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Résumé

L'impact des facteurs environnementaux sur la reproduction chez les petits
ruminants a été largement discuté. En effet, la plupart des petits ruminants présentent des
variations de leur activité sexuelle, liées principalement a la photopériode, ce qui limitent
leur reproduction a une certaine saison de I'année. Ces variations dépendent de plusieurs
facteurs : I'espéce, la race et le lieu. Certaines espéces ont une saison sexuelle en jours
courts (photopériode décroissante : ovins, caprins, camelins), d’autres en jours longs
(bovins, équins). Le mécanisme de l'action de la photopériode se fait par les voies
nerveuse et hormonale. L’information lumineuse recue par la rétine est transmise a
I’épiphyse ou glande pinéale qui sécrete de la mélatonine la nuit. La durée de sécrétion
de la mélatonine agit sur I'hypothalamus pour synchroniser I'horloge circadienne
principale et réguler les pulses de LH par lintermédiaire du GnRH. Des facteurs
secondaires interviennent aussi, telle la température, liée aussi aux saisons Les
températures élevées tendent a nuire a la performance sexuelle des males et des
femelles. Pour contréler les variations d’activité sexuelle, des traitements
photopériodiques ou de I'administration de mélatonine (qui mime I'effet des jours courts),
pouvant étre associés a l'effet male pour les femelles, peuvent étre utilisés. Ces
traitements agissent aussi sur la production laitiere, la croissance des poils et sur la

défense de I'organisme.

Mots clés : Reproduction, Photopériode, Température, Petits Ruminants
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Abstract

The impact of environmental factors on reproduction in small ruminants has been
widely discussed. Indeed, most small ruminants show variations in their sexual activity,
mainly related to the photoperiod, which limits their reproduction to a certain season of
the year. These variations depend on several factors: species, breed and location. Some
species have a sexual season in short days (decreasing photoperiod: sheep, goats,
camels), others in long days (cattle, horses). The mechanism of photoperiod action is
through nervous and hormonal pathways. The light information received by the retina is
transmitted to the epiphysis or pineal gland which secretes melatonin at night. The
duration of melatonin secretion acts on the hypothalamus to synchronize the main
circadian clock and regulate LH pulses via GnRH. Secondary factors also come into play,
such as temperature, also linked to the seasons. The high temperatures tend to affect the
sexual performance of males and females. To control variations in sexual activity,
photoperiod treatments or the administration of melatonin (which mimics the effect of
short days), which can be associated with the male effect for females, can be used. These

treatments also act on milk production, hair growth and the body's defense.

Key words : Reproduction, Photoperiod, Temperature, Small Ruminants
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Introduction

La reproduction est un critére économique important pour I'élevage. Elle participe
fortement a la rentabilité de I'élevage. Mais elle connait d’importantes variations
saisonniéres chez la plupart des petits ruminants. En effet, ces animaux connaissent au
cours de I'année des périodes de fertilité et d’infertilité (Picard-Hagen et al., 1996b ;
Chergui et al., 2021) pesant fortement sur les élevages et par conséquence sur la
production. L'impact des facteurs environnementaux sur la reproduction chez les petits
ruminants a été largement discuté. En effet, la photopériode est le principal facteur
déterminant de l'activité de reproduction (Picard-Hagen et al., 1996b). Certaines
espéeces ont une saison sexuelle en jours courts (photopériode décroissante) : Ovins,
Caprins et Camelins, d’autres en jours longs : Bovins (Anonyme 1) et Equins. Ces
variations dépendent de plusieurs facteurs : I'espéce, la race et le lieu (latitude). Des
facteurs secondaires interviennent aussi, telle la température, liée aussi aux saisons. Les
températures élevées tendent a nuire a la performance sexuelle des males et des
femelles. Des recherches visant a contréler et maitriser la reproduction des petits
ruminants sont développées afin de s’affranchir de ces contraintes saisonniéres (Pellicer
Rubio et al., 2009). Elles portent actuellement sur 'utilisation des signaux socio-sexuels
(Cann, 2020), comme une alternative aux traitements lumineux et hormonaux largement
utilisés par les agriculteurs. « L’effet male », qui consiste en la réactivation de I'ovulation
suite a l'introduction d’'un male parmi des femelles en repos sexuel, est incontestablement
une solution d’avenir intéressante pour la transformation des élevages actuels vers
I'utilisation de techniques moins colteuses, sans incidence sur la reproduction (Cann,
2020).

De ce fait, nous nous sommes alors intéressés a faire une recherche
bibliographique sur lI'impact des facteurs de I'environnement sur la reproduction chez les

petits ruminants.


https://tel.archives-ouvertes.fr/search/index/q/*/authFullName_s/Paul+Cann
https://tel.archives-ouvertes.fr/search/index/q/*/authFullName_s/Paul+Cann

CHAPITRE I :

EFFETS DES FACTEURS ENVIRONNEMENTAUX
SUR LA REPRODUCTION CHEZ LES PETITS
RUMINANTS
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CHAPITRE | : EFFETS DES FACTEURS ENVIRONNEMENTAUX SUR LA
REPRODUCTION CHEZ LES PETITS RUMINANTS

La plupart des ruminants présentent des saisons sexuelles plus ou moins
marquées (selon latitude), ou des variations dans I'efficacité de la reproduction au cours
de I'année. Ces variations sont liées a la gestion des troupeaux, aux disponibilités

alimentaires, aux températures et principalement a la photopériode.

1. Effets de la photopériode sur la reproduction

1.1. Chez les ovins
1.1.1 Chez la femelle

Chez la femelle, des races saisonnieres il existe une saison d’activité sexuelle et
une période d’anoestrus et d’anovulation (Figure 1) dont les dates different avec la race.
La saison sexuelle se tient pendant les jours décroissants et courts en zone tempéree,
c’est-a-dire en automne permettant des agnelages au printemps (Corde, 1973). Selon la
race, la saison sexuelle est plus ou moins longue : en pays tempérée elle est de 5 mois
pour les brebis lle-de-France et de 7 mois pour les brebis Préalpes du Sud (Thimonier,
1989.). Selon Picard-Hagen et al. (1996a), la saison sexuelle est du 18 septembre au 15

décembre, 'avance de saison du 15 juin au 15 septembre et la contre-saison avant le 15

)
|
| \

juin.,

T Y T T

A (o D F
MOIS

Comportements d'oestrus
—— Activité ovulatoere

Figure 1 : Cycle saisonnier d'activité sexuelle chez la brebis (Anonyme 2)
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Au Niger, la brebis Peule connait des variations saisonniéres d’activité sexuelle.
La concentration de LH est réduite en février-mars et en septembre-octobre et nulle en
mars (Yenikoye, 1984). Les variations saisonnieres de l'activité sexuelle ont été

également observées chez la race Ouled Djellal de I'Algérie (Benyounes et Lamrani,

2013).

1.1.2 Chez le male
L’activité sexuelle chez le male est maximale et paralléle a celle des brebis et elle

diminue ensuite sans s’annuler. L’activité de spermatogenése du bélier est maximale de
juillet & novembre (Corde, 1973).

La reproduction chez le bélier, vivant en zones arides d'Algérie présente des variations
saisonnieres tres nettes de l'activité sexuelle (Amokrane et al., 2022). La taille du
testicule ainsi que le poids des vésicules séminales varient selon la saison (Figure 2).
Chez les caprins, notamment la race “Arbia”, I'activité sexuelle montre des variations

saisonnieres, élevée en été-automne et faible en hiver-printemps, sans arrét total de cette

activité (Ait Amrane, 2015).

_ Melatonine ou jours naturels
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Figure 2 : Variations saisonniéres du poids des testicules (Anonyme 3)
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1.2. Chez les caprins
La chévre est considérée comme polyoestrienne saisonnée (Lopes Junior et al.,
2001). La saison sexuelle se tient aussi comme chez les ovins, pendant les jours

décroissants.

Chez les méales, la taille du testicule varie aussi selon la saison. Chez le bouc élevé
en zones arides de I'Algérie, le volume testiculaire ainsi que la testostéronémie
présentent des variations saisonnieres, avec un maximum en fin d'été (Chergui et al.,

2021), coincidant avec la diminution de la durée de la photopériode.
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Figure 3 : Activité sexuelle chez les caprins (Anonyme 4)
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2. Mécanismes de ’action de la saison

Pour régler I'activité sexuelle de la méme maniére chaque année, les facteurs en
cause doivent se reproduire de la méme maniére d’'une année a l'autre. C’est le cas de
la photopériode, la durée d’éclairement journaliére qui varie chaque jour en passant par
un maximum et par un minimum chaque année. Elle suit une courbe sinusoidale dont la
longueur d’onde est d'un an (Corde, 1973) (Figure 4).

Durée de la nuit

2 La durée de
la mélatonine :
dlintee La dgree d’e
T Solstice o ine Solstice
d'hiver l l 1 Stgmenis d’hiver
16 . l l
Equmpxe Equinoxe
12 & printemps d’automn
Solstice
8 4 6t
21 21 21 21 21
D e e e e e
D J F M A M J J A S 0 N D Mois
Délai d'action Délai d'action
e —_—

Activité sexuelle des

‘ : Contre- Avance Activité sexuelle des
Brebis et des chevres

saison de saison Brebis et des chévres

Figure 4 : Activité sexuelle des brebis et des chévres dépendant des variations

annuelles de la photopériode par le biais de la durée de sécrétion de la mélatonine
(Corde, 1973)
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2.1. Photopériode

L’'importance de la lumiére a d’abord été démontrée chez les oiseaux a partir de
1933. Le role de la photopériode a été mis en évidence chez les petits ruminants des
1947 par Yeates : la saison sexuelle est liée au jour le plus long (solstice d’été) et au plus
court (solstice d’hiver). Des essais ont montré que lorsque des petits ruminants sont
transférés d’'un hémisphére a I'autre, la saison de reproduction est décalée de 6 mois.

De plus, en modifiant artificiellement la photopériode, si on inverse le rythme de la
photopériode, le résultat est le méme. Par contre, si on réduit le cycle photopériodique a
6 mois, 2 saisons sexuelles par an sont observées. Ces expériences démontrent que la
photopériode est le facteur déterminant de la variation saisonniére de I'activité sexuelle
(Corde, 1973). Plus précisément, en rythme lumineux annuel normal, la phase d’activité
sexuelle des brebis commence en jours courts, lorsque I'éclairement dure 8 a 12 heures,
au milieu de la phase des jours décroissants (vers mi-aodt) et se termine au milieu de la
phase des jours croissants (vers mi-février). Les limites de la saison d’activité sexuelle
sont décalées d’environ 50 jours par rapport aux solstices (Figure 4). Par contre, en
rythme lumineux semestriel artificiel, il y a 2 saisons sexuelles beaucoup plus courtes par
an, chaque phase d’activité sexuelle coincidant avec la phase des jours croissants
(Corde, 1973).

La multiplication spermatogoniale est maximale lorsque la photopériode claire
décroissante est de 8 a 12 heures, avec un maximum pour 10 heures (Ortavant et
Thibault, 1956). La croissance du testicule dépend de la lumiere de facon différente

selon la race (Colas et al., 1986).

Les especes a reproduction saisonnées ont été classées en (Berthelot, 1991 ;
Thimonier, 1996) :

- type jours courts (photopériode décroissante) : ovins, caprins, camelins

- type jours longs (photopériode croissante) : bovins, équins

Chez la brebis, lorsque la phase claire est fractionnée, plus que la durée totale
d’éclairement, c’est le moment de I'éclairement au cours du nycthémeére qui estimportant.
Il existe des états réfractaires sous photopériode constante qui seraient liés a un rythme

endogéne de reproduction. Les jours longs faciliteraient la levée de I'état réfractaire.

13
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(Thimonier, 1989). Mais méme en I'absence de photopériode, il existe un rythme de la
reproduction dit endogéne d’une durée de 8 a 10 mois. Le rble de la photopériode serait
de synchroniser ce rythme endogéne sur 12 mois et sur 24 heures (Malpaux et al., 1996).
Ainsi, la photopériode ne génére pas de cycles sexuels, mais elle les contrdle (D'Occhio,
Suttie, 1992). Chez les ovins, les jours longs de printemps suivis par les jours courts
synchronisent un mécanisme interne qui déclenche la saison sexuelle, maintenu par les

jours courts (Malpaux et al., 1996).

2.1.1. Mélatonine

Chez les mammiferes, c’est la rétine qui recoit I'information lumineuse. Elle la
transmet par voie nerveuse a I'épiphyse ou glande pinéale. De la rétine, I'information
passe par les nerfs optiques jusqu’aux noyaux supra-chiasmatiques et au noyau
paraventriculaire de I’hypothalamus, puis elle passe par voie nerveuse (dans la moelle
épiniere et des nerfs) jusqu’aux ganglions cervicaux supérieurs et ensuite a la glande
pinéale. Celle-ci traduit cette information en sécrétant de la mélatonine (Malpaux et al.,
1996). Ce sont les cellules ganglionnaires de la rétine qui contiennent un photopigment,
la mélanopsine, et qui transmettent I'information concernant la photopériode (Abadie et
al., 2008) (Figures 5).

Mélatonine

/M
ypothalamus o ;

b/ : '\5
2 Epiphyse

8
GnRH

Lumiere
— / 9 \¢
1 2 Hypophyse
l 10 Moelle épiniére
Rétine
LH

Ganglion @
cervical

a Chiasma optique supérieur y\

b Noyau suprachiasmatique de I'hypothalamus 4 @

¢ Noyau paraventriculaire de I'nypothalamus

Figure 5 : Mécanisme d’action de la photopériode lumineuse sur la reproduction des
mammiferes
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La mélatonine (N-acetyl-5-methoxytriptamine), sécrétée principalement par

I'épiphyse, est produite également en petite quantité par les cellules du systeme
immunitaire et par d’autres cellules. Elle a un réle sur la régulation de la reproduction et
elle est antioxydante, anti-inflammatoire et agit sur la croissance des tumeurs (Korkmaz
et Reiter, 2008).
Chez les petits ruminants, les taux plasmatiques de mélatonine sont faibles le jour (< 5
pg/ml) et élevés la nuit (100-500 pg/ml chez les ovins, 50-150 pg/ml chez les caprins).
Lorsque la durée de la nuit augmente, la mélatonine a un taux plasmatique élevé plus
longtemps (Figure 6). Chez les petits ruminants, le taux de mélatonine augmente
rapidement la nuit. Chez d’autres espéeces (hamster doré, homme), la sécrétion,
commencant plus lentement est maximale au milieu de la nuit.

Les taux de mélatonine dans le liquide céphalo-rachidien du 3°™¢ ventricule sont
prés de 100 fois plus élevés que dans le plasma sanguin périphérique.

Le liquide céphalorachidien semble la source principale de mélatonine pour les

tissus du cerveau (Legros et al., 2006).

Durée de la nuit
Nuit courte Nuit longue

Mélatonine F}

LH
i | o | H ”

Figure 6 : Taux de mélatonine plasmatique et pulses de LH chez la brebis (Gayrard et
al., 1998)

L’administration de mélatonine peut donner les mémes résultats que I'effet du jours
courts chez les ovins. L’administration peut se faire par ingestion, injection ou systemes
a libération constante : implants, éponges vaginales, dispositifs intra-ruminaux, etc. C’est
la durée de sécrétion de la mélatonine qui refléte la photopériode (Malpaux et al., 1996

; Thimonier, 1996).
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2.1.2. Mode d'action de la mélatonine

La mélatonine agit en modifiant la fréquence de la libération de ’hormone LH. Mais
'action de la mélatonine est indirecte. Elle agirait sur I'hypothalamus médiobasal en
mettant en jeu des interneurones, aboutissant a la sécrétion de GnRH (Figures 7). Ce
mécanisme complexe entraine un temps de retard : il se passe environ 40 a 60 jours

avant que la sécrétion de LH soit modifiée chez les ovins (Malpaux et al., 1996).
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Figure 7 : Lumiere et régulation hormonale de la reproduction chez la femelle
(Anonyme 5)

2.1.3. Autres facteurs
2.1.3.1. Ladopamine

La dopamine a un effetinhibiteur sur la sécrétion de LH. Inversement I’'administration
d’'un antagoniste dopaminergique (la pimozide) stimule la sécrétion de LH. La dopamine
est mise en jeu surtout au niveau de I'’éminence médiane a la base de I'hypothalamus
(qui secrete le GnRH). L'exposition a des jours courts ou I'application d’un implant de
mélatonine diminuent la concentration de dopamine a ce niveau. La mélatonine agirait
au niveau de I'hypothalamus médiobasal et de I'’éminence médiane (les neurones
dopaminergiques se projettent sur I'’éminence médiane) en modulant [lactivité

dopaminergique (Malpaux et al., 1996).
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2.1.3.2. Le noyau dopaminergique

Le noyau dopaminergique A15 de l'aire rétrochiasmatique latérale (en arriére du
chiasma optique) de I'hypothalamus est impliqué dans le contrdle photopériodique de la
reproduction chez la brebis. C’est le site d’action de 'oestradiol qui inhibe la sécrétion de
LH en jours longs chez la brebis. Il se projette vers I'éminence médiane et dans la
neurohypophyse (Gayrard et al., 1998). Ainsi, la mélatonine agit sur des récepteurs du
noyau suprachiamatique de I'hypothalamus qui est aussi le site de I'horloge circadienne
principale des mammiféres. Notons aussi que le systéeme hypothalamique arqué génére
aussi les rythmes a long terme de lingestion volontaire, le poids vif et la balance

énergétique chez le mouton (Lincoln et al., 2001).

La mélatonine a pour role principal de synchroniser les rythmes biologiques :
rythmes saisonniers, rythme veille/sommeil, rythme de température (Claustrat et al.,
1996). L’horloge biologique est un systeme composé et hétérogéne constitué de sous-
ensembles et de compartiments. Les noyaux suprachiamatiques de I’hypothalamus sont
I'oscillateur principal de ce systhéme complexe et contrélent les autres oscillateurs du

systeme circadien (Dardente et Cermakian, 2005.).

2.1.3.3. La noradrénaline

La noradrénaline semble aussi inhiber la sécrétion pulsatile de LH en saison
d’anoestrus. Inversement [|'administration d’'un antagoniste noradrénergique (la
phénoxybenzamine) stimule la sécrétion de LH. La noradrénaline pourrait &tre impliquée
dans le rétrocontréle négatif exercé par I'oestradiol sur la sécrétion de LH pendant les

jours longs (Malpaux et al., 1996).

2.1.3.4. La sérotonine

La sérotonine semble aussi inhiber la sécrétion pulsatie de LH en saison
d’anoestrus. L’administration d’'un antagoniste (la cryptoheptadine) stimule la sécrétion
de LH en période d’anoestrus. La sérotonine pourrait avoir un réle important dans I'état
réfractaire des brebis en jours courts (Malpaux et al., 1996).

Chez la brebis, il existe aussi un rythme circannuel de la prolactine, régulé par la longueur
du jour et par 'hormone LH (Yenikoye A., 1989).
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2.1.3.5. Oestradiol

Chez la brebis, en jours longs, I'anoestrus saisonnier résulte d’une réponse de
I’lhypothalamus au feedback négatif de I’oestradiol sur I'axe hypothalamique. Il a été
montré que la concentration en oestradiol dans le fluide cérébrospinal est réglée par un
mécanisme qui fait intervenir I’épiphyse. La concentration d’oestradiol est plus importante
en jours longs qu’en jours courts dans le fluide cérébro-spinal, d’ou une rétro-action
négative sur I’hypothalamus et I'hypophyse entrainant I'anoestrus saisonnier (Thiery et
al., 2006)

2.2. Température

Des facteurs secondaires interviennent aussi, telle la température, liee aussi aux
saisons. Les hautes températures tendent a inhiber les manifestations d’oestrus alors

gue les faibles températures tendent a les stimuler (Corde, 1973).

2.2.1. Effet du stress thermique sur la reproduction

Dans les pays chauds, le stress thermique constitue 'un des principaux facteurs
explicatifs de la baisse de fertilité observée. En effet, les températures élevées tendent a
nuire a la performance sexuelle des males et des femelles. Ce stress correspond aux
contraintes et agressions subies par un organisme qui vont I'empécher de vivre dans des
conditions optimales. Les réactions affectent le bien étre, I'état sanitaire, la reproduction.

L'augmentation du cortisol plasmatique qui varie aussi avec les saisons,
notamment chez I'espece caprine, est la premiére réponse au stress thermique (Figure
8) et semble avoir un effet sur I'activité sexuelle (Alila-Johansson et al., 2003; Chergui
et al., 2017). Les effets défavorables du stress thermique sur la reproduction ont été
observés méme pour des expositions courtes (1 heure) lorsqu’elles ont lieu le jour de
'insémination. En climat tempéré, le taux de gestation semble plus pénalisé suite a une
longue exposition. Les effets du stress de chaleur sur la reproduction se traduisent aussi

par une diminution du taux de conception.
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Figure 8 : Stress et production du cortisol (Anonyme 6)

2.2.2. Mesure du stress thermique

Le stress thermique (Figure 9) est le plus souvent quantifié a I'aide de I'index THI

(Temperature Humidity Index) calculé avec la formule de Kibler (1964) :

1,8 x Ta — (1 — Hr) (Ta — 14,3) + 32

Avec Ta = température ambiante en degrés Celsius, et Hr = % d’humidité relative.
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Figure 9 : Niveaux du stress thermique (Anonyme 7)

Dans plusieurs études (Palacios et al., 2015, La Salles et al., 2017, Wettere et
al., 2021), il est considéré que la situation de stress thermique est présente dés que le
THI atteint des valeurs = 72, le seuil de 72 pour le THI équivalant a une température de
25°C et une humidité relative de 50%. Niveau de stress thermique Méme si la plupart des
études concernant le stress thermique ont été conduites dans des zones a climat chaud,
les valeurs de THI supérieures a 72 peuvent étre atteintes sous des latitudes a climat
plus tempéré.

C’est a partir d’'une valeur du THI de 73 que la baisse de fertilité a été trés
prononcée. Pour une humidité relative de 80%, cette valeur de 73 pour le seuil du THI
est atteinte des lors que la température est au moins égale a 24°C, soit des conditions

non exceptionnelles en pays tempére.
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CHAPITRE II :

UTILISATIONS DE LA PHOTOPERIODE OU/ET DE LA
MELATONINE POUR LA REPRODUCTION

Différents types de stratégies contrblant la reproduction ont été utilisés (Figure

10). Notamment, un traitement photopériodique ou I'emploi de mélatonine (en implants

par exemple) peut étre utilisé seul ou associés entre eux ou méme associés a I'effet male

afin de modifier le moment de la puberté ou de lactivité sexuelle des animaux

domestiques. Ces traitements sont utilisés surtout chez les méles, dans les centres de

production de sperme, pour avancer la puberté des males et pour produire plus de

semence pendant 'année en maintenant une forte production en contre-saison (Picard-

Hagen et al.,

1996b). lls sont moins utilisés chez les femelles. La notation 16L:8N par

exemple signifie que pendant un nycthémére (24 heures) il y a 16 heures de lumiére (L)

pour 8 heures de nuit (N), ce qui correspond a un jour long.
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Figure 10: Différents types de stratégies contrélant la reproduction (Anonyme 8)
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1. Utilisation de traitement hormonal

1.1 Chez les males

1.1.1. Béliers

La puberté peut étre avancée en injectant un implant de mélatonine ou en mimant
3 mois de jours décroissants. Le développement des testicules est plus rapide lors
d’exposition précoce a de longues journées de lumiére puis a des jours plus courts (Colas
et al., 1987). La qualité de la viande des agneaux males est modifiée par le traitement
photopériodique : les taux de graisse et de protéines sont modifiés (Klein Junior et al.,
2006). Dans les centres d’insémination artificielle, une activité spermatique intense est
recherchée en toutes saisons, méme en contre-saison. Pour cela, une période de jours
longs (réels ou mimés par un éclairement nocturne) précéde la pose de l'implant. La
croissance testiculaire est augmentée, le comportement sexuel, la production
spermatique et la fertilité sont améliorés (Chemineau et al., 1996).

Une alternance de mois de jours longs et de mois de jours courts maintient aussi
une activité spermatique élevée pendant plusieurs années (Chemineau et al., 1996).
Enfin, le traitement photopériodique suivi d'implant de mélatonine permet d’obtenir des

males trés actifs, tres efficaces pour bénéficier de I'effet male (Rosa et al., 2000).

1.1.2. Boucs

Comme chez le bélier, une alternance de mois de jours longs et de mois de jours
courts (Figure 11) maintient aussi une activité spermatique élevée pendant au moins 3
ans des boucs utilisés en insémination artificielle au lieu d’avoir 6 mois d’activité sexuelle
par an. Le nombre de semences produites par an augmente ainsi de 41 a 61 % par
rapport aux males non traités. La fertilité des chevres inséminées avec cette semence
est normale (Chemineau et al., 1996).

Le traitement photopériodique (2,5 mois de jours longs) suivi d’implant de
mélatonine permet d’obtenir des males trés actifs, trés efficaces pour bénéficier de I'effet
male en période d’anoestrus des chevres (Delgadillo et al., 1992). La réponse a l'effet
male dans cette période de 'année est meilleure si les males sont traités ainsi (Delgadillo
et al., 2002).
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Figure 11 : Effet de la durée de la photopériode sur la reproduction (Anonyme 9)

1.2. Chez les femelles
1.2.1. Brebis

Pour contréler I'activité sexuelle, il faut que les jours courts et les jours longs soient

alternés (Figure 11 et 12). Selon Picard-Hagen et al. (1996b), pour reproduire des jours

longs, les brebis peuvent étre éclairées pendant 16 heures sur 24 heures, ou pendant

une phase dite « photosensible », 15 a 18 heures aprés I'aube. Les jours courts ou

décroissants peuvent étre mimés par la mise a I'obscurité en batiment contrélé ou par

I’administration de mélatonine.
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Figure 12 : Influence de la photopériode sur les sécrétions hormonales de l'activité
sexuelle (Anonyme 10).

Avance de la saison sexuelle

Chez les races saisonnées ou en contre-saison pour les races peu saisonneées, la
mélatonine seule peut étre utilisée. Le plus souvent, non seulement la saison sexuelle
est avancée, mais aussi la période de lutte est raccourcie et fertilité et prolificité
augmentées, ce qui se traduit finalement par un nombre plus grand d’agneaux nés par

brebis mises a la monte (Picard-Hagen et al. 1996b).

En contre-saison

Le traitement photopériodique seul donne de moins bons résultats de fertilité chezles
races de brebis tres saisonnées en contre-saison. Par contre, la fertilité et la fécondité
sont augmentés par rapport aux témoins si le traitement photopériodique est
accompagné d’un traitement hormonal d’'induction/synchronisation des chaleurs (Picard-
Hagen et al. 1996b (Figure 13). Si le traitement photopériodique est combiné a I'effet
male, la fertilité et le taux de mise bas peuvent étre aussi augmentés (Abi Salloum et
Claus, 2004). Par contre, Abecia et al. (2006) n'ont pas observé ces différences mais

un avancement des mises bas.
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1.2.2. Chévres

Chez les chévres, le traitement a la mélatonine seul permet d’avancer seulement
de 1,5 mois (Chemineau et al., 1999). L’effet male peut également avoir un effet, surtout
avec des races qui sont en anoestrus profond en contre-saison (Ortavant et Thibault,
1956). Le traitement photopériodique (au moins 2 mois de jours longs réels) avec
utilisation de l'effet méle avec ou sans la mélatonine est également satisfaisant
(Chemineau et al., 1999).

Nov.| Déc. | Jan.| Fév. | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil. | Aodt | Sep. | Oct.

JL Artificiels ‘}f
I

JL Artificiels

I I |
JL Artificiels

Pourcentage des femelles cycliques en photopériode naturelle en race alpine

100 % 50 % 0 % (ancestrus saisonnier)

Figure 13 : Effet de la photopériode et de la mélatonine sur l'activité sexuelle chez les

caprins : (Anonyme 11)

2. Traitements lumineux alternatifs a la mélatonine

2.1. Alternance de « jours longs » et de « lumiere continue »

La sécrétion de la mélatonine pendant la nuit (signal hormonal utilisé par I'animal
pour mesurer la durée du jour) est inhibée par la lumiére. Chez la brebis, I'absence de
mélatonine circulante en continu (24 h/24 h) suite a une pinéalectomie (ablation de la
glande pinéale) pendant I'été (en JL) se traduit, paradoxalement, par une stimulation de
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'activité sexuelle similaire a celle observée aprés traitement avec de la mélatonine

(Wayne et al., 1990). L’absence de mélatonine circulante peut étre reproduite sur

animaux non pinéalectomisés en les éclairant en continu 24 h/24 h.

Un traitement lumineux basé sur une alternance de JL et de lumiére continue se traduit

par une stimulation de I'activité sexuelle a contre-saison chez les ovins et les caprins
males (Delgadillo et al., 2016, Chesneau et al., 2017) et femelles (Figure 14).

Toutefois, cette pratique pourrait s’accompagner de perturbations des rythmes

biologiques de différentes fonctions (i.e. la fonction immunitaire, Campo et al., 2007).
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Figure 14 : Chevres cycliques en jours naturels (JN), lors d'une alternance de JL (16h

de lumiére/24h) et de JC (8h de lumiere/24h) ou de lumiere continue 24/24h (Anonyme

12)
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2.2. Alternance de « jours trés longs » et de « jours longs printaniers »

Des études ont été conduites chez la chévre Alpine afin d’évaluer si les JL
printaniers (14 h ou 16 h de lumiere/jour) peuvent agir comme des JC (stimulateurs de la
reproduction) lorsqu’ils sont appliqués aprés des jours « trés longs » de 18 h ou 20 h de
lumiére/jour. Il s’agirait d’'une stratégie d’intérét pour remplacer la mélatonine lors d’une
mise a la reproduction en été, ou lors d’une alternance en continu de 3 mois de JL et 3
mois de JC. Toutefois, les résultats ont mis en évidence que la chevre ne différencie pas
correctement les photopériodes comprises entre 20 h et 14 h de lumiére/jour. Les
photopériodes supérieures a 14 h sont alors interprétées comme des JL inhibiteurs de la
reproduction quel que soit la photopériode regue par les animaux au préalable.

Les traitements lumineux basés sur des jours « tres longs » suivis par des JL
printaniers ne constituent donc pas une alternative a la mélatonine chez les caprins
(Ahmadpour et al., 2018).

2.3. Réussite de I'effet male en été sans utilisation de mélatonine

Ceci a été possible grace a l'induction préalable d’'un état réfractaire a I'effet

inhibiteur des jours longs (Ahmadpour et al., 2018).

2.3.1. Effet male

L'effet male ou effet bouc (Figure 15), consiste a introduire un male sexuellement
actif au milieu d'un groupe de femelles dites réceptives (Cann, 2020). C'est actuellement
la seule technique permettant d'induire et de grouper les chaleurs en dehors de la saison

sexuelle sans avoir recours aux hormones.
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Figure 15 : Induction de la chaleur par I'effet male (Anonyme 13)
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3.2. Traitement photopériodique

Lorsque le traitement de jours longs (inhibiteurs de la reproduction) est appliqué
pendant une longue durée (au-dela de 150 jours environ chez les ovins, 210 jours chez
la chévre), I'activité sexuelle des animaux se voit réactive, on parle alors de I'acquisition
d’un état réfractaire aux jours longs (Malpaux et al., 1988 ; Ahmadpour et al., 2018).
Cette stratégie a été étudiée chez la chevre Alpine pour une mise a la reproduction en
éte. Il s’agit de soumettre les animaux (boucs et chévres) a une alternance de 6 mois de
jours longs (16 h de lumiere/jour, a démarrer en hiver) et 6 mois de photopériode
naturelle. Lors d’un effet bouc fin juillet, une bonne réponse cestrale et ovulatoire des
chévres a été obtenue, similaire de celle observé en appliquant le traitement classique
utilisé en élevage (avec meélatonine). Des études complémentaires sont nécessaires pour
ajuster le moment d’exposition des chévres aux boucs selon la date de démarrage du

traitement des jours longs.
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Conclusion et Recommandations

Nous pouvons conclure de cette recherche bibliographique, portant sur I'impact des
facteurs environnementaux sur la reproduction chez les petits ruminants, que la
plupart des petits ruminants présentent des variations de leur activité sexuelle, ce qui
limitent leur reproduction a une certaine saison de I'année. Ces variations sont liées aux
disponibilités alimentaires, aux températures et principalement a la photopériode. Ces
variations dépendent de plusieurs facteurs : I'espéce, la race et le lieu. Certaines espéces
ont une saison sexuelle en jours courts (photopériode décroissante : ovins, caprins,
camelins), d’autres en jours longs (bovins, équins). Le mécanisme de I'action de la
photopériode se fait par les voies nerveuse et hormonale. L’information lumineuse regue
par la rétine est transmise a I’épiphyse ou glande pinéale qui sécrete de la mélatonine la
nuit. La durée de sécrétion de la mélatonine agit sur I’hypothalamus pour synchroniser
I’horloge circadienne principale et réguler les pulses de LH par I'intermédiaire du
GnRH.

Des facteurs secondaires interviennent aussi, telle la température, liée aussi aux
saisons. Les températures élevées tendent a nuire a la performance sexuelle des
males et des femelles

Pour contréler les variations d’activité sexuelle des différentes espéces des deux
sexes, des traitements photopériodiques ou de I’administration de mélatonine (qui
mime I'effet des jours courts) pouvant étre associés a I'effet male pour les femelles
peuvent étre utilisés. Ces traitements agissent aussi sur la production laitiere, la
croissance des poils et sur la défense de I'organisme. Pour bénéficier de leurs effets sur
la reproduction., ils doivent étre adaptés aux conditions locales et aux races pour

chaque espece.
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Impact des facteurs environnementaux sur la
reproduction chez les petits ruminants

Nous pouvons conclure de cette recherche bibliographique portant sur l'impact des
facteurs environnementaux sur la reproduction chez les petits ruminants, que la plupart
des petits ruminants présentent des variations de leur activité sexuelle, ce qui limitent leur
reproduction a une certaine saison de I'année. Ces variations sont liees aux disponibilités
alimentaires, aux températures et principalement a la photopériode. Ces variations
dépendent de plusieurs facteurs : I'espéce, la race et le lieu. Certaines espéces ont une
saison sexuelle en jours courts (photopériode décroissante : ovins, caprins, camelins),
d’autres en jours longs (bovins, équins). Le mécanisme de I'action de la photopériode se fait
par les voies nerveuse et hormonale. L’information lumineuse regue par la rétine est
transmise a I'épiphyse ou glande pinéale qui sécréte de la mélatonine la nuit. La durée de
sécrétion de la mélatonine agit sur I’hypothalamus pour synchroniser I’horloge circadienne
principale et réguler les pulses de LH par I'intermédiaire du GnRH. Des facteurs secondaires
interviennent aussi, telle la température, liée aussi aux saisons Les températures élevées
tendent a nuire a la performance sexuelle des males et des femelles

Pour contréler les variations d’activité sexuelle des différentes espéces des deux
sexes, des traitements photopériodiques ou de I'administration de mélatonine associés
a l'effet male pour les femelles peuvent étre utilisés. Ces traitements agissent aussi sur la

production laitiere, la croissance des poils et sur la défense de I'organisme.

Mots clés : Reproduction, Environnement, Photopériode, Température, Petits Ruminants
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