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Résumé. Cette synthése bibliographique fait le point sur les connaissances des facteurs de réussite de
I'insémination et des méthodes susceptibles d'induire la réceptivité des lapines au moment de I'insémination afin
d'améliorer leur fécondité. La parité, I'état d'allaitement et de pseudogestation ainsi que la réceptivité sexuelle au
moment de I'insémination, influencent les performances de reproduction. La pseudogestation déprime fortement
les performances de reproduction, cependant la cause des ovulations non maitrisées est aujourd'hui inconnue.
L'utilisation routiniére de PMSG sur des lapines allaitantes, permet d'augmenter de fagon durable la proportion
de lapines réceptives au moment de I'lA et en conséquence leur productivité, sans risque immunitaire important.
Appliguées juste avant I'lA, des méthodes alternatives a l'utilisation d'hormones ont été étudiées : une
manipulation des animaux (changement de cage, regroupement des femelles), la proximité des males, une
séparation mere-jeunes, des programmes alimentaires et des stimulations lumineuses. Si certaines de ces
méthodes améliorent la fécondité, elles sont susceptibles parfois de freiner la croissance des lapereaux
(programmes lumineux, séparation ponctuelle de la mére et ses produits...). En conséquence, pour une
application raisonnée dans les élevages, il est important de considérer des criteres de productivité globale sur le
long terme et d’étudier la durabilité des effets. Cependant, une meilleure connaissance des mécanismes
physiologiques sous-jacents permettrait un meilleur contréle de la reproduction dans les élevages cunicoles.

Abstract. Preparation of the rabbit doe to the insemination: bibliographic analysis. This bibliographical
synthesis gives a description of knowledge of the factors of success of insemination and the methods suitable for
oestrus induction in order to improve rabbit doe fecundity. The parity, the lactation status, pseudopregancy as
well as the sexual receptivity at the time of insemination highly influence reproductive performances.
Pseudopregnancy strongly depresses fertility, however the cause of these ovulations is unknown today. The
routine use of PMSG on lactating does, makes it possible to increase in a durable way, the proportion of
receptive does at the time of the IA and in consequence their productivity, without important immune risks.
Applied just before the insemination different alternative methods have been studied: an animal manipulation
(change of cage, does gathering), a "buck" effect, a short dam-litter separation, feeding programmes and light
stimulations. Some of these methods improve the fecundity, but they sometimes also decrease young growth
(dam-litter separation, lighting programmes...). Consequently, for an optimal application in farms, it is important
to consider long term effects such as global productivity and durability of the effects. However, a better
knowledge of the underlying physiological mechanisms would allow a better control of the reproduction in
rabbit farms.

Introduction niveau (77 % en moyenne), cependant les éleveurs

utilisent diverses méthodes pour induire la réceptivité
des lapines au moment de l'insémination. Certains
utilisent des méthodes hormonales combinées ou non
a l'utilisation de techniques pas toujours éprouvées,
telles qu'un flushing alimentaire, une séparation
momentanée entre la meére et sa portée, un apport

L'insémination artificielle de la lapine a fait son
apparition dans les élevages francais a la fin des
années 80. Ce mode de reproduction a permis la mise
en place d'un nouveau systeme de production : "la
conduite en bande" et une meilleure organisation des
élevages. Généralement, les éleveurs achetent la Lo . . .
semence (mélanges hétérospermiques) dans l'un des vitaminique dans l'eau de bmssqn ou dans la ration
20 centres de production et réalisent eux-mémes les  alimentaire, des programmes lumineux.....

inséminations. Plus de 80% des élevages rationnels ~ L'objectif de cette synthese bibliographique est de
francais sont conduits en bande unique, la plupart ~ faire le point sur les connaissances des facteurs de
d’entre eux avec un intervalle de 42 jours entre 2  réussite de I'insémination et les méthodes susceptibles
inséminations. d'induire la réceptivité des lapines au moment de

La recherche de facteurs de réussite de linsémination | Insemination afin d'ameliorer leur fécondite.

artificielle (1A) a fait I'objet de nombreux travaux ces 1. Facteurs de réussite de I'insémination artificielle
derniéres années. Si les lapines peuvent é&tre  |iés a la femelle

inséminées des la mise bas, leurs performances de
reproduction varient considérablement en fonction de
la parité (rang de portée), de leur stade physiologique
(allaitantes ou non, stade de lactation) et de leur
réceptivité sexuelle au moment de I'insémination.
Aujourd'hui les résultats de fertilit¢ sont de bon

1.1 La parité

En insémination artificielle, les nullipares,
généralement trés réceptives, se caractérisent par une
fertilité supérieure a 70 % mais par une prolificité
plus modeste (8,8 nés vivants) que pour les lapines de
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parités suivantes (au moins 10,5 lapereaux vivants
pour le méme génotype, Perrier et al.,1998). Les
primipares inséminées pendant leur premiére
lactation, moins réceptives, ont une fertilité
généralement inférieure a 70 % mais une taille de
portée supérieure a celle des lapines nullipares
(Chmitelin et al., 1990 ; Davoust, 1994 ; Szendrd et
al., 1999 ; Perrier et al., 2000). Parigi Bini et Xiccato
(1993) ont mis en évidence des pertes énergétiques
trés marquées (28 % : différence entre les apports
alimentaires et les besoins d'entretien et de la
lactation) pendant la premiére lactation, en réponse
aux besoins élevés pour la lactation, la gestation et la
croissance encore inachevée. Ces derniers auteurs
mettent aussi en évidence des tailles de portée plus
élevées que pour les nullipares.

Les lapines multipares ont des niveaux élevés de
fertilité et de tailles de portée (78,6 % et 11,2 nés
vivants pour des lapines de génotype 0067, Perrier et
al., 2000). Cependant, dans le cas particulier d’une
conduite en rythme post partum, Szendro et al. (1999)
soulignent que la diminution de la fertilité des lapines
primipares est étendue aux secondipares, alors que la
taille de portee ne varie plus significativement apres la
2°™ portée.

1.2 L'état d'allaitement au moment de I'insémination.

La lapine, espéce polytoque et la vache, espéce
monotoque, sont les seuls animaux d’intérét
zootechnique a qui I’homme demande de gérer en
simultanéité une lactation et une gestation. Ainsi, a
I’effet de la parité peut donc s'ajouter I’effet de
I’allaitement au moment de I’insémination ou de la
saillie.

Une lapine est fertile si elle est apte a ovuler, a étre
fécondée et si elle est capable de conduire une
gestation jusqu'a son terme. Au cours de la gestation,
la connaissance du pourcentage de lapines qui ont été
fécondées implique une laparotomie ou le sacrifice
des animaux. Cependant, une endoscopie au moment
d'une palpation abdominale négative permet par
I'observation directe des ovaires et des cornes
utérines, de savoir si le défaut de gestation constaté
est lié & l'absence d'ovulation ou & un défaut de
gestation indépendant de I'ovulation (défaut de
fécondation ou mortalité précoce totale). Les
composantes de la fertilité étudiées dans cette analyse
sont donc l'aptitude a ovuler et les défauts de gestation
indépendants de I'ovulation. Les composantes de la
prolificité sont I’intensité d’ovulation, le taux de
fécondation (ceufs fécondés / nombre de corps jaunes)
et la survie embryonnaire.

1.2.1. Réceptivité.

Au moment de I’insémination ou de la saillie, les
lapines allaitantes sont généralement moins réceptives
que les non-allaitantes (Beyer et Rivaud, 1969 ;
Garcia et Perez, 1989 ; Rodriguez et al., 1989 ;
Theau-Clément et al., 1990b ; Alabiso et al., 1996).
En outre, les lapines qui allaitent de grosses portées (>
8 lapereaux) sont moins réceptives que celles qui

allaitent un nombre plus faible de lapereaux (Diaz et
al., 1988 ; Garcia et Perez, 1989 ; Theau-Clément et
al., 1990b ; Rodriguez de Lara et Fallas, 1999). Le
comportement sexuel des lapines varie aussi en
fonction du stade de lactation (Ubilla et Rebollar,
1995). Le pourcentage de lapines qui acceptent
I’accouplement est trés élevé (généralement de I’ordre
de 90 %) le jour de la mise bas (Beyer et Rivaud,
1969 ; Harned et Casida, 1969 ; Delaveau, 1978 ;
Maertens et Okerman, 1987 ; Diaz et al., 1988;
Roustan et Maillot, 1990). Il décroit a 4 jours post
partum (Diaz et al., 1988 : 47,2 % ; Theau-Clément et
al., 1990b : 54,2 %) pour remonter a 11 jours (Theau-
Clément et al., 1998b : 88,7 %) et retrouver le niveau
initial apreés le sevrage (Prud’hon et al., 1969, Fortun-
Lamothe et Bolet, 1995). Cette évolution de la
réceptivité sexuelle entre la mise bas et le sevrage des
lapereaux a été confirmée par Theau-Clément et al.
(2000).

1.2.2. Fertilité.

En insémination artificielle, les écarts de fertilité en
fonction de I'état d'allaitement sont systématiques : de
10 & 20 % en faveur des lapines non allaitantes (Lange
et Schlolaut, 1988 ; Rodriguez de Lara et Fallas, 1999
; Rebollar et al., 1992a ; Theau-Clément et Lebas,
1996 ; Perrier et al., 2000). lls sont liés d'une part, a
I'effet dépressif de la lactation sur la capacité a ovuler,
(68 vs 91,5 % pour les non allaitantes), malgré
I’injection de facteurs hypothalamiques associée a
I’insémination. D'autre part, ces écarts sont aussi liés
a laugmentation du pourcentage de défauts de
gestation indépendants de I’ovulation (34,0 vs 5,0 %,
Theau-Clément et al., 1990a).

Cependant, les lapines allaitantes au stade 10-11 jours
post partum sont plus fertiles que les lapines au stade
3-4 jours (respectivement 70,7 vs 39,9, Theau-
Clément, 1996). La fertilité mesurée 24 heures aprés
I'insémination (pourcentage de lapines ayant au moins
un ceuf segmenté) est élevée le lendemain de la mise
bas, elle chute a 4 jours post partum pour croitre a
nouveau jusqu'apres le sevrage (96,4%, Theau-
Clément et al., 2000). Cet effet dépressif du stade de
lactation sur la fertilité est la conséquence d'une
diminution de I'aptitude a I'ovulation (50,7 et 78,5 %,
respectivement aux stades 4 et 11 jours de lactation,
Theau-Clément, 1996) et d'une augmentation des
défauts de gestation indépendants de I'ovulation (11,7
% a 11 jours vs 21,6 % a 4 jours de lactation)
correspondant a l'absence de fécondation ou une
mortalité embryonnaire totale.

1.2.3. Prolificité.

Les résultats de prolificité sont généralement peu
différents entre des lapines non-allaitantes et des
lapines allaitantes au stade 11 jours post partum au
moment de I’lA (respectivement 8,2 vs 7,7 nés
vivants), par contre, ils sont supérieurs a ceux des
lapines inséminées au stade 4 jours (4,5 nés vivants ;
Theau-Clément, 1996). Rodriguez de Lara et Fallas
(1999) et Szendrd et Biro-Nemeth (1991) n’ont pas
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mis en évidence d’effet du nombre de lapereaux
allaités au moment de I’insémination sur la prolificité.
L'intensité d’ovulation croit quand I’intervalle entre la
mise bas et la mise a la reproduction augmente
(Theau-Clément et al., 1990a, 1994). Dans des
conditions expérimentales identiques, 24 heures apres
I'lA, Theau-Clément et al. (2000) observent 9,7 ; 10,1
; 14,4 ; 14,7 ; et 14,8 corps jaunes quand les lapines
ont été inséminées respectivement 1, 4, 12, 19 jours
post partum et 2 jours aprés sevrage. Le taux de
fécondation a été peu étudié. En effet, cette mesure
nécessite la laparotomie ou le sacrifice des animaux,
24-48 heures apres I’insémination et la perfusion des
oviductes afin de récolter les ceufs pour vérifier s’ils
ont été fécondés (ovules) ou non (ovocytes). Le taux
de fécondation évolue avec le stade de lactation. Il est
élevé dans les 24 heures suivant la mise bas (73,4%),
mais chute au stade 4 jours post partum (66,9 %) pour
augmenter réguliérement jusqu'apres le sevrage (90,7
%). De plus, Theau-Clément et al. (1990a) ont
observé dans la semaine suivant I’implantation, une
mortalité de 14,5 % pour les allaitantes au stade 11
jours post partum lors de I'lA, contre seulement 4,8 %
pour les non-allaitantes.

La lactation déprime d’une part, la réceptivité des lapines
au moment de la mise a la reproduction et d’autre part, les
performances de reproduction et ses composantes: la
fertilité (aptitude a ovuler, défauts de gestation non liés a
I’ovulation) et la prolificité (intensité d’ovulation, taux de
fécondation, survie embryonnaire). La lactation et son
intensité (nombre de lapereaux allaités) dépriment la
fertilité, en particulier le pourcentage de lapines ovulant
(malgré I’injection de GnRH) et la fréquence des défauts de
gestation non liés & I'ovulation. Le stade 4 jours post
partum, est particuliérement défavorable pour I’induction
de [I’ovulation, I’établissement de la gestation et son
maintien dans les stades précoces. L'effet dépressif de la
lactation sur la prolificité est étroitement lié au stade de
lactation. L'intensité d'ovulation croit quand l'intervalle
entre la mise bas et I'insémination augmente, alors que le
taux de fécondation fluctue. Cependant, comme le
suggéraient déja Foxcroft et Hasnain (1973), le moment de
la saillie apres la mise bas, a un effet plus important sur le
comportement et les performances de reproduction, que
I’état d’allaitement proprement dit.

1.3.1.Fertilité.

En insémination artificielle, la fertilité est fortement
liee a la réceptivité sexuelle des lapines (Theau et
Roustan, 1980 ; Battaglini et al., 1986). En effet, la
fertilité des lapines réceptives est significativement
plus élevée (>75 %) que celle de non-réceptives (de
25 a 55 %, Theau-Clément et Poujardieu, 1994 ;
Alabiso et al. 1996; Theau-Clément, 1996 ;
Rodriguez de Lara et Fallas, 1999, Theau-Clément,
2001). La moindre fertilité des lapines non-réceptives
au moment de I’insémination est partiellement due a
des défauts d’ovulation (Rodriguez et Ubilla, 1988,
Theau-Clément et al., 1990a, Theau-Clément et
Poujardieu, 1994) associé a des défauts de gestation
non liés a l'ovulation (27,1 vs 11,7 %, Theau-Clément
et al., 1990a). Cependant, dans une étude récente,
Theau-Clément (2001) montre que les défauts de
gestation indépendants de I'ovulation dépendent aussi
de la parité (primipares : 33 vs 8 % ; multipares : 15
vs 0 %, respectivement pour les non-réceptives et les
réceptives).
1.3.2. Prolificité.

Les lapines réceptives ont une prolificité plus élevée
que les lapines non-réceptives au moment de
I’insémination  (Theau-Clément, 1996: + 2
lapereaux ; Rodriguez de Lara et Fallas, 1999 : + 1
lapereau). La liaison entre un niveau élevé de
réceptivité et un niveau élevé de prolificité se retrouve
quel que soit le rythme de reproduction. En effet, des
lapines réceptives inséminées 10 jours ou 4 jours post
partum, ont des tailles de portée plus élevées a la
naissance que des lapines non-réceptives, inséminées
aux mémes stades (respectivement 10,5 et 8,2 vs 8,7
et 6,7 nés totaux ; Theau-Clément et al., 1990b ;
Theau-Clément et Lebas, 1996). Les lapines
réceptives ont une intensité d'ovulation plus élevée
(11,0 vs 8,7 corps jaunes, Theau-Clément et
Poujardieu, 1994), sont plus fréqguemment fécondées
(84,1 vs 44,1 %, Theau-Clément, 2001) et ont une
meilleure survie embryonnaire (au 14eme jour de
gestation : + 2,5 feetus, Theau-Clément et Poujardieu,
1994).

1.3. La réceptivitt sexuelle au moment de
I’insémination

L’insémination artificielle est une technique qui
conduit a induire une gestation chez certaines
femelles qui, en saillie naturelle, auraient refusé
I’accouplement. Ainsi en LA, a I’effet parité et a
I’effet de [I’allaitement, s'ajoute I’effet de la
réceptivité. La réceptivité, mesurée par un test en
présence d'un male ou par I'observation de la couleur
et de la turgescence de la vulve, refléte I'état d'oestrus
ou de dioestrus des lapines au moment de

I'insémination.

La réceptivitt sexuelle des lapines au moment de
I’insémination, variable en fonction du stade de lactation,
est associée a une meilleure fertilité. Pourvues d'un plus
grand nombre de follicules préovulatoires sur I'ovaire
(Kermabon et al., 1994) et d'une concentration plus élevée
d'oestrogénes plasmatiques (Rebollar et al., 1992b), les
lapines réceptives ovulent plus fréquemment et ont
significativement moins de défauts de gestation
indépendants de l'ovulation. La réceptivité sexuelle des
lapines au moment de I’insémination est associée a une
prolificité plus élevée a la naissance. Ce résultat est la
conséquence, d’une intensité d’ovulation, d'un taux de
fécondation et d’une survie embryonnaire plus élevés chez
les lapines réceptives. En conséquence, la productivité des
femelles réceptives est trois a quatre fois plus élevée que
celle des femelles non-réceptives (figure 1).
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Figure 1. Influence de la réceptivité des lapines
allaitantes (11 jours post partum) au moment de I'lA
sur leur productivité au sevrage.

10+ E Réceptives ONon-réceptives

Primipares

Multipares

1.4, L état physiologique

La parité, I’état d’allaitement et la réceptivité sexuelle
des lapines au moment de I’insémination influencent
les performances de reproduction. Cependant, les
lapines allaitantes sont généralement moins
réceptives. Ces effets interagissent donc sur les
performances de reproduction et il convient d’étudier
"I’état physiologique” des lapines au moment de
I’insémination, défini par la combinaison entre I’état
d’allaitement et I’état de réceptivité sexuelle. Les
lapines peuvent étre allaitantes-réceptives, allaitantes-

non-réceptives, non-allaitantes-réceptives et non-
allaitantes-non-réceptives.

1.4.1. Fertilité.
Les lapines simultanément allaitantes et non-

réceptives présentent une fertilité trés déprimée (< 45
%) par rapport aux trois autres groupes de lapines (>
70 % : Theau-Clément et Lebas, 1994 ; Castellini et
Lattaioli, 1999). Cependant, [I’effet de [I'état
physiologique varie significativement en fonction du
stade de lactation (Theau-Clément, 1996). Les lapines
allaitantes-non-réceptives au stade 4 jours sont moins
fertiles que les allaitantes-non-réceptives au stade 11
jours de lactation (16,2 vs 53,8 %). Ce résultat est la
conséquence de défauts d'ovulation et de défauts de
fécondation ou de mortalitt embryonnaire trés
marqués, en particulier quand les lapines sont
allaitantes non-réceptives au stade 4 jours post
partum.

1.4.2. Prolificité.

D’une maniére générale, les lapines allaitantes-non-
réceptives s’opposent quasi systématiquement aux 3
autres groupes de femelles et ont significativement
moins de lapereaux a la naissance. De plus, comme
pour la fertilité, I’effet de I’état physiologique varie en
fonction du stade de lactation des lapines. En effet, au
stade 11 jours post partum, les allaitantes-non-

Figure 2. Influence de I'état physiologique des lapines
au moment de I'lA sur leur productivité au sevrage en
fonction du stade de lactation selon Theau-Clément et
al. (1990b) et Theau-Clément et Lebas (1994).

Sevrés/IA

10+

O3 jours E10 jours

Al-R+ AlR- AR+ Al+R-

Al-R+ : non-allaitantes-réceptives, Al-R- : non-allaitantes-
non-réceptives, Al+R+ : allaitantes-réceptives, Al+R- :
allaitantes-non-réceptives.

réceptives produisent 8,2 nés totaux a la naissance
contre 9,8 pour les autres lapines (Theau-Clément et
Lebas, 1994). A 4 jours post partum, les allaitantes-
non-réceptives ne produisent que 4,6 nés totaux contre
8,1 en moyenne pour les autres lapines (Theau-
Clément et al., 1990b).

Ces résultats permettent de mieux préciser les facteurs et
leurs interactions pouvant déterminer la réussite de
I’insémination artificielle, ainsi que la complexité des
mécanismes mis en jeu. Les performances de reproduction
des lapines simultanément allaitantes-non-réceptives sont
fortement déprimées. En effet, ces lapines sont moins
fertiles, conséquence du cumul de défauts d’ovulation
(malgré I’injection de GnRH), de défauts de fécondation ou
de mortalité embryonnaire précoce, et ont des tailles de
portée a la naissance plus faibles. Ces observations
suggérent en particulier chez les lapines non-réceptives,
I'existence d'un antagonisme partiel entre la lactation et la
fonction de reproduction, reflet pour partie d'un
antagonisme hormonal entre la prolactine et la sécrétion
des gonadotropines (Theau-Clément et Roustan, 1992 ;
Fortun-Lamothe et Bolet, 1995 ; Boiti et al., 2004).
Cependant, la dégradation des résultats varie avec le stade
de lactation ; par rapport aux rythmes étudiés, c’est a 4
jours de lactation que les lapines sont le moins réceptives et
que les allaitantes-non-réceptives ont les performances de
reproduction les plus faibles. En terme de productivité, par
rapport aux autres états physiologiques, les lapines
simultanément allaitantes et non-réceptives ont une
productivité au sevrage trés affaiblie (4 jours post partum :
0,9 lapereau sevré/IA ; 11 jours post partum : 2,7 sevrés/IA,
figure 2). Le probléme est d’importance car dans les
systemes de production intensifs, les lapines sont mises a la
reproduction en début de lactation. Il faut rappeler que cet
effet est peu visible en saillie naturelle, car cet antagonisme
est masqué par le refus d’accouplement des lapines non-
réceptives.
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1.5. La pseudogestation

L'ovulation est I'aboutissement d'un réflexe neuro-
endocrinien, induit chez la lapine par I'accouplement.
En IA, elle est induite par I'administration de GnRH.
Ainsi des corps jaunes fonctionnels (sécrétant de la
progestérone) ne devraient pas étre présents sur des
ovaires de lapine qui n'‘ont pas été mises a la
reproduction ou dans la période post partum.
Cependant, Boiti et al. (1996) ont montré que prés de
20 % des lapines ont au moment de l'insémination,
des concentrations plasmatiques élevées de
progestérone associées a une faible réceptivité
sexuelle et une faible fertilité. Cette observation a été
confirmée par Theau-Clément et al. (2000). En effet,
sur les 170 lapines observées 24 heures aprés
I’insémination, 35 d'entre elles présentaient 2
générations de corps jaunes (de 11 a 33) : une
premiere génération de corps jaunes récents
(correspondant a I'injection de GnRH, photo 1) et une
seconde génération de corps jaunes plus anciens et
proéminents. Ces lapines étaient caractérisées par une
faible réceptivité sexuelle (22 %), une faible fertilité
(3 %) mais toutes avaient ovulé. Un prélévement de
sang au moment de l'insémination a permis de
montrer que ces lapines avaient un niveau élevé de
progestérone (9,4 ng/ml), elles étaient donc
pseudogestantes. Au cours de plusieurs expériences,
des dosages systématiques de progestérone ont été
réalisés au moment de l'insémination (11 jours post
partum). Une analyse préliminaire montre que la
fréquence des pseudogestations  (concentration
plasmatique > 1ng/ml) dépend de la parité des lapines
(nullipares: 16 %, primipares: 32,5 %, multipares : de
4 a9 %). La pseudogestation ne semble pas affecter la
réceptivité des lapines nullipares, cependant leur
fertilité¢ est fortement réduite (37,5 vs 96,1 %)
conduisant a une productivité faible a la naissance
(3,0 vs 7,4 nés vivants/IA). Chez les primipares, la
pseudogestation affecte la réceptivité (60,0 vs 81,3
%), la fertilité (24,0 vs 82,5 %) et en conséquence la
productivité a la naissance (2,1 vs 8,3 nés vivants/IA).
Chez les multipares, la pseudogestation déprime la
fertilité (53,8 vs 86,2) et a un moindre niveau la
productivité (6.1 vs 8,6 nés vivants). Chez les lapines
pseudogestantes, la concentration plasmatique de
progestérone est plus élevée chez les primipares que
chez le nullipares ou les multipares (7,1 vs 1,9 et 3,3
ng/ml respectivement).

Dans les expériences pré-citées, les lapines étaient en
cage individuelle depuis leur mise en place dans la
cellule, la derniére injection de GnRH ayant été faite
au moins 32 jours auparavant, la lutéolyse
correspondante était achevéee (fin de la lutéolyse 18
jours aprés l'ovulation, Browning et al., 1980). De
plus, aucun stress visible, ni aucune liaison avec la
proximité des males n'ont été notés. L'absence de ces
causes possibles pour provoquer des ovulations
conduit a faire des hypotheses.

Boiti et al. (1999) ont démontré que les infections
utérines augmentent la durée de vie des corps jaunes

et pourraient expliquer les niveaux élevés de
progestérone a I’insémination. De plus, Boiti et al.
(2005) ont montré que la progestérone peut étre aussi
sécrétée par les glandes surrénales consécutivement a
I'activation de I'axe adrénalien par ACTH ou suite a la
cascade  d'événements aprés  l'injection  de
lipopolysaccharides (constituants de la paroi de
bactéries Gram-). Cependant, dans I'expérience de
Theau-Clément et al., (2000), aucune infection utérine
n'a été mise en évidence chez les lapines abattues, la
seule hypothése "pathologique" ne peut donc étre
retenue. Par ailleurs, aucune des lapines au stade 1
jour de lactation ne présentait 2 générations de corps
jaunes au moment de I’insémination. Ces observations
suggerent I’émergence d’ovulations spontanées chez
les lapines primipares entre le 1% et le 4°™ jour de
lactation, d’origine inconnue a ce jour.

Photo 1. Ovaire de lapines ayant 2 générations de
corps jaunes 24 heures aprés I'lA.

A

Corps jaunes anciens proéminents s

-

Corps jaune récent: stigma rouge

La pseudogestation est donc susceptible de déprimer
fortemement les performances de reproduction. Cependant
la cause de ces ovulations au moment de I'insémination sont
aujourd'hui inconnues. Des études complémentaires seront
nécessaires d'une part, pour caractériser plus précisément
les lapines pseudogestantes, le seuil de progestérone au-
dela duquel elles sont dans l'incapacité de produire et
d'expliquer d'autre part, la cause de ces ovulations.

1.6. Autres facteurs

Afin d’exprimer pleinement leurs potentialités de
reproduction, les lapines doivent étre en bon état
sanitaire. Dans le cas contraire, le pourcentage de
lapines réceptives au moment de I’insémination
diminue ainsi que leurs performances de reproduction.

Peu de travaux ont étudié I’'importance des facteurs
génétiques dans la réussite de I’insémination
artificielle. En saillie naturelle, Foxcroft et Hasnain
(1973), ont montré que I’incidence de la lactation et
du stade de lactation sur l'aptitude a I'ovulation et sur
le taux de fécondation, dépend du type génétique des
lapines. Hulot et Matheron, (1979, 1981), ont mis en
évidence la complémentarité entre la souche INRA
"A2066" (intensité d’ovulation élevée) et la souche
INRA "A1077" (bonne viabilit¢ embryonnaire). En
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insémination artificielle, Brun et al. (1999) ont estimé
I’évolution des performances de reproduction des
lapines entre les générations FO et F1, d’une souche
synthétique obtenue a partir des souches INRA
"A1601" et "A2066". A I’exception de la viabilité
feetale et postnatale, tous les caractéres connaissent
une augmentation entre la FO et la F1, due a
I’hétérosis direct : en particulier, le taux de réceptivité
(10%). L’étude et I’exploitation de la variabilité
génétique de la réceptivité sexuelle des lapines au
moment de I'lA, pourraient étre une voie
d’amélioration des résultats d’insémination.

2. Méthodes d'induction de la réceptivité sexuelle
des lapines

Les lapines étant généralement allaitantes au moment
de l'insémination, un antagonisme partiel entre la
lactation et la reproduction conduit les lapines
allaitantes et non-réceptives a avoir des performances
tres faibles. L'amélioration et I'homogénéisation des
performances de reproduction dans les élevages sont
donc conditionnées par le choix du rythme de
reproduction (aujourd'hui stabilisé a 42 jours; stade de
lactation au moment de I'lA : 11 jours) et par
l'utilisation de méthodes permettant d'induire et de
synchroniser l'oestrus des lapines en particulier
allaitantes. Il s'agit de traitements hormonaux ou de
méthodes alternatives & Il'utilisation d'hormones
appelées "biostimulations".

2.1. Méthodes hormonales

Les traitements hormonaux ont été tres utilisés ces
dernieres années. lls consistent a administrer
différents types et dosages d'hormones, 2-3 jours
avant l'insémination.

2.1.1. Pregant Mare Serum Gonadotropin
(PMSG ou eCG)

Cette molécule est une glycoprotéine de poids
moléculaire estimé entre 45 a 64 kD (Drion et al.,
1998). Elle est extraite du sérum de jument gravide.
C’est une hormone dimérique a double activité FSH et
LH. Son effet majeur FSH a été utilisé pour induire et
multiplier les ovulations (superovulation) d’abord
chez la vache (Avery et al., 1962) puis les animaux de
laboratoire (Chang et Pickworth, 1969) dont le lapin
(Kennelly et Foote, 1965). Dans cette synthése, nous
ne considererons pas les travaux relatifs a son
utilisation a des fins de superovulation.

Chez les petits ruminants, les traitements hormonaux
d’induction et de synchronisation de I’cestrus et de
I’ovulation sont une condition préalable a une mise a
la reproduction & contre-saison et a I’utilisation de
I’insémination artificielle. Cependant, I’utilisation
répétée de PMSG est généralement suivie d’une
baisse de la fertilité chez certaines brebis et certaines
chévres traitées pour I’lLA. Des travaux ont montré
que ce phénoméne est corrélé, chez les caprins
comme chez les ovins, a I’apparition d’anticorps dans
le plasma de certaines femelles traitées (Baril et al.,
1992 ; Bodin et al., 1995; Roy et al.,, 1995). La

PMSG est utilisée depuis une quinzaine d'années pour
induire et synchroniser l'oestrus des lapines.
Cependant, sa nature protéique et exogene associée a
son poids moléculaire élevé a fait craindre un pouvoir
immunogene important, réduisant chez la lapine aussi
son efficacité en cas d'usage prolongé.

Sur des lapines allaitantes au stade 11 jours post
partum, une injection de PMSG permet d'améliorer le
pourcentage de lapines réceptives au moment de
I'insémination, quelle que soit la dose (10 Ul
Bonanno et al., 1991, 20 Ul : Bonanno et al., 1990 ;
Maertens, 1998, 25 Ul : Theau-Clément et Lebas,
1996 ; Theau-Clément et al., 1998¢c, 30 Ul : Mirabito
et al., 1994b, 35 Ul : Bourdillon et al 1992, 40 Ul :
Castellini et al. 1991). De plus son effet positif est
maintenu aprés plusieurs injections au cours de 7
(Boiti et al., 1995), 9 (Theau-Clément et Lebas, 1996)
ou 11 cycles de reproduction (Theau-Clément et al.,
1998c).

Une injection de PMSG avant l'insémination
augmente généralement la fertilité des lapines mais
son efficacité pourrait dépendre des conditions de
traitement (dose, mode d'injection, intervalle entre
l'injection et [l'insémination). Dans les mémes
conditions expérimentales, Alabiso et al. (1994) n'ont
pas mis en évidence d'amélioration de la fertilité
guand la dose injectée augmente de 20 a 40 Ul.

L'intervalle optimal entre I'injection de PMSG et I'lA
na jamais été étudié précisément. Cependant,
I’analyse de la bibliographie, montre que I’injection
de 20 Ul de PMSG (Bonanno et al., 1993 ; Alabiso et
al., 1994, 1996) pratiquée 72 heures avant
I’insémination ne conduit jamais a I’amélioration de
la fertilité, alors que celle-ci est souvent décrite pour
un intervalle de 48 heures.

L'efficacité du traitement dépend aussi de I'état
physiologique des lapines au moment de
I'insémination. Ainsi, la PMSG n'améliore pas la
fertilité des nullipares (Castellini et al., 1991; Parez,
1992; Alabiso et al., 1994). A l'inverse, elle augmente
la fertilité des lapines primipares (Bourdillon et al.,
1992; Davoust et al., 1994; Maertens, 1998) et des
allaitantes multipares (Davoust et al., 1994; Mirabito
et al., 1994b; Theau-Clément and Lebas, 1996;
Theau-Clément et al., 1998c). L'injection de PMSG
n'est pas justifiée sur des lapines non-allaitantes qui
ont des potentialités de reproduction élevées.
Quelques auteurs ont montré qu'un traitement de
PMSG est susceptible daugmenter les tailles de
portée. Theau-Clément et Lebas, (1996) ont démontré
que I'amélioration de la prolificité des lapines traitées
nest en fait associée qua l'augmentation du
pourcentage de lapines réceptives.

L'immunogénicité de la PMSG a été démontrée pour
la premiére fois par Canali et al. (1991) et confirmée
par Boiti et al. (1995) suite a [linjection,
respectivement de 40 et 20 Ul. Selon ces auteurs, la
concentration d‘anticorps anti-PMSG dépend de
I'intervalle entre injections (r=- 0,51), elle augmente
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aprés la 3°™ injection alors que simultanément, la
fertilité¢ diminue. Theau-Clément et al. (1998d) ont
étudié I'évolution du taux d'anticorps consécutivement
a l'administration de 8 ou 25 Ul de PMSG a 124
lapines primipares pendant 11 séries d'insémination
(intervalle entre injections : 35 jours). Des anticorps
anti-PMSG (mesurés par le taux de liaison, figure 3)
n'ont pu étre détectés qu'aprés la 6éme injection,
cependant, l'intensité de la réaction immunitaire
dépend de la dose administrée. A la fin de
I'expérimentation, seulement 15 et 39 % des lapines
traitées respectivement avec 8 ou 25 Ul, avaient
développé une immunité contre la PMSG. De plus, la
productivité des lapines allaitantes est indépendante
de la réponse immunitaires (hyperimmunes : 6.9
sevrés/IA, hypoimmunes : 7.0 sevrés/IA).

Figure 3. Ecart au témoin du taux de liaison en
fonction du nombre d'injections de PMSG

——8 Ul PMSG

—&— 25 Ul PMSG

Taux de liaison (%)
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1234567 8 91011

Nbre d'injections

Différents auteurs ont étudié I’efficacité de la PGF2a.
administrée 2-3 jours avant I’insémination, pour
synchroniser I’oestrus des lapines. Les conclusions
sont diverses. Stradaioli et al. (1993), n’ont pas mis
en évidence, par rapport a un lot témoin, I’intérét
d’une injection de 200 pug de PGF2a. 72 heures avant
I’insémination, sur la réponse ovarienne (poids de
I’ovaire, nombre de corps jaunes, follicules
hémorragiques) et sur I’aptitude au développement
embryonnaire précoce in vitro. A l'opposé, Facchin et
al. (1992) et Alvarifio et al. (1995), Alaphilippe et
Bernard (1998) concluent que la PGF2a administrée a
des lapines inséminées 11 jours aprés la mise bas
améliore les performances de reproduction.

Le fondement physiologique de ces travaux n’est pas
précisé par les auteurs, cependant I’amélioration des
performances de reproduction est parfois observeée.
On peut donc émettre I’hypothése que la PGF2a agit
sur les lapines pseudogestantes, entraine la régression
des corps jaunes (levant [I’inhibition de la
progestérone notamment sur la sécrétion des
oestrogenes) permettant ainsi un nouveau cycle de
reproduction. De plus, des traitements simultanés de
PMSG et danalogues de PGF2a sont proposés par
Facchin et al. (1998). Il est vraisemblable que
I'efficacité de cette association pharmacologique
dépende du pourcentage de lapines pseudogestantes
au moment de Il'insémination. Cet aspect n'est jamais
pris en compte par les auteurs.

Ainsi, en I'état actuel de nos connaissances, I'utilisation
routiniere de PMSG (20-25 UI, 48 heures avant
I'insémination) des lapines allaitantes au stade 11 jours
post partum, permet d'augmenter de facon durable le
pourcentage de lapines réceptives au moment de
I'insémination et en conséquence leur productivité (+ 47 %
de lapereaux sevrés/IA) sans risque immunitaire important.
Seulement 8 Ul de PMSG suffisent pour stimuler
efficacement les lapines au stade 4 jours post partum
(Theau-Clément et al., 1998cd). Cependant, il faut souligner
que les conditions de traitement ont été peu étudiées,
notamment la voie d'administration (sous-cutanée ou
intramusculaire), le volume d'injection ainsi que l'intervalle
entre I'injection et I'insémination.

Ainsi, les prostaglandines auraient une action indirecte sur
I’induction de la réceptivité, seulement sur les lapines
pseudogestantes, alors que la PMSG a une action directe
sur I’ovaire (augmentation de la croissance folliculaire).
Ces 2 hormones pourraient donc étre complémentaires sur
un troupeau comportant des lapines pseudogestantes.

2.1.2. La prostaglandine PGF2q.

L'effet lutéolytique (régression des corps jaunes) des
prostaglandines PGF2a (naturelles ou synthétiques) a
été utilisé afin d'induire et de synchroniser les mises
bas ou pour induire la régression des corps jaunes de
lapines pseudogestantes (McNitt, 1992). Un effet
indirect de I’administration de PGF2o. au 29°™ jour
de gestation pour synchroniser les mises bas, est
I’augmentation de la réceptivité sexuelle et de la
fertilité (+ 16 %, Ubilla et Rodriguez, 1988), quand
les lapines sont inséminées a 7 jours post partum.

2.2. Méthodes alternatives a l'utilisation d’hormones

L'évolution prévisible de la réglementation sur
I'utilisation d'hormones exogénes engage a rechercher
des méthodes alternatives pour améliorer la
réceptivité sexuelle des lapines et en conséquence leur
productivité. Pour ces raisons, un travail important a
été réalisé ces derniéres années, en particulier par
I’'lLR.R.G. (International Rabbit Reproduction Group)
pour proposer des méthodes alternatives a I’utilisation
d’hormones appelées "Biostimulations" (Boiti, 1998,
Theau-Clément et al.,, 1998e). Ces méthodes
appliquées immédiatement avant I'insémination,
doivent étre faciles d’application, peu onéreuses,
compatibles avec le bien-étre animal et bien adaptées
a la conduite en bande. Jusqu’a présent, différentes
techniques ont été essayées telles que: la
manipulation des animaux, une séparation courte de la
meére et de sa portée, des programmes alimentaires,
des programmes lumineux et la proximité des males.
En effet, des modifications environnementales telles
que la durée d'éclairement quotidien, la température,
I'alimentation, le stress, des stimulations auditives ou
olfactives peuvent modifier la balance endocrinienne
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Tableau 1. Performances de reproduction des lapines allaitantes (11 jours post partum) momentanément
séparées de leur portée (écart au témoin).

Systeme Durée Auteurs Réceptivité Fertilité Nés Poids Poids sevrés
d'allaitement de la (%) (%) vivants individuel A
avant et apres la  séparation /portée  sevrage (%)
séparation
Allaitement libre 24 h Pavois et al. (1994) +26% + 13% NS - + 16% (nais.)
Alvarifio et al. (1998) - NS NS -3609 -
Theau-Clément et al. + 8% + 13% NS -349 +19%
(1999)
Maertens et al. - NS - NS -
(2000)
Theau-Clément et al. NS NS NS NS NS
(2003)
idem 36h  Pavois et al. (1994) +23% +11% NS NS + 14%
Alvarifio et al. (1998) - +11% NS -713 ¢ -
idem 40 h Maertens (1998) +38% +11% +1.1 -47¢g +9%
idem 48 h  Alvarifio et al. (1998) - NS NS -68¢ -
Bonanno et al. (2000)  +21% +23% NS NS +28%
Bonanno et al. (2002) NS +24% NS -38¢g (70))
Bonanno et al. (2004) NS +17% NS -48¢ +54%
Bonanno et al. (2005)  +27% + 18% NS NS + 35%
+25%
idem 48 h  Viragetal. (1999) - +20% NS -27¢g +20%
Allaitement 48 h  Szendrd et al. (1999) NS NS NS -34¢g -
controlé Bonanno et al. (2000) NS NS NS NS + 7%
(70d)

NS: Non Significatif (P>0.05)

Tableau 2. Performances de reproduction des lapines allaitantes (11 jours post partum) quand le systéme
d'allaitement libre est changé en allaitement contr6lé 2 ou 3 jours avant I'insémination (écart au témoin).

Durée de l'allaitement Auteurs Réceptivité Fertilité Nésvivants  Poids Poids
controlé (%) (%) /portée  individuel ~sevrés/IA
avant Al apres I1A sevrage (%)
2 jours 0 jour Matics et al. (2004b) NS NS NS NS -
Eiben et al. (2004b) @ - +17% NS +29g +51%
Bonanno et al. (2004) NS +15% NS NS +44.%
Bonanno et al. (2005) + 18% +15% NS NS +21%
2 jours 3jours  Eiben et al. (2004b) @ - +27% +1.6 +349g + 86%
Eiben et al. (2004b) ® - + 26% NS +37g + 76%
2 jours 7jours  Eibenetal. (2004a)® NS NS NS -67¢g +26%
3jours 0 jour Matics et al. (2004b) +21% NS +1.2 NS ?
Szendro et al. (2005b) - +9% NS -20g + 5%

W2 ou 3 jours avant I'lA, la boite & nid est fermée pendant 24 heures (de 9 heures le jour X & 9 heures le jour
X+1), a I'exception de 15 minutes pendant lesquelles la lapine allaite sa portée.

fermée aprés un allaitement contrélé, 15 minutes apres.

@) a boite & nid est retirée (pas seulement fermée)

® Un grillage est inséré pendant la séparation
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de la lapine et faire varier les performances de
reproduction. En effet, I'environnement joue un role
important dans la régulation de la fonction de
reproduction par l'intermédiaire du systéme nerveux
et de I'axe hypothalamo-hypophysaire.

2.2.1. Manipulation des animaux.

L'efficacité de la manipulation d'animaux tels que le
changement de cage (Lefévre et Moret, 1978 ;
Rebollar et al., 1995 ; Luzi et Crimella, 1998 ;
Rodriguez de Lara et al, 2000, 2003) ou le
regroupement des lapines avant l'insémination
(Mirabito et al., 1994a ; Duperray et al., 1999) n’est
pas clairement démontrée, les conclusions des divers
travaux pouvant étre opposées. De plus, ces méthodes
sont difficiles d’application en élevage, dans la
mesure ou la gestion des animaux (et leur
identification) ainsi que la maitrise sanitaire, est
rendue difficile par le changement fréquent de cages.

2.2.2. Séparation ponctuelle de la mere et sa
portée.

Chez la truie, une séparation quotidienne de 6 a 12
heures entre 2 et 5 semaines post partum, induit
I’oestrus chez 65 % des meres (vs 50 % dans le lot
témoin ; Stevenson et Davis, 1984). Chez la lapine,
une séparation meére-jeunes de 24  heures
s'accompagne parfois d'une amélioration de la
réceptivité sexuelle et de la fertilit¢ des lapines
allaitantes (Pavois et al., 1994 ; Maertens, 1998 ;
Theau-Clément et Mercier, 1999, tableau 1).
Cependant dans certains cas, cette stimulation a été
parfois insuffisante (Alvarifio et al.; 1998 ; Maertens
et al., 2000, Theau-Clément et Mercier, 2003). A
partir de 36 heures de séparation, le pourcentage de
lapines réceptives et la fertilité sont généralement
améliorés (écart de fertilité par rapport au témoin : de
+ 11 % a + 24 %). La séparation ponctuelle de la mére
et sa portée n'influence généralement pas la taille de
portée, elle n'augmente ni la fréquence des mammites
des meres, ni la mortalit¢ des jeunes lapereaux
(Maertens, 1998 ; Bonanno et al. 1999ab, 2000,
2004). Méme si la plupart des études montrent que la
séparation s'accompagne de la diminution du poids au
sevrage des jeunes lapereaux, de 36 a 48 heures de
séparation améliore généralement la productivité
globale (par rapport au lot témoin : 36h: +14%,
Pavois et al., 1994 ; 40h: +9%, Maertens, 1998 ; 48h:
+28% Bonanno et al. 2000, +54% Bonanno et al.
2002, +35% Bonanno et al. 2004, +25% Bonanno et
al., 2005, +20% Virag et al., 1999).

Cette stimulation doit étre effectuée juste avant I'lA
(Castellini et al., 1998) et Il'insémination doit étre
réalisée immédiatement aprés le 1% allaitement qui
suit la remise en présence de la mere et sa portée
(Szendrd et al., 1999). Cependant, I'effet positif de
cette stimulation est net quand l'allaitement est libre
avant et aprés la stimulation, il I'est moins quand un
allaitement contr6lé est appliqué avant et apres la
stimulation (Szendr6 et al., 1999 ; Bonanno et al.,
2000, tableau 1).

L'allaitement contr6lé, qui consiste a fermer les boites
a nid et ne les ouvrir que quelques minutes tous les
jours, est une pratique courante dans les élevages.
Afin de limiter l'effet d'une séparation sur la
croissance des jeunes, l'effet de 2 ou 3 jours
d'allaitement contrdlé avant I'lA a été étudié (tableau
2). Cette pratique correspond respectivement a 2 x 24
h ou 3 x 24 h de séparation mere-jeunes, permettant
ainsi aux jeunes lapereaux de téter au moment de
l'ouverture de la boite a nid (de 15 a 30 minutes le
matin). Parfois, I'allaitement contr6lé est prolongé de
3 a 7 jours aprés l'insémination. A I'exception de
I'étude de Matics et al. (2004), qui obtenaient une
fertilité élevée du troupeau témoin (78 %), un
allaitement contr6lé 2 jours avant l'insémination
augmente la fertilité (de 15 a 17 % : Eiben et al,,
2004b ; Bonanno et al., 2004, 2005). Ainsi, quand les
lapereaux sont allaités tous les jours, la croissance
n'est plus déprimée et la productivité est
systématiquement améliorée (en écart au témoin :
Eiben et al., 2004b : + 51 % ; Bonanno et al., 2004 : +
44 % ; Bonanno et al., 2005 : + 21 %).

Si l'allaitement est poursuivi 3 jours apres
I'insémination, Eiben et al. (2004b) ont observé un
gain de fertilité et de prolificité, conduisant a une
amélioration sensible de la productivité (+ 25-35 % de
poids de lapereaux sevrés/IA, en comparaison avec
seulement 2 jours dallaitement controlé avant
I'insémination).

L'allaitement contrdlé poursuivi 7 jours aprés
l'insémination déprime la croissance des jeunes,
cependant en comparaison avec un lot témoin
caractérisé par une fertilit¢ faible (33 %), la
productivité est augmentée de 26 % (Eiben et al.,
2004a, 2005).

L'application d'un allaitement contrélé 3 jours avant
I'insémination donne des résultats variables (Szendrd
et al.,, 2005c : amélioration de la fertilité mais
diminution de la croissance des jeunes, Matics et al.,
2004 : amélioration de la taille de portée a la
naissance et au sevrage).

Eiben et al. (2004b) ont montré que la méthode de
séparation peut aussi influencer la productivité. Une
séparation grillagée (stimulation visuelle, olfactive et
auditive) est moins efficace qu'une séparation faite
d'un plateau métallique (pas de stimulation visuelle)
ou le retrait des lapereaux (aucune stimulation).

L'efficacité d'une séparation mére-jeunes pourrait
dépendre de la parité. Ainsi, Maertens (1998) et Virag
et al. (1999) améliorent la fertilité essentiellement des
primipares (respectivement, + 30 % et + 43 %).
Bonanno et al. (2000, 2002 et 2005) observent une
amélioration de la fertilité (de 19 a 35 %) consécutive
a 48 heures de séparation lors des 3 premiéres portées,
alors que la stimulation est inefficace sur les lapines
de parité supérieure. Par ailleurs, Bonanno et al.
(2002) démontrent que lorsque la séparation est
appliquée sur des lapines ayant produit plus de 3
portées, la fertilité n'est plus améliorée par rapport au
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lot témoin. Ce résultat suggére que l'effet d'une
séparation de la mere et sa portée dépend du nombre
de traitements successifs.

Il faut souligner dans ces études, la grande variabilité
de la fertilité du lot témoin (de 33 a 82 %), malgré des
conditions expérimentales similaires (rythme de
reproduction : 42 jours, conduite en bande,
insémination artificielle). Cette observation illustre la
limite de nos connaissances de la physiologie de la
lapine. De plus, on ne retrouve pas systématiquement
la relation positive qui lie généralement la réceptivité
a la fertilité. Ceci est vraisemblablement dd a la
méthode d'appréciation de la réceptivité qui est
souvent basée sur l'observation visuelle et donc
subjective, de la couleur et de la turgescence de la
vulve.

Au niveau physiologique, 48 heures de séparation
s'accompagne d'une diminution de la sécrétion de
prolactine 24 heures aprés le début de la stimulation,
alors que la concentration plasmatique de 17f3-
oestradiol augmente le jour de I'A (confirmé par
Rebollar et al., 2004, sur des lapines au stade 4 jours
post partum), de plus la réponse LH au traitement
GnRH est plus élevée (Ubilla et al., 2000, 2001). Ce
résultat suggére que la diminution de sécrétion de
prolactine, due a l'absence d‘allaitement, stimule la
croissance folliculaire et la stéroidogénese, améliorant
ainsi la réceptivité et la fertilité des lapines
momentanément séparées de leur portée. Par ailleurs,
la séparation pourrait agir comme un stress positif et
influencer I'équilibre hormonal des lapines. En effet,
une privation maternelle précoce influence le
développement des lapereaux, réduit la mortalité sous
la mére et améliore leur fertilité postérieure (Boiti et
al., 2001 ; Brecchia et al., 2001).

Pour un rythme de reproduction de 42 jours, dans une
situation d'allaitement libre, une séparation de 36 heures
entre la mére et sa portée est une alternative a l'utilisation
d'hormones pour induire la réceptivité des lapines et
améliorer en conséquence leur productivité (Maertens,
1998 ; Alvarifio et al., 1998 ; Bonanno et al., 2005). Cette
stimulation doit étre appliquée juste avant I'insémination
qui est pratiqguée immédiatement aprés le premier
allaitement suivant la séparation. Cependant, cette courte
privation maternelle déprime la croissance des jeunes. Ainsi
les études s'orientent plus vers la recherche de
I'optimisation de I'allaitement contrdlé appliqué juste avant
I'insémination. En [I'état actuel de nos connaissances,
quand I'allaitement libre est appliqué avant et apres
I'insémination, 2 jours d'allaitement contr6lé par fermeture
des boites a nid, permet d'améliorer la productivité (au
moins de 20 %) sans affecter la croissance des jeunes. Cette
méthode permet d'obtenir le méme niveau de productivité
que 48 heures de séparation ou l'injection préalable de 20
Ul de PMSG (Bonanno et al., 2005). L'intérét de poursuivre
I'allaitement contr6lé apreés I'insémination doit étre
confirmé car utilisé plus longuement, il est susceptible de
déprimer les performances. Cependant, d'autres questions
restent posées, notamment la durabilité de I'effet de cette
stimulation en relation avec le nombre de traitements
successifs et la parité des lapines.

2.2.3. Programmes alimentaires.

Chez la brebis, le poids avant la saillie refléte le statut
nutritionnel et a une influence déterminante sur le
taux d’ovulation, la fertilité et la prolificité (Theriez,
1984). Ainsi, I’augmentation du poids avant la saillie
a un effet positif sur les performances de
reproduction. Inversement, un déficit nutritionnel
avant la saillie déprime le taux d’ovulation et la
viabilité embryonnaire. Ainsi le "flushing" qui
consiste & augmenter la ration alimentaire (énergie)
juste avant la saillie est couramment pratiqué.

Chez la lapine, sans restriction alimentaire préalable,
Fortun-Lamothe (1998) suggére qu'un "flushing"
alimentaire est susceptible d’améliorer la fertilité. A
l'inverse, elle démontre qu'une restriction alimentaire
déprime la réceptivité et le poids de portée des
lapereaux. Maertens (1998) n'a pas amélioré les
performances de reproduction des lapines allaitantes
recevant un flushing alimentaire 4 jours avant
l'insémination. A l'opposé, Luzi et al. (2001)
améliorent la fertilité et la productivité des lapines en
administrant un flushing énergétique (2 % de
propyléne glycol dans I'eau de boisson) 4 jours avant
I'insémination.

Suite a une restriction alimentaire durant deux
semaines, Gosalvez et al. (1995) ont amélioré le
pourcentage des lapines qui ovulent (a I'age de 17
semaines) aprés un flushing alimentaire, 4 jours avant
I'injection de LHRH. Brecchia et al. (2004) ont étudié
les effets de 24 a 48 heures de jeline suivi d'une
stimulation qui consistait a alimenter & nouveau les
lapines 2 heures avant I'insémination. En comparaison
avec un lot témoin nourri ad libitum, le flushing
alimentaire n'a pas été suffisant pour améliorer les
performances de reproduction des lapines. Au niveau
physiologique, ces auteurs ont montré que ce
programme alimentaire réduit I'expression des
récepteurs au 17B-oestradiol au niveau du complexe
hypothalamo-hypophysaire, la  fréquence et
I'amplitude de la sécrétion des oestrogenes, le pic de
LH et la concentration plasmatique de leptine.

Un flushing alimentaire aprés une période de restriction
pourrait améliorer les performances de reproduction, au
moins chez les jeunes lapines. S'il est clairement démontré
que des programmes alimentaires sont susceptibles de
déprimer les performances de reproduction, a l'inverse,
aucune étude ne débouche sur la proposition d'un
programme susceptible d'améliorer les performances de
reproduction sans déprimer la croissance des lapereaux.

2.2.4. Programmes lumineux.

Sous nos latitudes, Hammond et Marshall (1925) et
Boyd (1986) rapportent que le lapin sauvage
(Oryctolagus cuniculus) a un cycle de reproduction
saisonnier bien défini : la plupart des gestations se
situent entre le mois de février et le début du mois
d’aolt, avec un pic en mai. La fertilité est donc
maximale en jours croissants. Walter et al. (1968) ont
montré chez le lapin domestique, que 16 heures
d’éclairement artificiel quotidien et continu pendant
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toute I’année, réduit les problémes de reproduction
normalement associés aux périodes de jours
décroissants. A I’opposé, Schiddemage et al. (1999)
ont montré sur une durée expérimentale de 1 an, que
les lapines placées sous 8 heures d’éclairement
artificiel quotidien, produisent +5 % de nés vivants
par portée, que celles placées sous 16 heures
d’éclairement. Dans une étude récente, Theau-
Clément et Mercier (2004) ont montré que sous un
éclairement constant, le choix de 8 ou 16 heures de
lumiére influence peu la productivité. Cependant,
sous 16 heures de lumieére, les lapines de production
de chair (INRA 0067) sont plus réceptives et les
lapereaux ont une meilleure croissance.

Le passage brutal de 8 a 16 heures de lumiére par
jour, 8 jours avant I'insémination améliore, par rapport
a un lot témoin (éclairement continu de 16 heures de
lumiére/jour), la réceptivité sexuelle (Theau-Clément
et al. 1990b) et la fertilité (Mirabito et al., 1994b) des
lapines. Cependant, les portées sont plus légéres au
sevrage. La stimulation lumineuse doit é&tre
suffisante : en effet, appliquée seulement 5 jours avant
I'insémination, le passage brutal de 10 a 16 heures de
lumiére n'améliore pas les performances de
reproduction (Maertens et Luzi, 1995).

Toutefois, chez le lapin, le mode d’action de la
photopériode est mal connu. Chez les mammiféres, la
connaissance des effets de la photopériode sur le
systéme neuroendocrinien et sur la fonction de
reproduction a permis I’application de traitements
lumineux pour contrbler I’activité saisonniére de la
reproduction (Chemineau et al., 1992).

I’introduction de boucs dans un troupeau de chévres
induit des owvulations synchrones les jours suivants
(Chemineau, 1987).

Pour certaines especes d’élevage, "I’effet male" a été
utilisé pour contréler la reproduction et apparait
comme une alternative biologique aux traitements
hormonaux, au moins a certaines périodes de I’année.
Nous ne savons pas si des mécanismes similaires
peuvent étre transposés a une espéce telle que le lapin
dont l'ovulation est provoquée par l'accouplement.
Certains auteurs font I’hypothése, que la lapine émet
des signaux spécifiques qui attirent les males et
contiennent I'information de son état sexuel
(Vodemayer, 1989 ; Hudson et Distel, 1990 ; McNitt,
1992). A I’opposé, la nature des échanges olfactifs
entre le méle et la femelle sont mal connus. Les
phéromones sécrétées par les glandes sébacées des
males pourraient induire la réceptivité sexuelle des
lapines (Frank, 1966). Chez les nullipares, la présence
de males contribue a augmenter le taux d'acceptation
de l'accouplement (Lefévre et al. , 1976) et améliore
la fertilité (Berepudo et al., 1993). Cependant, ni la
présence de males, ni leur proximité pendant une
période de 4 ou 48 heures (Bonanno et al., 2003), 3
ou 4 jours (Kustos et al., 2000 ; Eiben, et al., 2001)
avant l'insémination, n'améliore la réceptivité, et la
fertilité des lapines allaitantes.

Ces premiers résultats sont décevants, de plus ces pratiques
sont trop laborieuses pour étre mises en oeuvre dans les
exploitations cunicoles.

Conclusion

Les résultats de ces quelques expérimentations sont
encourageants et illustrent la nécessité d’étudier les effets
du photopériodisme sur la reproduction du lapin. Szendro et
al. (2005a) ont montré que les programmes lumineux
interagissent avec le moment de [I’allaitement. Il est
vraisemblable qu'ils influencent la production laitiére des
meres, la consommation et la croissance des jeunes. Faciles
d’application et peu colteux, les programmes lumineux
seront d’autant plus efficaces que les lapines sont au méme
état physiologique. lls sont donc parfaitement adaptés a la
conduite en bande.

2.2.5. Proximité des males.

Dans différentes situations physiologiques, la
présence du male peut influencer les sécrétions
hormonales et le comportement des femelles chez
beaucoup d’espéces ongulées. Chez la brebis
(Mauléon et Dauzier, 1965), la vache (Signoret,
1980), la truie, (Rowlinson et Bryant, 1974),
I’introduction de males dans le troupeau réduit la
durée de I’anoestrus de lactation et avance I’ovulation
consécutive a I’apparition de I’oestrus (Lindsay et al.,
1975 ; Poindron et Le Neindre, 1980), en avangant le
pic pré-ovulatoire de LH (Martin et Scaramuzzi,
1983). Chez des brebis de différentes races en
anoestrus saisonnier, I’introduction des males (aprés
une période d’isolation) induit et synchronise
I’oestrus  (Oldham et al, 1978). De méme

Dans un élevage, a un instant donné, la productivité
d'un troupeau de bon état sanitaire sera d'autant plus
importante et homogene qu'il comprendra une
proportion élevée de lapines réceptives et un
minimum de lapines allaitantes et non-réceptives
et/ou pseudogestantes. 1l est donc pertinent de
rechercher des méthodes d'induction de la réceptivité
susceptibles d'améliorer non seulement la fertilité,
mais aussi la productivité globale des lapines, sans
déprimer la croissance des jeunes sous la mere. Bien
slr, l'utilisation de systémes plus extensifs permettrait
de s‘affranchir totalement de l'antagonisme entre la
lactation et la reproduction, ils doivent étre cependant
économiquement viables pour I'éleveur.

L'utilisation routiniere de PMSG sur des lapines
allaitantes permet d'augmenter de fagon durable la
proportion de lapines réceptives au moment de I'lA et
en conséquence leur productivité, sans risque
immunitaire important. Appliquées juste avant I'lA,
des méthodes alternatives a I'utilisation d'’hormones
ont été étudiées. Une manipulation des animaux
(changement de cage ou le regroupement des lapines
avant I’insémination) ou la proximité des males
n'améliorent pas clairement les performances de
reproduction des lapines. De plus, ces méthodes sont
coliteuses en temps et difficiles a gérer dans les
élevages. Une séparation de 36 heures de la mére et sa
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portée pourrait étre une alternative aux traitements
hormonaux, si elle est appliquée juste avant
I’insémination, sur des lapines préalablement en
situation d'allaitement libre. Cependant, l'application
d'un allaitement contr6lé 2 & 3 jours avant
I'insémination permet de préserver la croissance des
jeunes sous la mere pour une efficacité identique sur
la fertilité. Les programmes alimentaires (flushing) ou
des stimulations lumineuses ouvrent des perspectives
de recherche intéressantes.

Si certaines de ces méthodes améliorent la fertilité,
elles sont susceptibles parfois de diminuer la
croissance des lapereaux (programmes lumineux,
séparation ponctuelle de la mére et sa portée...). En
conséquence, pour une application raisonnée dans les
élevages, il est important de considérer des critéres de
productivité globale et d’étudier la durabilité des
effets. Par ailleurs, I'étude et l'exploitation de la
variabilité génétique de la réceptivité sexuelle des
lapines au moment de l'insémination, pourrait aussi
étre une voie damelioration des résultats
d'insémination. Cependant, une meilleure
connaissance des mécanismes physiologiques sous-
jacents permettrait également d'améliorer le contrdle
de la reproduction dans les élevages.
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