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Résumé

Résumé

Au total des lapins de souche synthétique (n=9) agés de 6 et 7 mois et de poids qui varie
entre 2,965 a 3,585 Kg ont fait 'objet d’'une expérimentation afin d’étudier I'effet de la distance
ano génitale (DAG) sur un certain nombre de caractéristiques de reproduction : le marquage
mentonnier, le comportement sexuel et les caractéristiques de la semence. Les observations
sur les animaux ont porté au début sur : la mesure de la DAG, le marquage mentonnier du
territoire et le comportement des males vis-a-vis des femelles. Par la suite les males ont subit
un entrainement pour I'éjaculation dans le vagin artificiel, et enfin la récolte de la semence a
été réalisée dans le but de l'analyse macroscopique d’une part et microscopique avec le

systéme CASA d’autre part.

Les males utilisés dans cette étude ont présenté une DAG moyenne égale a 15,73%
2,14mm. 55,55 % des males ont présenté une DAG supérieure a la DAG moyenne par contre
44,44 % avec une DAG inférieure. La DAG quant a elle, a influé au moins sur I'agressivité, le
marquage mentonnier, les chevauchements. Les résultats d’analyse de la semence (51
éjaculats) ont montré que le gel est dans la majorité du temps présent dans le premier
éjaculat. La libido était meilleure pour les lapins a DAGg par rapport a la DAGp (9,81 vs 11,50
(s). La DAG n’a pas d’effet sur le pH (8,4).

Cependant, I'analyse de la couleur la motilité et ses dérivés (VCL, VSL, VAP, LIN, STR,
WOB, ALH, BCF) et le pourcentage des spermatozoides vivants et la concentration montre que
les spermatozoides ont la méme efficacité dans le premier et le deuxiéme éjaculat du méme

prélevement, on peut conclure qu’il n’ya pas de lien entre la qualité de la semence et la DAG.

Mots clés: Lapin, DAG, marquage mentonnier, semence, comportement sexuel, glande

mentonnier, la libido, motilité, concentration des spermatozoides.



SUMMARY

SUMMARY

In total synthetic strain of rabbits (n = 9) between 6 and 7 months and weights ranging
from 2.965 to 3.585 kg have been used in an experiment in order to investigate the effect of
the ano genital distance (AGD) on a number of reproductive features: scent marking, sexual
behavior and characteristics of the semen. The animal observations focused in the begining :
the measure of the AGD, the scent marking and behavior of bucks towards females.
Thereafter the males undergoes training for premature ejaculation in the artificial vagina,
and finally the harvested semen was conducted to the macroscopic analysis in one hand and

microscopic CASA system in the other hand.

The results of this study indicated an average DAG measured equal to 15.73 + 2,14mm.
55.55% of the males showed an AGD higher than average AGD but only 44.44% with a
lower AGD. In turn, AGD, has affected at least aggressiveness, chin marking, mounting. The
results of semen analysis (51 ejaculates) showed that the presence of gel is the in most of
the time in the first ejaculate. Libido was better for rabbits high AGD compared to the low
AGD (9.81 vs 11.50 (s). The AGD has no effect on pH (8.4).

However, analysis of color motility and its derivatives (VCL, VSL, VAP, LIN, STR, WOB,
ALH, BCF) and the percentage of live sperm and sperm concentration shows that are equally
effective in the first and the second ejaculate of the same sample, one can conclude that the

DAG does not influence the quality of the semen.

Keywords: Rabbit, AGD, chin marking, semen, sexual behavior, chin gland, libido,

motility, sperm concentration.
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INTRODUCTION

INTRODUCTION

En Algérie, plusieurs travaux de recherches ont été menés dans le but de préserver le
patrimoine génétique du lapin local et d’étudier ses parametres zootechniques .Ainsi, sur le
plan de la caractérisation des performances, l'ensemble des données bibliographiques
confirment la faible prolificité et le faible poids de cette population (Berchiche et al, 2000 ;
Berchiche et Kadi,2002 ; Belhadi, 2004 ; Zerrouki et al., 2005 ; Nezzar, 2007). Toutefois, au vu de
la bonne adaptation aux variations climatiques de cette population (Zerrouki et al., 2005), il
convient de la conserver, mais de l'utiliser dans un programme d'amélioration génétique, C'est
dans ce sens qu'’il a été décidé en 2004 en collaboration entre I'ITELV, I'INRA de Toulouse et
I'université de Tizi-Ouzou. De créer une souche synthétique a partir du croisement de femelles
de la population locale avec une souche de I'INRA de Toulouse (INRA2666) par insémination
artificielle (Gacem et Bolet, 2005 ;Gacem et al, 2008 ; Zerrouki et al, 2014). La souche ainsi crée

est en phase de diffusion aupres des producteurs algériens.

Cependant, il faut souligner que tous les travaux se sont orientés particulierement vers
les aspects physiologiques et hormonaux de la femelle, sur la caractérisation de certains
parametres plasmatiques et histologiques chez les lapines non gestantes et au cours de la
gestation, I'étude des composantes biologiques de la prolificité et les modifications anatomo-
histologiques (utérus et ovaires) pendant la période post partum et en fonction de la
réceptivité sexuelle et les caractéristiques ovariennes autour de l'ovulation les effets de
biostimulation (Remas, 2001 ;0thmani-Mecif et Benazzoug, 2005; Belabbas, 2009 ; Boumahdi
Merad et al., 2009 ; Boumahdi Merad et al., 2011 ;Boumahdi-Merad, 2012 ; Boumahdi Merad
et al, 2014).

Sur le plan de la reproduction du lapin male de population locale, seuls les travaux sur la

gualité de la semence (Boulbina et al., 2011) ont été réalisés.

Aujourd’hui, pour maitriser les techniques d’élevage et contribuer au développement de
la cuniculture en Algérie, il est nécessaire d’introduire la technique d’insémination artificielle.
Le succes de l'insémination artificielle dépend en grande partie de la qualité de la semence,
c’est pourquoi il est important de disposer de techniques analytiques fiables permettant de
I’évaluer (comme le systéme CASA). Cette méthode de biotechnologie a permis la mise en place

d'un nouveau systéme de production : "la conduite en bande" et une meilleure organisation



INTRODUCTION

des élevages, en valorisant les travaux de sélection et de diffusion du progres génétique, en
diminuant l'effectif des males et méme les risques sanitaires (Theau-Clément, 1994 ; Theau-
Clément, 2007 ; Safaa et al., 2008). L'application de cette technologie de reproduction en
Algérie nécessite avant tout la détermination de la réponse des males de la population locale et
de la souche synthétique a la récolte artificielle de la semence. En effet, la caractérisation des
capacités reproductives de ces lapins et I'étude des facteurs de variations influencant la
production spermatique peuvent définir les conditions d’utilisation des males afin d’obtenir
une guantité optimale de sperme. En conséquence, la variation de la qualité de la semence du

lapin affecte sa fertilité, le nombre de femelles inséminées et la production cunicole.

Par ailleurs, les travaux sur la caractérisation des capacités reproductives de cette souche
(locale et souche synthétique) et la relation entre la distance anogénitale et le marquage
mentonnier sur la qualité de la semence demeurent limités sur d’autres especes comme la
souris et le rat. Plusieurs auteurs ont tenté d'établir des liens entre la DAG et différents
parametres de reproduction chez le lapin. Il semble y avoir une relation entre la DAG et
I'agressivité ou I'attirance vis a vis du male pour certaines espéces ou le marquage mentonnier
chez le lapin. Certains auteurs ont montré une corrélation entre la DAG et la qualité de la
semence mais seulement chez 'Homme .Ces travaux et d’autres encore suggerent qu’il serait
donc opportun de confirmer I'existence de telles relations directes entre la DAG et certains
parametres de reproduction, en étendant cette investigation a d’autres conditions
d’expérimentation. En revanche, les recherches spécifiques au lapin male local et souche
synthétique demeurent encore minoritaires (Boulbina, 2011). Jusqu’a présent les aspects liés a
la reproduction du lapin male de population locale ont été négligés ; alors qu’il y’a des qualités

intrinséques du male en tant que reproducteur.

Le présent document commence par une partie bibliographique dans laquelle on retrouve
au début un rappel des aspects anatomiques et physiologiques de I'appareil reproducteur du
lapin male sera énoncé, complété par les caractéristiques du comportement sexuel et enfin les

caractéristiques de la semence.

La partie expérimentale se compose quant a elle de : Matériels et méthodes utilisés dans
notre expérimentation, suivie par les résultats obtenus. Enfin, une discussion générale de ces
mémes résultats. Le document se termine par une conclusion comprenant un résumé des

principales informations obtenues et par des recommandations.
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CHAPITRE 1 : CARACTERISTIQUES DE REPRODUCTION CHEZ LE LAPIN
1.1. Bref rappel anatomique sur I'appareil génital male

Chez le lapin, I'appareil génital est similaire a ceux des autres rongeurs. Il comporte 3
grandes portions que sont: la portion glandulaire constituée par les testicules, la portion
tubulaire constituée par I'épididyme, le canal déférent, et I'uréetre et la portion copulatrice
constituée par le pénis (Barone, 1976).La (figure 1) montre I'appareil reproducteur male du

lapin.
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Figure 1 : Appareil reproducteur du lapin male (vue dorsale)Lebas, (1996).

1.1.1. Topographie et rapports

Chez le Lapin comme la plupart des mammiféres, les testicules, d’abord en position intra-
abdominale, vont migrer de I'avant vers l'arriére pour se retrouver dans un petit diverticule de
la cavité abdominale appelé le scrotum. Cette position extra-abdominale conditionne la
réussite de la spermatogenése (VanPraag, 2002). Dans cette espéce, les testicules ont la
capacité de se rétracter dans I'abdomen et de ce fait, n’ont pas de position fixe dans la cavité

abdominale : c’est une espéce a la fois exorchide et énorchide contrairement a beaucoup
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d’autres rongeurs (Barone, 1976).Les testicules ovoides sont placés dans des sacs scrotaux qui

sont restés en communication avec la cavité abdominale, ou ils étaient a la naissance. Ainsi, le
lapin peut rentrer ses testicules sous l'effet de la frayeur ou lors de combats avec d'autres
males. Les testicules descendent vers I'age de deux mois. La verge ou pénis est courte, dirigée
obliguement en arriere, mais se porte en avant lors de I'érection. La position relative des

différents organes est indiquée a la (figure 2).

a3
Figure 2: Portion libre de I'urétre : pénis du lapin (zone inguinale)

SHINKICHI et AKIRA., 2004

1.1.2. Conformation externe

Ce sont des organes pairs et pleins, de forme assez réguliére, ovales et allongées, amincis
aux extrémités et sont légerement comprimés. Le testicule d’un lapin de 4,5 kg est long de 3 a
3,5 cm et large de 1,5 cm. Leur poids est de 1,5 a 2 g. Les deux glandes testiculaires font environ
les 1/1000éme du poids vif. Ils sont de couleur rosée et de consistance ferme et élastique et

sont logés dans les enveloppes testiculaires (Barone, 1984).
Les testicules présentent :

- deux faces : une face latérale et une face médiale lisses et arrondies (chez tous les
rongeurs)
- deux bords : un bord libre, convexe et lisse et un bord épididymaire moins convexe et un peu

plus court sur lequel est annexé I'épididyme (figure 3).

- deux extrémités : une extrémité capitée en continuité de substance avec la téte de

I'épididyme, recoit médialement a celle-ci les vaisseaux du cordon spermatique. Une extrémité



Partie bibliographique

caudée s’unit a la queue de I'épididyme par le ligament propre du testicule. Lirrigation du

testicule est assurée par I'artére et les veines testiculaires s (Barone, 1984).

testicule

canal déférent avec artere et veines testiculaires

Figure 3 : Testicule et épididyme du fapin adulte
(Van Praag, 2004)

Les males pubéres se reconnaissent facilement grace aux testicules. Ceux-ci peuvent étre
remontés dans I'abdomen, notamment en dehors des périodes de reproduction, mais ils sont

aisément extériorisables par pression antéropostérieure sur 'abdomen (SolauPoissonet, 2004).

Chez les jeunes non pubéres (moins de 4 mois), la reconnaissance des sexes est beaucoup
plus délicate. Pour quelqu’un d’expérimenté, elle est possible dés quatre semaines d’age, voire
avant. Chez le male, on peut extérioriser un pénis, court et dirigé vers l'arriere, alors que chez la
femelle on retrouve une vulve assez saillante pouvant mimer un petit pénis, mais elle est
fendue alors que l'orifice du fourreau du male est circulaire (Harcourt -Brown, 2002 ;Lebas et

coll., 1994, Meredith et Redrobe, 2002)
1.2. Physiologie de la reproduction chez le male

1.2.1. Mise a la reproduction des jeunes lapins

Pour le male, méme si un comportement de chevauchement peut étre présent deés 2
mois, la viabilité des spermatozoides est alors quasi nulle et il est préférable d’attendre 5 mois.
Les différences génétiques et environnementales (notamment I'alimentation) jouent bien sGr

un role sur I'apparition de la puberté (Lebas et coll., 1994).
1.2.2. La maturité sexuelle :

C’est le moment a partir duquel la spermatogenése n’augmente plus, les animaux
pouvant alors étre mis a la reproduction (Bousseau, 1994; Lebas et coll., 1994). Chez le lapin, la

maturité sexuelle est atteinte dés 4 a 5 mois, mais la production de sperme n’est maximale que
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vers 5-7 mois (Boussarie, 2003 ; Richardson, 2000 ;Solau Poissonet, 2004). Dans les conditions
naturelles, un male produit des spermatozoides pendant 5 a 6 ans, mais en élevage, sa vie
reproductive est souvent plus courte, notamment a cause de problémes de libido entrainant la
réforme du reproducteur (Parez, 1994).Toutefois, ces données varient selon les races et les

conditions d’élevage, notamment 'alimentation (Lebas et coll., 1994).
1.2.3. Le développement des gonades et la puberté

La différenciation des gonades commence le 16e jour suivant la fécondation et la
production d'hormones androgenes dés le 19éme jour de la gestation. Apres la naissance, les
testicules se développent moins vite que le reste du corps, puis connaissent une croissance
extrémement rapide apres I'age de cing semaines. On peut remarquer l'accélération de la

croissance testiculaire entre 70 et 110 jours environ. Les glandes annexes ont une croissance de

méme type mais légérement décalée dans le temps et plus tardive.
1.2.4. La spermatogenése

La spermatogenese commence entre 40 et 50 jours aprés la naissance, les tubes
séminiferes étant actifs aux alentours de 12 semaines. Des spermatozoides (figure 4) sont
présents dans les éjaculats a partir de 16 semaines (Bousseau, 1994 ; Lebas et coll.,1994). Les
testicules descendent dans le scrotum vers 12 semaines, mais ils peuvent remonter en position

abdominale car le canal inguinal reste largement ouvert (Harcourt—Brown, 2002).

Neck

Plasma membrane Middle
piece Head

Acrosome

Figure 4 : Structure du spermatozoide de lapin (Michéle Di Lorio, 2014)

1.2.5. La production de sperme

Le volume des éjaculations est de I'ordre de 0,3 a 1,0 ml. La concentration est évaluée de
150 a 500 x 10° spermatozoides par ml, mais le volume et la concentration sont susceptibles de

variations trés importantes entre males et entre collectes successives pour un méme male. Une
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"fausse monte", une ou deux minutes avant le coit, augmente la concentration des éjaculats. Si
I'on pratique deux accouplements successifs, le premier accouplement sert de préparation au
second qui est caractérisée par un volume moindre et une concentration améliorée .Au cours
de récoltes successives, le volume des éjaculats décroit. Par contre, la concentration augmente
du premier au second éjaculat, puis diminue ; le nombre total des spermatozoides par éjaculat
suit la méme tendance. Si un tres grand nombre d'auteurs trouvent un pH nettement alcalin a
la semence, situé autour de pH 8, il faut préciser que quelques autres lui trouvent un pH trés

légérement acide, de I'ordre de 6,8 - 6,9.
1.2.6. Production de sperme et conditions d'élevage :

La production spermatique des lapins est influencée par divers facteurs parmi lesquels il
convient de mentionner la race, le régime alimentaire et les conditions d'ambiance (lumiére et

température principalement).

Il a été constaté depuis longtemps que la qualité et la quantité de la semence produite
par les males, varie en fonction de leur origine génétique. Par exemple, (Bencheikh, 1995)a bien
démontré que les males de la lignée 2066 (ayant pour origine la race Californien) ont une
production de semence de moins bonne qualité apparente que ceux de la lignée 1077 (ayant
pour origine la race Néo-Zélandais Blanc), pourtant élevés dans des conditions identiques Par
contre, |'utilisation de la semence de ces 2 lignées en insémination artificielle apres dilution au

1/10 a donné des résultats tout a fait similaires.
1.2.7. L'accouplement.

Chez le lapin I'accouplement est un comportement qui se déroule dans un laps de temps
trés court. Si la lapine qui est présentée a un male est réceptive, la saillie proprement dite
commence en général 10 a 15 secondes aprés l'introduction de la femelle dans la cage. En cas
de prélevement de semence avec une femelle boute-en-train, le délai moyen entre
I'introduction de la femelle et I'éjaculation, a été estimé par Theau-Clément et al. (1994) a une

durée variant de 15 a 20 secondes en fonction du mode d'élevage du male.
1.2.7.1. L'accouplement proprement dit :

Avec des mouvements de va-et-vient du bassin, dure 2,6 + 1,5 secondes chez des lapins
Néo-Zélandais Blancs. Ces mouvements sont un peu plus rapides dans le cas d'un accouplement
se terminant par une éjaculation (13,5 + 1,1 par seconde) que dans le cas contraire (12,1 + 0,1).

L'intromission proprement dite dure en moyenne 0,72 + 0,27 secondes. L'augmentation de la
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pression de la vésicule séminale permettant I'éjaculation effective, apparait 0,23 + 0,11
secondes apres le début de I'intromission. On peut en déduire que chez le lapin, I'éjaculation

dure une demi-seconde.

Immédiatement apres I'éjaculation, le male se rejette en arriére et le plus souvent émet
un cri caractéristique. Si on laisse ensemble une femelle réceptive et un male actif, un nouvel
accouplement peut étre effectué dans les quelques minutes qui suivent. Dans le cadre d'une
étude sur le comportement des males en accouplement libres et controlés, nous avons
enregistré 20 accouplements (avec rejet final en arriere) en une demi-heure. Il va sans dire qu'a

la suite de cette demi-heure d'exercice physique, le male et la femelle étaient "épuisés".
1.2.7.2. Principales caractéristiques de la semence des lapins :

D'apres Alvarifio, 2000 pour le premier et le deuxieme éjaculat, avec indication des
amplitudes observées. Estimation d'aprés plusieurs auteurs avec en principe au maximum 2

éjaculats par journée, a 15 minutes d'intervalle (tableau 1).

Tableau 1: Principales caractéristiques de la semence des lapins pour le premier et le

deuxieme éjaculat, avec indication des amplitudes observées (Alvarifio, 2000):

Premier éjaculat

Deuxieéme éjaculat

- Volume en ml (sans le gel)

0,1-1,1

0,2-0,5

- Volume du "gel" 0,32-0,50 0,10-0,18
- Pourcentage des éjaculats avec "gel" 54 15

- Spermatozoides par ml (millions) 280 - 1050 420 - 800
- % de spermatozoides mobile 58 - 90 57 -87

- Taux de motilité des spz (notede 0a 5) 2,3-3,3 2,0-4,8

- Agglutination du sperme (notede 0a 5) 1,2-2,0 0,8-1,6

- pH de la semence 7,7-8,4 7,7-8,4

1.2.7.3. Rythme de préléevement

Les travaux anciens des années 1960-70 laissaient penser que la quantité maximale de
spermatozoides par semaine était obtenue avec 1 éjaculat systématique par jour (700 a 800
millions de spermatozoides obtenus par semaine). Cependant, les travaux plus récents réalisés
dans les années 1980-90, ont montré qu'a condition de laisser aux lapins au moins deux
journées de "repos" entre les séries de prélevements (figures 5 et 6), il est possible d'accroitre
la "récolte" spermatique en augmentant les prélevements jusqu'a 8 a 10 par semaine (Bunaciu

et al., 1996).
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Figure 5: Production hebdomadaire de spermatozoides en fonction du nombre de
prélevements effectués en 7 jours et de leur distribution sur la semaine, d'aprés
Bunaciu et al., 1996(Barres vertes) et Bencheickh, 1995 (Barres jaunes).

il
400

00

200
100

1 2 3 F|
NMumero d'ordre

Figure 6: Nombre de spermatozoides par éjaculat, en fonction du nombre d'éjaculats
successifs demandés a un male, d'aprés Lopez et al., 1996.

1.2.7.4. Production de sperme et conditions d'élevage

La production spermatique des lapins est influencée par divers facteurs parmi lesquels il
convient de mentionner la race, le régime alimentaire et les conditions d'ambiance (lumiére et
température principalement). Il a été constaté depuis longtemps que la qualité et la quantité de
la semence produite par les males, varie en fonction de leur origine génétique. Par exemple,
Bencheick,1995 a bien démontré que les males de la lignée 2066 (ayant pour origine la race

Californien) ont une production de semence de moins bonne qualité apparente que ceux de la
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lignée 1077 (ayant pour origine la race Néo-Zélandais Blanc), pourtant élevés dans des
conditions identiques (tableau 2). Par contre, |'utilisation de la semence de ces 2 lignées en

insémination artificielle aprés dilution au 1/10 a donné des résultats tout a fait similaires.

Tableau 2:Caractéristiques de la semence de males de deux lignées et Résultats des

inséminations artificielles pratiquées avec ces semences, d'aprés Bencheick, 1995 :

Parameétres LIGNEES ?ig.niﬁcaﬁ

1077 2066 on statistique

- Volume d'un éjaculat (ml) 0,71 0,59 P<0,01

- Motilité d'ensemble (note 0 - 9) 7,37 6,68 P<0,01

- Nb spermatozoides vivants / éjaculat 378 millions 329 millions P<0,01

- Taux de spermatozoides vivants 83,4% 72,9% P<0,01

- Nombre d'inséminations 288 242 -

- Taux de mise bas 51,8% 48,1% Ns

- Nés totaux par mise bas 7,71 7,92 Ns

1.2.7.5. La saillie naturelle

C'est une méthode encore tres largement utilisée, avec de forts taux de réussite. Les
jeunes lapines sont présentées au male pour la premiére fois entre 4 et mois d'age en fonction
de leur race. Les males, quant a eux, saillissent pour la premiére fois vers I'dge de 5 mois. L'age
des reproducteurs a la premiére saillie doit correspondre a un poids équivalent a 80 % du poids

adulte.

La mise au male se fait préférentiellement dans la cage de ce dernier, aux heures les
moins chaudes de la journée, afin de ne pas le stresser et de réduire |'agressivité de la femelle.
En rythme de reproduction intensif, il faut compter un male pour 7 a 8 femelles et ne pas le
faire saillir plus de 2 ou 3 fois par jour et ce pas plus de 3 a 4 jours par semaine. Il est préférable

de garder des males de réserve en cas de défaillance d'un male.

L'accouplement n'est possible que si la lapine est réceptive. La réceptivité est maximale
lorsque la vulve est rouge et turgescente. Néanmoins, une femelle gestante peut accepter

I'accouplement, surtout dans la deuxiéme moitié de gestation.
1.2.8. Formation des couples et stratégie de reproduction :

La formation des couples peut se faire au hasard, de facon arbitraire. Il est toutefois
préférable de former des couples le moins consanguin possible. Le plus souvent, un méme male

saillira plusieurs femelles. Chez le male, il est possible d’augmenter la concentration des

10



Partie bibliographique

éjaculats, en pratiquant deux montes successives. Lors de la deuxieme, le volume de I'éjaculat
est moindre mais la concentration est augmentée. Ainsi, plusieurs possibilités s’offrent a

I'éleveur (Lebaset coll., 1994).

- Les males peuvent faire une saillie par jour, ce qui permet d’obtenir une production

maximale de spermatozoides.

- Les males peuvent faire deux saillies par jour : chaque éjaculat a alors une concentration

réduite de moitié.

- Les males peuvent faire des saillies regroupées sur un jour de la semaine. On peut alors

obtenir 3 ou 4 éjaculats ayant une concentration suffisante pour assurer une fécondation.

- Enfin, certains males acceptent de s’accoupler 10 ou 20 fois dans la journée, maisseuls
les premiers accouplements seront fécondants, les autres ne contenant plus assez de

spermatozoides.

Ainsi, il est important de comprendre que la production journaliére de spermatozoides
n’est pas stimulée par un rythme de reproduction élevée, elle reste constante quelle que soit
I'option choisie, ce qui peut conduire a des accouplements non fécondants si le male est trop

sollicité (Bousseau, 1994 ; Lebas et coll., 1994).

Pour les lapines, différents rythmes de reproduction sont également possibles (Castellini,

1996; Laval, 1992).

- Rythme post partum vrai ou rythme intensif : La lapine est présentée au male dans les
48h suivant la mise bas. L'avantage est que presque toutes les lapines sont alors réceptives.
L'inconvénient est que le taux d’ovocyte émis serait alors plus faible ce qui peut conduire a une

prolificité moindre pour chaque femelle. De plus, ce rythme est éprouvant pour I'organisme.

- Présentation au male 10 a 12 jours post partum: Ce rythme est moins intensif que le
précédent mais semble donner de meilleurs résultats zootechniques bien que la réceptivité des
lapines soit alors plus faible qu’en post partum immeédiat. Entre 2 et 10 jours, trés peu de

lapines sont réceptives, il n’est donc pas recommandé de les présenter au male a ce moment la.

- Mise a la reproduction apres sevrage de la portée ou rythme extensif : La lapine est mise
a I'accouplement tous les deux mois et demi environ. La fertilité est alors améliorée, les lapines
étant plus réceptives et I'effet néfaste de la lactation supprimé. Si ce mode de reproduction

n’est pas envisageable en élevage intensif, notamment pour la production d’animaux de chair, il

11
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peut étre intéressant en production d’animaux de compagnie ne visant pas forcément une

production optimale en peu de temps.

Dans tous les cas, il est préférable de mettre la femelle dans la cage du male et non
I'inverse. Si plusieurs males sont élevés ensembles, des bagarres peuvent survenir, d’autant

plus violentes que les males auront eu une activité sexuelle (Periquet, 1998).
1.2.9. Facteurs de variation des résultats de la reproduction :
1.2.9.1. Facteurs liés au male :

Un male peut étre stérile de facon définitive, mais les performances d’un méme individu
peuvent également varier dans le temps. Différents parameétres zootechniques ont une action
sur les performances reproductives d’'un male : I'dge de mise a la reproduction, le nombre de
saillie par semaine, la température, les conditions d’éclairement, I’alimentation. Ces
parametres sont facilement corrigeables en cas de probléme. A l'inverse, les stérilités ayant une
origine infectieuse (balanites a staphylococcies, orchites a Yersinia, maladies intercurrentes,
Syphillis, myxomatose...) sont parfois révélatrices d’un probléme profond dans la conduite de

I'élevage (Filleul, 1995).
1.2.9.2. Facteurs liés aux conditions environnementales

o Eclairage:

La photopériode influencerait le male et plus précisément sa production spermatique,
qui serait maximale pour 8h d’éclairage/jour. Mais pour des raisons de facilité du travail et
d'économie, il est courant de loger les reproducteurs dans la méme cellule d'élevage, avec une
photopériode de 16 heures par 24 heures, les males s'adaptant bien. Si les deux sexes sont
élevés dans la méme piéce, ce sont les besoins de la femelle qui priment pour la durée

d’éclairage (Lebas et coll., 1996).

o Température:

Chez le male, des températures trop importantes, supérieures a 25°C, font baisser la
libido et la qualité du sperme De trop fortes températures entrainent une diminution de la
consommation en eau et en nourriture, ce qui conduit a une baisse de l'activité sexuelle de la
lapine (baisse de LH), une minoration de la taille des portées avec augmentation de la mortalité

embryonnaire, une diminution de la production laitiere (Egron et Quinton., 2001).

12
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Chapitre 2 : Comportement reproducteur
2.1. Comportement sexuel du male

Le lapin male atteint sa maturité sexuelle a 6 mois environ, les races de petite taille étant

plus précoces que les races de grande taille. Il reste ensuite fertile toute sa vie.

Le male réalise une parade sexuelle pour la femelle qu’il convoite, comprenant
reniflements, léchages, toilettage mutuel, repos I'un contre I'autre, poursuite de sa partenaire
durant laquelle les secrétions des glandes inguinales sont dispersées. Il peut également relever
la queue et envoyer des jets d'urine en direction de la femelle (Fuentes et al.,2004).
Quesenberry & Carpenter., 2011. Lors de la monte, le male peut attraper la femelle en la
mordant sur le dos ou la nuque. L’éjaculation suit I'intromission de peu, puis le male tombe sur

le flanc (Marsaudon, 2004; Bayset al., 2008).

Le lapin male dominant peut utiliser des comportements sexuels de monte a I'égard des
autres males ou des femelles non réceptives (Arteaga et al., 2008). Il s’agit d’'un comportement
normal, mais qui peut déplaire au propriétaire de plusieurs lapins. Il disparait quelques temps
aprés la castration (Stein & Walshaw., 1996).De méme, le lapin male sexuellement mature est
treés territorial, et peut se montrer agressif envers ceux qui rentrent dans son territoire ou
approchent ses femelles (Stein & Walshaw., 1996 ; Quinton., 2003c). Il marque de facon
intensive les limites de son territoire, ce qui n'est pas forcément souhaité par le propriétaire.

Seule la castration met parfois fin a ces comportements.

En période de reproduction, les comportements territoriaux également sont renforcés (le
male dominant protégeant les femelles en pourchassant ses concurrents, et les femelles
cherchant le meilleur endroit pour leur nid) : le marquage du territoire devient alors une
activité majeure (marquage mentonnier, crottes, urine). On comprend sans doute mieux
pourquoi le jeune lapin est tout a coup devenu un parfait petit cochon: il s’agit en réalité d’un
lapin consciencieux qui marque systématiqguement son territoire pour se I'approprier et le

protéger.

Lorsque le lapin male qui a gagné les combats repére une femelle réceptive (grace aux
phéromones qu’elle émet), il se met a la poursuivre a distance, sans forcer l'allure, et se
rapproche progressivement d’elle. Chez le lapin de compagnie, un male (non stérilisé) aura
d’ailleurs tendance a montrer ce comportement avec toutes les femelles dans un premier

temps, obligeant la femelle stérilisée ou non réceptive a passer son temps a courir pour le fuir
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(en poussant parfois de petits cris). Cette derniére risque méme d’attaquer le male s'il se
montre trop insistant. Lorsqu’il est suffisamment proche de la femelle, le lapin se lance dans
une véritable danse, décrivant des cercles autour d’elle, en relevant l'arriere-train et en

frétillant de la queue, gu’il agrémente de messages vocaux (les fameux « honkhonk »).

La femelle joue parfois I'indifférence face a ce comportement de séduction du male. Mais
ce dernier peut alors sortir I’'arme fatale qui la fera céder a coup sdr: le jet d’urine! En effet, il
n’est pas rare de voir un lapin envoyer un jet d’urine (avec force bonds et sautillements) a la
femelle pendant sa parade. En d’autres circonstances, ce jet d’urine peut également servir a
affirmer la domination d’un lapin (celui qui envoie le jet d’urine) sur un autre (celui qui se fait

uriner dessus). Dans les deux cas, I'urine lui sert a marquer un autre lapin avec son odeur.

Le male peut aussi sentir la lapine, lui lécher le museau ou les oreilles, la marquer avec
son menton et la toiletter. Mais si la femelle est réceptive (elle s’aplatit au sol et releve l'arriére
train), I'accouplement a lieu trés rapidement. Il ne dure que quelques secondes. Le male
chevauche la femelle en la mordant a la nuque. Il émet souvent un cri aigu pendant
I’éjaculation et se laisse ensuite tomber sur le coté. Tous ces comportements sont commandés
par des variations hormonales chez le lapin. Il s’agit de comportement parfaitement normal

pour son espece.
2.2. Comportement sexuel de la femelle

La maturité sexuelle des femelles est atteinte avant celle des males, vers 4 mois et demie
environ. La période de reproduction s’étend ensuite de janvier a juillet (en France) (Mitchell

etTully., 2008c).

Une femelle réceptive devient hyperactive en présence du male, frotte son menton sur
divers objets pour signaler par un marquage de la glande mentonniere qu’elle est disponible,
releve la queue sur le dos et adopte une position de lordose pour présenter son périnée a son
partenaire. Si un male tente de la monter alors qu’elle n’est pas réceptive, elle presse
fermement son périnée contre le sol pour empécher l'intromission, et peut également fuir,
voire crier ou mordre le méale (Mitchell et Tully., 2008c ; Quesenberry et Carpenter., 2011).
Comme le male, la lapine reproductrice sexuellement mature présente des comportements
sexuels typiques du male. Elle monte les autres femelles, marque son territoire a I'aide de jets
d’urine, et se montre plus agressive envers les autres individus, voire envers son propriétaire

(Stein et Walshaw., 1996 ; Bayset al., 2008 ; Mitchell et Tully., 2008c). Une ovariectomie peut
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étre réalisée pour éviter ces comportements, de méme que pour empécher la récidive d’une
pseudo-gestation qui fragilise le tractus génital de la lapine et la prédispose aux pyométres ou

hydrométres
2.3. Comportement social

2.3.1 Interactions des lapins entre eux
2.3.1.1. Comportements agonistiques et hiérarchie

Les lapins sont des animaux sociaux, qui vivent en groupes dans leur environnement
naturel. lls apprécient donc également un ou plusieurs compagnons lorsqu’ils sont maintenus
en captivité (Chu et al., 2003; Trocino et Xiccato, 2006; Dixon et al., 2010; Graf et al., 2011).
Cependant, comme chez toutes les espéces sociales, il peut exister une hiérarchie de
dominance / subordination au sein de chaque groupe, a priori linéaire chez les lapins maintenus
en captivité, d’aprés quelques auteurs et les rares références disponibles (Marsaudon, 2004 ;
Verga et al., 2004). Les comportements agonistiques regroupent les agressions, évitements et
soumissions échangés entre les individus. lls sont a I'origine des relations de dominance /

subordination.

Le male possédant le succes reproducteur le plus important (male haut placé dans la
hiérarchie) effectue de nombreux marquages. || marque de sa glande mentonniére les objets de
son territoire, et le protége contre les individus qui veulent y entrer. Il peut également adopter
une attitude d’intimidation envers les autres lapins et les chevaucher. Le lapin « subordonné »
par rapport a un agresseur se place alors en position de soumission, aplati sur le sol, la téte
rentrée dans les épaules, les oreilles rabattues en arriére, jusqu’a ce que le lapin agresseur s’en
éloigne. Les males reproducteurs peuvent se combattre entre eux en période de reproduction,
pour accéder aux femelles réceptives. Deux lapins peuvent s’infliger de sévéres morsures, des

griffures et des coups de patte jusqu’a ce que I'un des deux adversaires prenne la fuite.
2.3.1.2. Role de I'odorat

Chez le lapin, les bulbes olfactifs et les cornets nasaux sont des structures anatomiques
trés développées, qui lui conferent un excellent odorat. Cet odorat permet la reconnaissance
des congéneres comme celle des végétaux ingérés, pour éviter une intoxication (Montagné,
1993). Par ailleurs, il existe chez cette espéece un organe voméro-nasal, structure olfactive

accessoire située sur le plancher de la cavité nasale, comprenant prés d’un trentiéme des
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récepteurs olfactifs du lapin et permettant la perception des phéromones (Hudson et Distel.,
1986). La communication olfactive se fait tout d’abord par un phénomeéne de marquage. En
effet, les lapins des deux sexes utilisent trois types glandes afin de marquer leur territoire

(Crowell-Davis, 2010 ; Quesenberry et Carpenter., 2011).

2.3.1.3. Le marquage mentonnier :

PRt . L

Figure 7: Marquge mentonnier a I'aide de briques en terre cuité ailieu d'uné aréne utilisée
pour quantifier la fréquence de marquage (Melo et Gonzalez-Mariscal., 2010).

L'étude du marquage mentonnier est devenue un phénomeéne intéressant pendant les
derniéres années 80. En effet, ce marquage est définit comme le frottement de la glande
mentonniére contre des objets (figure 7) spécifiques et le contenu de son excrétion est étalé
sur la surface. Les deux sexes ont des glandes mentonniéres, bien que cette glande soit
beaucoup plus développée chez les males, dont la taille et la productivité sont importantes.
Mykytowycz, 1965a interprété que le frottement de la glande mentonniére chez les males
sert de marquage territoriale. On I'a soutenu par la constatation que chez des males la taille
(figure 8) et I'activité de la glande mentonniére se sont corrélées avec la dominance de I'animal,
reflétant le niveau de testostérone de sang et l'activité sexuelle de l'individu (Mykytowycz,

1965).
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Figure 8: Mesure du diametre la glande mentonniere (Ilc;g Altbacker et Agnes Bilkd, 2013)

Les lapins sont des animaux trés territoriaux et les 2 sexes ont donc 3 glandes servant a
marquer leur territoire. Le lapin marque son territoire par les sécrétions des glandes de son
menton gu’il frotte sur les objets ou les animaux, par celles des glandes inguinales situées de
part et d’autre du pénis ou de la vulve, par ses urines, par ses féces disséminées dans

I'environnement (Mc Bride, 2000 ; Walshaw ,2006). On distingue trois types de glandes :
o Glandes sub-mandibulaires ou mentonniéres :

Les lapins déversent leurs sécrétions en frottant leur menton contre les barreaux de la

cage ou autres.
o Glandes anales.
o Glandes périanales ou inguinales :

La taille des glandes et le degré de marquage sont sous dépendance des androgenes et du
niveau d’activité sexuelle : les males marquent plus que les femelles et les dominants plus que
les dominés. On constate que les femelles déposent aussi leurs sécrétions sur les petits, au nid,

ce qui explique la difficulté de faire adopter des lapereaux d’une autre portée(Hillyer, 1997).
o Les glandes sub-mandibulaires ou mentonniéres :

Présentes sur la face inférieure du menton, sont des glandes sous-mandibulaires
spécialisées (figure 9). Le lapin répand activement leurs sécrétions en frottant son menton sur
tous les objets inanimés de son environnement (meubles, tapis, etc.). Il dépose également des
secrétions de ces glandes sur ses congéneres pour les reconnaitre, et la lapine les dépose sur

ses lapereaux.
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Figure 9 (a et b): glande mentonniére (anonyme).

o Les glandes anales :

S’abouchent sur la partie distale du rectum. Leurs sécrétions sont donc directement
placées autour des selles dures lors de leur formation, et répandues activement lors de la
défécation. Le lapin déféque donc souvent aux marges de son territoire afin d’en marquer les

limites.
o Les glandes inguinales :

Sont une paire de glandes (figurel0) formant deux replis cutanés au niveau péri-anal, de
part et d’autre du pénis ou de la vulve. Leur position permet la répartition passive de leurs

sécrétions lorsque le lapin s’assoit.

Un marquage urinaire, servant aussi comme dépo6t de phéromone et d’odeurs sexuelles,
peut également avoir lieu, surtout par les individus males, que ce soit pendant la parade
nuptiale, autour des limites du territoire ou sur ses congéneéres. L’émission d’un jet d’urine sur
les congéneres porte le nom d’énurination. En reniflant 'urine fraiche, un lapin peut prendre
connaissance du sexe, de I'dge, du statut social et de I'état physiologique de celui qui I'a émise

(Montagné, 1993).
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T Téte du lapin
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Figure 10 : Les glandes inguinales sont les petites poches situées sur les cotés de la partie
génitale (anonyme).

2.3.1.4. Le marquage du territoire

Le marquage territorial differe selon la place du lapin dans la hiérarchie du groupe et
selon le sexe. Le male reproducteur dominant d’un harem de femelles marque un territoire plus
étendu que les femelles reproductrices, et de facon plus intense. Celle-ci marque elle-méme
son territoire de facon plus active que les individus subordonnés ou non reproducteurs
(Arteagaet al., 2008). Chez les deux sexes, le marquage venant de tous les types de glandes est
étroitement lié aux taux respectifs de testostérone et d’cestrogénes circulants, ce qui implique
gue la stérilisation réduit ce comportement de communication olfactive (Arteagaet al., 2008 ;
Melo et al., 2008). Cela s’avére notamment utile pour diminuer les dégradations engendrées

par les jets d’urine

Les males marquent plus leur territoire que les femelles et les dominants des deux sexes
le marquent davantage que les dominés, notamment en leur présence (Bradley Bays, 2006). La
surface du territoire est plus importante chez les males que chez les femelles. Il en est de méme
chez les dominants vis-a-vis des dominés. Les lapins castrés marquent aussi leur territoire

(Bradley Bays, 2000a).
2.3.1.5. Le comportement social

Les lapins sauvages vivent en groupes appelés garennes dans lesquels une hiérarchie est
instaurée. Méme si des incompatibilités irréversibles peuvent exister, la cohabitation de

plusieurs lapins de compagnie est possible a condition de s’assurer, au préalable, de leur
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compatibilité et de ne pas créer de situation conflictuelle en relation avec leur instinct de
territorialité et leur comportement de reproduction. Il vaut mieux choisir des animaux jeunes,
dont la familiarisation sera rapide, de races de gabarit analogue (Bulliot, 2006). Avant la mise en
présence de deux lapins, il est conseillé dans un premier temps de mettre leurs cages fermées
cOte a cote, afin gu’ils se sentent et se voient ; elles ne seront pas trop proches pour éviter
gu’ils essaient de se battre a travers les barreaux. La rencontre doit se faire en terrain neutre et
inconnu des deux lapins. Une fois leurs relations sociales stabilisées, on observe des jeux de
course-poursuite, du toilettage mutuel et des périodes de repos pendant lesquelles ils
demeurent en étroit contact (Jenkins, 2001 ; Richardson, 2000).Une hiérarchie s’instaure
rapidement. Pour affirmer sa position hiérarchique, un lapin dominant peut mordre un
congénéere dominé, lui arracher des poils, le poursuivre et I'immobiliser dans un angle. Le
dominant accéde en premier a la nourriture et il n’est pas rare de constater qu’un lapin dominé
s’écarte du passage d’un dominant. Enfin, des séquences de chevauchement peuvent étre

observées chez des femelles dominantes, méme vis-a-vis de males (Bradley Bays, 2006).
2.3.1.6. L’agressivité et les morsures

Elles sont le plus souvent liées a un probléme comportemental ou a un instinct de
territorialité (lapin confiné en permanence dans une petite cage et mordant quand on
I'approche). Le lapin se dresse sur ses membres antérieurs, releve la queue et la téte et porte
les oreilles dressées et orientées vers les cotés ou couchées en arriére. Il frappe le sol d’un coup
sec avec un membre postérieur (c’est également un signal d’alerte pour ses congéneéres en cas
de danger ou une fagon d’attirer I'attention). Il peut enfin courir vers son adversaire (animal ou
humain), grogner (grondement nasal) et mordre ou frapper avec ses membres antérieurs (Mc
Bride, 2000; Bulliot, 2006). En présence d’'un comportement agressif, il convient de rechercher
ce qui, dans I'environnement du sujet, peut le perturber et de préciser les circonstances de la

morsure. On constate souvent qu’elles surviennent lors d’intrusion dans la cage.

Le plus simple est d’ouvrir un c6té de la cage et d’attendre que le lapin sorte, pour le
saisir ou pour apporter sa nourriture ou nettoyer la cage. Répondre a une morsure par un coup
est inutile et risque méme de renforcer ce comportement. Lorsque le lapin se montre agressif,
il est préférable de rester calme, de parler doucement, de ne pas hésiter ou reculer et de ne pas
faire de geste brusque, afin qu’il n’ait pas la perception d’'un danger potentiel. Notons qu’un
lapin peut pincer en mordant son propriétaire sans qu’il ne s’agisse d’agressivité. Il essaie alors

d’attirer son attention ou de montrer son impatience. Des morsures peuvent également
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accompagner un comportement sexuel (au cours duquel le lapin tourne autour d’'un humain et

essaie de le chevaucher) et une exacerbation de l'instinct de territorialité qui en découle. La

castration est alors conseillée (Mc Bride, 2000; Bradley Bays, 2006.).
2.4. Distance ano-génitale comme bio-marqueur :

Chez de nombreuses especes de mammiféres, une certaine différenciation sexuelle dans
la morphologie peut étre observée méme a la naissance au moins a la région génitale. La
distance entre I'anus et les organes génitaux, nommée distance ano-génitale (DAG), présente le
sexe en matiére de variation chez certaines espéces de rongeurs (et également chez I'homme)
indiquant que la DAG est un indicateur fiable de I'exposition prénatale aux androgénes

pendant la différenciation sexuelle (figure 11).

Figure 11: distance anogenitaledu lapin male (a gauche) et d’une lapine (a droite)
Vilmos Altbacker et Oxana Banszegi., 2013.

3.1. Distance anogénitale comme biomarqueur:

3.1.1. Distance anogénitale :

Comme on le sait a partir d'études menées sur des souris, la DAG dépend de la position
intra utérine (PIU). En effet, elle est supérieure chez les femelles qui ont plus de 2 males par
rapport a celles qui ont 0 males, tandis qu’elle est intermédiaire chez les femelles présentant 1
male. Méme si la PIU n'a jamais été corrélée avec la DAG chez les souris males, les rongeurs
males ont généralement des DAG plus importantes que celles des souris femelles, avec une
courte DAG et sont plus susceptible de devenir gestante. Par ailleurs (Drickamer, 1996) a
démontré que les males avec de grandes DAG sont plus agressifs que les males avec de petites

DAG.
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3.1.2. La relation entre le poids et la DAG :

Chez les souris et les rats, certaines des variabilités présentes dans la DAG peuvent
s'expliquer par le poids de I'animal qui est mesuré. Les animaux lourds ont tendance a avoir une
DAG plus longues que les animaux plus légers. Par conséquent, une mesure plus précise peut
étre obtenue en divisant la DAG sur le poids, ce qui donne un indice de la DAG (IDAG). Le IDAG
peut, dans certains cas, servir de marqueur précis pour la PIU de nouveau-nés de souris
(Vandenbergh et Huggett., 1994; Vandenbergh et Huggett., 1995) ainsi que de nouveau-nés de
rats (Meisel et Ward., 1981).
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Chapitre 3 : Evaluation de la qualité de la semence chez le lapin :

L’évaluation de la qualité du sperme a pour objectif d’apprécier ses caractéristiques afin
de définir le niveau possible de sa dilution. Elle permet ainsi de préparer une semence
correspondant a I'optimum biologique et économique recherché. Elle comporte des examens

macroscopiques, microscopiques, physico-chimiques et biochimiques.
3.1. Technologie de la semence

La semence est obtenue aprés récolte du sperme, examen, dilution, conditionnement et

conservation.
3.1.1. Récolte du sperme

La récolte du sperme est un procédé par lequel on obtient le sperme sur I'animal vivant.
La récolte ne se fait que sur des animaux sains, reconnus indemnes vis-a- vis de certaines
infections. Elle constitue la premiére opération a réaliser dans la technique de production et
évaluation de la semence. En pratique, la méthode la plus utilisée, pour toutes les espéces

animales, est celle du vagin artificiel (Djabakou et al., 1984).
3.1.1.1. Récolte au vagin artificiel

La récolte au vagin artificiel est la méthode la plus couramment utilisée sur le terrain. Le
vagin artificiel simule les conditions naturelles offertes par le vagin de la lapine. Le principe du
vagin artificiel, consiste a rassembler en un seul appareil simple et pratique, toutes les
conditions naturelles présentées par les voies génitales femelles au moment du coit et a
recueillir rapidement un éjaculat totale non souillé (Derivaux et Ector., 1986).Le vagin artificiel
utilisé chez le lapin est un dérivé des modeéles utilisés dans d’autres espéces (figure 12). Le
corps du vagin artificiel est constitué par un cylindre en plastique, ce cylindre comporte un site
d’injection de I'eau entre le corps du vagin et une capote, celle ci est faite de caoutchouc mince
ou de latex et double intérieurement le corps du vagin. A l'une des extrémités il y a un tube
collecteur, gradué ou non, en verre ou en plastique, dans lequel le sperme éjaculé s’accumule.
L'autre extrémité ouverte sert a introduire le pénis dans le vagin artificiel. La température du
liguide contenu dans le vagin doit étre voisine a celle du vagin de la lapine (39.5°C). En effet, il
est préférable d’avoir une température de 42°C, en raison de l'intervalle plus ou moins long

entre la présentation au male et la récolte effective.
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Figure 12: Vagin artificiel. (Brecchia, 2009).

3.1.1.2. Préparation des vagins

Les vagins sont remplis par I'eau et mis, la veille de la collecte du sperme, dans I'étuve
réglée a 42°C, ou remplie directement par I'eau chaude juste avant la récolte. Un gel lubrifiant
(non spermicide) peut étre déposé sur le latex afin de limiter les risques d’inflammation du
pénis. Comme un vagin est utilisé pour prélever 4 ou 5 males, il faut procéder a un nettoyage et

une désinfection de tout le matériel.
3.1.1.3. Préparation des males

Les males, pubéres c'est-a-dire leur age doit dépasser cing mois, doivent étre habitués a
éjaculer dans le vagin artificiel. Le jour de la collecte, il est possible d’accomplir un
chevauchement sans prélévement quelgques minutes avant le début de la collecte afin de

faciliter les prélévements du jour.
3.1.1.4. Larécolte

Le sperme de lapin est récolté au moyen d'un vagin artificiel rempli d'eau chaude
(environ 45°C). Une femelle boute en train est introduite dans la cage du male. Certains auteurs
ont montré que la stimulation du male peut étre augmentée en placant au départ la femelle
pour plusieurs minutes au dessus de la cage du male et il est important de réaliser la récolte de

sperme dans de strictes conditions d'hygiéne (Mercier et Rideaud, 1990).
3.1.1.5. La libido :

La libido est généralement évaluée comme le laps de temps entre le moment ol la lapine

boute en train est introduite dans la cage du male et le moment de I'éjaculation.
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3.1.1.6. Manipulation de la semence:

Immédiatement aprés le préléevement, la semence est rapidement transportée au
laboratoire pour réduire les risques d’altération liée a I'action de la lumiére ou a un choc
thermique (température ambiante trop froide ou trop chaude). Tout le matériel entrant en
contact avec la semence, ainsi que les milieux de dilutions, doivent étre préalablement chauffés

a température corporelle
3.2. Evaluation macroscopique de la semence:

L’évaluation de la semence doit étre réalisée de maniére méthodique et minutieuse par
une personne expérimentée et dans un laboratoire correctement équipé. Le volume de la
fraction sans gel, la couleur et I'aspect macroscopique sont notés. La mesure du volume est
utile pour calculer le nombre total de spermatozoides contenus dans |'éjaculat et se fait
généralement a I'aide d’un tube gradué. Le volume de I'éjaculat varie en fonction de la saison
(plus faible en hiver qu’en été) et en fonction du temps de préparation de I'animal (une
stimulation sexuelle prolongée augmente le volume sans modifier le nombre de
spermatozoides). L'évaluation macroscopique de I'aspect et de la couleur de I'éjaculat permet

de détecter la présence éventuelle de sang, d’urine ou de pus dans I'éjaculat.

Le pH de la fraction sans gel du sperme peut étre mesuré rapidement a 'aide d’un papier

pH, mais il est préférable d’utiliser un pH-métre précis.
3.2.1. Le volume

Il est directement lu sur le tube de collecte. Ce volume varie de 0,4 a 1 ml, en fonction de
I'age, la race, I'alimentation, des facteurs environnementaux momentanés. Le volume moyen

de I'éjaculat augmente jusqu'a huit mois puis se stabilise (Amman, 1966).
3.2.2. La Couleur

Le sperme a une coloration blanchatre. Son opacité dépend surtout de la concentration
spermatique. Les éjaculats de faibles concentrations sont clairs, d’aspect aqueux. lls
contiennent parfois un gel muco-gélatineux sécrété par les glandes annexes. En effet, la couleur
peut étre modifiée par la présence d’éléments anormaux ou d’un probléme pathologique dont
I'effet peut diminuer la qualité de la semence produite. La couleur jaune peut étre liée a la

présence d’urine pouvant détériorer la qualité de la semence. Le sperme pathologique peut

avoir, selon les cas, une couleur brunatre, rosée, bleuatre, jaunatre, rougeatre ou grisatre .La
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coloration grisatre est liée a la précipitation au fond du tube, de cristaux et de cellules
d’exfoliation, mortes, provenant des tissus génitaux. La coloration rougeatre voire rosée peut

étre due a la présence de sang.
3.3. Examens microscopiques du sperme:

Ils comportent I'évaluation de la motilité, de la concentration en spermatozoides, du

pourcentage en spermatozoides vivants et de la morphologie des spermatozoides:
3.3.1. La motilité des spermatozoides

C’est un élément d’appréciation de la vie ou de la mort des spermatozoides et de leur
niveau de vivacité. Elle peut porter sur la semence globale aprés récolte (motilité massale et
motilité individuelle) ou sur la semence diluée en s’intéressant aux spermatozoides
individualisés (motilité individuelle La motilité des spz dans le plasma séminal constitue un
élément important d’appréciation de sa qualité car elle est liée au métabolisme et a la capacité
de mobiliser les réserves énergétiques. Elle se traduit par les mouvements plus ou moins
importants des spz due aux contractions des filaments axiaux de la queue, elle est
indispensable pour que les spz remontent le tractus génitale femelle et pour pénétrer la couche
cellulaire ou corona radiata entourant I'ovocyte. L'examen du sperme doit étre pratiqué le plus
tot possible aprés la récolte, a une température voisine de la température corporelle (39.5°C),

(Derivaux, 1971).
3.3.1.1. La motilité massale

Elle s’apprécie au microscope au grossissement x10. A I'examen microscopique d’une

. , ) ’: 7 Y ’
goutte de sperme non diluée, I'observateur s’intéresse aux mouvements et a l'effet du
déplacement des spermatozoides dans le liquide séminal. A I'issue de I'observation, en fonction
du mouvement de masse des spermatozoides, une note de 0 a 5 est attribuée a chaque

éjaculat.

: pas de mouvements.

: léger mouvement.

: mouvement net, mais pas de vague.

: début de vagues et mouvement intense.

: vagues nettes.

v A W N = O

: tourbillons.
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Echelle adaptée de Pitremont, (1994) pour la notation de la motilité massale.

Les notes 4 et 5 sont un bon indice de la vitalité des spz mais également d’'une

concentration élevée, indispensable pour observer des vagues.
3.3.1.2. La motilité individuelle

Elle s’apprécie au microscope au grossissement x40. C'est I'appréciation du mouvement
des spermatozoides par leur déplacement a travers le champ microscopique. Les mouvements
normaux des spermatozoides sont oscillatoires et progressifs. Ce test se réalise sur du sperme
dilué a 1/10 de sérum physiologique. Il permet de déterminer approximativement le taux de
spermatozoides vivants et d’affecter au sperme une note allant de 0 a 5 (Tableau 3). Un bon
sperme doit avoir au moins 60 a 70 % de spermatozoides vivants L'examen d’une semence non
diluée ne permet pas de rendre compte du pourcentage de spz mobiles ni de la nature des
déplacements individuels. Apreés dilution, il est utile de recourir a I'appréciation de la motilité

individuelle (Boussit, 1989).
3.3.2. Pourcentage de spermatozoides vivants

La détermination se fait a I'aide de colorants spéciaux (Eosine nigrosine, bleu de
méthylene ou bleu de bromophénol) qui peuvent traverser la membrane des spermatozoides
morts et les différencient donc des vivant. Les spermatozoides dont la membrane est
endommagée laissent pénétrer le colorant et apparaissent donc rose (éosine) sur fond bleu
(nigrosine) alors que les spermatozoides vivants ont une membrane intacte et apparaissent
incolores ; En fonction du taux de spermatozoides vivants, une note est attribuée a chaque

éjaculat et varie de 0 a 5.
3.3.3. Concentration

Compter le nombre de cellules dans au moins 4 rectangles jusqu’a concurrence de 100

cellules environ.

Pour les cellules qui chevauchent 2 rectangles, ne les compter qu’une fois : en pratique,
compter les cellules qui chevauchent la ligne horizontale supérieure et la ligne verticale droite.-
faire la moyenne du nombre de cellules par rectangle (Baril et al., 1993).Pour dénombrer les
cellules, on place une lamelle de verre sur la cellule de Malassez, appelée lame de Malassez sur
laguelle on dépose entre 10 et 15 ul de cellules en suspension. Apres avoir attendu quelques

minutes pour que les cellules sédimentent, on peut compter le nombre de cellules dans 10
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rectangles (quadrillés). Le volume d'un rectangle quadrillé étant de 0,01 pl, en comptant 10
rectangles, il suffit alors de multiplier le résultat par 10 000 pour obtenir le nombre de cellules
par ml. Par exemple, si 30 cellules sont observables sur 10 rectangles, on obtient un total de

300 000 cellules par ml.

Numération directe a I’lhématimeétre

Humidifier 2 |re adhérer la lamelle

1 les plates formes 5
latérales avec de | 'eau.

Remplir la chambre
de comptage avec | "échantillon
3 N bien homogénéisé.

4

Attendre 10 minutes pour que les
cellules sedimentent.

5. Compter a IDobjectif x40, les cellules
présentent dans 4 rectangles ou « unités de
comptage » selon les reégles suivantes.

Compter a | "objectif x40 En suivant

le sens
= z ST
L & indiqué,
compter
i i " o " ‘ toutes  les
eemn 1 4 cellules du
A / rectangle
6 5 ainsi  que
5 celles qui

— 14
8 chevauchent

of I e 12 |
le bord haut
Détail d 'un rectangle 17 16 15

» 100 rectangles au total quadrillé avec des levures 14Cﬂ 13| et droit. Ici

dont 25 quadrillés. 17 cellules
an total.

Quadrillage

\ 4
B

%o

2mm
Y

x|
| E9
o

x°

Figure 13: Sur Malassez un rectangle ou unit¢ de comptage contient 0,01 mms3

3.4. Analyse de la semence :

Ce systéme nous a permis d’évaluer la vitesse des spermatozoides qui est la motilité (VCL,
VSL, VAP). La motilité des spermatozoides a été le premier, et continue d'étre l'indicateur le

plus largement utilisé de la fonction des spermatozoides (Partyka et al., 2012)

28



Partie bibliographique

Ce systeme de motilité, caractérise le mouvement des spermatozoides individuels. Ces

mouvements, comprennent la mesure de la distance entre chaque point d'un spermatozoide
donné au cours de la période d'acquisition de la téte (vitesse curviligne, VCL, um / s), la distance
entre premier et dernier points de la téte, divisé par le temps d'acquisition (vitesse en ligne
droite, VSL, um / s), et la mesure de la téte des spermatozoides oscillation (amplitude latérale
déplacement de la téte, ALH, um),la linéarité (LIN, %) qui mesure le départ de la progression
linéaire et est calculé comme VSL / VCL x 100, tandis que la vitesse de trajet moyenne (VAP, um
/ s) est un chemin lissé construit par la moyenne de plusieurs positions sur la piste de sperme

(Verstegen et al., 2002) (figure 14).

Curvilinear —VCL- |
a P b )

path

V(L : / ‘\\ V. \LH

i \ 5 (micromelers)
. .

Average
path.
\

- Vsl = .\ :. "\[
\// Straight-line path ur
Figure 14 (a et b): Les différentes vitesses et les paramétres du mouvement des
spermatozoides mesurés par le systeme CASA (Anonyme).

VCL = Vitesse de la téte des spermatozoides le long de sa trajectoire curviligne réelle ou

78 IRRG vitesse curviligne (um /s).

VSL = Vitesse de la téte des spermatozoides le long d'une ligne droite ou la vitesse en
ligne droite (um / s).
VAP = Vitesse de la téte du spermatozoide le long de son parcours moyen ou de la vitesse

de trajet moyenne (um/s).
LIN = La linéarité de la voie curviligne (VSL / VCL).

ALH = Amplitude du déplacement de la téte latérale autour de son parcours moyen (um).
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3.5. Analyse CASA - Procédure opérationnelle:

Quelles que soient les conditions de stockage avant de commencer I'analyse C.A.S.A, les
échantillons sont conservés pendant 10 min a 37 ° C dans un bain d'eau. La motilité peut étre
évaluée dans le sperme non dilué, mais lorsque la concentration est supérieure a 50 x 106
spermatozoides / ml, comme cela est le cas dans le sperme de lapin, les échantillons doivent
étre dilués. En fonction de la concentration cellulaire initiale, une dilution supplémentaire est
effectuée, afin d'éviter un grave "I'effet de dilution", la concentration finale de I'échantillon ne
doit pas étre inférieur a 10-15 millions de cellules / ml. Pour une analyse fiable CASA 40-50
cellules par champ sont traitées. Un milieu de Tris pourrait étre utilisé pour la dilution des

échantillons frais et congelés et décongelés, respectivement, (Theau-clément et al., 1996).

Tableau 3: Parameéetres de la motilité des spermatozoides et valeurs standards

(Theau-clément et al., 1996).

Caractéeres le volume standard
Spermatozoide/ml (nx106) 250-600
Progressive motilité (%) 30-90
Volume (ml) 0.3-0.9
pH 7.1

VCL (um/s) 80-100
VSL (um/s) 30-50
VAP (um/s) 50-70
LIN (%) 35-80
STR (%) 40-80
ALH (um) 2.0-6.0
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1. Objectif :

L’'objectif de notre étude est de démontrer la relation qui existe entre la DAG et |'activité
sexuelle du lapin male de souche synthétique a savoir le marquage mentonnier, le
comportement sexuel du male vis-a-vis de la femelle, la libido et les caractéristiques de la

semence.
2. Matériel et Méthodes:

2.1. Lieu et durée de I'expérimentation :

L'expérimentation s'est déroulée au niveau du clapier de la station expérimentale de

['Université Blidal .Notre étude s’est étalée entre le mois de Décembre 2015 a Avril 2016.
2.2. Matériel biologique:
2.2.1. Les animaux :

Les lapins utilisés dans cette étude appartiennent a la souche synthétique. lls proviennent
de I'ITELV de Baba Ali. En effet ces lapins sont issus a partir du croisement de femelles de la
population locale avec une souche de I'INRA de Toulouse (INRA 2666) par insémination
artificielle (Gacem et Bolet., 2005). Ces lapins ont été introduits au niveau du clapier au mois

de décembre 2015, et étaient agés de 3 mois et demi et de poids de 2,16 Kg.
2.2.2. Matériel de laboratoire et Instruments :

% Microscope photonique de type Optika : Le microscope optique est un instrument optique
muni d'un objectif et d'un oculaire qui permet de grossir I'image d'un objet de petites
dimensions (ce qui caractérise son grossissement) et de séparer les détails de cette image

(et son pouvoir de résolution) afin qu'il soit observable par I'eeil humain (figure 15).

Figure 15 : microscope photonique (photo personnelle).
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Matériel et Méthodes

4+ Thermomaétre
Cristallisoir
Plague chauffante

Vagin artificiel

- & & & #

Micropipette :

]

Figure 16 : plaque chauffante Figure 17: Vagin artificiel

et un vagin avec un tube de
artificiel (photo collecte (photo
personnelle). personnelle).

4 Cellule de Malassez :

Tubes gradués : Doivent étre stériles et gradués, d’'un volume de 15 ml au max.

Figure 18: Micropipettes
(photo personnelle)

La cellule de Malassez (figure 19) est un hématimetre qui permet de compter le nombre

de cellules en suspension dans une solution. Il s'agit d'une lame de verre sur laquelle un

guadrillage a été gravé de 25 rectangles contenant eux-mémes 20 petits carrés. Elle a été

inventée par Louis-Charles Malassez en 1873.

Figure 19 : La cellule de Mallassez (photo personnelle)
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2.3. Méthodes :

2.3.1. Préparation du cheptel
2.3.1.1. Les animaux:

Les lapins males (n=9) appartiennent a la souche synthétique, au moment de
I'expérience ils étaient agés en moyenne de 5 mois +15 jours, d’un poids variant entre 2925 g

et 3525 g et de bon état sanitaire.
2.3.1.2. Le batiment d’élevage :

Le clapier est un batiment (figure 20) en dur, d’'une superficie de 184 m?, possédant une
charpente de type métallique, d’une toiture en plaque ternit assurant une ventilation naturelle
des lieux. A I'entrée principale un couloir donne a droite a deux salles de maternité et au fond
une grande salle d’engraissement et les murs comportent deux fenétres de type vasistas qui
permettent un éclairage naturel des lieux. Tout le batiment dispose de néons qui sont allumés

durant les manipulations.

< e

= e

Figure 20: Le batiment (photo persohnn'elle) -
2.3.1.3. Logement des animaux :

ekl e

Les males reproducteurs sont placés dans des cages individuelles (figure 21) mesurant
70 cm de longueur sur 40 cm de largeur et 30 cm de hauteur .Les femelles reproductrices sont
logées dans 4 modules de maternité de type Flat-Deck constitué chacun de 5 cages grillagées
individuelles dont les mémes dimensions que celles des males et munies avec des boites a nid
(Figure 22). Les lapereaux sevrés issus d’'une méme portée sont regroupés dans une méme cage

de type croissance (Figure 23).
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——

Figures 21,22 et 23: Les cages des males reproducteurs, les cages des femelles reproductrice
et les cages des lapereaux sevrés (photos personnelles)

2.3.1.3. Alimentation et abreuvement
2.3.1.3.1. Aliment:

A la premiere semaine d’introduction des animaux au niveau du clapier, nous avons
effectué une transition alimentaire. Par la suite, les animaux étaient nourris a la base de
I’aliment granulé spécial lapin (Figure 24) distribué chaque matin en raison de 100 g/J, dans des
trémies métalliques qui équipent chacune des cages d’élevage. Le granulé spécial pour lapins
provenait de I'unité de fabrication de I'aliment de bétail de khemis el khechna (Boumerdes). Cet
aliment est fabriqué a base de mais, de tourteaux de soja, de luzerne, de son, de phosphate

bicalcique et de CMV spécial lapin.

FIGURE 24 : L’alimentation disibuer aux lapins (photo personnelle).

2.3.1.3.2. Eau de boisson :

L'eau distribuée aux animaux provient du réseau local d’eau potable. Elle est disponible

en permanence grace a un systeme de conduits en PVC munis de tétines automatiques
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(Figure 25). Des bacs en plastiques de 6 litres sont raccordés au systéme de conduits et sont

remplis 2 fois par jour d’eau potable et fraiche.

Figure 25 : Mode de distribution de I'’eau aux lapins (photo personnelle)

2.3.1.3.3. Traitement prophylactique et hygiéne des lieux

Suite a lintroduction des animaux dans le clapier, un anticoccidien a été additionné a
I'eau de boisson afin de prévenir 'apparition de la coccidiose. De plus la prévention de gale
essentiellement auriculaire a été réalisée par des injections d’ivermectine en sous cutanée en
raison de 0,1 ml/ 5Kg de poids vif. L’apparition d’enterotoxémie a été évitée en traitant les
animaux par une injection sous cutanée de 1ml/animal de Coglavax. Une vitaminothérapie a
été effectuée pendant une semaine afin d’écarter tout stress lié aux changements du régime

alimentaire et aux déplacements des animaux.

Les déjections des lapins sont quotidiennement évacués et le sol lavé. Le nettoyage des
cages est réalisé a I'aide d’'une eau savonneuse et javellisée. Par mesure de sécurité et afin
d’éviter toute introduction de maladie contagieuse ou a déclaration obligatoire, un pédiluve

contenant un désinfectant (eau de javel et crésyl) a été mis en place a I’entrée du clapier.
2.3.2. Protocol expérimental :

Notre protocole expérimentale est illustré dans (Figure 26) et qui comprend deux

parties :
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9 lapins de souche synthétique

(age 6mois et demi, et poids (entre 2965 et 3585)

Etape 1 —
Lapins ayant DAG

Lapins ayant DAG
supérieure a la DAG inferieure a la DAG
movenne

movenne

Mesure de
la DAGm

C Classification en fonction de la DAG a

COMPORTEMENT

[ Aréne contenant 3 briques en terre cuite placées a angle droit

J

o o

Male a DAG > a la DAG moyenne Male a DAG <a la DAG moyenne

< [ Comptage du marquage mentonnier pendant 10 min ] :

[ Retirer les 3briques de I’aréne ]

laisser le male 5 min

1

[ Etude du comportement sexuel du male }

vis-a-vis de la femelle

-

[ poids, couleur de la vulve + mesure de DAG des femelles ]

-

Introduire dans I’aréne une premiere femelle (au total 9
femelles sont conduites dans cette étude)

&

[ Observation du comportement (chevauchement, agressivité, urination) ]

Entrainement des males a éjaculer dans le vagin artificiel
:V'\ pendant une semaine

Etape 2

1 |

C[ Récolte de la semence avec une femelle boute en train ]

Analyse macroscopique :Volume, pH, Analyse microscopique : avec systéme
couleur CASA : Viabilité, Motilité

Figure 26: Protocole expérimental
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2.3.2.1. Premiére partie :

2.3.2.1.1. Mesure de la DAG :

La DAG a été estimé selon la méthode décrite par Oxana et al., (2012). Cette distance a
été mesurée entre le centre de I'anus et I'extrémité distale de la verge (Figure 27). Pour
chaque male, cette distance a été mesurée trois fois par trois opérateurs différents et la

moyenne des trois observations a été calculée.

Les males ont été classés selon leur DAG moyenne en deux classes (Drickamer et al.,
2001). La premiére classe concerne les males avec une petite DAG (ce dont la DAG est égale ou
inférieure a la DAG moyenne). En revanche, la deuxiéme classe comprend les males avec une

DAG supérieure a la moyenne.

- -
Figure 27 : Technique de mesure de la DAG (du centre de I'anus a I'extrémité de la verge)
(photo personnelle).

2.3.2.1.2. Etude du marquage mentonnier:

Le marquage mentonnier spontané a été évalué selon la méthode décrite par Hudson et
al., (1990) et Gonzalez-Mariscal et al., (1990) : Au centre d’une tour arene (1 meétre carrer de
diameétre et 43cm de hauteur), trois briques en terre cuite sont placées a l'intérieure (figure 28)
.Le male est alors introduit. La fréquence de marquage a été déterminée en comptant le
nombre de fois que le male frotte activement la glande du menton contre les briques et de
cette maniére |'excrétion est étalée sur la surface de la brique. La durée de cette opération est

de 10 min elle se déroule la matinée entre 9 et midi.
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Figure 28: Marqu‘age mentonnier Spontané sur trois briques
en terre cuite (photo personnelle)

A la fin de chaque marquage (2 X pour chaque male), nous avons mesuré a l'aide d’un

pied a coulisse digital, le diameétre de la région de la glande en question (Figure 29).

Figure 29 : Méthode de mesure du diametre de la glande mentonniére a
I'aide d’un pied a coulisse digital (photo personnelle).

2.3.2.1.3. Etude du comportement sexuel du male en présence de la femelle :

A la fin de chaque test de marquage mentonnier, les briques sont retirées de I'aréne,
lavées (en vue de les préparer pour un éventuel test de marquage avec un nouveau male).
Avant d’introduire la premiére femelle dans I'aréne (en absence de briques), on mesure chez
cette derniere la DAG, le poids et on enregistre la couleur de la vulve. Une fois la lapine est dans
I'aréne, on note le comportement des animaux pendant une durée de 10 min
(chevauchement, agressivité, urination, morsure etc....). Cependant, 'opérateur doit empécher

toute tentative de saillie dans le cas au la femelle est réceptive.
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2.3.2.1.4. Agressivité :

Chaque lapin a son propre «caractere», son propre « tempérament », qui le rend unique.
Quand la lapine refuse I'accouplement elle est dite non réceptive elle se blottit dans un coin de
la cage, elle rentre sa queue pour éviter de dégager son périnée (position ramasser), de sa part
le male tente de la chevaucher de l'agripper par ses flancs, cette derniére persiste dans son
refus elle ne se laisse pas faire, le male apres quelques tentatives devient agressif. Il montre son
agressivité envers la femelle, en la griffant, la mordant au niveau de son dos, la téte, la queue et

méme il lui arrache des poils.

2.3.2.1.5. Urination :

C’est une réaction du lapin male vis-a-vis de la femelle considérée comme une réaction de peur.
2.3.2.1.6. Marquage sur la lapine:

Le lapin frotte son menton sur le dos (figure 30) et la vulve de la femelle C'est une

marque de connaissance.

Figure 30 : Le marquage du male en présence de la femelle (photo personnelle)

2.3.2.2. Préparation des males pour la récolte de la semence:

A la fin de la premiére expérience, les animaux ont été retournés dans leur cage et une
période de repos de trois a quatre jours a été instaurée afin de permettre aux animaux de se
reposer et les préparer pour la récolte de la semence. Avant la récolte et I'analyse de la
semence, les males ont subi d’abord un entrainement quotidien pour la collecte du sperme a
I'aide d’un vagin artificiel, en utilisant des femelles boute-en-train pendant une période de 15

jours.
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2.3.2.3. Préparation des vagins artificiels et les tubes de collecte :

Avant la collecte, le vagin artificiel et les tubes de collecte sont lavés avec I'eau chaude
javellisée puis rincés a I'’eau courante et séchés (Le vagin doit étre chauffé dans de 'eau a une

température de 37°C).
2.3.2.4. Récolte de la semence

Les males préalablement entrainés a la collecte sur le vagin artificiel ont été transférés
dans des cages plus spacieuses pour une semaine d’adaptation afin de pouvoir introduire la

femelle et exécuter aisément la récolte de la semence.
2.3.2.5. Description de la technique de récolte :

La femelle est introduite dans la cage du male, quand ce dernier tend a la chevaucher, on
immobilise rapidement le corps de celle-ci avec la main gauche placée sur le dos (Figure 31),
alors que la main droite portant le vagin artificiel est mise entre les pattes arrieres proche du
périnée et le pénis du male est dirigé vers le vagin artificiel. Lorsque le male éjacule, il tombe

en arriéré ou a c6té en émettant quelque fois un cri caractéristique.

Figure31 : La récolte de la semence (photo personnelle)

Apres la récolte de sperme, le tube de collecte est maintenu dans le creux de la main
fermée afin d'éviter la diminution de la température, puis transporté immédiatement pour étre

placé dans un bain marie a 37°C.
2.3.2.6. Calcul de la libido :

Une semence de trés bonne qualité n’est intéressante que dans la mesure ou elle est

accompagnée d’une bonne libido et d’'une aptitude a chevaucher la femelle.
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Le comportement sexuel du lapin méale est jugé en le mettant en présence d’'une femelle
en cestrus : un male avec une bonne libido manifeste immédiatement une attirance intense
pour la femelle, caractérisée par de |'agitation, des vocalisations, une activité précopulatrice
intense avec flairage, léchage, mordillements de la lapine, et I'entrée en érection. L'aptitude
d’un male d’avoir un comportement sexuel normal (érection, chevauchement, intromission,
mouvements copulatoires et éjaculation) doit étre déterminée lors de I'évaluation du statut

reproducteur d’un lapin male.

C’est l'intervalle de temps calculé entre 'introduction de la femelle dans la cage du male

et la premiére éjaculation a I'aide d’un chronomeétre.

La libido a été calculée sur 9 males selon leurs DAG (5 males qui ont une DAG supérieure

a la DAG moyenne (15,73 mm) et 4 males avec une DAG inferieure a la DAG moyenne.
2.4. Examen du sperme et dilution :

2.4.1. Examen macroscopique du sperme avant la dilution :

2.4.1.1. Volume:

Le volume total de I'éjaculat recueilli est mesuré par lecture directe sur le tube gradué
servant a la collecte. Si le sperme recueilli contient du gel, ce dernier est retiré a I'aide d’une
pipette pasteur ou une pince préalablement chauffée a la vapeur d’eau a 37°C et refroidi a la
température corporelle afin d’éviter tout choc thermique pouvant altérer la semence. Nous

avons procédé a un contréle de volume de la semence avec le gel et le volume sans gel.

Apres chaque utilisation, tout le matériel est lavé a I'eau javellisée puis rincé a I'eau

courante.
2.4.1.2.pH:

Le pH de la semence est mesuré a I'aide d’un ruban a pH métre
2.4.1.3. Couleur :

La couleur est déterminée par observation de la semence dans le tube de collecte

transparent (figure 32).
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Figure 32: la semence dans un tube de collecte (photo personnelle)

2.4.2. Examen microscopique du sperme :
2.4.2.1. La concentration :

On prend 10 microlitres de la solution mére (le sperme) on ajoute 500 ou 1000 microlitre
de formol a 10% (a savoir la concentration des spermatozoides on commence par 500 si la
concentration est trop élevée on dilue a 1000) pour la dilution et la fixation des
spermatozoides. On homogénéise ensuite on prend quelque gouttes avec la micro pipette et
on les dépose au bord de la surface plane (de la cellule de Malassez) afin qu’il gagne toute la
surface de cette derniere, on place la lamelle au-dessus, en évitant les bulles d'air qui se
coingant sous la lamelle. On attend quelques minutes et on fait I'observation en commencant

au plus faible grossissement X4, puis on finit au grossissement X40.

On compte le nombre de cellules sur 5 chambres (Figure 33).Afin d’éviter de surévaluer le
nombre de spermatozoides ; pour les éléments situés entre 2 carrés, ne sont comptés que ceux
qui sont« a cheval » sur les graduations (Figure 34), en général celles formant la lettre L (Baril

et al., 1993) et en faire une moyenne.

Le nombre de spermatozoides par ml est conté par la formule suivante :

N= — x Fd
axv

n : c’est le nombre de spermatozoides comptés dans les 5 chambres.
a: c'est le nombre de chambres comptées(5).
v : C’est le volume d’une unité de comptage (il est standard =0.01x107 ml).
Sur Malassez un rectangle ou unité de comptage contient 0.01mm? c’est-a-dire 0,01pL
D’échantillon (3 savoir que Imm>=1puL=1x10>mL).

Fd : c’est le facteur de dilution (100 ou 50).
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Figure 33 : Comptage des spz dans les 5 Figure 34: Prise en compte des spz colorés
carreaux noirs. «acheval » sur les graduations.

2.4.2.2. Manipulation : Le systéme CASA

Le CASA est constitué d’un microscope(Nicon) avec des objectifs a contraste de phase
négatif(10x, 20x, 40%, 60x),une caméra(Nicon),et un moniteur(hp) qui permet de voir en méme
temps I'image du microscope et I'image digitalisé par la fiche de I'ordinateur.Le logiciel utilisé
pour l'analyse de la mobilité est le SCA ver.qui permet de contifier le nombre de
spermatozoides (spz) ayant un déplacement lent,moyen,rapide,et progressif,les paramétre de

vitesse, l'angle et la rectitude des trajectoires.et ce systéme nous permet aussi le

dénombrement et trouver le pourcentage des spermatozoides vivant.

FIGURE 35 : le systéme CASA (photo personnelle)
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2.4.2.2.1. La motilité individuelle :

Prélever 10 microlitres de la semence pure (dans les premieres minutes qui suivent
la récolte) et les diluées dans 200 microlitre de sérum physiologique a savoir une
dilutionau 1/ 20 puis homogénéiser la solution contenant les spermatozoides, avec une
micro pipette déposer quelques gouttes sur une lame et placer une lamelle au dessus et
I'observation se fait par le systétme CASA (grossissement X10) avec un filtre vert. Ce
systéme nous a également permis d’évaluer la vitesse des spermatozoides qui est la

motilité (VCL, VSL, VAP).

2.4.2.2.1. La vitalité (viabilité) :

Pour étudier ce paramétre, nous avons pris 10 microlitre de la solution préparée pour la
motilité et mélangé a 10 microlitre de nigrosine et 10 microlitre d’éosine que nous avons
déposé et étalé sur la surface de la lame. Une fois la lame séchée a I'air libre, pendant quelques
minutes, on procede a |'observation par le systéme CASA grossissement X20 on compte 200
spermatozoides dont les vivants (apparaissent d’une couleur claire) et les morts (qui

apparaissent avec couleur foncé).
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3. Résultats :

3.1. La mesure de la distance ano—génitale (DAG) :

La classification des males en fonction de leur DAG moyenne est présentée dans le
tableau 4 et figure 36. La DAG moyenne chez les males utilisés dans notre expérimentation
était de 15,73 + 2,14 mm. 55,55 % des males ont présenté une DAG supérieure a la DAG
moyenne (DAGg= 17,23 + 1,15 mm) par contre 44,44 % avec une DAG inférieure a la DAG
moyenne (DAGp=13.84 + 1,40 mm).

Tableau 4: Classification des méales en fonction de leur DAG (moyennezxécart-type).

DAG DAG1 (mm) DAG2 (mm) DAG3 (mm) DAGmM (mm)
Lapin (n=09) 15,29+ 2,26 15,64 + 2,88 16,24 + 2,27 15,73+ 2,14
Min 11,61 12,11 11,54 11,75
Max 18,30 20,47 18,73 18,64
70,00
60,00
50,00
—_ 40,00
X
i 30,00
&
E 20,00
4 10,00
3
& 0,00
DAGP DAGG
‘ B Pourcentage (%) 44,44 55,56

Figure 36: Classification des males en fonction de leur DAG (%).

3.2.La DAG en fonction du marquage mentonnier (MM):

La relation entre la DAG du lapin male et son marquage mentonnier est illustrée dans le
tableau 5 et la figure 37. Nos résultats indiquent que les méales avec une DAG grande marquent
plus leurs territoires comparés aux males avec une DAG petite. Nous avons trouvé qu’il n'y a

pas une corrélation (r=0,044) entre la DAGm et le marquage mentonnier.
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Tableau 5: Classification des DAG des males en fonction de leurs MM.

DAG MMm
DAGg=17,23+ 1,15 47,80 + 25,69
DAGp =13,84+1,40 45,25 £ 51,60

140

120 *

100 * y=0,870x + 33,98
£ ® r=0,045
S 60 N

S
40 * 3 ’
20 *
O Y
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
DAGm

Figure 37: La relation entre la DAG du lapin et son marquage mentonnnier.

3.3.Effet de DAG sur le comportement sexuel des males :

Le comportement sexuel des males en présence des femelles (N=9)lors de leur

présentation au sein de I'aréne.

Les résultats du comportement observé pour chaque maéle, sont représentés dans le
tabeau 6 et illustrés dans la figure 38. Les males avec une DAG grande ont une tendance a étre
plus agressifs (10% vs 5%) et d’activité de chevauchement importante (25% vs 15%) par rapport

aux males qui ont une DAG petite et sont plus timides (0% vs 15%).

Tableau 6: Effet de la DAG sur le comportement sexuel des males.

chevauchement Agressivité Marquage Urination Timide
DAGP 15% 5% 10% 5% 15%
DAGG 25% 10% 15% 0% 0%
T 30% 1
8 500 - ® DAGP
€
Q m DAGG
=
<) l" “
& 0%
& <& & & R
Q/@z Q/(:’\A\ KO\}ID (\(\'S’o ,\'\@\
N “
@0(' VQO ) N
&(\QJ
Comportement des lapins males

Figure 38: La relation entre la DAG et le comportement sexuel.
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3.4.Effet de la DAG sur le diamétre de la glande mentonniere :

La relation entre la DAG et la longueur de la glande est illustrée dans la figure 39. En
effet, le coefficient de corrélation ( r = 0,27 ) indique qu’il y a une relation faible entre la DAG

et la longueur de la glande mentonniere.

£ y=0,429x + 16,37
15 r=0,27

glande (mm)
o

Moyenne du di amtre de la

DAGmM (mm)
Figure 39: la relation entre la DAG et la longueur de la glande mentonniére.

3.5.Effet du Marquage mentonnier sur le diametre de la glande mentonniére :

L'effet du marquage mentonnier sur le diamétre de la glande mentonniére est présenté
dans la figure 40. Nos résultats montrent que les males qui marquent plus leur territoire
présentent un diametre de leur glande plus important. Le coefficient de corrélation (r) est

moyen (r=0,48) .

© 30 s
EE 2 ° * y = 0,044x + 25,24
c £ IS
T 15 r=0,48
32 10
v B
c o 5
3 o
>
o
= 0 50 100 150
Marquage mentonnier moyen

Figure 40: L'effet du marquage mentonnier sur le diametre de la glande mentonniére.
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3.6.La relation entre la DAG et le poids du lapin:

La relation entre la DAG et le poids des males est mentionnée dans la figure 41. Le

coefficient de corrélation entre le poids des males et leurs DAG est moyen(r=0,43).

20 P,
—_— L 4
€ 15 //’
g * y =0,004x + 2,259
g 10 r=0,43
2
< s

0

0 1000 2000 3000 4000
Poids (g)

Figure 41: La relation entre le poids des lapins et leur DAG moyennes.

3.7. L’effet de la DAG sur la libido:

L'effet de la DAG sur la libido est présenté dans le tableau 7.Nos resultat montrent que
les males qui ont une DAG grande ejaculent plus rapidement par rapport aux males avec une

DAG petite (9,81 vs 11,50 (s)) et il y a une relation négative entre la DAG et la libido (figure 42) .

Tableau 7: Effet de la DAG sur la libido.

DAGmM (mm) La libido (s)
DAGg=17,23+1,15 9,80+ 2,28
DAGp = 13,84 + 1,40 11,50+ 2,65
16
14 2
12 ¢ ¢
2 10 Tt y=0dsTx+1822
:g 8 V'S 7y O r=0,42
2 6
4
2
O T T T 1
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
DAG (mm)

Figure 42: La libido en fonction de la DAG.
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3.8. Résultats des observations macroscopiques de la semence:

3.8.1. Le volume par rapport au nombre d’éjaculat :

Le volume du sperme par rapport au nombre d’éjaculat en fonction de la présence ou
I'absence du gel est présenté dans la figure 43. Nos resultats montrent que les premiers
ejaculats de chaque prélevement ont un volume superieure a celui des deuxiemes éjaculats et

on a remarqué que le gel domine plutét dans les premiers ejaculats de chaque prélevement.

B .70
B 1,715
3 2,710
B 2 7115
[ 3,10
O 3,115

Volume avec gel (ml) Volume sans gel (ml)

Figure 43: Volume du sperme par rapport au nombre d’éjaculat.

3.8.2. La couleur :

Dans tous nos prélevements la couleur du sperme a été de couleur blanchatre. On a

rencontré un seul cas présentant des traces d’urine.
3.83.LepH:

Les valeurs du pH oscillent entre 7,4 et 8,5. La figure 44 montre que la DAG n’influence

pas sur les valeurs du pH.

pH
10 7
91
8]
7]
6]
57
4]
37
2]
]
0 -

DAGG DAGP

Figure 44: Relation entre la DAG du lapin en fonction du pH.
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3.8.4. Evaluation de la libido :

Nous notons que la libido mesurée pour chaque animal pendant les trois prélévements

réalisés durant deux semaines (soit six éjaculats par male) reste stable.
3.9. Résultats des observations microscopiques de la semence:
3.9.1. Viabilité des spermatozoides :

La figure 45 montre que le taux de viabilité des spermatozoides vivants dans un éjaculat

est variable entre 50% et 78% pour tous les préléevements effectués.

Temps

W T
W T15

Prélevement

1 2 3

Figure 45: Taux de viabilité des spermatozoides vivants par prélévement.

3.9.2. La viabilité en fonction de la DAG :

On remarque sur la figure 46 que le taux de viabilité reste Iégérement supérieur pour la

DAGp comparé a la DAGg (61% vs 63%) constant pour les classes de la DAG.

N w S [$2] [o2] ~
o o o o o o
1 1 1 1 1 ]

=
o
1

Moy. des cellules pour Viabilité (%)

o
i

DAGG DAGP

Figure 46: Taux de viabilité des spermatozoides vivants en fonction de la DAG.

3.9.3. La viabilité en fonction de la libido :

Le taux de viabilité va en augmentant avec I'ardeur sexuelle de I'animal de 45% jusqu’a

75% (Figure 47).
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Vitalité (% )
90 1
80 -
70 A
60 -
50 -
40 A
30 A
20 A
10 1
o4

Libido (s )

7 8 10 1" 12 13 14

Figure 47: Le taux de viabilité des spermatozoides vivants en fonction de la libido.

3.9.4. Paramétres cinétiques de la semence :

Tableau 8: Paramétres cinétiques de la semence de lapin male de la souche synthétique.

Paramétre analysée Valeurs

Nombre d’observations 51

VCL (um/s) 30,50 + 9,30
VAP (um/s) 28,68 + 10,39
VSL (um/s) 26,34 + 10,26
STR (%) 25,93 + 8,95
LIN (%) 23,77 + 8,11
ALH (um) 1,64 +0,95
BCF (Hz) 27,05+3,18

3.9.5. La concentration de spermatozoides en fonction de la fréquence de la collecte :

La concentration en spermatozoides dans le premier éjaculat de chaque prélevement est
stable (entre 140x10° et 150x10° spermatozoides par ml) par contre elle est variable dans le
deuxieéme éjaculat de chaque prélévement ( entre 80x10° et 200x10° spermatozoides par ml) ou
on suppose que plus I'animal est plus entrainé a éjaculer dans le vagin artificiel est plus sa

concentration est importante dans le deuxieme éjaculat (Figure 48).

20225-
o
T 200 1
£ 1751
7]
a 150 1 .
[}
1
g125-
e [
-5100‘ D3
® 75
c
g 50 T
5
O 25
0_ I —

TO T15
Figure 48: Concentration de spermatozoides en fonction la fréquence de la collecte.
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3.9.6. L’effet de la DAG sur la concentration des spermatozoides :

Les animaux avec une DAG petite montrent une concentration supérieure par rapport a
ceux avec une DAG grande (Figure 49).Cependant le coefficient de corrélation (r=0,26) est

faible (Figure 50).

© 200 A

o 300 Graphe de régression

= 400 7

£ © Y =343,2-12,658 * X; R*2=,067 r=0,26

8250 23507 @

o 3004 @

5 500 | N 250 o s ® °°

2 ° )

s %200

5150 £ O ® °

g £ 150 o8

5 S 100 ‘ S

100 1 ‘§ '

5 %] ¢ 3 *

S 50 S o0 '

3 o

:‘ 50 T T T T T T T 1
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Figure 49: Effet de la DAG sur la Concentration Figure 50: La concentration des spermatozoides
des spermatozoides. par rapport a la DAG moyenne.

3.9.7. La vitesse de la téte des spermatozoides le long de sa trajectoire par rapport a la

fréquence de la collecte :

Concernant la VCL des spermatozoides dans les trois prélévements elle reste constante,

par contre elle est variable dans la VSL et la VAP (Figure 51).

OFNE
w N =

VCL (umis) VSL (umis)C VAP (ums)

Figure 51: La vitesse de la téte des spermatozoides le long de sa trajectoire
par rapport a la fréquence de la collecte.
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DISCUSSION

Chez le male, plusieurs facteurs peuvent influencer les performances de reproduction.
Parmi les facteurs affectant les performances de reproduction du male, la distance ano-génitale
(DAG), et le marquage mentonnier Ce dernier a fait I'objet de plusieurs synthéses
bibliographiques (Palanza et al., 1995; Hudson, 2008). De plus, Il existe une relation entre le
marquage mentonnier et notamment la distance ano-génitale (DAG) du male. Cependant, il est
a signaler que la majorité des travaux de recherche sur la DAG ont été réalisés sur les souris
(Vom Saal et Bronson, 1978; Hurd et al., 2008 ; Szenczi et al., 2013) les rats (Meisel et Ward.,
1981) et chez 'homme (Eisenberg et al., 2011; 2012; 2013). Chez le lapin, la plupart des travaux
sur la DAG et le marquage mentonnier ont été réalisés sur des femelles, démontrés récemment
par Oxana et al., 2012) et chez la lapine locale (Kerkouche et al., 2014). A notre connaissance
jusqu’a ce jour on n’a pas trouvé de résultats concernant des travaux sur le lapin male a part les

travaux réalisés par Zerrouni et Aifi (2015) sur la méme souche (souche locale).

Dans cette optique s’inscrit notre travail et qui a pour objectif d’étudier chez le lapin male
de souche synthétique, la relation entre la DAG et certains parameétres de reproduction tels que

le marquage mentonnier, le comportement sexuel et les caractéristiques de la semence.
La distance ano-génitale...
...Effet sur le marquage mentonnier

La DAG moyenne des lapins était de 15,73 + 2,14 mm. La DAG a un effet significatif sur le
marquage mentonnier. Lorsque la DAG augmente le MM augmente. Les résultats concernant
le marquage mentonnier montrent que les males avec une DAG grande (55.56%) marquent plus
leur territoire comparés aux males avec une DAG petite (44.44%). Nos résultats corroborent a
ceux rapportés par Hudson et al., 1992 ; Arteaga et al.,2008) qui montrent que les femelles
avec une DAG grande marquent plus leur territoire par les glandes mentonnieres que les

femelles avec une petite DAG.
Comportement sexuel...
... Effet de la DAG

Les males avec une DAG grande (17,23 + 1,15) ont une tendance a étre plus agressifs et
d’activité de chevauchement importante que les males avec une DAG petite (13,84 + 1,40). Nos

résultats sont similaires a ceux rapportés de Zerrouni et Aifi (2015) qui rapportent que les
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males avec une DAG grande sont plus agressifs et moins attractives aux femelles (lapins

timides) que les méales avec une DAG petite.
La distance ano- génitale...
... Effet sur la longueur de la glande mentonniére

Dans nos résultats on a trouvé une relation faible entre la distance ano-génitale et la
longueur de la glande mentonniére contrairement aux résultats trouvé par Zerrouni et Aifi.,

(2015).
La distance de la glande mentonnieére...
...Effet sur le marquage mentonnier

Les résultats concernant la distance de la glande mentonniere en fonction de marquage
mentonnier sont similaires a ceux de Zerrouni et Aifi (2015). Les males qui ont des glandes
mentonniéres de grand diameéetre marquent beaucoup plus leur territoire par rapport aux males

dont la glande mentonniére a un petit diameétre.
Le poids des lapins mdles...
... Faible effet de la DAG

Une relation moyenne a été retrouvée entre le poids du male et sa DAG. Nos résultats
sont supérieurs a ceux rapportés par Zerrouni et Aifi (2015). Chez les souris et les rats, certaines
des variabilités présentes dans la DAG peuvent s'expliquer par le poids de I'animal qui est
mesuré. Les animaux lourds ont tendance a avoir une DAG plus longue que les animaux plus
légers. En revanche, un certain nombre d'études, ont trouvé que les variations de poids ne
comptent pas pour une proportion significative dans la variabilité des mesures de la DAG
(Palanza et al., 2001; VomSaal et Dhar, 1992). Entre les animaux, les communications par les
substances chimiques sont aidées par la présence de plusieurs glandes (glandes anales,

inguinales et mandibulaires ou mentonniéres) (Goodrich et al., 1972).
La distance ano-génitale...
...Effet sur la libido

Nos résultats sont comparables a ceux de Zerrouni et Aifi (2015) ou Il ya une relation

négative entre la DAG et la libido. Les males qui présentent une grande DAG sont plus rapides a
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I’éjaculation (libido courte) par contre les males avec une DAG petite sont plus tardifs (une

libido longue).
La distance ano génitale ......
..... Effet sur la semence

Quelques travaux ont été réalisés sur la relation de la DAG et la semence mais seulement
conduits sur 'Homme. En effet, en outre, parmi tous les hommes dont la DAG est grande, les
données d'analyse de sperme, montrent que le nombre total de spermatozoides mobiles

augmente (Eisenberg et al., 2011).

Les observations concernant la concentration (0,137 + 0,064 x 10° ml*) de sperme
prélevée en fonction du temps ont montré une augmentation du deuxieme lors de la deuxiéme
récolte, les mémes observations ont été rapporté par Paal et al (2014). Ces auteurs pensent
gue cette augmentation est due par la stimulation de la sécrétion des glandes accessoires du
male. Chrenek et al., 2011 et ont trouvé chez HYLA males une concentration qui a atteint
(0,94 x 10° mI™).

Schneidgenova et al., 2011 ont enregistré une concentration de 1,18 x 10° M-

diamétralement différente des résultats obtenus par Castellini et al (2006) ou la concentration
était égale aux environs de 0,261 + 0,127 x 10° ml™ qui est proche de nos résultats mais
cependant qui est loin de celle enregistrée par les autres auteurs .On peut supposer que ces
différentes valeurs indigquent bien une variabilité individuelle de la concentration en spz qui

dépend donc de la race ou de la souche du lapin.

Dans nos conditions expérimentales nous avons observé une stabilité dans la quantité
d’éjaculat cependant, (Paal et al., 2014) ont montré que le volume au premier éjaculat était de
0,43 ml cette valeur a augmenté progressivement jusqu’a 0,95 ml (18 prélévements). Cette
augmentation est due a une stimulation de production de semence par les glandes accessoires.
Dans notre cas, la moyenne du volume d’éjaculat était de 1,20 + 0,32 ml. Cette valeur est
supérieure a celle observée par Paal et al (2014) (0,68 + 0,34 ml). Castellini et a/ (2006) ont
enregistré des résultats similaires (0,60 + 0,05 ml) sachant que les animaux utilisés par
Paal et al (2014), étaient trop jeunes (4 a 5 mois) n’ayant pas encore probablement atteint leur
maturité par contre dans notre expérience les animaux étaient plus agés jusqu’a presque 7
mois ce qui signifie que nos lapins ont une stabilité dans le volume qui est d’'une moyenne de

1,2 ml.
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Nos résultats ont montré qu’il existe une corrélation positive avec la concentration et la
motilité, et une corrélation négative avec le volume les mémes observations ont été rapportées
par Lavara et al (2008) ou il existe une corrélation positive entre la concentration du sperme et
la motilité et une corrélation négative avec le volume. Nos résultats sont aussi en accord avec
(Lavara et al., 2005 ;Brun et al., 2002) qui ont donné un coefficient de corrélation positif
(r=0,42). De méme des corrélations positives ont été observées entre différents parametres de
vélocité et I'amplitude de déplacement latéral de la tete de spz (r=0.50, r=0.78, r=0.60 pour
VSL, VCL, VAP) et leur dérivés (r=0.37, r=0.66, r=0.33 pour LIN, STR et WOB) indiquant qu’un
grand pourcentage de motilité est associé avec de grands parametres de vélocités et ses
dérivés. Des résultats similaires ont été reportés par Lavara et al (2005). Concernant nos
données (r=0,71, r=0.28, r=0,61 pour VSL ,VCL et VAP ) et nos résultats relatifs aux dérivés de
ces parametres (r=0.74, r=0.74, r=0.72 pour LIN,STR et WOB) Chez les hommes, Eisenberg et al.,
(2013) ont montré une association positive entre le niveau de la DAG et les androgénes , un
éventuel dysfonctionnement testiculaire est lié a une courte DAG de méme (Eisenberg et al.,
2011; Mendiola et al., 2011), une faible qualité de semence a été associée a une courte DAG et

infertilité (Eisenberg et a/.,2011)

A notre connaissance, et malheureusement la littérature ne nous renseigne pas sur |'effet
de la DAG ou le marquage mentonnier sur les paraméetres de motilité des spermatozoides
analysées par le systéme CASA. Les valeurs de la VCL (30,50 + 9,30 um/s), LIN (23,77 + 8,11%)
et ALH (1,64 + 0,95 um) sont de moitié comparées a celles apportées par Safaa et al/ (2008)
VCL (71.4 £ 4.7 um/s), LIN (49.2 * 1.4 %). Par contre, ’ALH (2.2 * 0.1 um) est similaire a notre
résultat. De la méme maniére la valeur de la VAP (20.09 - 35.19 um/s) représente la moitié de
celle apportée par (Castellini et Lattaioli., 1999) 59.8-73.2 um/s. Par ailleurs, Theau-Clément et
al., 2007, a montré que chez les males de poids corporel élevé a 63 jours d’age produisent de la
semence de faible VAP et ALH. La valeur trouvée pour la BCF (27,05 * 3,18 Hz) est quatre fois

plus élevée que celle retrouvée par Safaa et al (2008) (6.9 + 0.3 Hz).

Dans nos conditions expérimentales la valeur moyenne de la libido était mesurée au mois
de printemps égale a 10.56 + 2.46 secondes, cette valeur est plus élevée par rapport a celle
observée par Ain-Baaziz et a/ (2012) égale a 7.2 + 0.2 secondes a la méme saison et la valeur de

14.8 £ 1.05 secondes en été.

Le taux d’éjaculat présentant un gel, mesuré dans nos conditions expérimentales, se situe

en moyenne a 49.39 %, ce taux est plus élevé par rapport aux valeurs rapportées chez la

58



Partie expérimentale Discussion

population locale (Boulbina, 2011) et chez la race Néo-Zélandaise Blanche (27%) Roca et al.,

1993, et les lignées sélectionnées sur la croissance C et R (22,8%) Garcia-Thomas et al., 2006a.

Par ailleurs, nos résultats montrent que la proportion des volumes d’éjaculats avec gel est
tres élevée dans le premier éjaculat par rapport au second (respectivement en moyenne 88%

vs 16%) comparé aux résultats de Boulbina, 2011 qui a enregistré les valeurs de 62% vs 8.6%.

La présence du gel constitue une manipulation supplémentaire lors de I'analyse de la
semence avant une insémination artificielle mais dans les conditions naturelles lors d’une saillie
naturelle ce gel constitue un bouchon au niveau du vagin de la lapine pour éviter le reflux du

sperme apreés I'accouplement (Alvarino, 1993).

Dans nos conditions expérimentales, les lapins provenant de I'lTELV de Baba Ali étaient
nés au mois de septembre (automne) ils présentent une moyenne de libido égale a 10.55 + 2.46
secondes comparée aux valeurs de Libido rapporté par Boulbina, 2011 qui étaient de 21.9+ 3.5
secondes et en hiver 14.1 + 2.9 secondes. |l semble que I'effet saison (automne) a eu une

bonne influence sur I'ardeur sexuelle des males.

A I'age de sept mois la libido de lapin souche synthétique est estimée a 10.55 + 2.46
secondes meilleure que celle observée chez trois phénotypes de race égyptienne Baladi (Red:
21 secondes, white: 18 secondes, Black: 22 secondes) indiquées par Khalil., 2002b. Alors que,
(Nizza et al., 2003) soulignent que chez des males adultes de génotype Hyla (plus de 12 mois
d’age) la libido est de 23.2 secondes et une libido de 7.9 secondes a été enregistrée par

Boulbina (2011) chez le lapin locale agé de 8 mois.

D’une maniére générale nous supposons que les males de souche synthétique se
caractérisent par un temps de réaction plus court par rapport aux différents types de lapin
étudiés dans la littérature entrant ainsi dans l'intervalle de variation (entre 5 et 300 secondes)
énoncé par Alvarino, 1993. Ce résultat pourrait étre du a une caractéristique de la race ou bien
a la méthodologie de collecte que nous avons adopté. En effet en plus du méme préleveur
seulement une lapine boute en train a été utilisée au cours de toute I'expérimentation. Aussi a
chaque collecte le male est déplacé vers une cage spacieuse (effet de changement de cage) qui

forme une bio stimulation a I'image de celle décrite par Lopez et al (1996).

Chez le lapin de souche synthétique le volume total collecté est estimé a 2.98 ml
supérieur a celui retrouvé par Boulbina (2011) et chez différentes races (Californienne, Néo-

Zélandaise Blanche et Chinchilla du Mexique) agées entre 8 et 12 mois d’age (1.15 ml)
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(Salcedo-Baca et al., 2004). Par ailleurs, chez les lapins hybrides, agés entre 3 et 18 mois le
volume moyen du sperme et de 0.92 ml (Roca et al., 2005). Selon Demirci (1994), le volume de

I’éjaculat varie entre 0.1 a 3 ml chez les lapins matures.

Le volume sans gel moyen récolté chez le lapin de souche synthétique mesuré a 28
semaines d’age, est supérieur a celui de la population locale : 1.2 ml vs 0.59 ml et chez la lignée
L 1.2 ml vs 0.60 ml chez la lignée H 1.2 ml vs 0.46 ml (Boulbina 2011; Brun et al., 2006
respectivement). La race Néo-Zélandaise Blanche enregistre un volume de 0.49 ml nettement
inferieur a celui récolté sur les lapins de la population locale au méme age: 0.73 ml, la race
Egyptienne Baladi noire et la souche INRA 1077 présente un volume inferieur: 1.2 ml

respectivement 0.7 ml et 0.79 ml (Safaa et al., 2008; Bencheikh., 1995).

Le pH de la semence récolté a partir des males de souche synthétique agés de 7mois est
en moyenne de 8.46 + 0.32 supérieur a celui mesuré chez la lignée L et H et population locale

qui est de 7.13 (Brun et al., 2006 et Boulbina ( 2011).

Une grande variabilité du sperme est révélée par les données de la littérature entre les
différentes souches et race étudiées (de 6.94 a 7.95) (Garcia-Thomas et al., 2006a; Brun et al.,

2002a; Brun et al., 2009, Uysal et al., 2010).

Chez la souche synthétique, la concentration spermatique est de 138 x 10°+ 65 x 10° ml™,
cette valeur est similaire a celle observée chez le male Californien par Uysal et al (2010) et
inférieure a la valeur 282.5 + 169.63 ml™ chez la race Néo-Zélandaise. Les auteurs affirment que
la concentration spermatique peut changer dépendant de I'dge, de la saison la race ,du niveau
de manipulation, des fréquences de récolte de la semence, du temps et des facteurs
individuels. Par ailleurs chez la locale a 33 semaines d’age cette concentration augmente pour
atteindre 641.9 x 10° ml' et pour un &ge similaire (Safaa et al., 2008) indiquent des
concentrations de 703.1 x 10° mI™* pour la race Baladi noire et de 596 x 10° ml™ pour la race
Néo-Zélandaise Blanche. Les souches de I'INRA (1077, 2066 et 2666) et IRNA 1001 présentent
des concentrations moyennes respectives de 413 x 10° mlI™ et 663 x 10° mI™ (Theau-Clément
et al.,, 2003; Brun et al., 2009; Theau-Clément et al.,, 2009). Garcia-Tomas et a/.2006a ont
rapporté des valeurs plus faibles pour les deux lignées C et R(245,3 x 10° spermatozoides /ml).
Chez la locale la concentration est égale 413.1 + 60.6 mI™ en été et de 243.1 +52.7 ml™ en hiver

(Boulbina, 2011).
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Par ailleurs la viabilité des spermatozoides du sperme du lapin de souche synthétique

(56.87 % + 13.17) est supérieure a la moyenne observée chez le lapin Californien (47.35 + 8.8 %)
et inferieure (68 + 10.05 %) chez le lapin Néo-Zelandais et inferieure chez le lapin Blue Viena

72.5 + 10.71 % (Uysal et al., 2010) . Boulbina, 2011 a enregistré une viabilité de 63.5 + 5.07 %

en été et 61.8 + 3.36 % en hiver.
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Conclusion et Perspectives

CONCLUSION

Cette étude vise a mettre en évidence les relations entre la DAG et certaines
caractéristiques de reproduction (marquage mentonnier, comportement sexuel du male vis-a-
vis de la femelle), et les caractéristiques de la semence. Néanmoins, il s'avere que les lapins a
grandes DAG sont plus agressifs, marquent plus leur territoire, chevauchent et marquent plus
les femelles. Par contre les males avec une DAG petite urinent plus, sont timides. Les males
avec une DAGg éjaculent plus rapidement par rapport a ceux avec une DAGp. Les résultats
obtenus ont montré que la DAG n’influence pas sur la qualité de la semence. Les résultats sont
encourageants et orientent vers I'approfondissement et I'extension de I’étude de cet effet a
d’autres parameétres que ceux considérés ici, en particulier au sex ratio, nombre de jeunes nés
puis sevrés. Ces résultats pourraient étre intégrés aussi dans le travail des éleveurs et des
améliorateurs (renouvellement des males reproducteurs de [I'élevage, programmes
d’amélioration génétique,...), au moins, le fait que les lapins a petites DAG semblent présenter
des insuffisances au niveau comportemental et la libido. Une étude complémentaire, sur un
grand effectif, serait intéressante a mettre en place pour connaitre les effets de la DAG sur les

différents parametres étudies notamment la fertilité.

Recommandations et perspectives

Les conclusions aux quelles nous avons abouti, nous aménent a l'identification de
plusieurs axes de recherche. Il serait ainsi intéressant d’ouvrir des voies de recherches

notamment dans :

e La relation entre le poids corporel, les modifications endocrinienne et la fonction de
reproduction chez le lapin male de souche synthétique.
e La détermination de la durée de [l'activité sexuelle d’un lapin male de souche

synthétique.
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