqués 

dans la synthèse des protéines comme la protéine non-couplée UCP1 (Mory et al., 1984; 

Silva, 1995; Mostyn et al., 2003) et des enzymes glycogéniques telles que la glucose-6-

phosphatase et la phosphoenolpyruvate carboxykinase (Fowden et al., 2001; Forhead et al., 

2003). 

Après la naissance, la thermorégulation frissonnante et non-frissonnante représentent 

les principaux mécanismes de la production de chaleur (Ribeiro et al., 2001; Silva, 2001). La 

chaleur générée par la thermorégulation frissonnante, qui à travers les secousses répétées des 

muscles squelettiques, convertit l’énergie chimique stockée dans les hydrates de carbone et 

les graisses en force physique. Quant à la thermorégulation non frissonnante, elle est capable 

de générer des quantités importantes de chaleur dans le tissu adipeux brun, en mobilisant des 
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substrats énergétiques, comme les acides gras libres. La thermorégulation non frissonnante 

contribue également à la synthèse d’ATP non-couplée à partir d’une chaîne de transfert 

d’électrons par l’intermédiaire d’une protéine mitochondriale spécialisée UPC1 (Nedergaard 

et al., 2001). L’inéfficacité des mécanismes de thermorégulation chez les agneaux à un stade 

immature et/ou avec des faibles concentrations plasmatiques du cortisol, des hormones 

thyroïdiennes et de noradrénaline contribue à la production des quantités inadéquates de 

chaleur et fragilise sa survie (Cabello, 1983; Barlow et al., 1987; Polk et al., 1987; Mellor et 

Stafford, 2004).  

La régulation nerveuse et hormonale de la température centrale est très développée et 

fonctionnelle à la naissance chez l’agneau, ce qui lui permet de lutter efficacement contre le 

froid.  

 
IV.4. Adaptations physiologiques postnatales  

L’organisme du nouveau-né doit faire face à la perte de chaleur alors qu’il rencontre 

des conditions physiologiques difficiles à cause du manque d’oxygène suite à l’incidence 

d’hypoxie plus ou moins sévère au cours de la naissance. Si l’augmentation de la production 

de chaleur est retardée ou insuffisante pour compenser les pertes, l’animal se refroidit 

brutalement. Dès que la température centrale chute au dessous de la zone thermique (thermo-

neutralité), l’organisme doit activer des mécanismes thermogéniques appropriés pour dissiper 

la chaleur dans l’environnement et maintenir la température corporelle.  

Le pelage et la toison imprégnés de liquide amniotique présentent une isolation 

thermique très faible dont l’évaporation entraîne une grande perte de chaleur sous forme 

latente. Le léchage du nouveau-né par la mère est important pour la lutte contre cette perte de 

chaleur. Le comportement de léchage exprimé envers les agneaux multiples de faibles poids 

est souvent retardé et inapproprié ce qui accentue la perte de chaleur (Vermorel et al., 1984). 

Le rapport élevé surface corporelle/poids de naissance contribue à l’accroissement de 

la perte de chaleur (Sykes et al., 1976; Alexander, 1979; McCutcheon et al., 1981), en 

particulier sous des climats pluvieux (Alexander, 1962b; Gregory et al., 1999). L’agneau de 

faible poids continue à produire de la chaleur pour compenser les pertes ce qui le fragilise, 

d’autant plus que la température critique inférieure (température ambiante à partir de laquelle 

l’animal doit augmenter sa thermogenèse pour compenser un accroissement de la thermolyse 

sensible) est plus basse (Sykes et al., 1976; Slee, 1976). Après la naissance, la production de 

chaleur est déclenchée précocément chez les agneaux de faible poids par comparaison aux 
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agneaux plus gros ce qui aboutit à l’épuisement rapide de leurs réserves corporelles (Eales et 

Small., 1980b).  

Une relation positive a été signalée entre la concentration plasmatique du cortisol 

(Bloomfield et al., 2007) et le taux de survie des agneaux (Miller et al., 2010). L’axe 

hypothalamo-pituitaire (HPA) est moins développé chez les agneaux multiples par 

comparaison aux agneaux simples ce qui rétarde le pic prénatal du cortisol (Edwards, 2002; 

Gardner et al., 2004). Compte tenu du rôle du cortisol dans la maturation des organes et des 

tissus ainsi que dans leurs fonctions biologiques (Fowden, 1995), les agneaux multiples 

naissent dans un état de faiblesse et d’immaturité physiologique (Cabello et Levieux, 1981; 

Dwyer et Morgan, 2006). De même, l’augmentation de la taille de portée est accompagnée 

d’une diminution de la concentration plasmatique des hormones thyroïdiennes (Barlow et al., 

1987; Dwyer et Morgan, 2006; Stafford et al., 2007). Ceci peut s’expliquer à travers des 

problèmes d’insuffisance placentaire pendant la gestation qui affectent négativement les taux 

plasmatiques des hormones thyroïdiennes chez l’agneau dès la naissance (Cabello et Levieux, 

1981; Symonds et al., 1995).  

En plus d’une diminution de la concentration plasmatique des hormones thyroïdiennes 

chez les agneaux multiples (Kerslake, 2010), le froid induit une sécrétion importante du 

cortisol (Olson et al., 1981), la mobilisation des protéines et l’accélération du métabolisme et 

l’épuisement des réserves énergétiques. Par contre, les agneaux ayant des taux élevés des 

hormones thyroïdiennes à la naissance sont capables de produire des quantités suffisantes de 

chaleur (Alexander, 1970) et maintiennent leur température corporelle même pendant les 

climats froids (Caple et Nugent, 1983; Polk et al., 1987).  

 L’échec des mécanismes thermogéniques à cause d’un état immature et/ou des faibles 

concentrations du cortisol et des hormones thyroïdiennes répresente un facteur de risque de la 

mortalité chez les agneaux multiples (Cabello, 1983; Barlow et al., 1987; Mellor et Stafford, 

2004). 

 
V. Colostrum et transfert de l’immunité 

Le taux élevé de la mortalité des agneaux peut s’expliquer par un défaut du transfert 

de l’immunité à travers le colostrum ingéré (Marzin et Brelurut, 1979). L’ingestion efficace 

du colostrum dans un délai bien déterminé est primordiale pour la survie et le développement 

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

Chez les ruminants, la production laitière est influencée par des effets d’ordre 

génétique et environnemental. Le choix des animaux avec des bonnes performances est une 

stratégie pertinente en élevage ovin. Par exemple, le croisement entre les ovins D’man et 

Sardi s’accompagne d’une augmentation de la production laitière (Boujenane et Lairini, 1992) 

et améliore la productivité. Cependant, le croisement entre les races Romanov et Berrichon du 

Cher est ne pas conseillé puisqu’il affecte négativement la production laitière (Flamant et 

Bonaiti, 1979). 

Le niveau d’alimentation de la brebis gestante exerce des effets significatifs sur la 

production du colostrum (Hashemi et al., 2008). Une alimentation plus adéquate et 

l’administration du glucose chez la brebis en fin de la gestation augmentent la production du 

colostrum (Murphy et al., 1996; Banchero et al., 2004), alors qu’une sous-alimentation en mi 

et en fin de gestation affecte négativement la production colostrale  (Mellor et Murray, 1985). 

La diminution des quantités de colostrum affecte négativement le transfert des 

immunoglobulines (Ig) de la brebis au nouveau-né (O’Doherty et Crosby, 1996). 

La taille de portée influe également sur la production du colostrum chez la brebis 

(Pattinson et al., 1995; O’Doherty et Crosby, 1996; Annett et al., 2005). Un retard du 

déclenchement de la lactogenèse a été observé chez les brebis de grande portée (Hall et al., 

1990; McNeill et al., 1998). Par conséquent, les quantités de colostrum produites sont 

insuffisantes pour satisfaire l’alimentation et l’immunisation passive des agneaux multiples 

(Mellor et Cockburn, 1986). Par contre, l’augmentation de taille de portée ne semble pas 

affecter la production de colostrum chez l’espèce caprine. Les chèvres Hungarian de portée 

gémellaire produisent des quantités suffisantes du colostrum avec une teneur en 

immunoglobulines plus importante comparées à celles de portée simple. Ceci explique 

l’aptitude de l’espèce caprine à produire des quantités du colostrum très riche en 

immunoglobulines pour satisfaire les besoins des jumeaux (Csapo et al., 1994).  

L’âge de la mère possède des effets sur le transfert de l’immunité à travers le 

colostrum et l’absorption intestinale des immunoglobulines chez le nouveau-né. Les agneaux 

nés des brebis âgées de six ans et plus ont des teneurs en immunoglobulines relativement 

faibles par comparaison aux agneaux nés de brebis plus jeunes (Halliday, 1976; Levieux, 

1984). De même, la diminution des teneurs en immunoglobulines dans le colostrum est 

d’autant plus importante que les mères avancent en âge (Villette et Levieux, 1981).  

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

l’efficacité du transfert immunutaire passive de la mère au jeune. Le colostrum collecté chez 



Bibliographie 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

23 

 

des chèvres Korean multipares renferme des teneurs en immunoglobulines plus importantes 

par comparaison aux chèvres primipares (Ha et al., 1986). Par contre, selon Dos Santos et al. 

(1994) aucun effet significatif de la partité n’a été observé sur le transfert des 

immonoglobulines entre la mère et le nouveau-né chez la chèvre.  

Selon la saison de naissance, les veaux nés en hiver ont des faibles teneurs en 

immunoglobulines par comparaison à ceux nés en printemps, en été et en automne ce qui pose 

des risques pour leur survie. L’effet de la saison de naissance s’explique par la faible teneur 

des immunoglobulines dans le colostrum produit en hiver et le froid qui affecte négativement 

le comportement de tétée chez les veaux (McEwan et al., 1970). Cependant, la diminution de 

la température environnementale n’a pas d’effets significatifs sur la qualité immunologique 

du colostrum (Kruse, 1970b) et ne déprime pas la capacité d’absorption intestinale des 

immunoglobulines chez le veau nouveau-né (Selman et al., 1971). 

 
V.2. Propriétés du colostrum 

Le colostrum présente une richesse extraordinaire en lipides et protéines essentiels 

pour la survie et la croissance du nouveau-né. Il s’agit d’une source supplémentaire de 

substrats énergétiques indispensables pour l’exécution des fonctions cérébrales et la 

production de chaleur (Eales et Small, 1981; Clarke et al., 1997). L’importance du colostrum 

est évidente pour les agneaux multiples en particulier après l’épuisement des réserves 

corporelles (Mellor et Cockburn, 1986). L’importance du colostrum réside dans la gamme 

extraordinaire de facteurs de résistance (hormonaux et cellulaires) et des nutriments clés 

(vitamines A, E, B6 et B12, zinc et certains acides aminés tels que la cystine et la taurine,…).  

L’ingestion efficace du colostrum dans un délai bien déterminé est primordiale pour la 

survie et le développement du nouveau-né. Plusieurs changements physiologiques s’observent 

dès que l’agneau ingère le colostrum pour la prémière fois tels que l’augmentation de la 

température corporelle, ainsi que de protéines plasmatiques, de cholestérol et de triglycérides 

(Piccione et al., 2010). Ces paramètres physiologiques, qui réflètent l’état métabolique du 

nouveau-né, varient considérablement en fonction de la saison de mise-bas, le poids de 

naissance, la taille de portée et l’alimentation (Ibrahim et al., 1984, Wasfi et al., 1987; Nazifi 

et al., 2003, 2007; Eshratkhah et al., 2008). Le suivi de ces paramètres physiologiques est 

déterminant pour évaluer l’état sanitaire des animaux de ferme (Nazifi et al., 2002).  

L’ingestion du colostrum riche en immunoglobulines est l’unique voie de la protection 

immune pour le nouveau-né ruminant. Chez la plupart des mammifères domestiques, les 

immunoglobulines G (IgG), en particulier la sous-classe IgG1 pour les ruminants, 
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représentent 50 à 75% des protéines dans le sérocolostrum (Kruse, 1970a). Par contre,  ce sont 

les immunoglobulines A (IgA) qui prédominent chez l’homme et les rongeurs. Cette 

différence entre les deux groupes de mammifères s’explique par l’origine des 

immunoglobulines du colostrum. Chez l’homme et les rongeurs, les immunoglobulines A 

(IgA) sont produites essentiellement au niveau de la mamelle (Drife et al., 1976), tandis que 

chez les animaux domestiques, une proportion des immunoglobulines G (IgG) dérive du 

sérum à partir d’un pnénomène de concentration sélective. Ce phénomène, décrit par 

l’utilisation des IgG radio-marquées, se produit chez la vache progressivement à partir du 

tarissement et peut atteindre son maximum dans les jours qui précèdent la mise-bas (Brandon 

et Lascelles, 1975; Dixon et al., 1961). Une quantité importante des IgG1 peut diffuser du 

sang vers les sécrétions lactées dans les trois semaines qui précèdent la mise-bas par le 

mécanisme de la concentration sélective (Brandon et al., 1971; Larson et al., 1980). Ce 

mécanisme implique une activité particulière des cellules épithéliales alvéolaires qui coïncide 

avec l’apparition des récepteurs des IgG1 (Hammer et Massmann, 1978) spécifiques de leur 

fragment Fc (Micusan et Borduas, 1976) et à très forte affinité (Sasaki et al., 1977). Ces 

modifications tendent à augmenter la concentration des IgG1 dans la glande mammaire et sa 

prépondérance dans le colostrum contre des faibles teneurs des IgG2, IgA et IgM (Newby et 

Bourne, 1977).  

Dans la mesure où plus de 80% des immunoglobulines du lait dérivent du sérum, 

l’hypothèse de l’existence d’un système immunitaire local et autonome dans la glande 

mammaire reste peu probable chez la vache. Selon des études histologiques, un nombre très 

réduit des plasmocytes a été identifié dans la glande mammaire chez des vaches en lactation 

(Dixon et al., 1961; Leary et al., 1982). De même, une synthèse des immunoglobulines in 

vitro relativement faible a été signalée dans la glande mammaire (Butler et al., 1972).  

Le bénéfice immunologique du colostrum réside principalement dans la protection du 

jeune grâce à la richesse en IgG et en cellules immunitaires de longue durée de vie dans le 

tractus gastro-intestinal du jeune (Pitt et al., 1974). Par exemple, le colostrum de la femme 

contient en moyenne 3,3 × 106 cellules par millilitre dont 30 à 47% sont des macrophages, 40 

à 60% des polymorphonucléaires et 5,2 à 8,9% des lymphocytes (Pickering et al., 1980). 

Systématiquement, le colostrum est dépourvu des plasmocytes (Lee et al., 1980; Lee et 

Outteridge, 1981). Chez les ruminants, les polymorphonucléaires sont prédominants (40 à 

85%) dans le colostrum, suivies des macrophages (10 à 50%) et des lymphocytes (6 à 11% 

chez les ovins, 2 à 4% chez les bovins). Au fur et à mesure que la lactation s’établit, le 
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pourcentage de macrophages augmente dans le lait, alors que celui de lymphocytes reste 

constant.  

Le colostrum est riche en diverses enzymes avec des concentrations 300 à 1000 fois 

plus élevées par comparaison au plasma. Par exemple,  le colostrum de la vache renferme la 

phosphatase alcaline et la gammaglutamyl-transférase γGT (Linden et Maraval, 1979; 

Thompson et Pauli, 1981; Braun et al., 1982). Le taux sérique de la γGT augmente 

rapidement chez le veau après l’absorption du colostrum ce qui démontre l’intérêt de 

quantifier la γGT plasmatique pour évaluer le transfert de l’immunité entre la mère et le jeune 

(Braun et al., 1982). Par ailleurs, la teneur de la γGT dans le lait est de 2,5 à 3,3 fois plus 

faible que celle dans le colostrum (Sobiech et al., 1974). Une prise de lait à la place du 

colostrum après la naissance augmente légèrement les taux sériques de la γGT sanguine chez 

le veau nouveau-né sans modifier les taux des immunoglobulines (Thompson et Pauli, 1981). 

Le colostrum contient également plusieurs hormones comme la prolactine, l’insuline 

et la progestérone avec des concentrations plus élevées par comparaison à celles dans le 

plasma (Keller et al., 1977). Par exemple, l’insuline figure dans le colostrum avec un taux 100 

fois plus supérieur que celui dans le sérum. Cette hormone joue un rôle primordial en 

stimulant la croissance et la maturation des cellules de la muqueuse intestinale. Cependant, les 

taux d’œstrogènes totaux dans le colostrum, d’œstrone, d’œstradiol 17α et 17β sont 

comparables aux taux plasmatiques (Ballard et al., 1982).  

Le colostrum est l’unique repas pour l’agneau immédiatement après la naissance. La 

quantité du colostrum ingérée par l’agneau est dépendante du volume produit, lui-même 

fortement dépendant de l’alimentation maternelle, des conditions climatiques et de la taille de 

portée.  De même, le comportement néonatal, le poids à la naissance et la compétition sur les 

tétines en cas des portées multiples sont des factreurs qui influent sur la quantité de colostrum 

ingérée par l’agneau (Hunter et al., 1977; Kenyon et al., 2005; Nowak et Poindron, 2006).  

 
V.3. Mécanismes d’absorption des immunoglobulines 

Chez les ruminants, le transfert des anticorps de la mère au fœtus est empêché par les 

barrières placentaires durant la gestation (Campbell et al., 1977). Par conséquent, le nouveau-

né est protégé par les anticorps maternels absorbés dans le colostrum jusqu’à la mise en 

fonction de son propre système immunitaire (Sterzl et Silverstein, 1967; Tizard, 1992; Yilmaz 

et al., 2011).  

Les agneaux naissent agammaglobulinémiques (Campbell et al., 1977) et le transfert 

de l’immunité maternelle s’effectue exclusivement par l’absorption dans les premières heures 
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de vie, via le colostrum, d’une grande quantité des immunoglobulines (principalement IgG, 

IgA, IgM), de leucocytes et de différents facteurs antimicrobiens non spécifiques. Il est 

désormais largement accepté que la qualité de transfert de l’umminité via le colostrum 

influence fortement la survie précoce et les performances futures de l’agneau (Gautier et 

Corbière, 2011). Des taux élevés de mortalité (45-50%) ont été enregistrés chez des agneaux 

hypogammaglobulinémiques (Sawyer et al., 1977). Les immunoglobulines absorbées via le 

colostrum ingéré influent également sur la survie et le développement des veaux (Corbeil et 

al., 1985; Dewell et al., 2006) et des chevreaux (Constant et al. 1994; Mellado et al., 2008).  

Après une prise efficace du colostrum de bonne qualité, la teneur plasmatique des 

immunoglobulines augmente rapidement chez l’agneau nouveau-né (Barta, 1993; Maden et 

al., 2003; Rodinova et al., 2008). Les mécanismes de transfert des immunoglobulines 

colostrales de la mère au jeune ont été largement étudiés par les nutritionnistes et les 

immunologistes.  

L’activité protéolytique du tractus digestif est faible chez le nouveau-né à cause de la 

présence d’inhibiteurs de la trypsine dans le colostrum, et par voie de conséquence, les 

protéines colostrales parviennent intactes dans l’intestin grêle (Levieux, 1984). De plus, la 

muqueuse de l’intestin grêle est bordée de cellules immatures très vacuolées appelées             

" cellules épithéliales " capables d’absorber les macromolécules du colostrum ingéré pendant 

les premières 24 heures après la naissance. Les immunoglobulines sont transportées de la 

lumière intestinale vers la circulation générale grâce à l’activité des celleules épithéliales.  

Ainsi, les molécules de la " α-lactalbumine " et de la " β-lactoglobuline " empruntent 

la voie lymphatique et la voie veineuse puis elles sont transférées dans les cellules épithéliales 

par pinocytose (Murata et Namioka, 1977; Moog, 1979). Après l’invagination de la 

membrane des cellules épithéliales, des vésicules se forment et donnent naissance, par 

coalescence, à des vacuoles qui gagnent progressivement l’autre extrémité de la cellule afin 

de libérer leur contenu dans la lymphe (Bush et Staley, 1980).  

À partir de la base des villosités, les cellules très vacuolées de l’épithélium sont 

progressivement remplacées par des cellules plus mûres et dotées d’un équipement 

enzymatique caractéristique de la surface des microvillosités de l’adulte. Les cellules mûres 

perdent la capacité de pinocytose ce qui peut expliquer la disparition rapide du mécanisme 

d’absorption intestinale des macromolécules (Levieux, 1984).  

L’absorption des macromolécules du colostrum au niveau de l’intestin chez le 

nouveau-né varie considérabalement selon l’âge. Chez le veau, la capacité d’absorption 

diminue de moitié vers la 12ème heure (Matte et al., 1982; Levieux, 1984) et devient 
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pratiquement nulle entre 24 et 36 heure de vie (Kruse, 1970b). Les études histologiques ont 

permis de signaler une garande variabilité d’absorption des macromolécules selon la portion 

de l’intestin grêle et les résulats sont contradictoires. Selon El-Nageh (1967), une absorption 

maximale des immunoglobulines a été signalée au niveau de la portion moyenne de l’intestin 

grêle, alors que Fetcher et al. (1983) ont signalé un maximum d’absorption au niveau des 

portions terminales de l’intestin grêle.  

Plusieurs substances influent sur l’absorption intestinale des immunoglobulines chez 

le nouveau-né. L’implication du cortisol dans cette absorption est controversée. Selon Patt et 

Eberhart (1976), l’injection d’un inhibiteur (métyrapone) de biosynthèse du cortisol chez le 

veau et le porcelet à la naissance conduit à une diminution d’absorption des 

immunoglobulines ce qui est dans le sens d’un effet positif du cortisol. Cependant, le cortisol 

n’a pas d’effet détectable sur l’absorption intestinale des immunoglobulines chez le veau 

selon Stott et Reinhard (1978). Egalement, l’injection des glucocorticoïdes endogènes ne 

semble pas avoir des effets sur l’absorption intestinale des immunoglobulines chez le porcelet 

(Payne et Marsh, 1962).  

Selon Patt (1977), les hormones thyroïdiennes (T3 et T4) semblent exercer des effets 

négatifs sur l’absorption intestinale des immunoglobulines chez le nouveau-né. L’injection de 

la thyroxine réduit la durée de la perméabilité intestinale aux macromolécules chez le rat 

nouveau-né (Chan et al., 1973). Des relations négatives ont été observées entre la 

concentration plasmatique de la thyroxine et la durée d’absorption des immunoglobulines 

chez le veau et l’agneau (Cabello et Levieux, 1978). L’injection de thyroxine à la naissance 

n’a pas d’effet significatif sur l’absorption des immunoglobulines, alors que l’administration 

intra-amniotique de cette substance chez la mère en fin de gestation diminue la durée 

d’absorption des immunoglobulines chez le chevreau (Cabello et al., 1980). De même, la 

perfusion lente des hormones thyroïdiennes chez la brebis par des minipompes osmotiques 

implantées sous la peau de fœtus à partir du 130ème jour de gestation a diminué l’absorption 

des immunoglobulines chez l’agneau après la naissance (Cabello et al., 1983).  

Des effets bénéfiques de l’administration des solutions de sucres (glucose, galactose, 

lactose) sur l’absorption intestinale des immunoglobulines ont été mis en évidence chez le 

porcelet et l’agneau (Lecce et Morgan, 1962). Par contre, l’administration des solutions 

minérales et protéiques (albumine porcine, globulines, ovalbumine) chez le porcelet nouveau-

né n’a pas d’effets détectables (Lecce et al., 1964).  

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

mère au jeune à travers le colostrum ingéré. L’exposition à la chaleur diminue la durée 
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d’absorption des immunoglobulines chez le rat (Buchanan-Lee et al., 1972) et le porcelet 

nouveau-né (Stott et al., 1976; Cabello et Levieux, 1978). Par contre, l’exposition au froid 

contribue à l’augmentation de la durée d’absorption des immunoglobulines chez le veau 

(Olson et al., 1980, 1981).  

La sélectivité d’absorption intestinale des macromolécules a fait l’objet de plusieurs 

travaux. L’intestin du veau comme celui de l’agneau, du chevreau, du veau et du porcelet, est 

capable d’absorber des molécules aussi variées, telles que l’albumine, les gammaglobulines 

humaines ou caprines, toutes les fractions protéiques majeures du sérum et du colostrum 

bovin, des dextrans, de la gélatine ou des polysaccharides de poids moléculaire élevé (Morris, 

1968). Les protéines de faible poids moléculaire, comme la β-lactoglobuline, sont également 

absorbées chez le veau, mais disparaissent rapidement de la circulation après leur ellimination 

par la filtration glomérulaire (Pierce, 1961).  

L’absorption intestinale des immunoglobulines varie considérablement selon les 

études. Une faible absorption (de 5 à 25%) a été observée chez le porcelet (Locke et al., 1964) 

par comparaison aux résultats observés (de 8 à 90%) chez le veau (Penhale et al., 1973). 

L’hétérogénéité des résultats s’explique par la variabilité individuelle (Cabello et Levieux, 

1978) et la diversité des méthodes utilisées. La quantification des immunoglobulines dans le 

colostrum et le plasma doit tenir en compte non seulement du volume plasmatique (qui peut 

doubler, consécutivement à l’absorption du colostrum) mais également de la répartition intra 

et extravasculaire des immunoglobulines. De même, la coagulation de la caséine du colostrum 

est un phénomène à considérer. 

 
VI. Mise-bas et relation mère-jeune  

La survie de l’agneau est influencée par les conditions dans lesquelles se déroule la 

naissance, les soins maternels qui lui sont prodigués, les liens mère-jeune et l’ingestion 

rapide du colostrum pour satisfaire ses besoins nutritionnels et lui acquérir une immunité 

dont son organisme est dépourvu. Le rôle de la mère est indispensable pour la survie du jeune 

en tant que source d’aliment et de soins maternels. La manifestation correcte de 

comportement maternel de la brebis avant, pendant et après la mise-bas est d’importance 

considérable pour la survie du jeune. 

 
VI.1. Processus de mise-bas  

La mise-bas se définit comme l’ensemble des phénomènes physiques et 

physiologiques qui ont pour conséquence l’expulsion du fœtus et ses annexes hors des voies 
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génitales de la femelle au terme de la gestation. La mise-bas est précédée par des signes et des 

comportements spécifiques dès la fin de gestation.  

 
VI.1.1. Comportement avant la mise-bas 

VI.1.1.1. Isolement  

Chez les animaux qui vivent en société, l’isolement à la mise-bas du reste de troupeau 

facilite l’établissement de liens mère-jeune tout en évitant l’interférence avec les autres 

congénères. Chez les ovins, ce comportement d’isolement peut améliorer la survie du 

nouveau-né par l’expression précoce des interactions mère-jeune et la construction d’un lien 

préférentiel malgré l’intervention éventuelle d’autres brebis qui pourraient perturber ce lien 

(Dwyer et Lawrence, 2005). De même, le comportement d’isolement reflète une diminution 

de sociabilité chez la brebis à l’approche de mise-bas. Ces changements de motivation sociale 

optimisent l’établissement de liens mère-jeune (Poindron et al., 1997; Dwyer et Lawrence, 

2005). Dans les élevages intensifs, le comportement d’isolement s’observe fréquemment au 

terme de gestation si l’opportunité d’un box de mise-bas est donnée aux brebis périparturients 

(Gonyou et Stookey, 1983). Par contre, ce comportement n’est pas fréquent dans les élevages 

extensifs (Lécrivain et Janeau, 1987), mais parfois les brebis sont distancées par le troupeau 

en déplacement (Stevens et al., 1981). Le comportement d’isolement varie considérablement 

selon les races étudiées (Lécrivain et Janeau, 1987; Alexander et al., 1990a) et la parité des 

brebis (Gonyou et Stookey, 1983). Ce comportement est plus fréquent chez les multipares 

comparées aux primipares, ce qui peut reflèter la peur des jeunes brebis inexpérimentées qui 

restent à proximité des congénères (Viérin et Bouissou, 2002).  

Le choix d’un milieu approprié de mise-bas chez la femelle peut améliorer les chances 

de survie du jeune (Alexander et Lynch, 1976; Lynch et al., 1980; Alexander et al., 1980). 

L’humidité, le vent et le climat froid contribuent à l’hypothermie et mettant en jeu la survie 

du nouveau-né (Obst et Ellis, 1977; Alexander et al., 1980; McCutcheon et al., 1981). La 

préférence des brebis périparturientes pour les milieux abrités est un trait intéressant du 

comportement maternel (Dwyer et Lawrence, 2005).  

 
VI.1.1.2. Appropriation du nouveau-né étranger  

L’appropriation d’un nouveau-né étranger a été décrite chez la brebis, la vache et la 

jument pré-parturientes. Ce comportement comprend des brèves inspections, des léchages et 

des comportements d’allaitement qui ont comme conséquence la substitution de l’agneau qui 

est alors plus attiré par la femelle étrangère que par sa propre mère (Arnold et Morgan, 1975). 
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Ce comportement résulte des changements physiologiques en fin de gestation (Nowak et al., 

2000). L’intérêt que présente l’agneau pour la brebis (Welsh et Kilgour, 1970) ou la vache 

(Edwards, 1983) peut aboutir à son acceptation définitive par l’étrangère et son rejet par la 

mère biologique suite à l’apparition d’un comportement agressif. Un tel comportement ne 

présente pas toujours des dommages pour le petit adopté tant que l’allaitement est assuré par 

la mère d’adoption. Cependant, une fois que la brebis d’adoption aura mis bas, la survie de sa 

progéniture peut être sujet à risque puisque la production de colostrum n’est pas insuffisante 

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

 
VI.1.2. Déroulement du processus de mise-bas  

La mise-bas pour la mère et la naissance pour le jeune représentent une étape 

particulière au cours de laquelle la mère change d’état et le fœtus change de mode et de 

milieu de vie (Bosc, 1984). Cette étape présente des aspects multiples et peut soulever des 

nombreux problèmes en élevage ovin. Fixer les conditions de mise-bas, prévoir et maîtriser le 

moment d’agnelage doivent permettre à l’éleveur d’assurer, le déroulement de la mise-bas 

dans des bonnes conditions, les soins indispensables à la mère et au nouveau-né et 

éventuellement de faire appel au vétérinaire.  

La mise-bas peut poser des problèmes car elle nécessite l’initiation d’une activité 

utérine efficace et l’ouverture simultanée du col. Chez les ruminants domestiques et les 

porcins, le développement de cette activité contractile utérine et le changement d’état du 

cervix sont soumis à des régulations de nature hormonale dont le contrôle est commandé par 

le fœtus lui-même (Bosc, 1984). Chez la brebis, la mise-bas est déclenchée par la maturité du 

système endocrinien fœtal (Kolb, 1975), en particulier l’axe hypotalamo-hypophyso-

corticosurrénalien. Ces changements induisent une modification du rapport entre les taux de 

progestérone et d’œstradiol ce qui aboutit à une augmentation des taux de prostaglandines, de 

catécholamines et de l’ocytocine (Larifi, 2001).  

L’expulsion du fœtus résulte du développement intense au niveau de l’activité utérine 

et de l’ouverture simultanée du col de l’utérus. L’activité utérine peut être évaluée soit par la 

détection des variations de la pression intra-utérine sur l’animal éveillé in vivo, soit 

également par le suivi de l’activité électromyographique (EMG) qui représente une activité 

localisée aux cellules en contact avec les électrodes (Rousseau et Prud’homme, 1974). Ces 

techniques ont été utilisées chez les ruminants domestiques et les porcins et les travaux 

réalisés chez la brebis peuvent être pris comme exemple (Bosc, 1984).  
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Le déroulement du processus de mise-bas chez la brebis comprend trois phases 

successives, qui sont accompagnées par une activité utérine musculaire particulière (Bosc, 

1984). 

 
VI.1.2.1. Phase de contraction et de dilatation  

La première phase de la mise-bas est la phase de contraction et de dilatation au début 

de laquelle, le col de l’utérus se dilate ce qui permet l’expulsion des poches des eaux. Cela 

provoque la dilation de la vulve (Christian, 2003) et facilite l’expulsion du fœtus (Kolb, 

1975). Pendant cette première phase, des variations de pression intra-utérine de faible 

amplitude s’observent durant 5 à 10 minutes en se produisant plusieurs fois par heure 

(Toutain et al., 1983). Les contractions utérines se renforcent à la fin de cette phase qui 

s’achève vers 48 à 72 heures avant l’expulsion du fœtus (Christian, 2003). 

 
VI.1.2.2. Phase de transition 

La phase de transition est très brève chez la brebis. Cette phase peut être mise en 

évidence par des changements de l’activité EMG qui devient plus irrégulière avec un 

fractionnement plus ou moins accentué par comparaison à l’activité observée durant la phase 

de contraction et de dilatation (Krishnamurti et al., 1982; Toutain et al., 1983). Cette phase 

s’achève au moment de l’apparition du travail qui se développe au cours de la dernière phase.  

 
VI.1.2.3. Phase d’expulsion 

Le travail qui débute vers 12 à 24 heures avant l’expulsion du fœtus annonce le début 

de la dernière phase de mise-bas chez la brebis. Des contractions de courte durée et 

irrégulières se développent simultanément sur les deux cornes utérines qu’elle que soit la 

taille de portée (Hindson et Ward, 1973). L’activité EMG mesurée est caractérisée par des 

périodes actives durant 40 à 50 secondes. Les contractions deviennent ensuite plus intenses 

au fur et à mesure que l’expulsion se rapproche (Hindson et Ward, 1973; Prud’homme et 

Bosc, 1977; Krishnamurti et al., 1982). Après la rupture de la première poche des eaux puis 

de la deuxième, les onglons des pattes antérieures puis la tête du fœtus apparaissent au niveau 

de la vulve dans le cas de  mise-bas normale en avant. Cependant, les onglons des pattes 

postérieures et la queue peuvent s’observer en premier temps lors de mise-bas anormale en 

arrière (Christian, 2003). Par conséquent, l’agneau est expulsé dans les 10 à 20 minutes qui 

suivent l’apparition des onglons à la vulve sous l’action des contractions utérine et 

abdominale (Kolb, 1975) selon l’importance du poids (Christian, 2003). Une fois le fœtus 

expulsé, l’activité utérine décroit progressivement en fréquence et en amplitude au cours des 
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trois premiers jours post-partum (Harding et al., 1982; Krishnamurti et al., 1982). La 

rétention du placenta est rare chez la brebis et souvent les enveloppes fœtales sont expulsées 

vers 1 à 3 heures après la fin de parturition (Allaoua, 2006). 

En cas de multifœtation, l’expulsion des fœtus peut poser des problèmes particuliers 

liés à la position respective de chaque fœtus dans le tractus génital. L’expulsion successive 

des fœtus est la règle et les présentations simultanées des fœtus au niveau du canal cervical 

sont rares chez la brebis (Bosc et Cornu, 1976). L’expulsion successive des fœtus implique 

des régulations particulières entre les différentes parties du tractus génital. Lorsqu’il y a des 

jumeaux, malgré le synchronisme des variations de pression intra-utérine, une des deux 

cornes est rendue dominante. La corne utérine dominante développe des contractions dont 

l’amplitude, la durée (Hindson et al., 1968) et la fréquence (Hindson et Ward, 1973) sont plus 

importantes ce qui lui permet d’expulser le fœtus en premier ordre (Hindson et Schofield, 

1969) par comparaison à l’autre corne utérine. En cas de gémellité, le second agneau est 

expulsé vers 10 à 15 min voire même 20 min après l’expulsion du premier agneau (Allaoua, 

2006). Cette régulation locale de l’activité utérine est indirectement contrôlée par le 

développement placentaire car le fœtus dominant est celui dont les membranes occupent la 

majeure partie du corps utérin (Hindson et Schofield, 1969).  

La survie de l’agneau peut être influencée par les conditions de déroulement de sa 

naissance (Arnold et Morgan, 1975; Scales et al., 1986; Cloete, 1993). Il en est de même pour 

la brebis périparturiente à cause des mise-bas dystociques (Cloete et al., 1998). Les mises-bas 

dystociques engendrent des pertes économiques et affectent négativement la rentabilité de 

l’élevage (Haughey, 1991; Majeed et Taha, 1995; Cloete et al., 1998). 

Le comportement maternel chez la brebis comprend plusieurs éléments indispensables 

comme le léchage, le nettoyage, des bêlements de faible intensité, l’allaitement, la sélectivité 

qui aboutissent à la reconnaissance de l’agneau et le maintien d’un contact mère-jeune étroit 

et préférentiel. Le maintien de ce contact est indispensable pour l’alimentation du jeune, sa 

protection et son développement dans des bonnes conditions ce qui améliore ses chances de la 

survie (Baldwin et Shillito, 1974; Poindron et al., 1980; Alexander et al., 1986; Lévy et al., 

1991; Hernandez et al., 2001; Dwyer et Lawrence, 2005). 

 
VI.2. Comportement maternel après la parturition  

A la première mise-bas, la brebis naïve exprime un comportement maternel qui se 

manifeste de novo à chaque parturition prochaine. Ce comportement qui précède l’allaitement 

inclut des bêlements bas (Shillito et Hoyland, 1971), des activités de léchage (Lent, 1974; 
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Alexander, 1988; Nowak et al., 2000) et des actes coopératifs lorsque l’agneau tente de se 

diriger vers la mamelle pour téter. Ensuite, la brebis apprend à reconnaitre son petit ce qui 

aboutit à l’expression de soins maternels exclusifs et préférentiels (Poindron et al., 1984a; 

Lévy et al., 1995). Vue la sélectivité maternelle de la brebis, les agneaux qui n’établissent pas 

des liens d’attachement avec la mère risquent de ne pas bénéficier des soins et par conséquent 

sont plus susceptibles de mourir (Dwyer et Lawrence, 2005). De plus, le développement de 

l’agneau peut être affecté si la brebis n’exprime pas un comportement sélectif correct, allaite 

d’autres agneaux étrangers ce qui risque d’offrir une production laitière insuffisante pour son 

propre jeune. 

 
VI.2.1. Léchage du nouveau-né et bêlements  

Le léchage ne permet pas uniquement le séchage, le nettoyage et la stimulation du 

nouveau-né mais également la mise en place de soins maternels complémentaires. Il facilite 

l’établissement et le maintien des liens mère-jeune par l’intermédiaire d’une reconnaissance 

de l’odeur du jeune (Poindron et al., 1980). En léchant son nouveau-né, la brebis émet des 

bêlements de basse fréquence (bêlement bas), des gargouillements et parfois des bêlements de 

forte intensité dits bêlements hauts (Dwyer et al., 1998; Shillito et Hoyland, 1971). Avec le 

temps, les bêlements bas disparaissent alors que les bêlements hauts se maintiennent et 

deviennent plus fréquents. Les bêlements bas tranquillisent le nouveau-né et lui transmettent 

également des signaux indispensables pour reconnaitre la mère, alors que les bêlements hauts 

sont impliqués dans la communication à distance entre la brebis et l’agneau (Nowak et 

Poindron, 2006). 

La brebis primipare subit un processus de mise-bas souvent plus difficile et démanade 

plus d’énergie ce qui affecte le comportement de léchage en le diminuant par comparaison 

aux brebis multipares (Arnold et Morgan, 1975; Poindron et Le Neindre, 1980; Poindron et 

al., 1984b; Dwyer et Lawrence, 1998). Les brebis primipares peuvent ressentir de la peur 

envers leurs agneaux et devenir agressives, parfois même elles n’expriment pas un 

comportement correct, ce qui contribue à l’abandon du nouveau-né. En plus, le nouveau-né 

est considéré comme un nouveau stimulus potentiellement effrayant pour les brebis 

primipares inexpérimentées, et dans certaines circonstances, il provoque la perturbation chez 

plus que 50% des brebis (Poindron et al., 1993). Toutefois, après avoir bénéficié d’une 

première expérience maternelle, les brebis améliorent leurs performances lors des agnelages 

ultérieurs (Dwyer et Lawrence, 2000).  
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La taille de portée peut influencer le comportement de léchage chez la brebis et les 

soins réservés au premier né dans les portées multiples peuvent être retardés à cause de 

l’expulsion du second né. Dans les portées doubles par exemple, bien que les soins prodigués 

au second né immédiatement après la naissance sont plus importants par comparaison au 

premier né, il ne récoit pas plus de soins maternels par la suite (O’Connor et al., 1992; Dwyer 

et Lawrence, 1998). 

 
VI.2.2. Défense du nouveau-né  

Face aux risques de prédation, la vulnérabilité du jeune a permis l’adaptation de divers 

comportements chez l’animal adulte considérés comme des stratégies préventives contre les 

prédateurs (Nowak et al., 2000). Chez certaines espèces, la défense du jeune est assurée par la 

mère ou par un autre membre du groupe (Leuthold, 1977). Chez les suidés, la mère réagit 

fortement aux cris émis par les porcelets, et dès qu’un danger est dépisté, les porcelets se 

rassemblent autour de leur mère qui les défend (Nowak et al., 2000). Les ovins sauvages 

semblent calmes en présence du renard, alors que leur agitation s’observe à la vue du corbeau 

(Alexander et al., 1967). Les stratégies de défense décrites chez les brebis de montagne sont 

moins importantes par comparaison aux chèvres de montagne dotées des cornes longues 

(Geist, 1971). 

 
VI.3. Comportement néonatal 

Le nouveau-né des mammifères possède des réserves énergétiques réduites ce qui 

entraine des difficultés pour maintenir l’homéothermie et peut présenter un risque pour la 

survie. Par ailleurs, en plus de sa valeur énergétique, le colostrum fournit des 

immunoglobulines essentielles pour l’immunité passive systémique chez les ongulés. Par 

conséquent, l’expression d’un comportement néonatal correct permettant l’accès rapide à la 

mamelle est indispensable pour la survie du nouveau-né (Hartsock et Graves, 1976; Sawyer et 

al., 1977; Coureaud et al., 2000; Nowak et Poindron, 2006).  

 
VI.3.1. Position debout 

Dans les premières minutes après la naissance, le rôle de la mère est indispensable en 

incitant l’agneau à se mettre debout et lui facilitant l’accès à la mamelle. La vigueur du 

nouveau-né influe sur le comportement néonatal et souvent les agneaux de faible vigueur se 

mettent debout tardivement et n’arrivent pas à téter efficacement (Alexander et Williams, 

1966). Par ailleurs, l’expression correct du comportement néonatal dépend de potentiel 

génétique (Vince et al., 1987). Par le biais de la sélection naturelle, les agneaux des races 
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élevées en système extensif dans les montagnes sont plus précoces à se mettre debout et téter 

leur mère par comparaison aux agneaux des races élevées en système intensif dans les plaines. 

Les agneaux élevés en conditions extensives possèdent de meilleures performances par 

comparaison aux agneaux élevés en conditions intensives à cause des degrés de pression 

sélective et des effets cumulés des pratiques d’élevages (Dwyer et Lawrence, 2005). La 

latence pour se mettre debout pour la première fois après la naissance a fait l’objet de 

plusieurs études chez différentes races. En général, les agneaux des races de plaines 

nécessitent plus de temps pour se mettre debout comparés 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’ingestion du colostrum est indispensable 

pour que l’organisme du nouveau-né constitue des réserves énergétiques nécessaires pour la 

thermorégulation et l’immunisation contre les infections. Cette nécessité est très évidente chez 

l’agneau puisque l’activité d’absorption intestinale des immunoglobulines cesse vers 24 à 36 

heures après la naissance (Nowak, 1996). L’ingestion du colostrum immédiatement après la 

naissance est conditionnée par le succès de l’agneau à se mettre debout rapidement, trouver 

les tétines et téter correctement (Nowak et Poindron, 2006; Dwyer, 2008). En effet, ces 

comportements ne permettent pas uniquement l’ingestion du colostrum, mais également 

l’établissement d’un lien fort avec la mère qui, une fois établi, limite les risques de séparation 

temporaire, favorisent le soin maternel et le maintien des tétées régulières (Nowak et al., 

1997).  

Le comportement de tétée est affecté négativement chez les agneaux chétifs à cause de 

leur faible poids à la naissace, de réserves énergétiques réduites et une médiocre vigueur, ce 

qui augmente les risques de la mortalité périnatale (Alexander et Williams, 1966). La taille de 

portée influe sur la latence pour se mettre debout, et généralement les triplets se mettent 

debout et tètent plus tardivement coparés aux jumeaux (Dwyer et al., 2005; Everett-Hinks et 

al., 2005). La prolificité élevée affecte négativement la survie en agissant sur le comportement 

néonatal et en réduisant les quantités du colostrum ingérées. Les quantités de colostrum 

s’épuisent rapidement au fur et à mesure des naissances successives. Le troisième agneau 

ayant à sa disposition des faibles quantités par comparaison aux deux premiers (Hinch, 1989; 

Kerslake, 2010). L’ingestion des faibles quantités de colostrum contribue à une défaillance de 

transfert des immunoglobulines de la mère au nouveau-né (Campbell et al., 1977) ce qui 

augmente les risques d’infection (Campbell, 1974). L’insuffisance des quantités de colostrum 
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ingérées entraine l’épuisement des réserves énergétiques et l’hypoglycémie du nouveau-né 

(Eales et al., 1982; Mellor et Cockburn, 1986). A son tour, l’hypoglycémie enjendre des 

troubles cérébraux qui causent une diminution de la production de chaleur et un déclin de la 

température corporelle (Hamadeh et al., 2000).  

Par ailleurs, l’ingestion des quantités suffisantes de colostrum chez l’agneau 

immédiatement après la naissance déclenche les mécanismes impliqués dans la mise en place 

et le maintien des liens avec la mère (Nowak et al., 1997; Goursaud et Nowak, 1999).  

 
VI.4. Développement des liens mère-jeune 

Chez les mammifères, les soins maternels, associés au processus de la naissance, sont 

indispensables pour la survie du jeune. Pour la mère, les soins répresentent un moyen 

d’investissement pour son succès reproductif, alors qu’il s’agit d’un potentiel individuel de 

survie pour le nouveau-né puisque la mère est la seule source de nourriture pendant les tous 

premiers stades de développement (Nowak et al., 2000).  

Le type de liens mère-jeune varie selon le degré de développement du nouveau-né et la 

taille de portée (Gubernick, 1981; Mendel, 1988). Pour les espèces nidicoles, la femelle 

construit un nid et/ou cherche des milieux abrités pour mettre bas une portée multiple 

constituée des nouveau-nés incomplètement développés avec des capacités sensorielles et 

locomotrices limitées. Généralement, chez ces espèces les interactions qui se développent 

entre la mère et les nouveau-nés n’impliquent pas une reconnaissance mutuelle. Par contre, la 

femelle des espèces nidifuges, en particulier la plupart des ongulés, engendre une portée de 

petite taille dont les nouveau-nés sont entièrement développés et capables de suivre la mère 

immédiatement après la naissance. La mise en place d’une reconnaissance interindividuelle et 

l’expression de soins maternels exclusifs sont d’une importance primordiale pour la survie du 

jeune chez les espèces nidifuges (Nowak et al., 2000). Entre ces deux types des mammifères 

précités, il existe un troisième type intermédiaire dont la femelle engendre des petits ayant des 

systèmes sensoriels fonctionnels mais des capacités de thermorégulation limitées (suidés) et 

des faibles aptitudes locomotrices (primates).  

Chez ces types des mammifères (type nidicole, nidifuge et intermédiaire), la période 

néonatale représente une phase critique à cause de la prépondérance de problèmes qui risquent 

la survie du jeune pendant cette période (Nowak et al., 2000). La coopération entre la mère et 

le nouveau-né est indispensable pour l’établissement des liens mère-jeune et le maintien d’un 

allaitement régulier. Les liens mère-jeune reflètent des changements complexes d’ordre 

physiologique, morphologique et comportemental indispensables pour supporter le passage de 
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la vie intra-utérine à la vie extra-utérine. Certains agneaux, en particulier les moins vigoureux, 

ne possèdent pas les caractéristiques physiologiques nécessaires pour s’adapter aux 

changements brutaux de leur mode de vie après la naissance (Nowak et Poindron, 2006). 

 
VI.4.1. Attachement de la mère avec le nouveau-né  

Après la mise-bas, il existe une période sensible pendant laquelle la mère est 

particulièrement réceptive à la présence de nouveau-né. La première heure après la mise-bas 

représente une période critique pour l’établissement des liens de la brebis avec son jeune 

(Poindron et al., 2007). Le contact entre la brebis et son agneau pendant cette période permet 

la " consolidation " du comportement maternel grâce aux informations sensorielles que 

perçoit la brebis en présence de son jeune. Les facteurs odorants attractifs pour la brebis 

semblent être contenus dans le liquide amniotique qui recouvre le nouveau-né. 

Les liens mère-jeune s’organisent rapidement, et seul le jeune de la mère est allaité: la 

mère devient alors " sélective ". Ce comportement de sélectivité dépend de l’odorat, et la 

suppression de cette sensorialité avant la parturition, s’accompagne de l’acceptation à la 

mamelle de n’importe quel agneau étranger (Morgan et al., 1975; Poindron et Le Neindre, 

1980). L’établissement d’une reconnaissance olfactive est, comme l’intérêt pour le nouveau-

né, influencée par la stimulation du tractus génital (Keverne et al., 1982). La reconnaissance 

de l’odeur du jeune n’est toutefois pas le seul moyen dont dispose la brebis pour discriminer 

son propre agneau. Elle est complétée par une reconnaissance de l’aspect physique de 

l’agneau, notamment au niveau de la tête, et aussi par une reconnaissance acoustique de ses 

bêlements (Poindron et Carrick, 1976; Alexander et Shillito, 1977).  

Dans les conditions d’élevage extensif, la qualité des liens de la brebis envers le jeune 

dépend du temps passé sur le site d’agnelage. Des liens inadéquats s’observent lorsque la 

brebis quitte tôt le site d’agnelage ce qui contribue à sa séparation de la portée, entraine la 

faim et risque la survie du jeune. La brebis doit rester dans le site d’agnelage au moins six 

heures en contact étroit avec l’ensemble de la portée (Alexander et al., 1983; Putu et al., 

1988a; Murphy et al., 1994).   

Les liens entre la mère et le jeune évoluent en fonction du temps. La reconnaissance de 

l’agneau à distance demande quelques jours pour se développer chez la brebis (Shillito et 

Alexander, 1975; Terrazas et al., 1999). Parfois, la brebis est capable de reconnaître son petit 

à distance dès 8 heures après la naissance (Terrazas et al., 1999).  

L’expression du comportement maternel à la mise-bas comme dans le développement 

de la sélectivité varie selon les races (Walser et al., 1983; Le Neindre et al., 1998; Pickup et 
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Dwyer, 2002). Le mode d’élevage et la taille de portée peuvent influer sur les liens mère-

jeune chez les ovins à travers des problèmes de comportement maternel. De faibles 

performances maternelles ont été observées en élevage intensif (Welsh et Kilgour, 1970; 

Alexander et al., 1983) et chez les brebis primipares (Nowak et Poindron, 2006). En plus des 

perturbations d’origine environnementale, l’apparition de problèmes de comportement 

maternel chez la brebis contribue à la séparation avec l’agneau et mettent en péril sa survie 

(Stevens et al., 1982; Alexander et al., 1983).  

Par ailleurs, la mise en place de liens entre la brebis avec le jeune dépend également 

du comportement néonatal (Nowak et Lindsay, 1992; Stevens et al., 1984). Plusieurs études 

ont rapporté que la contribution du nouveau-né est indispensable pour la construction des 

liens mère-jeune chez les ovins (Owens et al., 1985; Cloete, 1993; Dwyer et al., 2001). 

 
VI.4.2. Attachement de l’agneau avec la mère  

Chez les ruminants domestiques, le nouveau-né est doté d’une capacité de 

reconnaissance précoce, et l’agneau par exemple, peut discriminer sa mère vers l’âge de 12 à 

24 heures (Poindron et al., 1993) alors que le chevreau le fait vers 48 heures (Lickliter et 

Heron, 1984). À la naissance, l’agneau se rapproche de tout objet mis à sa proximité (Smith, 

1965; Nowak et al., 1987), celui-ci étant d’autant plus attractif qu’il bouge et émet des 

bêlements (Vince et al., 1987). La spontanéité observée lors d’orientation du nouveau-né 

envers les signaux maternels dépend de son expérience prénatale ainsi que des aptitudes 

d’apprentissage acquises avant la naissance (Smotherman et Robinson, 1987). En effet, 

l’environnement maternel contribue à la transition de la vie fœtale à la vie aérienne en 

fournissant au jeune avant et après la naissance des informations sensorielles qui présentent 

des similarités.  

Chez les ovins, l’environnement postnatal est à la fois nouveau et familier pour 

l’agneau nouveau-né. In utero, le fœtus est exposé aux stimulations auditives, tactiles, chimio-

sensorielles et thermiques, et il est capable de percevoir et de mémoriser certaines 

informations chimiques de l’environnement prénatal. De même, le nouveau-né s’oriente 

préférentiellement vers l’odeur du liquide amniotique s’il est mis dans une situation de choix 

entre cette substance d’origine prénatale et un stimulus neutre, en l’occurrence de l’eau 

(Vince, 1993).  

L’expérience prénatale influe sur la réponse postnatale, et les agneaux nés de brebis 

dont l’alimentation a été supplémentée pendant la gestation avec un odorant comme le citral 

ne montrent aucune différence de préférence s’ils sont mis dans une situation de choix entre le 
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liquide amniotique et le citral après la naissance. A l’inverse, les agneaux témoins dont les 

mères n’ont pas reçu d’odorant expriment une préférence pour le liquide amniotique (Schaal 

et al., 1995). Les expériences acquises pendant la phase fœtale préparent l’individu aux 

caractéristiques de son futur environnement. La connaissance de certains éléments de 

l’environnement néonatal permet d’optimiser le rôle de l’agneau à la naissance, de s’y adapter 

de manière adéquate et d’augmenter ses chances de survie en gardant un contact étroit avec la 

mère (Boissy et al., 2001). 

La région mammaire de la brebis est couverte de liquide amniotique et d’une cire 

inguinale produite par deux glandes situées de chaque coté de la mamelle. Le liquide 

amniotique, tant qu’un environnement prénatal, et la cire inguinale considérée comme un 

environnement postnatal possèdent des caracatéristiques olfactives similaires. Ces sécértions 

sont riches en signaux chimio-sensoriels qui facilitent l’orientation du nouveau-né vers la 

mamelle (Schaal et al., 1995). Les contacts tactiles avec la tête chez l’agneau nouveau-né 

entrainent des activités orales et une orientation vers la stimulation tactile. Cette dernière 

réponse s’accroit dès que l’agneau se met en contact avec une surface nue plutôt qu’une 

surface laineuse et chaude plutôt que froide. En effet, ces critères correspondent aux 

caractéristiques de la mamelle telles que la texture, la température et la souplesse de sa peau 

(Vince, 1993).  

La reconnaissance de la mère par l’agneau évolue en fonction de temps après la 

naissance. L’agneau reconnait sa mère à proximité vers 12 heurs après la naissance (Nowak et 

al., 1987) et à distance vers l’âge de 3 jours (Nowak, 1991; Terrazas et al., 2002). La 

reconnaissance de la mère à proximité répose essentiellement sur les signaux olfactifs (Vince 

et Ward, 1984) et les caractéristiques visuelles et vocales (Nowak et al, 2000). Alors que la 

reconnaissance de la mère à distance se base essentellement sur les caractéristiques visuelles 

et vocales.  

La race peut influer sur la reconnaissance de la mère par l’agneau (Shillito-Walser, 

1980; Pickup, 2003). Les agneaux des races élevées en extensif (Dalesbred, Scottish 

Blackface) ont des bonnes performances par comparaison aux agneaux des races élevées en 

intensif (Clun Forest, Suffolk, Jacob). L’effet de la race s’exprime par une garnde variabilité 

de comportement vocal de l’agneau (Dwyer et Lawrence, 2005). Les brebis et les agneaux des 

races Dalesbred et Scottish maintiennent des contacts étroits et par conséquent les 

vocalisations émises par les jeunes sont moins fréquentes (Shillito-Walser et al., 1984; Dwyer 

et Lawrence, 2000). Par contre, la séparation de la mère et les vocalisations de haute 

fréquence sont fréquentes chez les agneaux nés de brebis Suffolk (Dwyer et al., 1998) et ceux 
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de brebis Mérinos (Alexander et al., 1983; Nowak, 1990). Les agneaux des races élevées en 

intensif vocalisent plus fréquemment par comparaison aux agneaux des races élevées en 

extensif (Shillito-Walser et al., 1984; Dwyer et al., 1998). L’extensification a renforcé 

l’expression correcte de l’activité vocale entre la brebis et son agneau, contrairement aux 

élevages intensifs dont la brebis et/ou l’agneau répondent fréquemment aux bêlements 

d’autres congénères (Shillito-Walser et al., 1981; Shillito-Walser et al., 1982a, 1982b; Dwyer 

et Lawrence, 2005). La sélection naturelle pouvait avoir entrainé l’émission de bêlements bas 

à la naissance car ceux-ci étaient peu détectables par les prédateurs. Par contre, la 

domestication et l’intensification des pratiques d’élevage pouvaient avoir entrainé l’émission 

des bêlements hauts ayant un rôle important dans le maintien des liens mère-jeune (Nowak, 

1990).  

 
VI.5. Problèmes de mise-bas et du comportement  

VI.5.1. Problèmes de mise-bas 

Les mise-bas difficiles ont été définies comme étant des naissances de durée prolongée 

et/ou présentant des mauvaises présentations qui demandent la surveillance et l’intervention 

(Kerslake, 2010). Les problèmes liés à des mise-bas difficiles sont fréquemment rencontrés en 

élevage ovin et engendrent des pertes économiques considérables (Haughey, 1991; Majeed et 

Taha, 1995).  

Les mise-bas dystociques peuvent résulter de plusieurs facteurs tels que les faibles 

dimensions pelviennes de la brebis, la primiparité, la grande taille de portée, l’importance de 

poids à la naissance en plus d’autres facteurs qui agissent sur la durée de mise-bas (Cloete et 

al., 1998). Les mauvaises présentations ont été fréquemment observées en cas des portées 

simples et triples par comparaison aux portées doubles (Dwyer, 2003). Bien qu’un poids élevé 

à la naissance est un facteur majeur qui contribue à des mise-bas difficiles (Dalton et al., 

1980), l’incidence des dystocies s’observe également en cas des portées multiples ce qui 

montre l’existence d’autre facteurs qui méritent plus d’études (Kerslake, 2010). La réduction 

du volume de la corne utérine avec l’augmentation de taille de portée empêche les 

mouvements libres des fœtus multiples et aboutit à l’expulsion des agneaux selon des 

mauvaises orientations voire même à des expulsions conjointes des foetus (Kerslake, 2010). 

La compression du cordon ombilical à cause d’une mise-bas prolongée et difficile 

provoque une hypoxie aigue chez le nouveau-né qui est souvent accompagnée d’une 

augmentation de la concentration plasmatique de lactate (Mellor et Stafford, 2004). Une 

hypoxie aigue affecte négativement le métabolisme, la thermogénèse et la motricité chez le 
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nouveau-né (Haughey, 1980; Grongnet, 1982; Bellows et Lammoglia, 2000; Dwyer, 2003). 

Les problèmes de thermogénèse et de motricité retardent l’accès du nouveau-né à la mamelle, 

aboutissent à l’inanition et affectent négativement la survie et le bien être chez l’agneau 

(Grongnet, 1984; Dwyer, 2003). En plus de l’hypoxie, les mise-bas difficiles et prolongées 

engendrent des traumatismes au niveau du cerveau chez l’agneau (Khalaf et al., 1979; 

Haughey, 1993) et le veau (Anderson et Bellows, 1967; Laster et Gregory, 1973; Greene, 

1978). Les mise-bas dystociques provoquent des lésions et des œdèmes de degré modéré à 

sévère chez 47% des agneaux triplets qui meurent à la naissance et/ou pendant les trois 

premiers jours de vie (Kerslake et al., 2005; Everett-Hinks et al., 2007).  

Peu d’études ont été réalisées quant aux effets des mise-bas difficiles sur la 

physiologie de l’agneau pendant les premiers jours de vie (Kerslake, 2010). L’augmentation 

de la concentration plasmatique de lactate ainsi que celle de créatine kinase et l’importance du 

volume cellulaire ont été observées chez les agneaux présentant des œdèmes et qui meurent 

pendant trois semaines de vie (Everett-Hinks, 2005). De tels changements physiologiques 

sont les conséquences de l’hypoxie et du dommage cellulaire (Kerslake, 2010).  

 
VI.5.2. Problèmes liés aux liens mère-jeune 

Le comportement de la brebis et de l’agneau peut, dans la pratique d’élevages, poser 

certains problèmes dont les conséquences économiques sont néfastes. Un comportement 

maternel aberrant peut s’observer chez des brebis comme l’absence du léchage du nouveau-

né, le rejet à l’allaitement et même un comportement agressif envers le jeune en lui donnant 

des coups de tête. Ces élements anormaux du comportement manifestés par la brebis envers 

son propre agneau conduisent inévitablement à la mort du jeune. L’étude des facteurs 

influencant sur le comportement maternel est indispensable pour développer des stratégies 

d’élevage optimales et respectueuses du comportement animal (Poindron et Signoret, 1977). 

En raison du son déterminisme physiologique, le comportement maternel de la brebis 

peut apparaître dans les heures, voire même les jours qui précèdent la mise-bas et il s’agit là 

d’un comportement normal et non aberrant (Hulet et al., 1975). L’inconvénient réside dans le 

fait que l’apparition d’un comportement maternel avant la mise-bas peut conduire à l’adoption 

temporaire ou définitive d’un nouveau-né par une brebis autre que la mère. Le phénomène est 

d’autant plus fréquent que l’effectif et la densité de femelles qui s’approchent du terme de 

gestation augmentent (Winfield, 1970). L’adoption spontannée d’agneaux par une brebis autre 

que la mère est observable même à des faibles densités et dans des troupeaux dont la 
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reproduction n’est pas synchronisée (Stevens et al., 1982). Ce phénomène est fréquent 

également chez les races prolifiques comme la Romanov (Windield, 1970; Schmidt, 1982). 

L’expression retardée des soins maternels chez les brebis inexpérimentées et l’accès 

refusé du nouveau-né à la mamelle répresentent des facteurs de risque de la mortalité des 

agneaux en particulier pendant les intempéries (Hulet et al., 1975; Poindron et al., 1993). Le 

comportement des brebis primipares montre des troubles chez environ 50% des cas, alors que 

les brebis multipares manifestent correctement leur comportement maternel (Alexander et 

Peterson, 1961; Poindron et Le Neindre, 1980). L’induction hormonale du comportement 

maternel n’est pas aussi facile chez des brebis primipares que chez des multipares (Poindron, 

1981) ce qui explique l’incidence des troubles de comportement chez les primipares. Ces 

problèmes de comportement accentuent la séparation de la brebis de son agneau et contribuent 

à des taux élevés de mortalité (Stevens et al., 1982).  

L’interférence entre deux mères parturientes dans le même jour contribue à un 

mélange des portées et à l’affaiblissement des liens développés ce qui favorise la séparation 

mère-jeune. Cette séparation devient fréquente lorsque les brebis se déplacent loin du site 

d’agnelage à la recherche des pâturages dans le cas des élevages extensifs (Nowak et al., 

2000). De même, la brebis est incapable de mémoriser la taille de sa portée multiple et le fait 

d’être accompagnée d’un seul agneau la rend satisfaite. Dans des telles circonstances 

d’élevages extensifs, les agneaux abandonnés ont de faibles chances de survie (Stevens et al., 

1982). La brebis ne prend conscience d’avoir deux agneaux à allaiter qu’après au moins six 

heures de contact avec l’ensemble de la portée. Dans de telles conditions, la séparation est 

plus rare, un phénomène qui s’améliore à travers l’expérience maternelle et non pas avec l’âge 

(Alexander et al., 1983, 1984). Ceci est vrai même en élevage intensif, et le maintien de la 

brebis et sa portée dans un box pendant les premiers jours après la mise-bas permet de garder 

des liens mère-jeune étroits et assure une meilleure prise du colostrum par les jeunes (Ducker 

et Fraser, 1973).  

Par ailleurs, les troubles de comportement maternel peuvent s’observer également 

chez d’autres espèces. Par exemple, les truies primipares expriment des comportements 

agressifs envers les jeunes porcelets, ce qui provoque des blessures et aboutit à des taux 

élevés de mortalité (Van der Steen et al., 1988). La succession des naissances et la pauvreté 

des caractéristiques du nid des lapins peuvent réduire le taux 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-nés sont multiples et incluent un poids 

de naissance optimal, l’aptitude à la thermorégulation, la prise efficace du colostrum et le 

développement des liens avec la mère. A cause de leur faiblesse, l’amélioration des indices de 

la survie chez les agneaux multiples est rendue possible par voie génétique à travers la 

sélection et en optimisant les conditions d’élevage par la gestion raisonnable de la conduite 

des animaux. Les voies d’amélioration liées directement ou indirectement au mode de 

conduite des animaux ont été décrites. Ces voies incluent l’amélioration du poids de 

naissance, la capacité de thermorégulation, la prise de colostrum et la conduite des animaux 

en période néonatale.  

 
VII.1. Poids à la naissance 

La prise en considération des effets positifs de l’alimentation maternelle pendant la 

gestation sur le poids à la naissance est d’intérêt économique considérable en élevage ovin 

(Mellor et Matheson, 1979). L’amélioration du poids à la naissance a des effets bénéfiques sur 

la santé de l’agneau pendant la période néonatale (Gardner et al., 2004) et même à l’âge 

adulte (Barker et al., 1993). Cet indice demeure une mesure importante, en particulier, en 

considérant sa relation avec la morbidité et la mortalité néonatale (Gardner et al, 2007). 

Toutefois, le poids à la naissance est une mesure simple pour évaluer la croissance fœtale à 

terme sur des aspects quantitatifs, mais fournit peu de renseignements quant aux aspects 

qualitatifs. Les effets intrinsèques liés à un faible poids de naissance, en tant qu’indicateur des 

maladies apparues dans des stades ultérieures de vie méritent plus d’études (Huxley et al., 

2002).  

L’amélioration de la nutrition des brebis prolifiques en fin de gestation détermine des 

effets positifs sur la croissance et le développement de fœtus (Stevens et al., 1990; Budge et 

al., 2000). Le Conseil de recherche sur la biotechnologie et les sciences biologiques (BBSRC: 

pour Biotechnology and Biological Sciences Research Council) a basé ses calculs pour définir 

les normes de l’alimentation des brebis sur l’efficacité de conversion énergétique, c’est-à-dire 

le besoin minimal en énergie nécessaire pour produire un agneau de poids à la naissance égal 

à 4,5 kg. Cependant, l’efficacité de conversion énergétique ne semble pas strictement 

satisfaisante pour compenser les demandes métaboliques chez la brebis gestante puisqu’elle 

perd certaines quantités de poids pendant chaque gestation (Gardner et al., 2007). L’effet lié à 

la prise énergétique de l’alimentation de la brebis est de moindre importance pendant les trois 
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premiers mois de gestation, alors qu’en fin de gestation, cet effet devient considérable lorsque 

la croissance fœtale est maximale (Gardner et al., 2007).  

 
VII.2. Aptitude de thermorégulation 

La susceptibilité des agneaux multiples face à des pertes excessives de chaleur et/ou 

une thermogenèse inadéquate ont permis de développer des voies d’amélioration de la 

thermorégulation afin de favoriser la survie chez les agneaux (Kerslake, 2010). Une 

alimentaion rationnelle de la brebis gestante est en faveur de dépôt des réserves énergétiques 

et leur utilisation par l’organisme du nouveau-né (Budge et al., 2000; Symonds et al., 2003). 

La production des hormones thyroïdiennes dépend de l’absorption d’iode sanguin au niveau 

de la thyroïde (Underwood et Suttle, 1999). Chez les ovins, l’iode transporté activement à 

travers le placenta est indispensable pour le développement du fœtus et la synthèse des 

hormones thyroïdiennes à partir du 50ème jour de gestation (Potter et al., 1986). La 

supplémentation alimentaire en iode chez la brebis gestante peut avoir des effets positifs sur 

les profils thyroïdiennes des agneaux multiples et augmente leur production de chaleur. 

L’agneau nouveau-né ayant des taux plasmatiques d’hormones thyroïdiennes élevés est 

capable de produire suffisamment de chaleur pour maintenir sa température corporelle (Caple 

et Nugent, 1983; Polk et al., 1987). Les agneaux nés de mères dont l’alimentation est 

supplémentée en iode pendant la gestation possèdent des concentrations élevées de thyroxine 

(Andrewartha et al., 1980; Rose et al., 2007) et une température rectale plus élevée par 

comparaison aux agneaux dont les mères ne sont pas supplémentées (Donald et al., 1994). En 

revanche, une forte supplémentation (8%) de la ration maternelle en acides gras entraine des 

problèmes de thermorégulation chez le nouveau-né (Chen et al., 2007). 

 
VII.3. Prise du colostrum et relation mère-jeune 

L’adoption d’une alimentation adéquate pendant la gestation excite la production du 

colostrum chez la brebis (Murphy et al., 1996; Banchero et al., 2004). Une ration maternelle 

supplémentée avec du sélénium, de la vitamine E et des acides gras conduit à une production 

suffisante du colostrum de bonne qualité immunologique et nutritionnelle. Elle active 

également les activités physiques du nouveau-né et l’expression de son comportement 

néonatal ce qui améliore ses chances de survie (Kott et al., 1983; Langlands et al., 1991; 

Capper et al., 2006; Munoz et al., 2006). Par contre, une forte supplémentation (+ 32%) de la 

ration maternelle en acides gras polyinsaturés diminue la production du colostrum (– 31%) 

chez la brebis et réduit le temps (22%) d’accès du nouveau-né aux mamelles (Capper et al., 
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2006). De même, un déficit de l’alimentation de la brebis en cobalt affecte négativement la 

vigueur de l’agneau (Fisher et MacPherson, 1991) et retarde l’expression des liens avec la 

mère (Mitchell et al., 2007).  

Un déficit de l’alimentation chez la brebis gestante aboutit à la réduction du poids de 

naissance des agneaux (Robinson et McDonald, 1989) et l’utilisation excessive des réserves 

énergétiques endogènes fœtales (Dalinghaus et al., 1991; Milley, 1993) destinées à la 

production de la chaleur (Mellor et Cockburn, 1986). Par contre, une alimentation adéquate et 

l’administration du glucose en fin de gestation peuvent augmenter le poids à la naissance, 

améliorer la valeur énergétique des réserves corporelles (Stevens et al., 1990; Budge et al., 

2000) et stimuler la production du colostrum (Murphy et al., 1996; Banchero et al., 2004). 

  
VII.4. Mode de conduite en post-partum 

Vu l’importance de la thermogénèse, la réduction des demandes énergétiques après la 

naissance favoriseraient la survie des agneaux multiples de faible vigueur. Ceci est possible 

par la surveillance des mise-bas, l’intervention rapide pour aider la brebis à mettre bas en cas 

de dystocie et prodiguer des soins particuliers aux agneaux comme l’usage de couverture ou 

le recours aux milieux abrités afin de minimiser les pertes de la chaleur (Fisher, 2007). 

Par ailleurs, les pratiques permettant de faire accepter à une brebis un agneau étranger 

sont courantes en particulier avec des agnelages qui s’étalent sur une courte durée. Ces 

pratiques sont efficaces pour améliorer la survie des agneaux dans le cas d’une insuffisance de 

la production laitière, la mort de la mère, les portées multiples et le rejet du nouveau-né. En 

tenant compte de l’importance immunologique du colostrum, le rôle de l’éleveur est 

indispensable pour assurer une bonne acquisition de l’immunité à travers l’administration du 

colostrum chez les agneaux de faible vigueur. Les recommandations traditionnelles sont 

toujours d’actualité: 

- le colostrum (première traite) doit être donné aussitôt que possible après la naissance et en 

quantité suffisante: chaque agneau doit récevoir une quantité du colostrum de 200-250 ml/kg 

de poids vif au cours des prémières 18 h de vie. Au premier repas, un minimum de 100 ml est 

recommandé, 

- l’administration du colostrum doit être poursuivie pendant les trois premiers jours, afin qu’il 

puisse jouer son rôle de protection locale de la muqueuse intestinale contre l’attachement des 

bactéries ou des virus, 
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- le colostrum excédentaire de première traite peut être congelé pour suppléer à une mère 

déficiente. Il devra alors être congelé à une température n’excédant pas - 50°C pour éviter une 

dénaturation thermique des immunoglobulines.      

La nutrition de la brebis gestante peut influencer l’expression du comportement 

maternel. Une sous-alimentation affecte le comportement maternel alors qu’un supplément 

alimentaire adéquat entraine des effets bénéfiques sur le comportement de la brebis ce qui 

contribue à l’amélioration de la survie des jeunes (Putu et al., 1988b).  
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Objectifs de thèse 

 

 

Les mécanismes impliqués dans la construction de la relation mère-jeune, ainsi que les 

facteurs qui affectent la survie et le bien-être des agneaux sont bien connus chez les races 

ovines européennes même celles de faible prolificité. Néanmoins, on sait peu de chose sur les 

ovins prolifiques à l’échelle des pays de Maghreb telles que la race D’man. Même s’ils 

existent, les travaux réalisés rapportent uniquement des taux de mortalité sans aborder les 

facteurs de risque spécifiques en rapport avec la vigueur du nouveau-né, la physiologie 

périnatale et le comportement animal. La population des ovins D’man élevés dans les oasis 

tunisiennes présente un intérêt scientifique de choix à plusieurs titres : i) elle permet d’aborder 

les facteurs encore méconnus qui affecent la survie et les performances de croissance dans des 

conditions d’élevage parfois difficiles, ii) elle permet de relier la physiologie périnatale à la 

survie et à la croissance des agneaux prolifique et iii) elle constitue un support pour l’étude de 

relation mère-jeune chez une race prolifique jamais abordée jusqu’alors. Ce travail de thèse 

vise à dérterminer les facteurs de risque de la mortalité, autres que pathologiques, chez les 

agneaux D’man élevés en intensif dans les oasis de Gabès en étudiant: 

1- les facteurs d’ordre zootechnique et environnemental qui influent sur les performances de 

croissance et la survie des agneaux, 

2- les changements physiologiques chez le nouveau-né et leurs impacts sur la survie et la 

croissance des agneaux,  

3- le comportement de la brebis à la mise-bas, le comportement maternel et néonatal et la 

relation mère-jeune. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Partie 2: TRAVAIL EXPÉRIMENTAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CHAPITRE 1: Etude des performances de 

croissance et de la mortalité chez les agneaux D’man 

élevés en intensif dans les oasis de Gabès. 

 
Le travail de ce chapitre a fait l’objet d’une publication dans la révue " Small Ruminant 

Research " (ANNEXE). 

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

Ben Hamouda M., 2011. Phenotypic and seasonal factors influence birth weight, growth rate 

and lamb mortality in D’man sheep maintained under intensive management in Tunisian 

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

D’man élevés en intensif dans les oasis de Gabès 

 

I. Introduction 

L’élevage ovin revêt un intérêt économique, social et environnemental considérable 

dans l’ensemble des pays à climat méditerranéen (De Rancourt et al., 2006). En Tunisie, et 

plus particulièrement au centre et au sud du pays, l’élevage des ovins a été pratiqué depuis 

longtemps pour répondre aux besoins économiques, sociaux et environnementaux (Ben 

Hamouda, 2011).  

Les systèmes alimentaires des ovins ont subi des mutations suite aux changements 

climatiques, économiques, sociaux et institutionnels qu’a connus la Tunisie. Par exemple, la 

faible contribution des plantes fourragères et spontanées dans l’alimentation des petits 

ruminants en général suite à la dégradation des parcours a conduit à l’utilisation excessive des 

aliments concentrés, en particulier l’orge et le son de blé (Ben Salem, 2011). Par ailleurs, les 

oasis tunisiennes dotées d’atouts naturels peuvent constituer une alternative en couvrant une 

part importante de l’alimentation du bétail grâce à la culture des plantes fourragères (luzerne, 

orge, sorgho, …) et la disponibilité des sous-produits du palmier dattier et d’autres arbres 

fruitiers. Grâce à ces caractéristiques, des projets de développement ont été lancés dans les 

oasis et les périmètres irrigués, tels que l’élevage familier des petits ruminants (Hammadi, 

2003) et l’intensification d’élevage des chèvres laitières Alpines et des brebis prolifiques 

D’man (Dhaoui et Bourbouze, 2004).  

Les ovins D’man possèdent des caractéristiques reproductives intéressantes grâce à 

une prolificité élevée, une précocité sexuelle (7 mois) et une activité de reproduction continue. 

Ces caractéristiques reproductives exceptionnelles ont permis d’avoir trois agnelages tous les 

deux ans, voire deux agnelages par an (Rekik et al., 2011). En effet, le rythme accéléré de 

reproduction peut expliquer l’extension rapide de la population D’man à travers les oasis 

tunisiennes. Par conséquent, la diffusion des animaux D’man à travers les oasis est en faveur 

de leur adaptation aux conditions d’élevage en Tunisie (Rekik et al., 2002). Cependant, les 

faibles performances de croissance et les taux de mortalité élevés (> 15%) des agneaux ont 

constitué des contraintes majeures pour les éleveurs, ce qui pose question en ce qui concerne 

les effets néfastes de la prolificité sur la survie et le bien être des agneaux. Ainsi, la prolificité 

élevée des brebis D’man peut accentuer les effets indésirables de l’intensifictation à travers 

des problèmes qui affectent négativement la survie et les performances de croissance des 
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agneaux. Dans ce cadre, l’objectif principal de ce premier chapitre est de déterminer les 

facteurs de risque qui affectent la croissance des agneaux D’man et contribuent à des taux 

élevés de la mortalité.  

 
II. Matériels et méthodes 

II.1. Site expérimental 

Ce travail a porté sur les données collectées sur 1189 agneaux D’man à la Ferme 

Pilote de l’OEP pendant 5 ans (2004-2009). La Ferme Pilote de l’OEP fait partie du Projet 

Agronomique de Chenchou localisé entre les villes de Gabès et d’El-Hamma, plus 

précisément à une latitude de 33°29'57,8" et une longitude de 10°38' 37,3" (figure 1). Cette 

région est connue par des températures basses (10,7 °C) en janvier et des températures élevées 

(37,3 °C) en août (Floret et Pontanier, 1982). 

 
 

 

Figure 1: Localisation de site du travail expérimental (Ferme Pilote de l’OEP). 
 

 
Le choix de cette ferme dès le départ n’était pas fortuit pour les raisons suivantes: tout 

d’abord, une base de données était disponible à cette ferme grâce au suivi technique et 

régulier des agents de l’OEP. De plus, la possibilité d’effectuer des séjours dans une étape 

ultérieure de ce travail de thèse a permis la collecte de données plus détaillées sur place à 

chaque agnelage. Enfin, la ferme de l’OEP est le noyau principal des ovins D’man qui ont été 
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dispersés par la suite dans les oasis à travers des structures d’élevages privés selon la 

demande.  

Le mode de conduite des animaux dans cette ferme répond aux conditions des 

élevages intensifs. Sur le plan alimentaire, les cultures fourragères (luzerne, avoine, 

sorgho,…) sont pratiquées à proximité dans les périmètres irrigués et l’aliment concentré est 

fabriqué par l’usine de Chenchou. Sur le plan reproductif, le maintien d’un rythme 

d’agnelages accéléré permet d’avoir trois agnelages tous les deux ans voire même deux 

agnelages par an. Sur le plan hygiénique, le suivi sanitaire régulier des animaux est assuré par 

un vétérinaire.  

Par ailleurs, des protocoles expérimentaux très précis sont primordiaux pour mener à 

terme les travaux de thèse, ainsi que l’aide d’un berger qualifié et la disponibilité d’un lot 

contrôlé des brebis. Ces exigences ont été à notre disposition à la ferme Pilote de l’OEP. 

  
II.2. Description de l’élevage   

La bergerie de la Ferme Pilote de l’OEP est construite de façon à permettre la 

protection des animaux pendant les climats sévères, de les gérer en lots homogènes et 

d’assurer le déroulement des travaux quotidiens du berger. De même, les normes de 

bâtiment répondent aux exigences des élevages intensifs avec un sol en terre non battue et 

couvert d’une litière de paille. L’aire est couverte, en partie, par un toit fait de bois et de 

palmes sèches, ainsi qu’une surface d’exercice ouverte et équipée de mangeoires, de 

râteliers et d’abreuvoirs permettant un accès à l’eau ad libitum.  

La pratique de gestion des animaux par lot est une tâche majeure dans cet élevage 

ce qui permet le rationnement de l’alimentation selon l’âge et le stade physiologique des 

animaux et par conséquent réduire le coût de production. Les brebis reproductives sont 

reparties en familles de 15 à 20 têtes, chacune étant dédiée à un seul bélier, ce qui permet 

de contrôler les mise-bas et la paternité. La mise en lutte des agnelles pour la première fois 

se fait selon le besoin avec un poids au minimum égal à 2/3 du poids adulte ce qui coïncide 

souvent avec un âge de 8 mois. De même, la prévention des accouplements consanguins 

est fortement recommandée.  

Souvent, les périodes de lutte, d’une durée moyenne égale à 45 jours, coïncident 

avec les mois d’avril-mai, juillet-août et novembre-décembre, ce qui permet d’avoir des 

mises-bas en automne, hiver et printemps, respectivement.  

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

l’aliment concentré numéro 5 (Orge, Maïs, Son et CMV) fabriqué à l’usine de Chenchou à 
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Gabès. La luzerne cultivée dans les parecelles à proximité de la ferme est très riche en 

éléments nutritifs (protéines digestibles, vitamines et sels minéraux) et possède un pouvoir 

stimulant sur la productivité laitière des brebis. Par ailleurs, la culture de la luzerne peut 

enrichir le sol en azote. Cette culture constitue la principale source fourragère en couvrant 

environ 86% de la superficie totale du projet et son rendement peut atteindre 11,8 tonnes 

de foin/ha/an dans les conditions optimales. 

 
Tableau 1: Rations alimentaires distribuées aux brebis D’man.  

 

Aliments 
Préparation 

(15j) 
Lutte  
(45j) 

Gestation Lactation  
(1-70j) 

Tarissement  
(1-30j) 1-3 mois 4-5 mois 

Foin  1,5 kg/tête/j 1 Kg/tête/j 1 kg/tête/j 1 kg/tête/j 1,5 kg/tête/j 1 kg/tête/j 

Concentré  500 g/tête/j 300 g/tête/j 300 g/tête/j 500 g/tête/j 500 g/tête/j --- 

 
 

Les béliers reçoivent une quantité constante de foin de luzerne (1,5 kg/tête/j) alors 

que la quantité du concentré est variable selon les périodes de leur activité sexuelle et de 

repos. En phase de préparation et durant la lutte, cette quantité est égale à 500 g/tête/j, alors 

qu’en période de repos, elle est de 250 g/tête/j. 

Pour les agneaux âgés de moins de 15 jours, l’alimentation est basée uniquement 

sur le lait maternel. Cependant, quelques chèvres Alpines sont réservées selon le besoin 

pour adopter les agneaux abandonnés par leurs mères, les agneaux orphelins ainsi que ceux 

issus de mère présentant un manque ou une insuffisance de la production laitière durant les 

deux premières semaines de vie afin d’assurer leurs besoins nutritionnels. A partir de la 

3ème semaine de vie, l’agneau commence à ingérer le concentré et le le foin de luzerne de 

bonne qualité. Entre le 1er mois d’âge et le sevrage, les quantités de foin (0,1-0,5 kg/tête/j) 

et de concentré (50-150 g/tête/j) sont disposées dans un espace spécifique permettant 

l’accès libre uniquement aux agneaux. Après le sevrage vers 70 jours, les quantités 

distribuées de fourrages et de concentré sont de l’ordre de 0,8-1,5 kg/tête/j et 300-500 

g/tête/j, respectivement. 

La prophylaxie est assurée par un contrôle sanitaire régulier et des vaccinations 

contre les principales maladies sont programmées. Il s’agit de la fièvre aphteuse entre 

septembre et décembre, la fièvre malteuse, le clavelée et la fièvre catarrhale ou maladie de 

la langue bleue entre janvier et avril. La prévention contre l’entérotoxémie accompagnée 

de perturbations digestives est assurée par une injection sous cutanée de Coglavax. Par 

ailleurs, la lutte antiparasitaire s’effectue à l’aide de traitements par voie orale, comme le 
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Cevantel 5%, contre les parasites internes digestifs et pulmonaires. Egalement, des 

injections intradermiques de différents traitements tels que l’Ivermectyl 1% sont effectuées 

contre des parasitoses internes et externes. Pour les brebis reproductrices les vaccins et les 

traitements sont faits avant la lutte alors que pour les nouveau-nés, la prévention sanitaire 

se fait après sevrage. 

 
II.3. Paramètres étudiés 

Le poids à la naissance (PN) a été déterminé; il a été suivi par des pesées périodiques 

dès le 21ème jour après la première mise-bas et sont poursuivies tous les 21 jours. Les poids 

aux âges types à 30 jours (P30) et à 70 jours (P70) ont été estimés par interpolation ou 

extrapolation linéaires. Les Gains Moyens Quotidiens entre la naissance et 30 jours (GMQ0-

30) et entre 30 et 70 jours (GMQ30-70) ont été également déterminés. Enfin, le taux de mortalité 

des agneaux a été calculé de la naissance jusqu’au sevrage vers 70 jours tout en incluant les 

mort-nés. 

 
II.4. Analyses statistiques 

Les données ont été analysées à l’aide du logiciel SAS (9.1). Les effets moyens des 

facteurs de variation ont été estimés par la méthode des " Moindres-Carrés " à l’aide de 

l’instruction Lsmeans (Least Square Means).  

Le modèle " Yijkl  = µ + SNi + ABj + Sk + TPl + eijkl " a été utilisé pour étudier la 

variabilité des paramètres considérés (PN, P30, P70, GMQ0-30 et GMQ30-70). Où Yijkl est la 

performance de nième agneau, µ est la moyenne générale. SNi est l’effet fixe de la saison de 

naissance (SN1 = automne, SN2 = hiver, SN3 = printemps, SN4 = été), ABj représente l’effet 

fixe du jème âge de la brebis (AB = 1 - 8, AB ≥ 9 ans). Sk est l’effet fixe du kème sexe (S1 = 

mâle, S2 = femelle). TPl est l’effet fixe de la lème taille de portée (TPl = simple, TP2 = double, 

TP3 = triple, TP4 ≥ quadruple) et Eijkl est l’erreur aléatoire relative eijklième observation. 

Les différences entre les moyennes selon les facteurs étudiés ont été analysées par le 

test SNK (Student-Newman-Keuls). De même, les différences entre les taux de mortalité ainsi 

que leurs degrés de liaison statistique (F-statistic) ont été analysés par le test Chi-deux (λ
2) 

grâce à la procédure PROC FREQ.  
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III. Résultats et discussion  

III.1. Résultats  

III.1.1. Poids et vitesse de croissance 

Les valeurs moyennes (± écart-type) du poids à la naissance, des poids aux âges types 

et des Gains Moyens Quotidiens des agneaux D’man sont consignées dans le tableau 2. Le 

poids à la naissance etant en moyenne de 2,7 ± 0,7 kg avec des valeurs extrêmes situées entre 

0,8 et 5 kg ce qui reflète une variabilité considérable. Les vitesses de croissance atténuées 

(GMQ0-30 et GMQ30-70) sont égales à 137 ± 48 g/j et 125 ± 47 g/j, respectivement. Cependant, 

une perte de poids a été constatée chez certains agneaux à différents âges, ce qui justifie les 

valeurs négatives de – 2 g/j et – 61g/j pour GMQ0-30 et GMQ30-70, respectivement (tableau 2). 

Une productivité numérique importante a été observée en considérant le nombre moyen 

d’agneaux (1,8) élevés jusqu’au sevrage par brebis mise en reproduction. Il en résulte un 

poids moyen de la portée de l’ordre de 22 kg à 70 jours.  

 
Tableau 2: Poids et vitesses de croissance chez les agneaux D’man. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
III.1.2. Facteurs de variation  

Les valeurs des " Moindres-Carrés " calculées en fonction des effets fixes de la saison 

de mise-bas, du sexe de l’agneau, de la taille de portée et d’âge de la brebis sont consignées 

dans les tableaux 3 et 4. Les facteurs étudiés ont des effets significatifs sur la variation du 

poids à la naissance (PN), de poids aux âges types (P30 et P70) et des GMQ0-30 et GMQ30-70. 

Les agneaux nés au printemps sont plus lourds à la naissance, et ont des poids aux 

âges types (30 et 70 jours) plus importants par comparaison aux agneaux nés en hiver, en 

automne et en été (tableau 3). Ils enregistrent par conséquent des vitesses de croissance 

(GMQ0-30 et GMQ30-70) plus importantes (tableau 4).  

 

 

Paramètres n Moyenne E-Type Min. Max. 
PN (kg) 1189 2,7 0,7 0,8 5,0 
P30 (kg) 1078 6,9 1,8 2,2 14,1 

P70 (kg) 1053 12,0 3,2 3,5 23,5 

GMQ0-30 (g/j) 1078 137 48 – 2 305 

GMQ30-70 (g/j) 1049 125 47 –  61 279 
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Comparés aux femelles, les mâles présentent une supériorité en termes de poids à la 

naissance (PN), de poids aux âges types (P30 et P70) et des GMQ0-30 et GMQ30-70. 

La taille de portée a une influence (P < 0,05) sur le poids à la naissance (PN), les poids 

aux âges types (P30 et P70) et les Gains Moyens Quotidiens (GMQ0-30 et GMQ30-70). Les 

valeurs calculées pour les agneaux simples sont plus importantes (P < 0,05) par comparaison 

aux agneaux doubles, triplets, quadruplets et quintuplés (tableaux 3 et 4).  

 
Tableau 3: Valeurs moyennes de LSM estimées pour le poids à la naissance et les poids aux âges 
types en fonction de la saison de naissance, le sexe, la taille de portée et l’âge de la brebis.  
 

Facteurs de variation 
PN (kg) P30 (kg) P70 (kg) 

n LSM n LSM n LSM 
Saison de la naissance ∗∗ ∗∗∗ ∗∗∗ 

ddl = 3 

Automne 517 2,75b 477 6,98b 470 11,91b 

Hiver 246 2,76b 209 6,71b 199 11,60b 

Printemps 248 2,87a 227 7,39a 220 12,74a 

Eté 178 2,69b 165 7,02b 164 11,86b 

Sexe de l’agneau ∗∗∗ ∗∗∗ ∗∗∗ 

ddl = 1 
Mâle 588 2,86a 541 7,27a 530 12,47a 

Femelle 602 2,68b 537 6,78b 523 11,58b 

Taille de la portée ∗∗∗ ∗∗∗ ∗∗∗ 

ddl = 3 

Simple 129 3,51a 123 9,46a 123 15,69a 

Double 613 2,95b 570 7,23b 570 12,49b 

Triple 312 2,54c 282 6,08c 282 10,61c 

≥ Quadruple 135 2,09d 103 5,33d 101 9,33d 

Age de la brebis (an) ∗∗∗ ∗∗∗ ∗∗∗ 

ddl = 8 

1 187 2,35b 164 6,12b 158 10,05d 

2 149 2,75a 135 7,07a 132 12,20bc 

3 214 2,81a 191 6,97a 181 12,02bc 

4 109 2,71a 94 7,42a 91 12,55bc 

5 90 2,91a 85 7,46a 84 12,77bc 

6 160 2,91a 150 6,24a 147 12,87ab 

7 95 2,87a 88 7,28a 86 12,36bc 

8 90 2,77a 86 6,80a 86 11,54c 

≥ 9 95 2,81a 85 6,87a 88 11,91bc 

Coefficient de determination (R2) 0,35 0,40 0,32 
 

ddl: degré de liberté; ∗∗ P < 0,01; ∗∗∗ P < 0,001 et ns (P > 0,05). 
Les valeurs avec des lettres différentes (par colonne) sont significativement différentes (P < 0,05). 

 
 

Les résultats ont montré que les agneaux nés des mères les plus jeunes (1 an) ont les 

performances les plus faibles (P < 0,05) par comparaison aux agneaux nés de mères les plus 

âgées (2 - ≥ 9 ans). Les performances les plus importantes ont été observées pour les mères 

âgées de 6 ans, après quoi une diminution est observée (tableaux 3 et 4). 
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Tableau 4: Valeurs moyennes LSM estimées pour les Gains Moyens Quotidiens en fonction de la 
saison de naissance, le sexe, la taille de portée et l’âge de la brebis.  
  

Facteurs de variation 
GMQ 0-30 (g/j) GMQ 30-70 (g/j) 
n LSM n LSM 

Saison de la naissance ∗∗∗ ns 

ddl = 3 

Automne 477 140b 470 123 

Hiver 209 130c 195 123 

Printemps 227 150a 220 132 

Eté 165 143ab 164 121 

Sexe de l’agneau ∗∗∗ ∗∗∗ 

ddl = 1 
Mâle 541 146a 529 130a 

Femelle 537 136b 520 119b 

Taille de la portée ∗∗∗ ∗∗∗ 

ddl = 3 

Simple 123 198a 122 157a 

Double 570 142b 560 131b 

Triple 282 117c 268 111c 

≥ Quadruple 103 107c 99 99c 

Age de la brebis (an) ∗∗∗ ∗∗∗ 

ddl = 8 

1 164 124c 158 96d 

2 135 143ab 132 127bc 

3 191 138abc 181 126bc 

4 94 155b 91 126bc 

5 85 151ab 84 132bc 

6 150 143ab 147 141ab 

7 88 145ab 86 126bc 

8 86 133ac 86 119c 

≥ 9 85 136abc 84 127bc 

Coefficient de determination (R2) 0,29 0,15 
 

ddl: degré de liberté; ∗∗ P < 0,01; ∗∗∗ P < 0,001 et ns (P > 0,05). 
Les valeurs avec des lettres différentes (par colonne) sont significativement différentes (P < 0,05). 

 
III.1.3. Mortalité des agneaux 

Sur un total de 1208 agneaux nés dont 19 sont des mort-nés, nous avons enregistré 168 

cas de mortalité entre la naissance et le sevrage (70 jours) soit un taux global égal à 13,4%. Le 

taux de mortalité montre une variabilité en fonction de l’âge des agneaux. Ainsi, une 

proportion importante de la mortalité (41%) a été enregistrée pendant les 10 premiers jours de 

vie, dont 26% concernent les 3 premiers jours de vie. Le taux de mort-nés est de 13,6% dont 

1,9% sont des jumeaux, 3,7% des triplets et 8% des quadruplets et/ou quintuplés (figure 2).  

Aucune mortalité n’a été enregistrée chez les agneaux nés simples avant/ou durant la 

naissance, ni pendant les 3 premiers jours de vie. Cependant, un taux de la mortalité de l’ordre 

de 2,6% a été observé chez les agneaux simples entre 4 et 30 jours de vie. Quant aux 

jumeaux, un taux de mortalité égal à 5,6% a été enregistré pendant les 3 premiers jours de vie 

en incluant les mort-nés. Cependant, le taux de mortalité des jumeaux augmente entre 4 et 30 

jours pour atteindre 17,6%. Ce taux reste élevé (14%) entre un mois d’âge et le sevrage.  
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Un taux de 12,4% de mortalité incluant les mort-nés a été enregistré chez les agneaux 

triplets pendant les 10 premiers jours de vie. Par la suite, une proportion de la mortalité de 

l’ordre de 18% a été enregistrée entre 10 jours et le sevrage. Un taux de mortalité élevé 

(17,3%) a été enregistré pendant les 10 premiers jours de vie chez les agneaux nés de portées 

quadruples et/ou quintuples, et dont 8% étaient des mort-nés. Cependant, seul 11% de la 

mortalité des agneaux nés de portées quadruples et/ou quintuples est survenue entre l’âge de 

10 jours et le sevrage (figure 2). 

 

 

Figure 2: Répartition de la mortalité par classe d’âge et en fonction de la taille de portée.  

 
Les résultats ont montré une variabilité de la mortalité selon l’année d’agnelage (figure 

3). Les taux de mortalité les plus faibles (9,5-14,3%) ont été enregistrés en 2005 et 2006. Le 

taux de la mortalité a montré une augmentation en 2007 et en 2009 dont la valeur la plus 

importante est de 20,1%.  

 

 
Figure 3: Répartition de la mortalité selon l’année. 

Les valeurs avec des lettres différentes sont significativement différentes (P < 0,05). 
 

De même, la saison de naissance a montré une influence significative sur le taux de 

mortalité des agneaux D’man (figure 4). Celui-ci est plus élevé en hiver (23,5%) comparé aux 

taux enregistrés au printemps (12,3%), à l’automne (10,2%) et en été (9,5%). 
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Figure 4: Répartition de la mortalité selon la saison de mise-bas. 
Les valeurs avec des lettres différentes sont significativement différentes (P < 0,05). 

 

Le sexe du nouveau-né n’a pas d’effet significatif sur la mortalité chez les agneaux 

D’man (mâles vs femelles: 10,4% vs 13,8%, n.s).  

Une augmentation significative du taux de mortalité a été observée selon la taille de 

portée (figure 5). Le taux de mortalité le plus faible (3,9%) a été enregistré chez les agneaux 

simples, alors que le taux le plus élevé (31,3%) a été enregistré chez les quadruplets et/ou 

quintuplés.  

 
 

 

Figure 5: Répartition de la mortalité selon la taille de portée. 
Les valeurs avec des lettres différentes sont significativement différentes (P < 0,05). 
 

Le poids à la naissance a influencé le taux de mortalité des agneaux D’man (figure 6). 

Le taux de mortalité des agneaux chétifs (PN ≤ 1,5 kg) est plus élevé (52,2%) que celui 

(17,7%) des agneaux ayant un faible poids (1,5 kg < PN ≤ 2,5 kg). Les agneaux ayant des 

poids de naissance intermédiaire et élevé (2,5 kg < PN ≤ 3,5 kg et PN ≥ 3,5kg) ont enregistré 

des faibles taux de mortalité (6,7% et 1,8%, respectivement). 
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Figure 6: Répartition de la mortalité selon le poids à la naissance. 
Les valeurs avec des lettres différentes sont significativement différentes (P < 0,05). 

 
 
III.2. Discussion 

III.2.1. Performances de croissance 

Le poids moyen de naissance enregistré dans cette étude (2,7 ± 0,7 kg) est dans les 

normes des études précédentes. Il est similaire à la valeur (2,76 ± 0,02 kg) rapportée par 

Boujenane et Kansari (2002) pour les agneaux D’man élevés dans des conditions similaires au 

Maroc. Cependant, des valeurs du poids de naissance plus faibles (2,3 et 2,4 kg) ont été 

rapportées dans d’autres études (Boujenane et al., 1982; Berger et al., 1989). Le système 

d’exploitation adopté à la ferme de l’OEP semble mieux adapté aux besoins des brebis 

gestantes.  

Les poids aux âges types (P30 et P70) estimés sont de l’ordre de 6,9 ± 1,8 kg et 12,0 ± 

3,2 kg, respectivement. Des valeurs plus faibles (5,9 ± 2,3 kg et 11,4 ± 3,5 kg) ont été 

rapportées chez les agneaux D’man élevés à Tozeur (Rekik et al., 2008), ce qui peut refléter 

des différences au niveau du mode d’élevage, en particulier en termes de l’alimentation des 

brebis.  

Les poids aux âges types estimés pour P30 (6,9 ± 1,8 kg) et P70 (12,0 ± 3,2 kg) dans 

cette étude sont légèrement plus faibles par comparaison aux poids aux âges types estimés 

(7,7 ± 0,1 kg et 14,8 ± 0,1 kg) pour les agneaux D’man élevés au Maroc (Boujenane et 

Kansari., 2002). De même, selon Rekik et al. (2005), une valeur plus élevée du poids à 70 

jours (varie de 14 à 15 kg) a été observée chez les agneaux D’man. Ceci peut s’expliquer par 

une productivité laitière moins importante chez les brebis D’man élevées à la ferme de l’OEP 

et probablement les croisements consanguins qui affectent négativement le potentiel de 

croissance des agneaux (Rekik et al., 2011).  
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Les valeurs du poids à 70 jours définies à l’échelle de la Tunisie (Rekik et al., 2005), 

chez les agneaux de race Barbarine (P70 varie de 15 à 16), Queue Fine de l’Ouest (P70 varie de 

15 à 16) et Noire de Thibar (P70 varie de 14 à 15 kg) sont plus importantes par comparaison 

aux valeurs mentionnées pour les agneaux D’man dans cette étude (12,0 ± 3,2 kg). Ces écarts 

peuvent s’expliquer en partie par des différences du potentiel de croissance et de la race.  

D’après notre étude, la vitesse de croissance calculée entre 30 et 70 jours (125 ± 47 

g/j) chez les agneaux D’man élevés à Chenchou est plus faible par comparaison au valeur 

(140 ± 70 g/j) rapportée précédemment chez les agneaux D’man élevés à Tozeur (Rekik et al., 

2008).  

Selon les résultats de Rekik et al. (2005), les performances de croissance 

précédemment décrites en Tunisie pour GMQ30-70, chez la Barbarine (130-160 g/j), la Queue 

Fine de l’Ouest (130-160 g/j) et la Noir de Thibar (160-200 g/j) semblent plus importantes par 

rapport aux valeurs rapportées dans notre étude (125 ± 47 g/j). En plus d’effet du potentiel 

génétique, les différences des performances de croissance signalées entre les races ovines 

élevées en Tunisie se situent au niveau des systèmes d’élevages, extensif pour les races 

Barbarine et Queue Fine de l’Ouest, semi-intensif pour la Noire de Thibar et intensif pour la 

D’man. Ces différences peuvent être expliquées par une certaine adaptation aux différentes 

régions agroclimatiques du pays (Ben Hamouda, 2011).  

Les agneaux D’man ont réalisé des vitesses de croissance très importantes pendant le 

premier mois de vie. Durant cette période, le poids de l’agneau dépend essentiellement des 

quantités de lait produites par la mère (Zapasnikien÷, 2002).  

 
III.2.2. Variation des performances de croissance  

 Les agneaux nés en printemps ont des poids de naissance plus importants (2,87 kg) par 

comparaison aux agneaux nés en hiver (2,76 kg), en automne (2,75 kg) et en été (2,69 kg). De 

même, les poids à 30 et 70 jours ont été les plus élevés, ce qui a entrainé des vitesses de 

croissance plus importantes chez les agneaux nés au printemps. La saison de mise-bas est un 

facteur environnemental puissant influençant le poids à la naissance de l’agneau D’man ainsi 

que sa croissance dans les phases ultérieures. Ces résultats sont en accord avec des études 

antérieures qui ont rapporté que les naissances d’automne donnent des agneaux plus légers 

par comparaison aux naissances de printemps (Reid et al., 1988; Jenkinson et al., 1995; 

McCoard et al., 1996; Gootwine et Rozov, 2006). 
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 L’effet de la saison sur le poids à la naissance peut s’expliquer en partie, par le fait que 

les fourrages distribués pendant le printemps sont de meilleure qualité, les brebis produisent 

plus de lait, ce qui se répercute positivement sur le poids et la croissance des agneaux (Analla 

et al., 1997). De même, les conditions climatiques sont optimales au printemps, ce qui permet 

d’avoir une croissance fœtale normale, en particulier en fin de gestation, un poids élevé à la 

naissance et des vitesses de croissance élevées, surtout chez les races prolifiques (London et 

Weniger, 1996).  

 Par ailleurs, l’effet de la saison de mise-bas sur le poids à la naissance peut s’expliquer 

par des différences photopériodiques (Ortavant et al., 1988), des changements au niveau de 

l’alimentation de la brebis pendant la gestation (Rhind et al., 2002; Redmer et al., 2004) et par 

des différences de la capacité de l’agneau à assurer sa thermorégulation (Shelton et Huston, 

1968). De même, une variation de la durée de gestation peut accentuer l’effet de la saison sur 

le poids à la naissance de l’agneau (Jenkin et Young, 2004). 

 Une réduction importante du poids à la naissance a été signalée avec l’augmentation 

de la taille de portée chez les agneaux D’man élevés en conditions intensives à Gabès. Cette 

réduction atteint 16% en moyenne pour les jumeaux, 28% pour les triplets et 40% pour les 

quadruplets et les quintuplés par rapport aux agneaux nés simples. La diminution du poids à la 

naissance avec l’accroissement de la taille de portée peut s’expliquer par la contribution de 

plusieurs facteurs. Tout d’abord, l’effet de la taille de portée se traduit par une inhibition de la 

croissance suite à une compétition fœtale sur les nutriments, et par conséquent, un poids de 

naissance faible chez les agneaux nés multiples (Wallace, 1948; Robinson et al., 1977; 

Villette et al., 1984). De même, l’effet de la taille de portée peut s’exercer simultanément en 

réduisant la quantité de nutriments et le nombre de cotylédons par fœtus (Rhind et al., 1980).  

 Selon cette étude, les agneaux D’man nés de jeunes mères ont les performances les 

plus faibles par comparaison à ceux nés de mères plus âgées. Par la suite, une diminution des 

performances des agneaux est observée chez les mères après l’âge de 6 ans. Ces résultats sont 

en accord avec d’autres études qui ont signalé une amélioration du poids à la naissance avec 

l’âge chez la brebis (Duguma et al., 2002; Gardner et al., 2007; Taye et al., 2010). Les 

performances de croissance les plus élevées ont été enregistrées chez les agneaux nés de 

brebis âgées de 2 à 6 ans qualifiées d’une bonne expérience maternelle et d’une productivité 

laitière suffisante pour nourrir l’ensemble de portée. Ces observations sont en accord avec des 

études antérieures montrant que l’âge de la brebis peut influencer la vitesse de croissance des 
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agneaux jusqu’au sevrage (Fall et al., 1982; Filius et al., 1986; London et Weninger, 1996; 

Boujenane et Kansari, 2002).  

Chez les brebis primipares, les organes reproductifs sont moins développés et peuvent 

par conséquent entrer en compétition avec les fœtus sur les nutriments, ce qui peut justifier un 

poids faible chez les agneaux nés de jeunes brebis (London et Weniger, 1996; Duguma et al., 

2002; Tibbo, 2006).  

La diminution des performances de croissance chez les agneaux D’man au-delà d’un 

certain âge des mères (6 ans) peut s’expliquer par l’épuisement des capacités reproductives et 

le vieillissement de l’appareil reproductif à cause d’un rythme d’agnelage accéléré. Des 

résultats similaires ont été précédemment observés (Houssin et Brelurut, 1980). 

Malgré les faibles performances, une productivité numérique élevée jusqu’au sevrage 

(1,8 agneau/ brebis) a été signalée chez les brebis D’man élevées à la ferme de l’OEP à 

Chenchou. Il en résulte un poids moyen de la portée de l’ordre de 22 kg vers 70 jours. Ces 

observations sont similaires aux performances signalées au Maroc (Ben Ahmed, 1991; 

Bourfia et Touchberry, 1993b) montrant une productivité numérique à 90 jours qui varie de 

1,45 à 1,97 et un poids de la portée de 19 à 30 kg. 

 
III.2.3. Mortalité des agneaux 

Un taux de mortalité global égal à 13,4% a été signalé entre la naissance et le sevrage 

vers 70 jours chez les agneaux D’man élevés en Tunisie à la ferme de l’OEP. Environ 41% 

des mortalités a été enregistré pendant les 10 premiers jours après la naissance. Un taux de 

mortalité égal à 18,4% a été enregistré entre la naissance et le sevrage vers 90 jours chez les 

agneaux D’man élevés au Maroc (Boujenane et al., 1982). Nos résultats sont comparables aux 

observations de Boujenane et al. (2003) signalant des taux de mortalité pendant les 10 

premiers jours de vie de l’ordre de 54%, 50% et 58,6% chez les agneaux D’man, Sardi, et 

Sardi × D’man, respectivement. Par ailleurs, une proportion de 20% de la mortalité a été 

signalée pendant les 3 premiers jours, 28,7% pendant la première semaine et 8% pendant la 

deuxième semaine de vie chez les agneaux Muzaffarnagari (Mandal et al., 2007).  

Le taux de mortalité important survenant pendant les dix premiers jours de vie chez les 

agneaux D’man peut être expliqué par plusieurs facteurs. L’inhibition utérine de la croissance 

fœtale (Gootwine et al., 2007) et les difficultés de mise-bas sont les risques les plus 

prépondérants pendant la période néonatale (Gootwine et al., 2008). L’insuffisance de la 

production laitière, les troubles du comportement (relation mère-jeune) et les intempéries 
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climatiques sont des risques majeurs pour la survie de l’agneau pendant les dix premiers jours 

de vie.  

Les résultats ont montré que 59% des mort-nés sont des quadruplets; ceci est en faveur 

de l’existence de problèmes de mise-bas chez les brebis D’man qui mettent en jeu la survie 

des agneaux. Les mise-bas dystociques à cause des mauvaises orientations du fœtus lors de 

l’expulsion ont été fréquemment observées dans le cas des portées triples (Dwyer, 2003). De 

plus, le problème de restriction de la corne utérine est fréquent en cas de portées multiples ce 

qui  peut empêcher le transit libre du fœtus, et par conséquent, entraine l’expulsion selon une 

mauvaise orientation et parfois même simultané avec un autre fœtus (Kerslake, 2010). 

Par ailleurs, le taux de mortalité élevé enregistré pendant les 10 premiers jours de vie 

chez les agneaux D’man peut s’expliquer par une forte proportion des agneaux de faible poids 

à la naissance (Bouix et al., 1974; Boutgayout, 1980; Ben Ahmed, 1991).  

Un taux de mortalité élevé a été signalé chez les agneaux D’man nés en hiver (23,5%) 

par rapport à l’été, l’automne et le printemps (environ 10% en moyenne). Ceci peut refléter 

des agressions climatiques et environnementales auxquelles le nouveau-né doit faire face 

pendant l’hiver telles que des températures basses, du vent et souvent de la pluie. Chez les 

éleveurs, le choix des périodes de lutte est fait de manière à avoir des mise-bas en dehors des 

périodes les plus froides/ou le plus chaudes.  

Nos observations sont en accord avec les études antérieures qui ont rapporté aussi des 

taux des mortalités plus élevés pendant les saisons froides et pluvieuses par comparaison aux 

saisons chaudes. En hiver, les conditions sont optimales pour la multiplication des microbes et 

des parasites, en particulier avec l’augmentation de l’humidité, ce qui rend par conséquent, la 

survie de l’agneau nouveau-né plus risquée (Boniwell, 1978).  

Une augmentation significative du taux de mortalité des agneaux D’man a été signalée 

avec l’accroissement de la taille de portée. Le taux de mortalité le plus faible (3,9%) a été 

signalé chez les agneaux simples alors que le taux le plus élevé (31,3%) chez les agneaux 

quadruplets et quintuplés. La relation négative entre la taille de portée et la survie des agneaux 

a été rapportée chez plusieurs races ovines prolifiques (Hinch et al., 1985; Gama et al., 1991; 

Young et Dickerson, 1991; Fogarty et al., 2000; Kleemann et Walker, 2005).  

Le taux de mortalité le plus élevé (52,2%) a été enregistré chez les agneaux chétifs de 

faible poids à la naissance (PN ≤ 1,5 kg). Au-dessous de 1,5 kg, les agneaux D’man sont 

immatures quelles que soient les conditions du milieu d’élevage ce qui augmente leur 

sensibilité aux agressions de l’environnement. Ces observations s’accordent en partie avec 
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quelques études antérieures qui ont rapporté une relation parabolique entre le poids à la 

naissance et le taux de mortalité chez les agneaux. Ainsi, les agneaux ayant des faibles poids 

de naissance et ceux ayant des poids élevés à la naissance ont davantage de chance de mourir 

(Mendel et al., 1989; Notter et Copenhaver, 1980; Turkson et Sualisu, 2005).  

La survie des agneaux D’man peut être conditionnée par une multitude de facteurs tels 

que la saison de naissance, la taille de portée, le poids à la naissance et les caractéristiques 

zootechniques de la mère. Ces facteurs influencent également la survie du jeune chez d’autres 

races ovines (Notter et al., 1991; Velimir et al., 2005).  

 
IV. Conclusion 

Les facteurs influençant le poids à la naissance et la vitesse de croissance et qui 

contribuent à la mortalité élevée ont été déterminés chez un lot représentatif des agneaux 

D’man élevés en conditions intensives dans les oasis de Gabès. Le potentiel de survie et celui 

de croissance sont étroitement liés au poids à la naissance du nouveau-né, à la taille de portée 

et à la saison de naissance. Ainsi, les agneaux de poids réduits à la naissance (≤ 1,5 kg), nés 

des portées multiples (triples et quadruples) et/ou en hiver ont enregistré les taux de mortalité 

néonatales et périnatales les plus élevés ainsi que les vitesses de croissance les plus faibles. 

De même, les brebis primipares et celles âgées au delà de 9 ans ont produit des agneaux ayant 

de faibles performances. Environ 14% de la mortalité enregistrée concerne des mort-nés ce 

qui suggère l’importance des facteurs liés à la parturition dans la survie des agneaux D’man. 

Par ailleurs, la période postnatale s’avère critique pour la survie du nouveau-né 

puisqu’environ 41% des mortalités ont été enregistrées pendant les 10 premiers jours de vie. 

Le taux élevé de la mortalité pendant les 10 premiers jours de vie peut s’expliquer par des 

causes spécifiques en rapport avec l’alimentation du jeune, les changements physiologiques 

postnatals et le comportement de couple mère-jeune.  

L’étude de changements physiologiques postnatals, du processus de la parturition et du 

comportement mère-jeune est donc d’intérêt considérable pour déterminer les facteurs de 

risque de la mortalité chez les agneaux D’man. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre 2: Vigueur à la naissance, changements 

physiologiques postnatals et relations avec la survie 

et la croissance des agneaux D’man. 

 
Le travail de ce chapitre a fait l’objet d’une publication dans la révue " Small Ruminant 

Research " (ANNEXE). 

Chniter M ., Hammadi M., Khorchani T., Ben Sassi M., Ben Hamouda M., Nowak R., 2013. 

Aspects of neonatal physiology have an influence on early growth and survival of D’man 

lamb. Small Ruminant Research. 111: 162-170. 
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Vigueur à la naissance, changements physiologiques postnatals et relations 

avec la survie et la croissance des agneaux D’man 

 

I. Introduction 

La période périnatale représente une phase critique pour la survie et le développement 

du jeune ruminant pendant laquelle des changements physiologiques se produisent chez le 

fœtus. Ces changements assurent la maturation des systèmes vitaux et la mise en place des 

mécanismes physiologiques indispensables pour la transition d’une vie utérine vers une vie 

aérienne (Piccione et al., 2007). L’état métabolique de l’agneau nouveau-né est fragile et 

instable pendant la période néonatale ce qui augmente la sensibilité aux agressions d’origine 

environnementale et infectieuse (Dwyer, 2008).  

La mortalité des jeunes se trouve invariablement concentrée dans les quelques jours 

qui suivent la naissance à cause de l’implication de différents facteurs de risque. Les 

problèmes de thermorégulation représentent les principaux risques de la mortalité des 

agneaux (Dalton et al., 1980; Morris et Kenyon, 2004; Thomson et al., 2004; Kerslake et al., 

2005; Everett-Hincks et Dodds, 2008). L’ingestion de faibles quantités de colostrum a 

également des conséquences graves sur la survie du nouveau-né (Hinch, 1989; Dwyer et al., 

2005; Everett-Hinks et al., 2005; Kerslake, 2010). Les maladies infectieuses représentent une 

cause importante de la mortalité des agneaux et ayant des grandes répercussions à cause des 

pertes économiques enjendrées en plus de leurs effets néfastes sur le bien-être animal (Hight 

et Jury, 1970; Sykes et al., 1976; Walker et al., 2003). 

L’hypothermie fréquemment rencontrée chez les agneaux multiples est un risque 

majeur de la mortalité néonatale (Dalton et al., 1980; Thomson et al., 2004; Kerslake et al., 

2005; Everett-Hincks et Dodds, 2008). Les effets néfastes des intempéries sur la capacité de 

thermorégulation et le potentiel de croissance ont été étudiés chez les agneaux (Slee, 1981; 

Slee et Springbett, 1986; Symonds et al., 1989; Mellor et Stafford, 2004). Face à des 

températures basses, la demande de production de chaleur augmente chez les agneaux 

multiples pour maintenir la température corporelle (Thomson et al., 2004; Morris et Kenyon, 

2004) et assurer les besoins énergétiques pour le développement et la croissance (Lomb, 

1984; Rensing, 1985). Toutefois, l’incapacité du nouveau-né à produire suffisamment de 

chaleur s’accompagne de conséquences dramatiques pour la survie (Mellor et Stafford, 2004). 

Une thermogénèse adéquate à la naissance dépend de plusieurs facteurs physiologiques liés au 

stade de maturité du jeune mais aussi à l’ingestion rapide de colostrum maternel. Chez le 

fœtus ovin, la décharge prénatale du cortisol induit la sécrétion de la triiodothyronine (Fraser 
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et Liggins, 1989; Forhead et al., 2006). La triiodothyronine (T3) possède un rôle clé dans la 

production de la chaleur en agissant sur le tissu adipeux brun (Symonds et al., 1995). Le 

cortisol et la T3 sont également impliqués dans la maturation des organes (Liggins, 1994; 

Fowden et al., 1993).  

Par ailleurs, au delà de la période périnatale, les niveaux élevés de cortisol et des 

catécholamines sont des indices de stress (Apple et al., 1995) et peuvent nous renseigner sur 

l’état de souffrance de l’animal et par conséquent répresentent des indices pour évaluer le 

bien-être (Genaro et al., 2011). 

Chez les ruminants, l’importance du colostrum pour la survie du nouveau-né réside à 

la fois dans sa valeur nutritive et protective. En effet, le nouveau-né ne possède aucune 

protection immunitaire (Husband et al., 1972), et l’approvisionnement des anticorps maternels 

à travers le colostrum riche en immunoglobulines est une nécessité vitale (Hine et al., 2010). 

Un apport approprié en immunoglobulines assure une meilleure protection contre les maladies 

infectieuses chez l’agneau (Sawyer et al., 1977), le chevreau (Vihan, 1988; O’Brien et 

Sherman, 1993) et le veau (Quigley et al., 1995). Les immunoglobulines jouent un rôle 

important dans l’amélioration des performances de croissance des agneaux au cours de la 

première semaine (Al-Jawad et Lees, 1985; Quigley et al., 1995) et pendant les stades 

ultérieurs de vie (Halliday, 1976; Robinson et al., 1988). 

Les protéines plasmatiques contribuent au développement de l’immunité et à la 

croissance du jeune, non seulement à cause de leur proportion élevée en immunoglobulines 

mais également grâce à leurs effets nutritionnels et physiologiques multiples (Chen et al., 

1999).  

Le glucose est une source énergétique indispensable pour le maintien de la 

température corporelle immédiatement après la naissance (Sunehag et Haymond, 2002; 

Stafford et al., 2007), le développement des organes et la croissance ultérieure du jeune 

(Greenwood et al., 2002). Outre les réserves énergétiques fœtales, la digestion du lactose 

absorbé dans le colostrum fournit au nouveau-né, dès les premiers repas, le principal apport 

exogène de glucose (Thompson et al., 2006). 

Les lipides plasmatiques reflètent le statut métabolique et nutritionnel de l’animal 

(Nazifi et al., 2002). L’augmentation rapide de cholestérolémie chez le nouveau-né est liée à 

la prise du colostrum très riche en cholestérol (Piccione et al., 2010).  

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

sur la survie et la croissance des agneaux multiples est d’un intérêt considérable que ce soit à 
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l’échelle économique (Amer et al., 1999) ou également en termes de bien-être animal (Fisher, 

2007; Dwyer, 2008).  

Les objectifs de ce chapitre visent à 1) étudier les caractéristiques physiques du 

nouveau-né et les changements physiologiques pendant les trois premiers jours de vie, 2) 

estimer le transfert des immunoglobulines IgG de la mère au nouveau-né et 3) envisager leurs 

relations avec la survie et les performances de croissance chez les agneaux D’man.  

 
II. Matériels et méthodes 

II.1. Troupeaux étudiés 

Les animaux étudiés appartiennent à deux troupeaux D’man élevés en intensif dans les 

oasis de Gabès. En premier temps, ce travail a été réalisé à la station de l’OEP de Gabès. Cette 

station est localisée à 20 km vers l’Ouest de la ville de Gabès. D’un point de vue climatique, 

elle fait partie de l’étage aride inférieur recevant une pluviométrie en moyenne égale à 100 

mm/an. Les brebis sont élevées en stabulation selon un système de reproduction accéléré 

permettant d’avoir trois agnelages pendant deux ans. Un ensemble de 191 brebis en bonne 

état a été étudié entre 2008 et 2011. Parmi cet ensemble, 28 sont des primipares âgées de 1 à 2 

ans et 163 des multipares dont l’âge regroupe les classes suivantes: 2-3 ans (n = 54); 3-4 ans 

(n = 57) et 4-5 ans (n = 52). Les animaux se reproduisent en groupe de familles de 15 à 20 

brebis avec un bélier. Chaque famille est allotie dans une large surface (7 m × 10 m) dont 

l’aire est couverte, en partie, par un toit fait de bois et de palmes sèches, ainsi qu’une surface 

d’exercice ouverte et équipée de mangeoires, de râteliers et d’abreuvoirs permettant un accès 

à l’eau ad libitum. La ration distribuée aux brebis gestantes répond à leurs besoins 

nutritionnels. Cette ration est basée essentiellement sur le foin de luzerne (1 kg/tête/j) et 

l’aliment concentré numéro 5 (300 à 500 g/tête/j). Composé d’orge, de maïs, de son de blé et 

de CMV, le concentré numéro 5 se caractérise par des teneurs en protéines et en cellulose 

brute respectivement égales à 18% et 12% et ayant une valeur énergétique de 0,8/kg U.F.L. 

Deux semaines avant la date prévue de la première mise-bas, les brebis ont été réalloties dans 

d’autres espaces abritées (10 m × 5 m) dont la moitié de l’aire est couverte. Pour chaque 

agneau né, un numéro d’identification est attribué et le nombril est désinfecté par une solution 

antiseptique. La date, le type de portée et le sexe sont notés dans un registre. Le poids à la 

naissance est déterminé soigneusement à l’aide d’une balance et la température rectale est 

enregistrée à l’aide d’un thermomètre menu d’une sonde souple.  

Les agneaux incapables à découvrir les mamelles dans un délai de 2 heures après la 

naissance (n = 19) ont bénéficié d’une assistance particulière afin de garantir leur prise de 
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colostrum et ont été surveillés pendant les trois premiers jours de vie. Dans quelques 

occasions, les agneaux chétifs (n = 14) ont été adoptés à partir de l’âge de 4 jours par des 

chèvres Alpines qui l’allaitent deux fois par jours. Ces chèvres sont élevées à proximité dans 

la même ferme. 

En plus de l’élevage commercial de la Ferme Pilote de l’OEP, l’étude a concerné un 

lot de 17 brebis D’man dont 6 sont des primipares (1-2 ans) et 11 des multipares (2-3 ans) 

élevées à la Station Expérimentale de l’Institut des Régions Arides à Chenchou. Les brebis 

primipares ont été mises en lutte naturelle sans synchronisation des chaleurs alors que les 

multipares ont fait l’objet d’un programme de synchronisation. La pose d’éponge vaginale en 

mousse de polyréthane et imprégnée de 40 mg d’acétate de fluorgestone (FGA) a été réalisée 

chez les brebis reparties en groupes. Les béliers ont été introduits dans chaque lot environ 24 

h après le retrait des éponges. Les conditions d’élevage des animaux sont similaires à celles 

décrites pour le troupeau de l’OEP. Dès que les premiers signes de la parturition sont détectés, 

les brebis périparturientes sont maintenues dans un box de mise-bas (2 m × 1 m). Les 

agnelages se sont déroulés sans difficulté avec quelques cas d’assistance de l’animalier selon 

le besoin. La principale particularité pour ce lot est que les brebis parturientes sont gardées 

dans le box de mise-bas pendant deux jours avant de rejoindre les brebis suitées. Dans ces 

conditions, la surveillance des animaux est assurée continuellement et les agneaux ont été 

allaités uniquement par leurs mères.  

 
II.2. Paramètres étudiés et collecte des échantillons  

Au niveau de la ferme de l’OEP, les données ont été collectées entre 7 mai 2008 et 30 

janvier 2011 sur un ensemble de 360 agneaux D’man. Le nouveau-né a été pesé dans l’heure 

qui suit la naissance et la température rectale a été enregistrée à des intervalles de 1-12 h, 24-

36 h et 48-60 h après la naissance. De même, des prises de sang de la veine jugulaire (4 ml) 

ont été réalisées aux mêmes intervalles sur 95 agneaux parmi l’ensemble des agneaux étudiés 

(n = 360). La température ambiante a été enregistrée au jour de la naissance entre 10h:00 et 

12h:00 pendant l’automne (Ta = 28,3 °C; 22-34 °C), l’hiver (Ta = 17,80 °C; 9-30 °C) et l’été 

(Ta = 35 °C; 32-37 °C). 

Le groupe de 17 brebis et leurs agneaux (29) élevés à la station de Chenchou de l’IRA 

a servi pour des protocoles plus spécifiques. Ainsi, des mensurations corporelles (longueur 

cranio-caudale et circonférence thoracique) ont été prises sur chaque agneau nouveau-né. La 

température rectale a été enregistrée à des moments précis: à 1 h, 6 h, 12 h, 24 h, 36 h, 48 h et 

12 jours après la naissance.  
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La surface corporelle a été estimée en appliquant l’équation de Kerslake et al. (2010):  
 

 
 

Avec SA: Surface corporelle; r: Circonférence Thoracique (CT en cm) / 2п; L: Longueur 

(en cm) cranio-caudale (Figure 7). 

 

 
Figure 7: Méthode d’estimation de la surface corporelle chez l’agneau nouveau-né.  

 
Des prélèvements de sang ont été réalisés chez les brebis gestantes une semaine avant 

la mise-bas, puis à 1 h, 6 h, 12 h, 24 h, 36 h, 48 h et 12 jours après la mise-bas chez les mères 

et leurs jeunes. Des échantillons de colostrum et de lait à raison de 10 mL/brebis ont été 

collectés chez les mères à 1 h, 6 h, 12 h, 24 h, 36 h, 48 h et à 12 jours après la mise-bas.  

Tous les prélèvements de sang ont été réalisés dans des tubes Vacutainer® contenant 

l’EDTA et placés directement dans la glace. Après centrifugation (20 min, 3000 × g), le 

plasma récupéré, les échantillons de colostrum et de lait ont été stockés à – 20°C jusqu’aux 

analyses.  

Les poids aux âges types P10 et P30 ont été estimés pour l’ensemble des agneaux 

étudiés par interpolation et extrapolation selon le cas. Les gains moyens quotidiens ont été 

calculés entre la naissance et 10 jours (GMQ0-10) et entre 10 jours et un mois (GMQ10-30). Le 

taux de mortalité a été calculé entre la naissance et le sevrage. 

 
II.3. Analyses au laboratoire 

Les concentrations plasmatiques de protéines, de glucose, de cholestérol et de 

triglycérides ont été déterminées par la méthode colorimétrique en utilisant des kits 

commercialisés (Biomaghreb 20161, 20121, 20111 et 20131, respectivement).  
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II.3.1. Dosage des IgG 

Les concentrations des IgG dans le plasma et le colostrum ont été déterminées par le 

test ELISA direct. Le principe consiste à dissoudre l’antigène (IgG) dans une solution tampon 

PBS à pH 7,4 pour obtenir différentes concentrations de la courbe standard. Ainsi, à partir 

d’une solution mère des immunoglobulines G (1000 ng/mL), une courbe d’étalonnage a été 

préparée à l’aide des différents points de concentrations. Simultanément, les échantillons à 

doser sont décongelés à température ambiante et des dilutions adéquates ont été obtenues dans 

le tampon PBS de pH 7,4. Les solutions préparées pour la courbe standard, les dilutions 

retenues pour chaque échantillon de plasma et du colostrum ainsi qu’une solution témoin 

dépourvue des IgG (PBS) ont été réparties en duplicate dans les puits de plaque Maxisorp à 

raison de 200 µL. La plaque a été incubée à 37 °C pendant deux heures. Ensuite, le contenu 

de la plaque a été renversé soigneusement et rincé 3 fois (PBS-Tween) pour enlever l’excès 

non fixé. Les sites de fixation non occupés ont été saturés par une solution de lait écrémé/PBS 

(5%) à raison de 200 µL par puits pendant 30 min et à température ambiante. Cette étape de 

saturation est suivie de trois lavages successifs avec le PBS-Tween. Une solution d’anticorps 

secondaire couplé à la peroxydase et diluée au 1/10000 dans le PBS a été déposée à raison de 

100 µL par puits. La plaque remplie a été incubée de nouveau à 37 °C pendant une heure puis 

lavée deux fois avec le PBS-Tween et une fois avec le PBS. Le substrat de l’enzyme a été 

préparé simultanément en parallèle du dernier lavage. Une quantité de 25 mg de l’OPD a été 

déposée dans un flacon contenant 10 mL de tampon citrate, le contenu a été dissout par 

agitation au vortex avant d’ajouter 40 µL de peroxyde d’hydrogène. Un volume égal à 100 µL 

a été déposé dans chaque puits avant d’incuber la plaque à l’obscurité pendant 30 min à 

température ambiante. La réaction développée a été arrêtée par ajout de 50 µL d’une solution 

de HCl (3M). Au contact de peroxydase, le peroxyde d’hydrogène se dégrade et libère de 

l’oxygène ce qui permet par conséquent l’oxydation du substrat OPD et l’apparition d’une 

coloration jaune qui vire vers l’orangé dès l’ajout de HCl. La lecture de la DO à 492 nm à 

l’aide d’un lecteur ELISA (ASYS-HITECH) permet de quantifier la réaction antigène-

anticorps. 

 
II.3.2. Dosage de cortisol 

La concentration plasmatique du cortisol a été déterminée par la méthode RIA. Les 

travaux de dosage de cortisol ont été effectués au Laboratoire des dosages hormonaux de 

l’Unité Mixte de Recherche 7247 de Physiologie de la Reproduction et des Comportements à 

l’Institut National des Recherches Agronomiques de Nouzilly (France). 
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 II.4. Analyses statistiques 

Les données relatives au poids de naissance des agneaux ont été classées en trois 

classes comme suit (Dwyer et Morgan, 2006); classe 1: poids lourd supérieur à la valeur 

moyenne plus l’écart type, classe 2: poids medium situé entre la valeur moyenne moins 

l’écart-type et celle plus l’écart-type, et classe 3: poids léger inférieur à la moyenne moins 

l’écart-type.  

Les données brutes ont fait l’objet d’analyses statistiques à l’aide du logiciel SAS 

(9.1). Les données de température rectale ont été analysées par la procédure GLM en 

employant un modèle qui inclut les effets fixes de l’année de naissance (2008, 2009, 2010 et 

2011), de la saison de naissance (automne, hiver et été), de la taille de portée (simple, double, 

triple, quadruple et quintuple), de la classe du poids à la naissance (léger, medium et lourd), 

de l’âge de la mère (1-< 2, 2-< 3, 3-< 4 et ≥ 4 ans) et du sexe de l’agneau (mâle, femelle). Le 

même modèle a été utilisé pour le traitement des données brutes des métabolites (glucose, 

protéines, cholestérol et triglycérides), mais en réduisant les niveaux des facteurs pour l’année 

de naissance (2010 et 2011), la saison de naissance (hiver et été), la taille de portée 

(simple/double, triple, quadruple et quintuple) et l’âge de la mère (< 2 et 3-4 ans).  

Les différences entre les valeurs moyennes ont été révélées par le test paramétrique 

Student-Newman-Keuls pour la variable température rectale et ceci en tenant compte du 

nombre élevé d’observations par classe. Alors que pour les variables des indices sanguins 

(protéines, glycémie, triglycérides, colostérol, IgG et cortisolémie) et des IgG dans le 

colostrum, nous avons utilisé des tests non paramétriques (Waller-Duncan K-ratio et Student 

t-Test) à cause du nombre réduit d’observations. Pareillement, les différences entre les valeurs 

moyennes des indices sanguins ainsi que des IgG dans le colostrum en fonction du temps 

après la naissance et la survie ont été décelées par le test non paramétrique Waller-Duncan K-

ratio.  

A titre indicatif, quelques données sont manquantes à cause a) de la mortalité des 

agneaux au cours des trois premiers jours d’âge, et 2) la non réussite du prélèvement de sang 

après deux essais dans un délai de 2 min afin d’éviter les risques de stress possibles.  

Les relations entre les variables ont été étudiées par le calcul des coefficients de 

corrélation de Pearson. Le seuil de signification considéré dans l’analyse globale des données 

est fixé à 5%. Les résultats sont présentés en valeurs moyennes (± erreur standard). 
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III. Résultats 

III.A. Vigueur et changements physiologiques chez le nouveau-né   

III.A.1. Vigueur du nouveau-né  

Les valeurs des traits physiques étudiés chez l’agneau D’man nouveau-né sont 

présentées dans le tableau 5. Les agneaux nés pendant l’hiver ont un périmètre thoracique 

plus important (P < 0,05) par comparaison à leurs contemporains nés en automne. Cependant, 

la longueur cranio-caudale et le rapport surface corporelle/poids ne diffèrent pas 

significativement (P > 0,05).  

 
Tableau 5: Traits morphologiques des agneaux D’man élevés à la station de l’IRA, Chenchou, 
Tunisie. 
 

  
Périmètre 

thoracique (cm) 
Longueur 

cranio-caudale (cm) 
Rapport surface  

corporelle/poids (cm2/kg) 

 
Saison de 
naissance  
 

Hiver 
34,4a ± 0,4 

(8) 
39,6 ± 1,2 

(8) 
589,3 ± 16,3 

(8) 

Automne 
33,1b ± 0,6 

(20) 
37,7 ± 0,7 

(20) 
577,3 ± 15,2 

(20) 
P 0,1550 0,2117 0,7024 

Taille de portée 

Simple 
35,5a ± 1,0 

(4) 
38,2a ± 1,7 

(4) 
561,4b ± 18,1 

(4) 

Double 
33,5b ± 0,4 

(18) 
39,3a ± 0,7 

(18) 
569,9b ± 12,7 

(18) 
Triple et  
Quadruple 

31,8c ± 1,1 
(6) 

35,3b ± 1,3 
(6) 

626,2a ± 34,0 
(6) 

P 0,037 0,036 0,1119 

Sexe de l’agneau 
Mâle 

33,6 ± 0,6 
(14) 

38,5 ± 0,8 
(14) 

560,7b ± 14,8 
(14) 

Femelle 
33,2 ± 0,7 

(14) 
38,1 ± 1,1 

(14) 
600,8a ± 17,1 

(14) 
P 0,5943 0,7563 0,0807 

Classe du poids de 
naissance 

Léger 
30,2c ± 0,2 

(5) 
34,4c ± 1,0 

(5) 
670,3a ± 12,4 

(5) 

Médium 
33,7b ± 0,4 

(18) 
38,4b ± 0,6 

(18) 
573,9b ± 11,0 

(18) 

Lourd 
35,6a ± 1,0 

(5) 
41,6a ± 1,2 

(5) 
515,9c ± 10,0 

(5) 
P < 0,0001 0,0009 < 0,0001 

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

Les agneaux simples ont montré une supériorité (P < 0,05) en termes du périmètre 

thoracique par comparaison aux doubles, triplets et quadruplets. Les agneaux simples et 

doubles ont une longueur cranio-caudale plus importante (P < 0,05) par comparaison aux 

triplets et quadruplets. Cependant, le rapport surface corporelle/poids est plus important (P < 

0,05) chez les triplets et les quadruplets par comparaison aux jumeaux et simples. Il est de 

même plus élevé (P < 0,05) chez les femelles par comparaison aux mâles.  
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Les agneaux de poids lourd ont une supériorité (P < 0,05) en termes du périmètre 

thoracique et de longueur cranio-caudale par comparaison aux agneaux de poids médium et 

léger. Par contre, le rapport surface corporelle/poids est plus important (P < 0,05) chez les 

agneaux de poids léger par comparaison aux agneaux de poids médium et lourd.  

 
III.A.2. Changements physiologiques après la naissance  

L’évolution de la température rectale, des concentrions plasmatiques de glucose, de 

protéines, de cortisol, de cholestérol et de triglycérides chez les agneaux D’man pendant les 

trois premiers jours de vie est consignée dans le tableau 6.  

La température rectale enregistrée à 1-12 h après la naissance est de 39,05 °C avec des 

fluctuations importantes (de 33,60 à 40,30 °C). Les concentrations plasmatiques de glucose, 

de protéines, de cortisol, de cholestérol et de triglycérides mesurées vers 1-12 h sont 

respectivement de 2,79 mmol/L, 62,30 g/L, 74,34 ng/mL, 1,29 mmol/L et 0,70 mmol/L. Une 

augmentation significative (P < 0,05) de la température rectale et des concentrations 

plasmatiques de glucose, de protéines et de cholestérol a été observée entre 1-12 h et 48-60 h 

après la naissance. La concentration plasmatique de triglycérides a montré également une 

légère augmentation (P > 0,05). Par contre, la concentration plasmatique du cortisol tend à 

diminuer mais d’une manière non significative (P > 0,05).  

 
Tableau 6: Evolution de la température rectale, des concentrations plasmatiques de glucose, de 
protéines, de cortisol, de cholestérol et de triglycérides pendant les 3 premiers jours de vie chez les 
agneaux D’man élevés à la ferme de l’OEP (Chenchou, Tunisie). 
 
Heures 
après la 
naissance 

Température  
rectale (°C) 

Glucose 
(mmol/L) 

Protéines 
(g/L) 

Cortisol 
(ng/mL) 

Cholestérol 
(mmol/L)  

Triglycérides 
(mmol/L) 

1-12 h 
39,05b ± 0,04 

(312) 
2,79b ± 0,15 

(93) 
62,30b ± 2,42 

(79) 
74,34 ± 10,55 

(20) 
1,29b ± 0,13 

(60) 
0,70 ± 0,03 

(49) 

24-36 h 
39,28a ± 0,03 

(281) 
3,87a ± 0,15 

(91) 
78,31a ± 1,68 

(78) 
70,65 ± 7,5 

(20) 
1,36b ± 0,09 

(58) 
0,74 ± 0,04 

(54) 

48-60 h 
39,27a ± 0,04 

(210) 
4,17a ± 0,15 

(80) 
77,56a ± 1,59 

(76) 
61,34 ± 9,32 

(19) 
1,59a ± 0,10 

(58) 
0,81 ± 0,04 

(52) 
 
Au niveau de chaque colonne, les valeurs avec les lettres différentes sont significativement différentes 
(P < 0,05). 
 
 

III.A.3. Variation des paramètres physiologiques  

III.A.3.1. Température rectale 

Les variations de la température rectale chez les agneaux D’man selon l’année, la 

saison de mise-bas, le poids de naissance, la taille de portée, l’âge de la mère et le sexe sont 

présentées dans le tableau 7. 
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Les températures rectales enregistrées à 24-36 h et 48-60 h après la naissance en 2008 

et 2009 sont plus importantes (P < 0,05) par comparaison aux années 2010 et 2011. 

Indépendamment de l’année, la température rectale enregistrée à 24-36 h après la naissance 

est plus élevée (P < 0,05) en automne qu’en été et en hiver. Les valeurs enregistrées à 48-60 h 

en automne et en été sont plus élevées (P < 0,05) par comparaison à celles de l’hiver (tableau 

7). 

 
Tableau 7: Evolution de la température rectale (°C) selon l’année, la saison de naissance et le poids de 
naissance pendant les trois premiers jours de vie chez les agneaux D’man élevés à la ferme de l’OEP 
(Chenchou, Tunisie). 
 

Facteurs 
Heures après la naissance 

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

Année 

2008 
39,08 ± 0,06 

(129) 
39,40a ± 0,04 

(97) 
39,48a ± 0,06 

(40) 

2009 
39,07 ± 0,08 

(88) 
39,37a ± 0,05 

(85) 
39,43a ± 0,05 

(76) 

2010 
38,85 ± 0,06 

(71) 
39,08b ± 0,06 

(71) 
39,09b ± 0,08 

(67) 

2011 
39,04 ± 0,08 

(24) 
39,09b ± 0,09 

(28) 
38,94b ± 0,09 

(27) 

Statistiques 
Valeur de F  1,05 

0,37 
8,30 

< 0,0001 
7,36 

0,0008 Signification 

Saison de naissance 

Hiver 
39,11 ± 0,07 

(115) 
39,17c ± 0,05 

(119) 
39,12b± 0,06 

(108) 

Eté 
39,06 ± 0,05 

(151) 
39,32b ± 0,04 

(117) 
39,39a ± 0,06 

(62) 

Automne 
38,89 ± 0,1 

(46) 
39,49a ± 0,05 

(45) 
39,48a ± 0,06 

(40) 

Statistiques 
Valeur de F 0,00 

0,95 
2,67 
0,01 

2,67 
0,01 Signification 

Classe du poids 
de naissance 

Léger 
38,62b ± 0,1 

(61) 
39,11c ± 0,09 

(49) 
39,10b ± 0,13 

(38) 

Médium 
39,13a ± 0,04 

(208) 
39,28b ± 0,03 

(190) 
39,25b ± 0,04 

(138) 

Lourd 
39,28a ± 0,08 

(43) 
39,48a ± 0,05 

(41) 
39,51a ± 0,07 

(34) 

Statistiques 
Valeur de F 5,55 

0,004 
2,14 
0,03 

2,35 
0,024 Signification 

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

Douze heures après la naissance, les agneaux de poids lourd ou médium ont une 

température rectale plus élevée (P < 0,05) comparés aux agneaux de poids léger. Aux âges de 

24-36 h et 48-60 h, la température rectale chez les agneaux de poids lourd est plus élevée (P < 

0,05) que celles chez les agneaux de poids médium et léger (tableau 7). La température rectale 

est également fonction du rapport surface corporelle/poids de naissance. Les agneaux légers 

ayant un rapport surface corporelle/poids de naissance élevé (670 cm2/kg) et se caractérisent 
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par des faibles températures rectales (37,7 °C) par comparaison à ceux de poids médium (39,2 

°C) et lourd (39,3 °C).  

La variation de la température rectale selon la taille de portée, l’âge de la brebis et le 

sexe est présentée dans le tableau 8. 

 
Tableau 8: Evolution de la température rectale (°C) selon la taille de portée, l’âge de la brebis et le 
sexe au cours des trois premiers jours de vie chez les agneaux D’man élevés à la ferme de l’OEP 
(Chenchou). 
 

Facteurs 
Heures après la naissance 

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

Taille de 
 portée 

Simple 
39,01ab ± 0,16 

(22) 
39,62a ± 0,05 

(21) 
39,59a ± 0,07 

(16) 

Double 
39,23a ± 0,04 

(143) 
39,42a ± 0,03 

(132) 
39,45a ± 0,03 

(104) 

Triple 
38,96ab ± 0,07 

(103) 
39,15b ± 0,05 

(90) 
39,09b ± 0,09 

(60) 

Quadruple 
38,79b ± 0,14 

(34) 
39,08b ± 0,09 

(28) 
38,96b ± 0,12 

(21) 

Quintuple 
38,35c ± 0,36 

(10) 
38,49c ± 0,20 

(10) 
38,53c ± 0,20 

(9) 

Statistiques 
Valeur de F 3,13 

0,015 
8,95 

< 0,0001 
5,69 

0,0002 Signification 

Âge de  
la brebis 

 

< 2 ans 
38,89b ± 0,1 

(46) 
39,49a ± 0,05 

(45) 
39,48a ± 0,06 

(40) 

2 - 3 ans 
39,05ab ± 0,08 

(96) 
39,20b ± 0,05 

(95) 
39,19b ± 0,07 

(66) 

3 - 4 ans 
39,19a ± 0,07 

(89) 
39,26b ± 0,06 

(58) 
39,29b ± 0,07 

(50) 

4 - 5 ans 
39,00ab ± 0,06 

(81) 
39,28b ± 0,05 

(83) 
39,28b ± 0,06 

(54) 

Statistiques 
Valeur de F 2,12 

0,05 
5,10 

0,0067 
2,99 
0,04 Signification 

Sexe 
Mâle 

39,09 ± 0,05 
(152) 

39,30 ± 0,04 
(139) 

39,31 ± 0,06 
(101) 

Femelle 
39,03 ± 0,06 

(159) 
39,27 ± 0,04 

(141) 
39,23 ± 0,05 

(108) 

Statistiques 
Valeur de F 0,18 

0,67 
0,21 
0,64 

1,55 
0,21 Signification 

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

 
Les agneaux doubles ont une valeur de température rectale plus élevée (P < 0,05) à 1-

12 h après la naissance par comparaison aux quadruplets et quintuplés. De même, les simples 

et les doubles ont des valeurs plus élevées (P < 0,05) de la température rectale à 24-36 h et 

48-60 h par comparaison aux quadruplets et quintuplés.  

Les agneaux nés de brebis âgées de 3 à 4 ans ont une température rectale plus élevée 

(P < 0,05) à 1-12 h après la naissance par comparaison aux agneaux nés de jeunes brebis (< 2 
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an). L’état s’inverse (P < 0,05) à 24-36 h et 48-60 h. Aucun effet significatif (P > 0,05) du 

sexe n’a été observé (tableau 8). 

 
III.A.3.2. Glycémie  

Selon la figure 8, la glycémie à 48-60 h après la naissance est plus élevée en hiver 

qu’en été (5,6 ± 0,2 vs 3,6 ± 0,2 mmol/L; P < 0,05). Indépendamment de la saison, elle est 

plus élevée chez les agneaux simples et doubles à 1-12 h (3,7 ± 0,3 mmol/L; P < 0,05) par 

comparaison aux triplets (2,5 ± 0,3 mmol/L), quadruplets (2,1 ± 0,2 mmol/L) et quintuplés 

(2,0 ± 0,6 mmol/L). A 24-36 h, les concentrations plasmatiques de glucose sont plus élevées 

(P < 0,05) chez les simples et les doubles (4,3 ± 0,2 mmol/L), les triplets (3,7 ± 0,3 mmol/L) 

et les quadruplets (3,8 ± 0,4 mmol/L) par comparaison aux quintuplés (2,6 ± 0,4 mmol/L). 

Cette différence se conserve à 48-60 h (figure 9). 

 
 

  
Figure 8: Evolution de la concentration plasmatique 
de glucose selon la saison de naissance chez les 
agneaux D’man.  

Figure 9: Evolution de la concentration plasmatique 
de glucose selon la taille de portée chez les agneaux 
D’man. 

 
Les agneaux ayant un poids lourd ont une concentration plasmatique de glucose plus 

élevée à 1-12 h (3,7 ± 0,2 mmol/L: P < 0,05) comparés aux agneaux de poids médium (2,8 ± 

0,2 mmol/L) et léger (2,2 ± 0,3 mmol/L) (figure 10).  

 

  
Figure 10: Evolution de la concentration plasmatique 
de glucose selon le poids de naissance chez les 
agneaux D’man.  

Figure 11: Evolution de la concentration plasmatique 
de glucose selon l’âge de la mère chez les agneaux 
D’man.  
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Selon la figure 11, les agneaux nés de jeunes brebis (1-2 ans) ont des concentrations 

plasmatiques de glucose plus élevées à 24-36 h et à 48-60 h (4,3 ± 0,3; 4,6 ± 0,2 mmol/L; P < 

0,05) par comparaison aux agneaux nés de brebis âgées de 3 à 4 ans (3,7 ± 0,2; 3,9 ± 0,2 

mmol/L). 

 
III.A.3.3. Protéines plasmatiques  

Quel que soit leur âge, les agneaux nés en été ont des concentrations plasmatiques de 

protéines plus élevées (70,6 ± 3,7; 86,1 ± 2,2 et 84,1 ± 1,9 g/L) que ceux nés en hiver (54,22 ± 

2,5; 71,7 ± 2,0 et 71,0 ± 2,0 g/L) (figure 12). 

 
 

  
Figure 12: Evolution de la concentration plasmatique 
de protéines selon la saison de naissance chez les 
agneaux D’man.  

Figure 13: Evolution de la concentration plasmatique de 
protéines selon le poids de naissance chez les agneaux 
D’man.  

 
Aucun effet significatif n’a été observé selon le poids de naissance des agneaux (figure 

13).  

 
Figure 14: Evolution de la concentration plasmatique de protéines selon la taille de portée chez les 
agneaux D’man. 

 
A 1-12 h après la naissance, les quintuplés ont une concentration plasmatique des 

protéines plus élevée (88,4 ± 12,9 g/L; P < 0,05) que les simples et doubles (62,1 ± 3,2 g/L), 

triplets (53,6 ± 3,4 g/L) et quadruplets (59,5 ± 5,0 g/L). Cependant, à 24-36 h ils ont une 
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valeur plus faible (72,5 ± 4,1 g/L; P < 0,05) que les simples et les doubles (84,6 ± 2,5 g/L) 

(figure 14).  

 
III.A.3.4. Cholestérol plasmatique  

La figure 15 montre que les agneaux nés en été ont une cholestérolémie plus élevée (P 

< 0,05) à 1-12 h (1,5 ± 0,2 mmol/L) et à 24-36 h (1,5 ± 0,1 mmol/L) par comparaison aux 

agneaux nés en hiver (0,6 ± 0,1; 1,0 ± 0,1 mmol/L, respectivement).  

 

  
Figure 15: Evolution de la concentration plasmatique 
de cholestérol selon la saison de naissance chez les 
agneaux D’man.  

Figure 16: Evolution de la concentration plasmatique 
de cholestérol selon le poids de naissance chez les 
agneaux D’man.  

 
Les agneaux de poids lourd ont une cholestérolémie plus élevée à 1-12 h (1,7 ± 0,4 

mmol/L; P < 0,05) par comparaison aux agneaux de poids léger (0,9 ± 0,1 mmol/L) (figure 

16).  

 

 
Figure 17: Evolution de la concentration plasmatique de cholestérol selon la taille de portée chez les 
agneaux D’man.  

 
Les valeurs moyennes de la cholestérolémie ne montrent pas des différences 

significatives selon la taille de portée. De même, les agneaux qui ont survécu et ceux morts 

ont des valeurs comparables (figure 17). 
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III.A.3.5. Triglycérides plasmatiques 

Les agneaux naissant pendant l’été ont des concentrations plasmatiques de 

triglycérides plus élevées (P < 0,05) à 24-36 h (0,8 ± 0,05 mmol/L) et à 48-60 h (0,9 ± 0,06 

mmol/L) par comparaison à ceux nés en hiver (0,5 ± 0,05; 0,6 ± 0,06 mmol/L, 

respectivement) (figure 18).  

 

 

  
Figure 18: Evolution de la concentration 
plasmatique de triglycérides D’man selon la saison 
de naissance chez les agneaux.  

Figure 19: Evolution de la concentration plasmatique de 
triglycérides selon le poids de naissance chez les agneaux 
D’man.  

 
Les agneaux de poids médium possèdent une concentration plasmatique de 

triglycérides plus élevée (P < 0,05) à 1-12 h (0,8 ± 0,05 mmol/L) par comparaison aux 

agneaux de poids lourd (0,5 ± 0,06 mmol/L). Ces différences disparaissent à 24-36 h et 48-60 

h (figure 19).  
 

 
Figure 20: Evolution de la concentration plasmatique de triglycérides selon la taille de portée chez les 
agneaux D’man.  

 
Selon la figure 20, les agneaux simples, les quadruplets et les quintuplés ont des 

concentrations plasmatiques de triglycérides plus élevées (P < 0,05) à 24-36 h (0,8 ± 0,15; 0,9 

± 0,1; 1,0 ± 0,2 mmol/L) par comparaison aux triplets (0,5 ± 0,06 mmol/L), alors que les 
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doubles ont une valeur intermédiare. Aucune différence significative de la concentration 

plasmatique de triglycérides n’a été observée à 1-12 h et 48-60 h selon la taille de portée.  

  
III.B. Estimation des immunoglobulines G et facteurs de variation  

III.B.1. Absorption des IgG chez le nouveau-né 

La concentration plasmatique des IgG chez les agneaux augmente significativement (P 

< 0,05) entre 1 h (1,19 ± 0,35 mg/mL) et 12 h (53,37 ± 2,77 mg/mL), puis amorce un plateau 

avant de décliner légèrement à 48 h puis à 12 jours (figure 21). 

 
 

 

  
Figure 21: Evolution de la concentration plasmatique 
des IgG chez les agneaux D’man.  

Figure 22: Evolution de la concentration des IgG dans 
le colostrum chez les brebis D’man.  

 
 

La concentration des IgG dans le colostrum est plus importante à 1 h après la 

naissance (210,53 ± 13,42 mg/mL; P < 0,05) par rapport aux autres heures de mesure. Cette 

valeur a diminué (P < 0,05) de 32%, 53%, 74%, 82% et 87%, respectivement à 6 h, 12 h, 24 

h, 36 h et 48 h après la naissance. La valeur mesurée dans le lait après 12 jours est la plus 

faible (3,93 ± 0,84 mg/ml; P < 0,05) par rapport aux temps précédents, elle représente environ 

2% de la concentration observée à 1 h de la mise-bas (figure 22).  

 
III.B.2. Variation de la concentration des IgG 

III.B.2.1. Variation des IgG chez les agneaux 

Compte tenue de la situation des effectifs limités, nous avons étudié la concentration 

des IgG selon l’effet de deux facteurs combinés (saison et parité) puisque l’étude de chaque 

facteur à part n’a été pas possible. Selon une comparaison préliminaire, les agneaux issus des 

multipares en automne tendent à avoir des concentrations plasmatiques en IgG plus élevées 

comparés aux agneaux naissant en hiver chez des primipares. Cette supériorité est plus nette 

(P < 0,05) à 36 h après la naissance (57,8 ± 2,4 mg/mL vs 42,7 ± 6,3 mg/mL) (figure 23). 
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Figure 23: Evolution de la concentration plasmatique  
des IgG selon la saison × parité chez les agneaux D’man.  

Figure 24: Evolution de la concentration plasmatique 
des IgG selon la taille de portée chez les agneaux D’man.  

 
Les concentrations plasmatiques des IgG estimées après 12 jours chez les simples 

(33,3 ± 2,8 mg/mL) et doubles (37,5 ± 1,9 mg/mL) sont plus élevées (P < 0,05) par 

comparaison aux triplets et quadruplets (21,5 ± 9,4 mg/mL) (figure 24). De même, cette 

valeur est plus importante (P < 0,05) chez les agneaux de poids lourd (34,9 ± 3,7 mg/mL) ou 

médium (37,9 ± 1,9 mg/mL) par comparaison aux agneaux de poids léger (14,9 ± 7,9 mg/mL) 

(figure 25). 

 
 

 
Figure 25: Evolution de la concentration plasmatique des IgG selon le 
poids de naissance chez les agneaux D’man.  

 
III.B.2.2. Variation des IgG chez les brebis  

La concentration plasmatique des IgG a diminué (P < 0,05) chez les brebis entre une 

semaine avant (38,72 ± 2,90 mg/mL) et 1 h après la mise-bas (30,71 ± 3 mg/mL). Des faibles 

variations (P > 0,05) ont été observées par la suite entre 1 h et 12 jours après la mise-bas 

(figure 26).  
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Figure 26: Evolution de la concentration plasmatique des IgG chez les brebis D’man.  

 

 
D’après la figure 27, les concentrations plasmatiques des IgG mesurées entre une 

semaine avant et 48 h après la mise-bas sont plus élevées (P < 0,05) chez les brebis 

primipares en hiver par comparaison aux valeurs observées chez des multipares en automne. 

Malheureusement, cette comparaison n’est que préliminaire puisqu’elle s’est basée sur un 

effectif réduit et la combinaison de deux facteurs (parité et saison).  

Globalement, les brebis de portée double ont des taux des IgG plasmatiques plus 

élevés une semaine avant, à 1 h, 6 h et à 12 h après la mise-bas par comparaison aux brebis de 

portées triples ou quadruples. Les brebis de portées simples ont des valeurs intermédiaires 

(figure 28).  

 

  
Figure 27: Evolution de la concentration plasmatique  
des IgG selon la saison × parité chez les brebis D’man.  

Figure 28: Evolution de la concentration plasmatique  
des IgG selon la taille de portée chez les brebis D’man. 

 
Les brebis multipares et qui ont mis bas en automne ont des concentrations des IgG 

dans le colostrum plus ou moins élevées comparées aux primipares mettant bas en hiver. Les 

différences sont significatives à 1 h (236,8 vs 155,1 mg/mL; P < 0,05) et à 6 h après la mise-

bas (173,9 vs 86,5 mg/mL; P < 0,05) (figure 29). 
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Figure 29: Evolution des IgG dans le colostrum  
selon la saison × parité chez les brebis D’man. 

Figure 30: Evolution des IgG dans le colostrum  
selon la taille de portée chez les brebis D’man. 

 
Les concentrations des IgG dans le colostrum estimées à 1 h après la mise-bas chez 

des brebis ayant des doubles (232 ± 15,2 mg/mL), des triplets et des quadruplets (204,3 ± 

36,1 mg/mL) sont plus élevées (P < 0,05) par comparaison aux valeurs estimées chez des 

brebis ayant des simples (138,2 ± 14,5 mg/mL). Une supériorité de la concentration des IgG 

dans le colostrum a été observée également à 6 h après la mise-bas entre les brebis ayant des 

triplets et quadruplets (185,8 ± 22,4 mg/mL) d’une part et les brebis ayant des simples (110,3 

± 9,7 mg/mL) d’autre part (figure 30). 

 
III.C. Relations entre les paramètres étudiés, la survie et la croissance des agneaux  

III.C.1. Relation avec la survie  

Il est important de préciser que les agneaux suivis dans ce chapitre se caractérisent par 

des vitesses de croissance journalière GMQ0-10 et GMQ10-30 respectivement égales à 156 ± 4 g 

et 121 ± 5 g. Parmi 360 agneaux étudiés, 49 agneaux sont morts avant l’âge d’un mois, soit un 

taux de mortalité égal à 13,6%. Les agneaux morts ont un poids à la naissance (2,1 ± 0,13 kg) 

et des GMQ0-10 et GMQ10-30 (69,5 ± 17 g/j et 72,5 ± 28 g/j) plus faibles (P < 0,05) par 

comparaison aux survivants (2,8 ± 0,1 kg; 133 ± 6 g/j et 137 ± 7 g/j, respectivement). Ils ont 

également un rapport surface corporelle/poids de naissance plus élevé (P < 0,05) (tableau 9).  

 
Tableau 9: Variation de traits morphométriques selon la survie chez les agneaux D’man élevés à la 
station expérimentale de l’IRA (Chenchou, Tunisie). 
 

 
Périmètre 

thoracique (cm) 
Longueur 

cranio-caudale (cm) 
Surface  

corporelle/poids (cm2/kg)  

Survivants 
33,6 ± 0,4 

(26) 
38,6a ± 0,6 

(26) 
573,9b ± 11,4 

(26) 

Morts 
31,5 ± 1,5 

(2) 
34,0b ± 1,0 

(2) 
670,4a ± 37,9 

(2) 
P 0,2059 0,0589 0,0275 

 
Au niveau de chaque colonne, les valeurs avec les lettres différentes sont significativement différentes 
(P < 0,05). 
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Les agneaux survivants ont des températures rectales à 1-12 h (39,01 ± 0,04 °C), 24-

36 h (39,4 ± 0,03 °C) et 48-60 h (39,3 ± 0,04 °C) plus élevées (P < 0,05) que ceux qui sont 

morts entre 3 et 30 jours (38,8 ± 0,1 °C; 38,9 ± 0,1 °C; 39,0 ± 0,2 °C) (figure 31). Les 

agneaux morts se caractérisent par une variabilité importante de la température rectale à 1-12 

h (de 37,5 à 39,7 °C), 24-36 h (de 37,3 à 39,7 °C) et 48-60 h (de 36,6 à 39,7 °C).  

 

  
Figure 31: Evolution de la température rectale selon 
la survie chez les agneaux D’man élevés à la ferme de 
l’OEP. 

Figure 32: Evolution de la température rectale 
selon la survie chez les agneaux D’man élevés à la 
station Expérimentale de l’IRA. 

 
Le suivi de la température rectale à des moments précis après la naissance a permis de 

remarquer que les agneaux qui meurent avant 3 jours d’âge ont des valeurs plus faibles (P < 

0,05) à 1 h (36,0 ± 2,0 °C), 6 h (38,1 ± 0,1 °C) et 24 h après la naissance (37,8 ± 1,4 °C) par 

comparaison aux survivants (39,2 ± 0,4; 38,9 ± 0,1 et 39,1 ± 0,1 °C) (figure 32). De même, 

les agneaux morts se caractérisent par une variabilité importante de la température rectale à 1 

h (de 34 à 38 °C), 6 h (de 37,2 à 39,1 °C) et 24 h (de 36,4 à 39,1 °C).  

Les concentrations plasmatiques de glucose mesurées chez les survivants à 1-12 h, 24-

36 h et 48-60 h après la naissance (2,8 ± 0,2; 3,9 ± 0,2 et 4,2 ± 0,2 mmol/L) sont comparables 

(P > 0,05) à celles (2,7 ± 0,5; 3,5 ± 0,2 et 3,9 ± 0,2 mmol/L) des agneaux qui sont morts entre 

l’âge de 3 et 30 jours. Cependant, le taux de glycémie des agneaux morts entre l’âge de 3 et 

30 jours a montré une variabilité importante à 1-12 h (de 0,6 à 5,7 mmol/L), 24-36 h (de 1,4 à 

6,7 mmol/L) et 48-60 h (de 1,1 à 5,6 mmol/L).  

Les agneaux survivants ont des concentrations plasmatiques de protéines à 24-36 h et 

48-60 h après la naissance plus élevées (79,6 ± 1,7 g/L; 78,8 ± 1,7 g/L; P < 0,05) par 

comparaison aux agneaux morts entre l’âge de 3 et 30 jours (67,1 ± 4,6 g/L; 67,9 ± 4,1 g/L). 

Les agneaux morts entre l’âge de 3 et 30 jours se distinguent par une variabilité importante de 

la concentration plasmatique de protéines à 1-12 h (37 à 96 g/L), 24-36 h (de 42,6 à 82,6 g/L) 

et 48-60 h (de 46,5 à 86,5 mmol/L) (figure 33).  
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Figure  33: Evolution de la concentration plasmatique 
de protéines selon la survie chez les agneaux D’man 
élevés à la ferme de l’OEP. 

Figure 34: Evolution de la concentration plasmatique de 
cortisol selon la survie chez les agneaux D’man élevés à 
la ferme de l’OEP. 

 
La concentration plasmatique du cortisol mesurée chez les survivants à 1-12 h après la 

naissance est plus élevée (75,8 ± 11,2 ng/mL; P < 0,05) que celle (52,0 ± 17,7 ng/mL) 

mesurée chez les agneaux qui sont morts entre l’âge de 3 et 30 jours. Le phénomène s’inverse 

par la suite et les agneaux morts entre l’âge de 3 et 30 jours ont une cortisolémie plus 

importante à 24-36 h et 48-60 h (113,3 ± 20,6 ng/mL; 96,0 ± 18,0 ng/mL; P < 0,05) que celle 

des survivants (68,3 ± 7,5 ng/mL; 58,2 ± 9,6 ng/mL) (figure 34).  

Les concentrations plasmatiques de cholestérol et de triglycérides ne diffèrent pas 

significativement entre les agneaux survivants et ceux morts entre 3 et 30 jours (figures 35 et 

36). Néanmoins, une variabilité importante de la concentration plasmatique de cholestérol et 

de triglycérides a été observée à 1-12 h (48% et 45%), 24-36 h (70% et 68%) et 48-60 h (35% 

et 55%) chez les agneaux morts entre l’âge de 3 et 30 jours. 

 

 
 

Figure 35: Evolution de la concentration plasmatique 
de cholestérol selon la survie chez les agneaux D’man 
élevés à la ferme de l’OEP. 

Figure 36: Evolution de la concentration plasmatique de 
triglycérides selon la survie chez les agneaux D’man 
élevés à la ferme de l’OEP. 

 
Les concentrations plasmatiques des IgG mesurées à 6 h après la naissance sont plus 

élevées chez les survivants (45,5 ± 2,0 mg/mL; P < 0,05) par comparaison aux agneaux qui 

sont morts entre l’âge de 3 et 30 jours (26,3 ± 18,2 mg/mL). Une variabilité importante de ce 

paramètre a été remarquée à 6 h (de 8 à 44,5 mg/mL), 12 h (de 23 à 44 mg/mL) et 24 h (de 25 

à 45 mg/mL) chez les agneaux morts (figure 37).  
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Figure 37: Evolution de la concentration plasmatique des IgG selon la survie à 3 jours chez les agneaux D’man 
élevés à la station Expérimentale de l’IRA. 

 
III.C.2. Relation avec la croissance 

Le coefficient de corrélation a été calculé entre les paramètres physiologiques et les 

performances de croissance. Le poids à la naissance est positivement lié à la température 

rectale, et aux concentrations plasmatiques de glucose et de cortisol à 1-12 h après la 

naissance (r = 0,31; P = 0,002; r = 0,35; P = 0,007 et r = 0,43; P = 0,001, respectivement).  

Le GMQ0-10 est positivement lié: 1) aux concentrations plasmatiques de glucose à 1-12 

h, 24-36 h et 48-60 h après la naissance (r = 0,26; P = 0,02; r = 0,22; P = 0,038 et r = 0,35; P 

= 0,001, respectivement): 2) aux concentrations plasmatiques des IgG à 6 h (r = 0,4; P = 

0,04), à 12 h (r = 0,5; P = 0,01), à 24 h (r = 0,5; P = 0,01), à 36 h (r = 0,5; P = 0,006) et à 48 

h (r = 0,4; P = 0,05): 3) à la concentration plasmatique du cholestérol à 1-12 h (r = 0,47; P = 

0,003) et aux valeurs de la température rectale à 24-36 h et 48-60 h (r = 0,38; P < 0,001 et r = 

0,37; P = 0,003, respectivement). 

Le GMQ10-30 est positivement lié aux concentrations plasmatiques de glucose et de 

cholestérol à 1-12h après la naissance (r = 0,38; P = 0,01; r = 0,51; P = 0,05).  

Les GMQ0-10 et GMQ10-30 sont négativement liés aux concentrations plasmatiques de 

cortisol à 24-36 h (r = – 0,39; P = 0,03; r = – 0,22; P = 0,05, respectivement) et à 48-60 h 

après la naissance (r = – 0,46; P = 0,03; r = – 0,52; P = 0,02, respectivement).  

 
IV. Discussion 

La survie du nouveau-né peut être appréciée par des critères simples comme un poids 

de naissance normal, le maintien de la température corporelle, l’expression du comportement 

néonatal vigoureux et l’établissement de liens mère-jeune. Ces éléments traduisent un état 

physiologique satisfaisant permettant à l’agneau de s’adapter à sa nouvelle vie. Les 
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changements physiologiques après la naissance ont été étudiés 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 concentrations plasmatiques des métabolites 

et l’absorption des IgG à travers le colostrum maternel ont 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 enregistrée à 1-12 h après la naissance est 

de 39,05 °C avec des fluctuations importantes. Plusieurs facteurs peuvent être à l’origine de 

cette variabilité, en l’occurrence les variations saisonnières de la température ambiante (de 9 à 

37 °C) et les différences individuelles entre les agneaux. L’enregistrement de la température 

rectale sur un grand intervalle après la naissance pose éventuellement une source de variation, 

il était en effet impossible de standardiser l’intervention néonatale pour les naissances de nuit 

(1-12 heure). 

Par ailleurs, la transition d’une vie intra-utérine thermostable et protégée vers une vie 

exposée aux conditions imprévisibles de l’environnement augmente la variation de la 

température rectale. Cette variation est plus importante pendant l’hiver lorsque la température 

ambiante (15 °C) chute au dessous de la valeur critique inférieure (de 20 à 30 °C) définie chez 

l’agneau nouveau-né (Webster, 1994; Wassmuth et al., 2001). 

Des fluctuations importantes de la température rectale après la naissance ont été 

observées chez les agneaux d’autres races (Alexander et McCance, 1958; Wassmuth et al., 

2001). Cependant, selon Dwyer et Morgan (2006), de plus faibles variations de la température 

rectale ont été observées chez les agneaux de race Blackface (39,6 - 40,3°C) et Suffolk, (de 

38,2 à 39,7 °C). 

L’augmentation significative de la température rectale signalée chez les agneaux 

D’man entre 1-12 h et 24-36 h après la naissance s’accorde avec les résultats de Rooke et al. 

(2010) qui ont signalé la même tendance entre 0,5 h et 72 h après la naissance chez les 

agneaux Blackface (de 38,4 à 39,7 °C) et Suffolk (de 38 à 39,1 °C). Ce phénomène a été 

également décrit chez le veau (Vermorel et al., 1984) et le chevreau Toggenburg (Aleksiev, 

2009).  

L’augmentation de la température rectale après la naissance est liée à un niveau 

métabolique élevé (Symond et al., 1995), à l’ingestion rapide du colostrum (Eales et Small, 

1981; Hamadeh et al., 2000) et à une production de chaleur au niveau du tissu adipeux brun 
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sous l’action des hormones thyroïdiennes (Gunn et Gluckman, 1995; Dwyer et Morgan, 

2006). 

L’importance de la température rectale à 24-36 h et 48-60 h après la naissance 

observée pendant les années 2008 et 2009 par comparaison aux années 2010 et 2011 peut 

s’expliquer par des fluctuations saisonnières des facteurs climatiques, des différences liées au 

mode de conduite des animaux et aux effets maternels exercés sur le poids de naissance 

(London et Weniger, 1996).  

Les faibles valeurs de la température rectale observées à 24-36 et 48-60 h pendant 

l’hiver par comparaison à l’été et l’automne reflètent la diminution de la température 

corporelle à cause des pertes de chaleur qui sont plus importantes avec de faibles températures 

ambiantes en hiver (Ta = 17,80 °C; 9-30 °C). Dwyer (2008) a mentionné que l’incidence de 

l’hypothermie chez les agneaux est fréquente pendant les dix premiers jours de vie. En plus de 

la chute de température corporelle, le froid peut directement altérer le comportement néonatal 

surtout les tentatives de recherche de mamelle, la tétée et la reconnaissance de la mère ce qui 

peut entrainer l’inanition (Dwyer et Morgan, 2006). 

L’importance de la température rectale à 1-12 h chez les jumeaux, à 24-36 h et 48-60 h 

chez les simples et les jumeaux par comparaison aux quadruplets et quintuplés est logique. 

Ces observations sont en partie en accord avec les résultats de Darwish et El-Bahr (2007) qui 

ont montré une supériorité de la température rectale à 1 h, 24 h et 72 h après la naissance chez 

les agneaux croisés Rahmani × Finnish simples et jumeaux par comparaison aux triplets. Les 

faibles valeurs de la température rectale observées chez les agneaux multiples sont liées à un 

poids faible à la naissance (Ekpe et Christopherson, 2000; Doubek et al., 2003; Mellor et 

Stafford, 2004). En plus, les agneaux multiples (quadruplets et quintuplés) qui sont souvent 

immatures et moins vigoureux, possèdent des réserves corporelles réduites ce qui affecte 

négativement la capacité de thermorégulation et risque leur survie (Dwyer et Morgan, 2006). 

Les agneaux issus de grandes portées se caractérisent par un rapport élevé surface 

corporelle/poids ce qui accentue la perte de chaleur pendant les six premières heures de vie 

(Alexander, 1962a, b). Le cas est vrai également chez les porcelets (Mount et Stephens, 

1970). 

Les brebis D’man primipares ont produit des agneaux ayant des faibles températures 

rectales à 1-12 h après la naissance par comparaison aux valeurs observées chez les agneaux 

nés de brebis multipares. Cette faiblesse s’explique par un faible poids de naissance, des 

réserves corporelles réduites et un comportement de léchage moins développé, retardé et/ou 

absent chez les brebis primipares. Cette hypothèse peut être renforcée par quelques 
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particularités liées aux conditions d’élevage D’man à la ferme de l’OEP. Ainsi, les brebis  

primipares sont élevées avec l’ensemble du troupeau sans bénéficier de l’accès au box mère-

jeune même après la mise-bas.  

Toutefois, l’importance des températures rectales à 24-36 h et 48-60 h après la 

naissance chez les agneaux nés de brebis primipares par comparaison aux valeurs observées 

chez les agneaux nés de multipares est vraisemblablement liée à l’ingestion de plus grandes 

quantités du colostrum. Dans les conditions d’élevage D’man à la ferme de l’OEP, les brebis 

primipares engendrent dans la plus part des cas un seul agneau et rarement deux, alors que les 

grandes portées (triples, quadruples et quintuples) sont observées généralement chez les 

multipares. Ainsi, même si les brebis D’man primipares ont une faible production du 

colostrum, les quantités disponibles par agneau sont certainement plus importantes par 

comparaison aux brebis multipares.  

 
IV.1.2. Indices biochimiques  

L’augmentation de glucose plasmatique chez l’agneau D’man entre 1-12 h et 48-60 h 

s’accorde avec des observations faites chez les autres races ovines (Symonds et al., 1992; 

Greenwood et al., 2002; Doaa et al., 2009), chez le chevreau (Chen et al., 1999) et le veau 

(Bittrich et al., 2002). Le glucose sanguin est indispensable à la thermorégulation chez 

l’agneau nouveau-né (Stafford et al., 2007; Miller et al., 2010) et toute insuffisance entraine 

l’hypothermie (Mellor et Stafford, 2004). A la naissance, le glucose est libéré par le 

phénomène de glycogénolyse sous l’effet des hormones dites de " stress " telles que 

l’adrénaline et la noradrénaline (Bassett, 1989). Par ailleurs, la digestion du lactose du 

colostrum fournit au nouveau-né, dès les premiers repas, un apport de glucose exogène 

(Thompson et al., 2006).  

Une concentration de glucose plus importante (+ 55%) a été révélée à 48-60 h après la 

naissance chez les agneaux D’man naissant pendant l’hiver par comparaison aux agneaux qui 

naissent pendant l’été. Doaa et al. (2009) ont également signalé un niveau de glucose sanguin 

plus élevé chez les agneaux Saidi naissant en hiver par comparaison aux agneaux nés en été. 

Ce taux de glucose sanguin plus élevé en hiver reflète une plus grande demande énergétique, 

indispensable pour la production supplémentaire de chaleur afin de lutter contre le froid 

(Alexander, 1974). Par ailleurs, l’augmentation du glucose peut refléter également un état de 

stress (Sanhouri et al., 1991; Kannan et al., 2000). 

La concentration plasmatique du glucose est plus importante à 1-12 h après la 

naissance chez les agneaux simples et doubles par comparaison aux triplets, quadruplets et 



Travail expérimental 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

89 

 

quintuplés. De même, les quintuplés ont les plus faibles concentrations de glucose à 24-36 h 

et à 48-60 h après la naissance. Ces observations s’accordent avec des études récentes chez 

d’autres races ovines (Stafford et al., 2007; Doaa et al., 2009). Les différences de la glycémie 

selon la taille de portée s’expliquent par des effets maternels agissant sur l’accumulation des 

réserves corporelles chez le fœtus, le poids à la naissance et les quantités ingérées du 

colostrum. Après leur naissance, les agneaux multiples ont des faibles taux de glycémie à 

cause d’un déficit transplacentaire des nutriments pendant leur vie fœtale, des réserves 

corporelles réduites, un poids léger et l’ingestion des faible quantités de colostrum (Kenyon et 

al., 2005). Cela peut risquer leur survie à travers l’apparition des problèmes de 

thermorégulation.  

L’augmentation de la concentration plasmatique de protéines entre 1-12 h et 48-60 h 

après la naissance chez les agneaux D’man est en concordance avec les résultats de Chen et 

al. (1999) qui ont avancé que le taux plasmatique de protéines augmente rapidement après la 

naissance et atteint un maximum à 24 h chez le chevreau Nubian. L’augmentation de la 

concentration plasmatique de protéines est étroitement liée à l’absorption du colostrum très 

riche en immunoglobulines (Hunter et al., 1977; Nowak et Poindron, 2006). 

L’importance de la concentration plasmatique de protéines à 1-12 h, 24-36 h et 48-60 

h chez les agneaux nés en été par comparaison aux agneaux nés en hiver est en accord avec 

les résultats de Doaa et al. (2009) concernant les agneaux Saidi. 

Excepté la valeur élevée de la concentration plasmatique de protéines observée à 1-12 

h après la naissance chez les quintuplés, les valeurs sont plus élevées à 24-36 h chez les 

agneaux D’man simples et jumeaux par comparaison aux quintuplés.  

La concentration plasmatique de protéines ne diffère pas selon le poids de naissance 

des agneaux D’man. Ces observations s’accordent avec les résultats de Chen et al. (1999) qui 

ont signalé des concentrations de protéines sériques légèrement élevées à 0 h et à 24 h après la 

naissance chez les chevreaux Nubian triplets par comparaison aux simples et doubles. Il est 

clair que le poids de naissance n’a pas d’effet significatif sur la variation de la concentration 

plasmatique de protéines, alors que l’ingestion rapide du colostrum après la naissance est un 

facteur déterminant (Chen el al., 1999). 

La diminution de la concentration plasmatique du cortisol survenue chez les agneaux 

D’man au cours des trois premiers jours de vie est similaire aux observations décrites chez les 

races Mérinos, Scottish Blackface et Suffolk (Miller et al., 2009; Dwyer et Morgan, 2006). La 

sécrétion prénatale du cortisol est indispensable pour la maturation des mécanismes adaptatifs 

qui vont soutenir la transition d’une vie intra-utérine à la vie extra-utérine. Elle stimule 
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également la production des hormones thyroïdiennes chez le fœtus à terme (Liggins, 1994). 

La diminution du cortisol sanguin dans les heures qui suivent la naissance coïncide avec 

l’augmentation de la concentration des hormones thyroïdiennes (Symonds et al., 1989) 

permettant le maintien de la température corporelle (Symonds et al., 1992). Selon Bispham et 

al. (2002), ces adaptations physiologiques permettent l’utilisation des ressources endogènes 

en faveur de la croissance et du développement des organes plutôt que dans la production de 

chaleur. 

L’augmentation des concentrations plasmatiques du cholestérol et des triglycérides 

survenant chez les agneaux D’man pendant les trois premiers jours de vie est liée à 

l’absorption du colostrum très riche en acides gras (Mersmann et MacNeil, 1985; Blum et al., 

1997; Bittrich et al., 2002). L’augmentation des lipides sanguins entre 0 et 24 h après la 

naissance a été également signalée chez les agneaux Chios (Oztabaki et Ozpinar, 2006). 

La concentration plasmatique du cholestérol a augmenté entre 1-12 h et 48-60 h après 

la naissance chez les agneaux de poids léger et médium, par contre, elle a diminué chez les 

agneaux de poids lourd. Ceci peut s’expliquer par des différences d’activité de tetée et/ou des 

quantités ingérées de colostrum. Le profil observé pour les triglycérides est difficile à 

expliquer peut être à cause d’un effectif réduit des agneaux possédant un poids lourd inclus 

dans l’étude. 

 
IV.1.3. Acquisition de l’immunité chez le nouveau-né 

La concentration plasmatique des IgG augmente rapidement chez les agneaux D’man 

entre 1 h, 6 h et 12 h après la naissance. Ces observations sont dans le sens des résultats 

avancés par Hunter et al. (1977) signalant une augmentation des IgG plasmatiques chez les 

agneaux Columbia et Hampshire entre la naissance, 8 h et 24 h de vie. L’augmentation rapide 

des IgG chez les agneaux D’man est liée à l’ingestion du colostrum très riche en IgG 

immédiatement après la naissance. Cette richesse du colostrum en immunoglobulines a subi 

une réduction rapide entre 1 h et 48 h après la mise-bas. D’où, l’importance d’une ingestion 

efficace du colostrum au cours des premières 24 heures de vie pour s’approvisionner des IgG 

indispensables pour lutter contre les maladies infectieuses et mortelles (Quigley, 2005). 

L’ingestion rapide du colostrum après la naissance (Nowak et Poindron, 2006) et l’efficacité 

de l’absorption intestinale des macromolécules au cours des premières heures de vie sont des 

conditions primordiales pour maintenir un niveau optimal des immunoglobulines chez le 

nouveau-né (Castro-Alonso et al., 2008). 



Travail expérimental 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

91 

 

La diminution des IgG plasmatiques chez les agneaux D’man après 12 jours peut 

refléter l’activation des voies de dégradation et l’élimination d’une proportion des IgG. De 

même, le lait ne renferme qu’une faible concentration des IgG après 12 jours de vie et on ne 

parle plus d’absorption intestinale à cet âge. Les immunoglobulines absorbées peuvent rester 

dans la circulation sanguine pendant deux à trois semaines. Cependant, les IgG absorbées 

diminuent à partir de la fin de la deuxième semaine de vie à cause du catabolisme ce qui peut 

engendrer une déficience des immunoglobulines. Cette déficience est corrigée par la synthèse 

autonome des immunoglobulines chez l’agneau qui débute à partir de 3 à 4 semaines 

(Krzyścin et Korman, 2009). 

Une diminution de la concentration plasmatique des IgG a été signalée chez les brebis 

D’man entre la fin de gestation (39 mg/mL) et six heures après la mise-bas (31 mg/mL). Des 

observations similaires ont été signalées chez la vache Holstein-Friesian et les brebis Polypay 

(Guidry et al., 1980; Al-Sabbagh et al., 1995). Cette diminution s’explique principalement par 

un mécanisme de transport sélectif des IgG du sang vers la glande mammaire (Mayer et al., 

2005).  

Une importance de la teneur du colostrum en IgG a été signalée à 1 h après la mise-bas 

chez les brebis ayant des jumeaux, des triplets et des quadruplets par comparaison aux brebis 

ayant des simples. Des observations similaires ont été rapportées chez des brebis des 

races Polypay, Rambouillet, Targhee, Columbia et Finnish Landrace (Gilbert et al., 1988). 

Cependant, la taille de portée n’a pas d’effet significatif sur la variation des IgG colostrales 

chez les brebis Polypay (Al-Sabbagh et al., 1995). 

 
IV.2. Relations entre les changements physiologiques, la survie et la croissance  

Les changements physiologiques qui se mettent en place immédiatement après la 

naissance peuvent influencer la survie et le potentiel de croissance des agneaux (Mellado et 

al., 2008). L’étude des traits morphologiques, de la température rectale et de la concentration 

plasmatique de glucose, de protéines en particulier les immunoglobulines G, de cortisol et de 

lipides (cholestérol et triglycérides) a permis de déceler des différences significatives entre les 

agneaux D’man qui ont survécu au-delà d’un mois et ceux qui sont morts.  

 L’importance surface corporelle/poids de naissance chez les agneaux qui sont morts 

par comparaison aux survivants est un trait de faiblesse de la vigueur. Les agneaux D’man de 

faible poids ont fait l’objet des pertes excessives de chaleur en particulier pendant les six 

premières heures de vie (Alexander, 1979; McCutcheon et al., 1981). Ceci peut être illustré à 

travers les faibles températures rectales à 1-12 h, 24-36 h et 48-60 h après la naissance chez 
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les agneaux qui sont morts entre l’âge de 3 et 30 jours par comparaison aux survivants. De 

même, des faibles valeurs de la température rectale ont été enregistrées à 1 h, à 6 h et à 24 h 

après la naissance chez les agneaux qui sont morts avant l’âge de 3 jours. Ceci reflète 

l’incidence de l’hypothermie chez les agneaux D’man de faible vigueur à la naissance. La 

variabilité importante de la température rectale observée chez les agneaux qui sont morts 

réflète que certains individus ont souffert l’hypothermie différemment, certains y en étant plus 

sensibles. Ceci est lié à leur état physiologique, au poids de naissance et aux quantités de 

colostrum ingérées. Plusieurs études ont signalé que la diminution de la température 

corporelle à cause d’une inaptitude de produire une quantité suffisante de chaleur pour 

combler les pertes est le principal risque de mortalité des agneaux (Mellor et Stafford, 2004; 

Thomson et al., 2004; Morris et Kenyon, 2004).  

 Une concentration plasmatique du cortisol élevée a été signalée à 1-12 h après la 

naissance chez les agneaux survivants par comparaison aux agneaux qui sont mots entre 3 et 

30 jours. Ces différences peuvent refléter un niveau de maturité à la naissance plus important 

chez les survivants (Liggins, 1994). Ces résultats sont en accord avec des travaux précédents 

chez les agneaux Limousin × Romanov (Cabello et Levieux, 1981). Cependant, l’importance 

de la concentration plasmatique du cortisol à 24-36 h et 48-60 h après la naissance chez les 

agneaux morts par comparaison aux survivants peut être liée à un état du stress des agneaux 

D’man les moins vigoureux (Apple et al., 1995). 

 Les concentrations élevées de protéines plasmatiques observées à 24-36 h et 48-60 h 

après la naissance chez les agneaux D’man survivants par comparaison aux morts peuvent 

être liées à des différences des quantités des immunoglobulines ingérées dans le colostrum. 

Cela est renforcé par une teneur plus élevée des IgG plasmatiques à 6 h après la naissance 

chez les survivants par comparaison aux morts. La variabilité importante de la concentration 

plasmatique de protéines chez les agneaux morts réflète les différences individuelles du poids 

de naissance et des quantités du colostrum ingérées. Ces observations s’accordent aux 

résultats de Khan et al. (2006) qui ont signalé des concentrations de protéines plus élevées 

chez les agneaux survivants par comparaison aux morts pour la race Karakul et Thalli.  

Les relations positives entre la vitesse de croissance pendant les dix premiers jours de 

vie et les concentrations plasmatiques de glucose et des IgG peuvent s’expliquer par le rôle 

primordial du colostrum maternel dans le développement. La croissance de l’agneau est 

fortement associée au potentiel laitier pendant la période d’allaitement (Morgan, 2005).  

Les relations négatives entre le taux plasmatique du cortisol au-delà de la naissance et 

les vitesses de croissance chez les agneaux D’man peuvent refléter un état de stress et de 
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faiblesse de la vigueur. La croissance est altérée sous des contraintes liées à l’environnement 

qui causent des changements énergétiques au niveau des fonctions biologiques suite au stress 

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

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

 
V. Conclusion 

Cette étude est complémentaire à la précédente. Elle nous a permis de définir des traits 

physiques et des indices physiologiques chez les agneaux D’man et leurs relations avec le 

potentiel de croissance et de survie jusqu’au moins 30 jours d’âge.  

A la naissance, les agneaux de faible poids, en particulier les triplets, les quadruplets et 

les quintuplés ont un rapport surface corporelle/poids de naissance élevé, des faibles valeurs 

de la température rectale, de la concentration plasmatique de cortisol et de glycémie par 

comparaison aux agneaux simples et doubles. Ces différences reflètent une immaturité à la 

naissance des agneaux multiples qui sont moins vigoureux ce qui les prédispose à 

l’hypothermie et l’inanition et compromet leur survie. Les agneaux surnuméraires 

(quadruplets et quintuplés), ceux nés de jeunes brebis et en hiver sont les moins vigoureux 

puisqu’ils ont de faibles indices physiologiques à travers les trois premiers jours de vie. Le 

maintien de la température corporelle élevée, ainsi que des concentrations plasmatiques 

importantes de glucose et de protéines tôtales, en particulier les IgG, à travers les trois 

premiers jours de vie se répercute positivement sur la survie et la croissance jusqu’au premier 

mois de vie chez les agneaux D’man. Par contre, l’hypothermie, le retard voire même 

l’absence de la prise du colostrum et la défaillance du transfert de l’immunité de la mère au 

nouveau-né contribuent à la mortalité des agneaux D’man.  

Le rapport surface corporelle/poids, la température rectale, le taux de glycémie, la 

concentration plasmatique du cortisol et des immunoglobulines représentent des indices 

physiologiques particulièrement fiables pour évaluer la vigueur et le bien être des agneaux 

D’man.  

Une meilleure compréhension de la physiologie ante et postnatale chez les agneaux 

D’man offre des moyens d’amélioration de la survie pendant la période critique. Avec des 

telles connaissances qui peuvent répondre aux contraintes de l’élevage des ovins D’man en 

Tunisie, plusieurs recommandations peuvent être prises en considération pour une gestion 

rationnelle des animaux.  

A court terme, la distribution d’une alimentation adéquate des brebis gestantes selon le 

nombre de fœtus par conception est une voie prometteuse pour l’amélioration du poids à la 
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naissance. Ceci peut réduire la variabilité du poids entre les agneaux de même portée et donc 

les différences physiologiques après la naissance. De même, le fait de fournir à la brebis 

parturiente un milieu abrité (box mise-bas) surtout pendant les agnelages d’hiver est une tache 

faisable dans les conditions d’élevage de la ferme de l’OEP. Ceci peut favoriser le maintien 

de la thermorégulation chez le nouveau-né dans des bonnes conditions et éviter l’incidence de 

l’hypothermie. A long terme, il est intéressant de sélectionner les brebis les plus performantes 

qui engendrent deux à trois agneaux et d’éviter la mise en lutte des brebis hyper prolifiques. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre 3: Mise-bas, comportements maternel et 

néonatal et attachement mère-jeune chez les ovins 

D’man.  

 

 

 

 

 

 

 

 



Travail expérimental 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

95 

 

Mise-bas, comportements maternel et néonatal et attachement mère-jeune 
chez les ovins D’man  
 

 

I. Introduction 

En élevage ovin, le déroulement de la mise-bas peut poser des difficultés, ce qui peut 

risquer par conséquent, la survie de l’agneau nouveau-né et même la vie de la brebis 

parturiente (Haughey, 1991; Cloete, 1993). Les problèmes de mise-bas sont préjudiciables 

pour les élevages ovins (Majeed et Taha, 1995) et bovins (Kriese et al., 1994) à cause des 

pertes économiques engendrées. Bien que les naissances difficiles sont principalement 

observées chez les agneaux de poids important à la naissance (Dalton et al., 1980), des 

difficultés de naissance s’observent également lors de l’expulsion des agneaux multiples de 

faible poids (Hinch et al., 1986) ce qui peut refléter l’implication d’autres facteurs (Kerslake, 

2010). Plusieurs difficultés de mise-bas peuvent s’observer chez la brebis parturiente tels 

qu’un agnelage prolongé à cause d’un poids élevé du fœtus et des présentations et/ou 

orientations anormales du fœtus lors de l’expulsion (Kerslake, 2010) dans les portées 

multiples (Dwyer, 2003). De même, la restriction de la corne utérine en cas de multifœtation 

peut empêcher le transit correct du fœtus et engendrer par conséquent son expulsion selon une 

mauvaise orientation et parfois même croisé avec d’autres fœtus (Kerslake, 2010). Par 

ailleurs, les dimensions pelviennes de la brebis peuvent avoir des effets sur le déroulement de 

la parturition (Cloete et al., 1998).  

Outre les problèmes de mise-bas, le comportement maternel et celui du nouveau-né 

peuvent également jouer un rôle clé au niveau de l’élevage (Nowak, 1998). Ainsi, la 

manifestation d’un comportement maternel adéquat est un élément décisif pour la survie de 

l’agneau pendant la période néonatale car celle-ci présente une période de haut risque pour le 

nouveau-né (Poindron et Signoret, 1977; Nowak, 1998).  

Les soins maternels exprimés par la brebis varient énormément, d’une manière 

qualitative aussi bien que quantitative, entre les races et même entre les individus de la même 

race. Des différences inter-individuelles du comportement de léchage, d’allaitement et 

d’abandon ont été décrites chez les brebis à travers des agnelages successifs et qui peuvent 

s’expliquer par un contrôle génétique (Dwyer et Lawrence, 2000).  

Par ailleurs, les différences de comportement maternel peuvent également refléter des 

différences de tempérament chez les brebis (Bickell et al., 2009). Ainsi, les brebis de 

tempérament calme, sélectionnées grâce à leur aptitude à élever plusieurs agneaux, améliorent 

leur performance du comportement maternel à travers les agnelages (Kilgour et Szantar-
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Coddington, 1995). Le taux de survie élevé des agneaux nés de brebis de tempérament calme 

peut s’expliquer par une relation mère-jeune plus étroite par comparaison aux agneaux nés de 

brebis de tempérament agité (Murphy et al., 1998; Nowak et Poindron, 2006).  

Les comportements maternel et néonatal ont été largement étudiés chez les ovins non 

prolifiques (Wallace, 1949; Hulet et al., 1975; Alexander, 1988; Fahmy et al., 1997). Par 

contre, peu d’études ont été réalisées chez les races prolifiques (Holmes, 1975, 1976; Fahmy 

et al., 1997). Chez les ovins prolifiques, le maintien de liens étroits entre la brebis et 

l’ensemble de la portée revêt une importance considérable en particulier dans les élevages en 

plein air (Stevens et al., 1982; Lécrivain et Janeau, 1988). Dans ces conditions, la brebis 

semble inapte à reconnaître d’emblée l’ensemble de sa portée, et par conséquent, un ou 

plusieurs agneaux peuvent être abandonnés (Stevens et al., 1982). Le comportement 

d’abandon du jeune est plus fréquent chez les brebis primipares par comparaison aux 

multipares (Lécrivain et Janeau, 1988). L’inaptitude à reconnaître l’ensemble de la portée 

favorise une séparation mère-jeune prolongée ce qui augmente les risques de mortalité par 

inanition chez les agneaux prolifiques Mérinos (Nowak et Lindsay, 1992). Une proportion 

importante de la mortalité neonatale peut être expliquée par un comportement maternel 

aberrant chez les brebis Mérinos (Alexander et Peterson, 1961; O’Connor et al., 1985). Une 

sous alimentation pratiquée durant les six dernières semaines de gestation chez les brebis est 

accompagnée de l’abandon des jumeaux (Putu et al., 1988b). Les brebis sous alimentées 

montrent également un retard d’allaitement et des soins prodigués au nouveau-né par 

comparaison aux brebis adéquatement alimentées (Dwyer et al., 2003).  

Par ailleurs, la participation active de l’agneau nouveau-né est indispensable pour le 

développement et le maintien de la relation mère-jeune (Nowak, 1998; Nowak et Lindsay, 

1992). L’aptitude à se lever, localiser la mamelle et téter efficacement est extrêmement 

importante pour la construction des liens mère-jeune (Arnold et Morgan, 1975). Plusieurs 

facteurs peuvent influencer l’expression du comportement néonatal chez l’agneau. Le poids 

de naissance agit indirectement sur le comportement du nouveau-né en rendant la mise-bas 

plus longue, en augmentant l’incidence des dystocies et des présentations anormales ce qui 

par conséquent retarde l’expression du comportement néonatal (Dwyer, 2003). De même, les 

agneaux de faible poids à la naissance sont moins vigoureux, découvrent plus tardivement la 

mamelle et ne s’allaitent pas efficacement par comparaison aux agneaux de poids plus 

important (Owens et al., 1985; Slee et Springbett, 1986; Fahmy et al., 1997). Des tels 

comportements peuvent engendrer l’inanition, affectent la thermogénèse et par conséquent 

augmentent les risques d’hypothermie chez les agneaux de faible poids à la naissance (Dwyer, 
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2003). Le comportement de l’agneau peut également jouer un rôle dans la séparation mère-

jeune (Nowak et Lindsay, 1992). La séparation mère-jeune est influencée par la race de 

l’agneau alors que le poids à la naissance et le comportement de la brebis semblent jouer un 

moindre rôle (Stevens et al., 1984). 

Les ovins D’man originaires du Maroc ont été introduits en Tunisie en 1994. Les 

brebis sont élevées en intensif particulièrement dans les oasis de Gabès, Tozeur, Kébéli et 

eventuellement celles de Gafsa. Un rythme d’agnelage accéléré a été pratiqué par les éleveurs 

ce qui permet d’avoir trois agnelages tous les deux ans et, par conséquent, de profiter au 

maximum des caractéristiques de reproduction exceptionnelles des brebis D’man. Cependant, 

des taux élevés de la mortalité ont été enregistrés chez les agneaux dans ces conditions 

d’élevages en particulier pendant les dix premiers jours de vie (Chniter et al., 2011), ce qui 

peut refléter l’implication d’une multitude de facteurs. Le rythme d’agnelage pratiqué par 

exemple peut accentuer les effets néfastes de la prolificité au travers des difficultés de mise-

bas et des problèmes d’attachement mère-jeune. Face au manque d’informations chez la race 

D’man, l’étude du processus de la mise-bas et de la relation mère-jeune chez cette race 

s’avère déterminante pour identifier les facteurs de risque de mortalité des agneaux liés au 

comportement. Ce travail a pour objectifs: 1) de caractériser le processus de mise-bas et la 

vigueur de l’agneau, et 2) d’évaluer l’attachement mère-jeune. 

 
II. Matériels et méthodes 

II.1. Mise-bas, comportement maternel et néonatal 

Les animaux étudiés font partie du troupeau commercial de l’OEP dont les conditions 

d’élevage sont décrites dans le chapitre 1. Les brebis gestantes ont été reparties en lots à la fin 

de gestation pour s’assurer d’une densité équivalente à 2 m2/brebis. Des visites successives 

ont été effectuées par un observateur dans les lots pour se familiariser avec les animaux. Les 

premiers signes de l’approche de mise-bas sont détectés par l’animalier qualifié qui surveille 

le troupeau en permanence durant les périodes d’agnelages. Le déroulement de la parturition a 

été observé chez 40 brebis entre 14/03/2008 et 12/05/2010 selon l’opportunité. Dans ces 

conditions, les brebis mettent bas en général sans intervention. Néanmoins, si une durée de 

temps excède 2 heures après la sortie de la première poche des eaux sans l’apparition des 

onglons du fœtus à la vulve, l’intervention humaine est de règle afin d’éviter les problèmes de 

mise-bas (photos 1-4).  
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Photo 1: Brebis s’écarte du reste du troupeau.   Photo 2: Brebis en position couchée.   

  
Photo 3: Sortie de la première poche des eaux.   Photo 4: Intervention et aide à l’expulsion.  
 
 
L’étude des traits liés à la mise-bas a été réalisée par surveillance rapprochée et en 

temps continu (tableau 10). 

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

Traits Description 

La durée de la mise-bas (min) 
Temps entre la sortie de la première poche des eaux et l’expulsion 
du fœtus (dernier fœtus en cas de portées multiples). 

L’intervalle entre deux naissances (min) 
Durée entre l’heure d’expulsion d’un fœtus et celui qui le succède 
dans les portées multiples. 

Latence de la délivrance (min) 
Durée entre la fin de la parturition (l’expulsion du dernier fœtus en 
cas de portée multiples) et le moment de rejet du placenta. 

Le poids de placenta (g) 
Les différents fragments rejetés de placenta ont été récupérés et 
pesés en gramme à l’aide d’une balance de précision. 

 
 

Les traits liés à la vigueur du nouveau-né étudiés chez les agneaux D’man sont décrits 

dans le tableau 11. 
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Tableau 11: Traits de la vigueur étudiés chez les agneaux D’man nouveau-nés. 
 

Latences/naissance Description 

Vocalisation (min) 
Durée entre la naissance et le moment de la première 
vocalisation. 

Tentatives pour se mettre debout (min) 
Durée entre la naissance et le moment des premières 
tentatives de se met debout. 

Position debout (min) 
Durée entre la naissance et le moment de la première position 
debout stable (qui dure plus que 2 s). 

Recherche de la mamelle (min) 
Durée entre la naissance et les premières tentatives de 
recherche de mamelle. 

  
 

Pour chaque agneau né, un numéro d’identification est attribué après la désinfection 

du cordon ombilical par une solution antiseptique. Le poids à la naissance a été déterminé 

soigneusement à l’aide d’une balance et la température rectale a été enregistrée à l’aide d’un 

thermomètre menu d’une sonde souple. Les différents fragments du placenta rejetés ont été 

récupérés et pesés.  

L’étude a porté également sur la caractérisation du comportement maternel et néonatal 

chez un lot de 6 brebis D’man primipares et leurs 9 agneaux. Ces brebis sont originaires d’un 

élevage privé situé à Mareth (sud de Gabès) et ont été transportées à la Station de l’IRA à 

Chenchou vers le 3ème mois de gestation. Les conditions d’élevage sont similaires à celles 

décrites précédemment pour le troupeau commercial de l’OEP.  

Des traits du comportement (tableau 12) ont été suivis à différents moments après la 

mise-bas (6 h, 12 h, 24 h, 36 h et 48 h) et ceci pendant 10 min pour le comportement néonatal 

et 20 min pour le comportement maternel. 

 
Tableau 12: Traits de comportements maternel et néonatal étudiés chez les ovins D’man. 
 

Comportements étudiés chez la brebis Comportements étudiés chez l’agneau  
Nombre des bêlements bas Nombre de vocalisations 
Nombre des bêlements hauts Temps d’exploration de la mère 
Temps de léchage et/ou de flairage Temps de tétée 
Nombre d’acceptations à la mamelle (par portée)   Temps passé couché 
Temps d’allaitement (par portée) ------------------------------------------------ 

 
 
II.2. Attachement mère-jeune 

L’étude consiste à évaluer l’attachement mère-jeune en appliquant deux tests de 

comportement chez les brebis (test de sélectivité et test de choix) et un test chez les agneaux 

(test de choix). 

- Sélectivité maternelle: l’objectif est de caractériser les capacités de reconnaissance de la 

mère à proximité de son jeune après des phases de séparation et de réunion. Le test de 
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sélectivité a été effectué entre 12 et 24 h après la mise-bas. La reconnaissance à proximité a 

été quantifiée en présentant successivement l’agneau étranger et l’agneau familier dans la case 

de la mère et les comportements d’acceptation et de rejet ont été observés pendant 3 min. 

- Reconnaissance du jeune par la mère: l’objectif est de caractériser les capacités de 

reconnaissance à distance du jeune par la mère. Le test de reconnaissance, évalué vers 48 h 

après la mise-bas, consiste à mettre la mère dans une situation de choix entre un agneau 

étranger et l’agneau familier disposés à une distance de 9 m de la brebis. Une zone de 1 m de 

large devant chaque agneau a permis de délimiter une zone de contact. La latence mise pour 

rejoindre les agneaux et les temps passés dans la zone de contact de chaque agneau sont 

comptabilisés pendant 5 min. 

- Reconnaissance de la mère par le jeune: l’objectif est de caractériser les capacités de 

reconnaissance à distance de la mère par l’agneau vers 48 h après la naissance. L’agneau        

" test " est mis dans une situation de choix entre sa mère et une autre brebis parturiente 

disposée chacune dans un angle d’un parc triangulaire à une distance de 7 m de l’agneau. Une 

zone de 1 m de large devant chaque brebis a permis de délimiter une zone de contact. La 

latence mise pour rejoindre les brebis et les temps passés dans la zone de contact de chaque 

brebis sont comptabilisés pendant 5 min et les tests sont filmés à l’aide d’un caméscope afin 

de dépouiller les interactions comportementales.  

L’étude a concerné un lot de 13 brebis D’man et leurs 27 agneaux à la Station 

Expérimentale de l’Institut des Régions Arides à Chenchou. Le choix de cette station n’est 

pas fortuit pour plusieurs raisons. La période des mise-bas s’échelonne sur une longue durée 

souvent dépassant un mois dans les conditions d’élevage à la ferme Pilote de l’OEP. Par 

contre, l’étude de la relation mère-jeune exige la disponibilité des brebis parturientes ayant 

des états physiologiques proches c'est-à-dire ayant mis bas le même jour. De même, une 

ambiance calme est exigée pour l’étude du comportement et tout stimulus de l’environnement 

peut présenter une source de variation importante. Compte tenu de ce qui précède, un lot privé 

des brebis D’man multipares a été réservé à la Station Expérimentale de l’Institut des Régions 

Arides. Un programme de synchronisation de chaleurs a été appliqué sur ce lot. La pose 

d’éponge vaginale en mousse de polyréthane et imprégnée de 40 mg d’acétate de fluorgestone 

(FGA) a été réalisée chez 13 brebis âgées en moyenne de 3 ans et reparties sur deux lots. 

Deux béliers ont été introduits dans chaque lot environ 24 h après le retrait des éponges. Le 

programme de synchronisation de chaleurs ainsi que les dates exactes de mise-bas sont 

consignés dans le tableau 13. 
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Tableau 13: Calendrier de synchronisation de chaleurs et mise-bas chez le lot des brebis étudiées.  
 

Lot / Brebis Pose Eponge Retrait Eponge Lutte Naturelle Mise-bas 
 
 
 

Lot 1 

7803 28/05/2011 à 08H00 12/05/2011 à 08H43  
 

2 Béliers 
Entrée: 12/05/2011 
Sortie: 12/06/2011 

11/10/2011 
7804 28/05/2011 à 08H02 12/05/2011 à 08H42 09/10/2011 
7805 28/05/2011 à 08H15 12/05/2011 à 08H42 08/10/2011 
7806 28/05/2011 à 08H05 12/05/2011 à 08H41 08/10/2011 
7794* 28/05/2011 à 08H06 12/05/2011 à 08H44 07/10/2011 
7797 28/05/2011 à 08H07 12/05/2011 à 08H40 05/10/2011 
7808 28/05/2011 à 08H04 12/05/2011 à 08H45 09/10/2011 

 
 
 

Lot 2 

7745 29/05/2011 à 08H24 13/05/2011 à 08H16  
 

2 Béliers 
Entrée: 13/05/2011 
Sortie: 12/06/2011 

13/10/2011 
7743* 29/05/2011 à 08H28 13/05/2011 à 08H13 03/11/2011 
7739 29/05/2011 à 08H31 13/05/2011 à 08H16 12/10/2011 
7740 29/05/2011 à 08H27 13/05/2011 à 08H14 10/10/2011 
7738 29/05/2011 à 08H29 13/05/2011 à 08H15 13/10/2011 
7737* 29/05/2011 à 08H33 13/05/2011 à 08H15 03/11/2011 

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

 
Les conditions d’élevage à la Station Expérimentale de l’IRA sont similaires à celles 

décrites dans le chapitre 1. Dès que les premiers signes de la parturition sont détectés, la 

brebis péri-parturiente est maintenue dans un box de mise-bas (2 m × 1 m: photo 6). 

  
 

 

   

Photo 5: Brebis parturiente. Photo 6: Test de sélectivité.  Photo 7: Test de reconnaissance. 
Figure 38: Etude de l’attachement mère-jeune chez les ovins D’man. 

 
 

Les agnelages se sont déroulés sans difficulté avec quelques cas d’assistance de 

l’animalier afin d’aider les brebis à mettre bas. Les brebis parturientes sont gardées dans le 

box de mise-bas pendant deux jours avant de rejoindre les brebis suitées. Des traits du 

comportement ont été étudiés, et simultanément, des films ont été enregistrés au caméscope 

(figure 38).  
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II.3. Analyses statistiques 

Les données collectées sont transformées sur des fichiers Excel afin de coder les 

variables qualitatives. Certaines données sont manquantes et ceci à cause de difficultés de 

surveiller les animaux et de prendre des notes pour plusieurs variables simultanément. Les 

données brutes ont été traitées à l’aide du logiciel SAS (9.1) pour une analyse descriptive. 

L’effet des facteurs (saison mise-bas, taille de portée, parité et dystocie) sur la variation des 

paramètres étudiés a été testé par la procédure GLM. Les différences entre les valeurs 

moyennes ont été décelées par des tests non-paramétriques (Kruskall-Wallis). Les résultats 

sont exprimés en valeurs moyennes (± erreur standard). 

 
III. Résultats 

III.1. Mise -bas  

Les valeurs de la durée de mise-bas, l’intervalle entre deux naissances, la durée du temps de 

délivrance et le poids du placenta chez la brebis D’man sont consignées dans le tableau 14. 

  
Tableau 14: Valeurs des traits de mise-bas chez les brebis D’man. 

 
Variables Moyenne CV Min. Max. 

Durée de mise-bas  
(min) 

17 ± 3,6 
(40) 

132,5 2 122 

Intervalle-naissances 
 (min) 

11,9 ± 2,7 
(52) 

161,1 1 110 

Délivrance 
 (min) 

143 ± 8,3 
(23) 

27,6 25 197 

Poids du placenta  
(g) 

634 ± 51 
(22) 

38,1 200 1100 

 
 
La durée de mise-bas varie de 2 à 122 min, reflétant ainsi une grande variabilité 

(132,5%). L’intervalle entre deux naissances successives en cas de portées multiples varie 

entre 1 et 110 min marquant une variabilité importante (161,1%). La délivrance est observée 

après 2 h de la mise-bas, avec des fluctuations des valeurs entre 25 et 197 min. Le placenta a 

un poids moyen égal à 634 ± 51g. 

La figure 39 décrit le déroulement du processus de la parturition chez le lot étudié des 

brebis D’man.  
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a: Présentation normale b: Patte antérieure repliée 

  
c: Tête repliée d: Présentation arrière 

Figure 39: Déroulement du processus de mise-bas chez les brebis D’man 
(Bagley, Clell, V., 1997). 

 
 
La mise-bas est normale dans 82,3% des cas (figure 39a: orientation avec les 2 pattes 

antérieures en avant). Des difficultés de mise-bas ont été observées dans 17,7% de cas, 

incluant soit une orientation normale mais une de pattes antérieures repliées (5,2%) (figure 

39b) et/ou la tête est repliée (6,3%) (figure 39c), soit également l’expulsion du fœtus selon 

une orientation anormale dans 6,2% des cas (figure 39d: mise-bas avec présentation du train 

arrière).   

La variation des paramètres étudiés selon la saison, la taille de portée, la parité et la 

difficulté de mise-bas est exprimée dans la figure 40.  
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En termes de durée, les mise-bas d’hiver sont plus longues (34,2 ± 12,3 min), suivies 

par les mise-bas d’été (16,1 ± 2,9 min), du printemps (13 ± 1,2 min) et enfin les mise-bas 

d’automne les plus courtes (10,7 ± 8,1 min), mais les différences ne sont pas significatives 

(figure 40a).  

Une augmentation de la durée de mise-bas a été signalée avec la taille de portée. Ainsi, 

les mise-bas des portées simples sont plus courtes (4,7 ± 1,3 min) que les portées doubles 

(14,9 ± 2,9 min) et les portées triples (25,1 ± 2,9 min). Cependant, l’intervalle entre deux 

naissances est comparable entre les portées doubles (12,8 ± 2 min) et triples (11,1 ± 3,1 min) 

(figure 40b). La durée de mise-bas et l’intervalle entre deux naissances sont plus élevés chez 

les brebis multipares par comparaison aux primipares, bien que les différences ne sont pas 

significatives (figure 40c).  

Les présentations " arrière " ont marqué une légère augmentation en termes de durée 

de mise-bas et d’intervalle entre deux naissances par comparaison aux présentations normales 

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

 

  
  

  
Figure 40: Variation des traits de mise-bas chez les ovins D’man selon (a) la saison, (b) la taille de 
portée, (c) la parité et (d) la présentation du fœtus lors d’expulsion. 
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III.2. Vigueur du nouveau-né  

Les agneaux étudiés ont un poids de naissance moyen égal à 2,8 ± 0,1 kg avec des 

fluctuations de 1,4 à 4 kg et une valeur moyenne de température rectale de l’ordre de 39,3 ± 

0,1°C. Les traits de vigueur de l’agneau D’man sont décrits dans le tableau 15. Le nouveau-né 

vocalise entre 1 et 20 min, tend à se mettre debout entre 1 et 92 min et se met debout avec 

succès à 19 ± 2,2 min après la naissance. L’agneau commence à chercher la mamelle après 

24,4 ± 2,4 min. Une variabilité importante a été signalée pour l’ensemble des paramètres 

étudiés (tableau 15). 

 
Tableau 15: Valeurs des traits de vigueur chez les agneaux D’man nouveau-nés. 

 
Latences (min)/naissance Moyenne CV  Min Max 

Vocaliser  
 

3,0 ± 0,7 
(32) 

128 1 20 

Tentative pour se mettre debout  
 

11,4 ± 1,9 
(80) 

168,7 1 92 

Position debout  
 

19,2 ± 2,2 
(84) 

106,8 2 133 

Recherche de la mamelle  
 

24,4 ± 2,4 
(60) 

74,5 4 90 

 
 

L’étude de la variation des traits de vigueur chez le nouveau-né en fonction de la 

saison de mise-bas et de la parité des brebis ne montre aucun effet significatif (figure 41). 

Abstraction faite du comportement de recherche de la mamelle, l’expression des 

comportements étudiés est légèrement plus tardive en été et et en printemps par comparaison 

à l’hiver et l’automne (figure 41a). Les agneaux nés de brebis primipares semblent plus actifs 

par comparaison aux agneaux nés de brebis multipares (figure 41b).  

 

  

Figure 41: Variation de traits de vigueur chez l’agneau D’man nouveau-né selon (a) la saison et (b) la parité.    
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Les traits étudiés de la vigueur ne sont pas différents entre les agneaux survivants (n 

= 54) et ceux qui sont morts (n = 6) pendant les dix premier jours de vie (figure 42).  

 

 
Figure 42: Traits de vigueur chez les agneaux survivants et morts.  

 
 
III.3. Caractérisation et développement du comportement  

III.3.1. Comportement maternel  

Pour caractériser le développement du comportement maternel, les nombres des 

bêlements bas et hauts, le nombre d’acceptation aux mamelles, les temps d’allaitement et de 

léchage et/ou flairage ont été suivis chez les brebis D’man pendant 20 min à différents temps 

après la mise-bas (6, 12, 24, 36 et 48 h). D’après la figure 43, le nombre de bêlements bas 

émis par les brebis à 6 h est significativement plus élevé (45,8 ± 11,2) par comparaison à 12 h 

(26,7 ± 6,8), 24 h (23,1 ± 6,6), 36 h (21,2 ± 7,4) et 48 h après la mise-bas (2,5 ± 0,64).  

 

 
Figure 43: Bêlements bas enregistrés pendant 20 min à différents temps après la mise-
bas chez 6 brebis D’man.  
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Le nombre de bêlements hauts montre une légère augmentation non significative en 

fonction du temps entre 6 h et 12 h. A partir de 12 h, une diminution progressive de bêlements 

hauts a été marquée jusqu’à 36 h après la mise-bas. Aucun bêlement haut n’a été enregistré à 

48 h après la mise-bas (figure 44).  

 

 
Figure 44: Bêlements hauts enregistrés pendant 20 min à différents temps après la 
mise-bas chez 6 brebis D’man.  

 
Le nombre de fois où les agneaux ont été observés à la mamelle calculé pour 

l’ensemble de portée pendant 20 min augmente de manière significative entre 6 h (4,2 ± 2) et 

36 h (12,5 ± 4,4) avant de marquer une légère diminution (10 ± 5,3) à 48 h (figure 45). 

 

 
Figure 45: Accès à la mamelle calculé pour l’ensemble de la portée pendant 
20 min à différents temps après la mise-bas chez 6 brebis D’man.  

 
De même, le temps d’allaitement calculé pour l’ensemble de la portée pendant 20 min 

a augmenté d’une manière significative entre 6 h (92,5 ± 63,1 s) et 36 h (290 ± 97,1 s) avec 

une alternance d’augmentation et de diminution pendant la période étudiée (figure 46).  
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Figure 46: Temps d’allaitement calculé pour l’ensemble de la portée pendant 
20 min à différents temps après la mise-bas chez 6 brebis D’man.  

 
Une légère augmentation du temps de léchage et/ou de flairage du nouveau-né a été 

observée chez les brebis D’man entre 6 h (70,2 ± 35,4 s) et 12 h (154 ± 53,3 s) avec une 

alternance d’augmentation et de diminution non significative pendant la période étudiée 

(figure 47).  

 

 
Figure 47: Temps de léchage et/ou flairage estimé pendant 20 min à 
différents temps après la mise-bas chez 6 brebis D’man. 

 

III.3.2. Comportement néonatal  

Pour la caractérisation du comportement néonatal, nous avons observé un lot de 9 

agneaux nés de 6 brebis primipares. Le comportement de l’agneau a été suivi pendant 20 min 

à différents moments après la naissance (6, 12, 24 et 36 h).  

Le nombre moyen de vocalisations émis par l’agneau nouveau-né est relativement 

faible et montre une légère augmentation entre 6 h (1,2 ± 0,7 fois) et 12 h (1,7 ± 0,8 fois) avec 

des fluctuations pendant la période de suivi. Ainsi, une diminution (0,5 ± 0,3 fois) et une 

augmentation (1,7 ± 0,8 fois) ont été marquées respectivement à 24 h et à 36 h après la 

naissance, bien que cette évolution est non significative (figure 48).  
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Figure 48: Comportement de vocalisation à 
différents temps après la naissance chez 9 agneaux 
D’man.  

Figure 49: Comportement d’exploration de la mère à 
différents temps après la naissance chez 9 agneaux 
D’man.  

 
Le temps d’exploration du corps de la mère pour l’ensemble de la portée par brebis a 

augmenté de 19 ± 7,5 à 38 ± 14,2 min entre 6 h et 12 h postpartum, puis une diminution 

progressive est marquée à partir de 12 h mais l’évolution n’est pas significative (figure 49). 

La durée moyenne du temps de tétée par agneau a présenté une légère augmentation 

entre 6 h (40,4 ± 13,8 s) et 12 h après la naissance (95,2 ± 48,8 s) avec une alternance entre 

augmentation et diminution pendant la période étudiée. Ainsi, une diminution (40,1 ± 23,4 s) 

et une augmentation (90,4 ± 54,6 s) ont été observées respectivement à 24 h et 36 h (figure 

50).  

  
Figure 50: Temps de tétée à différents temps après la 
naissance chez 9 agneaux D’man.  

Figure 51: Temps passé couché à différents temps 
après la naissance chez 9 agneaux D’man.  

 
Le temps passé en position couchée chez le nouveau-né à 6 h après la naissance est 

égal à 202,8 ± 61,4 s. Une légère augmentation a été observée par la suite à 12 h (219,1 ± 81,4 

s) et à 24 h (254,9 ± 65,5 s). Enfin, une légère diminution (167,2 ± 73,4 s) a été marquée à 36 

h après la naissance (figure 51).  

 
III.4. Attachement mère-jeune  

III.4.1. Sélectivité maternelle  

Le test de sélectivité a été réalisé sur un lot de 13 brebis D’man multipares entre 12 et 

24 h postpartum. Le temps de léchage et/ou de flairage de l’agneau calculé durant le test est 
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légèrement supérieur quand la brebis est en contact de l’agneau étranger par rapport au 

familier (26,5 s contre 19,4 s, respectivement) bien que la différence soit non significative 

(figure 52). Les brebis émettent des coups de tête uniquement dès qu’elles sont mises en 

contact avec l’agneau étranger. Aucun coup n’a été observé après le retrait de l’agneau 

étranger et son remplacement avec le familier. De plus, le nombre moyen de coups exprimé 

par la brebis envers l’agneau étranger a marqué une augmentation (de 1,6 à 2,9 fois) entre la 

première et la troisième minute du test (figure 53).  

Le comportement de recherche de la mamelle est rarement exprimé. La brebis a 

accepté l’agneau familier à la mamelle moins d’une fois par minute. Par contre, une seule 

brebis sur l’ensemble a accepté l’agneau étranger à la mamelle une fois pendant la totalité du 

test (figure 54). Ainsi, les brebis ont accepté à la mamelle en moyenne 1,7 fois l’agneau 

familier pendant la totalité du test contre uniquement 0,1 fois l’agneau étranger (P < 0,05). 

Ceci peut se justifier par un comportement de refus à la mamelle, comportement qui est 

absent en présence de l’agneau familier, et exprimé uniquement en présence de l’agneau 

étranger de l’ordre de 0,6 fois en moyenne pour l’ensemble de brebis et pendant tout le test 

(figure 55).  

 

  
Figure 52: Temps de léchage et/ou flairage du jeune 
lors du test de sélectivité chez 11 brebis D’man. 

Figure 53: Coups émis envers l’agneau lors du test 
de sélectivité chez 11 brebis D’man. 

  
Figure 54: Acceptation à la mamelle de l’agneau lors 
du test de sélectivité chez 11 brebis D’man. 

Figure 55: Refus à la mamelle de l’agneau lors du 
test de sélectivité chez 11 brebis D’man. 
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Le temps moyen d’allaitement est de l’ordre 9,4, 11,6 et 4,7 s respectivement pendant 

la première, la deuxième et la troisième minute du test. Pendant la totalité du test, les brebis 

ont réservé un temps d’allaitement en moyenne égal à 25,7 s alors que les agneaux étrangers 

n’ont pas bénéficié d’allaitement chez les brebis testées (figure 56). 

Durant le test, les brebis ont émis plus fréquemment des bêlements hauts (forte 

intensité, émis bouche ouverte) en présence de l’agneau étranger (32,3 vs 3,3; P < 0,05) que 

des bêlements bas (faible intensité, émis bouche fermée). Cependant, dès la réunion avec 

l’agneau familier, c’est le cas inverse qui est observé et les bêlements bas deviennent plus 

fréquents (11,7 vs 4,1; P < 0,05) par comparaison aux bêlements hauts (figure 57).  

 
 

  
Figure 56: Temps d’allaitement lors du test de 
sélectivité chez 11 brebis D’man.  

Figure 57: Comportement de bêlements lors du 
test de sélectivité chez 11 brebis D’man. 

 
III.4.2. Reconnaissance du jeune par la mère  

Les résultats du test de reconnaissance du jeune par la mère sont décrits dans la figure 

58. La latence d’entrée dans la zone de proximité du familier est inférieure (7,8 ± 2 s; P < 

0,05) à celle de l’étranger (31,4 ± 13,1 s). Le temps passé dans la zone à proximité du familier 

pendant la première minute du test est plus important (37 ± 5,3 s; P < 0,01) par comparaison 

au temps passé près de l’étranger (4,8 ± 3,41 s). Durant la totalité du test (5 min), les brebis 

ont passé plus de temps (199,2 ± 24,6 s; P < 0,0002) près du familier que près de l’étranger 

(14,5 ± 9,9 s).  
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Figure 58: Test de reconnaissance du jeune par la mère chez 11 brebis D’man 
(LEZP : latence d’entrée dans la zone de proximité; TZP: temps passé dans la 
zone proximité). 

 
III.4.3. Reconnaissance de la mère par le jeune  

Les résultats du test de reconnaissance de la mère par l’agneau nouveau-né sont 

présentés dans la figure 59. La latence d’entrée de l’agneau dans la zone de proximité de la 

mère est plus faible (25,1 ± 5,6 s; P < 0,05) par comparaison à la latence d’entrée dans la zone 

de proximité de l’étrangère (68,3 ± 16,6 s).  

Pendant la première minute du test, le temps passé à proximité de la mère est plus 

important (27,5 ± 3,9 s; P < 0,01) que celui passé à proximité de la brebis étrangère (9,5 ± 2,5 

s). De même, durant la totalité du test, les agneaux sont restés plus lontemps (168,4 ± 14,4 s; 

P < 0,001) dans la zone de proximité de la mère que dans celle de la brebis étrangère (71,8 ± 

13,5 s). 

 
 

 
Figure 59: Test de reconnaissance de la mère par le jeune chez 19 agneaux D’man (LEZP : latence d’entrée 
dans la zone de proximité; TZP: temps passé dans la zone de proximité). 

 
La reconnaissance de la mère par l’agneau en fonction du poids de naissance est 

présentée dans la figure 60.  

 



Travail expérimental 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

113 

 

 
Figure 60: Reconnaissance de la mère par l’agneau selon le poids de naissance chez 19 agneaux D’man 
(LEZPF : latence d’entrée dans la zone de proximité de la mère; LEZPF : latence d’entrée dans la zone 
de proximité de l’étrangère; TPZF: temps passé dans la zone de proximité de la mère; TPZE: temps 
passé dans la zone de proximité de l’étrangère). 

 
Les agneaux ayant un poids à la naissance élevé entrent plus rapidement dans la zone 

de proximité de leur mère (11,7 ± 7,5 s) comparés aux agneaux ayant des poids intermédiaires 

(20,8 ± 6,7 s) ou faibles (44 ± 13,2 s). Inversement, les agneaux ayant un poids élevé à la 

naissance entrent plus tardivement (102,3 ± 52,5 s) dans la zone de proximité de la brebis 

étrangère, par comparaison aux agneaux de poids intermédiaire (60,7 ± 21,6 s) ou faible (53,5 

± 17,6 s) mais les différences ne sont pas significatives. De plus, les agneaux de poids lourd 

sont restés plus de temps à proximité de leurs mères pendant la première minute du test (40 s) 

par comparaison aux agneaux de poids intermédiaires (28 s) et léger (14 s). De même, une 

légère supériorité a été remarquée en termes du temps passé près de la mère pendant tout le 

test pour les agneaux de poids lourd (171 s) et médium (185 s) par comparaison aux agneaux 

de poids léger (119 s). Par contre, les agneaux de poids léger sont restés plus de temps près de 

la brebis étrangère pendant tout le test (115 s) par comparaison 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 quart d’heure avec des variations 

selon la saison, la taille de portée et la parité. Des observations similaires ont été rapportées 

chez les brebis prolifiques Romanov et Finnsheep (Fahmy et al., 1997) et les brebis Booroola 

× Mérinos (Owens et al., 1985). Les brebis Mérinos élevées en plein air mettent plus d’une 

heure pour mettre bas (Bickell et al., 2009). La durée de la mise-bas chez la brebis D’man 

primipare est plus courte que chez la multipare. Ceci est également observé chez les brebis 

Romanov, Finnsheep et Suffolk (Fahmy et al., 1997). La brièveté de la mise-bas chez la 
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brebis D’man primipare peut en partie s’expliquer par une faible prolificité. Ainsi, plus il y a 

des fœtus, plus longue sera la durée de mise-bas et l’incidence des dystocies est élevée. 

Cependant, des longues mise-bas s’observent chez les brebis primipares à cause des canaux 

de naissance plus étroits (Lynch et al., 1992; Bickell et al., 2009).  

Les présentations anormales relativement fréquentes lors d’expulsion du fœtus 

peuvent contribuer au taux élevé de la mortalité natale des agneaux D’man. Ces cas de 

dystocie sont liés aux faibles dimensions pelviennes des brebis primipares (Cloete et al., 

1998), l’immaturité du fœtus et le déficit alimentaire pendant la gestation (Dwyer et al., 

2003). Ainsi, la préparation alimentaire des brebis à la mise-bas et la disponibilité d’une 

personne pour surveiller les agnelages sont de grande importance afin de réduire les risques 

susmentionnés.  

L’intervalle entre deux naissances successives chez la brebis D’man est de l’ordre de 

12 min. Elle est plus faible par comparaison aux valeurs citées par Fahmy et al. (1997) chez 

les brebis Romanov (40 min), Suffolk (35 min) et Finnsheep (27 min). En effet, plusieurs 

facteurs influent sur l’intervalle entre deux naissances. Chez la brebis de portée multiple, le 

premier fœtus demande plus de temps à être expulsé par comparaison aux fœtus suivants 

(Holmes, 1976; Atroshi et Osterberg, 1979; Owens et al., 1985) à cause du temps nécessaire 

pour la dilatation du cervix et du vagin (Owens et al., 1985; Fahmy et al., 1997).  

Malgré le synchronisme des variations de pression intra-utérine chez la brebis 

gestante, une des deux cornes peut développer des contractions dont l’amplitude, la durée 

(Hindson et al., 1968) et la fréquence (Hindson et Ward, 1973) sont plus élevées par rapport à 

l’autre. De cette corne, dite dominante, le fœtus est expulsé le premier. Cette régulation locale 

de l’activité utérine est indirectement contrôlée par le développement placentaire car le fœtus 

dominant est celui dont les membranes occupent la majeure partie du corps utérin (Hindson et 

Schofield, 1969).  

 
IV.2. Vigueur de l’agneau nouveau-né 

L’activité locomotrice et le comportement de tétée sont des critères importants pour 

désigner la vigueur chez l’agneau nouveau-né (Fahmy et al., 1997; Wassmuth et al., 2001). La 

latence entre la naissance et la tentative pour se mettre debout chez les agneaux D’man est 

d’environ 12 min. Une valeur proche (14 min) a été rapportée chez les agneaux Scottish 

Blackface (Dwyer et al., 2003). Selon Darwish et al. (2010), les agneaux Rahmani et Rahmani 

× Finnish tendent à se mettre debout plus rapidement (4 min). Cette rapidité est liée à un poids 

de naissance élevé puisqu’il s’agit d’une race non prolifique. La latence pour se tenir debout 
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de manière stable chez les agneaux D’man se rapproche de 20 min. Cette valeur est située 

dans la marge (10-30 min) décrite chez l’agneau nouveau-né (Rensing, 1985; Wassmuth et 

al., 2001).  

La plupart des études ont montré que les agneaux se lèvent et tètent pour la première 

fois dans l’heure qui suit leur naissance (Arnold et Morgan, 1975; Poindron, 1981; Owens et 

al., 1985). La latence de recherche de la mamelle calculée chez les agneaux D’man (25 min) 

est proche à celle des agneaux Rahmani et croisés Rahmani × Finnish (Darwish et al., 2010). 

Des tendances de recherche de la mamelle plus tardives (50 min) ont été décrites chez les 

agneaux Scottish Blackface (Dwyer et al., 2003). De même, les agneaux prolifiques Romanov 

demandent plus d’une heure pour atteindre la position debout et téter efficacement (Fahmy et 

al., 1997).  

Le succès pour se tenir debout, la localisation de la mamelle et l’ingestion rapide du 

colostrum sont des indices de la vigueur qui conditionnent la survie de l’agneau (Alexander, 

1958; Cloete, 1993; Wassmuth et al., 2001; Dwyer et al., 2003). Il est à remarquer que la tétée 

n’est pas uniquement un comportement alimentaire, les toutes premières tétées après la 

naissance sont également favorables au développement du lien d’attachement mère-jeune 

(Nowak et Poindron, 2006).  

Les traits de comportement suivis chez l’agneau D’man ont montré une variabilité 

importante ce qui peut refléter l’implication de plusieurs facteurs autre que le génotype (Slee 

et Springgbett, 1986; Fahmy et al., 1997). L’expression du comportement de recherche de la 

mamelle chez les agneaux D’man est tardive pendant l’hiver par comparaison au printemps, 

l’été et l’automne. Ceci peut être expliqué par l’influence des températures environnementales 

froides pouvant avoir un effet inhibiteur sur l’activité néonatale (Slee et Springbett, 1986).  

 
IV.3. Développement et maintien de la relation mère-jeune  

IV.3.1. Comportement maternel 

Chez la brebis, la période qui suit la parturition est très riche en communication 

vocale. L’étude du comportement chez la brebis D’man à différents moments après la mise-

bas nous a permis de caractériser la dynamique du développement du comportement maternel. 

Cependant, cette étude est préliminaire à raison d’un effectif réduit des brebis testées et d’une 

taille de portée moyennement faible ne reflétant pas les spécificités de cette race. Ainsi, cette 

étude mérite d’être complétée par d’autres études plus précises sur un effectif représentatif des 

brebis multipares élevées dans les mêmes conditions afin de pouvoir conclure l’effet de taille 

de portée sur l’expression du comportement maternel.  
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Les bêlements émis à voix basse par la brebis D’man sont abondants au cours des 6 h 

après la mise-bas puis ils diminuent progressivement. Des observations similaires ont été 

rapportées chez d’autres races. La brebis émet exclusivement des bêlements bas lors des 

premiers contacts avec le nouveau-né (Sèbe et al., 2007; Darwish et al., 2010). Les bêlements 

bas sont des éléments spécifiques du déclenchement de comportement maternel (Poindron et 

Le Neindre, 1980; Lynch et al., 1992; Dwyer et al., 1998) et sont souvent accompagnés par le 

comportement de léchage, ce qui semble calmer l’agneau. Ils sont également utiles pour la 

reconnaissance de la mère par le jeune (Nowak, 1996, Sèbe et al., 2007).  

Les bêlements hauts enregistrés chez la brebis D’man sont plus abondants entre 12 et 

24 h après la mise-bas. Ce type de communication reflète la communication à distance entre 

la brebis et son agneau (Sèbe et al, 2011). Par ce moyen, la brebis recherche les autres 

membres de sa portée qui risquent de s’éparpiller dans les heures qui suivent la naissance, et 

cela incite les agneaux à venir téter ce qui démontre l’existence d’une relation entre le nombre 

de bêlement haut et le temps de têtée. Ceci est supporté par l’augmentation de la fréquence 

d’accès à la mamelle et le temps de tétée pour l’ensemble de portée entre 24 et 36 h après la 

mise-bas.   

 
IV.3.2. Comportement néonatal 

L’étude du comportement chez les agneaux D’man nouveau-nés à différents moments 

après la naissance nous a permis de caractériser la dynamique du développement du 

comportement néonatal. Malheureusement, cette étude a concerné un effectif réduit des 

agneaux ce qui minimise la généralisation des résultats obtenus. Les vocalisations sont 

importantes chez l’agneau D’man à 12 h après la naissance, diminuent à 24 h et augmentent à 

36 h. De telles observations sont difficiles à expliquer mais peuvent traduire le rythme veille-

sommeil fréquemment vécu par l’agneau au cours des premiers jours de sa vie. En effet, 

l’activité vocale exprimée en particulier par des bêlements de faible intensité est plus 

importante pendant les premières heures de vie (Shillito-Walser et al., 1982a et b; Dwyer et 

al., 1998; Sèbe et al., 2007). Comme pour les autres races, l’agneau D’man tend à explorer le 

corps de sa mère dans les premières heures qui suivent la naissance afin de localiser les tétines 

et boire le colostrum, puis il se couche et ne se relève ponctuellement que pour téter sa mère.  

L’importance de la communication vocale entre la brebis et le nouveau-né est en 

faveur d’un apprentissage postnatal de l’agneau (Sèbe et al., 2007). Chez les races prolifiques, 

la période postnatale présente une importance pour l’expression du comportement maternel et 

la mise en place de l’attachement mère-jeune. Le lot des brebis étudié à la station de l’IRA à 
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Chenchou est élevé dans des conditions optimales puisque les animaux sont maintenus en box 

individuel; cela favorise donc les échanges mère-jeune et la cohésion de la portée. A l’inverse, 

les conditions d’élevage à la ferme de l’OEP ne répondent pas à cette exigence ce qui peut 

conduire à l’apparition des comportements aberrants comme l’abandon d’un jeune observé 

dans plusieurs cas (données non publiées).  

 
IV.3.3. Attachement mère-jeune  

La sélectivité des brebis D’man a été testée vers 24 h après la mise-bas en conditions 

intensives d’élevage à la ferme expérimentale de l’IRA à Chenchou. Les brebis ont manifesté 

un comportement de flairage et de léchage important envers l’agneau étranger prouvant 

l’importance de l’olfaction pour une discrimination à proximité du jeune par la mère. Après 

avoir identifié l’agneau comme étranger, des coups de tête ont été émis envers cet agneau, en 

particulier pendant la dernière minute du test, ce qui n’a jamais été observé lorsque la brebis 

est en présence de son propre agneau. Des observations similaires ont signalé l’importance 

des critères olfactifs lors de la reconnaissance proximale du jeune chez les ovins d’autres 

races ainsi que chez les caprins (Poindron et Le Neindre, 1980; Keller et al., 2003; Lévy et al., 

2004; Poindron et al., 2007). La mise en place d’un comportement maternel sélectif repose 

sur des critères olfactifs même si par la suite d’autres sensorialités peuvent aussi jouer comme 

l’ouїe (Nowak, 1998).  

Par ailleurs, les bêlements hauts émis par la brebis D’man en présence d’un agneau 

étranger sont plus fréquents que les bêlements bas. Ce comportement, manifesté envers 

l’étranger, est accompagné d’un refus à l’allaitement. Dès que l’agneau étranger est retiré puis 

remplacé par un agneau familier, la brebis montre l’acceptation à la mamelle en émettant plus 

fréquemment des bêlements bas que des bêlements hauts. Le maintien de bêlements hauts 

même après la réunion avec un agneau familier peut s’expliquer par la recherche d’autres 

agneaux et une éventuelle reconnaissance de la taille de sa portée. On ne peut non plus 

exclure un comportement de stress lié à la situation expérimentale elle-même qui pourrait 

rendre les brebis inquiètes.  

Le test de choix chez les brebis D’man effectué vers 48 h après la mise-bas a montré 

une préférence pour l’agneau familier par comparaison à l’étranger. La reconnaissance à 

distance du jeune sur la base des signaux visuels et acoustiques peut se développer entre 6 et 

24 h après la mise-bas selon l’expérience maternelle (Keller et al., 2003). De même, les 

agneaux D’man ont montré une préférence nette pour leurs mères par comparaison à la brebis 

étrangère. L’agneau reconnait sa mère très tôt, entre 12 et 24 h après la naissance sur la base 
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des signaux acoustiques et visuels (Nowak et al., 1990). Il est important de signaler que la 

reconnaissance de la mère est influencée par le poids à la naissance de l’agneau. A cause de 

leur faible poids, le comportement néonatal et la reconnaissance de la mère peuvent être 

retardé chez les agneaux D’man multiples ce qui risque d’entrainer des problèmes de survie 

comme le cas chez d’autres races (Nowak et Lindsay, 1990; Dwyer, 2003). 

  
V. Conclusion 

L’acquisition de connaissances sur le processus de la parturition et l’attachement 

mère-jeune chez une race ovine prolifique comme la D’man est d’un intérêt considérable pour 

la gestion de sa conduite dans les oasis tunisiennes. La surveillance des agnelages a permis de 

détecter une proportion importante des mauvaises présentations lors de l’expulsion du fœtus. 

Cela pourrait expliquer même en partie le taux élevé des mort-nés. L’expression du 

comportement de recherche de la mamelle chez le nouveau-né est plus tardive pendant 

l’hiver. Ce retard s’explique surtout par une forte incidence de l’hypothermie à cause des 

faibles températures hivernales. Les bêlements bas sont émis très tôt après la mise-bas puis ils 

diminuent progressivement, alors que les bêlements hauts sont exprimés plus tardivement. 

Comme chez la mère, les vocalisations émises par le nouveau-né sont importantes dans les 12 

h après la naissance. La communication vocale entre la brebis et son agneau est en faveur 

d’un apprentissage du partenaire. La sélectivité maternelle montre l’importance des critères 

olfactifs pour la discrimination du jeune. La brebis montre une préférence nette pour l’agneau 

familier mis en situation de choix avec un étranger. De même, l’agneau exprime une 

préférence pour sa mère qui augmente avec le poids de naissance.  

L’étude du comportement du couple mère-jeune a été effectuée à l’IRA sur un lot 

d’animaux dont les conditions furent optimales pour développer la relation mère-jeune, en 

l’occurrence, la disponibilité d’un box dont le séjour du couple mère-jeune dépasse deux jours 

après la mise-bas. Ceci permet à la brebis et aux agneaux de ne pas se séparer, les nouveau-

nés ont un accès direct à la mamelle, et la reconnaissance mère-jeune se met en place 

facilement. Dans ces conditions, nous n’avons pas détecté de comportements aberrants ni 

chez la brebis ni chez l’agneau nouveau-né. Par contre, les conditions d’élevage à la ferme de 

l’OEP ne répondent pas à des telles exigences, ce qui a contribué à l’apparition de problèmes 

du comportement tels que le rejet du jeune en particulier en cas de grandes portées (> 3 

agneaux). 
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DISCUSSION GÉNÉRALE 
 

I. Performances et mortalité des agneaux D’man  

L’élevage intensif des ovins D’man en race pure, pratiqué dans les oasis tunisiennes 

pendant plusieurs années, a contribué sans doute à la diversification de revenus, la création 

des offres d’emploi et la satisfaction des sociétés humaines en protéines animales.  

D’après notre étude, le nombre d’agneaux élevés jusqu’au sevrage vers l’âge de 70 

jours (1,8 agneau/brebis) est important. Il en résulte une productivité pondérale globale de 

l’ordre de 22 kg par agnelage. Si on considère le rythme d’agnelage considéré (3/2 ans), 

chaque brebis donne 33 kg par an en termes de productivité pondérale. Les brebis D’man ont 

une productivité pondérale plus élevée par comparaison aux races locales comme la Babarine 

et la Queue Fine de l’Ouest (Rekik et al., 2011) dont la productivité demeure relativement 

faible à 70 jours (17,6 kg et 17,9 kg). L’importance de la productivité des brebis D’man 

repose sur une prolificité élevée et l’accroissement du rythme de reproduction qui ont été 

largement explorées dans les oasis et les périmètres, en particulier dans la région de Gabès. Le 

développement des cultures fourragères comme la luzerne et le sorgho, la disponibilité de 

l’aliment concentré fabriqué à l’usine de Chenchou et les services sanitaires assurés par des 

vétérinaires privés sont des éléments de réussite de l’élevage D’man. En plus, les pratiques 

d’élevage des brebis D’man acquises par les agents de l’OEP sur un longue durée ont permis 

de diffuser aux éleveurs une technicité par la sensibilisation et l’organisation des visites à la 

ferme.    

Cependant, l’exploration du potentiel reproductif des brebis D’man et l’accélération de 

rythme d’agnelages posent question en ce qui concerne la survie et le bien-être des animaux. 

L’augmentation du cout lié à l’alimentation, les faibles performances de croissance et la 

mortalité des jeunes demeurent les principales contraintes pour les éleveurs. En effet, le mode 

de conduite des animaux, même s’il répond aux besoins nutritionnels des brebis gestantes, ne 

résout pas les effets néfastes d’une prolificité élevée et d’un rythme accéléré des agnelages 

qui contribuent à l’épuisement des performances reproductives des femelles. Ceci se justifie 

par un faible poids de naissance dont la moyenne ne dépasse pas 2,7 kg. Bien que nos 

observations soient comparables aux valeurs rapportées chez les agneaux D’man à l’échelle 

du Maroc (Boujenane et al., 1982; Berger et al., 1989; Boujenane et Kansari, 2002), une 

grande variabilité du poids à la naissance a été signalée avec une forte hétérogénéité intra-

portée. Nous avons remarqué une proportion importante (40%) des agneaux ayant un poids à 

la naissance plus faible que la moyenne dont 4% de poids inférieur à 1,5 kg ce qui reflète 
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l’implication de plusieurs facteurs. Selon la taille de portée, la régression du poids à la 

naissance atteint 16% en moyenne pour les jumeaux, 28% pour les triplets et 40% pour les 

quadruplets ou plus par rapport aux agneaux nés simples. L’effet de la taille de portée se 

traduit par l’inhibition de la croissance fœtale à travers la compétition intra-utérine sur les 

nutriments (Wallace, 1948; Robinson et al., 1977; Villette et al., 1984) et par la réduction du 

nombre de cotylédons par fœtus (Rhind et al., 1980). Par ailleurs, nous remarquons que les 

agneaux qui naissent au printemps ont des poids élevés alors que ceux nés en été ont des 

faibles poids. Les conditions climatiques sont optimales au printemps ce qui favorise la 

croissance fœtale et l’augmentation du poids de naissance (London et Weniger, 1996). Le 

faible poids des agneaux D’man qui naissent de jeunes brebis est une information à considérer 

lors du choix des animaux pour la reproduction. Le poids des agnelles et leur âge au moment 

de la lutte ont des effets sur les performances des agneaux. Les aptitudes des brebis à élever 

des agneaux sont étroitement liées à leur expérience maternelle et à la productivité laitière 

(Duguma et al., 2002; Taye et al., 2010).  

Les poids vifs estimés à 30 et 70 jours chez les agneaux D’man sont faibles (6,9 kg et 

12 kg). Des études précédentes à l’échelle de la Tunisie (Rekik et al., 2008; Rekik et al., 

2005) et de Maroc (Boujenane et Kansari, 2002) ont rapporté des valeurs similaires. Les 

vitesses de croissance réalisées entre 30 et 70 jours (125 g/j) chez les agneaux D’man sont 

faibles par comparaison aux performances de croissance décrites chez les agneaux des races 

Barbarine (130-160g/j), Queue Fine de l’Ouest (130-160 g/j) et Noir de Thibar (160-200 g/j) 

(Rekik et al., 2005). En plus de la prolificité élevée, la faiblesse de la croissance chez les 

agneaux D’man peut s’expliquer par la faible productivité laitière et les croisements 

consanguins qui limitent le potentiel de croissance des agneaux (Rekik et al., 2011). Les poids 

élevés à la naissance et à 30 jours chez les agneaux qui naissent en printemps se répercutent 

positivement sur les vitesses de croissance qui sont plus importantes par comparaison à 

l’hiver et l’automne. Ces observations sont en accord avec des résultats précédents (Al-

Shorepy et Notter, 1998; Gootwine et Rozov, 2006). Les agneaux nés de jeunes brebis (< 2 

ans) ont des faibles vitesses de croissance par comparaison à ceux nés de brebis âgées (2 à 6 

ans). Une bonne expérience maternelle et une production laitière suffisante sont en faveur 

d’une croissance optimale des agneaux jusqu’au sevrage (Fall et al., 1982; London et 

Weninger, 1996; Boujenane et Kansari, 2002).  

Les grandes portées (quadruples et quintuples), les mise-bas estivales et la mise en 

reproduction des jeune brebis ont contribué à la diminution des performances des agneaux 

D’man. Le taux élevé (13,4%) de la mortalité juvénile est la conséquence de la réduction du 
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poids à la naissance. Le faible poids de naissance demeure le facteur de risque le plus 

important et reconnu dans l’ensemble de la littérature (Smith, 1977; Yapi et al., 1990; Fogarty 

et al., 2000). Les agneaux ayant un poids égal ou inférieur à 1,5 kg meurent dans 52% des cas, 

alors ceux des poids plus élevés (1,5 kg < PN ≤ 2,5 kg; 2,5 kg < PN ≤ 3,5 kg et PN ≥ 3,5 kg) 

ont des faibles taux de mortalité (respectivement 17,7%, 6,7% et 1,8%). Le taux élevé de la 

mortalité des agneaux D’man quadruplets et quintuplés par comparaison aux simples (31,3% 

vs 3,9%) est la résultante de leur faible poids de naissance. La relation négative entre la taille 

de portée et la survie a été signalée chez plusieurs races ovines prolifiques (Hinch et al., 1985; 

Gama et al., 1991; Young et Dickerson, 1991; Fogarty et al., 2000; Kleemann et Walker, 

2005). Le taux élevé de la mortalité observé pendant l’hiver (23,5%) par comparaison au 

printemps (12,3%), l’automne (10,2%) et l’été (9,5%) résulte de l’incidence d’hypothermie à 

cause des pertes excessives de la chaleur et l’épuisement des réserves corporelles chez le 

nouveau-né. Les agressions environnementales qui font face à la survie des agneaux D’man 

sont multiples en hiver telles que les faibles températures ambiantes, le vent et la pluie.  

Nous avons observé un taux élevé (41%) de mortalité pendant la période qui s’étale 

sur les dix premiers jours de vie parmi un taux global de l’ordre de 13,4% jusqu’au sevrage. 

Ce taux est plus ou moins comparable aux résultats de Boujenane et al. (2003) chez les 

agneaux D’man (54%), Sardi (50%), et Sardi × D’man (58,6%) pour la même période. De 

même, Mandal et al. (2007) ont rapporté des taux élevés de la mortalité chez les agneaux 

Muzaffarnagari de l’ordre de 20%, 28,7% et 8%, respectivement pendant les 3 premiers jours, 

la première et la deuxième semaine de vie.  

Les performances des agneaux D’man sont influencées par une multitude de facteurs 

comportant la saison de naissance, la taille de portée et le poids à la naissance. L’étalement 

des agnelages sur une longue période pouvant atteindre quarante cinq jours rend la charge liée 

à la main d’œuvre plus élevée. La synchronisation de chaleurs est une technique fiable qui 

peut avoir des perspectives en diminuant la charge de surveillance humaine. Pendant, la 

période postnatale, les risques de la mortalité des agneaux D’man sont nombreux.  

 
II. Vigueur du nouveau-né, physiologie périnatale et effets sur la survie et la croissance  

La vigueur du nouveau-né, les changements physiologiques postnatals ont été étudiés 

chez les agneaux D’man en relation avec leurs effets sur la survie et la croissance jusqu’à 

l’âge d’un mois. Les grandes variations de la température rectale au premier jour de vie 

s’expliquent par plusieurs effets. La transition d’une vie intra-utérine protégée vers une vie 

extra-utérine aérienne, les différences individuelles du poids de la naissance et la chute de la 
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température ambiante pendant l’hiver sont les principaux facteurs de variation de la 

température rectale chez l’agneau (Wassmuth et al., 2001). L’augmentation de la température 

rectale à 24 h après la naissance est un phénomène physiologique naturel indispensable pour 

le maintien de la thermorégulation. Elle est liée à un niveau métabolique élevé (Symond et al., 

1995), l’ingestion du colostrum (Eales et Small, 1981; Hamadeh et al., 2000) et la production 

de chaleur (Gunn et Gluckman, 1995; Dwyer et Morgan, 2006). Les faibles températures 

rectales observées à l’âge d’un à deux jours chez les agneaux D’man nés en hiver par 

comparaison à l’été et l’automne reflètent des problèmes de thermorégulation. Nos 

observations sont en accord avec celles de Dwyer et Morgan (2006) qui ont rapporté que la 

chute de la température ambiante aboutit à la diminution de la température corporelle et 

compromet le comportement néonatal chez l’agneau. Les agneaux D’man quadruplets et 

quintuplés ont des faibles températures rectales par comparaison aux simples et aux jumeaux. 

Ceci s’explique principalement par un faible poids de naissance (Ekpe et Christopherson, 

2000; Doubek et al., 2003; Mellor et Stafford, 2004) et des réserves corporelles réduites 

(Dwyer et Morgan, 2006). De même, le rapport élevé surface corporelle/poids de naissance 

observé chez les agneaux multiples accentue leur perte de chaleur et contribue à la diminution 

de leur température corporelle. Cette perte de chaleur se produit en particulier pendant les six 

premières heures de vie de l’agneau à cause d’une toison mouillée par les fluides fœtaux 

(Alexander, 1962a; Mount et Stephens, 1970). Un rapport élevé surface corporelle/poids de 

naissance constitue un véritable indice de faiblesse physique et donc un risque de mortalité.  

Les agneaux nés de brebis primipares ont des températures rectales basses pendant les 

premières heures de vie. Ceci est lié au faible poids de naissance, aux réserves corporelles 

réduites et éventuellement aux troubles de comportement maternel chez les primipares, en 

particulier le manque de léchage du nouveau-né. Ce dernier élément peut être accentué par le 

mode d’élevage pratiqué qui consiste à élever les brebis primipares dans l’ensemble du 

troupeau sans qu’elles bénéficient de l’accès à un box d’agnelage. La faiblesse de la 

température rectale pendant les premières heures de vie est surmontée par l’ingestion de 

quantités suffisantes de colostrum après l’âge d’un jour surtout dans le cas d’une faible taille 

de portée. Souvent, les brebis primipares produisent un seul agneau par portée et rarement 

deux, alors que les grandes portées (triples, quadruples et quintuples) sont observées chez les 

brebis multipares. Ainsi, même si les brebis D’man primipares ont une faible production de 

colostrum, les quantités disponibles par agneau sont certainement plus importantes par 

comparaison aux multipares.  
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L’augmentation de la glycémie signalée chez l’agneau D’man après la naissance est 

indispensable pour la thermorégulation et toute insuffisance mène à l’hypothermie. Des 

observations similaires ont été rapportées par Mellor et Stafford (2004). L’augmentation du 

taux de glucose résulte de la digestion du lactose de colostrum fourni au nouveau-né, dès les 

premiers repas, un apport exogène de glucose (Thompson et al., 2006). Le taux élevé de la 

glycémie après deux jours de vie chez les agneaux D’man naissant en hiver par comparaison à 

l’été est en faveur de l’utilisation excessive des sources énergétiques pour produire de chaleur 

et lutter contre le froid. Ces hypothèses ont été vérifiées par Alexander (1974). Nos résultats 

montrent que les agneaux D’man simples et doubles ont des taux de glycémie plus élevés par 

comparaison aux triplets, quadruplets et quintuplés. Ceci est lié à un poids de naissance plus 

élevé et l’ingestion des quantités du colostrum plus importantes (Stafford et al., 2007; Doaa et 

al., 2009). Par ailleurs, les agneaux multiples font souvent l’objet de déficit transplacentaire 

des nutriments pendant leur vie fœtale ce qui limite les réserves corporelles et réduit le poids 

de naissance (Kenyon et al., 2005).  

Selon notre étude, la concentration plasmatique des protéines augmente chez les 

agneaux D’man d’environ 25% entre le premier et le deuxième jour de naissance. Cette 

augmentation résulte principalement de l’absorption du colostrum riche en immunoglobulines 

(Chen et al., 1999; Nowak et Poindron, 2006). Les agneaux simples et jumeaux ont plus de 

protéines plasmatiques par comparaison aux quintuplés et ceci grâce à l’ingestion de quantités 

plus importantes du colostrum.  

La diminution du cortisol plasmatique après la naissance chez les agneaux D’man a 

été observée dans des études récentes chez les races Scottish Blackface, Suffolk et Mérinos 

(Dwyer et Morgan, 2006; Miller et al., 2009). Le pic prénatal du cortisol est impliqué dans la 

maturation des mécanismes indispensables pour la transition d’une vie utérine à la vie 

externe. En effet, la diminution du cortisol après la naissance coïncide avec la sécrétion 

croissante des hormones thyroïdiennes (Symonds et al., 1989) contribuant au maintien de la 

température corporelle (Symonds et al., 1992).  

Nous avons signalé une légère augmentation des concentrations plasmatiques de 

cholestérol et de triglycérides après la naissance chez les agneaux D’man. Ceci est lié à 

l’absorption du colostrum très riche en acides gras. Plusieurs études ont montré la même 

tendance chez le porcelet, le veau et l’agneau (Mersmann et MacNeil, 1985; Blum et al., 

1997; Bittrich et al., 2002; Oztabaki et Ozpinar, 2006).  

L’augmentation des IgG plasmatiques chez les agneaux D’man après la naissance est 

liée à l’ingestion du colostrum très riche en IgG. Cette richesse décroit rapidement avec le 
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temps soulignant ainsi l’importance d’une prise efficace du colostrum pendant les premières 

heures de vie. Des observations similaires ont été rapportées chez l’agneau et le veau (Hunter 

et al., 1977; Quigley, 2005; Nowak et Poindron, 2006). La prise immédiate du colostrum est 

indispensable pour la survie du nouveau-né à cause de la cessation progressive avec l’âge de 

l’absorption des macromolécules au niveau de l’intestin grêle (Castro-Alonso et al., 2008).  

Notre étude a montré que les changements physiologiques qui se produisent après la 

naissance influent sur la survie et la croissance des agneaux D’man. Le rapport élevé surface 

corporelle/poids de naissance chez les agneaux D’man qui meurent durant le premier mois de 

vie est un indice de faiblesse de la vigueur à la naissance. Cette caractéristique affecte 

négativement la capacité de la thermorégulation par l’augmentation de la perte de chaleur 

dans les premières heures de vie. Ceci justifie les faibles températures rectales chez les 

agneaux D’man qui sont morts.  

Nous avons remarqué l’importance du cortisol à la naissance chez les agneaux de 

poids élevé et qui survivent au delà d’un mois par comparaison aux agneaux chétifs et qui 

meurent pendant cette période. Cette différence peut refléter le statut physiologique beaucoup 

plus mature chez les agneaux de poids élevé et vigoureux. Ces hypothèses ont été vérifiées 

chez les agneaux Limousin × Romano (Cabello et Levieux, 1981). Par ailleurs, le cas 

s’inverse à partir du deuxième jour de vie puisque les agneaux les plus chétifs et qui meurent 

pendant le premier mois de vie ont des taux de cortisol plus élevés. Ceci est lié aux effets de 

facteurs stressants prépondérants et qui font face à la survie des agneaux de faible poids 

comme la faim et le froid. Ces explications sont en accord avec l’étude d’Apple et al. (1995) 

signalant l’effet du stress sur l’augmentation du cortisol chez les ovins. Nous avons remarqué 

que les agneaux qui survivent ont plus des protéines plasmatiques, en particulier les IgG, par 

comparaison aux agneaux qui meurent durant le premier mois. Cette supériorité est liée à 

l’ingestion de plus grandes quantités du colostrum riche en immunoglobulines comme il a été 

observé chez les agneaux Karakul et Thalli (Khan et al., 2006). La défaillance du transfert des 

immunoglobulines est un risque de mortalité des agneaux D’man, en particulier les 

surnuméraires ayant de faibles poids à la naissance (quadruplets et quintuplés). Le taux des 

immunoglobulines dans le plasma reflète le transfert des protéines et des facteurs 

immunitaires de la brebis à l’agneau.  

L’importance de la variabilité des paramètres suivis chez les agneaux qui sont morts 

montre bien que certains individus sont à haut risque. Face aux risques variés, les agneaux 

D’man s’adaptent différemment selon leur état physiologique, leur poids à la naissance et leur 

chance d’obtenir suffisammant de colostrum et de lait maternel.  
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Cette étude nous a permis de détecter des relations positives entre la vitesse de 

croissance (GMQ0-10) et les taux de glycémie et des IgG plasmatiques chez les agneaux 

D’man. Le développement des agneaux D’man est retardé chez ceux ayant souffert de 

problèmes de thermorégulation et de transfert des protéines immunitaires via le colostrum 

pendant leur vie postnatale. Ces hypothèses, soulignant les caractéristiques nutritives et 

immunologiques du colostrum maternel et son importance pour le développement et la 

croissance des agneaux, ont été vérifiées chez les ovins (Morgan et al., 2005). Par ailleurs, les 

relations négatives détectées entre les vitesses de croissance (GMQ0-10 et GMQ10-30) et le taux 

plasmatiques du cortisol après un jour de naissance suggèrent un lien entre les agressions 

environnementales et le développement des agneaux D’man surnuméraires (quadruplets et 

quintuplés). Pendant la période postnatale, les effets de stress altèrent les fonctions 

biologiques (Habeeb et al., 1992; Silanikove, 1992) et affectent le bien-être des agneaux 

(Broom et Johnson, 1993). 

  
III. Mise -bas, relation mère-jeune et survie des agneaux  

L’étude de la parturition chez les brebis D’man prolifiques nous a permis de définir les 

traits de la mise-bas chez cette race prolifique. La durée moyenne de mise-bas chez la brebis 

D’man est similaire à d’autres races prolifiques comme la Romanov et la Finnsheep (Fahmy 

et al., 1997) et la Booroola Mérinos (Owens et al., 1985). La variabilité importante de ce 

paramètre reflète l’implication de plusieurs facteurs. Souvent, les brebis primipares donnent 

un seul agneau ce qui explique une courte durée de mise-bas par comparaison aux multipares 

peuvant donner naissance jusqu’à cinq agneaux. Des observations similaires ont été 

rapportées chez les races Romanov, Finnsheep et Suffolk (Fahmy et al., 1997). Les mise-bas 

de longue durée posent des risques pour la survie des agneaux D’man, en particulier en 

absence de la surveillance humaine. Cela peut être lié aux faibles dimensions pelviennes chez 

les brebis primipares (Fogarty et Thompson, 1974; McSporran et Fielden, 1979; Cloete et al., 

1998) et à un déficit alimentaire durant la gestation (Dwyer et al., 2003). L’intervalle entre 

deux naissances chez les brebis D’man montre une variabilité importante (161%). Les mise-

bas d’hiver en particulier les grandes portées posent des risques pour la survie du fœtus en 

allongeant l’intervalle entre deux naissances. Ceci demande d’accentuer la surveillance et 

d’intervenir pour éviter les risques liés aux mise-bas dystociques.  

L’activité locomotrice et le comportement de tétée sont considérés comme des critères 

importants pour caractériser la vigueur chez l’agneau nouveau-né (Fahmy et al., 1997; 

Wassmuth et al., 2001). La latence entre la naissance et la première position debout chez les 
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agneaux D’man est de 11 min. La latence pour se tenir debout de manière stable est égale à 19 

min. Le succès pour se tenir debout, la localisation de la mamelle et l’ingestion rapide du 

colostrum sont étroitement liés à la vigueur de l’agneau et conditionnent par conséquent sa 

survie (Alexander, 1958; Cloete, 1993; Dwyer et al., 2003). Il est remarqué que la tétée n’est 

pas uniquement un comportement alimentaire, les toutes premières tétées après la naissance 

sont également favorables pour le développement des liens mère-jeune (Nowak et Poindron, 

2006).  

Les traits de comportement suivis chez l’agneau D’man ont montré une variabilité 

importante. La recherche de la mamelle est tardive chez les agneaux qui naissent en hiver par 

comparaison au printemps, l’été et l’automne ce qui peut souligner des effets néfastes du froid 

sur l’expression du comportement néonatal (Slee et Springbett, 1986). Les températures 

froides induisent une hypothermie qui retarde l’expression correcte du comportement néonatal 

et risque la survie du nouveau-né.  

Cette étude préliminaire sur le comportement de la brebis D’man prolifique nous a 

permis de caractériser la dynamique du développement de son comportement maternel. 

L’importance de bêlements bas chez la brebis D’man dans les premières heures après la mise-

bas est en faveur du maintien du contact avec le nouveau-né. Cette hypothèse a été validée 

dans des études récentes (Sèbe et al., 2007; Darwish et al., 2010). Il s’agit des éléments 

spécifiques annonciateurs du déclenchement du comportement maternel (Poindron et Le 

Neindre, 1980; Lynch et al., 1992; Dwyer et al., 1998) et qui transmettent au nouveau-né des 

signaux utiles pour la reconnaissance de la mère (Nowak, 1996, Sèbe et al., 2007). Quand aux 

bêlements hauts, ils sont abondants un peu plus tard par comparaison aux bêlements bas et 

semblent impliqués dans la communication à distance à la recherche de l’agneau (Sèbe et al., 

2011). Cela incite les agneaux à venir téter leurs mères ce qui justifie l’augmentation de 

fréquence d’accès à la mamelle et du temps de tétée avec l’âge. L’exploration du corps 

maternel se voit dès que les agneaux se tiennent debout, suivi des tentatives de recherche des 

tétines et, enfin de la tétée. Une fois avoir ingéré du colostrum, les agneaux se couchent et ne 

se relèvent ponctuellement que pour téter leurs mères de nouveau. L’activité vocale exprimée 

en particulier par des bêlements de faible intensité est plus importante pendant les premières 

heures de vie chez les agneaux D’man comme c’était le cas pour d’autres races ovines (Dwyer 

et al., 1998; Sèbe et al., 2007). La communication vocale du nouveau-né immédiatement 

après la naissance est en faveur d’un apprentissage de ses caractéristiques par la mère. Les 

fluctuations observées en termes des traits du comportement néonatal chez les agneaux 

D’man peuvent être dues à la faible taille de l’échantillon étudié.  
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La période postnatale est critique pour la survie de l’agneau nouveau-né. Au cours de 

cette période, la brebis et l’agneau développent des liens sur la base des signaux vocaux, 

visuels et olfactifs (Sèbe et al., 2007). La brebis montre un comportement de flairage et de 

léchage envers l’agneau étranger prouvant l’importance de l’olfaction lors de la 

discrimination à proximité du jeune. Après avoir identifié l’agneau étranger, des coups de tête 

et des bêlements hauts sont la règle associés à des refus d’allaitement. Par contre, la brebis 

accepte l’allaitement de ses propres agneaux en émettant des bêlements bas. La brebis 

reconnait son propre agneau mis en situation de choix avec un étranger à 48 h après la mise-

bas ce qui démontre la reconnaissance à distance du jeune. Les agneaux ont montré à leur tour 

une nette préférence pour leurs mères mises dans une situation de choix parmi des étrangères. 

Le poids à la naissance peut influencer la reconnaissance de la mère chez les agneaux D’man. 

Ceci a été décrit par Nowak et Lindsay (1990). A cause de leur faible poids, le comportement 

néonatal et la reconnaissance de la mère peuvent être retardés chez les agneaux multiples ce 

qui risque d’entrainer des problèmes de survie (Dwyer, 2003). Ces observations montrent que 

la brebis au moins, reconnait ses jeunes à distance sur la base des signaux visuels et 

acoustiques (Nowak et Lindsay, 1990; Keller et al., 2003).  

Le lot des brebis étudiées est élevé dans des conditions optimales avec l’accès des 

animaux au box individuel favorisant les interactions mère-jeune et la cohésion de la portée. 

A l’inverse, les conditions d’élevage D’man que ce soit à la ferme de l’OEP ou chez les 

éleveurs ne sont pas optimales et l’apparition de comportements aberrants comme l’abandon 

d’un jeune est très probable. Cette étude des liens mère-jeune chez les ovins D’man est 

préliminaire à cause l’effectif réduit des animaux testés et ainsi qu’une taille de portée 

moyennement faible et ne reflète pas les spécificités de cette race. Ainsi, ce travail sur le 

comportement mérite d’être complété sur un effectif plus important d’animaux élevés dans les 

mêmes conditions. 
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CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES 
 

Au terme de ce travail, il parait clair que l’élevage D’man pratiqué dans les oasis de 

Gabès se caractérise par une croissance modeste et un taux de mortalité des agneaux élevé. 

Au sevrage, le poids vif de l’agneau est au alentour de 12 kg et le taux de mortalité est 

d’environ 13%. Les vitesses de croissance réalisées entre la naissance et 30 jours (137 g/j) et 

entre 30 et 70 jours (125 g/j) sont faibles. En plus de la prolificité élevée, la faiblesse de cette 

croissance est liée à la productivité laitière insuffisante et les croisements consanguins qui 

limitent le potentiel de croissance des agneaux. Les faibles performances sont réalisées chez 

les agneaux surnuméraires (quadruplets et quintuplés), qui naissent en hiver et en automne et 

ceux qui naissent de jeunes brebis (< 2 ans). Une bonne expérience maternelle et une 

production laitière suffisante sont en faveur d’une croissance optimale des agneaux D’man 

jusqu’au sevrage.  

Bien que les performances de croissance demeurent relativement faibles et le taux de 

mortalité des agneaux est élevé, la productivité pondérale des brbis D’man est plus élevée par 

comparaison à celles des brebis locales. C’est grâce à ses caractéristiques reproductives que la 

race D’man se prête facilement à un rythme d’agnelage accéléré permettant d’avoir trois 

mise-bas tous les deux ans.  

Les facteurs de risque de la mortalité des agneaux sont d’ordre zootechnique, 

environnemental et physiologique. Les agneaux à faible poids de naissance (≤ 1,5 kg), ou 

multiples (triples, quadruplets et quintuplés) et ceux nés en hiver présentent d’avantage de 

risque de mortalité. La faible vigueur de ces types d’agneaux est liée, dès la naissance, à un 

rapport surface corporelle/poids élevé, une température corporelle basse et des faibles 

concentrations plasmatiques de glucose, de protéines et de cortisol. Les agneaux 

surnuméraires (quadruplets et quintuplés) naissent souvent immatures et sont moins 

vigoureux ce qui les prédisposent aux risques de la faim et de l’hypothermie prépondérants 

dès la naissance.  

Les changements physiologiques qui se produisent au travers des trois premiers jours 

de vie aboutissent au maintien de la thermorégulation et à des niveaux  suffisants de glycémie, 

de protéines totales, de triglycérides et du cholestérol. Cette évolution est primordiale pour la 

survie, la croissance et le bien-être des agneaux D’man. De plus, le maintien d’une 

température corporelle adéquate, du taux de glycémie et de protéines de l’immunité à des 

niveaux suffisants en période postnatale se répercute positivement sur la survie et la 

croissance jusqu’au premier mois de vie. Des différences significatives des indices 
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physiologiques étudiés ont été observées. Les agneaux qui meurent ont des faibles 

températures rectales ainsi que des faibles concentrations plasmatiques de glucose et de 

protéines tôtales. Les agneaux qui meurent entre la naissance et l’âge d’un mois se distinguent 

par une variabilité importante des indices physiologiques néonatals réflétant leur état de 

maturité différent. De même, ils réalisent de faibles vitesses de croissance pendant le premier 

mois d’âge (GMQ0-10 et GMQ10-30). Les relations négatives détectées entre la vitesse de 

croissance pendant le premier mois de vie et les taux plasmatiques du cortisol le jour de la 

naissance illustreraient les effets néfastes des agressions environnementales stressantes et qui 

altèrent le développement des agneaux surnuméraires (quadruplets et quintuplés).  

La surveillance des agnelages nous a permis de détecter une proportion importante des 

mauvaises présentations lors de l’expulsion du fœtus qui peuvent expliquer le taux élevé des 

mort-nés. Les mise-bas dystociques et les mises-bas hivernales contribuent au retard de la 

manifestation du comportement de tétée chez le nouveau-né ce qui accentue les problèmes de 

thermorégulation. Le suivi du comportement montre que les bêlements bas sont émis très tôt 

après la mise-bas puis ils diminuent progressivement, alors que les bêlements hauts sont 

exprimés plus tardivement. Comme chez la mère, les vocalisations émises par le nouveau-né 

sont importantes dans les 12 h après la naissance. La communication vocale entre la brebis et 

son agneau est en faveur d’un apprentissage du partenaire. La sélectivité maternelle montre 

l’importance des critères olfactifs pour la discrimination du jeune. La brebis montre une 

préférence nette pour l’agneau familier mis en situation de choix avec un étranger. De même, 

l’agneau exprime une préférence pour sa mère qui augmente avec le poids de naissance.  

La maitrise des facteurs de risque de la mortalité des agneaux D’man élevés dans les 

conditions des oasis au sud est un enjeu majeur de la rentabilité économique de la filière ovine 

en Tunisie. De telles connaissances permettent de faire face aux contraintes d’élevage et, 

plusieurs recommandations peuvent être prises en considération pour l’amélioration de la 

survie du jeune et contribuer à une gestion rationnelle des animaux. L’amélioration du bien-

être des agneaux par la réduction de la mortalité et la réalisation des bonnes performances de 

croissance est l’objectif principal de ces travaux. A court terme, la distribution d’une 

alimentation adéquate aux brebis gestantes selon le nombre de fœtus par conception est une 

voie prometteuse pour l’amélioration du poids à la naissance. Ceci peut réduire la variabilité 

du poids entre les agneaux de même portée et donc les différences physiologiques après la 

naissance. De même, le fait de fournir à la brebis parturiente un milieu abrité (box d’agnelage) 

surtout pendant l’hiver est une tâche faisable dans les conditions d’élevage de la ferme de 

l’OEP. Ceci peut favoriser le maintien de la thermorégulation du nouveau-né dans de bonnes 
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conditions et éviter l’occurrence de l’hypothermie. L’échange des animaux entre les éleveurs 

est une pratique conseillée permettant de réduire la consanguinité. A long terme, il est 

intéressant de sélectionner des brebis possédant de bonnes performances et qui n’engendrent 

que deux à trois agneaux au maximum.  

Les facteurs d’ordre environnemental (saison d’agnelage) et zootechnique (poids à la 

naissance, taille de portée, âge de la mère) représentent les principaux risques qui affectent la 

survie et la croissance des agneaux D’man. Ces facteurs, en agissant sur l’alimentation du 

jeune, les changements physiologiques postnatals et éventuellement le developpmenet de 

liens mère-jeune, expliquent le taux élevé de la mortalité (41%) survenant pendant les dix 

premiers jours de vie. Cependant, La présence concomitante de nombreux facteurs de risque 

et de causes variées, rend le diagnostic et la maîtrise de la mortalité des agneaux difficiles. 

Afin de réduire le taux de mortalité des agneaux D’man élevés dans les oasis 

tunisiennes, des recherches complémentaires sont indispensables pour i) définir des traits de 

vigueur des agneaux D’man élevés dans les conditions intensives des oasis tunisiennes, ii) 

développer des programmes de sélection de la race en tenant compte de la vigueur des 

agneaux et des performances maternelles des brebis (comportement et production laitière).  
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Facteurs de risque de la mortalité des agneaux 
D’man élevés dans les oasis tunisiennes: relations 

avec les aptitudes maternelles et la vigueur du 
nouveau-né 

Résumé 
Les ovins D’man sont élevés dans les oasis tunisiennes selon un rythme accéléré permettant d’avoir 
trois agnelages en deux ans. En plus des effets directs du mode d’élevage et d’environnement 
exercés sur les brebis D’man, la prolificité élevée pose question quant à la survie, la croissance et 
le bien-être des agneaux. L’objectif de ce travail est de déterminer les facteurs de risque qui 
affectent la survie et la croissance chez les agneaux D’man élevés dans les oasis de Gabès. Dans 
une première étape, le travail a traité les facteurs de risque d’ordre zootechnique et 
environnemental sur la base des données concernant 1189 agneaux élevés à la ferme de l’OEP de 
Gabès. En moyenne, un taux de mortalité égal à 13,4% a été observé de la naissance au sevrage 
dont 41% pendant les 10 premiers jours de vie, 29% entre 10 et 30 jours et 30% entre 30 et 70 
jours. Le taux de mortalité est plus élevé chez les agneaux nés en hiver (23,5%) par comparaison 
au printemps (12,3%), l’automne (10,2%) et l’été (9,5%). A cause de leur poids léger, les agneaux 
issus des portées multiples (triples et quadruples) ont un taux de mortalité plus élevé (52,2%) 
comparés à ceux issus des portées simples et doubles ayant un poids de naissance medium (24,4%) 
ou lourd (1,8%). Les agneaux nés en printemps sont plus lourds à la naissance, à 30 et 70 jours et 
par conséquent ont des vitesses de croissance plus importantes par comparaison aux agneaux nés 
en hiver, en automne et en été. Le poids à la naissance et les vitesses de croissance sont également 
influencés par la taille de portée et l’âge de la brebis. Le faible poids à la naissance (≤ 1,5 kg), les 
portées multiples (quadruples et quintuples) et les agnelages d’hiver sont les principaux facteurs de 
risque pour la survie et la croissance des agneaux D’man. Dans une deuxième étape, l’étude a porté 
sur la vigueur du nouveau-né et les changements physiologiques néonatals en rapport avec la survie 
et la croissance jusqu’au un mois d’âge chez 360 agneaux D’man. Les taux plasmatiques de 
glucose, des protéines totales, des immunoglobulines G (IgG), du cholestérol et des triglycérides 
sont faibles à 1-12 h après la naissance et augmentent au cours des 3 premiers jours. La 
température rectale a augmenté au cours de la même période avec des effets significatifs de 
l’année, la saison de naissance, la taille de portée, le poids de naissance et l’âge de la mère. La 
concentration plasmatique du cortisol mesurée à 24-36 h et 48-60 h après la naissance est 
négativement corrélée au poids de naissance. Les vitesses de croissance sont positivement corrélées 
à la température rectale et aux taux de glucose, des IgG, mais inversement corrélées au cortisol 
après 24 h de vie. Il a été constaté que la température rectale, le glucose et les protéines sont élevés 
chez les agneaux qui ont survécu au-delà d’un mois comparés aux agneaux morts. Les agneaux 
multiples, en particulier les triplets et les quadruplets ont un rapport élevé surface corporelle/poids, 
des faibles valeurs de température rectale ainsi que des indices physiologiques sanguins pendant les 
3 premiers jours de vie ce qui compromet leurs chances de survie. Dans une dernière étape, l’étude 
a porté sur le processus de mise-bas chez 40 brebis D’man et l’attachement mère-jeune chez 13 
brebis et leurs 27 agneaux. L’incidence des cas de dystocie a été observée dans 18% des cas, avec 
un retard dans l’expression du comportement néonatal des agneaux nés en hiver et/ou chez des 



 

 

primipares. Une sélectivité maternelle a été observée ainsi qu’une préférence nette entre le couple 
brebis/agneau dans les 24-48 h post-partum ce qui prouve le développement d’un lien 
d’attachement fort et précoce. Néanmoins, le poids à la naissance semble avoir un effet positif sur 
la reconnaissance de la mère par l’agneau. 
Mots-clés: agneaux D’man, période périnatale, vigueur, relation mère-jeune, mortalité, croissance, 
oasis tunisiennes. 
 

Résumé en anglais 
D’man ewes are reared in Tunisian oases under an accelerated management system allowing 
breeders to have three lambing periods every two years. High prolificacy may accentuate the 
detrimental effects of an accelerated lambing system through problems which affect growth, 
welfare and survival. Therefore, the aim of the present study was to determine the risk factors of 
lamb mortality in this prolific breed maintained under intensive management in Tunisian oases. In 
a first step, growth and mortality rates are reported using records of 1189 lambs collected between 
2004 and 2009 from an accelerated lambing system to determine risk factors according to 
characteristics of the animals and the environment. Results showed that overall mortality from birth 
to 70 days of age was 13.4%. Of all the total losses, 41% of the lambs died within 10 days of birth, 
29% died between 10 and 30 days of age and 30% between 30 and 70 days. Mortality rate was 
significantly higher in winter (23.5%) than in spring (12.3%), autumn (10.2%) and summer (9.5%). 
Lambs in the low-weight category died more frequently (52.2%) than lambs from medium-weight 
(24.4%) to high-weight (1.8%) categories. 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 and ewe age, and lambs 
from older ewes (2-10 years) grew faster than lambs born from young ewes (1 year). The principal 
risk factors identified were season (winter), birth type (multiple) and weight class (≤ 1.5 kg). The 
second step of the study investigated from a total of 312 lambs to what extent the new-born lamb’s 
vigour and the concomitant neonatal physiological changes may affect growth and survival rates 
over the first month of life. Glucose, proteins, immunoglobulin G (IgG), cholesterol and 
triglycerides plasma levels were low at 1-12 h of birth and then increased over the first 3 days. 
Rectal temperature increased as well, with a significant effect of year, season of birth, litter size, 
birth weight class and age of dam. 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 
plasma levels of glucose, IgG and rectal temperature, and inversely related to cortisol levels at all 
points measured. Average daily weight gain between 10 and 30 days was positively related to 
levels of glucose and IgG, and inversely related to cortisol level. It was found that rectal 
temperature, glucose and protein 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. Finally, birth process, 
neonatal and maternal behaviours, and mother-young attachment were investigated. Results 
showed that dystocia occurs in 18% of the lambing cases. A delay in the expression of neonatal 
behaviour was observed in lambs born from primiparous ewes and those born in winter. A clear 
selectivity of the mother was observed within 24-48 h post-partum. Results showed that both 
mothers and lambs expressed a preference for their familiar kin 48 h after birth. Birth weight 
appears affecting positively the attachment process of the lamb her mother. 
Key-words: D’man lambs, perinatal period, vigour, young-mother attachment, mortality, growth, 
Tunisian oases. 

 

 


