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RESUME

En Algérie, le cheptel ovin représente la plus grande ressource animale du
pays. Il représente la tradition en matiére d’élevage, et constitue I'unique revenu
du tiers de la population algérienne. L'importance économique de cet élevage
représente une source appréciable en protéines animales (viandes rouges) ainsi

gu’un apport important de sous-produits d’élevage.

L’'accroissement de la productivité des élevages ovins par 'augmentation
de l'efficacité de la reproduction est un objectif réalisable grace a la caractérisation

et 'amélioration des capacités reproductives des béliers et des brebis.

Afin d’identifier les principales caractéristigues physiologiques de la
reproduction des béliers reproducteurs, nous avons essayé d’entamer une
approche permettant d’identifier les caractéristiques reproductives de ces males,
et d’étudier les principaux facteurs influencant I'activité sexuelle des béliers de la
race Rembi.

Cette étude a porté sur la détermination de l'effet de la saison sur trois
parametres andrologiques principaux de l'activité sexuelle chez les béliers de race

Rembi (jeunes et adultes), pour une période s’étalant sur une année.

L'expérience a été menée dans une exploitation agricole située dans la

région de Ksar chellala, dans les hauts plateaux Algériens. Et elle comportait :

- Une patrtie clinigue fondée sur une mesure hebdomadaire du comportement

sexuel (CSX) et de la circonférence scrotale (CS) des males ;

- Une partie para clinigue portant sur ['évolution mensuelle de la

testostéronémie (T).



Le but de cette expérimentation était de mieux évaluer les caractéristiques
de l'activité sexuelle des béliers de deux classes d’age (jeunes et adultes), et de
définir les différentes variations saisonniéeres et interactions qui peuvent exister

entre ces trois parametres andrologiques.

L’'analyse statistique des résultats obtenus n’a indiqué aucun effet
statistiquement décelable concernant l'influence de l'dge sur la variable de la
testostéronémie (P>0,05), mais par contre, elle a montré une différence tres
hautement significative entre les deux classes d’age pour ce qui est de la variable

du comportement sexuel et du périmetre scrotal (P<0,001***).

Les résultats obtenus révélent que les trois parametres étudiés chez
'ensemble des béliers évoluent au cours de I'année sans arrét avec des variations
saisonnieres trés hautement significatives (CSX p= 0,0***; T p= 0,0**; CS
p=0,0***) indiquant une activité sexuelle saisonniére élevée pendant le printemps

et 'automne et faible pendant I'été et en hiver.

Mots clés : bélier, Rembi, age, saison, circonférence scrotale, libido, testostérone,

activité sexuelle, alimentation, stress, dominance, température.



SUMMARY

In Algeria, the sheep population represents the largest animal resources of
the country. It represents the tradition in animal husbandry, and is the only income
third of the Algerian population. The economic importance of this farming
constitutes a significant source of animal protein (red meat) and a significant

contribution of livestock by-products.

Increasing the productivity of sheep farms by increasing the reproductive
efficiency is achievable through characterization and improvement of reproductive

capacity of rams and ewes.

To identify the main physiological characteristics of reproduction breeding
rams used for the control, we tried to initiate an approach for identifying the
reproductive characteristics of these males, and study the main factors influencing

the “sexual activity rams of Rembi race.

This study focused on determining the ‘effect of season on three main
sexual activity in rams breed Rembi (youth and adults) andrologic parameters for a

period extending over a year.

The experiment was conducted in a farm located in the region of Ksar
Chellala in the highlands Algerians. And included:

A clinical partly based on a weekly measurement of sexual behavior (SB) and
scrotal circumference (SC) male;

A clinical para section on the monthly changes in testosterone (T).

The purpose of this experiment is to better assess the characteristics of

‘sexual activity of two classes of rams™ age (youth and adults), and define the



different seasonal and interactions that may exist between the three andrologic

parameters.

Statistical analysis of the results has shown no statistically detectable effect
on the influence of age on the variable of testosterone (P> 0.05), but against, she
showed a very highly significant difference between both age in terms of the
variable of sexual behavior and scrotal circumference (P <0.001 ***) classes.

The results show that the three parameters studied in all rams change
during the year without stop with very highly significant seasonal variation (SB p =
0.0 ** T p =0.0** CS p = 0.0**) indicating high seasonal sexual activity

during the spring and autumn and low during summer and winter.

Key words : Ram, Rembi, age, season, scrotal circumference, libido,

testosterone, sexual activity, diet, stress, dominance, temperature.
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INTRODUCTION

En Algérie, le cheptel ovin représente la plus grande ressource animale du
pays. Avec un effectif variant entre 23 et 24 millions de tétes dont pres du 1/3 sont
des males [1], il représente la tradition en matiére d’élevage, et constitue I'unique
revenu du tiers de la population. Algérienne. L'importance économique de cet
élevage représente une source appréciable en protéines animales (viande et lait)

ainsi qu’un apport important de sous-produits d’élevage : peaux et laine.

La sécurité alimentaire est I'objectif principal de toute nation. Malgré les
efforts consentis, notre pays demeure loin d’assurer cet objectif. Au mépris de la
taille énorme de ce cheptel ovin, I'apport en protéines d’origine animale pour la
population, sans cesse croissant et d’environ 30kg par ha/an est insuffisant. Dans
notre pays, la consommation de la viande, source de protéines, reste loin de la
moyenne mondiale. Elle est estimée a 14 kg/ha/an, alors gu’elle est de 60kg dans

les pays développés [1].

Le mouton est un animal pouvant s’adapter a des situations agricoles et
économiques tres différentes. Du fait de ce constat, il devient indispensable de
trouver les moyens d’améliorer la productivit¢ du cheptel ovin algérien. Cette
amelioration va de pair avec la maitrise de la reproduction qui constitue la piéce

maitresse de l'efficacité économique de tout élevage.

Bien que les brebis soient souvent pointées du doigt lorsqu’il est question
de fertilité et de productivité d’'un troupeau ovin, la part de responsabilité revenant
aux béliers est assurément non négligeable. De ce fait, toute réussite de la
productivité des troupeaux ovins doit passer par le contréle de la reproduction des

males, quoique celle-ci ait souvent tenue pour acquise.

En Algérie le mouton est le seul animal de haute valeur économique a
pouvoir tirer profit des espaces de 40 millions d'hectares de paturages des régions

arides et semi-arides constituées principalement par la steppe qui couvre
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12 millions d'hectares. 75 % du cheptel ovin se trouve ainsi concentré dans la
steppe et est donc conduit en systéme d'élevage extensif, qui se caractérise par
sa forte dépendance vis-a-vis de la végétation naturelle tres ligneuse a base de
nappes alfatieres, et demeure ainsi tres influencé par les conditions climatiques

pénibles.

La race Rembi (12% du cheptel ovin national), est 'une des races ovines.
Algériennes intéressantes par ses aptitudes tellement physiques que productives
et reproductives (2 agnelages / an avec un taux de gémellité assez acceptable).
C'est I'un des plus gros ovins d'Algérie, le bélier adulte pese 90 kg et la brebis 60
kg [3].La forme proportionnelle du corps de cette race lui assure un excellent
critere pour la réussite d’'une bonne activité sexuelle tant pour le male que pour la

femelle.

Le bélier de race Rembi est une entité génétique appréciable de part sa
rusticité, son adaptation aux conditions climatiques et son aptitude a valoriser les
aliments meédiocres. Une bonne compréhension de la reproduction des ces males
permet une bonne malitrise des techniques de la reproduction pour assurer une

meilleure productivité de nos élevages.

Ainsi, le comportement sexuel, la production du sperme et la
Testostéronémie sont des parametres signant I'efficacité de la reproduction des
males, et sont influenceés par la race, I'age, la situation géographique, la saison de

I'année [4], et la taille testiculaire [5].

Le contrdle du comportement sexuel est un €lément-clé pour I'amélioration
des performances et/ou de la gestion des animaux d'élevage. Dans la plupart des
especes, I'expression de ce comportement dépend a la fois de facteurs internes et
externes : taux des hormones stéroides, taille testiculaire, état nutritionnel,

environnement physique et structure du groupe social [6].

La circonférence scrotale, les caractéristiques spermatiques et les niveaux
hormonaux de la Testostéronémie varient également avec le temps entre

différentes races des béliers et a différents ages [7, 8, 5].

Les androgenes ou hormones méales sont des hormones stéroides a 19
atomes de carbone, capables de développer et de maintenir les caracteres

sexuels males, dintervenir dans la spermatogenese, et de conditionner le
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comportement sexuel du maéale. On les retrouve essentiellement dans les

secrétions internes testiculaires, corticosurrénales et méme ovariennes [5].

La testostérone est 'hormone qui contrdle le fonctionnement du testicule,
de I'épididyme et des glandes annexes ainsi que I'expression du comportement
sexuel ; son dosage pourrait apporter entre autres une explication aux taux élevés
des spermatozoides faibles, anormaux et morts observés durant les mois de la

contre saison sexuelle [9].

Chez plusieurs races de béliers de divers milieux, il est établi que la
libération dans le sang de 'hormone de la testostérone est caractérisée par des
pics élevés, races européennes (Préalpes du Sud et fle-de-France ; [10]), races
ameéricaines (Hampshire-Suffolk) [11], races australiennes (Mérinos et. Corriedale)
[12]. Les fréquences des pics de testostérone augmentent quand les béliers

passent de la contre-saison a la saison sexuelle [13].

Des variations saisonniéres de la sécrétion de testostérone ont été
eégalement rapportées chez les béliers adultes de race. Chios et Daglic dans la
province d'Afyonkarahisar (altitude : 1021 m, latitude : 3845" nord, longitude :
309382 ouest) en Turquie, dont les valeurs les plus hautes en concentration
plasmatique ont été enregistrées durant les mois de la saison d'automne [14].
Ainsi en Algérie et notamment au milieu steppique, les profils des hormones
sexuelles et leurs variations saisonnieres chez les béliers de race Rembi n’ont pas

encore été bien étudiés.

Chez l'espece ovine, I'age de la premiére mise en reproduction des males
varie entre 1,5 et 2 ans [15], et pour une bonne amélioration de la productivité des
cheptels ovins, l'attention doit donc se porter sur le choix adéquat et précoce des
futurs reproducteurs (antenais, jeunes béliers). Etant donné qu'une utilisation
unigue des béliers adultes et dominants pouvant présenter des problémes
d'infertilité peuvent entrainer des pertes considérables en reproduction risquant de
passer inapercues pendant un certain temps, surtout si, un bon niveau de libido

est maintenu chez ces béliers dominants.

Pour une bonne gestion des élevages ovins, la connaissance de la saison
optimale pour la reproduction des béliers est de grande importance, surtout en

Algérie, ou la majorité des éleveurs préférent les saisons du printemps et de
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l'automne comme périodes de reproduction afin que les naissances coincident
avec le moment de la bonne disponibilité alimentaire et les conditions climatiques
les plus favorables ; ainsi que pour le choix d'une meilleure période pour la

commercialisation des produits.

Pour maitriser au mieux I'expression de ce comportement, il faut connaitre
les différents facteurs susceptibles de linfluencer (age, saison, environnement,

alimentation, climat, Testostérone, taille testiculaire, effet social).
OBJECTIFS :

L’accroissement de la productivité des élevages ovins par I'augmentation
de l'efficacité de la reproduction est un objectif réalisable grace a la caractérisation
et 'amélioration des capacités reproductives des béliers. Ces derniers y sont
impliqués lors de luttes naturelles ou par la production de sperme utilisé pour

l'insémination artificielle.

Afin d’identifier les principales caractéristigues physiologiques de la
reproduction des géniteurs males utilisés pour la lutte, nous avons essaye
d’entamer une approche permettant d’identifier les caractéristiques morpho
biométriques de ces géniteurs, et d’étudier les principaux facteurs influencant

['activité sexuelle des béliers de la race Rembi.

Nous avons axé notre étude sur cette race, et nous avons planifié notre travail

comme Ssuit :

« Etudier, le ou les facteurs susceptibles(s) d'influencer la reproduction des

béliers géniteurs jeunes et adultes.

« Déterminer les variations des caractéres quantitatifs et qualitatifs de

I'activité sexuelle suivant 'age et les différentes saisons de I'année.

» Déterminer le moment propice de la bonne saison de reproduction des

béliers de la race Rembi.
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ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE
CHAPITRE 1
PHYSIOLOGIE DE L’APPAREIL GENITAL DU BELIER.

1. BASES PHYSIOLOGIQUES DE L'APPAREIL REPRODUCTEUR MALE :
Le systéeme reproducteur a pour fonction principale de veiller a la
perpétuation de I'espece, d’ou son importance. Méme si ce systéme n’est pas
indispensable a la vie de I'animal, il est parfaitement intégré dans I'ensemble des
organes corporels, et son fonctionnement correct nécessite une activité normale

de tout I'organisme et plus particulierement du systeme endocrinien.

1.1.La fonction testiculaire :

Elle est double : endocrine et exocrine :

- Fonction endocrine : production de testostérone par les cellules de. Leydig,
cette hormone stimule la spermatogenese, la maturation des organes génitaux,
I'apparition des caracteres sexuels secondaires, suscite 'émergence de la libido,
et participe au rétrocontréle hormonal hypothalamo hypophyso gonadique ; outre
la testostérone, les cellules de Leydig sécretent de I'estradiol, en quantité variable

selon les espéces [16].

- Fonction exocrine : production de spermatozoides dans les tubules
séminiferes. Associés aux sécréetions des glandes annexes, ils constituent le

sperme, émis lors de I'éjaculation [17].

1.2.Description et régulation hormonale de la spermatogenése :

La spermatogenese se déroule au niveau de ['épithélium des tubes
séminiferes, le démarrage de celle-ci s’effectue a la puberté qui se caractérise par
'augmentation du volume testiculaire suite a 'augmentation de la longueur et du

diametre des tubules et la formation de la lumiere dans ces derniers [17].
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Les spermatozoides sont formés a partir des spermatogonies, I'épithélium
bordant les tubes est essentiellement constitué de grandes cellules pyramidales
appelées cellules de Sertoli, qui les supportent et les nourrissent, d’'un tissu
interstitiel renfermant l'innervation et I'irrigation du tube ainsi que d’ilots de petites

cellules dites de Leydig [18].

Le développement des spermatogonies en spermatozoides est organisé
selon un ordre spatial et temporel rigoureux ; I'entrée en spermatogenese de
différents ilots de spermatogonies se fait en effet de facon réguliere et cyclique :
tous les 10 jours chez le bélier. Un cycle complet dure par ailleurs 49 jours,
toujours chez le bélier [17].

Chaque cycle implique trois divisions successives de spermatogonies en
spermatocytes de premier puis de deuxieme ordre et enfin en spermatides qui
vont mdrir pour devenir des spermatozoides libres en se détachant du

compartiment apical des cellules de Sertoli [18].

Ces différentes étapes sont sous le controle de I'axe gonadotrope,
classiquement hiérarchisé sur le modéle de la figure 1.1. La gonadolibérine, ou
GnRH (Gonadotropin- Releasing Hormone), de [I'hypothalamus contrble la
sécrétion de deux gonadotrophines hypophysaire, la LH (Luteinizing Hormone), ou
ICSH (Interstitial Cell Stimulating Hormone), et la FSH (Follicule Stimulating

Hormone), qui vont agir en retour de fagon trophique sur les gonades.

La LH intervient essentiellement en contrélant la production de testostérone
des cellules de Leydig, alors que la FSH agit directement sur les cellules de Sertoli
qui jouent un rble important dans le contréle du métabolisme et de la
différenciation des cellules germinales. En effet sous linfluence de FSH, elles
secretent difféerents composés intervenants dans la nutrition des cellules de la
lignée germinale, ainsi que de nombreux facteurs spermatogénétiques et

endocrines, parmi lesquels :

e Une inhibine ou une activine, inhibant ou activant, selon le cas, en
rétroaction la production des gonadotrophines hypophysaires ainsi que les

productions des cellules de Leydig ;
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» Un facteur de liaison des androgenes : ABP (Androgénes Binding Protein),
liant la testostérone et assurant son maintien en concentration élevée dans
les fluides tubulaires et épididymaires ;

» Différents facteurs de croissance et de différenciation des spermatogonies
tels que : les FGF a et B (Fibroblast Growth Factor), 'lGF1 (Insulin-like
Growth Factor), et I'Interleukine I, etc. [18, 19].

lumiére température odeurs stress milieu intérieur
| / /
| CORTEX CEREBRAL |

\
| HYPOTHALAMUS

@ Gn*HH
HYPOPHYSE |

ﬁ/ @N

FSH

@/ @/
cellules de cellules de
Sertoli

Leydig
(9)_g——testostérone ABP
glandes annexes
caracteres sexuels

secondaires,
comportement

—e- iNhibine

| SPERMATOGENESE

Figure 1.1 : Régulation hormonale de la fonction se  xuelle male [20].
(Les chiffres indiquent la chronologie des événements).

1.3.Formation du sperme :

Chez le bélier chaque jour apparait de nouveaux spermatozoides (4.5 a 8
milliards par 24 heures). La durée de fabrication de ces spermatozoides dépasse
02 mois :

- Fabrication proprement dite (dans le testicule): 49 jours
- Maturation et stockage (dans I'épididyme): 14-15 jours
« Total: 64 jours [21, 22].



25

Il convient donc de commencer la préparation des béliers deux mois avant
la date de lutte (de la saison sexuelle) en leur distribuant une alimentation

correcte, et en s'assurant de leur bon état de santé.

1.3.1. Processus de la production de sperme :

A la sortie du testicule, les spermatozoides ne sont pas encore matures : ils
ne sont ni mobiles ni fécondants. Leur différenciation se poursuit en dehors de la
gonade durant le transit épididymaire qui dure entre 10 et 14 jours selon la race
[23]. Ce transit peut étre réduit de 10 a 20 % si la fréequence des éjaculations
augmente. Ensuite, le canal déférent prend le relais pour acheminer ces

spermatozoides jusqu’a l'urétre.

Les glandes annexes, tout au long du canal déférent, assurent la formation
du plasma séminal et donc du sperme définitif. Les vésicules séminales sécretent
du fructose, qui est la principale source d’énergie des spermatozoides, ainsi que
des phosphates, des citrates... La prostate permet, une alcalinisation du sperme
par sécrétion d’'un liquide a pH =. 8, contenant des phospholipides, des bases

azotées et des ions divers.

Le stockage des spermatozoides, qui peut durer jusqu’a trois semaines, se
fait essentiellement (70 %) dans la queue de I'épididyme. Seulement, 2 % sont
emmagasinés dans le canal déférent. Les spermatozoides non éjaculés sont

résorbés ou éliminés dans les urines.

Le spermatozoide est une cellule hautement différenciée entre 50 et 80 um
de longueur et comptant trois parties principales : la téte, la piéce intermédiaire, et

le flagelle. Sa taille et sa forme varient selon les espéces [24].

1.3.2. Réqulation thermique des testicules :

Chez le bélier, espéce exorchide, les testicules descendent dans le scrotum
a partir de la douzieme semaine de la vie foetale [25] ; la température au niveau
scrotal est plus basse que celle du corps de 3 a 5°c ; Ainsi la spermatogénése ne
peut se deérouler complétement qu'a cette température, et si elle atteint la
température du reste du corps, pendant seulement quelques heures, I'animal

devient stérile environ 14 jours plus tard [26, 22].
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Cette position extra abdominale est modulable par le jeu du crémaster ; a
basse température, le testicule remonte jusque dans le trajet inguinal alors que le
relachement scrotal est complet pour les températures élevées. De plus, le sang
artériel est refroidi par des échanges a contre-courant au niveau du plexus
pampiniforme formé par les veines testiculaires. En outre, la peau du scrotum
chez le bélier est riche en glandes sudoripares, et contient également quelques
thermorécepteurs qui mettent en route les meécanismes corporels de
thermorégulation, un échauffement du scrotum chez cet animal déclenche une

polypnée thermique [27, 22].

1.4.Nature des hormones testiculaires :

En plus des androgénes, les testicules, par les cellules de Sertoli,
produisent d’autres hormones dont I’Androgen Binding Protein (ABP) qui assure le
transport de la testostérone des cellules de Sertoli vers les cellules germinales,
contribuant ainsi a la spermatogenése, I'lnhibine qui intervient dans le contréle de

la fonction testiculaire et les cestrogenes produits a partir des androgenes.

1.4.1. Biosynthese des Androgéenes :

Le cholestérol est le précurseur de la biosynthése des androgénes. Celle-ci
se fait en deux étapes : la premiére va du cholestérol a la Prégnénolone ; a partir
de la Prégnénolone suite a une série de réactions enzymatiques, il se forme, dans
la deuxieme phase, la d4-androsténedione qui est en grande partie transformée
en testostérone sous l'action d'une 17 B ydroxystéroide déshydrogénase (Figure
1.2).

Cholesterol

Pregnenolong ——17-Hydroxypregnenoclione——— Dehydroepiandrosterone
1 l (an androgen)

}

Progesterone Androstenedione
R = XYDrog e
(a gestagen) TT-Hydroypr SELaren {an androgen)

l | L

Corticosterone Cortisol Testosterone

(a nonsex steroid) {(a nonsex steroid) {an androgen)
Aldosterone Estradiol

(a nonsex steroid) {an estrogen)

Figure 1.2 : Biosynthése des hormones stéroides sex  uelles [28].
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1.4.2. Réles des androgenes testiculaires :

Les androgenes détiennent sous leur contrble, toute l'activité sexuelle du
male. En plus de leur implication dans la production des spermatozoides, les
androgenes manifestent leurs réles d’'une part, par des effets morphologiques sur
les caracteres sexuels primaires, secondaires et tertiaires, d’autre part, par des
effets métaboliques. Le dénominateur commun de ces actions semble étre une
activité des androgenes orientée au niveau cellulaire vers la synthése des

protéines.

- Effets sur les caracteres sexuels primaires :

Les caracteres sexuels primaires correspondent au développement des
organes geénitaux. Ainsi, apres castration, I'ensemble des voies génitales (voies
excrétrices du sperme et glande annexes) involue. La prostate est un des
effecteurs privilégiés des androgénes. Apres castration, on note chez le rat une
involution des lobes ventraux et des cellules épithéliales, en particulier de
I'appareil de Golgi. L’administration d’androgenes crée le phénomene inverse ; les

vésicules séminales obéissent aux mémes lois.

Les androgenes stimulent aussi la croissance des glandes de Cowper et les
glandes préputiales, ainsi que les voies excrétrices du sperme (épididyme et canal
déférent). En plus de leurs effets directs, les androgénes jouent un rdle sur la
spermatogenése en agissant sur la composition chimique du plasma séminal qui
est formé a partir des cellules séminales prostatiques et des glandes de Cowper.
Ainsi, on peut dire que la concentration du plasma séminal en fructose, acide
citrique et phosphatase, qui conditionne [I'énergie et la mobilité des
spermatozoides, est directement en rapport avec la quantité d'androgenes

circulants.

- Effets sur les caractéres sexuels secondaires :

Les caracteres sexuels secondaires sont représentés par la morphologie, la
combativité, 'endurance, la pilosité, disposition de la graisse de réserve et méme
de la musculature, et le timbre de la voie. Chez les mammiferes, ces caractéeres
sont particulierement influencés par les androgenes. Chez certaines especes, les
odeurs spécifiques sont liees a I'action de I’hormone male. Le réle anabolisant de

ces androgenes explique le dimorphisme sexuel observé chez les animaux.



28

- Effets sur les caracteres sexuels tertiaires :

lls sont représentés par le comportement sexuel et social. Les androgénes
conditionnent le comportement sexuel du male, dans le sens de I'agressivité ; ils

sont responsables des situations de dominances observées dans les troupeaux.

1.4.3. Action métaboligue des androgenes :

Cette action est surtout orientée vers [Ianabolisme protéique.
L’'accumulation protéique porte essentiellement sur les muscles squelettiques, le
tissu rénal et osseux (les androgenes augmentent la matrice protéique de l'os,
d’ou leur action favorable dans le traitement de l'ostéoporose) [29]. Ces effets
anabolisants se manifestent méme quand I'animal est privé de son hypophyse ou

de ses surrénales.

L’action des androgenes sur I'anabolisme osseux a un r6le considérable
dans les phénoménes de croissance du fait que la mise en route de l'activité
endocrine du testicule détermine une soudure des cartilages de conjugaison

précédée par un effet trophique [30].

L’effet myo-trophique des androgénes s’exerce de facon élective sur
certains muscles, alors que d’autres ne sont pas touchés. C’est ainsi que les
muscles masticateurs du cobaye, le releveur de l'anus chez le rat involuent
profondément aprés castration et réagissent trés rapidement a I'administration

d’androgénes.
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CHAPITRE 2
FACTEURS DE VARIATIONS DE L'ACTIVITE SEXUELLE DU BE LIER

Le comportement sexuel est une étape clé dans la vie de toutes les
espeéces. Chez les animaux domestiques, il conditionne directement ou
indirectement la production. L'enjeu est de mieux comprendre et maitriser les
mécanismes sous-tendant I'effet des interactions males femelles et les facteurs
affectant la motivation sexuelle de maniére a améliorer la qualité et I'efficacité de
ces interactions et en retour la production par des méthodes "naturelles"
prenantes en compte a la fois le bien-étre des animaux et la santé des

consommateurs.

Le comportement sexuel implique, chez deux individus indépendants, le
male et la femelle, la coordination des conduites avec les événements
physiologiques qui permettent la reproduction de lI'espéce. Les stéroides sexuels
induisent des conduites complexes de communication et d'ajustements posturaux.
Mais l'accés a la reproduction, dans les conditions naturelles, est soumis aux

contraintes imposées par l'organisation sociale de 'espece.

Les comportements sexuels peuvent étre considérés comme des
caractéres sexuels somatiques au méme titre que des caractéres morphologiques,

car ils obéissent au méme déterminisme.

Chez les petits ruminants, les expériences montrent que les caracteres
sexuels somatiques sont conditionnés par les glandes génitales. Si, on prive un
bélier ou une brebis de ses gonades, on obtient un animal qui est neutre au point
de vue sexuel tant par ses caracteres morphologiques que par ses caracteres
psychiques, un tel animal n'a pas d'activité sexuelle. Les gonades agissent sur les
caracteres sexuels somatiques par les hormones génitales. L'état fonctionnel des
gonades peut a son tour étre conditionné par d'autres organes, en particulier par

les glandes a sécrétions internes, I'hypophyse et I'hypothalamus par exemple.
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Les ovins ont la capacité a vivre en groupes de maniere permanente et a

établir des relations sociales stables [31, 32].

Le haut niveau de socialisation de ces especes est a la base du processus
de leur domestication puisque les petits ruminants tolerent des densités élevées et
des changements fréquents de groupe qui caractérisent les conduites d'élevage
[33].

Les relations que lindividu engage avec ses partenaires jouent un réle
important dans l'organisation des activités individuelles au sein du groupe
puisqu'elles modulent la reproduction, I'élevage des jeunes et le fonctionnement
de toutes les activités de lindividu au sein du groupe. Par exemple, le
comportement alimentaire de I'animal au paturage dépend du groupe : une brebis
accepte de s'éloigner du troupeau pour aller paturer un site préféré uniquement si

elle est accompagnée de partenaires [34].

Les relations que lindividu engage avec ses partenaires influencent
eégalement ses réponses aux éveénements non sociaux. Plus généralement, les
processus d'apprentissage par observation sont a la base des préférences et des

évitements alimentaires [35].
1. ORGANES IMPLIQUES DANS LA REPRODUCTION CHEZ LE B ELIER :

Représentés essentiellement par I'axe hypothalamo hypophysaire et par le

tractus génital.

1.1. Le contrdle neurohormonal de I'activité sexuelle : Figure 2.1

1.2. L’axe hypothalamo-hypophyso-gonadique :

Le complexe hypothalamo-hypophysaire-testiculaire contréle la fonction de
reproduction. Le fonctionnement des gonades est étroitement dépendant des
hormones gonadotropes hypophysaires dont la synthése et la libération sont
soumises a une interaction complexe de facteurs hypothalamiques, gonadiques et
hypophysaires. En effet, comme le montre la figure 2.1, 'hypothalamus secrete la
gonadolibérine (GnRH : gonadotropin releasing hormone). Plusieurs facteurs
d’origine interne ou externe peuvent influencer la sécrétion de la GnRH par

I'hypothalamus.
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Une fois libérée la GnRH agira sur I’hypophyse antérieure qui, a son tour,
produira la LH (hormone lutéinisante) et la FSH (Folliculo Stimulating Hormone).
Cette relation a été démontrée a partir de plusieurs expériences : la stimulation
électrigue de certains neurones de I'’hypothalamus a augmenté brutalement la
libération de la LH et de la FSH par I'hypophyse, tandis que la destruction de ces
neurones ou la déconnection de I'hnypophyse et de I'hypothalamus provoque un
arrét de la production de ces deux hormones hypophysaires. La GnRH est libérée
dans les capillaires de I'éminence médiane de I'hypophyse, car des axones de
neurones de I'hypothalamus, qui sont pleins de vésicules de sécrétion contenant

la GnRH, sont en contact avec ces capillaires (Figure 2.2).
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Figure 2.1 : L’axe hypothalamo-hypophysaire-testicu laire [36].



32

2 'a « Noyaux » de

/'Jn '.'_;

d ..... 2 - .l'
-~ ,...-r—- I'hypothalamus
| N 7
.III/ /'H ':, !,‘ I __.r" f.'
Chiasma | ,/I ) /
optique Neurones
— _ hypothalamiques
; e Tige hypophysaire ou
ler réseau de capillaires pituitaire
ADENOHYPOPHYSE / Lk NEUROHYPOPHYSE

Veine porte \ﬁ :
hypophysaire ‘L’

@r\ * Artere
A
2e réseau de( " (RSORS
capillaires — '.‘\*'11 .‘f-"':"h .
3 f,..r.-'-.:"‘.-.!-'
>~/ '-.J' ; /{— F‘l.ﬁ;ruﬂzruhc:mrlGﬁr_:.'s\1
-~ AW : r hypothalamiques
Hormones ..-/-7"( Hormones Hormones
adeno- newuro- adeno-
hypophysaires hypophysaires \_ fvpophysares )

Le systeme hypothalamohypophysaire

Figure 2.2 : Les relations anatomiques entre 'hypo  thalamus et I'hypophyse
[36].

La sécrétion de la GnRH est pulsatile et, par conséquent, la libération de la
LH et de la FSH par les cellules gonadotropes de I'hnypophyse se fait aussi de
facon pulsatile. Néanmoins, le caractere pulsatile de la FSH est beaucoup moins
marqué ou quasi inexistant chez les ovins. Il existe presque toujours une relation
causale entre la pulse de GnRH et la pulse de LH (Graphe 2.1) [37], mais la
régulation différentielle de la sécrétion de FSH et de LH a partir des mémes
cellules est assurée principalement par des contrdles d’origine gonadique qui

s’exercent directement au niveau hypophysaire [38].
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Graphe 2.1 : Variations des taux plasmatiques de Gn  RH (1), LH (2) et
Testostérone (3) chez le bélier [37].

La LH et la FSH libérées dans le sang exercent leurs actions respectives
dans leurs cellules-cibles. La LH agie sur les cellules de Leydig qui, a leur tour,
produisent la testostérone ; et la FSH agie sur les cellules de Sertoli, stimulant
ainsi la spermatogenése et la production de I'inhibine [39]. Nous pouvons voir sur

la (Figure 2.3) graphique A que les pics de LH, qui provoquent 'augmentation du



34

taux de testostérone, n'apparaissent qu’apres diminution du taux de testostérone.
Les graphigues B et C montrent que la fréquence des pics de LH est inversement
proportionnelle au taux de testostérone et que si celui-ci est trés bas, la sécrétion
de LH est continue. La testostérone exerce donc un rétrocontrble négatif sur
I'hnypophyse et I'hnypothalamus [40], de telle facon que son action premiéere est de

réduire la fréquence des pulses de GnRH.

Les graphes ci-dessous montrent les résultats de dosages sanguins réguliers, durant
24 heures, de LH et de testostérone chez des béliers.

a. Bélier adulte normeal.

b. Bélier six semaines aprés castration.

<. Bélier castré porteur d’un implant sous-cutané libérant des doses réguliéres de tes-

tostérone.
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Figure 2.3 : Régulation de la sécrétion de la LH pa rla Testostérone chez le
bélier. [41].

Apreés la castration de quelques béliers, il a été observé une augmentation
de la fréquence de pulses de la GnRH [42], tandis qu’un traitement avec la
testostérone sur des béliers castrés a diminué la fréquence de pulses de la GnRH
[43] et qu'un traitement avec l'cestradiol a pu imiter I'effet inhibiteur de la
testostérone sur la sécrétion de LH [44]. Les stéroides agissent sur les neurones a

GnRH indirectement via d'autres neurones (aminergiques, peptidergiques,
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gabaergiques) ou via des cellules gliales qui possédent des récepteurs aux

stéroides [38] (Figure 2.4). L’inhibine exerce un rétrocontréle négatif sur

I'hypophyse et plus spécifiquement sur la production de la FSH [45] (Figures 2.1 et

2.4).
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Figure 2.4 : L’axe hypothalamus-hypophysaire-testic
métabolites de la Testostérone sur d’autres structu
d’agir sur les neurones a GnRH [46].

1.3. Role des stéroides :

ulaire : I'action des
res neuronales avant

L'influence des hormones sur l'activité sexuelle méale a été démontrée
depuis longtemps, selon BALTHAZART et FABRE-NYS (2001) [47] I'expérience
menée par BERTHOLD, en 1849 [48] chez le coq a été la premiére a démontrer

gue la castration supprime l'intérét des coqgs pour les femelles et le chant, tandis

que l'implantation d'un testicule dans la cavité péritonéale rétablissait ces

conduites sexuelles. La testostérone a été identifiée, presque un siécle apres ces
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observations, comme en étant I'hormone responsable. Pour FABRE-NYS, C.
(2000) [49], le taux de testostérone est un des principaux facteurs de variation du
comportement sexuel du méale. LUTTGE (1979) [50] mentionne que chez les
mammiféres le comportement sexuel male est directement controlé par les
androgenes secrétés par le testicule, et la testostérone comme la principale

hormone androgéne.

Le réle de la testostérone sur le comportement sexuel male peut étre
démontré par les changements de ce comportement selon les variations
saisonnieres du taux de testostérone, par l'effet de la castration et l'effet de

traitements hormonaux de substitution, et aussi par le « réveil sexuel » pendant la
puberté.

Les changements saisonniers du développement testiculaire, et par
conséquent, du taux de testostérone, contrdlés par la variation de lumiere
journaliere, font varier le comportement sexuel.

Les variations sexuelles, chez le bélier, apparaissent environ 3 semaines apres

les changements de sécrétion de testostérone (Graphe 2.2).
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Graphe 2.2 : Evolution, au cours de l'année, du Tau  x circulant de

testostérone et du comportement sexuel chez le béli  er [47].
L'activité sexuelle est évaluée par une notation arbitraire qui associe les latences aux fréquences
des activités pré-copulatoires et des éjaculations.
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La castration entraine une diminution et parfois une disparition de I'activité
sexuelle du male dans toutes les espéces de mammiferes étudiés. Chez le rat,
elle provoque une perte des capacités d’intromission et d’éjaculation, et quelques
fois un arrét total de [lactivité copulatoire [51]. Chez les boucs adultes, la
castration provoque, dés une semaine une diminution de la fréquence des
éjaculations liée a la difficulté d’érection et d’intromission [52]. Des troubles de
I'érection ont été aussi constatés chez les lapins aprés castration [53]. Néanmoins,
chez 'lhomme et chez le singe l'activité sexuelle peut se poursuivre pendant
plusieurs mois, voire années, apres la castration. Chez ces derniers a I'adge adulte,
I'expérience sexuelle est déterminante pour le maintien du comportement

copulatoire.

Chez les béliers la testostérone est aussi essentielle pour le développement
et le maintien du comportement sexuel. L'intérét sexuel sera réduit ou méme
absent, a I'age adulte, quand ils sont castrés avant la puberté [54]. Quand la
castration est pratiguée a I'age adulte chez les béliers expérimentés, l'intérét
sexuel diminue peu apres I'ablation testiculaire, et peut prendre jusqu’a 12 mois
pour disparaitre complétement [55]. D’autres démonstrations de I'importance de la
testostérone sur le développement et le maintien du comportement sexuel chez le
bélier ont été realisées par TILBROOK et al. (1993) [45] et BROWN et al. (1994)
[56]. Ces auteurs ont utilisé des traitements pour inhiber la GnRH chez des béliers
prépubéres, et ont pu ainsi retarder et réduire leur comportement sexuel. Etant
donner que la GnRH stimule directement la synthese de la testostérone
testiculaire qui contrdle ainsi les différentes variations de la libido dés la phase

pubertaire.

Chez les animaux castrés le rétablissement du comportement sexuel est
normalement obtenu, aprés un traitement a la testostérone [57, 51]. Ce qui
suggere que la diminution ou la perte de la testostérone est a l'origine de la
réduction de I'activité sexuelle. Cependant, le traitement devient plus efficace s'il
est fait plus précocement et le rétablissement du comportement se fait alors en
quelques jours [51], de fagcon progressive, et dépendant de la dose (plus la dose
est élevée, plus le comportement sexuel réapparait rapidement et plus son
intensité augmente vite, jusqu’a un niveau limite qui correspond en général au

meilleur niveau de comportement avant la castration) et dans l'ordre inverse de
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I'ordre de leur disparition aprés castration [57]. Chez les rats et les lapins I'érection
est restaurée apres traitement par des androgénes [58]. Le traitement a la
testostérone est capable de stimuler le comportement sexuel des béliers castrés

avant ou apreés la puberté [59, 60].

1.3.1. Les métabolites de la Testostérone et ses fonctions sur le

comportement sexuel :

La testostérone est métabolisée au sein du systeme nerveux central par
aromatisation, par [l'action de P-450arom, en oestradiol (E2) [61] et en

5a-Dihydrotestostérone (5a-DHT) par I'action de la 5a-réductase [62] (Figure 2.5).
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Figure 2.5 : Métabolisation de la Testostérone par  Aromatase et Réduction
[47].

BALL et BALTHAZART (2006) [63] appellent la testostérone une
« prohormone » car une métabolisation de la testostérone est requise, au niveau
du cerveau, par aromatisation et 5 a-réduction, avant qu’elle n'exerce ses effets
sur le comportement sexuel. En effet, le 5a-DHT et I'E2 peuvent, de fagon isolée
ou en synergie, reproduire la plupart des effets comportementaux de la
Testostérone [47]. Chez les mammiferes et les oiseaux, plusieurs travaux ont
montré que l'cestradiol était le métabolite de la testostérone actif sur le
comportement, tandis que le 5a-DHT est active sur le tractus génital [57]. Chez les
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béliers castrés, une stimulation de l'activité sexuelle est observée lors d'un
traitement a [l'cestradiol, mais le traitement au 5a-DHT est inefficace [60].
Cependant, un effet synergique de I'E2 et le 5a-DHT, chez le bélier, a été
remarqué par D'OCCHIO et BROOKS (1980) [59]. Ces auteurs ont observé une
complémentarité d’effet de ces 2 molécules, car, selon eux, quand les deux
stéroides ont été administrés ensemble, ils ont induit la réponse d'accouplement

complet, tandis que l'cestradiol-173 seul conduit seulement a la monte.

Selon Claude FABRE-NYS (1987) [57], cette synergie s’explique en partie
par le fait que, chez le méle, le comportement sexuel est modulé par la sensibilité
des organes génitaux qui dépend du 5a-DHT. L’auteur cite encore gu’'un effet

central du 5a-DHT ne peut pas étre completement exclu.

L'E2 peut aussi étre métabolisé en dérivés hydroxylés appelés
catécholestrogénes qui peuvent interférer avec la biosynthese et le catabolisme
des catécholamines et pourraient contribuer aux effets centraux des estrogenes
[47].

1.3.2. Mécanismes et sites d’'action de la Testostérone :

La testostérone dans un certain nombre de tissus n’agit pas directement,
mais apres avoir été transformée en un métabolite. Les deux métabolites
principaux sont [I'cestradiol obtenu aprées aromatisation, et le 5a
dihydrotestostérone obtenu apres réduction. Chez le bélier, la testostérone agit
sur le comportement sexuel au moins en partie aprés avoir été transformée en

cestradiol. Par contre la 5a dihydrotestostérone est inefficace.

Les stéroides agissent sur le comportement a la fois par des effets
“périphériques” modulant la sensibilité aux signaux sexuels, sur les signaux eux-
mémes (ex : cornes, odeur), sur la musculature impliqguée dans la réalisation du
comportement sexuel, et un effet “central” sur le systeme nerveux [49]. Les
hormones stéroides peuvent avoir deux effets au niveau cellulaire : un effet
génomique (action lente sur le comportement) et un effet non génomique (effets
tres rapides des androgénes pour étre compatible avec la transcription et la
formation de protéines) (Figure 2.7). Les données actuelles indiquent que les
stéroides modulent le comportement sexuel plutét par une action génomique. Il

est connu que les stéroides agissent sur les neurones en maodifiant la
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concentration et/ou l'activité des neurotransmetteurs et de la plupart des
neuropeptides, qui eux-mémes modulent I'effet des neurotransmetteurs, et ainsi
influencent le comportement sexuel [47]. La testostérone traverse la membrane
cellulaire de maniére passive (propriétés lipophyles) ou active, par I'intermédiaire
d’'un récepteur membranaire la SHBG (Sex Hormone-Binding Globuline). Elle se
fixe a un récepteur cytoplasmique qui subit une translocation nucléaire. Le
complexe Hormone-Récepteur se fixe a des endroits spécifiques, les promoteurs
des genes ciblent et modulent la synthése des protéines spécifiques (Figure 2.6).
D’apres BALTHAZART et FABRE-NYS (2001) [47] cette action peut se situer a la
fois aux étapes pré- et post-synaptiques de la transmission en stimulant la
synthese des neurotransmetteurs ou des enzymes de synthéese ou de
dégradation, synthese et affinité des récepteurs, libération et recapture des

neurotransmetteurs, seconds messagers.

Traduction

Celinle
cible

Anabolisme

Figure 2.6 : Mécanisme d’action de la testostérone ou de ses métabolites
actifs [36].

La testostérone ou I'cestradiol agissent dans le cerveau sur le catabolisme
et sur la synthése de l'acétylcholine, de la dopamine et de la noradrénaline, a

travers l'activité et probablement la concentration des enzymes [47].

Chez le maéle, la dopamine active aussi bien les composantes

motivationnelles que consommatoires du comportement sexuel [64]. Selon HULL
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et al, (2006) [65] chez le rat il y a une corrélation entre la libération de dopamine
dans l'aire préoptique médiane (APOm) pendant la période pré copulatoire et la
capacité a copuler. D'apres ces auteurs, la testostérone régule la quantité de
dopamine dans 'APOm chez le rat, de telle facon que la castration entraine une
baisse significative de dopamine dans IAPOm. Quant au systeme
sérotoninergique, il est connu comme inhibiteur du comportement sexuel male
[47], mais la stimulation des récepteurs 5-HT2C augmente les érections et inhibe
I'éjaculation, alors que la stimulation des récepteurs 5-HT1A a des effets opposés:
la facilitation de I'éjaculation et, dans certaines circonstances, linhibition de
I'érection. La noradrénaline peut étre activatrice ou inhibitrice selon,

principalement, le sous-type de récepteur par lequel elle agit.
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Figure 2.7 : Quelques mécanismes neurochimiques imp  ortants impliqués
dans le contréle du comportement sexuel male [47].
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2. FACTEURS QUI PEUVENT INFLUENCER L’ACTIVITE SEXUE LLE :

Le comportement sexuel male peut étre influencé par plusieurs facteurs qui
peuvent étre rassemblés en deux groupes : facteurs externes et facteurs internes.
Parmi les facteurs externes, les plus connus sont ceux concernant
I'environnement physique (saison, photopériode, température ambiante, stress,
nutrition ou disponibilité des aliments) et ceux concernant I'environnement social
pendant le développement ou pendant I'age adulte, y compris I'expérience. Parmi
les facteurs internes on trouve : l'age, le génotype, le contrble hormonal et
nerveux (Figure 2.8). Ces facteurs peuvent agir ensemble ou individuellement,
former une multitude de combinaisons d’importantes variations de la performance

reproductive d’un troupeau [66].
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Figure 2.8 : Facteurs qui peuvent influencer la var  iabilité de l'intensité de
I'expression de I'activité sexuelle et du choix du partenaire sexuel chez le
male [66].

La rencontre des partenaires qui se déroule dans le cadre de la structure
sociale aboutie a la mise en ceuvre de la séquence copulatoire et implique des

échanges sensoriels spécifiques. Les conduites exprimées sont influencées dans
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leur intensité ou leur fréquence par des facteurs internes (caractéres génétiques :
races, différences intra raciales et individuelles) et externes (facteurs
environnementaux : saison, température, photopériode, alimentation, état

sanitaire).

Selon (SHELTON, 1978) [67] méme si le comportement sexuel du bélier
s'observe a longueur d'année, il atteint son maximum d'intensité a l'automne et le
printemps (pendant la saison sexuelle) ; en général les béliers ne manifestent que

faiblement cette variation saisonniére, le qualifiant ainsi de non saisonnier.

Le stimulus qui déclenche le comportement sexuel du bélier vis-a-vis d’'une
brebis en chaleur est essentiellement olfactif. Le bélier stimulé sexuellement
démontre différents signes comportementaux : reniflement de la vulve et de l'urine
de la brebis, retroussement de la levre supérieure (Flehmen) avec la téte relevée,
léchage du flanc de la brebis avec entrées et sorties rapides de la langue,
bélements sourds, petits coups saccadés de la patte antérieure contre le flanc de
la brebis, coups de téte dans le flanc de la brebis. Une fois la brebis immobilisée,

le bélier la chevauche pour déposer la semence dans le vagin.

2.1. Facteurs environnementaux :

Le bélier est particuliéerement sensible aux effets de I'environnement sur la
réactivité sexuelle, pour l'inhiber parfois, mais aussi pour en stimuler la mise en

ceuvre.

2.1.1. Variations saisonniéres de l'activité sexuelle et de la sécrétion

des hormones gonadotropes :

Chez les ovins, sous les latitudes élevées, la reproduction a un caractere
saisonnier marqué caractérisé par l'alternance d'une période de repos sexuel en
hiver et en été, et d'une période d'activité sexuelle intense en automne et au

printemps [68, 69].

La période de repos sexuel est caractérisée chez la brebis par
I'établissement d'un état d'ancestrus, le plus souvent associé a l'absence
d'ovulation. En revanche, la saison sexuelle se caractérise par la succession de

cycles cestriens tous les 15 a 18 jours [68].
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Chez le bélier, la production spermatique varie également au cours de
l'année. Ainsi, chez le bélier de race lle-de-France, la production quotidienne de

spermatozoides est quatre fois plus élevée en automne qu'au printemps [70].

Les variations d'activité sexuelle résultent de changements de sécrétion des
hormones gonadotropes, LH (hormone lutéinisante) et FSH (hormone
folliculostimuline) [71].

La saison influence la fréquence des épisodes de libération de LH
(sécrétion pulsatile tres importante), par deux mécanismes complémentaires : I'un
est dépendant des stéroides gonadiques, l'autre dépend beaucoup plus des
facteurs environnementaux a savoir le climat, la température, la photopériode et

I'alimentation [72].

Chez la brebis ou le bélier castrés, la sécrétion pulsatile de LH est plus
faible pendant la saison de repos sexuel que pendant la saison sexuelle (1-2 pulse
par heure chez le bélier castré [72, 73, 74].

Cette différence de sécrétion de LH entre saisons de repos et d’activités
sexuelles est tres fortement accrue en présence d'cestradiol ou de testostérone
[72, 71]. Ainsi, chez la brebis ovariectomisée traitée avec un implant d'cestradiol
délivrant des taux analogues a ceux qui sont observés en phase folliculaire, on
observe 01 pulse toutes les 12 a 24 heures pendant la saison d'ancestrus contre
01 pulse tous les 30 minutes pendant la saison sexuelle [71]. Par conséquent, les
changements de sensibilité a I'cestradiol chez la femelle et a la testostérone chez
le méle sont le principal mécanisme responsable de la saisonnalité de la
reproduction. Ces variations de sensibilité a I'cestradiol sont a 'origine d'un modéle
expérimental trés largement utilisé : la brebis ovariectomisée et traitée avec un
implant sous-cutané délivrant une quantité constante d'cestradiol. Les
concentrations plasmatiques de LH qui sont mesurées chez cet animal refletent
les modifications de sensibilité a I'cestradiol et sont parfaitement corrélées aux

variations d'activité ovulatoire chez la femelle entiere [71].

Ainsi, Chez le bélier lle-de-France le testicule pése plus de 300g au mois
d’Aodt (plein été) avec une bonne production spermatique [75]. Tandis que, chez
certains males de race Vendéen et Texel, le pourcentage des spermatozoides

anormaux peut atteindre 70% durant la saison d’été [76].
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En revanche les béliers de races tropicales et subtropicales ne manifestent
pas de variations saisonnieres de leur activité spermatogénétique et

comportementale [77].

2.1.2. Photopériode :

Les ovins originaires des zones tempérées manifestent d’'importantes
variations saisonniéres de leur activité sexuelle. Chez les deux sexes, il existe une
période d’activité sexuelle maximale qui s’étend, en général d’aolt en janvier et
une période d'activité au minimum de février en juillet. Les variations se
manifestent, chez la femelle, par I'existence d’une période d’ancestrus saisonnier
et, chez le méle, par une diminution de l'intensité du comportement sexuel, de la
production spermatique en quantité et en qualité entrainant des baisses plus ou

moins importantes de fertilité et de prolificité dans les troupeaux [78].

Chez les ovins, ces variations sont sous la dépendance des changements
dans la durée de I'éclairement quotidien (photopériode) ; les jours courts sont

stimulateurs de I'activité sexuelle et les jours longs inhibiteurs de celle-ci.

Chez les petits ruminants, le réle de la photopériode a été clairement
démontré par le transfert des animaux d'un hémisphere a l'autre, transfert qui
provogue une translation de 6 mois de la saison de reproduction, et par l'inversion
artificielle du rythme annuel des variations de la photopériode qui aboutit au méme
résultat [79]. Ce dernier auteur a pu préciser que les variations annuelles des

températures n'ont pas ce réle d'entrainement de l'activité sexuelle.

Les équipes ont joué un réle prépondérant dans la mise en évidence de
I'effet d'entrainement par la photopériode de l'activité sexuelle aussi bien chez les
males [10] que chez les femelles [80] : [l'utilisation de rythmes semestriels
reproduisant en 6 mois les variations normalement annuelles de la photopériode

provogue deux périodes d'activité sexuelle chaque année civile.

Les variations saisonniéres de l'activité sexuelle chez le mouton dépendent
des variations de la durée du jour. L'expression cestrale peut étre déprimée par les
photopériodes longues. Le maintien d'une activité spermatogéenétique élevée est
possible par [l'utilisation de cycles lumineux courts. La mélatonine semble

nécessaire pour la perception de la durée du jour et ses variations.
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Chez le bélier, la mélatonine, administrée pendant la période de longues
journées, stimule la croissance des testicules de la méme maniére qu'en journées
courtes mais quand elle est administrée sur un bélier avec une circonférence
scrotale maximale, elle n'empéchera pas la régression des testicules quand la
photopériode croit. Parmi les facteurs environnementaux non photopériodiques
susceptibles d'affecter la saison sexuelle, "I'effet bélier" reste le moyen le plus
simple et le plus économique pour avancer le début de la saison sexuelle et

synchroniser les saillies sans faire appel a une thérapeutique hormonale.

3.1.2.1. La mélatonine : une substance naturelle utilisable pour la

maitrise de la reproduction.

La mélatonine est une substance naturellement présente dans I'organisme
de tous les mammiféres et presque tous les vertébrés. Elle est synthétisée,
principalement dans la glande pinéale, a partir du tryptophane et de la sérotonine,
sous l'effet d’enzymes dont l'activité est commandée par la perception jour/nuit
[81]. Synthétisée et sécrétée uniqguement pendant la période nocturne, elle
présente des concentrations dans le sang périphérique multipliées au moins par

50 a l'occasion du passage lumiere/obscurité [82].

Cette sécrétion élevée se maintient pendant toute la période obscure. Elle
s’arréte le jour suivant lorsque la lumiere stimule a nouveau la rétine, puis les

noyaux suprachiasmatiques et enfin la glande pinéale.
a) Utilisation :

Il existe de nombreux programmes lumineux qui visent a atteindre différents
objectifs : améliorer la fertilité des brebis en contre-saison, avancer la saison
sexuelle normale, préparer les béliers aux accouplements en contre-saison ou

avancer la puberté des agnelles.

b) Traitement a la mélatonine :

Le message photopériodique qui stimule l'apparition ou l'arrét de l'activité
sexuelle est transmis a travers la glande pinéale qui le convertit en signal
hormonal. Ce signal prend la forme d'un rythme circadien de sécrétion de la
mélatonine [71]. L'utilisation de la mélatonine pour avancer le début de la saison
sexuelle a été largement étudiée [83, 93] et a conduit a la fabrication d'une

mélatonine synthétique [84, 94]. La libération continue de mélatonine par des
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implants induit un effet des jours courts tout a fait comparable a celui obtenu par
un apport particulier de mélatonine dans la nourriture ou par des photopériodes

courtes [85].

L'application répétée d'un implant sous-cutané de mélatonine (350 mg) tous
les 10 jours permet d'avancer le début de la saison sexuelle chez les brebis a
condition qu'elles aient subi une période préalable de jours longs naturels ou
artificiels [86]. Dans la région méditerranéenne ['utilisation de la mélatonine pour
ameliorer la fertilité de la lutte de printemps (février a avril) ait besoin de la des
brebis sous régime lumineux artificiel simulant les jours longs pendant la période

précédant le traitement [87].

c) Chez les béliers :

Comme la production spermatique et la qualité de la semence du bélier
sont influencées par la photopériode, il faut bien préparer les béliers a des

accouplements en contre saison.

Comparativement aux brebis, les béliers répondraient plus rapidement au
traitement de photopériode. En pratique, on les placera sous le méme traitement
lumineux que les brebis (blocs de jours longs / jours courts), en prenant soin,
cependant, de bien les isoler des brebis pour profiter de I'effet bélier lors de leur
introduction avec les femelles. Une autre facon serait de faire alterner trés
rapidement les jours longs avec les jours courts, ce qui élimine les variations
saisonnieres de l'activité sexuelle des béliers. Les recherches ont montré que
I'alternance entre 16 h/jour et 8 h/jour de lumiére a tous les mois maintient la
production spermatique des béliers et la qualité de la semence pendant toute

'année. Ce programme est celui utilisé par les centres d’insémination ovine [88].

3.1.2.2. Mécanisme d’action de la photopériode :

Le contr6le photopériodique de la reproduction est un systeme qui permet
qu’'un rythme circannuel de la mélatonine (variation périodique dans un cycle
annuel complet) soit entrainépar un rythme circadien (d’'une durée de 24 heures
environ) de sa sécrétion, qui agit via un rythme circhoral (cycle biologique réglé
par l'alternance du jour et de la nuit, il est plus précis que celui de circadien)
d’activit¢ du systeme hypothalamo-hypophysaire [88]. La lumiére active les

photorécepteurs rétiniens qui transmettent [I'information via le noyau
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suprachiasmatique et paraventriculaire, entre autres, puis par le ganglion cervical
supérieur jusqu’a la glande pinéale ; celle-ci traduit le message neuronal en un
message endocrinien sous la forme d'un rythme circadien de sécrétions de
mélatonine. Pour contrdler I'activité de reproduction chez le mouton, la mélatonine
agit sur I'hypothalamus pré mamillaire, au sein duquel elle se lie & des récepteurs
spécifiques, puis stimule, environ 45 j apres le début de I'imprégnation, I'activité
pulsatile du couple GnRH-LH, lequel, a son tour, pilote l'activité¢ gonadique, puis

comportementale (Figure 2.9) [89].

Ce rythme de sécrétions détermine la capacité du systeme générateur de
pulses de LH a répondre a la rétroaction négative de I'cestradiol. Les « jours longs
» sont interprétés comme inhibiteurs, car ils s’accompagnent d’'une sensibilité
élevée du systeme nerveux a la rétroaction négative de I'cestradiol, induisant une
inhibition de la fréquence des pulses de GnRH et de LH. Les « jours courts » sont
interprétés comme stimulants, car la sensibilité du systéme nerveux a la
rétroaction négative de [l'cestradiol s’avere faible, et sont a l'origine d'une
frequence élevée de pulses de GnRH et de LH et donc de la reprise de I'activité
sexuelle. Chez les méles, c’est la sensibilité a la testostérone qui est responsable
de la saisonnalité de la reproduction [90].

Les “jours longs” et “jours courts” entrainendes variations hormonales trés
importantes aussi bien chez les femelles que chez les males : les contenus
hypophysaires de FSH et LH des brebis et des béliers soumis aux variations
normales de la durée du jour, sont significativement plus faibles au printemps qu’a
'automne, en jours croissants qu’en jours décroissants [78]. Le nombre de pulses
de LH varie de trois par jour en hiver, a six a neuf pendant la saison sexuelle des
béliers [91]. Il a aussi été démontré que les taux plasmatiques de GnRH dans le
sang porte hypothalamo hypophysaire souffrent de ces effets.

Ces changements hormonaux entrainent des variations physiologiques et
comportementales. Chez des béliers Soay, une race primitive du nord de I'Ecosse,
la taille des testicules, la FSH et la testostérone plasmatique ainsi que I'agressivité
et le comportement sexuel, atteignent leur maximum entre aolt et novembre
(Figure 2.10) [92]. Chez les béliers lle-de-France, le poids testiculaire et la
production spermatique varient de 200 g et 1 milliard de spermatozoides / jours en

mars, a plus de 300 g et 5 milliards de spermatozoides par jour en septembre.
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ORTAVANT et al. (1985) [69] ; AGUIRRE et al (2007) [93], en travaillant avec des
béliers de race Pelibuey, ont remarqué que le volume testiculaire, la circonférence
scrotale, la production spermatique, la réactivité sexuelle et les taux de
testostérone, étaient plus faibles (P < 0,05) dans les « jours longs » que dans les

« jours courts » chez les béliers dominants et subordonnés.

AVDI et al (2004) [94], en étudiant les béliers grecs de la race Chios et
Serres, ont pu veérifier que le volume testiculaire était a son maximum dans les
mois de juillet et aolt ; et a son minimum de février a avril (P < 0,01) ; et le
nombre de montes, le temps de réaction a la premiére monte et a la premiére
éjaculation, ont présentés des variations saisonnieres, le maximum des montes a
été observé en novembre pour la race Chios. Sachant que ce nombre de montes
élevé a été remarqué par ROUGER (1974) [95] de septembre a novembre pour la
race lle-de-France, et d'ao(t & octobre pour la race Préalpes.

L'autre évidence de l'influence de la photopériode sur le comportement sexuel des
béliers a été décrite par (MICKELSEN et al, 1982) [96], qui ont trouvé des indices
de libido supérieurs de septembre a novembre pour les races Suffok, Lincoln,
Columbia et Polypay. De méme, les races Vendean et Textel ont présenté une

fréquence et un volume d’éjaculats plus élevés a 'automne qu'au printemps [76].

photopériode
C i glande pinéale
rétine ey D
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— meélatonine
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Figure 2.9 : Schéma de I'action de la photopériode sur I'axe hypothalamique-
hypophysaire-gonadique [88].
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Figure 2.10 : Le cycle sexuel saisonnier du bélier ~ Soay : Les modifications des
concentrations plasmatiques de la FSH (en rouge), de la LH (en vert) et de la testostérone
(ombrée) sont rapportées pour trois périodes de I'année (Figure 2.10). Le volume testiculaire est
représenté en bleu a chacune de ces périodes: (a) dans la saison non procréatrice, lorsque les
testicules ont complétement régressé et que les taux hormonaux sont tous bas ; (b) vers le début
de la saison de reproduction ou les testicules ont repris du volume et ou les concentrations de FSH
sont trés élevées ; (c) pendant la saison de I'accouplement, lorsque des taux de testostérone trés
élevés reflétent une fréquence accrue des décharges pulsatiles de LH [97].

2.1.3. Effet thermique :

Dans toutes les especes il existe une zone de confort thermique qui varie
selon I'espece, la race, la lignée et l'individu. Les températures en dehors de la
zone de conforts ont des conséquences physiologiques qui peuvent affecter la

reproduction et le comportement sexuel.

La température est I'un des facteurs environnementaux qui semblent avoir
beaucoup d'influence sur les performances reproductives des ovins. Par contre, ce

facteur ne serait pas responsable, a lui seul, de la synchronisation de la
reproduction chez les animaux saisonniers. En effet, WODZICKA-
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TOMASZEWSKA et al [98] ont montré, en 1967, que des variations artificielles de
la température n'altérent pas celles de la reproduction annuelle des ovins. Chez
les males, les stress thermiques peuvent toutefois avoir des effets adverses sur la
libido, la production de semences, la qualité de la semence et la capacité
fécondante [99]. En effet, COLAS (1980) [100] a montré que des températures de
29 T a 30 T pouvaient rapidement entrainer des al térations morphologiques de la
semence de béliers. Il avait également observé qu'une exposition de seulement
quelques heures par jour a ces températures, durant deux ou trois jours
consécutifs, augmentait la proportion de spermatozoides anormaux. Par contre,

cet effet n'était pas observable si I'exposition ne durait qu'une journée.

FOWLER (1984) [66] a noté une réduction de I'activité copulatoire chez les
béliers de race Mérinos en Australie vers midi et il suggere que cette diminution

peut étre liée aux températures qui sont plus hautes.

CHENOWETH (1981) [101] a montré que les béliers de la race Border

Leicester étaient moins actifs en été que les béliers de races Dorset Horn.

LINDSAY (1969) [102] a observé que les béliers Dorset Horn et Border
Leicester exposés a une température ambiante de 43°C montraient une diminution
de I'activité copulatoire tandis que ceux de la race Mérinos ne paraissaient pas

étre affectés.

Les mécanismes impliqgués dans la relation entre température ambiante et
comportement sexuel ne sont pas tres bien connus. Néanmoins, l'influence de la
température sur la production spermatique a été montrée sur plusieurs espéeces
[103] avec perturbation de la spermatogenese et la spermiogenése [104]. On peut

penser qu’il en est de méme pour la production de la testostérone.

En général, les moutons sont susceptibles d'un abaissement des capacités
reproductrices pendant des périodes de forte chaleur (>33%) et d’humidité élevée.
En fait, I'élévation de la température corporelle pose des problemes de
reproduction. Ceci se produit le plus généralement suite a des augmentations de
la température environnementale, mais, peut également se rencontrer lors d'un
effort, d'une maladie, d’'une fiévre ou de n'importe quel autre facteur qui éleve la

température du corps pendant une période assez prolongée.
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Les augmentations de la température du corps peuvent abaisser le taux
reproducteur chez les brebis en diminuant les taux d'ovulations et/ou la durée des
cycles de chaleur ou en augmentant le taux des mortalités embryonnaires. Les
béliers souffrant d’'une hyperthermie prolongée peuvent étre temporairement

stériles pendant une période de 6 a 10 semaines [105].

Chez le bélier pour que la production normale de sperme se produise il faut
que la température testiculaire (33%) soit au-dess ous de la température corporelle
normale (39,5%) [106]. Pour fournir le mécanisme d e refroidissement nécessaire,
le bélier possede de grandes glandes de sudation dans la peau du scrotum aussi
bien qu'un systeme des muscles qui soulevent ou abaissent les testicules dans le
corps afin de régler la température. L'écoulement de sang aux testicules aide
également a régler la température par un mécanisme d'échange thermique
(plexus pampiniforme). La chaleur est transférée a partir des testicules au sang et
est transportée a d'autres parties du corps pour la dissipation.

Si la température dans les testicules ne peut pas étre gardée assez basse
(plus de 38t pour de longues périodes), la production du sperme viable sera
affectée. Des stocks de spermatozoides entierement développés sont moins
affectés par rapport aux spermatozoides qui sont en voie de développement [107].

La température élevée a une action également sur I'épididyme par
'apparition des gametes sans flagelles ou avec flagelles recourbés et enroulés
[107].

En revanche le froid a une influence moindre que la chaleur sur la fertilité
des béliers ; des températures proches du 0t sembl ent avoir des actions sur les
testicules par une diminution de la vascularisation du parenchyme entrainant une

hypoxie des tissus ainsi que des effets néfastes sur la motilité du sperme [108].

2.2. Alimentation :

Les données qui montrent linfluence du niveau de nutrition sur le
comportement sexuel (performance et/libido) ne sont pas toutes concordantes,
néanmoins il semble étre accepté que les animaux sous-alimentés présentent des
niveaux de reproduction inférieurs par rapport aux animaux correctement nourris.
La sous-nutrition peut entrainer des effets sur les taux circulants des hormones :

selon (LAHLOU-KASSI et al, 1989) [109] les carences nutritionnelles provoquent
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une diminution du niveau circulant de la testostérone et de la LH, chez le taureau
et le bélier. (MONGET et al, 2001) [110] proposent I'hypothése que la sous-
alimentation agit en augmentant la rétroaction négative des stéroides au niveau
hypothalamo-hypophysaire et/ou directement au niveau du systeme nerveux
central. Chez le singe rhésus male adulte, une diéte d'une journée freine
significativement la sécrétion pulsatiie de LH et Testostérone du fait d’'une
réduction de la sécrétion de la GnRH et les quantités de LH puis de testostérone
sécrétées sont proportionnelles a la quantité de calories ingérées [110]. D’apres

ces auteurs un phénomene semblable pourrait exister chez 'homme.

L'effet de la sous-alimentation sur la vie reproductive des animaux est bien
connu dans des régions soumises a des sécheresses régulieres comme c’est le
cas des régions semi-arides. Les animaux laissés sans supplémentation
alimentaire humaine présentent une saisonnalité de la reproduction liée a la
disponibilit¢é en aliment. Le poids corporel est un facteur décisif pour le
déclenchement de la puberté dans plusieurs espéeces. Par exemple, chez les

veaux mal nourris il a été trouvé un retard de la maturité sexuelle [111].

Si la sous-nutrition peut avoir des effets nocifs sur la vie reproductive, le
surpoids est aussi cité comme source de difficultés de se reproduire [112, 113].
Chez les méles, une croissance rapide des niveaux d'alimentation peut provoquer
une baisse de la libido. Une étude réalisée en Floride a montré que des taureaux
nourris avec des concentrés présentent une libido fortement réduite par rapport

aux taureaux qui ont été nourris avec du fourrage.

En autre effet de la nutrition sur le comportement sexuel, qui est souvent
citée, est I'action des substances dites aphrodisiaques. Une multitude d’herbes,
aliments sont considérés aphrodisiaques surtout chez les hommes [114]. Par
exemple, I'administration de 100 et 300 mg/Kg du poids corporel de I'ambrein,
chez les rats, a augmenté le nombre d’érections en absence des femelles et aussi
a augmenté le nombre d’intromissions et des flairages anogénitaux a la présence
des femelles [115].

Enfin, beaucoup de questions persistent pour bien comprendre les
mécanismes impliqués dans l'action des aliments et le niveau de nutrition sur le

comportement sexuel des animaux. La maitrise de la reproduction a partir de la
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nutrition pourrait aider au développement de systémes d'élevage plus

performants, rentables et en accord avec les exigences du marché.

La nutrition a un effet direct et dramatique sur la taille des testicules, qui a
un effet correspondant sur la production de sperme. Les béliers frélant des
paturages de bonne qualité peuvent avoir des testicules avec une taille qui double
pendant I'année (due a la qualité saisonniére du paturage) [116].

En fait, la recherche a prouvé qu'une amélioration de prise alimentaire en
protéine et en énergie pendant la période de deux mois avant la reproduction peut
augmenter la taille testiculaire des béliers et la production spermatique suivante
pres de 100% [117].

En outre, les changements alimentaires affectent la taille testiculaire
beaucoup plus rapidement par rapport au poids vif ou I'état général du corps, ce
qui accentue l'importance de vérifier la capacité reproductrice des méales avant

leur mise en reproduction [118].

L'eau, I'énergie, les protéines, les minéraux et les vitamines sont
nécessaires pour une reproduction normale. Ces nutriments sont les mémes que

ceux sont requis par les autres processus du corps.

Les minéraux et les vitamines jouent un réle important dans la reproduction.
Les effets des carences sévéres sont, en général, bien connus. Cependant, il est
difficile d’établir les effets a long terme de carences ou d’excés marginaux. De
plus, il y a de nombreuses interactions entre les minéraux, surtout les micros

minéraux.

Tous les minéraux (a I'exception du fer) et toutes les vitamines ont un effet

direct ou indirect sur la reproduction.

L'alimentation constitue un facteur essentiel de fertilité. Les animaux
obéses ont une libido diminuée ainsi qu’'une moindre tolérance a la chaleur. Leur
risque de lésions locomotrices se trouve également augmenté. Par ailleurs, chez
ces béliers, la graisse peut s’accumuler au niveau du cordon testiculaire,
interférant ce faisant avec son activité thermorégulatrice et augmentant ainsi le
risque de dégénérescence testiculaire. De plus un régime riche en énergie
pendant la phase de croissance des animaux reproducteurs contribue a réduire le

périmétre scrotal. A l'inverse, une perte de poids excessive peut entrainer de
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I'atrophie testiculaire et une diminution de la libido. Elle retarde également les
moments d’'apparitions de la puberté [117].

2.2.1. La protéine dans la ration et la fertilité :

L'effet de la protéine dans la ration sur la fertilité est complexe. En général,
une quantité insuffisante de protéines dans la ration réduit le potentiel reproductif
et la fertilité. L'excés de protéines peut aussi avoir des effets négatifs sur la
fertilité. Cependant, parfois les hauts niveaux de protéines ont été associés a une
amelioration de la fertilité. Les recherches ont révélé certains mécanismes qui
expliquent lI'impact des protéines sur la fertilité. Les effets suivants ont été

démontrés:

. L’excés d’ammoniaque dans le rumen entraine un niveau élevé d’urée dans
le sang. A son tour, I'urée a un effet toxique sur le sperme, I'ovule et 'embryon.
. Le type et la quantité¢ de protéines dans la ration peuvent influencer

I’équilibre hormonal de la reproduction.

Le niveau sanguin de testostérone et de progestérone diminue en présence

de hauts niveaux d’'urée dans le sang [117].

2.2.2. Sels minéraux et Oligo éléments :

Les sels minéraux ne sont pas une source énergétique, mais ils sont
indispensables a la vie. lls sont présents en quantités importantes dans le corps,
dont ils représentent 4% du poids. Comme le rein les élimine quotidiennement,

I'alimentation doit en apporter chaque jour des quantités suffisantes.

Parmi eux, I'on distingue ceux dont les besoins sont grands, le sodium (sel),
le potassium, le calcium, le fer, le magnésium et le phosphore (réle important dans
les réactions biochimiques lors de la spermatogenése et du stockage des
spermatozoides). Le sperme est tres riche en minéraux, I'apport de ces derniers
dans la ration en supplément devra étre surveillé de prés surtout pour I'apport
phosphocalcique ; ainsi ils ont un réle dans la croissance et le développement des

organes génitaux.

Les principaux oligoéléments sont le zinc, le cobalt, le cuivre et le

manganese.
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2.2.3. Vitamines :

Il existe dans la nature un grand nombre de vitamines dont beaucoup ne
sont pas encore répertoriés. On en dénombre actuellement 13 qui sont classées

en deux catégories selon leur solubilite.

« Les vitamines liposolubles :  Ce sont des vitamines solubles dans les graisses. Il s'agit
des vitamines : A, D, E, K. Ces vitamines ont la particularité de s'accumuler dans
les divers organes du corps, en particulier le foie constituant des réserves qui
peuvent étre de plusieurs mois. Il est donc prudent de ne pas les consommer en

exces.

« Les vitamines hydrosolubles: Ce sont des vitamines solubles dans I'eau. Il s'agit des
vitamines : C, B1, B2, B3 ou PP, B5, B6, B8 ou H, B9 et B12. Ces vitamines
s'accumulent moins dans le corps que les vitamines liposolubles, car elles sont en
partie éliminées par les urines. Il est donc nécessaire d'en consommer

guotidiennement.
2.3. Réle social :

2.3.1. Structure sociale et reproduction :

2.3.1.1. L'influence de [I'environnement social pendant le

développement et I'dge adulte :

L’environnement social dans le jeune age peut influencer le comportement
sexuel dans I'age adulte notamment le choix du partenaire sexuel. Trois études
illustrent cet effet. Si des agneaux sont élevés des la naissance par des chévres
ou des chevreaux par des brebis, a la puberté les males préféreront des
partenaires sexuels semblables a I'espéece qui les a élevés [119], méme si aprés

le sevrage, ils ont été élevés avec des congéneres de la méme espéce [120].

L’exposition précoce de jeunes béliers (a I'age de 8-10 mois) a des brebis
rend ces béliers sexuellement plus actifs a 'age de deux ans que des males
élevés seulement avec d'autres males [121, 122]. Les agneaux €levés seulement
avec d’autres agneaux auront un taux de préférences pour un partenaire male

beaucoup plus élevé que les agneaux élevés dans un groupe mixte [123].

A I'age adulte I'environnement social peut aussi influencer I'activité sexuelle

des males, par exemple, le fait de changer la femelle stimuli provoque chez le
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bélier une reprise d'activités plus rapides aprés éjaculation et une augmentation
du nombre d'éjaculations. D’autres effets peuvent aussi avoir une influence
positive sur la performance et la libido des males : 'augmentation du nombre de
femelles disponibles pour I'accouplement et I'addition d’'un ou plusieurs autres
males provoque un effet accélérateur du comportement sexuel chez le méle, mais
I'effet peut étre inverse si I'on mettrait un male subordonné avec un dominant
[124].

2.3.1.2. Dominance sociale :

Lorsqu'il existe des relations stables de dominance de subordinations entre
les males, le dominant a un acces préférentiel aux femelles réceptives. La
compétition peut donner lieu a des combats spectaculaires surtout lorsque des
males étrangers sont impliqués. Les subordonnés peuvent étre exclus et le groupe

devient alors un harem permanent ou temporaire.

Toutefois, dans un cas comme dans l'autre, I'existence d'une dominance
n‘aboutit pas nécessairement a une exclusion compléte des males subordonnés.
Les variations dans les niveaux d'agressivité/tolérance des dominants, le degré de
synchronisation de la réceptivité chez les femelles et leur dispersion dans
I'espace, sont autant de facteurs qui peuvent permettre un accés des males

subordonnés a la reproduction.

Quelques éleveurs préferent employer un bélier par groupe de brebis. Si un
ensemble de béliers sont employés, le plus ancien dominera le plus jeune et peut
empécher le male le moins dominant de s’accoupler. Les béliers peuvent

combattre en dépendant des brebis en chaleur [125].

Il sera plus difficile de détecter les béliers stériles dans des situations de
multi peres. Dans les grandes bandes, les accouplements de multi peres sont
habituellement nécessaires. D'autre part, les accouplements de simples péres
courent un risque de bas taux de conception ou d'une saison prolongée

d'agnelage si un bélier avec une fertilité ou une libido réduite est employe.

2.3.1.3. Prise de contact des partenaires :

Le comportement sexuel comprend une série d'étapes successives.
Chacune implique un état motivationnel, une communication entre les partenaires

et des réactions physiologiques coordonnées.



58

La réceptivité sexuelle de la brebis est limitée dans le temps et correspond a un
état physiologique particulier d'cestrus. La prise de contact des partenaires repose
soit sur I'émission active ou passive de signaux spécifiques qui rendent la femelle
attractive pour le male, soit sur une activité de recherche sélective de sa part ou

perceptivité [35].

Des modifications anatomiques comme la turgescence de la peau sexuelle,
des émissions sonores ou des postures spécifiques sont des indications de I'état
physiologique de la femelle. Cependant, I'olfaction joue un rdle tres important : des
phéromones agissantes comme attractants sexuels pour les béliers ont été mises

en évidence [126].

La recherche du male par la femelle réceptive, bien que moins évidente,
joue un réle trés important. Lors de l'cestrus, l'activité motrice et exploratoire

augmente considérablement.

L’orientation du bélier reste relativement imprécise. Sexuellement motivé, il
a une activité motrice intense, mais il semble prendre contact avec toute brebis
qu'il peut approcher, sans discriminer trés efficacement celle qui est réceptive. Au
contraire, l'orientation de la femelle vers le partenaire sexuel se révéele beaucoup
plus performante. De plus, contrairement au cas du male, cette orientation ne

nécessite pas d'apprentissage préalable.

2.3.1.4. Effet des partenaires sur le comportement sexuel :

Le bélier est particuliéerement sensible aux effets de I'environnement sur la
réactivité sexuelle, pour l'inhiber parfois, mais aussi pour en stimuler la mise en
ceuvre. Ainsi, l'accroissement du délai séparant des accouplements successifs
avec une méme femelle pourrait étre interprété comme résultant de I'évolution
physiologique d'un mécanisme interne. Cependant, la présentation d'une nouvelle

congénére réceptive induit une reprise intense de l'activité copulatoire.

Tout se passe comme si la capacité stimulante d'une femelle diminuait au
cours de séquences copulatoires successives. Une modification, méme banale, de
I'environnement renouvelle la réactivite du male (changement de lieu,

mouvements, etc...) [34].
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2.3.2. L’effet du méale (effet du bélier) :

Il faut noter que certaines brebis qui ne cyclent pas et n'ont aucun contact
avec des béliers peuvent étre stimulées a débuter l'ovulation par l'introduction
soudaine des béliers. Ces derniers produisent une substance chimique appelée "
phéromone ", dont l'odeur stimule le déclenchement du cycle cestral. Quand les
brebis et les béliers sont en contact constant et permanent (vue ou odeur) les

phéromones sont beaucoup moins efficaces a induire I'ovulation [125].

L'introduction des béliers dans un groupe de brebis en ancestrus
anovulatoire induit dans les 2 a 4 jours une ovulation silencieuse, c’est-a-dire non

associée a un comportement de chaleurs, suivie :

- Soit par un cycle ovulatoire de durée «normale» (voisine de 17 jours) puis

d’'une nouvelle ovulation associée a un comportement de chaleurs.

- soit par un cycle ovulatoire de durée courte mais constante (6 jours) suivie
d’'une nouvelle ovulation silencieuse puis, aprés un cycle ovulatoire de durée
normale, par une nouvelle ovulation associée a un comportement d’cestrus
(Graphe 2.3).

Il en résulte que les premiéres chaleurs apparaissent tres tardivement chez
les femelles dont I'activité sexuelle est induite par I'introduction des béliers, ce qui
se traduit par deux pics d’activité sexuelle situés environ 18 a 20 jours et 24 a 26
jours apres lintroduction des béliers. Les brebis non gravides reviennent
normalement en cestrus sauf si 'ancestrus est intense au moment attendu de ces

retours (plus de un mois apres induction de la premiere ovulation) [127].

Les brebis qui ne font pas de cycle, ovulent 3 a 4 jours justes apres
I'introduction des males. La premiéere ovulation signifie une chaleur silencieuse,

qui ne peut pas étre détectée par les béliers.

La grande valeur de l'effet du méale est dans la synchronisation de I'activité
sexuelle. Un grand nombre de brebis ovulent, concoivent et agnellent plus tard sur
une peériode courte et dans des éclats concentrés. Clai maximise des taux de
conception de se joindre, d'augmenter I'efficacité de la commande prédatrice et
d'autres procédures de gestion d'agnelage, de s’assurer que les agneaux sont

d'une taille plus égale a l'inscription [128].



60

Femelles cycliques Femelles anovulatoires avant introduction des beliers

o * 23 jI:ILIFS ﬁ-

h 17 jours *
100 —_ * 8 .__
= Cwvulation
— Oestrus *_ 17 jours _h'
T, Ty e ]
I 2-4 8-10 18-20 24-26 Jours

Graphe 2.3 : Représentation schématique de la répon  se a I'effet méle chez la
brebis [129].

2.3.2.1. Utilisation :

Les périodes de repos sexuel limitent I'efficacité de la reproduction chez les
ovins. Différentes techniques faisant appel a des traitements hormonaux, associés
ou non a des traitements lumineux, peuvent étre utilisées pour contrbler le
moment de la reproduction dans un troupeau. Une méthode alternative, sans
utilisation d’hormones, peut également étre appliquée avec succes, dans certaines

conditions.

"L'effet bélier" est utilisé, soit pour avancer le début de la saison sexuelle,
soit pour rompre l'ancestrus postpartum ; L'introduction de béliers entiers ou de
leurs substituts (males castrés et traités aux stéroides, femelles traitées aux
androgenes, ou odeur des béliers) dans un troupeau de femelles non cyclées
induit l'ovulation chez la grande majorité des brebis [127]. Cet effet est d'autant
plus marqué que l'on se rapproche du début de la saison sexuelle. Le stimulus du
male induit une accélération des décharges pulsatiles de LH conduisant a un pic
préovulatoire et donnant lieu a I'ovulation 48 heures environ aprés la mise au male
[130].
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2.3.2.2. Réponse a "l'effet bélier" en fonction de la saison :

La mise au bélier de brebis Sardi en début mai (période ou normalement le
pourcentage des femelles cyclées est de 40%) a induit I'expression cestrale chez
80% des femelles. Il y a donc induction de l'ovulation et de I'cestrus par "l'effet
bélier" chez 67% des femelles non cyclées. L'analyse de la distribution des saillies
des brebis Sardi révéle 2 pics de saillies centrés autour du 17 j et des 25 j aprés la
mise au bélier. Des observations similaires ont été rapportées chez la race
Barbarine [131], et pour cette race il a été démontré que les femelles en cestrus a

25 j avaient un cycle court (6-7 j), commencant 2 j a 3 j apres la mise au bélier.

La suppression des cycles courts par lI'administration de progestérone (20
mg) au moment de la mise au bélier permet une meilleure induction et
synchronisation de l'ovulation et des saillies vers le jour 19 au milieu de la saison

sexuelle, alors que I'ensemble des femelles est cyclé [127].

2.3.2.3. Effet de la race du bélier :

Pour la lutte de Mai/Juin (début de saison sexuelle de brebis Sardi), le
bélier D'man a induit l'ovulation et l'cestrus chez 90% des femelles Sardi jusqu'a
17j. Alors que ce pourcentage n'est que de 27% en présence d'un bélier Sardi. Le
bélier D'man produit un "effet male" significativement plus marqué que le bélier
Sardi. Ce résultat pourrait étre mis a profit en utilisant un bélier D'man

vasectomisé pour synchroniser les saillies des femelles Sardi.

2.3.2.4. Réduction de l'intervalle entre agnelages par "l'effet male" :

L'utilisation de "l'effet bélier" pour réduire l'ancestrus postpartum a été
testée sur des brebis de race Barbarine. Les résultats obtenus sont
encourageants puisque 90 a 100 % d'ovulations induites ont été obtenus chez des
femelles non cyclées mises aux béliers 25 a 35 jours aprés la mise bas.
Cependant, a 15 jours du part, l'introduction des béliers n'a induit que 70%
d'ovulations, suivis dans 71% de cas par des cycles courts [131].

2.4, Race :

L'influence de la race sur l'activité sexuelle des males a été bien étudiée

chez les taureaux, les béliers et les boucs. Néanmoins, des nombreux travaux
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montrent une différence de niveau d’activité sexuelle entre races ou lignées dans

la plupart des especes.

Des variations de la performance et de la libido peuvent étre trouvées selon
la race : chez les béliers il a été constaté que les reproducteurs de la race
Southdown ont copulé plus que ces de la race Rommey Marsh [101] ; les béliers
Finnish Landrace ont une libido supérieure a celle présentée par ces de la race
Blackface. (SIMITZIS et al, 2006) [132] ont observé que les béliers Chios ont

montré plus d’intérét pour les femelles que les béliers Karagouniki.

2.5. Age et puberté :

2.5.1. Puberté :

La puberté est l'age auquel les organes reproducteurs deviennent
fonctionnels et les caractéristiques sexuelles secondaires sont développées. La
plupart des agneaux atteignent la puberté entre 5 et 7 mois d'age avec 50 a 60 %
de leur poids de maturations (Tableau 2.1). Le début de la puberté est affecté par
la race, nutrition et la saison de naissances. Les agneaux é€leves sur un bas plan
de la nutrition peuvent ne pas atteindre la puberté jusqu'a ce qu'ils soient de 12

mois d’age [133].

Généralement, le jeune bélier est apte a féconder des femelles vers l'age
de 9 mois, mais cela varie considérablement selon l'individu, la race, I'alimentation
et la saison de naissances. Le début de la production de spermatozoides fertiles
semble davantage relié au développement du poids corporel de l'animal qu'a son
age, puisqu'elle débute lorsque le jeune bélier atteint environ 50% a 60% de son
poids adulte [134].

Tableau 2.1 : Le poids minimum des agneaux utilisés pour la reproduction a
la puberté [133].

Poids corporel a la puberté en kg

Poids corporel d’un adulte (kg) (50-60% du poids de I'adulte)

68,04 kg 40,82 kg
90,72 kg 54,43 kg
113,40 kg 68,04 kg

136,08 kg 81,65 kg
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En regle générale, les béliers atteignent la puberté vers I'age entre 8 a 9
mois. Cependant, afin de ne pas nuire au développement et a la croissance du
jeune bélier, il est recommandé de ne pas l'utiliser pour la reproduction avant I'age
entre 12 a 14 mois. Par ailleurs, la durée du jour stimule ou ralentit le
développement des organes reproducteurs selon qu'elle est favorable (durée du
jour décroissante/automne) ou défavorable (croissante/été). Ainsi, un agneau
male né en décembre ou en janvier pourrait étre utilisé modérément vers le mois
de septembre (8 a 9 mois) alors qu'un agneau né en octobre ne peut étre utilisé

avant I'automne suivant, soit vers I'age d'un an [133].

Donc, la puberté, c'est le moment ou le bélier devient capable de se
reproduire (saillie et émission de spermatozoides fécondants en nombre
suffisant). Comme chez I'agnelle, I'expression de la puberté sera influencée par la

saison au cours de laquelle cet age est atteint.

Les premiéres salillies peuvent étre tres précoces, mais ce n'est qu'a I'age de 18

mois que les béliers présentent une fécondité acceptable [135].

2.5.2. Age :

L'’age de lanimal est important, et méme crucial pour la survie et la
performance reproductive, car elle affecte les stratégies reproductives
individuelles. D’apres ANGELIER et al. (2006) [136], chez les vertébrés, la survie
et la performance reproductive augmentent généralement avec I'adge, admet une
stabilisation a I'&ge mar, puis décline lors de la vieillesse. Cette baisse est appelée
sénescence. Selon BALTHAZART et FABRE-NYS (2001) [47] dans la plupart des
especes, I'expérience a peu d'effet sur la phase consommatoire du comportement
sexuel. Par contre, elle peut modifier considérablement, a la fois chez le male et
chez la femelle, la phase appétitive, c'est-a-dire sa capacité a repérer un

partenaire et a engager un comportement de cours.

L'étude des effets de I'age et de I'expérience sur le comportement sexuel
des animaux d’élevage s’aveére fondamentale pour permettre aux éleveurs de
choisir le bon moment pour introduire les jeunes animaux a la vie reproductive,
celui qui est pour arréter de les employer quand ils vieillissent. Ces données sont
des outils favorables au bon développement de pratiques d'élevages plus

performantes, et plus respectueuses du bien-étre animal.
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Chez les béliers, I'expression du comportement sexuel commence trés tét
[137]. Néanmoins, ces manifestations sexuelles sont timides, hésitantes au
départ. Peu a peu l'intérét du male pour la femelle se développe de telle facon
qu'a I'age de 24 semaines, la collecte de semence est possible [137] et a I'age de
7 mois, ils sont déja capables de réaliser lI'accouplement [123]. Mais les
producteurs ne commencent leur utilisation qu'a partir de I'age de 2 ans [138].

Bien que la puberté sexuelle se manifeste a un trés jeune age, le
comportement sexuel comprend d'autres enjeux, comme, par exemple, la
préférence des femelles. Elles préferent des béliers plus mirs : en présence de
béliers trés jeunes (8 mois) et des béliers de 2 ans, leur préférence se porte sur
ceux de 2 ans [139]. Néanmoins, il ne semble pas que ce choix dépende de
I'expérience préalable du bélier, car mises en présence de béliers agés (> 8 ans)

et de béliers de 2 ans, elles préféerent les jeunes de 2 ans [140].

La plupart des études réalisées pour analyser l'effet de l'age sur le
comportement sexuel du bélier sont des comparaisons entre des béliers tres
jeunes (7-15 mois), jeunes (18 mois a 2 ans) et adultes (3 ans ou plus) et
concernent leurs performances sexuelles. Les études comparant les
comportements liées a la libido sont trés rares. Les résultats de ces études
montrent de facon générale que le taux d’éjaculation et la proportion de femelles
gestantes des trés jeunes et jeunes béliers, est inférieur a ceux des béliers adultes
[141]. Néanmoins, PRICE et al. (1991) [138] n'ont pas constaté de différence de
performance sexuelle (nombre d’éjaculations) entre des béliers de 8 a 9 mois et

20 mois d’age, ni chez les novices, ni chez les expérimenteés.

La plupart des béliers sont capables de saillir des I'age de 8 mois, parfois
plus tét. Les capacités reproductrices sont maximales entre 2 et 6 ans, et
déclinent progressivement a partir de 7 ans. Les males choisis pour la lutte
doivent donc étre agés de plus de 18 mois. Lorsque cela est possible, il est

préférable de choisir des animaux dont la fertilité est connue [138].

Plusieurs travaux font référence a l'effet de I'expérience, mais dans
beaucoup d’entre eux il est impossible de dissocier 'effet de I'age de celui de
I'expérience. A peu prés un tiers des béliers sexuellement naifs, lorsqu'ils sont

exposes pour la premiére fois a des femelles en chaleur, se montre inactifs [123].
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Mais I'exposition continue ou intermittente de ces béliers a des femelles fait que la
plupart deviennent actifs [138]. L'exposition de jeunes béliers (7-8 mois) a des
brebis en chaleur exerce un effet bénéfique sur leur performance sexuelle quand
ils auront 16-19 mois [122].

L'effet délétére de la sénescence sur le comportement sexuel a été montré
dans plusieurs especes. Chez les ovins, a été observée chez les mouflons de
montagne au Canada, élevés librement et sans linterférence humaine, une
corrélation positive et significative de I'age pour le succes de I'accouplement. Les
mouflons les plus agés (9 a 15 ans) sont ceux qui ont le plus copulé et ont la plus
grande descendance sur une période donnée [142]. Tandis que pour les
producteurs francais le potentiel maximal d’un bélier s’exprime entre 1,5 et 5 ans
[143].

Ces données renforcent l'importance de réaliser des observations relatives
a linfluence de I'age sur le comportement sexuel du bélier. Aucun travail
scientifique, @ ma connaissance, ne fournissant de données précisant 'effet de
I'age sur les comportements consommatoire et motivationnel du bélier Tle-de-

France.
3. CIRCONFERENCE SCROTALE :

La circonférence scrotale (c’est la largeur des testicules au point le plus
large) devrait étre mesurée en tant qu'elle donne une bonne indication des
capacités de reproduction des béliers. La production de sperme est directement
corrélée avec la largeur testiculaire. La circonférence scrotale varie selon la saison
et le poids corporel. Chez I'espece ovine des béliers adultes de plus de 02 ans et
qui ont une circonférence scrotale de moins de 31 centimétres ne doivent pas étre

employés dans la reproduction [105].

En mesurant la circonférence scrotale il est important que les deux

testicules soient entierement descendus dans la bourse scrotale.

Certains auteurs supposent que les béliers qui présentent des diameétres

testiculaires plus larges peuvent s’accoupler avec les brebis les plus prolifiques.

(LAND et ROBINSON, 1985) [144] ont constaté que les béliers de races
ovines les plus prolifiques ont tendance a avoir un développement testiculaire plus

précoce et plus rapide par rapport aux races non prolifiques.
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4. LIBIDO :

La forte capacité a saillir des brebis est trés variable parmi les béliers et

peut avoir un impact important sur la production des moutons.

La libido est le désir d'un male de s’accoupler, elle est directement réglée
par le dégagement de la testostérone. Certaines races ovines, juste aprés la
puberté, montrent une libido presque sans interruption durant toute I'année avec
quelques variations selon la saison, I'alimentation et d’autres facteurs interne et
externe [125].

Certaines études ont prouvé que jusqu'a 15 % de béliers (moyenne entre 8
et 10 %) sont homosexuels et refusent de s’accoupler avec les brebis. A la
différence des males hétérosexuels, les béliers homosexuels ne montrent pas une
monte subite une fois exposés aux brebis en aestrus, ces recherches ont
montrées également gu’ils ont une capacité réduite pour la synthese de la
testostérone [125].

Une sous alimentation affecte la production du sperme ainsi qu'une baisse
marquée de la libido, les béliers qui perdent rapidement leur poids sont le plus
susceptibles d'étre affectés. D'autre part, les sujets gras peuvent également
montrer une activité sexuelle réduite, en particulier durant les moments de fortes

chaleurs.

L’activité sexuelle d'un bélier diminue avec l'avancement de I'age de
vieillissements, une fois que ces males dépassent sept ans d'age leur fertilité
s’abaisse, et la libido est en régression. Cela est généralement di aux conditions
physiques et sanitaires telles que la brucellose et les arthrites qui s’accentues

avec le temps [105].

4.1. Niveaux d’expression de la performance et de la libido :

Dans leur revue SACHS et MEISEL, (1988) [51] présentent plusieurs
résultats sur la relation entre le niveau de testostérone et les niveaux d’activité
sexuelle chez le male de différentes espéces (cochons d’Inde, rat, singe et
humain), et concluent a une absence de corrélations entre le niveau de
Testostérone et la performance sexuelle. Dans plusieurs espéces, certains males
n'expriment pas de comportement sexuel (inactifs), alors qu’ils ne présentent pas

d’anomalies testiculaires et que leurs niveaux de testostérone sont normaux.



67

C'est le cas par exemple des béliers chez qui le taux de testostérone et
d’cestradiol ne differe pas entre les animaux actifs et inactifs [55, 145]. De méme,
les concentrations de Testostérone apres injections de LHRH étaient les mémes
entre les béliers classés de haute performance et les béliers classés de faible
performance [146]. Ainsi, en effet, les niveaux basaux des androgénes ne peuvent
pas étre responsables de la faible expression de la libido chez les béliers [145].

Selon ROSELLI et al., (2002) [145] les différences du comportement sexuel
chez les béliers sont dues a des différences dans le systéme nerveux central. A
'appui de cette these, ils citent les données d’ALEXANDER et al, (1993),
PERKINS et al. (1995) et RESKO et al. (1996) [147, 148, 149] qui ont montré que
les béliers présentant une faible libido vis-a-vis des femelles ou une préférence
pour des partenaires du méme sexe avaient moins des récepteurs d’cestradiol
dans I'amygdale et une activité aromatase diminuée dans l'aire préoptique ou

’éminence médiane.

L'ensemble de ces études nous améne a penser que lidentification de
I'origine des différences individuelles de libido et de performance passe par la
connaissance des structures cérébrales impliquées. Malgré cela, les études sur
les structures centrales impliquées dans le comportement des animaux ayant une

expression sexuelle différente (haute x faible libido) sont rares.
5. GESTION DES BELIERS :

Un bélier risque de perdre jusqu'a 15% de son poids corporel pendant la
saison de monte naturelle. En revanche, les méales doivent étre en bon état
corporel au moment de la reproduction (état d’'embonpoint 3 a 4): les sujets
minces peuvent étre en difficulté durant 'accouplement, alors que pour les sujets
gras, ils peuvent étre trop paresseux pour saillir et leur fertilité peut étre affectée

pendant les périodes de fortes chaleurs.

Les béliers reproducteurs doivent étre tondus, contrdlés, déparasités,
vaccinés et traités de toutes pathologies et doivent avoir surtout un appareil
locomoteur bien équilibré, tout en recevant un bon programme alimentaire de
Flushing pendant et avant la saison de monte naturelle (de 2 a 4 semaines de
preférence).
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5.1. Adéquation entre le nombre de béliers et de brebis :

Chez le male, I'age a la premiére saillie varie entre 1,5 et 2 ans [15]. Un
régime de 6 saillies par jour pendant 6 jours n’est pas préjudiciable a la fertilité des

béliers en monte naturelle.

En période de lutte naturelle, le ratio bélier/ brebis varie entre 1/20 et 1/30
en station expérimentale. Il est plus élevé (environ 1/40 a 1/50) en élevage
traditionnel [150].

Dans un troupeau ovin le nombre de brebis qu'un bélier peut saillir lors
d’'une saison de monte entre 34 et 51 jours change selon I'age et I'expérience de
ce male, de la nature et de la superficie du paturage, et du nombre de brebis qui

sont en chaleurs en méme temps [150].

Les males sont capables de saillir toute 'année, mais ils présentent en
contre saison (lorsque les jours sont longs) une baisse de libido. Pour cette raison,
on prévoira en contre-saison 01 bélier pour 30 brebis ou 20 antenaises. En
revanche, en pleine période d’activité sexuelle, 01 bélier pour 50 brebis ou 30
antenaises est suffisant. Le nombre de femelles sera diminué si le bélier est jeune

ou inexpérimenté [150].

Si un programme de synchronisation de chaleurs des femelles est effectué,

plus de males sont donc nécessaires.

Tableau 2.2 : Bélier recommandé par rapport au nombre de brebis [  151].

Bélier adulte 1/35 jusqu’a 1/50

Jeune bélier 1/15 jusqu’a 1/30

Accouplements synchronisés 1/5 jusqu’a 1/10
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CHAPITRE 3
EVALUATION DE L'ACTIVITE SEXUELLE DU BELIER.

Plusieurs études évaluant les effets de la saison sur la reproduction des
béliers montrent des variations saisonnieres concernant la libido [152, 153], la
concentration plasmique de la testostérone [11, 154, 155, 91], la circonférence
scrotale (CS) [156, 154, 157, 158, 159] et la quantité ou la qualité de la semence
[159, 4, 8].

1. LE COMPORTEMENT SEXUEL DES BELIERS :

Le comportement sexuel joue un rble prépondérant dans les performances
d’'un troupeau, car c’est lui qui, avec les processus physiologiques, conditionne la
capacité d’'une espece a se reproduire, donc a assurer sa survie. De plus c’est
probablement le comportement pour lequel une bonne observation par I'éleveur peut

avoir le plus d’effets bénéfiques pour le troupeau.

On entend par comportement reproducteur 'ensemble des comportements qui
apparaissent en relation avec les mécanismes de la reproduction. On le divise

généralement en trois groupes :

Le comportement sexuel est la résultante, chez les animaux des 2 sexes, des
séquences comportementales qui conduisent a I'accouplement et au dép6t de la
semence dans les voies génitales de la femelle, ce qui permet la fécondation.

Le comportement maternel auquel on peut joindre le comportement d’agnelage est le
comportement par lequel une brebis adopte un ou plusieurs jeunes et, a leur égard,
diverses manifestations qui permettent leurs survies et leurs développements.

Le comportement néonatal est généralement défini comme étant I'ensemble des

comportements qu’effectue un agneau entre sa naissance et son sevrage.

Les conséquences d’'une absence ou d’'une insuffisance du comportement

reproducteur sur les performances des animaux sont multiples. La fertilité du
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troupeau dépend de la capacité des béliers et des brebis a exprimer leur
comportement sexuel. Un bélier montrant un comportement insuffisant ou excessif
peut étre a l'origine d'une proportion élevée de femelles non gestantes ou d’un
allongement excessif de la période de mise bas. Une femelle montrant des
ovulations tranquilles (absence de chaleurs) n’est pas fécondée. L’'absence de
comportement maternel ou I'apparition d’anomalies de ce comportement condamne
a mort le ou les jeunes sans intervention humaine. Chez l'agneau, I'absence de
comportement néonatal et notamment limpossibilité de téter ou des anomalies
comportementales, comme I'éloignement de la mére, conduisent aussi a la mort
[160].

Pour que la fécondation ait lieu, un mammifére male doit émettre sa semence
contenant les spermatozoides a l'intérieur du vagin de la femelle. Certains males
sont toujours préts a s'accoupler, quelle que soit la saison, cet accouplement n'étant
possible finalement qu'en fonction de la réceptivité de la femelle. Certains autres ne
sont sexuellement actifs qu'a un moment de l'année, a la méme saison, pendant
quelques jours seulement. En fait, en dehors de cette période, les testicules

régressent et ne produisent que peu de testostérone [160].

1.1. Description :

Le comportement sexuel est fondamental dans le processus de la
multiplication et la perpétuation des especes dites sexuées. Un comportement
anormal, comme par exemple, l'incapacité a pénétrer une femelle, l'inactivité
sexuelle traduite par le manque de réaction sexuelle vis-a-vis d’'un partenaire sexuel,
une faible libido qui est révélée par un intérét diminué pour le partenaire sexuel ou
une préférence exclusive pour un partenaire du méme sexe, peut compromettre la
reproduction et, par conséquent, la survie de I'espéce. Le succes de la reproduction
dépend donc de la réalisation de I'acte sexuel qui dépend de la volonté des deux
partenaires de s’accoupler et de la réalisation correcte des actes mécaniques

(postures) de la part du male et aussi de la femelle.

Le comportement sexuel male, des mammiféres et des oiseaux, se
caractérise par une séquence d’actes moteurs qui peuvent étre répartis en
différentes phases. Ces actes moteurs commencent déja a s’exprimer depuis I'age

infantile étant présents dans des « jeux » entre des partenaires du méme sexe ou de
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sexe opposé. A la puberté ces comportements se manifestent non plus comme des «
jeux infantiles », mais comme un comportement reproducteur induit chez les males

en réponse aux stimuli sexuels émis par le partenaire sexuel.

Chez le bélier espéce considérée comme un excellent modele pour les
recherches comportementales et sur laquelle nous avons réalisé nos observations,
I'étude descriptive du comportement sexuel, a débuté dans les années 60 par
HAFEZ, HULET et BANKS. Ces auteurs ont fait une description et une quantification
des actes moteurs réalisés pendant la parade sexuelle et 'accouplement [161, 162,
163,164]. Ces travaux ont été suivis par d’autres qui ont aussi décrit la séquence de
comportement sexuel des ovins, mais se sont particulierement intéressés aux
facteurs qui affectent la satiété sexuelle [152, 164]. Dans les années 70 le théme
prédominant de ces études était I'influence du comportement d’accouplement sur la
reproduction du troupeau. Les travaux de ROUGER (1974) [95] et 'ORGEUR (1982)
[165] sont les premiers et les seuls qui décrivent la séquence du comportement
sexuel chez les béliers de la race lle-de-France. Par contre, ces deux travaux

n'analysent le comportement des béliers que vis-a-vis des femelles.

Le comportement sexuel du bélier et de la brebis n'apparait qu’au moment de
la puberté méme si on peut observer chez les jeunes des comportements de monte

qui font partie du comportement de la prépuberté.

Apres la puberté, ce comportement est totalement différent entre le bélier et la
brebis. Chez le bélier il est normalement toujours présent et dure pendant le reste de
la vie, méme si chez certaines races, il peut étre faible et méme nul a certaines
périodes de l'année. Chez la femelle au contraire, ce comportement n’apparait
naturellement que si I'animal est en cycle cestral (donc en période de reproduction
pour les races qui sont saisonnées) et seulement pendant 24 a 36 heures par cycle
[160].

Chez le bélier et plus particulierement chez les races fortes saisonnées, c’est-
a-dire a saison de reproduction courte, le comportement sexuel est tres marqué. Le
mot de rut est parfois utilisé pour décrire cette tres forte impulsion sexuelle (ou
libido). L’animal devient agressif au point que cela peut conduire a des combats
violents entre des animaux, qui le reste du temps peuvent vivre ensemble sans

probleme. Cette agressivité peut étre tres dangereuse, avec des combats parfois
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mortels, si des troupeaux en lutte sont dans des parcelles voisines et si un des deux

béliers traverse la cldture parce gu’une femelle est en chaleur dans I'autre parcelle.

La libido sexuelle intense du bélier se traduit aussi par le fait que, si I'animal
est placé dans un groupe important de brebis, il peut se consacrer presque
exclusivement a sa tache de reproduction et en négliger d’autres, comme
I'alimentation et le repos. Il peut arriver qu’'un bélier perde plusieurs dizaines de
kilogrammes pendant la saison de lutte, ce qui nécessite une bonne préparation

alimentaire avant cette période [160].

Méme si beaucoup de béliers parcourent continuellement le troupeau a la
recherche de brebis en chaleur pendant la période de reproduction, c’'est la brebis
qui déclenche le comportement sexuel. En effet, les divers comportements que la
brebis manifeste vis-a-vis du bélier agissent sur celui-ci comme des stimuli sensoriels
et déclenchent chez lui une série de manifestations qui lui sont destinées. La brebis y
répond par le réflexe d'immobilisation (lordose) qui permet I'accouplement. Cette
premiere partie du comportement, qui peut durer un certain temps, est appelée pré-
copulatoire. Elle est suivie du comportement copulatoire ou accouplement qui
consiste en I'introduction du pénis dans les voies génitales de la brebis (intromission)
suivie de I'émission du sperme dans ces voies (éjaculation). Cette phase ne dure que
quelques secondes chez le mouton et I'éjaculation est marquée par une brusque
poussée en avant du bélier. Le comportement se termine par la phase post-

copulatoire qui est marquée par différentes manifestations [160].

1.2. Les différentes phases du comportement sexuel :

Le comportement sexuel male est formé chez les mammiféeres de 3 phases
[47, 165, 166] : la premiére appelée d’attraction des partenaires, la deuxieme dite

appétitive ou motivationnelle et la troisieme connue comme consommatoire.

1.2.1. la phase d’attraction des partenaires sexuels : Figure 3.1

Chez les ovins, la cour du méale envers la femelle est limitée a la période de
I'oestrus. Il est maintenant bien établi que celle-ci dépend également du role actif de
la femelle en cestrus. Le male adulte dirige des parades sexuelles (approches
ritualisées latérales accompagnées de mouvements de patte antérieure) et des
flairasse vers l'ensemble des femelles. Réciproquement, les femelles en cestrus

peuvent étre attirées par les approches des males méme a distance et ces derniers
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peuvent méme franchir des obstacles (clotures, palissades) a la perception d’'une
brebis en chaleur. Ces différents facteurs sont importants pour la réussite de la lutte ;
leur rble est primordial pour les troupeaux mis en reproduction au paturage. Pour la
détection de l'eestrus dans un troupeau, il est nécessaire de s'assurer que les males

détecteurs ont bien un contact avec toutes les femelles.

Généralement, dans des conditions de lutte libre au paturage, les béliers sont
en contact permanent avec les femelles ; durant la nuit, ils se regroupent et ne sont
habituellement jamais séparés des femelles pour une longue durée. Dans cette
situation, la meilleure méthode de détection de l'cestrus est d'utiliser des males
équipés de harnais marqueurs [6, 47].

1.2.2. La phase appétitive ou motivationnelle :

Pendant laquelle le male poursuit la femelle, la flaire et la courtise.
Généralement, le premier comportement manifesté par le male, dans cette phase,
est le flairage de la région ano-génitale de la femelle (Figure 3.1). Plusieurs flairages
sont effectués dans un temps court (quelques secondes) par exemple chez les
béliers, boucs, singe rhésus expérimenté ou rats. Mais cette phase peut durer
plusieurs minutes ou méme des heures comme par exemple chez les chacals, les
éléphants et les dauphins [51]. Des sons peuvent étre émis comme chez les rats, les
boucs et les béliers. Faisant partie de la phase appétitive, il y a chez des petits
ruminants (boucs et béliers par exemple) un comportement typique appelé approche
latérale qui est exprimé en général aprés les flairages. Il se caractérise comme une
séquence de mouvements par lesquels le male se met a cété de la femelle, il tourne
la téte vers elle, souvent en produisant une émission sonore bréve et de basse
frequence et fait un mouvement de la patte antérieure en extension vers la
partenaire. Cette phase est une phase stimulatrice générant en chacun des
partenaires des stimuli appropriés pour poursuivre a I'étape suivante. L’absence de
cette phase peut empécher la copulation a cause d’'une stimulation inadéquate. La

femelle étant réceptive.

1.2.3. La phase consommatoire de copulation :

Et pendant laquelle aura lieu la monte suivie de [lintromission et de
I'éjaculation. Il existe une grande variabilité de ces actes parmi les animaux : chez la

plupart des mammiferes et chez les oiseaux le male monte la femelle par-derriére, la
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femelle se trouvant debout et immobile en position réceptive. Néanmoins, chez les
grands singes la femelle pourra étre couchée sur son dos. La durée de l'intromission
peut varier de quelques fractions de seconde a plusieurs minutes. Chez les ongulés,
elle a lieu en un unique et bref contact. Chez les canidés I'intromission est unique
mais tres longue. Chez la plupart des rongeurs, elle se caractérise par une série des
trés breves intromissions. Les primates présentent une série des poussées pendant
I'intromission. L’éjaculation peut se faire juste apres la pénétration comme chez les

ongulés ou demander beaucoup de temps comme chez les canidés.

1.2.4. La phase post-copulatoire :

A été décrite par certains auteurs (ROUGER 1974; SACHS et MEISEL 1988
et ROSENZWEIG et LEIMAN 1991;) [95, 51, 167]. Elle peut inclure différentes
activités selon les especes, mais est en général caractérisée par un moment de
repos ou le male restera dans l'inactivité pendant un temps qui est trés variables
entre les espéces (30 secondes chez les hamsters Syriens ; quelques minutes chez
les ongulés ; 5 a 10 minutes chez les rats de la Norvege et mémes des heures et
jours chez d’autres especes) et méme entre les individus d’'une méme espece. Cette
période peut étre divisée en deux phases : période absolument réfractaire (PRA) ou
le male est insensible aux stimuli sexuels et période relativement réfractaire (PRR)
[51]. Apres cette période, la plupart des males retourneront a l'activité sexuelle
suivant la méme séquence d’événements jusqu’a la période réfractaire qui sera plus
longue, aprés chaque éjaculation. Chez quelques mammiféres (rongeurs, ongulés
par exemple) I'introduction d’'une nouvelle femelle diminue ou méme fait disparaitre la
période réfractaire. C'est I'effet Coolidge (phénomene de performances sexuelles

répétées d'un bélier lorsque de nouvelles partenaires sont disponibles).

Aujourd’hui, le plus souvent, les études portent seulement sur la phase appétitive et
la phase consommatoire [168, 169, 170, 6, 171].

BEACH, (1956) [172] était le premier a faire la distinction entre les
comportements dits motivationnels et consommatoires en nhommant les premiers
«sexual arousal mechanism» (SAM), et ceux qui sont liés a I'exécution des actes de
copulation « intromission and ejaculatory mechanism » (IEM). Le SAM, d’aprés
AGMO, (1999) [170] devient, dans les années suivantes, I'équivalent de la motivation

sexuelle ou libido. Malgré les différentes définitions données au terme libido et aussi
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les différentes facons de la mesurer, il existe un consensus sur le fait que la libido se
référe aux aspects motivationnels du comportement sexuel d'un male, tandis que la

performance se réfere aux éléments compris dans les actes de consommation.

Pour SACHS et MEISEL, (1988) [51] la distinction entre libido et puissance
refléte celle plus large entre la motivation et la performance, ou, dans la terminologie
classique de [I'éthologie, entre les aspects comportementaux appétitifs et

consommatoires.

A leur avis, il y a une distinction utile & faire entre la recherche de contacts
sexuels (motivation sexuelle ou libido) et étre capable d'accomplir l'acte de

copulation (performance ou l'activité).

Reniflement Flehrmen

il P,
Y

Poursuite fapproche

Petits coups de patte et de
tére contre ke fanc de la brebis

Chevauchement

Figure 3.1 : Les différentes étapes du comportement sexuel chez le bélier [160].
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1.3. Le rbéle de I'environnement social :

Des béliers régulierement entrainés a la saillie manifestent une légére baisse
de leur libido en dehors de la saison sexuelle. Les conditions de déclenchement du
comportement sont également trés importantes; la motivation et l'efficacité sexuelle
de béliers peuvent étre modifiées par la compétition et la hiérarchie existant dans un
groupe [173].

Des femelles en cestrus jouent un rble important en facilitant la pleine
expression du comportement sexuel du male. Les stimuli olfactifs, conséquences de
I'état d'cestrus, comme les stimulations visuelles sont des facteurs importants pour
I'obtention d'un accouplement. Des préférences individuelles peuvent aussi conduire
a des saillies plus fréquentes de certaines femelles, alors que d'autres femelles, bien
gu'étant également en cestrus, sont négligées par le male. Toutefois, si les béliers
ont une libido élevée, la majorité des femelles sont saillies par la plupart des males
[174, 22].

1.4. Communication chimigue et comportement sexuel :

Quelle que soit la structure sociale, les partenaires sexuels potentiels ne sont
pas en permanence en contact direct. La femelle peut y contribuer par I'émission
passive ou active de signaux sensoriels qui attirent le méle vers elle. Mais elle peut
également jouer un réle actif, en recherchant le contact du male a partir des signaux
émis par celui-ci, conduite désignée sous le nom de perceptivité [175, 176], pour

l'opposer a l'attractivité, ensemble de signaux qui orientent le méle vers la femelle.

Lorsqu'un male vient en contact avec un groupe de femelles, il multiplie les
approches et les parades de type sexuel. Leur fréquence et leur intensité frappent
l'observateur qui tend a lui attribuer un rble déterminant dans la recherche du
partenaire. Toutefois, une observation plus précise fait apparaitre un role actif,
beaucoup moins spectaculaire, mais tres efficace, de la femelle. Des épreuves de
discrimination mettent en évidence une tres forte attraction vers le male, qui est
rigoureusement liée a I'état de réceptivité sexuelle de la femelle, par exemple chez

les ovins [177].

L'existence d'une modulation des fonctions physiologiques par les stimulations
sensorielles chez la femelle pose la question de l'existence d'un phénoméne

équivalent chez le male. Des observations chez plusieurs especes montrent un effet
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de la présence des femelles et de l'activité sexuelle sur le développement testiculaire
et la sécrétion de testostérone du bélier [178].

Des études plus précises montrent une augmentation de la sécrétion de LH,

puis de la testostérone, chez le bélier mis en présence de brebis en cestrus [179].

Aussi bien chez le male que chez la femelle, la fonction de reproduction n’est
pas seulement organisée par le jeu ‘automatique' des régulations physiologiques.
Les interactions sensorielles peuvent en moduler d'une maniére importante le
déroulement temporel. Si le canal sensoriel olfactif parait jouer un rdle important
dans ces régulations, les différentes voies sensorielles interagissent dans un
mécanisme complexe. Ces mécanismes peuvent améliorer l'ajustement des
processus physiologiques a la rencontre d'individus séparés dans l'espace. Leur
utilisation en élevage permet une maitrise de la reproduction par une simple

manipulation des contacts entre males et femelles.

1.5. Préférence sexuelle :

En ce qui concerne le choix d’'un partenaire sexuel ou "préférence sexuelle”, il
est possible d’identifier trois phénotypes différents : male attiré par des femelles,
male attiré par des males, male attiré a la fois par les méles et les femelles. Dans
toutes les especes de mammiferes étudiées la grande majorité des males (74 % ou
plus) ont une préférence pour un partenaire du sexe opposeé, cette préférence peut
étre exclusive (hétérosexuel) ou pas (bisexuel). Les males ayant une préférence
exclusive pour les méles sont appelés homosexuels ou males attirés vers male et
représentent entre 2 et 10% des individus (selon I'espéce). Il existe également des
males qui ne manifestent pas de préférence sexuelle et n’exprime aucun
comportement dit sexuel vis-a-vis de femelles ou des males, ce sont les inactifs ou

"asexuels" (peut représenter plus de 12% des individus).

L’homosexualité et [linactivité sexuelle apportent chez les animaux
domestiques l'incapacité a se reproduire et constituent un probléme important pour
les éleveurs. D’'apres ROSELLI et STORMSHAK (2009) [180] 19,9% a 28% des

béliers seraient concernés.
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1.6. Les mesures et méthodes d'évaluation :

Il existe plusieurs fagons de mesurer le comportement sexuel d’'un male vis-a-
vis des femelles. Néanmoins, aucune de ces méthodes ne fait I'objet d’'un consensus

et est utilisée par tous et de la méme maniere.

L’objectif principal des méthodes utilisées est de mesurer la libido et la
performance du méle et ainsi de pouvoir en élevage sélectionner les males selon leur
libido et leur performance. Ces méthodes chez les ongulés sont connues depuis le
début des années 70 et sont fondées sur la quantification des actes moteurs et/ou le

temps d’exécution de ces actes.

Dans I'évaluation des comportements pré-copulatoires la mesure la plus
habituelle est la latence jusqu’a la monte, néanmoins la latence jusqu’a la premiere
réaction sexuelle et la latence jusqu’'a la premiére approche latérale sont aussi
utilisées chez les béliers et les boucs. Toutes ces mesures sont basées sur le temps
gue I'animal a passé dés le moment ou il a été mis en présence de la femelle jusqu’a
la réalisation de l'acte sexuel. Ces mesures sont normalement considérées comme

les plus expressives de la motivation ou la libido de I'animal [8].

D’autres mesures sont aussi beaucoup utilisées et celles-ci reposent sur la
guantification des actes moteurs (flairages, approches latérales, montes,
€jaculations...) dans un temps déterminé. Le nombre des montes et d’éjaculations
est plus fréequemment pris comme des mesures de la performance de I'animal.
Cependant, le nombre de montes n’est pas toujours une mesure fiable de la
performance d’'un male, car si dans un temps déterminé un méale a réalisé 10 montes
pour arriver a 2 éjaculations et un autre seulement 3 pour la méme quantité
d’éjaculations, le premier n’était pas plus efficace que le deuxieme. En effet, ce que
I'on peut affirmer est que le deuxieme avait plus de dextérité ou était plus habile pour
pénétrer. Ainsi, pour ne pas commettre des erreurs d'évaluation, il faut que la mesure
de I'acte sexuel tienne compte de plusieurs facteurs a la fois et qu’elle se fasse dans

le contexte le plus proche de celui dans lequel le méale doit étre employé [6].

Plusieurs facteurs peuvent influencer ces mesures : la saison, I'espéce et la
race des partenaires sexuels, la condition de (s) femelle (s) stimuli (s) et des males a
tester (I'age, taille, expérience), les conditions dans lesquelles les tests sont réalisés

(moment de la journée, endroit de réalisation des tests), le temps de réalisation des



79

tests, les modalités des tests, et ainsi ces facteurs doivent étre pris en considération
et bien examinés avant de décider quelles mesures et comment elles seront prises

pour bien évaluer le comportement sexuel male.

Malgré la quantité et la diversité des méthodes connues a I'époque actuelle, la
distinction entre libido et performance n’est pas fréquente dans la littérature. De plus
les criteres actuels pour l'identification des males attirés par les males sont basés
surtout sur les événements consommatoires et ne considérent pas les éléments

compris dans la phase motivationnelle.

Il existe des variations importantes d'expression du comportement sexuel
entre males ou en fonction des conditions externes (ex : saison) ou internes (age,
état physiologique, etc.). Beaucoup d’articles annoncent de maniere abusive des
comparaisons de la “libido” de leurs males alors que la comparaison ne porte que sur
guelgues-unes des composantes du comportement sexuel plus ou moins bien
définies.

Des méthodes fiables sont pourtant indispensables si I'on veut comparer et

ameliorer les performances des males.

Les méles peuvent différer dans leur activité lors de l'une ou l'autre des deux
phases appétitive et consommatoire du comportement sexuel, ou dans les deux, et il
peut étre important de les différencier. De plus le niveau d'activité peut dépendre du
contexte - accouplement libre ou collecte du sperme par exemple. Il doit donc étre
évalué dans un contexte proche de celui dans lequel le méale doit étre employé. Pour
étudier les variations saisonniéres de niveau de comportement, AHMED et NOAKES
(1995) [181] ont adapté une technique d’évaluation de la libido chez les petits
ruminants et qui consiste, lors de tests de durée limitée (10 a 15 minutes) entre un ou
plusieurs béliers avec une ou plusieurs brebis cestrogénisées attachées, de noter la
fréquence d'apparition des différents comportements exprimés : flairages, approches,
chevauchements et éjaculation, et leur latence d'apparition.

Le but de cette expérience était d’étudier et de surveiller les caractéristiques
ainsi que les différents composants du comportement sexuel des béliers durant une

période d’essai bien définie.

A partir de ces observations un score de 10 points est calculé :
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Le bélier qui ne montre aucun intérét pour une brebis (pas plus d’'une monte sans
aucune éjaculation) recevra un score de 0 (marqué comme Bas : libido insignifiante).
Celui qui chevauche deux fois avec une ou sans sailllir (au moins de 1 monte ou
1 éjaculation) un score de 5 (marqué comme Acceptable : libido moyenne).

Celui qui s'accouple deux fois ou plus (au moins 2 éjaculations ou 5 montes ont été
réalisées) et montre toujours un intérét pour la femelle un score de 10 (marqué

comme Haut : forte libido).

A partir observations faites pendant ce test, on peut définir :

Transformée sexuelle : comme le rapport du nombre de chevauchements au nombre
de flairages, ce qui, pour l'auteur, reflete la capacité du male a exprimer sa
motivation sexuelle.

Efficacité sexuelle : comme le rapport du nombre d'éjaculations au nombre de
chevauchements, qui refléte la "compétence consommatoire” du male, appelée aussi

"dextérité" dans d'autres especes.

Ces tests donnent une image globale du niveau d'activité sexuelle, mais il est
difficile de dissocier les composantes motivationnelles de l'efficacité a la réalisation

de l'accouplement.

1.7. Variations saisonniéres du comportement sexuel :

Comme celle des femelles, l'activité sexuelle des béliers peut étre saisonniere.

Pendant I'ancestrus saisonnier, on observe:

une diminution de la production des spermatozoides, et

une régression du comportement sexuel (moins de tentatives de chevauchement,
des salillies - agressivité réduite).

Toutefois, contrairement a ce que I'on observe pendant l'ancestrus saisonnier
de certaines brebis, l'activité sexuelle des males n'est jamais nulle. Un bon niveau
d'activité sexuelle peut méme étre maintenu par un entrainement régulier (pratiqué

en particulier dans les centres d'insémination).

Il existe également des variations raciales et individuelles importantes dans la

durée et l'intensité de la période de repos sexuel [22, 47].

PEPELKO et CLEGG (1965) [182] ont présenté individuellement huit béliers a

une brebis en chaleur, deux fois par mois sur une période d'un an. La moyenne du
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nombre d'éjaculations a varié significativement en fonction du mois et de la saison.
Le nombre le plus élevé d'éjaculations a été obtenu au cours des trois mois
d'automne, soit en octobre, novembre et décembre. Le plus faible nombre de montes
est survenu au mois de juillet et les éjaculations étaient quant a elles moins

fréquentes au début du printemps.

Dans une étude de LAND (1970) [183], le nombre de montes, réalisées par
des béliers de races Finnish Landrace et Scottish Blackface exposés a des brebis en
chaleur pendant une période totale de test de 20 minutes, a présenté de fortes
variations en fonction des saisons. Les béliers étaient plus précisément évalués lors
de deux périodes de 10 minutes, période durant laquelle un bélier était placé avec
une brebis en chaleur. Un intervalle de deux minutes était laissé entre les deux
séquences. La moyenne du nombre de montes est passée du maximum au mois de

novembre au minimum en juin et juillet.

Une libido minimale a I'équinoxe du printemps et maximale au solstice d'hiver

a egalement été observée par DERYCKE et al [153].

SHACKELL et al.,, en 1977 [184] ont pour leur part placé des béliers
individuellement avec cinq brebis pour une période de 20 minutes. Les béliers ont
effectué un nombre significativement supérieur de montes en février par rapport a
avril et ont sailli plus souvent en aodt et février qu'en avril. Ces auteurs ont conclu
que, malgré des changements saisonniers dans l'intensité de leur libido, les béliers

avaient la capacité de s'accoupler tout au long de I'année.

1.8. Relation entre la Testostérone et le comportement sexuel :

L'un des principaux facteurs de variation du comportement sexuel du male est

le taux de testostérone.

La premiére indication du rble de la testostérone est I'observation des
variations des niveaux de comportement sexuel en liaison avec les variations
spontanées du taux de testostérone (Figure 3.2). Chez les boucs en zones
tempérées, le comportement sexuel est exprimé de maniere saisonniere pendant
lautomne et lhiver. L’apparition du comportement est précédée d’environ 6
semaines par 'augmentation des taux de testostérone de 2 a 20 ng/ml [95, 181]. Les
deux parametres restent élevés en automne puis le taux de testostérone diminue,

suivi plusieurs semaines apres par une diminution du comportement sexuel (Graphe
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3.1). Il est possible, en manipulant la photopériode pour avoir I'équivalent de 3
années dans une (par alternance de 2 mois de jours courts avec exposition a 8
heures de lumiére et 16 heures d’obscurité et 2 mois de jours longs avec 16 heures
de lumiere et 8 heures d’obscurité) de faire diminuer les variations saisonnieres des
taux de testostérone. Ce traitement provoque une disparition des variations
saisonnieres du pourcentage de males éjaculant [185]. Des perturbations du
comportement apparaissent cependant si le rythme de l'alternance des jours longs et
des jours courts est encore raccourci (1 mois de chacun), sans qu’'on en connaisse

les raisons.
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Figure 3.2 : Exemple d'évolution annuelle du compor  tement sexuel et de la
Testosteronémie chez le bouc alpin [95].
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Graphe 3.1 : Evolution du comportement sexuel et de la Testostéronémie chez
le bélier Dorset au cours de I'année [186].

2. LA CIRCONFERENCE SCROTALE :

La circonférence scrotale est un parametre facilement mesurable chez les
ruminants. Elle permet d'évaluer le volume testiculaire et est corrélée a la capacité
de production de spermatozoides, en particulier chez les béliers. La circonférence
scrotale varie en fonction de la race, de I'age et du poids vif des animaux, elle est
favorablement corrélée aux caracteres de croissance. L'établissement de valeurs de
la circonférence scrotale en fonction de I'age et de la race pourrait permettre de
sélectionner les animaux sur leur précocité sexuelle. L'héritabilité est moyenne a
élevée, la sélection de ce caractére en vue d'une amélioration de la fonction sexuelle

des descendants pourrait donc étre proposee.

Pour la mesure de la circonférence scrotale (CS) qui se fait a I'aide du ruban
métrique, on effectue une opération qui consiste & descendre les testicules dans la
poche du scrotum tout en veillant a éliminer le vide entre les deux testicules, puis on

mesure le pourtour scrotal dans sa partie la plus large [187] (Figure 3.3).
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Figure 3.3 : Technique de mesure de la circonférenc e scrotale a I'aide d'un
ruban métrique [187].

Pour cette mesure, il faut mettre I'animal en position debout puis tirer le ruban
sur le scrotum a sa région la plus large, les testicules sont tirés bien vers le bas dans
le scrotum sans étre tordus.

Il faut noter que par temps froid les testicules se contractent et se rapprochent de la
paroi abdominale.

Cette mesure donne une bonne indication sur I'activité reproductrice du bélier,
elle est en corrélation avec l'age (puberté), l'alimentation, la saison, la race et
I'environnement climatologique. Chez les béliers reproducteurs (entre 2 et 6 ans) la

circonférence scrotale varie entre 25 et 38 centimetres [188].

Des jeunes béliers de moins de 30 centimeétres et béliers adultes de moins de
32 centimetres de périmétre scrotal ne devraient pas habituellement étre considérés
en tant que sélectionneurs trés acceptables (tableaux 3.1 et 3.2) [189].

Sachant que la circonférence scrotale peut considérablement diminuer par
une perte récente du poids corporel aussi bien que par la saison de l'année (plus
petite en contre-saison).

Plusieurs auteurs considérent cette mesure a elle seule comme facteur trés
indicateur de la fonction spermatogénétique du bélier [96].

Les béliers dont la circonférence scrotale est la plus grande ont :

- Des testicules bien développés.
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- Un plus grand nombre de cellules de Sertoli.

- Une plus grande quantité de spermatozoides produite [190].

Parmi les avantages et intéréts de la sélection des béliers avec une grande

circonférence scrotale, on citera :

X/

X L'amélioration de la production des spermatozoides.

X/

X L'avancement de I'age de la puberté.
J

X L’augmentation des performances de reproduction chez les descendants.

X La diminution du risque d’apparition des pathologies testiculaires. [191]

Certaines études ont montré que dans I'espéce ovine des brebis issues de
béliers avec une circonférence testiculaire plus grande sont beaucoup plus fertiles
par rapport aux femelles qui naissent des males avec une circonférence plus petite
[105].

Tableau 3.1 : Evolution de la circonférence scrotal e par rapport a I'age des
agneaux [188].

Age
_ 5-6 6-8 8-10 10-12 12 -18 18+
(mois)

Circonférence
minimum 29 30 31 32 33 34
(centimetre)

Tableau 3.2 : Représentation de la circonférence sc  rotale chez le bélier Blanc
Dorper [151].

Circonférence Scrotale (centimétre)
Incertain Satisfaisant Exceptionnel
Antenais
> 14 mois <30 30 - 36 > 36
Antenais
8 - 14 mois <32 32-40 > 40
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2.1. Relations entre la circonférence et les différentes pathologies

testiculaires :

Les béliers souffrant d’'une hypoplasie testiculaire des tubes séminiféres ont
une circonférence scrotale inférieure a 25 cm a 02 ans d’'age. En cas d’hypoplasie

partielle, la circonférence n’est pas tres diminuée [192].

La circonférence peut aussi diminuer suite & une dégénérescence non
hypoplasique voire acquise suite aux effets néfastes de certains facteurs tels que :
L’augmentation de la température ambiante, [linfection systémique, les
traumatismes, les facteurs nutritionnels, les facteurs iatrogénes, la prédisposition
génétique.

Le périmétre scrotal dans ces cas de dégénérescences acquises est fortement lié
aux différentes anomalies spermatiques et altérations de la concentration et du

volume séminal [193].

2.2. Variations saisonniéres de la circonférence scrotale :

Les variations saisonniéres de la circonférence scrotale (CS) représentent un
autre effet physiologique du changement des saisons chez le bélier. 1l s'agit d'un
parametre physique, donc visuellement observable et facilement mesurable. La CS
est I'élément le plus fréguemment mesuré dans les études sur les variations
saisonnieres de l'activité sexuelle des béliers, car il s'agit d'une donnée facile a
obtenir. Généralement, la circonférence scrotale chez le bélier est maximale lors de
la saison des jours courts et minimale lors des saisons a jours longs, ce qui indique
une variation saisonniére évidente des mesures testiculaires des béliers [194, 154,
8].

MICKELSEN et al (1981) [156] ont également illustré la variation saisonniere
de la CS sur une année compléte chez des béliers de race Suffolk et Lincoln. Les
valeurs maximales ont été obtenues en octobre pour les béliers Suffolk et Lincoln,
soit 36,0 et 37,0 cm respectivement. Ce mois correspond en effet a la période
automnale au cours de laquelle la durée du jour diminue. Les valeurs minimales ont
quant a elles été obtenues en février pour les deux races (32,4 cm pour les Suffolk,

30,6 cm pour les Lincoln).

D'autres études ont également montré que linitiation de la croissance et de la

régression testiculaire débute a des moments variables selon les races [195, 196,
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197, 91]. Dans l'étude de MANDIKI et al. (1998) [159] plus particulierement, trois
races de béliers ont été étudiées, soit Texel, Suffolk et lle-de-France. Les deux
premieres races sont considérées plus saisonnieres que la race lle-de-France. Les
valeurs de diamétre scrotal ont été plus élevées chez les béliers Tle-de-France que
chez les béliers Texel et les diamétres scrotaux ont augmentés avec l'age des
béliers. Ainsi, les changements saisonniers ont été masqués par la croissance des
animaux au cours de la deuxieme année d'age des béliers. Les valeurs de diamétre
testiculaire ont donc été plus élevées et les changements saisonniers plus marques
au cours de la troisieme année d'age des béliers. Il est a noter qu'une échelle plus
appropriée sur les résultats pour les valeurs de diamétre scrotal aurait permis de
mieux conclure que les valeurs maximales ont été obtenues en automne et les

minimales au printemps.

En somme, les études convergent également pour ce paramétre et

s'entendent sur la variation saisonniére des mesures testiculaires.
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ETUDE EXPERIMENTALE

CHAPITRE 4
MATERIELS ET METHODES

1. RAPPEL DES OBJECTIFS :

Notre étude a consisté a faire le point sur les différentes variations
saisonnieres concernant les niveaux du comportement sexuel, de la circonférence
scrotale et I'évolution de la testostérone plasmatique des béliers (jeunes et
adultes) de la race Rembi au cours de I'année, et de déterminer les facteurs et les
parametres intervenants dans I'activité sexuelle, et enfin de mettre en évidence les
différentes corrélations qui peuvent exister entre ces parametres étudiés vis-a-vis

de la saison et de la catégorie d’age.

Notre projet a été donc congu pour étudier et définir les principales
caractéristiques reproductrices de ces males afin d’accroitre la productivité
annuelle des élevages ovins en augmentant l'efficacité de la reproduction des

troupeaux par 'amélioration de la capacité reproductive des béliers.

Pour atteindre les objectifs assignés a ce travail, I'expérience que nous
avons menée durant toute une année (du 06 Mars 2010 au 26 Février 2011) a

touché trois aspects cliniques complémentaires d’investigations et de recherches

et qui sont :

. Une étude du comportement sexuel chez les béliers au cours de chaque
saison.

. Une étude sur les différentes valeurs de mensuration de la circonférence

scrotale obtenues chez les béliers (jeunes et adultes) durant chaque saison.

. Une étude sur I'évolution de la concentration plasmatique de la testostérone

au cours de I'année.
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2. MATERIELS ET METHODES :
2.1. Matériels :
2.1.1. Lieu :

Les travaux de ce projet se sont déroulés dans la région de Ksar Chellala
située a 113 kilometres sud-est du chef lieu de la wilaya de Tiaret (Hauts plateaux
de l'ouest d’Algérie), sise a 839 meétres d'altitude au-dessus du niveau de la mer,
entre les latitudes 35%2' nord et 3520 ' nord et les longitudes 2°13"' est et 221"

est. Elle s'étend sur une superficie de 126 km? (données satellitaires Aster).

La région choisie est marquée par un plateau steppique terré au pied de la
montagne Ben Hamad, qui constitue une barriere aux vents du sirocco tres

fréquents I'éte.

Les terrains qui affleurent sont de formation miocéne, constituée d’argile
sableuse, poudings et conglomérats. Notons également la présence de quelques
dépbts alluvionnaires qui tapissent les fonds d’oueds temporaires.

La zone d'étude est rapportée a I'étage climatique semi-aride, jouissant
d’'un climat pré continental. Deux périodes principales caractérisent cette région,
une période pluvieuse et sombre pendant les mois d’automne, d’hiver et de
printemps précoce et une autre seche et torride en été. L’hiver est assez froid, le
minimum absolu de sa température descend jusqu'a —6 € et son maximum
s’éléve jusqu’'a +16,4T ; I'été est habituellement sec et chaud, le maxima absolu
de la température de lair est égal a +42 € et son minima se situe aupres de
+21,9%. La photopériode journaliére varie de 9,34 heures durant le solstice d’hiver

(Décembre), a 14,23 heures durant le solstice d’été (Juin).

Les précipitations moyennes annuelles oscillent autour de 350 mm ; en
raison de ['évapotranspiration intense et du vent, seule une partie des
précipitations annuelles, qui a lieu hors saison estivale, est utile aux sols

cultivables.

En dehors des zones urbaines, une grande partie de cette région est
actuellement utilisée pour lactivité agricole, pratiquant essentiellement une
céréaliculture en sec a rendement aléatoire, et cela a la limite de lisohyéte
350 mm. La pratique de la jachére demeure relativement importante dans cette

zone (plus de 40 % des terres sont laissées au repos). Les terres irriguées,
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représentées par le maraichage et I'arboriculture fruitiere, occupent une bonne
proportion en raison de la présence d'une ressource en eau relativement
importante. Les parcours steppiques, situés au sud-ouest, s’étendent également
sur une bonne partie de la région. Enfin, les terres improductives n’occupent
gu’une infime partie de cette région. Il apparait donc que I'activité agricole est fort
déterminante dans notre site d’étude. L’activité pastorale vient en complément,

mais est de moindre importance.

Le couvert végétal en dehors des labours est constitué de formation
steppique irrégulierement dense, parfois fortement dégradée s'étendant sur
I'ensemble de la région en des petites a moyennes nappes.

Les ressources souterraines, qui constituent la source d'eau pour
lirrigation, sont importantes dans la région (nappe de Rechaiga et nappe de
Zmalet Emir Abdelkader).

Dans notre projet de travail toutes les conditions expérimentales respectant
les lignes directrices préconisées pour la réalisation de cette expérience étaient
réunies dans une exploitation agricole appartenant a Mr. FILLALI Mohamed, qui
pratique la céréaliculture et I'arboriculture fruitiere en association avec I'élevage
ovin. Cette ferme se situe dans une région steppique a vocation purement
pastorale et couvrant une superficie totale de 65 hectares, elle comprend entre
autres une grande bergerie, 2 hangars, 2 parcs, un magasin, un atelier et plus de

700 tétes ovines.
- Béatiment :

Le batiment ou logent les béliers de notre étude est de type semi-ferme,
composé d'une salle de 40 m2 (séparée en deux box) et d’'une cour de 70 m2 ou

les animaux peuvent circuler librement.

Les béliers répartis en deux lots (jeunes et adultes) sont hébergés dans les
deux box séparés, et ne sont en contact avec les brebis que pendant le moment

des essais de l'activité sexuelle.
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2.1.2. Animaux :

- Choix de larace:

La race Rembi I'une des principales races ovines algériennes, localisées
dans le nord-ouest d’Algérie ; a une taille basse, une téte fauve, des membres et
carcasse trés forts, de couleur fauve rouge. C’est une race intéressante par ses

aptitudes tellement physiques que productives et reproductives.

Cette race a les mémes caractéristiques que la race Arabe Ouled Dijellal
sauf qu'elle a les membres et la téte fauves (couleur brique) [198]. Ce mouton est

I'un des plus gros ovins d'Algérie, le bélier pese 90 Kg et la brebis 60 Kg [3].

Son berceau s'étend de I'Oued Taouil a I'Est et au Chott Chergui a I'Ouest
[198]. Il est particulierement adapté aux régions de I'Ouarsenis et des monts de
Tiaret. La race Rembi occupe la zone intermédiaire entre la race Ouled Djellal &
I'Est et la race Hamra a l'ouest du pays. Elle est limitée a son aire d'extension

puisqu'on ne la rencontre nulle part ailleurs [3].

La race Rembi est particulierement rustique et productive ; elle est tres
recommandée pour valoriser les paturages pauvres de montagnes [3], et les

paturages ligneux de I'Atlas Saharien [198].

CN AnRG (2003) [3] estime que l'effectif total de cette race en Algérie est
d'environ 2.000.000 de tétes soit 12 % du total ovin. Il existe deux variétés [3, 198]
> Rembi du Djebel Amour (Montagne);
> Rembi de Sougueur (Steppe).

Dont, les performances de reproduction sont :

. Saisonnalité d'cestrus: d’avril a juillet (printemps) et de septembre a
décembre (automne).

. Age au premier cestrus : 12 mois.

. Age au premier agnelage : 17 & 18 mois.

. Fecondité: 95% ; Prolificité : 110%.

. Nombre d'agneaux au sevrage pour 100 brebis : 80%.

. Longévité : brebis: 9 a 10 ans, bélier 10 a 12 ans.

Les productivitéts numérique et pondérale sont les plus élevées
comparativement aux races de la steppe. Les poids des animaux aux différents
ages sont supérieurs de 10 a 15% de ceux de la race Ouled Djellal. Une sélection
massale et une augmentation de ses effectifs en race pure paraissent

indispensables a bréve échéance pour maintenir ce patrimoine génétique [3].
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- Choix des béliers :

Chez I'espéce ovine la plupart des méles sont capables de saillir des I'age
de 8 mois, parfois plus tot. Les capacités reproductrices sont maximales entre 2 et
6 ans, et déclinent progressivement a partir de 8 ans. Les béliers choisis pour la
lutte doivent donc étre &gés de plus de 18 mois. Lorsque cela est possible, il est
préférable de choisir des animaux dont la fertilité est connue.

Dans notre travail le cheptel ovin de cette ferme était composé de 700 tétes
dont la variété Rembi est la race indigéne principale avec quelques spécimens de

la race Ouled djellal.

L’étude a porté sur un nombre total de 10 béliers reproducteurs de race

Rembi type Sougueur appartenant au méme élevage, répartis en deux groupes :

. Groupe 01 : jeunes béliers (n=3) agés de 2 ans (au début de I'expérience).
. Groupe 02 : béliers adultes (n=7) agés de 4 a 6 ans (Au début de
I'expérience).

Sachant qu’une dizaine de brebis boute-en-train de race Rembi agées entre

2 et 4 ans ont été retenus pour notre expérimentation.

Figure 4.1 : Béliers reproducteurs jeunes et adulte s de race Rembi
sélectionnés pour I'expérimentation.
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- Moyens d’'identification :

L’ensemble des béliers de notre étude ont été identifiés a l'aide des
numeéros dimmatriculation allant de 10541 a 10550 imprimés sur les boucles

fixées a la surface externe des oreilles.

Tableau 4.1 : Identification et répartition des bél iers par classe d’'age.

Jeunes Adultes
Beliers ages de ages de
agés de 02 ans agés de 06 ans
9 04 ans 05 ans 9
NO
) . . 10541 | 10542 | 10543 | 10544 | 10545 | 10546 | 10547 | 10548 | 10549 | 10550
d’identification

- Examens clinigue des males :

L’ensemble des males qui ont été utilisés pour notre étude ont subi les

examens suivants :

« Examen des organes génitaux du bélier :

Durant toute la période de notre étude les testicules et les épididymes de
'ensemble des béliers étaient souples au toucher et ne présentaient aucun signe
d’indurations ou d’inflammations. Nous avons vérifié 'absence de hernie inguinale
(masse fluctuante a la base de la paroi abdominale). Le fourreau et le gland

n'avaient ni crodtes ni signes d’inflammation.

Les examens de sperme sont trés peu pratiqués chez les béliers, en
revanche, la taille des testicules (déterminée par le périmétre scrotal) est un bon
indicateur de la capacité a la production de sperme ; elle varie selon I'age, la race

et la période de 'année.

« Etat corporel :

Les béliers utilisés étaient dans un état d’'embonpoint de 3,0 a 3,5 pour qu’ils
puissent avoir le maximum d’ardeur. Dans le cas contraire, ils se fatigueraient vite
et peineraient a suivre et a monter les brebis un peu vives. Un bon état corporel
favorise une production optimale de spermatozoides. Nous avons évalué cet état
par la pratique du "Body Condition Scoring (BCS)", c’est une technique simple qui

sert a la description de I'état d'embonpoint des béliers individuellement.
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L'épaisseur de la couche de graisse en certains endroits stratégiques du corps est
évaluée a I'eeil et notée a I'aide d'un systeme allant de 1 & 5 et subdivisé en quarts
de notes. Une palpation lombaire par pression des doigts au niveau de la colonne
vertébrale et sur les cotés, en arriere de la derniere cote : les reliefs doivent étre

palpables sans étre saillants.

« Pieds et aplombs :

Les pieds des béliers étaient en parfait état, les membres bien conformés et
les aplombs solides : un bélier qui boite ou qui présente de mauvais aplombs
(jarrets serrés ou droits, paturons allongés vers l'avant) est fortement handicapé

au moment de la saillie. Il doit étre impitoyablement écarté.

Nous avons méme verifié la taille des onglons pour améliorer la posture des

béliers et limiter les risques de blessures lors de la monte.

+ Etat sanitaire :

La fievre provoque une mortalité importante des spermatozoides. La qualité
de la semence peut donc étre diminuée si le bélier est fiévreux. Toutes les

infections (souvent banales) sont traitées le plus rapidement possible.

2.1.3. Ruban métrigue :

Il est de nature flexible, utilisé pour la mesure de la circonférence scrotale.

2.1.4. Fiches technigques :

Chaque bélier a une fiche de suivi technique individuelle constituée
principalement de cing parties :

1) Identification de I'animal ;
2) Mesures hebdomadaires de la circonférence scrotale ;
3) Valeurs hebdomadaires du comportement sexuel ;
4) Valeurs mensuelles de la testostérone plasmatique ;
5) Observations sur I'état de santé, I'alimentation et les différentes notes a
signaler.
2.2. Méthodes :

2.2.1. Alimentation et type d’élevage :

Le systeme d’élevage appliqué dans cette ferme est semi-intensif, répandu
dans des grandes régions de cultures ; il se distingue par une utilisation modérée
des aliments et des produits vétérinaires (exemple le CMV « complément des

minéraux et des vitamines »).
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Durant notre étude, l'alimentation des béliers a été ajustée de facon a
maintenir un état de chair moyen de 3,0 a 3,5 tout au long de la durée du projet.

Ces males ont été soumis a un élevage semi-intensif (condition naturelle),
recevant en plus du paturage « de plantes végétales naturelles tres ligneuses a
base de d'Alpha d'armoise et d'atryplexe (printemps et automne), et des résidus
de culture (été) », une ration alimentaire composée d’'un complément de concentré
commercial complet (550 g / bélier / jour) a base d’orge concassé (40%), son de
blé (15%), mais (20%) et soja (20%) ainsi que les minéraux et les vitamines (5%) .
L'eau et la paille d’orge sont distribuées a volonté.

Les compléments de sels minéraux et de vitamines (essentiellement du

phosphore et des vitamines A, D3 et E) ont été apportés dans les rations

alimentaires sous forme de poudre d’aliments (Ascophos ?) et de pierres & lécher.

Ces animaux étaient alimentés une fois par jour selon les recommandations
de 'INRA pour les animaux reproducteurs en service, et ont été élevés dans les

mémes conditions de gestion et de nutrition.

2.2.2. Soins et traitement effectués :

Les béliers ont subi d’'une fagon réguliére un examen général ainsi qu’un
examen physique de I'appareil reproducteur et locomoteur. lls ont été également

soumis a un programme annuel de vaccination et de suivi thérapeutique.

Des mesures prophylactiques ont été strictement recommandées, et
seulement les sujets sains ont été employés. Chaque bélier a été médicalement

examiné avec l'accent sur l'intégrité de sa région génitale.

Durant toute la période de I'étude, et pour éviter toutes pertes éventuelles,

chaque bélier de ce lot a subi :

v' 2 vaccins : le premier une fois par an (Avril 2010) contre la Clavelée
(produit commercialisé sous le nom de Vaccin anti-clavelée ?), et le
second deux fois par an (Février 2010 et Octobre 2010) contre
I'Entérotoxémie (produit commercialisé sous le nom de Coglavax 3).

v' De méme, ces béliers ont subi au début de chaque printemps et automne
un déparasitage interne a base d’Albendazole 19,0 mg avec 20 ml / téte
de Valbazene 1.9 %* par voie orale et un déparasitage externe a base
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d’lvermectine 10 mg en hiver et en été, avec 2 ml / téte de Baymec 1 %°

par voie sous cutanée.

v Une antibiothérapie prophylactique en hiver et en été a base
d’Oxytétracycline 20% injectable (Tenaline 20% LA®) avec 6 & 7 ml / téte
par voie intra musculaire profonde a été réalisée.

v Une vitaminothérapie & base d’AD3E injectable (Adecon ) 5 ml / téte par
voie intramusculaire profonde a été instaurée pour 'ensemble des béliers

une fois par mois durant toute la période d’étude.

L’ensemble des béliers et des brebis utilisés dans cette étude ont subis des
prélevements sanguins en vue d’'un dépistage contre la Brucellose (Février 2010)

les résultats furent négatifs.

Nous avons utilisé le Benzoate d'cestradiol (Intervet®) pour la mise en

chaleurs de comportement des brebis utilisées dans I'expérimentation.

! Ascophos : Laboratoire « Ascor Chimici » Zone industrielle, N°L02 Chelghoum Laid,
Mila. Algérie.

% Vaccin anti-clavelée : Laboratoire « Institut Pasteur » 15489. Alger. Algérie.

®Coglavax : Laboratoire « Ceva Phylaxia » 30088/50. Budapest Hongrie.

*Valbazen 1.9 % : Laboratoire « Pfizer » B.P. 101 Vitolles Cedex France.

> Baymec 1 % : Laboratoire « Bayer santé division santé animale » 220 AV DE LA
RECHERCHE 59120 Loos France

® Tenaline 20 % L.A : Laboratoire « Ceva Laval » Al 466 Ballastiére France.

" Adecon 1.9 % : Laboratoire « Fatro S.p.a » (Bologna) Italie. SOPROVET Cité 08 Mai 45
El Khroub, Constantine, Algérie.

8 Benzoate d'cestradiol: « MSD Animal Health, Intervet Productions » rue de lyons
27460 lgoville.
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2.2.3. Protocole expérimental (choix des descripteurs) :

L’activité sexuelle du méale a été évaluée a travers I'étude du comportement
sexuel (CSX), la mesure de la circonférence scrotale (CS) et I'évolution de la

Testosteronémie (T).

Le comportement sexuel des males est sous le contréle de la testostérone
ou de ses métabolites et de I'activité testiculaire. Ainsi, chez des males castrés, un
traitement a la testostérone rétablit le comportement sexuel male, alors que, avant
traitement, celui-ci tend a persister quelques mois aprés castration chez des
animaux sexuellement expérimentés. Chez les races saisonnées, ces sécrétions
stéroidiennes varient avec la saison et en fonction de certains facteurs
environnementaux. Toutefois, les variations hormonales sont tres progressives et
il faut attendre plusieurs semaines aprés un changement de niveau plasmatique

pour observer un effet sur le comportement sexuel [22].

2.2.3.1. Essai et évaluation du comportement sexuel (Libido) :

L'évaluation de l'activité sexuelle des béliers est un aspect trés important en

reproduction et dans l'industrie du mouton. Les essais de libido évaluent :

- La motivation sexuelle : Nombre de montes / durée de temps,
- L'efficacité sexuelle (capacité de saillie) : Nombre d’éjaculations / Bélier /

durée de temps.

Les béliers utilisés dans cette étude ont été séparés des femelles, et n'ont
été mis en présence d’elles que pendant les tests de comportement sexuel. Tous
les essais ont été effectués entre le matin et lI'aprés-midi (entre 09HO0 et 15H00),

une fois par semaine durant toute la période de notre expérimentation [132, 181].

- Les pré-tests :

Dans le but dassurer la fiabilité de la mesure des variables
comportementales, d’identifier la meilleure durée pour le déroulement des tests
ainsi que le nombre de répétition nécessaire par tests, plusieurs essais de 30

minutes ont été realisés avant le démarrage des tests proprement dits.

Pour le choix de la durée des tests, I'analyse de l'activité des béliers a
permis de montrer que l'activité décroit avec le temps et qu'une durée de 10 a 15

minutes était suffisante pour évaluer les différences d’activité entre les males, car
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c'est dans les premieres 10 minutes que le bélier exprime le plus de
comportement. Cette durée permet d’identifier les béliers actifs et inactifs. Les
béliers qui dans les premiéres 10 minutes s’étaient montrés tres actifs ont
continué a étre tres actifs et ceux qui n’étaient pas actifs ne le sont pas devenus

méme en 30 minutes [199].

La position des femelles et des males a été changée a chaque test pour

eviter un biais lié a une préférence pour un coté de la salle [199].

- Traitement des brebis :

Toutes les brebis de notre expérimentation de race Rembi ont été traitées
avec des hormones pour étre en chaleur de comportement le jour de I'examen. Le
traitement consistait en une injection intra musculaire de Benzoate d’CEstradiol
(0,5-1ml / brebis la veille de I'essai) [200].

Juste avant le test, ces femelles étaient exposées a des males pour vérifier
gu’elles étaient en cestrus. Seules les brebis en chaleurs étaient utilisées comme

stimuli dans les expériences.

- Les tests comportementaux :

Tous les béliers ont été exposés aux tests de comportement sexuel vis-a-

vis des femelles pendant une période bien déterminée.

Les essais du comportement sexuel ont été effectués en premier lieu en
exposant individuellement les béliers a des brebis libres (1 a 3) en cestrus et ce,

pendant 10 minutes.

Puis ces tests ont été effectués par I'exposition de I'ensemble des béliers
(des deux catégories d’age) aux brebis libres en chaleurs (1 a 4) dans le but de

déterminer I'effet social et hiérarchique de ces males.

Pendant la période d'essai, les comportements ont été enregistrés par un
observateur situé en dehors du site d'action, a une distance de deux métres
approximativement pour que le niveau global de l'activité physique puisse étre

déterminé.

Pour cela, pendant chaque essai, hous avons enregistrée :
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Le nombre de flairages ano-génitaux, le Flehmen, I'avancement de la patte
antérieure, coups de pieds, chevauchements, tentatives et nombre de montes,
montes avec ou sans é€jaculations [200]. Cela nous a permis d’enregistrer le
nombre total de montes d’'un ou de plusieurs béliers pour une ou plusieurs brebis

durant la période d’essai.

A partir de ces observations un score de 10 points a été calculé pour

chaque male [181] :

. Le bélier qui ne montre aucun intérét pour une brebis (pas plus d’'une monte
sans aucune éjaculation) recevra un score de 0 (marqué comme Bas: libido
insignifiante).

. Celui qui chevauche deux fois avec une ou sans saillie (au moins 01 monte
ou 01 éjaculation) un score de 05 (marqué comme Acceptable : libido moyenne).

. Celui qui s'accouple deux fois ou plus (au moins 02 éjaculations ou 05
montes ont étaient réalisées) et montre toujours un intérét pour la femelle un score

de 10 (marqué comme Haut : forte libido).

Nous avons méme mesuré le temps de latence (temps nécessaires pour
qgue l'accouplement ait lieu lorsque le bélier est placé face a une brebis en
chaleur) ou encore déterminer le nombre de saillies qu’effectue un bélier en un

temps déterminé.

Ce test va présenter principalement les résultats sur les niveaux du
comportement sexuel et les performances reproductrices des béliers au cours des

accouplements avec les brebis pendant toute la durée des chaleurs.

2.2.3.2. Mesure de la circonférence scrotale :

L'analyse biométrique du développement testiculaire est de grande
importance puisqu'elle est sensiblement corrélée avec l'activité reproductrice et la

production gonadique.

Dans notre travail le périmetre scrotal a été mesuré d'une facon
hebdomadaire pour I'ensemble des béliers (au méme moment de l'essai du
Comportement sexuel) a laide d'un ruban métrique flexible et précis et ce
pendant toute 'année de I'expérimentation (du 06 Mars 2010 jusqu’au 26 Février
2011).
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Le diamétre scrotal a été mesuré au niveau antéropostérieur maximum du

scrotum.

Pour la mesure de la circonférence scrotale, il faut mettre I'animal en
position debout puis tirer le ruban sur le scrotum a sa région la plus large, les

testicules sont bien tirés vers le bas dans le scrotum sans étre tordus [201].

A noter qu’au début de notre étude I'ensemble des béliers jeunes et adultes
ont présenté un diametre scrotal supérieur a 31 centimetres, ce qui les a qualifiés

comme sélectionneurs reproducteurs acceptables.

2.2.3.3. Controle sanguin de la Testostérone :

- Prélevement sanquin :

Durant toute I'année de notre étude, des prélévements sanguins mensuels
(fin de chaque mois a 09HOO0 du matin) pour chaque bélier ont été effectués, cette

opération s’est déroulée dans le calme afin d'éviter de stresser les méles [202].

Le sang a été collecté de la veine jugulaire en utilisant des seringues
jetables, puis recueilli dans des tubes individuels héparinisés, immédiatement
placés dans une glaciére. Les échantillons sanguins ont été alors transportés dans
les minutes suivantes au laboratoire de I'hopital de Ksar Chellala pour étre
centrifugés a 3000 tours / min pendant 20 min. Le plasma recueilli a été stocké a
—20T jusqu’a la réalisation du dosage radio immuno logique de la testostérone
[11].

- Dosage radio-immunologique de la Testostérone :

Les échantillons de plasma sanguin congelés -20t ont été expédiés au
laboratoire des dosages hormonaux du centre national de la recherche nucléaire
de Draria (Alger) ou la testostérone a été dosée (en Décembre 2011) selon la
méthode dite RIA (Radio Immuno Assay) directe, sans extraction de I’hormone
(kits de RIA Testosterone ; IMMUNOTECH FRENCH 9).

Les sérums a doser sont alors incubés dans des tubes recouverts
d’anticorps avec un traceur de testostérone marqué a I'iode 125. Aprés incubation
le contenu du tube est vidé par inspiration, puis la radioactivité liée est mesurée.
Une courbe d’étalonnage est établie. Les valeurs inconnues sont déterminées par

interpolation a I'aide de cette courbe.
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C’est une technique dans laquelle des molécules marquées (Ag*) et non
marquées (Ag) d'une méme espéce entrent en compétition vis-a-vis d'un nombre

limité de sites de liaison appartenant a un réactif spécifique (Ac).

Une fois l'équilibre atteint, le pourcentage des formes liées (Ag*-Ac) est

inversement proportionnel a la concentration de la substance que I'on veut doser
(AQ).

2.2.4. Analyse statistique :

Les données ont été arrangées dans une matrice dont chaque colonne
représente une variable. La distribution ainsi que 'homoscédasticité des données
ont été testées pour vérifier la faisabilité de I'analyse de la variance.

L'analyse de la variance a été ensuite performée afin de déterminer les
différences significatives de la variation saisonniére et mensuelle en ce qui
concerne le comportement sexuel, la circonférence des testicules et les
concentrations de testostérone pour chaque groupe d'age des sujets en
expérimentation ensuite pour I'ensemble de sujets regroupés. La différence est
considérée significative au seuil de sécurité de 95%. Les groupes homogenes ont

été analysés ainsi par le test de Student-Newmen-Keuls.

Les données ont été utilisées également pour calculer les corrélations entre
les différentes variables en se fondant sur le coefficient de Pearson. Les données
ont été analysées en utilisant le modéle général linéaire implémenté dans le
programme SPSS v16 (Chicago, 1986). Ce dernier était aussi utilisé pour le calcul
de la moyenne, de I'écart-type et de I'erreur standard de la moyenne.

L'établissement de I'ensemble des graphes a éte réalisé par le programme
SPSS v16 (Chicago, 1986), le STATISTICA /w 5.0., ainsi que Microsoft Office
Excel 2007.

° RIA Testosterone (IMMUNOTECH FRENCH) direct: REF | M 1119 ISO 9001/13485
certified.
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CHAPITRE 5
RESULTATS

L'objectif de cette étude est de rechercher et d’évaluer l'efficacité sexuelle
des béliers par I'observation des différentes variations concernant les niveaux du
comportement sexuel, de la circonférence scrotale et I'évolution de la testostérone
plasmatique des béliers au cours des différentes saisons de I'année, et enfin de
mettre en évidence les différentes corrélations qui peuvent exister entre les

parametres étudiés vis-a-vis de la saison et de la catégorie d’age.

5. ETUDE DU COMPORTEMENT SEXUEL (CSX) :

Les moyennes mensuelles obtenues chez les sujets de notre étude au

cours de la période d’observation sont rapportées dans le tableau 5.1.

D’'une maniere générale, I'évolution mensuelle du comportement sexuel
indique que cette activité atteint son minimum durant le mois d’Aolt et de Janvier
(5.12 et 4.37 respectivement). Elle est a son minimum durant le mois de
Décembre (1.66) pour les jeunes béliers et en Janvier pour les béliers adultes
(5.35) (tableau 5.1).

Cependant, cette activité arrive a son maximum pour les sujets en étude

gu’ils soient jeunes ou adultes durant le mois de Mai (tableau 5.1, graphe 5.1).
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Tableau 5.1 : Valeurs mensuelles du comportement se  xuel chez les béliers

(jeunes, adultes).

Comportement Sexuel
Béliers
_ Ensemble Jeunes Adultes
Mois
Mars 2010 7,62 +2,79 4,16 +1,44 9,10 + 1,56
Avril 2010 9,12 +1,67 7,08 +1,90 10,00 + 0
Mai 2010 9,87 +0,39 9,58 +0,72 10,00 £ 0
Juin 2010 8,62+1,81 6,25 +1,25 9,64 + 0,60
Juillet 2010 6,00 + 2,62 3,75+1,25 6,96 + 2,48
Aolt 2010 5,12 + 2,66 2,08 £1,90 6,42 +1,68
Septembre 2010 9,25+1,05 7,91+£0,72 9,82 +0,47
Octobre 2010 9,12 +1,32 7,50 +1,25 9,82 +0,47
Novembre 2010 7,62 + 2,66 4,58 +0,72 8,92 +1,96
Décembre 2010 5,37 £ 3,06 1,66 +1,90 6,96 +1,74
Janvier 2011 4,37+2,71 2,08 +£1,90 5,35+2,47
Février 2011 7,25+2,48 4,16 +1,44 8,57 +1,33
MOYENNE 7,44 +1,84 5,06 + 2,57 8,46 + 1,61
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Graphe 5.1 : Scores mensuels du comportement sexuel de I'ensemble des
béliers.

L'étude de la variation saisonniére des scores du comportement sexuel
montre des taux d’accumulation moyens autour de 7,44 = 1,84 chez I'ensemble
des sujets. Le taux moyen observé chez les jeunes gravite aux alentours de 5,06.
Par contre, chez les adultes ce taux gravite autour de 8,46 (tableau 5.1).
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Tableau 5.2 : Variations saisonnieres du comporteme  nt sexuel chez les

béliers jeunes et adultes.

Comportement Sexuel
Béliers
Ensemble Jeunes Adultes

Saison
PRINTEMPS (1) 8,87+1,14 6,94+271 9,70+ 0,51
ETE (2) 6,58 +1,82 4,02 +2,09 7,67+1,72
AUTOMNE (3) 8,66 +0,90 6,66 +1,81 9,52 +0,51
HIVER (4) 5,66 +1,45 2,63+1,33 6,96 + 1,61

L'analyse statistique montre I'existence d’une différence trés hautement

significative entre la libido des deux classes d’age (P<0,001***) (tableau 5.3).

eur de variabilité au seuil
ur les scores du
tes de la race Rembi.

Tableau 5.3 : Analyse de la variance a un seul fact
de sécurité de 95% de I'effet de la tranche d’age s
comportement sexuel chez les béliers jeunes et adul

Source de la Somme des ddl Carrés -
variation carrés moyens
Classe d'age 1163,752 1 1163,752|157,364 0,0%**
Erreur 3534,945 478 7,395
Total de la variation 31325 480
Total corrigé 4698,698 479
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* Jeunes béliers :

Les scores mensuels de la libido des 03 jeunes méles sont passés par des
valeurs maximales durant les mois de printemps et d’automne (valeur élevée en
Mai 2010 de 9,58 * 0,72) et par une diminution de ces valeurs durant les saisons
d’été et d’hiver, surtout marquées en Décembre 2010 avec un score moyen de
1,66 £ 1,90 (tableau 5.1, graphe 5.2).

Box Plot of CSX grouped by Season
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Graphe 5.2 : Variations saisonniéres du comportemen  t sexuel chez les
jeunes béliers.

(1) Printemps ; (2) Eté ; (3) Automne ; (4) Hiver
» Béliers adultes :

La libido des béliers adultes a été significativement beaucoup plus élevée
par rapport a celle des jeunes, et a montré des variations saisonnieres signalées
par des scores tres élevés durant les mois de printemps et d’automne (10,00 + 0
signalé en Avril et Mai 2010), et marquée par une |égere baisse durant les deux
autres saisons (valeur minimale de 5,35 + 2,47 en Janvier 2011) (tableau 5.1,
graphe 5.3).
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Graphe 5.3 : Variations saisonniéres du comportemen  t sexuel chez les
béliers adultes.

(1) Printemps ; (2) Eté ; (3) Automne ; (4) Hiver

L’évolution des scores montre que le comportement sexuel varie au cours
des différentes saisons de l'année avec une différence statistique hautement
significative (P<0,001) (tableau 5.4).

Tableau 5.4 : Analyse de la variance a un seul fact eur de variabilité au seuil

de sécurité de 95% de I'effet de la saison surles  valeurs du comportement
sexuel chez les béliers jeunes et adultes.

o Somme des Carrés
Source de variation d.f F P
carrés moyens
Saison 927,536 3 309,179 | 66,563 0,00
Erreur 2043,75 440 4,645
Total de la variation 31325 480
Total corrigé 4698,698 479
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Cette activité sexuelle atteint ses niveaux maximaux chez I'ensemble des
béliers durant les mois de printemps (Avril a Juin) et de 'automne (Septembre a
Novembre). Ainsi, les valeurs minimales sont enregistrées durant la saison d’'été
(Juillet & Aodt) et en hiver (Décembre a Janvier). Cette activité ne s’annule jamais
au cours de l'année (tableaux 5.1, 5.2 et graphe 5.4).

La latence d'éjaculat est inférieure lors des périodes de lutte proprement
dites (Printemps et Automne), durant lesquels le comportement sexuel des males
est tres marqué (tableaux annexes 1).

Nous avons méme remarqué une baisse d’intensité de la libido avec une
activité copulatoire acceptable de I'ensemble des béliers ; durant les périodes de
fortes chaleurs (été), ainsi qu’au moment des températures les plus basses
(hiver), ou a ce moment la latence d’éjaculat a été nettement élevée (graphe 5.4,

tableaux annexes 1).
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Graphe 5.4 : Variations saisonniéres du comportemen  t sexuel pour
'ensemble des béliers.

(1) Printemps ; (2) Eté ; (3) Automne ; (4) Hiver
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Selon 'analyse des groupes homogenes (interactions individuelles), aucune
différence significative n’est observée entre l'activité sexuelle au cours des
saisons du printemps et de l'automne, cela est traduit par I'enregistrement de
valeurs trés similaires. A la différence des deux autres saisons, une valeur élevée
a été enregistrée durant I'été alors que la valeur la plus basse est notée durant
I'hiver (Tableau annexe 6).

Notre étude a démontré que lintroduction soudaine de brebis en chaleur
dans le groupe de béliers induit certains changements de I'état comportemental
des sujets méales. La présence des femelles améliore généralement le niveau de
I'activité sexuelle chez ces males par des émissions sonores et des postures

spécifiques (figure 5.1). Ces effets semblent étre moins prononcés pendant les

périodes d’ancestrus.

Figure 5.1(6:1)Phase d’attraction : émission sonoreéb) (a) et posture
spécifique (b).

Les tests du comportement sexuel utilisés « 10 a 15 minutes pour chaque
brebis en chaleur » sont de durée suffisante pour mettre en évidence I'existence
d’une activité sexuelle chez la majorité des béliers.

Au début de notre expérience, I'activité sexuelle reste assez limitée avec
des parades hésitantes de la part des béliers.

Ces derniers deviennent plus actifs suite a des contacts répétés et prolongés avec
des brebis en chaleur. En revanche, les males s’engagent dans des combats, le
plus souvent entre sujets du méme age. Progressivement les femelles deviennent

de plus en plus tolérantes vis-a-vis des approches des males et le niveau d’activité
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sexuelle augmente. Les parades sexuelles des maéles sont de plus en plus
courtes, faisant place a un comportement plus expéditif (figure 5.2).

Figure 5.2 : Phase appétitive : Bélier en posture a  vec la téte allongée dans le
prolongement du dos de la brebis, les oreilles couc hées.

L'immobilisation posturale d'une brebis constitue le signal visuel
d’identification de [I'état d'cestrus par un bélier, elle est renforcée par la
reconnaissance olfactive qui joue un r6le déclencheur pour le comportement
sexuel du male (figure 5.3). Lorsque le contact est établi, 'immobilisation posturale
de la femelle est le signal de la poursuite de la séquence d’accouplement (figures

5.4 et 5.5) ; sa fuite au contraire signifie que la femelle n’est pas en chaleur.

(€) (d)

Figure 5.3 : Phase appétitive : Flairage de la zone  ano-génitale (c), Flehmen

(d)
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Figure 5.4 : Phase appétitive : approche latérale d u bélier avec des
émissions sonores particulieres.

Figure 5.5 : Phase consommatoire : tentatives d'acc  ouplement, le bélier
entre en érection puis par un chevauchement avec in  tromission et
éjaculation.

Notons aussi que nous avons remarqué que la présence d'un bélier adulte
dominant peut inhiber I'activité (comportement sexuel) d’'un jeune subordonné.

Ainsi, nous avons remarqué que le contact physique et la dominance chez
les béliers les plus forts pour I'accouplement, étaient marqués lors de la présence
de I'ensemble des béliers autour des femelles en chaleur.

Les béliers ont montré des niveaux élevés et bas de I'exécution sexuelle, et
nous avons constaté que les béliers adultes ont un rendement élevé et ont un effet
sensiblement plus grand sur les brebis en cestrus par rapport aux jeunes béliers
(02 ans) qui ont une activité¢ sexuelle assez basse (tableaux annexes 1).

Cependant, l'analyse de ces données comportementales a indiquée que pour
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s’'accoupler, les jeunes béliers ont passé plus de temps prés des brebis par
rapport aux béliers adultes qui ont passé moins de temps.

Les béliers adultes sont plus efficaces et plus expérimentés et ont démontré
leur libido avec une grande facilité par rapport aux jeunes béliers; dans notre
étude, nous avons observé que ce sont les males de 04 et 05 ans qui participent
le plus activement a la reproduction, sachant que les jeunes béliers ont manifesté

une participation.

La reconnaissance individuelle semble jouer un rble essentiel dans
I'organisation sociale des ovins. Les relations de dominance-subordination se
maintiennent, sans que le contact physique soit nécessaire, par des réactions
d’évitement et de soumission qui apparaissent a distance. Dans ce cas, il semble
que la reconnaissance individuelle soit associée au rang de chacun dans la

hiérarchie sociale.

Ainsi, nous avons constaté que le contact physique et la dominance chez
les béliers les plus forts pour I'accouplement étaient marqués lors de la présence
de I'ensemble des béliers autour des femelles en chaleur; des combats peu
violents peuvent étre occasionnés, la plupart des combats se font de face, les
males se dressent sur les pattes arriere et s’affrontent en retombant. Des coups
sont également échangés dans les flancs, occasionnant éventuellement des
blessures. Ces interactions agonistiques se poursuivent parfois durant toute la
période de saillie et vont déterminer les chances d’acces a la reproduction.

Au cours d'un cestrus chaque femelle peut s‘accoupler avec plusieurs
males (jeunes et adultes) et chaque male avec 2 a 4 femelles. Des femelles en
chaleur (naturelle ou artificielle) jouent un réle important en facilitant la pleine
expression du comportement sexuel du male.

Le bélier est particuliéerement sensible aux effets de I'environnement sur la
réactivité sexuelle, qui peut étre parfois inhibée, ou stimulée. L’'accroissement du
délai séparant des accouplements successifs avec une méme brebis pourrait étre
interprété comme résultant de I'évolution physiologique d'un mécanisme interne.
Cependant, la présentation d'une nouvelle brebis réceptive induit une reprise
intense de l'activité copulatoire.
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Notons aussi que tous les béliers de la race Rembi ont présenté un
comportement sexuel vis-a-vis des brebis cestrogénisées artificiellement
(Benzoate d'cestradiol) et qui ont mis bas plus tard.

Nous avons remarqué que des préférences individuelles peuvent aussi
conduire a des salllies plus fréquentes de certaines femelles, alors que d'autres
femelles, bien qu’étant également en cestrus, sont négligées par le male.

Deés la fin d’'un accouplement, les deux partenaires présentent souvent des
réactions comportementales ou posturales caractéristiques. Chez le bélier, la
réactivité sexuelle chute brutalement. Le déroulement et la suite d’'un autre
comportement sexuel est déterminés par la durée des périodes réfractaires du
male. Toutefois, bien que la femelle semble plus rapidement apte a reprendre une

activité sexuelle, elle intervient également dans I'espacement des accouplements.
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6. EVOLUTION DE LA CIRCONFERENCE SCROTALE (CS) :

Les valeurs mensuelles obtenues chez les béliers de cette étude au cours

de la période d’expérimentation sont rapportées dans le tableau 5.5.

L’évolution mensuelle de la circonférence scrotale indique que ce diametre
était a son minimum durant le début de notre expérimentation en mois de Mars

chez I'ensemble des béliers (34,57 cm) (tableau 5.5).

Cependant, cette mesure arrive a son maximum durant les mois d’Octobre
et de Novembre pour les sujets en étude qu’ils soient adultes ou jeunes (tableau
5.5, graphe 5.5).

Tableau 5.5 : Moyennes mensuelles des circonférence s scrotales au cours
de 'année chez les béliers (jeunes, adultes).

Circonférence Scrotale (cm)
Béliers
_ Ensemble Jeunes Adultes
Mois

Mars 2010 34,57 +1,84 32,25+1,21 35,57 £ 0,86
Avril 2010 35,37 £2,12 32,74 £1,23 36,50 +1,13
Mai 2010 36,09 £2,31 33,11 +1,28 37,37 £1,05
Juin 2010 36,73 +£2,11 34,00 £ 1,27 37,90 £ 0,92
Juillet 2010 36,75 +1,89 34,32 +1,25 37,79 +0,81
Aolt 2010 36,32 +1,62 34,30 £ 1,22 37,18 £0,75
Septembre 2010 37,20 £1,80 34,93 £1,26 38,17 £0,84
Octobre 2010 39,12 +£2,19 36,20 £ 1,29 40,37 £ 0,77
Novembre 2010 38,86 +1,81 36,54 +1,11 39,85 +0,83
Décembre 2010 37,70 £ 1,27 36,39 + 1,07 38,29 +0,91
Janvier 2011 36,84 +1,10 36,12 + 1,02 37,15+1,04
Février 2011 36,76 £ 1,16 36,12 £ 1,00 37,03+1,18
MOYENNE 36,85+ 1,29 34,75 +1,52 37,76 £1,32
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Graphe 5.5 : Distribution des circonférences scrota
mensuelles au cours de la période de I'étude de I'e

les moyennes
nsemble des béliers.

L'analyse statistique des résultats montre que les mensurations scrotales
accusent des variations avec des différences tres hautement significatives

(P<0,001***) entre les dimensions testiculaires des deux tranches d’age (jeunes et

adultes) (tableau 5.6).

Tableau 5.6 : Analyse de la variance a un seul fact
de sécurité de 95% de I'effet de la tranche d’age s
circonférence scrotale chez les béliers jeunes et a

eur de variabilité au seulil

ur les valeurs de la

dultes de la race Rembi.

o Somme des Carrés
Source de la variation ) d.d.l F P
carrés moyens
Classe d’age 918,3 1 918,3 (340,047 0,0***
Erreur 1288,145 477 2,701
Total de la variation 653281,61 479
Total corrigé 2206,445 478
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* Jeunes béliers :

Nous avons noté des le commencement de notre étude (Mars 2010) qu’il y
avait une augmentation progressive et linéaire de la circonférence scrotale chez

les jeunes béliers de la race Rembi (graphe 5.6).

La croissance de cette mesure scrotale était presque similaire chez les trois
jeunes males (tableaux annexes 1 des béliers N°10541, 10542 et 10543).

Nous avons enregistré que les moyennes saisonniéres des mensurations
scrotales des jeunes augmentent de fagon progressive a partir de la saison du
printemps, tout en montrant des variations saisonnieres hautement significatives
(p<0,001) (tableau 5.7, graphe 5.7).

Ainsi, Le diametre scrotal a augmenté progressivement des le mois de Mars
pour atteindre une valeur assez élevée durant le mois de Juillet, pour se stagner
ensuite Iégerement jusqu’au mois d’Aolt, puis une seconde élévation beaucoup
plus intéressante a été enregistrée durant les mois de la saison d’automne avec
des valeurs les plus hautes durant le mois de Novembre. Puis, nous avons
observé un léger stationnement du développement du périmetre scrotal durant les

mois de la saison d’hiver (graphe 5.6).

La circonférence scrotale moyenne enregistrée chez les jeunes béliers

Rembi durant une année d’études a été de 34,75 + 1,52 cm (tableau 5.5).
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Graphe 5.6 : Distribution des circonférences scrota les moyennes
mensuelles au cours de I'année d’étude chez les jeu  nes béliers.
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Graphe 5.7 : Variations saisonnieres des circonfére  nces scrotales chez les
jeunes béliers.
(1) Printemps ; (2) Eté ; (3) Automne ; (4) Hiver

+ Béliers adultes :

Nous avons remarqué dans cette tranche d’age que [I'évolution du
développement linéaire de la circonférence scrotale est différente par rapport a

celle des jeunes (graphes 5.8 et 5.9).

L’évolution du périmétre scrotal était presque semblable pour I'ensemble
des béliers adultes utilisés dans cette étude (tableaux annexes 1 des béliers N°
10544, 10545, 10546, 10547, 10548, 10549 et 10550).

Pour ces males, une élévation des diametres scrotaux a été enregistrée a
partir du début de notre expérimentation (Mars 2010). Ainsi, des périmetres
scrotaux assez larges ont été acquis entre la fin du printemps et le début d’été
(Juin - Juillet), puis une légere baisse des valeurs de la circonférence scrotale a
été enregistrée pendant le mois d’Aolt. Ces valeurs sont a nouveau augmentées
pour étre plus élevées durant la saison d’automne (Octobre - Novembre). Sachant
que des chutes assez considérables du périmetre scrotal ont été observées par la

suite en plein hiver (Janvier et Février) (graphes 5.8).
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La circonférence scrotale moyenne enregistrée chez les béliers adultes a
éte de 37,76 + 1,32 cm (tableau 5.5).
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Graphe 5.8 : Distribution des circonférences scrota les moyennes
mensuelles au cours de la période de I'étude chez |  es béliers adultes.
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Graphe 5.9 : Variations saisonniéres des circonfére  nces scrotales chez les
béliers adultes.
(1) Printemps ; (2) Eté ; (3) Automne ; (4) Hiver
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L’évolution des valeurs montre que la circonférence scrotale varie au cours
des différentes saisons de l'année avec une différence statistique hautement
significative (P<0,001) (tableau 5.7).

Tableau 5.7 : Analyse de la variance a un seul fact eur de variabilité au seuil

de sécurité de 95% de l'effet de la saison surles  dimensions de la
circonférence scrotale chez les béliers jeunes eta  dultes.

Type Il i
Carrés
Source de variation Somme des d.f F P
) moyens
carrés
Saison 556,771 3 185,59 339,677 0,00
Erreur 240,404 440 0,546
Total de la variation 654577,61 480
Total corrigé 2207,196 479

Chez I'ensemble des males de notre expérience, la circonférence scrotale
qui présente une valeur de 34,57 £ 1,84 cm en début du printemps (Mars)
commence a croitre d’'une fagon continue a partir des mois d’Avril et Mai jusqu’au
mois de Juillet avant de se régresser légerement pendant le mois d’Aolt. Des
valeurs maximales sont atteintes a l'automne ou les testicules restent bien
développés pendant plusieurs semaines. La baisse des diamétres qui s’annonce
des la fin d’automne (a la fin Novembre) est observée jusqu’au fin Janvier 2011
avant de se stabiliser toujours légérement en baisse jusqu’a la fin de notre étude
(Février) (tableau 5.8, graphes 5.5 et 5.8).

La circonférence scrotale moyenne enregistrée chez 'ensemble des béliers Rembi

utilisés durant notre étude a été de 36,85 = 1,29 cm (tableau 5.5).




Tableau 5.8 : Variations saisonnieres de la circonf

béliers de la race Rembi.

Circonférence Scrotale (cm)

Béliers
Ensemble Jeunes Adultes
Saison
PRINTEMPS (1) 35,35+2,12 32,70+1,14 36,48 +1,23
ETE (2) 36,60 +1,83 34,21 +1,09 37,62 +0,85
AUTOMNE (3) 38,39 +2,06 35,89+1,21 39,46 +1,23
HIVER (4) 37,09+1,21 36,21 £ 0,90 37,47 +1,14
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Selon l'analyse des groupes homogénes (interactions individuelles), une
différence significative est observée dans la circonférence scrotale au cours des
différentes saisons. Cela est traduit par I'enregistrement des valeurs bien
séparées. La valeur la plus élevée a été enregistrée durant 'automne alors que la

valeur la plus basse est observée durant le printemps (Tableau annexe 8).

7. CONCENTRATION DE LA TESTOSTERONE PLASMATIQUE (T) :

Les résultats obtenus durant le contrble mensuel de la Testostéronémie
chez nos sujets d’expérience au cours de la période d’observation sont rapportés

dans le tableau 5.9.

Le contrble mensuel de la testostérone plasmatique indique que son taux
commence a croitre a partir du début de notre étude a l'occurrence le mois de
Mars pour atteindre un niveau élevé durant le mois d’Avril (3,73 ng/ml) suivie
rapidement d’une forte chute de sa valeur deés la fin du printemps jusqu’ a la fin
d’été pour s’ 'accroitre de nouveau durant le début d’automne pour atteindre une
valeur maximale pendant le mois d’Octobre (3,25 ng/ml). A partir de ce moment,
cette hormone descend a taux bas pour les sujets en étude qu'’ils soient jeunes ou
adultes durant les mois suivants (de Novembre jusqu’au Janvier), puis une
nouvelle élévation est apercue durant le mois de Février (tableaux 5.9 et 5.10,
graphe 5.11).

L’étude de la variation des concentrations de la testostérone montre des
taux d’accumulation moyens autour de 1,75 ng/ml sont enregistrés chez
'ensemble des sujets analysés. Le contenu moyen de cette hormone chez les
jeunes varie aux alentours de 1,91 ng/ml. Par contre, chez les adultes, il est
autour de 1,69 ng/ml (tableau 5.9).
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Tableau 5.9 : Contréle mensuel de la Testostéronémi e au cours de 'année
chez I'ensemble des béliers (jeunes, adultes).

Testostérone plasmatique (ng/ml)
Béliers
Ensemble Jeunes Adultes

Mois
Mars 2010 2,61+2,01 2,76 £2,28 2,54 +2,07
Avril 2010 3,73+1,76 3,84 £2,85 3,69 +1,38
Mai 2010 2,08+1,19 3,26 £+1,19 1,58 +0,83
Juin 2010 0,54 +£0,40 0,38+0,42 0,61+0,41
Juillet 2010 0,58 £0,52 0,51+0,52 0,61 + 0,56
Aolt 2010 0,69 +£ 0,62 0,56 +0,18 0,74 +£0,75
Septembre 2010 2,62 +2,18 2,78+0,97 2,55+2,61
Octobre 2010 3,25+£2,15 2,90+1,25 3,40+2,51
Novembre 2010 2,17 £ 2,56 2,26 +1,86 2,13 +2,56
Décembre 2010 0,76 £ 0,67 1,15+0,91 0,60 +£ 0,55
Janvier 2011 0,66 + 0,45 0,61 +0,54 0,68 + 0,46
Février 2011 1,39+1,10 191+1,57 1,17 + 0,89
MOYENNE 1,75+1,36 1,91 +1,22 1,69+1,14
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Tableau 5.10 : Variations saisonniéres de la Testos téronémie chez les

béliers jeunes et adultes.

Testostérone plasmatique (ng/ml)

Béliers
Ensemble Jeunes Adultes
Saison
PRINTEMPS (1) 2,80 +0,84 3,28+0,54 2,60+1,05
ETE (2) 0,60 + 0,07 0,48 +0,09 0,65 +0,07
AUTOMNE (3) 2,68 +0,54 2,64 +0,34 2,69 +£0,64
HIVER (4) 0,93+0,39 1,22 + 0,65 0,81 +0,30
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L’analyse statistique des résultats obtenus a travers I'analyse de la variance
n’indiqgue aucun effet statistiguement décelable concernant linfluence de la
tranche d’age sur les concentrations internes en testostérone (P>0.05) (tableau
5.11).

Tableau 5.11 : Analyse de la variance a un seul fac  teur de variabilité au seuil

de sécurité de 95% de I'effet de la tranche d’age s  ur les concentrations

internes de testostérone chez les béliers jeunes et adultes de la race Rembi.

Source de la Somme des Carrés
o ) d.d.l F P
variation carrés moyens
Classe d’age 1,253 1 1,253 0,417 0,52
Erreur 351,658 117 3,006
Total de la variation 720,962 119
Total corrigé 352,911 118

L'analyse statistigue montre que les concentrations internes de la
testostérone plasmatique présentent des variations au cours des différentes
saisons de l'année avec une différence statistique hautement significative
(P<0,001) (tableau 5.12).

teur de variabilité au seuil
concentrations internes de

Tableau 5.12 : Analyse de la variance a un seul fac
de sécurité de 95% de I'effet de la saison sur les

testostérone.
o Somme des Carrés
Source de variation ) d.f F P
carrés moyens
Saison 113,552 3 37,851 19,714 0,00
Erreur 151,677 79 1,92
Total de la variation 720,962 119
Total corrigé 352,911 118
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Le profil des courbes obtenues au cours d’'une année pour I'ensemble des
béliers de cette race montre des variations de la Testostéronémie qui sont
exprimées d’'une maniére saisonniere, avec des valeurs maximales enregistrées
pendant les mois du printemps et de l'automne et par des valeurs plus basses
durant les mois d'été et d’hiver (tableau 5.10). Pour I'ensemble des béliers, les
taux les plus bas de la testostérone plasmatiques ont été enregistrés durant les

mois de la saison d’été (graphe 5.12).
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Graphe 5.12 : Variations saisonnieres de la Testost  éronémie chez
'ensemble des béliers.

(1) Printemps ; (2) Eté ; (3) Automne ; (4) Hiver
L’'analyse des groupes homogenes montre qu’aucune différence
significative n’est observée entre les différents niveaux de la Testostéronémie qui
se traduit au cours de I'été et d’hiver pour le premier groupe et pour le printemps
et I'automne dans le deuxieme groupe et ceci par I'enregistrement de valeurs tres
similaires. Les valeurs les plus basses ont été enregistrées dans le premier
groupe, alors que les valeurs les plus hautes sont notées dans le second groupe

(Tableau annexe 4).
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8. RELATION ENTRE LES DIFFERENTS PARAMETRES :

L'analyse de corrélation entre les différentes variables mesurées indique
une forte relation positive entre la classe d'age et la circonférence scrotale d’'un
coté (r=0.645**) et du comportement sexuel de l'autre coté (r=0.498**). Cela
indique que ces deux variables prennent de I'ampleur avec I'évolution en age.

Par contre, cette analyse ne montre aucune corrélation significative entre le
paramétre de la classe d'age et I'évolution des concentrations internes de la

testostérone plasmatique chez 'ensemble des béliers (tableau 5.13).

Tableau 5.13 : Relation entre les différents paramé  tres enregistrés chez
'ensemble des béliers.

Testostéronémie

0,645**

Testostéronémie

0,498** 0,370**

0,368**
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Tableau 5.14 : Relation entre les différents parame tres enregistrés chez les
jeunes béliers.

Testostéronémie

Testostéronémie

- 0,155

P =0,065

0,771** - 0,350**

Tableau 5.15 : Relation entre les différents paramé  tres enregistrés chez les
béliers adultes.

Testostéronémie

Testostéronémie

0,225**

P = Q***

0,342** - 0,293**
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8.1. Corrélation entre le comportement sexuel et la Testostéronémie :

L’'extrapolation des scores moyens mensuels du comportement sexuel et
des valeurs de la testostéronémie obtenus au cours de la période de I'étude est
présentée dans le graphe 5.13, et a révelé une évolution presque similaire au

cours de I'année chez I'ensemble des béliers.

Le traitement statistique des résultats, rapporté dans les tableaux 5.13,
5.14 et 5.15 montre I'existence d'une corrélation significative entre la
concentration de la testostérone plasmatique et le comportement sexuel chez
'ensemble des béliers, encore plus marquée chez les adultes (r = 0,273%),
sachant que cette corrélation est non significative dans la tranche d'age des

jeunes.

Ainsi l'effet de la saison s’est corrélé négativement avec les valeurs de la
testostérone plasmatique (r = -0,231*) et les scores de la libido (r = -0,269**)
(tableau 5.13). Il en ressort que l'activité sexuelle des béliers adultes de race
Rembi ne s’annule a aucun moment durant 'année. Cette activité est maximale en

printemps et en automne et est minimale en été et en hiver.
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Graphe 5.13 : Corrélation entre les variations mens  uelles du comportement
sexuel et de la Testostérone plasmatique chez 'ens  emble des béliers.
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8.2. Relation entre le comportement sexuel et la circonférence scrotale :

L'extrapolation des scores moyens mensuels du comportement sexuel et
des mesures de la circonférence scrotale obtenus au cours de la période de
'étude est présentée dans le graphe 5.14, et a révélé une évolution presque

similaire au cours de I'année chez I'ensemble des béliers.

Le traitement statistique des résultats montre qu’il existe une corrélation
significative entre les scores du comportement sexuel et les dimensions du
périmetre scrotal chez I'ensemble des béliers (r = 0,370**) (tableau 5.13), encore
assez nette chez les béliers adultes (r = 0,225**) (tableau 5.15), a l'inverse des

jeunes ou cette corrélation est non significative (tableau 5.14).

Ainsi, I'effet de la saison s’est corrélé positivement avec les mesures de la
circonférence scrotale (r = 0,368**) et négativement avec les scores de la libido
(r = -0,269**) (tableau 5.13). Il en ressort que I'activité sexuelle de I'ensemble des
béliers de race Rembi de notre étude présente des variations saisonniéres nettes
durant 'année. Cette activité est maximale en printemps et en automne et

minimale en été et en hiver.
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Graphe 5.14 : Corrélation entre les valeurs mensuel les du comportement
sexuel et de la circonférence scrotale chez I'ensem  ble des béliers.
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8.3. Relation entre la testostéronémie et la circonférence scrotale:

La distribution des mesures moyennes mensuelles de la circonférence
scrotale et des valeurs de la concentration interne de la testostérone chez
'ensemble des béliers est présentée dans le graphe 5.15, et a révélé une
évolution presque similaire surtout a partir du mois d’Aout de lI'année de notre

étude.

L’'analyse statistique des résultats montre qu’il n’existe aucune corrélation
significative entre les valeurs de la Testostéronémie et les dimensions du

périmétre scrotal chez les béliers des deux tranches d’age (tableaux 5.14 et 5.15).

Ainsi l'effet de la saison s’est corrélé négativement avec les valeurs de la
testostérone plasmatique (r = -0,231*) et positivement avec les mesures du
périmetre scrotal (r = 0,368**) (tableau 5.13). Il en ressort que l'activité sexuelle
des béliers présente des fluctuations saisonniéres sans étre annulé a aucun

moment durant I'année.
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Graphe 5.15 : Relation entre les valeurs mensuelles  de la Testostérone
plasmatique et de la circonférence scrotale chez!I”  ensemble des béliers.
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CHAPITRE 6
DISCUSSION

L'existence de saisons, avec les variations associées a des facteurs
environnementaux, est I'un des principaux défis auxquels les organismes vivants

sont confrontés dans les zones tempérées.

Différents processus physiologiques existent qui permettent de moduler les
fonctions physiologiques de l'organisme en fonction des saisons [90]. La
saisonnalité de la reproduction des ovins aboutit généralement a des naissances
se déroulant en fin d’hiver ou au printemps ce qui fournit les conditions les plus

favorables de développement aux jeunes avant I'hiver suivant.

Pour des espéces a durée de gestation de I'ordre de 6 mois (ovins, caprins
et cervidés), la période d'activité sexuelle se déroule généralement pendant
'automne pour donner des naissances au printemps suivant. Chez les ovins ;
avec une reproduction a caractere saisonnier marqué, il existe une alternance
d’'une période de repos sexuel (contre saison), et d’'une période d’activité sexuelle
(saison sexuelle) [90].

D’aprés BARIL et al., (1993) [203] ; on note chez le bélier des :

- Variations saisonnieres du poids et des dimensions testiculaires.
- Variations saisonnieres du comportement sexuel.

- Variations saisonnieres de la testostérone plasmatique.

- Variations saisonnieres de la production spermatique.

En contre saison, on observe une diminution de la libido, de la
circonférence scrotale et de la production de spermatozoides, ce qui entraine une
baisse de fertilité. Cette baisse de fertilité varie selon les races, tellement moins
marquée chez les races dessaisonnées. Or, contrairement a la brebis, I'activité

sexuelle des béliers n’est pas nulle en contre saison [204].
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1. CIRCONFERENCE SCROTALE :

Dans cette recherche, et ce durant une période d’'une année, nous avons
déterminé certaines caractéristigues des testicules chez les béliers jeunes et
adultes de la race Rembi. De méme, leffet de quelgues facteurs
environnementaux continuels et cruciaux sur les caractéristiques testiculaires a

été recherché.

La mesure de la circonférence scrotale donne une bonne indication sur
l'activité reproductrice du bélier, elle est en corrélation avec l'age (jeunes et
adultes) et le poids corporel des animaux. L’alimentation, la saison, la race et
I'environnement climatologique peuvent influencer directement sur cette mesure
[188].

A Tissue de notre année d’expérimentations, le diamétre scrotal moyen des
béliers Rembi a été trouvé plus élevé chez les adultes que celui des jeunes. Cette
différence de périmétres peut s’expliquer par la différence d’age entre les deux
classes en début d’expérience. Sachant que 'analyse statistique de nos résultats
montre que les mensurations scrotales accusent des variations avec des
différences tres hautement significatives (P<0,001***) entre les deux tranches
d’age (jeunes et adultes), alors qu’aucune différence significative n’apparait dans
la classe des béliers adultes (4, 5 et 6 ans), ce qui hous améne a conclure que les

diamétres les plus larges de ces mesures sont acquis a partir de I'age de 4 ans.

Notons que HASSAN et al., (2009) [205] ont constaté dans leur étude,
gu’'au contraire aucune différence significative n’existe pour les tranches d’age
entre 1 et 4 ans, cependant en ce qui concerne le poids corporel qui est en
corrélation directe avec la circonférence scrotale, ils remarquent, un effet
hautement significatif de I'dge sur le poids corporel, ce dernier augmentant
progressivement entre 'age de 1 et 3 ans, pour ensuite se stabiliser entre 3 et 4

ans.

La tendance du développement testiculaire et scrotal chez les jeunes
béliers notée dans notre étude a été semblable a celle décrite par GHANNAM et
al., (1977) [206] pour les béliers de la race Awassi, et par SCHOEMAN et
COMBRINK (1987) [207] pour les races Dorper, Dohne Merino, ainsi que par
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AYGUN et KARACA (1995) [208] pour la race Karakas. L’augmentation du
diamétre testiculaire a généralement été progressive avec I'avancement de I'age
sous l'influence de quelques variations saisonnieres. Cependant, la corrélation a
été plus significative entre la circonférence scrotale et le développement corporel

gu’'avec I'age des béliers.

Dans toutes les catégories d’ages des béliers, les variations saisonniéres
sur le poids corporel étaient significativement et fortement corrélées avec les
variations saisonnieres de la croissance testiculaire. Cela nous amene a dire
gu’une haute corrélation existe entre le poids corporel et la circonférence scrotale
[76, 209]. L'analyse statistique des résultats de cette expérience montre que chez
les jeunes béliers Rembi, la circonférence scrotale est corrélée avec I'avancement
de I'age (r=0,645**). Nous avons déemontré dans une autre étude similaire [209],
que I'évolution de cette mensuration a été paralléle avec le développement

corporel et ce en fonction du mois.

Il y avait une augmentation progressive et linéaire avec un aspect assez
homogene de la circonférence scrotale chez les jeunes béliers agés de 24 mois
au début de notre année d'études ; cela serait d0 surtout & I'achévement de la
croissance du développement corporel et de la croissance testiculaire.

Chez les deux classes d’age, il y a eu une variation saisonniere hautement
significative de la circonférence scrotale moyenne. En effet, il a été constaté que
c’est pendant la saison d’automne (octobre-novembre) que ce périmetre avait pris
le plus de diametre chez 'ensemble des males. Ces résultats sont en accord avec
ceux qui sont obtenus par AZZI (2001) [210] chez des béliers de la race Hamra et
Ouled Dijellal.

Le périmetre scrotal des béliers en lumiére naturelle a varié au cours des
différentes saisons. La variation saisonniere observée dans notre recherche est
comparable a celle rapportée dans la littérature par MICKELSEN et al. (1981)
[156] chez les béliers de race Suffolk et Lincoln, et pour lesquels la croissance
testiculaire est dans un niveau bas des la fin de Il'hiver jusqu’au début du

printemps et commence a reprendre des les mois d’avril-mai pour étre a son



134

maximum en plein automne (octobre). Il en va de méme pour les béliers de race
Texel, Suffolk et Tle-de-France [154, 157, 158, 159].

KAFI et al.,, (2004) [8] ont constaté que les valeurs les plus faibles du
diamétre scrotal chez les béliers de race Karakul en Iran ont été enregistrées en

hiver (moyenne 31,1 cm) et les valeurs les plus élevées en automne (33,3 cm).

L'évaluation de la circonférence scrotale est, en fait, une mesure indirecte
de la production spermatique des béliers [193, 211] qui, elle-méme, varie entre les

différentes saisons [212].

Etant donné la relation qui existe entre le développement corporel et
testiculaire [76, 209], la régression du diametre testiculaire observée dans notre
travail durant la période de Décembre-Février serait vraisemblablement la
conséquence d'une chute de poids corporel, celle-ci serait due surtout a la
restriction alimentaire des paturages et aux mauvaises conditions d’élevage
observées durant cette saison. Sachant que I'année de notre étude (2010/2011)
dans la région de Ksar chellala a ét¢é meédiocre du point de vu pluviométrie
(sécheresse avec précipitations moyennes annuelles oscillent autour de 220 mm)
et vu que le type d’élevages des béliers est semi-intensif (a base de concentré et
de péaturage), l'alimentation a cette période été donc amoindrie sur le plan
quantitatif et qualitatif. Ce qui laisse penser que la disponibilité alimentaire est
parmi les facteurs clefs qui semblent dominer la variation de la circonférence

scrotale.

Les raisons des variations saisonniéres de la taille et les fonctions du
testicule n'ont pu étre clairement définies. Des données suggérent que l'activité
testiculaire faible enregistrée en hiver chez plusieurs races est probablement le
résultat d'une synergie entre la photopériode, le climat, le type d’élevages et les

contraintes nutritionnelles [213].

Le changement dans la disponibilité des aliments est un régulateur puissant
de la fonction reproductrice chez les petits ruminants, en particulier dans les
génotypes qui ne sont pas tres sensibles a la photopériode [214]. La plupart des

éleveurs d'ovins savent que différents régimes alimentaires peuvent modifier les
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performances de reproduction de leurs animaux. La libido des males peut étre

séverement affectée par la sous-alimentation.

BROWN (1994) [215] rapporte que les apports énergétiques éleves et
equilibrés ont des effets bénéfiques sur 'avancement de I'age de la puberté et la
production de sperme, d'ou une augmentation de la taille des testicules et de la
production de spermatozoides chez les animaux jeunes et adultes.

BARIL et al., (1993) [203] ont signalé qu’'une sous alimentation sévere
(400g de poids vif perdu chaque mois pendant 30 semaines) entraine une
diminution constante du poids et du diamétre testiculaire, de la concentration et du
nombre total des spermatozoides de la semence éjaculée.

Chez les béliers Mérinos, une suralimentation riche en protéines avec de la
graine de lupin pendant 15 jours accroit le poids testiculaire de 66% et le poids vif
de 39% ; cet effet semble étre d0 a une augmentation de I'activité de la LH chez
les males [203].

Selon BOUKHLIQ (1993) [216] et BOUKHLIQ et Martin (1997) [217], la
supplémentation alimentaire avec une composante énergétique (16.4
mégajoules/kg) et protéique (337.5g protéine brute/kg matiére séche) stimule la
sécrétion pulsatile de la LH, et la sécrétion tonique de la FSH. Elle augmente

aussi la circonférence scrotale (1 centimétre par semaine).

Comme indiqué par les résultats obtenus a travers notre étude pour la
mesure de la circonférence scrotale, cette derniere a été affectée par I'apport
alimentaire et le mode d’élevages des béliers. Ces résultats confortent I'hypothése
que la croissance des testicules peut étre affectée lorsque les animaux sont sous-
alimentés par rapport a leurs obligations d'entretien et de reproduction. Ce qui est
en accord avec FERNANDEZ et al., (2004)[218], HOTZEL et al., (2003) [219],
BOUKHLIQ et al., (1997) [220], mais incompatibles avec les observations faites
par BIELLI et al., (1999) [221] et LINDSAY et al., (1984) [222], qui n'ont trouvé
aucun effet significatif de I'amélioration des paturages ou des protéines

alimentaires sur les dimensions testiculaires.
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Cependant, les composantes énergétiques de l'alimentation, en particulier
des acides gras, du glucose et des acides aminés semblent jouer un réle clé dans
les réponses de la reproduction a des changements alimentaires. Les acides gras
peuvent stimuler les voies de sécrétion de la GnRH, provoquant par ce fait une
augmentation de la fonction testiculaire dans la production hormonale et

spermatique [220, 223].

Des variations saisonnieres ont été enregistrées pour le développement de
la circonférence scrotale chez les béliers adultes ; ainsi, une amélioration a été
observée en fin du Printemps et en Automne, avec un léger stationnement en
saison d’Eté et en Hiver. Cela serait di a la bonne disponibilit¢ alimentaire

(paturages) observée a ces moments.

L'effet de l'alimentation sur la croissance et le développement testiculaire
chez les sujets adultes a été rapporté par plusieurs auteurs qui ont montré que la
circonférence scrotale ainsi que la masse testiculaire augmentent suite a une

amelioration alimentaire en énergie et en protéines [130].

DUFOUR et al., (1984) [154] et COLAS et al., (1986) [76] ont rapporté que
chez les males issus des régions tempérées, l'effet de la saison agit directement
par la photopériode ; sachant que les élévations des diamétres testiculaires dans
notre étude ont été enregistrées pendant les moments les plus défavorables
(moitié du mois de Mai jusqu’a la fin du mois de Juin), laissant penser que I'effet
de la photopériode sur le développement testiculaire a été masqué par la bonne
disponibilité alimentaire pendant ces périodes, entre les latitudes de 35°12 "' Nord
et 3520’ Nord.

Ainsi MEHOUACHI (1984) [226] a rapporté que la circonférence scrotale
chez les béliers de la race Barbarine enregistre une nette augmentation pendant

la saison de Printemps.

D'autres études ont démontré, que la sensibilité de la taille testiculaire a la
photopériode est différente selon les races. Certains auteurs [224, 225, 76, 203]
montrent que l'exposition continue des béliers des zones tempérées aux jours
courts, maintient la taille testiculaire et ses fonctions a des niveaux assez proches

du maximum.



137

Il est a noter que la circonférence scrotale a montrée une évolution
progressive avec I'age ; ainsi, au début de notre étude les résultats enregistrés
respectivement chez deux béliers agés de 24 mois et 06 ans étaient de 31,00 cm
et de 36,10 cm.

AUTEF et al., (2000) [188] estiment que chez les béliers reproducteurs
(agés entre 2 et 6 ans) la circonférence scrotale varie entre 25 et 38 centimétres
[188].

Les béliers adultes par rapport aux jeunes ont présenté une circonférence
scrotale presque similaire ; donc une fois la croissance corporelle achevée entre 3

et 4 ans d’'age, le développement testiculaire linéaire serait arrété.

Il serait logique de conclure que, chez les béliers adultes, la circonférence

scrotale dépend beaucoup plus du poids corporel que de I'age.

Certains auteurs ont rapporté que toutes les dimensions testiculaires
(longueur, largeur, volume, circonférence scrotale) dépendent beaucoup plus du

poids corporel et du régime alimentaire, que de I'age réel des males [227].

Vu le caractere homogéne de la croissance testiculaire observée sur les
deux catégories d'ages des béliers, nous pouvons dire que la race et l'effet

génétique peuvent jouer un role essentiel dans la détermination de celle-ci.

BARIL et al., (1993) [203] ont rapporté que méme durant les saisons ou une
régression testiculaire a été observée, la spermatogenese ne s’est jamais arrétee.
Cependant, une diminution du nombre de spermatozoides produits par testicule,
va de pair avec une augmentation de la fréquence et du pourcentage des
spermatozoides porteurs d’anomalies morphologiques (70% dans certaines

races).

AZZ| (2001) [210] a signalé que le volume spermatique des béliers des
races Ouled Djellal et Hamra dépend énormément de la circonférence scrotale
des béliers ; a noter gu'une grande quantité de semence est produite durant les
saisons ou les circonférences scrotales sont maximales (Printemps et

Automne) ainsi que chez les béliers possédant un diametre testiculaire plus large.
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La corrélation entre la circonférence scrotale et le volume spermatique est

hautement significative.

Dans notre étude, la stagnation de I'évolution de la circonférence scrotale
observée en plein été (fin de Juillet et pour le mois d’Aolt) par rapport aux autres

moyennes annuelles a I'exception de l'hiver, serait la conséguence de trois

hypothéses possibles :

» Fortes chaleurs qui ont dépassé parfois les 48C° ce qui représente des
effets néfastes sur la spermatogenése. Cette régression testiculaire observée
en été serait 'une des causes principales des troubles de fertilité d’éte, fait noté
chez plusieurs races ovines par plusieurs auteurs [204, 230].

» Mediocrité de la qualité alimentaire disponible durant cette saison, reposant
essentiellement sur les résidus de culture, sachant que lors de I'année de notre
étude le rendement des cultures céréales était faible.

» Les jours longs (photopériodes) ont un effet inhibiteur sur l'axe
hypothalamo-hypophyso-testiculaire. Etant donné que durant cette saison, une
baisse de sécrétions de la testostérone, de la FSH et de la LH a été décrite par
LANGFORD et al., (1987) [155], PELLETIER et ALMEIDA (1987) [91] ; et une
augmentation importante des anomalies morphologiques des gametes a été
signalée par COLAS, (1980) [100]. D’autre part DACHEUX et al, (1981) [228],
rapportent qu’'une chute considérable de la quantité des spermatozoides dans

la semence est remarquée durant les mois d’été.

Notons que certaines études rapportent qu’entre les races, l'initiation de la
croissance et de la régression testiculaire débute a des moments variables de
l'année [197, 91], et des variations individuelles pourraient également étre

observées a l'intérieur d'une méme race [100].

L'effet de la race sur le développement testiculaire a été rapporté par
plusieurs auteurs, en effet, chez le bélier de la race Texel, une régression
minimale du diamétre scrotal a été notée au Printemps a partir de 3 ans d’age
contrairement & une circonférence maximale observée chez les béliers Tle-de-

France du méme age durant la méme saison ; ce qui correspond a une production
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plus élevée de spermatozoides chez les béliers lle-de-France par rapport aux
béliers Texel [76].

Ainsi, les variations de la production des spermatozoides ne sont pas
étroitement proportionnelles aux changements de la masse testiculaire. En
Automne et a partir de 3 ans d’age, la production de sperme a été sensiblement
plus haute chez les béliers Texel que chez les béliers Tle de France, sachant que
durant cette saison, le diameétre testiculaire a été plus développé chez les béliers

de la race Tle-de-France [76].

D'autres études ont signalé que chez les trés vieux béliers Tle-de-France,
une diminution de la production de sperme est observée quoique la circonférence

scrotale ait été plus grande au Printemps [229].

D’autres résultats ont postulé que la convenance des mesures testiculaires
et scrotales serait un bon critere pour un choix précoce des jeunes reproducteurs.
D'autre part, le choix de béliers reproducteurs basé seulement sur des mesures
scrotales et testiculaires n'est pas suffisant ; d'autres études sur le comportement
sexuel, le contrble de la testostérone, la production du sperme et le suivit
histologique (activité de la spermatogenése) sont nécessaires pour confirmer les
résultats [230].

Les variations saisonnieres de la taille des testicules et de la concentration
plasmatique de testostérone des béliers ont été signalées dans les zones
tempérées [154]. Ces changements sont liés a la photopériode, de sorte que le
changement de temps a jours courts stimule a la fois le développement des
testicules et la sécrétion de testostérone. Dans la présente étude, nous avons
noté qu’a partir du mois d’Aout et jusqu’a la fin de notre expérience (Février), les
mesures de la circonférence scrotale ont évolué avec un profil presque similaire
que celui de la concentration de la testostérone plasmatique. Contrairement a la
période qui s’étale entre les mois d’Avril et Mai, ou nous avons observé une
augmentation dans les mesures de la circonférence scrotales et une chute du taux
de la testostéronémie, ce qui pourrait étre expliqué par l'effet inhibiteur des jours
croissants et de la photopériode sur ce dernier paramétre. L'effet de I'amélioration
de l'alimentation des béliers (paturage) pendant la période du printemps a un effet
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positif sur la croissance testiculaire, et c’est ainsi que l'effet inhibiteur de la
photopériode a été masqueé.

De méme, GASTEL et al., (1995) [213] dans une étude avec les béliers de
race Corriedale en Uruguay ont constaté que la circonférence scrotale était
significativement en corrélation avec les niveaux de la testostérone plasmatique et

le diameétre des tubes séminiféres durant toute I'année.

Toutefois, PEREZ et al., (1997) [231] ont rapporté que chez les béliers de
race Corriedale le diametre scrotal et la concentration plasmatique de la
testostérone commencent a diminuer dés la fin d'automne pour s’accroitre de

nouveau en fin d’hiver, ce qui correspond bien aux résultats de notre étude.

BARRELL et LAPWOOD, (1979) [232] ont signalé que les dimensions et les
productions des testicules dépendent également de la latitude a laquelle les
animaux se trouvent. Sachant que dans notre cas (a la latitude 35° Nord), les
niveaux de la testostérone et du périmétre scrotal commencent a croitre aprés
'augmentation du solstice d'hiver (26 Décembre), ce qui est en accord avec les
résultats de [233].

Aussi, les béliers en photopériode de jours croissants ont montré des
variations de circonférences scrotales différentes de celles des concentrations de
testostérone, laissant de prime abord présager l'absence d'une relation de
causalité entre les deux. Pourtant, dans I'étude de POULTON et ROBINSON
(1987) [234], qui portait sur des béliers sous une photopériode artificielle de 3
mois de jours courts et de jours longs en alternance, les plus grandes valeurs de
testostérone sanguine coincidaient avec les données les plus élevées des
volumes scrotaux. Il en a été de méme dans I'étude de D'OCCHIO et al. (1984)
[235]. Toujours selon POULTON et ROBINSON (1987) [234], l'activité sexuelle
maximale était associée a la fin de la phase de développement et au début de la
phase de régression testiculaire, avec un intervalle de six a sept semaines entre le

volume scrotal maximal et le pic de la réponse sexuelle.

TULLEY et BURFENING (1983) [236] avaient également conclu que les

jours courts de l'automne et de l'hiver entrainaient une augmentation de la
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circonférence scrotale et de la libido, mais aucune relation n'a été trouvée par ces

auteurs entre le périmetre scrotal et le nombre de montes et de saillies.

FOURIE et al., (2005) [237] quant a eux, ont trouvé une corrélation positive
entre les concentrations de testostérone et les valeurs du diametre testiculaire
chez les béliers de la race Dorper. Par contre, d'autres auteurs n‘'ont pu mettre en
évidence cette relation chez cette méme race [238]. Pourtant, certains auteurs
expliqguent que chez des béliers de race Soay, la baisse de production de
testostérones survenant lors de la régression testiculaire, serait directement la

conséquence d’'une atrophie des cellules de Leydig dans les gonades [239].

En effet, les tubes séminiféres ainsi que les compartiments inter tubulaires
des testicules seraient affectés par la photopériode. Toutefois, il n'y aurait pas de
changement ou de variations du nombre de cellules de Sertoli ou de Leydig. La
différence s'observerait plutdét dans la taille du noyau des cellules de Sertoli et
dans le volume des cellules de Leydig, les deux augmentant en jours courts et
régressant en jours longs. Ces changements cellulaires seraient corrélés avec les
concentrations en FSH et en testostérone dans le sang des tissus périphériques,
indiquant que la régression sous les jours longs serait due a la réduction de la

sécrétion des hormones gonadotrophiques [239].
2. COMPORTEMENT SEXUEL :

Dans cette étude, nous avons déterminé les différents niveaux d’expression
du comportement sexuel d'une facon individuelle et collective chez les béliers
jeunes et adultes de la race Rembi au cours des différentes saisons de I'année.
D’autre part, I'effet de quelques facteurs environnementaux continuels et cruciaux

responsables des variations sur les scores de la libido a été recherché.

La séquence du comportement vis-a-vis des femelles que nous avons
observé a été presque semblable a celle observée par plusieurs auteurs
(PEPELKO et CLEGG, 1965 ; ROUGER, 1974 ; ORGEUR, 1982 ; SALMON et al.,
1984 ; GODFREY et al., 1998) [182, 95,165, 199, 240].

L'évolution des scores obtenus au cours de la période de notre étude

montre que le comportement sexuel présente une variation saisonniére hautement
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significative. 1l semble s’exprimer a travers une courbe reflétant une activité
sexuelle qui atteint ses niveaux maximaux chez I'ensemble des béliers durant les
mois de printemps (Avril a Juin) et de 'automne (Septembre a Novembre). Ainsi,
les valeurs minimales sont enregistrées durant la saison d’été (Juillet a Aolt) et en

hiver (Décembre a Janvier). Cette activité ne s’annule jamais au cours de I'année.

Les ovins élevés dans des zones tempérées sont des animaux saisonnés
et leurs comportements sexuels présentent une grande variation selon la saison
[69, 138, 241]. Les jours courts stimulent I'activité de reproduction alors que les
jours longs ont une influence opposée [242]. L'effet est souvent considéré comme
plus prononcé chez les brebis que chez les béliers, celles-ci pouvant étre
completement inactives ce qui n’est en général pas le cas chez les béliers [243].
Néanmoins, une nette diminution du comportement des béliers est souvent

observée en condition de climat tempéré [95].

PEPELKO et CLEGG (1965) [182] ont rapporté que le degré moyen
d’expression du comportement sexuel varie significativement en fonction du mois
et de la saison. Les scores les plus élevés de la libido ont été obtenu au cours des
trois mois d'automne, soit, en Septembre, Octobre et Novembre. Le plus faible
nombre de montes est survenu en été au mois de Juillet, et les éjaculations

étaient quant a elles moins fréquentes au début du printemps.

Dans une étude de LAND (1970) [183], le nombre de montes, réalisées par
des béliers de races Finnish Landrace et Scottish Blackface exposés a des brebis
en chaleur pendant une période totale de test de 20 minutes, a présenté de fortes
variations en fonction des saisons. Les béliers étaient plus précisément évalués
lors de deux périodes de 10 minutes, période durant laquelle un bélier était placé
avec une brebis en chaleur. Un intervalle de deux minutes était laissé entre les
deux séquences. La moyenne du nombre de montes est passée du maximum au
mois de Novembre au minimum en Juillet et Aout. Ainsi, l'augmentation de la libido
a l'automne a suivi la diminution de la quantité de lumieres du jour, mais a précédé
la diminution de la température, ce qui a fait conclure aux auteurs que la lumiére
plutdt que la température serait a I'origine des variations saisonniéres dans les

comportements reproducteurs des béliers.
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Une libido minimale a I'équinoxe du printemps et maximale au solstice
d'hiver a également été observée par DERYCKE et al. (1990) [153]. Dans le
méme sens, TULLEY et BURFENING (1983) [236] ont également conclu que les
jours courts de l'automne et de I'hiver entrainent une augmentation évidente de la
libido, traduite par un nombre plus élevé de saillies lors d'un test de capacité de
reproduction.

SHACKELL et al., en 1977 [184] ont pour leur part placé des béliers
individuellement avec cing brebis pour une période de 20 minutes. Les béliers ont
effectué un nombre significativement supérieur de montes en Février par rapport a
Auvril, et ont sailli plus souvent en Aodt et Février qu'en Avril. Ces auteurs ont
conclu que, malgré des changements saisonniers dans l'intensité de leur libido, les
béliers avaient la capacité de s'accoupler tout au long de I'année. lls en sont donc
venus a la conclusion que la libido des béliers ne serait probablement pas une

limitation dans le cadre d'un programme d'accouplements en contre-saison.

Dans la présente étude, chez I'ensemble des béliers, les valeurs du
comportement sexuel ont suivi approximativement les mémes profils que ceux des
concentrations de la testostéronémie ainsi que des mesures de la circonférence
scrotale. L'intensification du comportement sexuel et 'augmentation du périmétre
scrotal durant les saisons du printemps et d’automne pourraient s’expliquer par
une augmentation précédente du taux de testostérone. Cette hormone est a
I'origine de la prolifération des cellules de Leydig, des cellules de Sertoli et des
cellules germinales, d’ou I'augmentation du diametre testiculaire et de l'activité

sexuelle.

Plusieurs études ont prouvé que les différents composants de I'activité
copulatoire sont en corrélation significative avec la concentration de la
testostérone et les dimensions testiculaires [244, 245, 246, 247, 248]. Les
variations saisonnieres de la taille des testicules et de la sécrétion de testostérone

et de la libido sont contrdlées par la concentration sanguine de la LH.

SIGNORET et BALTHAZART (1983) [249] ont conclu que le comportement
sexuel du male ne présente pas de variations a court terme. Dans les zones

tempérées ou l'activité sexuelle ovine est saisonniéere, la réactivité sexuelle du
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male varie lentement et progressivement au cours de l'année, d'une maniére
paralléle, mais décalée par rapport a I'évolution de la production d'androgénes. A
court terme, la testostérone est sécrétée chez le male sous forme d'épisodes
discrets. Ces variations rapides dans les taux circulants ne présentent pas de

relations directes avec le comportement sexuel.

ROUGER (1974) [95], AHMAD et NOAKES (1995) [181] ont signalé que
chez les boucs en zones tempérées, le comportement sexuel est exprimé de
maniere saisonniere pendant 'automne et I'hiver, 'apparition du comportement est
précédée d’environ 6 semaines par une augmentation de 2 a 20 ng/ml des taux de
testostérone.

2.1. Facteurs d’age et d'expérience :

L’'analyse statistique de notre travail a montré I'existence d’'une différence

tres hautement significative entre la libido des deux classes d’age (P<0,001***).

Les jeunes béliers ont montré, vis-a-vis des femelles, un comportement
moins intense que celui présenté par les adultes : ils étaient plus lents pour réagir,
pour approcher et pour monter et ont fait moins d’approches latérales, de montes
et d’éjaculations. Donc, dans une condition de monte naturelle et compétitive entre
des béliers jeunes et adultes, ces derniers auront probablement un plus grand
succes reproductif que celui des jeunes. Ces résultats sont en accord avec ceux
de COLTMAN et al., (2002) [142] qui ont montré que le succes dans
I'accouplement avec les femelles augmente avec I'age. Malgré ces différences, la
séquence des comportements était la méme que celle des béliers adultes, ce qui
a été décrit par BALTHAZART et FABRE-NYS, (2001) [47] et PRICE et al. (1994)

[121] chez les béliers d’autres races.

AHMAD et NOAKES (1995) [181] ont rapporté que le comportement sexuel
fonctionnel chez les ovins n'apparait qu'a I'dge adulte ; les informations acquises

au cours de I'ontogenése semblent intervenir dans son organisation.

PRICE et al.,, (1988) [200], ont signalé que les plus jeunes béliers
inexpérimentés ont montré une augmentation graduelle au niveau du

comportement sexuel a partir de I'age de la puberté ; ainsi, une bréve exposition
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de jeunes béliers (Croix Blanc) aux brebis en cestrus peut augmenter leur niveau

de la libido a un niveau assez proche de celui des béliers adultes et expérimentés.

Dans notre étude, nous avons constaté chez les jeunes béliers (02 ans),
que les performances du comportement sexuel ne se sont pas trop améliorées
avec |'age : pas de changement de la latence a saillir. En revanche, la stimulation
répétée par des femelles parait efficace. Par contre, ces performances sont au
maximum chez les béliers les plus adultes (06 ans d’age). Cela s’explique par fait
que les jeunes n’ont pas acquis assez d’expérience puisqu’ils ont été sépares des
femelles, et n'ont été mis en présence delles que pendant les tests de

comportement sexuel.

SNOWDER et al., (2002) [250] ont constaté un effet positif de I'age sur la
libido des jeunes béliers. Ces mémes auteurs ajoutent que leffet de la
performance sexuelle des males sur les caractéristiques de la production séminale

et de la fertilité est controversé.

FABRE-NYS et al., (1983) [251] ont indiqué que les béliers élevés dans
I'isolement présentent un retard dans le démarrage de l'activité sexuelle a la
puberté ; mais une fois celle-ci active, leur motivation ou leur capacité €jaculatoire

ne semble pas étre atteinte.

L'élevage de jeunes béliers dans des groupes de sexes mélangés (males et
femelles) peut également accélérer le développement sexuel de méme que la

production de sperme de ces jeunes [133].

D'autres études ont prouvé que les jeunes ruminants (taurillons, antenais)
montrent également une augmentation du niveau du comportement sexuel avec le
temps [252].

HAHN et al., (1969) [253] ont mis en évidence chez le taureau, une
corrélation positive significative entre I'age de I'animal, la libido et le nhombre de
spermatozoides par éjaculat. Un résultat similaire a été retrouvé par SALHAB et
al., (2003) [254] et REGE et al., (2000) [255] sur les agneaux. Mais cette capacité
de production de semence n'est pas toujours croissante, elle diminue avec le

vieillissement du male [253, 256].
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Chez les béliers adultes, I'expérience acquise intervient aussi bien dans la
phase de recherche du partenaire que pour la réalisation des postures
copulatoires. Cependant, la répétition d'une méme stimulation peut, au contraire,

avoir une action négative sur la réactivité comportementale [249].

Chez les ovins, I'expérience a peu d’effet sur la phase consommatoire du
comportement sexuel, par contre elle peut modifier considérablement, a la fois
chez le male que chez la femelle, la phase appétitive : capacité de repérer le

partenaire et d’engager un comportement de cour [257].

SIGNORET ET BALTHAZART, (1983) [249] ont signalé que la castration du
jeune bélier prévient l'apparition du comportement sexuel. Cependant, effectuée a
I'age adulte, elle entraine au contraire, une baisse lente, progressive, partielle et
tres variable de l'activité copulatoire selon les individus. Chez I'adulte, I'expérience
sexuelle est déterminante pour le maintien du comportement copulatoire. Le
traitement hormonal du castrat nécessite le maintien de la présence des
androgenes et produit une récupération progressive de la capacité sexuelle. Un
accroissement de la dose accélere la récupération, mais ne modifie pas le niveau

final d'activité sexuelle.

2.2. Saison et Température :

A T'exception des régions équatoriales, certains animaux sont exposés a
des variations saisonnieres sous linfluence de quelques conditions
environnementales (température, éclairement et nourriture) qui permettent ou non
leur reproduction [90, 47, 258].

ORTAVANT (1977) [259] a rapporté que dans les races saisonnées, le
comportement sexuel, la circonférence scrotale et les productions spermatiques et

hormonales sont influencées par les changements photopériodiques.

Nous avons noté tout au long de I'année de notre étude que I'ensemble des
béliers ont manifesté un comportement sexuel vis-a-vis des brebis en chaleur
avec des variations saisonniéres hautement significatives. Sachant d’'une part que
I'effet de la photopériode sur les niveaux de la libido n’est pas bien marqué durant

les périodes favorables (hiver) et méme défavorables (printemps) et d’autre part
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qgue l'importance de I'effet de la saison chez les ovins dépend plus de la latitude ;
plus nous sommes proches de I'équateur, moins que les variations saisonnieres
de la photopériode et par conséquent celles du comportement sexuel sont
importantes. Cette hypothése concorde bien avec la conclusion émise par
FABRE-NYS et al. (1993) [257].

BARIL et al.,, (1993) [203] ont rapporté que chez les ovins, sous les
latitudes moyennes et élevées, le comportement sexuel et la production
spermatigue ne s’arrétent pas, mais le nombre de spermatozoides produits par le

testicule diminue a certaines saisons de I'année.

Pour nos races ovines locales, CHELLIG (1992) [198], MEHOUACHI (1995)
[226] et BOUDJENANE (2004) [260] trouvent que la plupart des femelles sont en
activité sexuelle entre les mois de Mai et Décembre. Cependant, pour les males,
la saisonnalité du comportement sexuel est peu marquée, et les béliers sont
capables de manifester leur libido et produire de la semence durant toute l'année,

mais des variations quantitatives et qualitatives ont été observées [226, 261, 262].

Chez le bélier, les variations saisonnieres de la spermatogenese se
traduisent par des modifications du volume et du poids des testicules (reflet de
I'activité spermatogénétique) [228, 203, 263], et de la sécrétion de testostérone
qui a des conséquences sur le comportement sexuel [95,10, 127]. Par exemple
chez le bélier Soay, une race trés primitive du nord de I'Ecosse, la taille
testiculaire, la concentration plasmatique en FSH et en testostérone, ainsi que la
libido, atteignent leur maximum entre Aolt et Décembre, saison du «rut» chez
cette race [264].

Chez le bélier Tle-de-France, le poids testiculaire et la production de
spermatozoides par testicule (mesuré directement a la sortie de celui-ci), varient,
respectivement, de moins de 200 g et 1 milliard par jour en Mars, jusqu’a plus de
300 g et 5 milliards par jour en Septembre [264]. Toutefois, contrairement a ce que
I'on observe pendant l'ancestrus saisonnier des brebis, le comportement sexuel
des males n'est jamais nul. Un bon niveau d'activité sexuelle peut méme étre
maintenu par un entrainement régulier (pratiqué en particulier dans les centres

d'insémination) [22].
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Dans sa revue FOWLER (1984) [66] cite que plusieurs auteurs ont noté
chez les béliers, une réduction de I'activité copulatoire vers midi pendant la saison
d’été, et suggere que cette diminution peut étre liée aux températures qui sont tres

élevées.

Les mécanismes impliqués dans la relation entre la température ambiante
et le comportement sexuel ne sont pas trés bien connus. Néanmoins, l'influence
de la température sur la production spermatique a été montrée sur plusieurs
especes [103] avec perturbation de la spermatogenése et la spermiogenese [104].
On peut penser qu'il en est de méme pour la production de la testostérone et le
degré d’expressions de la libido.

Ainsi, durant les périodes des fortes chaleurs (Juillet-Aout), des scores bas
de la libido sont enregistrés chez les béliers de notre étude, ce qui s’expliquer par
I'effet néfaste trés marqué des températures élevées sur les différentes fonctions
testiculaires (spermatogenese et production de la testostérone).

Pendant les saisons du Printemps et de '’Automne, chez les béliers de race
Hamra et Ouled djellal (suivi histologique), les coupes histologiques montrent une
bonne activité spermatogénétique des tubes séminiferes mettant en exergue les
différents stades de la spermatogenese caractérisés par la présence des étapes
Spermatocytaires et Spermatides ainsi qu’'un bon remplissage des lumieres
séminiféres en Spermatozoides. Pour les prélévements récoltés en Eté, I'effet
délétére des fortes températures se traduit par une réduction sensible de la
spermatogenése (les lignées germinales les plus thermosensibles sont les
spermatocytes pachytene et les spermatides précoces) ; les cellules interstitielles
de Leydig et de Sertoli sont aussi affectées par les fortes chaleurs, entrainant une
réduction considérable du transport de la testostérone par la protéine responsable
(ABP) du fait de la perturbation de I'intégrité des cellules Sertoliennes AZZI (2001)
[210].

Chez les béliers sensibles aux fortes chaleurs, une exposition a des
températures élevées (température ambiante de 41°c), pendant six heures, suffit

pour induire une dégénérescence spermatique FOLLETT, (1984) [103].
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D’aprées COUNIS et al.,, (2001) [265], toute température corporelle
supérieure a 39,9 indique un état fébrile passant, ce qui doit laisser prévoir

I'apparition de spermatozoides anormaux dans les semaines suivantes.

Les béliers de la race Border Leicester et Dorset Horn ont un comportement
sexuel moins actif en été que les béliers de race Mérinos CHENOWETH (1981)
[101. LINDSAY (1969) [102], quant a lui, a observé que les béliers Dorset Horn et
Border Leicester exposés a une température ambiante de 43°C ont montraient
une diminution de l'activité copulatoire, par contre, ceux de la race Mérinos ne

paraissaient pas étre affectés.

Le nombre maximal d'éjaculats obtenus en une heure par des béliers
Dorset Horn et Border Leicester diminue quand la température ambiante
augmente ; en revanche, des béliers Mérinos sont capables de maintenir leur

activité sexuelle a de hautes températures [203].

De méme COLLINS et al., (1996) [266] ont décrit que dans les zones
tropicales (Caraibes), il ne semble pas y avoir une influence marquée de la

température élevée sur les niveaux de l'activité sexuelle des males.

Pour ce qui est des températures basses, nous avons constaté une forte
baisse de lintensité du comportement sexuel (avec une activité copulatoire
acceptable de I'ensemble des béliers) durant les moments froids de la période
hivernale (Décembre, Janvier), cela semble cependant étre directement lié a la
restriction alimentaire. Dans le méme contexte, AZZI (2001) [210] a rapporté chez
les béliers de race Hamra et Ouled Djellal, que pendant la période d’'Hiver, les
coupes histologiques des testicules montrent des tubes séminiferes et
épididymaires moins remplis avec I'existence de quelques spermatozoides encore
attachés aux ramifications Sertoliennes; le nombre des Spermatocytes et de
Spermatides est réduit, il conclut que cette réduction spermatogénétique pendant

la saison d’Hiver est directement liée a la restriction fourragére.

2.3. Nutrition ou disponibilité des aliments :

Les relations entre la nutrition et la reproduction sont multiples et les

connaissances dans ce domaine sont largement étayées par les données établies
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chez l'animal. Les modifications nutritionnelles qui ont permis d’améliorer la
reproduction animale, notamment chez les ruminants, résultent de plusieurs

études.

Nous avons noté que, lorsque les males étaient aux paturages (printemps
et automne), le degré du comportement sexuel de I'ensemble des béliers

augmente considérablement.

Nous avons de méme remarqué dans une étude précédente [209] que le
comportement sexuel des béliers dépendait de I'état général ; ainsi, les sujets les

plus forts ont eu une libido bien marquée.

Durant les périodes les plus pénibles de I'année surtout en hiver, une
diminution de l'activité sexuelle chez les béliers des deux tranches d’age est

directement liée a une diminution des ressources alimentaires.

BARIL et al., (1993) [203] ont rapporté que chez le bélier, la libido diminue
séverement a partir de cing a dix semaines aprés le début d’une sous-alimentation

(cas observé lors d’'une déficience a long terme en vitamine A).

Selon COUNIS et al., (2001) [265], le moment d’apparition de la puberté
chez les ovins dépend du poids corporel. A I'age adulte, la sous-nutrition diminue
et peut méme empécher la reproduction. De nombreux facteurs dont la leptine
(hormone produite par le tissu adipeux) interviennent via I'axe Hypothalamo-

Hypophyso- Gonadique dans ces régulations.

Il existe une forte relation entre nutrition et reproduction [215]. Par exemple,
une croissance insuffisante de lindividu liée a une malnutrition peut retarder
laugmentation de la frequence des pulses de LH qui caractérise I'éveil pré-

pubertaire de la fonction gonadotrope.

Les restrictions énergétiques et proteiques sont plus néfastes sur la libido et
la production de semences chez les jeunes que chez les adultes. En effet chez le
jeune, une restriction sévere peut méme conduire a des Iésions irréversibles des

gonades alors que chez 'adulte les effets sont généralement transitoires [267].
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Les béliers des races tropicales et subtropicales, s’ils sont bien alimentés,
ne manifestent pas de variations saisonnieres de leurs activités
spermatogénétiques et comportementales; dans certains cas, toutefois, la
situation peut étre compliquée par le fait que dans les pays tropicaux et
subtropicaux, les températures élevées des saisons chaudes provoquent

I'apparition de spermatozoides anormaux et morts [203].

FOOTE R.H, (1978) [268] trouvent que chez des jeunes béliers agés de 14
Mois une restriction énergétique et protéique de 25%, pendant une période de six
mois, n’entraine d’effet ni sur la qualité et la quantité de semence produite, ni sur
la libido.

2.4. Conditions sociales :

Le contexte social en situation d'expression du comportement sexuel est
également important. Nous avons remarqué chez les béliers ayant vu, juste avant
leur exposition a une brebis, d'autres males courtisés des femelles présentent une
période d'inactivité¢ plus courte entre deux éjaculations et une fréquence

d'éjaculation plus élevée que des males restés seuls.

La participation a la reproduction dans un groupe de béliers et de brebis
dépend de deux phénoménes complémentaires qui vont s’exprimer de maniére

variable suivant le systeme de reproduction :

- Le premier est la compétition entre les béliers, tempérée par le besoin
éventuel de coopération.

- Le second est la préférence pour un partenaire plutét qu’un autre.

L’ensemble des femelles a acces a la reproduction, méme si le succes est
influencé par leur place dans 'organisation sociale. Au contraire, les méales sont le
plus souvent en compétition, mais nous avons remarqué que la majorité d’entre

eux a acces a la reproduction surtout durant les saisons du printemps et

d’automne.

Le caractére limité dans le temps de l'aptitude a l'accouplement d’'une

brebis crée une situation de compétition potentielle parmi les béliers.
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L'organisation sociale en assure la solution d'une maniére trés variable, selon les

especes et les conditions de milieu [133].

FABRE-NYS et al., (1983) [251] suggerent que, lorsqu'il existe des relations
stables de dominance-subordination entre les males, le dominant a un acces
préférentiel aux femelles réceptives. La compétition peut donner lieu a des
combats spectaculaires, surtout lorsque des males étrangers sont impliqués. Les
subordonnés peuvent étre exclus et le groupe devient alors un harem permanent
ou temporaire. Toutefois, [I'existence d'une dominance n'aboutit pas
nécessairement a une exclusion compléte des méales subordonnés. Les variations
dans les niveaux d'agressivité / tolérance des dominants, le degré de
synchronisation de la réceptivité chez les femelles et leur dispersion dans
I'espace, sont autant de facteurs qui peuvent permettre un acceés des males

subordonnés a la reproduction.

24.1. Effet du changement du nombre de partenaires :

La réactivité sexuelle du bélier est particulierement sensible aux effets de

I'environnement social qui peuvent I'inhiber ou la stimuler.

Nous avons noté que la capacité stimulante d’'une méme brebis envers un
méme bélier diminue avec le temps, ce qui se traduit par un accroissement du

délai séparant des accouplements successifs.

La présentation d’'une nouvelle brebis ou un changement de son aspect

induit une nouvelle stimulation de l'intérét sexuel du méme bélier.

FABRE-NYS et al.,, (1993) [257] ont rapporté que chez le bélier, la
présentation d’une nouvelle brebis peut stimuler la sécrétion de testostérone ou la
motivation sexuelle. Cet effet semblé également di & une augmentation rapide de
la fréquence des pulses de LH. Tout se passe comme si la capacité stimulante
d'une femelle diminuait au cours des séquences copulatoires successives. Une
modification, méme banale, de l'environnement renouvelle la réactivité du male

(changement de lieu, mouvements).

Notons aussi qu’une augmentation des partenaires potentiels provoque

dans un premier temps une augmentation de la fréquence de I'activité sexuelle du
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bélier. Seulement, si cette situation se prolonge durant la méme journée, on
remarque souvent une diminution de la fréquence de la libido et du nombre

d’éjaculats.

Le contact prolongé avec des congénéres du sexe opposeé favorise,
I'expression du comportement sexuel vis-a-vis d’individus du méme sexe (ovins,
caprins). Pendant la période pré-pubertaire ou adulte, I'absence d’'un tel contact

influence tardivement le choix du partenaire [257].
24.2. Stress:

Nous avons remargué qu’une modification méme Iégére de I'environnement
(changement de lieu d’accouplement ou d’alimentation), peut inhiber ou réactiver

le comportement sexuel des béliers.

Chez les jeunes béliers surtout (subordonnés), ayant subi un stress social,
I'activité sexuelle et les fonctions reproductives sont réduites voire inhibées. La
motivation et l'efficacité sexuelle des béliers peuvent étre modifiées par la

compétition et la hiérarchie existant dans un groupe.

Chez le méle, le dominant peut bloguer ou réduire I'activité gonadotrope et
les sécrétions androgenes chez le dominé SIGNORET et BALTHAZART, (1983)
[249].

Chez les males dominés, la sécrétion des androgenes est souvent inhibée
par la présence du dominant. En liaison ou non avec des taux élevés de
corticostéroides, l'activité sexuelle est elle-méme réduite. Le stress social et
I'activation cortico-surrénalienne sont également impliqués et retrouvés chez les

béliers lorsque la densité de la population augmente [257].

2.4.3. Liens sélectifs :

Nous avons observé des préférences interindividuelles, qui dans de trés
nombreux cas chez les méales n'impliqguent pas un lien permanent; ainsi, un bélier
peut s’accoupler avec plusieurs brebis du méme groupe, et une brebis peut

s’accoupler avec plusieurs males de ce méme groupe.
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FABRE-NYS et al., (1993) [257] ont rapporté que I'élevage croisé a la
naissance d’agneau par des chévres et des chevreaux par des brebis provoque a
la puberté une préférence pour un partenaire de I'espece nourrice plutét que pour
leur propre espéece. Ces préférences se maintiennent chez le bélier adulte jusqu’a

I'age de 04 ans, par contre le choix du partenaire est réversible pour les brebis.

L’orientation du male reste relativement imprécise. Sexuellement motivé, il
a une activité motrice intense, mais il semble prendre contact avec toute femelle
qu'il peut approcher, sans discriminer trés efficacement celle qui est réceptive. Au
contraire, l'orientation de la femelle vers le partenaire sexuel se révéle beaucoup
plus performante. De plus, contrairement au cas du male, cette orientation ne

nécessite pas d'apprentissage préalable [157].

Ainsi, nous avons noté que les béliers adultes peuvent diriger des flairages
et des parades sexuelles (approches ritualisées latérales accompagnées de
mouvements de patte antérieure) envers I'ensemble des femelles présentes (en
cestrus ou en ancestrus); réciproquement, les brebis en cestrus peuvent étre

attirées par les approches des béliers, méme a distance.

Méme s'ils ne sont pas en général indispensables a la réalisation du
comportement sexuel, les signaux chimiques (odeurs et phéromones) ont une
importance réelle. Une brebis qui ne présente pas d’cestrus peut faire I'objet de
tentatives d’accouplement de la part d’un bélier. De plus, chez les ovins, espece
chez laquelle I'immobilisation est la posture sexuelle de la femelle, un male méme
sexuellement expérimenté, ne choisit pas entre deux femelles immobilisées dont
I'une est réceptive et l'autre pas SIGNORET (1975) [269].

3. CONTROLE DE LA TESTOSTERONE :

L'étude statistique des résultats de notre travail obtenus a travers I'analyse
de la variance n’indigue aucun effet statistiguement décelable concernant

I'influence de la classe d’age sur les concentrations internes en testostérone.

Selon des études d'endocrinologie du développement sexuel chez le bovin
male [270], le développement sexuel peut étre divisé en période juvénile,

prépubertaire et pubertaire, parallelement aux changements des gonadotropines
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et des concentrations de la testostérone, la période juvénile est caractérisée par
les faibles sécrétions de gonadotropines et de testostérone, la période
prépubertaire est caractérisée par laugmentation dans la sécrétion des
gonadotropines ainsi que pour les concentrations de la testostérone. La période
pubertaire correspond a la période d'accélération du développement sexuel,
pendant cette période, les sécrétions de gonadotropines diminuent, bien que le
niveau de la testostérone continue & secréter, cette sécrétion est pulsatile avec
une augmentation de l'amplitude des pics plutét que des changements de

fréquence des pics.

Des résultats semblables ont été retrouvés chez le mouton, sachant que
des sécréetions plus élevées et plus précoces de LH et de testostérone ont été

reliées a la prolificité supérieure suivant les races [271].

La testostérone est une hormone impliquée dans plusieurs événements
physiologiques liés a la fonction reproductive méale. La variation saisonniere de la
sécrétion de cette hormone, tout comme la fonction reproductive elle-méme est
bien documentée dans la littérature [11, 154, 91] et a également été observée
dans la présente étude qui montre que les variations saisonniéres de la

testostéronémie sont tres marquées.

Chez le bélier Rembi de notre travail, la concentration interne de la
testostérone s’est exprimée au cours de I'année avec des valeurs maximales
enregistrées pendant les mois du printemps et de l'automne et par des valeurs
plus basses durant les mois d’été et d’hiver.

Une tendance semblable a nos résultats a été observée chez plusieurs
varietés de moutons nordiques en Turquie, et qui montre que [Iactivité
androgénique testiculaire est maximale pendant l'automne et minimale en été
[272, 273, 274, 275, 276]. Il a été suggéré que la stimulation de la glande pinéale
sur I'axe hypothalamique chez le bélier est plus apte & commencer en automne au
moment ou on assiste a un abaissement des températures ambiantes et une

diminution de la longueur du jour.
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La diminution du taux sérigue de la testostérone en été peut s’expliquer par
I'effet néfaste des fortes chaleurs qui s’exerce sur la croissance et les différentes

productions testiculaires (spermatique et hormonale).

Des résultats encore plus comparables aux notre ont été signalés par
SCHANBACHER et LUNSTRA (1976) [11] et DUFOUR et al., (1984) [154] qui
rapportent que les concentrations de testostérone des béliers Suffolk étaient
effectivement maximales en Septembre, Octobre et Novembre et plus basses en
hiver et en plein été. Les jours croissants auraient un effet inhibiteur sur l'axe
hypothalamo-hypophyso-testiculaire, ce qui fait qu'en été (jours longs), une baisse
de la sécrétion de testostérone est généralement observée [155, 91]. Les
variations de testostérone liées aux changements de saison ou de photopériode
correspondent généralement aux variations concomitantes observées sur la taille
des testicules [11, 154, 277, 7], ce qui est contradictoire avec les résultats de nos
béliers durant la période des mois d’Avril — Aolt, ce qui nous laisse penser que
I'effet de la photopériode sur le développement testiculaire a été masqué par la
bonne disponibilité alimentaire pendant ces périodes (paturages), sachant que
I'amélioration alimentaire en acides gras, glucose et en acides aminés semblent
jouer un réle-clé dans les réponses de la reproduction a des changements
alimentaires. Les acides gras peuvent stimuler les voies de sécrétion de la GnRH,
provoquant par ce fait une augmentation de la fonction testiculaire dans la

production des androgenes [220, 223].

Dans la présente étude I'évolution presque similaire de la testostéronémie

et de la circonférence scrotale enregistrée chez I'ensemble des béliers durant les
mois d’automne et d’hiver a également été signalée dans d'autres races de béliers
[278, 231, 8, 5].
MANDIKI et al., (1998) [159] ont indiqué que 'augmentation du diamétre scrotal et
I'amélioration de la qualité du sperme observées au cours de la saison d’automne
peuvent étre liees a des niveaux éleves des secrétions de la testostérone et de la
LH. Inversement, la diminution de la pulsatilité de ces hormones peut contribuer a
la faible efficacité de la spermatogenese observée en hiver et au début du
printemps, suite a la restriction alimentaire et aux conditions climatiques pénibles
(froid).
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Une malnutrition avec une restriction en apport protéique, et non pas
calorique ; a annulé le gain en poids corporel, en dimensions testiculaires et a
ralenti I'évolution du diametre des tubes séminiféres avec une chute dans les
concentrations internes de la testostérone sanguine chez le male, alors que, le

rétablissement du régime équilibré restaure ces paramétres [270].

Ces mémes auteurs ont montré que la nutrition équilibrée a réglé l'axe
hypothalamo hypophyso testiculaire et le développement sexuel par des effets sur
le générateur d'impulsion de GnRH dans I'hypothalamus et des effets sur les

testicules et ses productions

Ainsi, la concentration en spermatozoides de la semence des béliers de
race Ouled Djellal varie légérement avec la saison, une baisse significative a été
enregistrée en hiver au niveau du Centre d’Ouled djellal durant la période 2008-
2009 [279]. Ces mémes résultats ont été relevés par MEHOUACHI (1995) [226]
chez la race noire de Thibar, et pour les deux races Hamra et Ouled djellal
BOUCIF et al, (2007) [262].

TAHA et al.,, (2000) [280] ayant étudié les variations mensuelles des
caractéristiques séminales et des taux sériques d’hormones thyroidiennes et de
testostérone chez des béliers adultes agés entre 3 et 4 ans de races Barki et
Awassi en Egypte, aboutissent aux résultats expliquant la diminution de la
concentration spermatique et du taux de la testostérone sérique en hiver par la
baisse des températures, et constatent en outre qu’elle coincide avec un taux

significativement élevé d’hormones thyroidiennes.

Pour FABRE-NYS C. (2000) [6], le taux de testostérone est I'un des
principaux facteurs de variation du comportement sexuel du male. Chez les
mammiféres ce comportement est directement contrélé par les androgénes
sécrétés par le testicule, et la testostérone est considérée comme la principale

hormone androgéne.

Chez les béliers de notre expérimentation, la premiéere indication du réle
des androgenes est I'observation des variations des niveaux de comportement
sexuel en liaison avec les variations spontanées du taux de testostérone au cours

de l'année. Il y a une certaine association entre les concentrations de cette
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hormone et les différents scores de la libido durant toute I'année avec un certain
décalage. En effet, 'augmentation du taux de testostérone précéde de 04
semaines environ |'élévation des scores de comportement sexuel et cela est tres

net durant les mois de la saison du printemps.

BARIL et al., (1993) [203] indiquent que chez les races saisonnées, ces
sécrétions stéroidiennes varient avec la saison sous le controle de la
photopériode. Toutefois, les variations des androgenes sont tres progressives et il
faut attendre plusieurs semaines apres un changement de niveau plasmatique

pour observer un effet sur le comportement sexuel.

Les variations saisonnieres du développement testiculaire, et par
conséquent, du taux de testostérone, sont controlées par la variation de la lumiére
journaliere, se répercutant ainsi par voies de fait sur les changements du
comportement sexuel. Ces variations sexuelles, chez le bélier, apparaissent

environ 3 semaines apres les changements de sécrétion de testostérone [203].

Chez les boucs en zones tempérées, le comportement sexuel est exprimeé
de maniére saisonniére pendant lautomne et [I'hiver. L'apparition du
comportement est précédée d’environ 6 semaines par 'augmentation des taux de
testostérone de 2 a 20 ng/ml [95, 181].

Plusieurs études montrent qu’aux latitudes élevées, le facteur
environnemental qui controle le niveau de sécrétion de la LH et par suite celui de

la testostérone est la photopériode.

BALTHAZART et FABRE-NYS, (2001) [47] précisent que le rble de la
testostérone sur le comportement sexuel male peut étre démontré par les
changements de ce comportement selon les variations saisonnieres du taux de
testostérone, ceci par I'effet de la castration et I'effet de traitements hormonaux de

substitution, et aussi par le « réveil sexuel » pendant la puberté.

Chez le male adulte, le comportement sexuel (motivation et efficacité)
dépend directement des sécrétions hormonales (testostérone et ses métabolites)
et des événements «sociaux». Le déclenchement de I'acte sexuel met en jeu des

interactions entre ces deux facteurs principaux, les effets sociaux pouvant jouer le
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réle de «démarreur». Des stimulations externes, comme l'alimentation ou le climat,
peuvent également interagir avec ces facteurs [203]. Chez des méles castrés, un
traitement a la testostérone rétablit le comportement sexuel male, alors que, avant
traitement, celui-ci chez des animaux adultes et sexuellement expérimentés tend a

persister quelques mois aprés castration.

L’absence de corrélation entre les mesures de la circonférence scrotale
(hebdomadaires) et les taux de la testostérone plasmatique (mensuels) dans la
présente étude, est probablement liée a la fréquence insuffisante des échantillons

sanguins pour le dosage des concentrations de cette hormone.

De plus, puisque la testostérone est une hormone dont la sécrétion
présente une variation pulsatile et non constante, la fréquence des prélevements
sanguins dans notre recherche n'a peut-étre pas permis de bien représenter la
production réelle de cette hormone. Il n'est donc pas possible de savoir si la
fréquence des pics de testostérone a été la méme entre les différents béliers. Le
choix de la fréquence des prélevements (une fois par mois) avait plutot été
effectué dans le but de déterminer dans la mesure du possible les variations

saisonniéres de ces concentrations [11, 202].

Une corrélation positive entre le périmétre scrotal et de la concentration de
la testostérone plasmatique a été observée par DUFOUR et al., (1984) [154] et
KAFI et al., (2004) [8], dont les rapports indiquent que les taux les plus élevés de
la testostérone plasmatique ont été constatés durant la saison d’été chez les
béliers de race Karakul.

Ainsi, les valeurs de la testostérone seérique les plus élevées ont été
enregistrées au cours de la période des jours décroissants (mois d'automne) chez
les béliers de race Daglic et Chios (Turquie) [14] et chez les béliers de race Texel,
Suffolk et Tle-de-France [159]. Ces derniers auteurs ont constaté que la
concentration de la testostérone sérigue ne présente aucune liaison directe avec

les mesures de la circonférence scrotale.
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CONCLUSION

Notre étude a porté sur un suivi clinigue et hormonal des variations
saisonnieres de l'activité sexuelle des béliers de la race Rembi ('une des
principales races ovines algériennes localisées dans la région de Tiaret).

Les résultats obtenus durant une année d’études montrent qu’il existe une
activité sexuelle chez I'ensemble des males durant toute lI'année. Les trois
parametres étudiés, en l'occurrence, le comportement sexuel, la circonférence
scrotale et la testostérone plasmatique ont révélé l'existence de variations

saisonnieres dans I'expression de cette activité reproductrice.

Concernant les caractéristiques gonadiques, la circonférence scrotale est
en corrélation significative avec les scores du comportement sexuel des males par
rapport a leurs ages (encore assez nets chez les béliers adultes), et les résultats
ont révelé ce qui suit :

Le diametre scrotal des sujets adultes est supérieur de celui des jeunes,
qguoique ces derniers aient présenté une activité sexuelle acceptable et parfois
semblable a celle des adultes.

Les mensurations du périmetre scrotal montrent quelques variations en
fonction de la saison et surtout de la disponibilité fourragere (augmentation lors
des saisons de printemps et d’automne et une diminution pendant les saisons
d’été et d’hiver).

Les béliers de la race Rembi qu’ils soient jeunes ou adultes manifestent
tout au long de I'année leur libido. Cet acte s’explique par la conservation des
males de I'ensemble des étapes du comportement sexuel avec des variations
saisonniéres signalées par des scores trés élevés durant les mois de printemps et

d’automne, et marqués par une légere baisse durant les deux autres saisons.
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La libido des sujets adultes a été significativement beaucoup plus élevée
par rapport a celle des jeunes.

Ainsi, les jeunes béliers sont assez sensibles par rapport aux adultes a
I'effet néfaste du stress thermique, social et alimentaire, nous avons noté une
baisse dans l'activité sexuelle de ces jeunes lors des moments de trés fortes
chaleurs « troubles de fertilité d’été » et lors de la saison d’hivers « périodes de
restrictions alimentaires et la pauvreté des paturages ».

L'effet social a été marqué, ainsi la présence d’'un bélier dominant peut
provoguer une sorte de hiérarchie au sein d'un groupe de maéles, et ceci par une
légére diminution des performances reproductives des sujets subordonnés
(inhibition de la motivation sexuelle des jeunes béliers lors de la présence des

adultes).

Pour en ce qui concerne la partie hormonale, l'analyse statistique des
résultats obtenus n’indique aucun effet statistiquement décelable concernant
l'influence de la tranche d’age sur les concentrations internes de la testostérone
sérique. Le profil des courbes obtenues au cours d’'une année pour I'ensemble
des béliers montre des variations de la testostéronémie qui sont exprimées d’'une
maniére saisonniére avec des valeurs maximales enregistrées pendant les mois
du printemps et de 'automne et par des valeurs plus basses durant les mois d'été
et d’hiver.

Le traitement statistique des résultats montre I'existence d’'une corrélation
significative entre la testostéronémie et les scores du comportement sexuel chez
'ensemble des béliers, cette relation est encore plus marquée chez les sujets

adultes.

En conclusion et a partir des résultats obtenus, on peut dire que les béliers
de la race Rembi sont capables de présenter une activité sexuelle acceptable
durant toute I'année ; et afin de mieux optimiser les aptitudes de ces géniteurs, on
recommande bien de :

- Lutter contre les conditions climatiques sévéres par I'assurance des
batiments dotés de moyens permettant de pallier aux fortes variations climatiques.

- L’apport alimentaire doit étre convenable avec un supplément lors

des saisons de lutte ainsi que lors des périodes défavorables.
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- Un bon entretien clinique par un suivi zootechnique et sanitaire
rigoureux des béliers reproducteurs.

- La sélection des futurs géniteurs males des leur jeune age par un
bon suivi de [I'évolution de leur croissance (aspect morpho biométrique et
pondéral) et de leurs performances sexuelles (caractéristiques séminales,
hormonales, libido, mensurations testiculaires).

- Il faudrait réformer les animaux trop agés, et veiller a ce que la reléve
soit assurée afin que les centres et les élevages aient a tout moment le nhombre
adéquat de reproducteurs, du fait que [lactivité sexuelle diminue avec le
vieillissement des animaux.

- Sensibiliser les éleveurs quant aux avantages de linsémination
artificielle, afin d’'assurer une meilleure rentabilité dans nos élevages ovins,
d'autant plus que les béliers de race Rembi présentent une résistance aux
variations de la photopériode, ce qui empéche de recourir a des solutions souvent
onéreuses (traitement hormonal ou lumineux) pour le maintien de [activité

sexuelle de ces béliers.

Enfin, pour complémenter et mieux étudier les facteurs influencant I'activité

sexuelle des béliers de notre race Rembi il faut :

1- Mener d’autres recherches fondamentales afin d’établir d’autres
profils hormonaux et de les mettre en relation avec les caractéristiques de la
reproduction de nos races locales.

2- Faire des études sur les variations quantitatives et qualitatives de la
production spermatique durant les différentes saisons de I'année.

3- La réalisation d'un suivi histologique sur I'ensemble de I'appareil
génital du bélier durant chaque saison.

4- Elaborer des programmes nationaux d’améliorations des
performances de productions des ovins de race locale afin d’exploiter leur
capacité a se reproduire durant toute I'année.

5- Créer des centres spécialisés dans I'élevage des ovins de race

locale en vue de préserver et de diffuser ce patrimoine de maniéere rationnelle.
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Ainsi, et afin de valider la reproductibilité de ces conclusions a plus grande
échelle, il serait intéressant de pratiquer et de répéter ces protocoles avec un

effectif de béliers plus nombreux, ainsi qu'avec d'autres races de béliers.

Il serait également pertinent de vérifier les performances a plus long terme

des males soumis a des traitements zootechniques en continu.

Enfin, il serait intéressant d’introduire les béliers de la race Rembi dans les
programmes d’évaluation de [lefficacité de [I'applicabilité de certaines
biotechnologies sur la maitrise de la reproduction ovine (insémination artificielle et
transfert embryonnaire) en vue d'une gestion durable des ressources animales et
dans le cadre des schémas et des outils de progrés et d’amélioration génétique

des principales races ovines locales en Algeérie.



APPENDICE A
LISTE DES SYMBOLES ET DES ABREVIATIONS

ABP : Androgenes Binding Protein.

Ac : Anticorps.

Ag : Antigéne.

APOmM : Aire Pré-Optique médiane.

ARNmM : Acide ribonucléique messager.

CS : Circonférence Scrotale.

CSX : Comportement Sexuel.

DHT: Dihydrotestostérone.

E2 : Estradiol.

FGF a, B : Fibroblast Growth Factor alpha, béta.
FSH : Folliculo Stimulating Hormone.

GnRH : Gonadotropin Releasing Hormone.

F: Fisher.

ICSH : Interstitial Cell Stimulating Hormone.
IEM : Intromission and Ejaculatory Mechanism.
IGF: Insulin-like Growth Factor.

INRA : Institut National des Recherches Agronomiques.
LH : Luteinising Hormone.

LHRH : Luteinising Hormone Releasing Hormone.
P : Probabilité.

PH : Potentiel hydrogene.

RIA : Radio Immuno Assay.

SAM : Sexual Arousal Mechanism.

SHBG : Sex Hormone-Binding Globuline.

SNC : Systeme Nerveux Central.

SPZ : Spermatozoides.
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T : Testostérone.
d.d.l : degrés de liberté.
ng : Nanogramme.

pg : Pictogramme.

5-HT1A : 5-Hydroxytryptamine 1A.
5-HT2C : 5-Hydroxytryptamine 2C.

M : Micro.

pm : Micrometre.
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APPENDICE B
DONNEES STATISTIQUES

TABLEAUX ANNEXES 1. RESULTATS INDIVIDUELS DE CHAQUE BELIER
(CIRCONFERENCE SCROTALE, COMPORTEMENT SEXUEL ET
TESTOSTERONEMIE).
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BELIER MOIS Circonference | Comportement | o e ronémie
scrotale sexuel
31,00 05
MARS 31,10 05
2010 31,20 05 5,26
31,30 05
31,40 05
AVRIL 31,50 05
2010 31,70 10 6.60
31,90 10
31,90 10
MAI 31,90 10
2010 31,90 10 1,88
32,00 10
32,50 10
JUIN 32,80 05
2010 33,00 05 011
33,10 05
33,20 05
JUILLET 33,20 05 012
2010 33,20 05 ’
33,20 05
33,20 05
AOUT 33,20 00 0,51
2010 33,20 00
égiils 33.20 05
Jeune bélier 33,40 05
SEPTEMBRE 33,60 05 389
2010 33,90 10 '
34,20 10
34,40 10
OCTOBRE 35,00 10 421
2010 35,20 05 ’
35,60 05
35,50 05
NOVEMBRE 35,50 05 392
2010 35,50 05 '
35,50 05
35,50 05
DECEMBRE 35,40 00 010
2010 35,30 00 '
35,20 00
35,20 00
JANVIER 35,10 00 037
2011 35,10 05 ’
35,10 05
35,00 05
FEVRIER 35,10 05 010
2011 35,20 05 '
35,30 05
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BELIER MOIS Circonference | Comportement | 1o, q1aronémie
scrotale sexuel
31,90 00
MARS 32,00 00
2010 32,10 05 0.76
32,20 05
32,30 05
AVRIL 32,40 05
2010 32,60 05 0,90
32,80 05
32,90 10
MAI 32,90 10
2010 32,90 10 4,00
33,10 05
33,40 05
JUIN 33,70 05
2010 33,90 05 0.87
34,10 05
34,10 05
JUILLET 34,10 05 11
2010 34,10 00 !
34,10 00
34,10 00
AOUT 34,10 00 077
2010 34,10 00
égi‘r‘fs 34,10 00
Jeune bélier 34,40 05
SEPTEMBRE 34,60 05 )43
2010 34,90 10 !
35,10 10
35,40 10
OCTOBRE 35,90 05 170
2010 36,10 05 !
36,50 05
36,40 05
NOVEMBRE 36,40 05 )63
2010 36,40 05 !
36,40 00
36,40 00
DECEMBRE 36,40 00 L8
2010 36,30 00 !
36.20 00
36,20 00
JANVIER 36,10 00 L oa
2011 36,00 00 !
36,00 00
36,00 00
FEVRIER 36,10 00 576
2011 36,10 05 !
36,10 05
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BELIER MOIS Circonference | Comportement | .. e ronémie
scrotale sexuel
33,40 05
MARS 33,50 05 2.28
2010 33,60 05
33,70 05
33,90 05
AVRIL 33,90 10
2010 34,20 10 4,02
34,30 10
34,40 10
MAI 34,40 10
2010 34,50 10 3,90
34,60 10
34,90 10
JUIN 35,30 10
2010 35,60 05 0.18
35,70 05
35,70 05
JUILLET 35,70 05 032
2010 35,70 05 '
35,60 00
35,60 00
AOUT 35,60 05 0.42
2010 35,60 05
ég?r']?; 35,70 05
Jeune bélier 35,90 05
SEPTEMBRE 36,10 10 203
2010 36,40 10 '
36,70 10
37,00 10
OCTOBRE 37,60 10 581
2010 37,80 10 '
38,00 05
37,80 05
NOVEMBRE 37,70 05 0.24
2010 37,70 05 ’
37,70 05
37,60 05
DECEMBRE 37,60 05 157
2010 37,50 05 '
37,30 00
37,30 00
JANVIER 37,20 05 0.24
2011 37,10 05 '
37,10 05
37,00 05
FEVRIER 37,10 05 589
2011 37,20 05 '
37,30 05
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BELIER MOIS Circonference | Comportement | .. e ronémie
scrotale sexuel
33,80 05
MARS 34,00 05 317
2010 34,30 05 '
34,60 10
34,00 10
AVRIL 34,40 10
2010 34,80 10 531
35,30 10
35,50 10
MAI 35,70 10
2010 35,90 10 0.81
36,10 10
36,30 10
JUIN 36,50 10
2010 36,60 10 0,38
36,80 05
36,70 05
JUILLET 36,60 05 038
2010 36,60 05 '
36,40 05
36,30 05
AOUT 36,30 05 0.42
2010 36,20 05
3221']‘; 36,10 05
Bélier adulte 36,10 05
SEPTEMBRE 36,60 10 363
2010 37,20 10 '
37,60 10
38,60 10
OCTOBRE 39,40 10 356
2010 39,60 10 ’
39,90 05
39,30 05
NOVEMBRE 39,00 05 242
2010 38,40 05 '
38,90 05
38,60 05
DECEMBRE 38,00 05 134
2010 38,10 05 ’
37,60 05
37,50 00
JANVIER 37,10 05 0.44
2011 36,90 05 ’
36,70 05
36,50 05
FEVRIER 36,50 05 501
2011 36,70 05 ’
37,00 10
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BELIER MOIS Circonference | Comportement | .. e ronémie
scrotale sexuel
34,40 05
MARS 34,60 05
2010 34,80 10 2,03
35,00 10
35,50 10
AVRIL 35,90 10
2010 35,30 10 2,58
35,70 10
36,00 10
MAI 36,20 10
2010 36,40 10 1,98
36,60 10
36,70 10
JUIN 36,80 10 0,36
2010 36,90 10
36,90 05
36,80 05
JUILLET 36,70 05 038
2010 36,70 05 !
36,90 05
36,40 05
AOUT 36,10 05 016
2010 36,00 05
3221']53 36,00 10
Bélier adulte 36,30 10
SEPTEMBRE 36,80 10 0.41
2010 37,40 10 !
38,00 10
38,90 10
OCTOBRE 39,40 10 68
2010 39,60 10 !
40,10 10
39,40 10
NOVEMBRE 39,00 10 016
2010 38,50 05 !
38,00 05
37,70 05
DECEMBRE 37,00 05 016
2010 36,30 05 !
35,90 05
35,70 00
JANVIER 35,40 05 014
2011 35,10 05 !
34,90 05
34,80 05
FEVRIER 34,90 10 015
2011 35,00 10 !
35,20 10
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BELIER MOIS Circonference | Comportement | .. e ronémie
scrotale sexuel
35,40 10
MARS 35,60 10
2010 35,90 10 0.36
36,20 10
36,60 10
AVRIL 36,80 10
2010 36,80 10 3.28
37,00 10
37,20 10
MAI 37,40 10
2010 37,60 10 2,75
37,80 10
37,90 10
JUIN 38,00 10
2010 38,10 10 0.50
38,10 10
38,00 05
JUILLET 38,20 05 0.45
2010 38,20 05 '
38,10 05
37,60 05
AOUT 37,30 10 0.28
2010 37,10 10
égifg 37,00 10
Bélier adulte 37,60 10
SEPTEMBRE 38,40 10 334
2010 39,00 10 '
39,50 10
39,80 10
OCTOBRE 40,10 10 328
2010 40,80 10 ’
41,00 10
40,60 10
NOVEMBRE 40,10 10 232
2010 39,60 10 '
39,10 10
38,90 10
DECEMBRE 38,00 05 008
2010 37,30 05 ’
37,00 05
36,80 05
JANVIER 36,50 05 063
2011 36,20 05 ’
36,00 05
35,90 05
FEVRIER 36,00 05 546
2011 36,20 10 ’
36,50 10
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BELIER MOIS Circonférence | Comportement | .4 onémie
scrotale sexuel
35,20 10
MARS 35,20 10
2010 35,50 10 1,34
35,70 10
36,70 10
AVRIL 36,00 10
2010 36,30 10 2,20
36,60 10
36,80 10
MAI 36,90 10
2010 37,20 10 0,94
37,40 10
37,60 10
JUIN 37,70 10
2010 37,90 10 0.34
38,10 10
38,10 05
JUILLET 38,10 05 0.54
2010 38,20 05 ’
38,10 05
38,00 05
AOUT 37,80 05
2010 37,60 05 0,34
égsa‘:]?s 37.40 05
Bélier adulte 37,50 10
SEPTEMBRE 38,00 10 0.20
2010 38,60 10 ’
39,10 10
39,50 10
OCTOBRE 39,90 10 _—
2010 40,40 10 ’
40,80 10
40,50 10
NOVEMBRE 40,00 10
2010 39,80 10
39,40 10
39,10 10
DECEMBRE 38,70 10 0.76
2010 38,20 05 ’
37,80 05
37,70 05
JANVIER 37,60 00 0.6
2011 37,50 00 ’
37,50 05
37,60 05
FEVRIER 37,70 10 0.46
2011 37,80 10 ’
37,80 10
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BELIER MOIS Circonference | Comportement | .. e ronémie
scrotale sexuel
36,00 10
MARS 36,30 10 571
2010 36,60 10
36,90 10
37,30 10
AVRIL 37,70 10
2010 38,00 10 2,62
38,40 10
38,50 10
MAI 38,60 10
2010 38,70 10 0.50
38,80 10
38,90 10
JUIN 38,90 10
2010 38,90 10 1,42
38,80 10
38,80 10
JUILLET 37,80 10 189
2010 37,70 10 ’
37,60 10
37,30 05
AOUT 37,30 10 0.35
2010 37,10 10
ég?:i 37,00 10
Bélier adulte 37,60 10
SEPTEMBRE 38,70 10 0.49
2010 39,50 10 '
40,10 10
40,90 10
OCTOBRE 41,40 10 0.89
2010 41,80 10 ’
42,00 10
41,60 10
NOVEMBRE 41,20 10 0.87
2010 40,60 10 '
40,00 10
39,50 10
DECEMBRE 39,20 10 034
2010 38,70 10 ’
38,30 10
38,00 05
JANVIER 37,70 10 033
2011 37,30 10 ’
37,00 10
37,00 10
FEVRIER 37,10 10 033
2011 37,50 10 ’
37,90 10
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BELIER MOIS Circonference | Comportement | .. e ronémie
scrotale sexuel
36,10 10
MARS 36,20 10
2010 36,30 10 4.72
36,80 10
37,10 10
AVRIL 37,50 10
2010 37,70 10 5,66
38,10 10
38,10 10
MAI 38,30 10
2010 38,50 10 2,15
38,70 10
38,80 10
JUIN 38,90 10
2010 38,90 10 035
39,00 10
38,90 10
JUILLET 38,90 10 035
2010 38,90 10 '
38,60 05
38,50 05
AOUT 38,30 05 101
2010 38,00 05 ’
ég?r']gs 37,80 05
Bélier adulte 38,20 10
SEPTEMBRE 38,50 10 752
2010 39,00 10 '
39,90 10
40,20 10
OCTOBRE 40,90 10 033
2010 41,30 10 ’
41,70 10
41,30 10
NOVEMBRE 41,00 10 556
2010 40,70 10 '
40,40 10
40,00 10
DECEMBRE 39,70 10 135
2010 39,10 05 ’
38,80 05
38,70 05
JANVIER 38,50 05 112
2011 38,30 05 ’
37,90 05
38,00 05
FEVRIER 38,10 10 121
2011 38,20 10 ’
38,30 10
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BELIER MOIS Circonference | Comportement | .. e ronémie
scrotale sexuel
36,10 10
MARS 36,10 10
2010 36,10 10 0.49
36,30 10
36,50 10
AVRIL 36,80 10
2010 37,00 10 4,21
37,40 10
37,60 10
MAI 37,90 10
2010 38,00 10 1,94
38,10 10
38,20 10
JUIN 38,30 10
2010 38,30 10 0,96
38,40 10
38,30 10
JUILLET 38,20 10 031
2010 38,10 10 '
38,00 10
38,00 05
AOUT 37,90 05 178
2010 37,50 05
égiig 37,20 10
Bélier adulte 37,50 10
SEPTEMBRE 38,00 10 230
2010 38,80 10 '
39,40 10
39,90 10
OCTOBRE 40,30 10 754
2010 40,90 10 ’
41,30 10
41,10 10
NOVEMBRE 39,80 10 143
2010 39,50 10 '
39,10 10
39,00 10
DECEMBRE 38,80 10 019
2010 38,60 05 ’
38,30 05
38,10 05
JANVIER 38,00 10 146
2011 37,90 10 ’
37,90 10
38,10 10
FEVRIER 38,20 10 162
2011 38,30 10 ’
38,30 10
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Dependent Variable:

TESTOSTERONEMIE

Source Type Il Sum df Mean Square F Signification
of Squares
Corrected Model 1,253a 1 1,253 0,417 0,52
Intercept 326,416 1 326,416 108,602 0
CLASSE 1,253 1 1,253 0,417 0,52
Error 351,658 117 3,006
Total 720,962 119
Corrected Total 352,911 118
a. R Squared =,004 (Adjusted R Squared = -,005)
Tests of Between -Subject s Effects
Dependent Variable: CIRCONFERENCE SCROTALE
Source Type Il Sum of df Mean Square F Signification
Squares
Corrected Model 918,300a 1 918,3 340,047 0
Intercept 527490,321 1 527490,321 | 1,95E+05 0
CLASSE 918,3 1 918,3 340,047 0
Error 1288,145 477 2,701
Total 653281,61 479
Corrected Total 2206,445 478

a. R Squared = ,416 (Adjusted R Squared =,415)

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable:

COMPORTEMENT SEXUE L

Source Tépsec;ga?ggn df Mean Square F Signification
Corrected Model 1163,752a 1 1163,752 157,364
Intercept 18470,836 1 18470,836 2,50E+03
CLASSE 1163,752 1 1163,752 157,364 0
Error 3534,945 478 7,395
Total 31325 480
Corrected Total 4698,698 479

a. R Squared = ,248 (Adjusted R Squared =,246)
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TABLEAUX ANNEXES 3 : DEPENDENT VARIABLE : TESTOSTERONE
Source de variation Tg;pse(;lljla?éjsm df Mean Square F P
BELIER 26,147 8 3,268 1,702 0,11
Season 113,552 3 37,851 19,714 0,00
BELIER * Season 51,805 24 2,159 1,124 0,34
Error 151,677 79 1,92
Total 720,962 119
Corrected Total 352,911 118

a. R Squared = ,570 (Adjusted R Squared =,358)

Bélier > 0,05 Différence statistiquement non significative
Saison < 0,001 *** |Différence statistique tres hautement significative
Belier + saison |> 0,05 Différence statistiguement non significative
(I) Season | (J) Season [Mean Difference (I-J) Std. Error Sig.
1 2 2,2030* 0,35777 0,00
3 0,1096 0,36084 0,76
4 1,8680* 0,35777 0,00
2 1 -2,2030* 0,35777 0,00
3 -2,0934* 0,36084 0,00
4 -0,335 0,35777 0,35
3 1 -0,1096 0,36084 0,76
2 2,0934* 0,36084 0,00
4 1,7584* 0,36084 0,00
4 1 -1,8680* 0,35777 0,00
2 0,335 0,35777 0,35
3 -1,7584* 0,36084 0,00

TABLEAU ANNEXE 4 : RESSEMBLANCE DES SAISONS VIS-A-V IS DES

CONCENTRATIONS INTERNES DE TESTOSTERONE.

Student-Newman-Keulsa
Saison Nombrg 1 2
Eté 30 0,6087
Hiver 30 0,9437
Automne 29 2,7021
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TABLEAUX ANNEXES 5 : DEPENDENT VARIABLE : COMPORTEMENT SEXUEL

Source Tg;pseqllljlijeusm df Sl\gﬁzpe F Sig.
Corrected Model 2654,948a 39 68,076 14,656 0,00
Intercept 21552,633 1 21552,63314,64E+03| 0,00
CLASSE 0 0 : : .
Season 927,536 3 309,179 | 66,563 0,00
BELIER 438,591 8 54,824 11,803 0,00
CLASSE * Season 0 0
CLASSE * BELIER 0 0 : : .
Season * BELIER 118,552 24 4,94 1,063 0,38
CLASSE * Season * BELIER 0 0 :
Error 2043,75 440 4,645
Total 31325 480
Corrected Total 4698,698 479
a. R Squared = ,565 (Adjusted R Squared =,526)
Printemps 30 2,8117
Sig. 0,354 0,761
Dependent Variable:CSX
(1) Season (J) Season |Mean Difference (I-J) Std. Er  ror Sig.
1 2 2,2917* 0,27824 0,00
3 0,2083 0,27824 0,45
4 3,2083* 0,27824 0,00
2 1 -2,2917* 0,27824 0,00
3 -2,0833* 0,27824 0,00
4 ,9167* 0,27824 0,00
3 1 -0,2083 0,27824 0,45
2 2,0833* 0,27824 0,00
4 3,0000* 0,27824 0,00
4 1 -3,2083* 0,27824 0,00
2 -,9167* 0,27824 0,00
3 -3,0000* 0,27824 0,00




TABLEAU ANNEXE 6 : JUMELAGE DES SAISONS VIS-A-VIS D ES SCORES

OBTENUS DU COMPORTEMENT SEXUEL.

Student-Newman-Keulsa
Saison Nombre 1 2 3
Hiver 120 5,6667
Eté 120 6,5833
Automne 120 8,67
Printemps 120 8,88
Sig. 1 1 0,45
TABLEAU ANNEXE 7 : DEPENDENT VARIABLE : CIRCONFERENCE
SCROTALE
() Season | (J) Season |Mean Difference (I-J) Std. Error Sig.
1 2 -1,2425* 0,09543 0,00
3 -3,0367* 0,09543 0,00
4 -1,7517* 0,09543 0,00
2 1 1,2425* 0,09543 0,00
3 -1,7942* 0,09543 0,00
4 -,5092* 0,09543 0,00
3 1 3,0367* 0,09543 0,00
2 1,7942* 0,09543 0,00
4 1,2850* 0,09543 0,00
4 1 1,7517* 0,09543 0,00
2 ,5092* 0,09543 0,00
3 -1,2850* 0,09543 0,00

TABLEAU ANNEXE 8 : SEPARATION DES SAISONS VIS-A-VIS DES

MESURES OBTENUES DU PERIMETRE SCROTAL.

Student-Newman-Keulsa
Saison Nombre 1 3 4
Printemps 120 35,3583
Eté 120 36,6008
Automne 120 38,4
Hiver 120 37,11
Sig. 1 1 1 1
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TABLEAUX ANNEXES 9 : VARIATIONS SAISONNIERES

Dependent Variable: Testostéronémie

Source | TYPe !l Sum of df Mean F | Probabilité
Squares Square
SAISON 141,817 11 12,892 6,535 O***
Error 211,094 107 1,973
Total 720,962 119
Corrected 352,911 118
Total
a. R Squared =,402 (Adjusted R Squared =,340)
Dependent Variable:  Circonférence scrotale
Source | TYPe !l Sumof df Mean F | Probabilité
Squares Square
SAISON 731,364 11 66,488 21,05 Q***
Error 1475,081 467 3,159
Total 653281,61 479
Corrected 2206,445 478
Total
a. R Squared =,331 (Adjusted R Squared =,316)
Dependent Variable: Comportement sexuel
Source Type Il Sum of df Mean F Probabilité
Squares Square
SAISON 1499,323 11 136,302 | 19,938 Q***
Error 3199,375 468 6,836
Total 31325 480
Corrected 4698,698 479
Total

a. R Squared =,319 (Adjusted R Squared =,303)
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