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INTRODUCTION:

L’activité sexuelle est une étape clé dans la vie des petits ruminants, elle conditionne

directement la production. L'enjeu est de mieux comprendre et maîtriser les mécanismes sous-

tendant l'effet des interactions mâle femelle et les facteurs affectant la motivation sexuelle.

L’activité reproductrice des ovins s'observe tout au long de l'année, elle atteint son maximum

d'intensité à l'automne et le printemps, pendant la saison sexuelle ; mais en général les béliers

ne manifestent que faiblement cette variation saisonnière, le qualifiant ainsi de non saisonnier.

Cependant, certaines races manifestent d’importantes variations saisonnières de leur activité

sexuelle se traduisant par l’existence d’une période d’activité sexuelle maximale et d’une

autre minimale.

Chez les ovins, des variations sont sous la dépendance des changements dans la durée de

l’éclairement quotidien (Photopériode / Mélatonine). Les jours courts sont stimulateurs de

l’activité sexuelle et les jours longs inhibiteurs de celle-ci.

En général, les moutons sont susceptibles d'un abaissement des capacités reproductrices

pendant des périodes de chaleur élevée (>33°c). En fait, l'élévation de la température

corporelle pose des problèmes sur la Spermatogenèse (fertilité).

Le caractère limité dans le temps de l'aptitude à l'accouplement crée une situation de

compétition potentielle parmi les mâles. L'organisation sociale en assure la solution d'une

manière très variable selon les races et les conditions de l’environnement.

L’alimentation constitue un facteur essentiel de fertilité, elle a un effet direct et dramatique

sur la taille testiculaire. La mesure de la circonférence scrotale constitue la méthode indirecte

la plus simple et la plus efficace pour l’estimation du volume testiculaire et de la production

spermatique. Donc elle est considérée comme un facteur prédictant de la fonction

reproductrice du mâle.
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1. RAPPEL ANATOMIQUE SUR L'APPAREIL GENITAL DU BELIER :

L'appareil génital du bélier est chargé de produire le sperme et de l'acheminer dans les voies

génitales des brebis. On distingue donc les glandes génitales que sont les testicules,

productrices des spermatozoïdes ; et les voies spermatiques représentées successivement par

l'épididyme, le canal déférent et l'urètre. Des glandes annexes se trouvent associées aux voies

spermatiques ainsi que des formations érectiles.

Le scrotum, dans lequel le testicule descend, est, chez l'adulte, très pendulaire et permet de

conserver le testicule de 4 à 6°c plus froid que le reste du corps. Cette régulation est assurée

par des mécanismes d'échanges thermiques entre le sang artériel et le sang veineux dans le

cordon testiculaire (plexus pampiniforme ou plexus veineux qui absorbe la chaleur du sang

artériel afin de la rafraîchir avant son entrée dans le testicule) ; et par la présence de

nombreuses glandes sudoripares dans la peau du scrotum (Photo 01). Cette dernière contient

également quelques thermorécepteurs qui mettent en route les mécanismes corporels de

thermorégulation si la température du scrotum s'élève. Si la température testiculaire atteint la

température du reste du corps, pendant seulement quelques heures, l'animal devient stérile

environ 14 jours plus tard (NEARY, 2002).

Photo 01 : Testicule et plexus pampiniforme du bélier (GEISERT, 2000).
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Le tractus génital est constitué:

Des deux testicules, voies spermatiques, glandes annexes et du pénis (Figure 02).

Cet appareil a deux principales fonctions:

- Fonction exocrine: fabrication des spermatozoïdes et du liquide spermatique.

- Fonction endocrine: fabrication des hormones androgènes: la testostérone.

L'anatomie de base de la région reproductrice d’un bélier est montrée comme suite :

- Le scrotum soutient et protège les testicules et joue également un rôle important dans la

régulation de la température.

- Les testicules produisent le sperme et sécrètent la testostérone (hormone sexuelle

masculine). La testostérone est essentielle pour le développement des caractères sexuels

masculins, et de la production normale du sperme.

- L'épididyme est l'organe qui assure la maturation du sperme (pouvoir fécondant) une étape

essentielle pour la fertilisation. Ce changement se produit le long du corps de l'épididyme

avec le stockage d’un sperme mûr dans la queue de l'épididyme.

- Le canal déférent est un conduit qui pénètre dans l’abdomen par le canal inguinal pour

former le cordon spermatique.

- De grandes quantités de fluide séminal sont stockées dans la vésicule séminale, qui suite à

ces contractions rapides et fortes pendant le service propulse le sperme dans l'urètre.

- Les glandes accessoires (ampoule référentielle, la prostate et glandes bulbo urétrale)

sécrètent les fluides additionnels, qui une fois combinés avec les spermatozoïdes et d'autres

sécrétions de l'épididyme, forme le sperme.

- Pendant l'éjaculation, le sperme passe dans l’urètre, qui le transporte finalement à l'extérieur

par l'intermédiaire du pénis.
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À l'extrémité du pénis il y a un tube étroit appelé le processus urétral qui sert comme

pulvérisateur du sperme autour du cervix de la brebis. Le prépuce protège la tête du pénis

pendant le coït (GEISERT, 2000).

Figure 02 : Appareil génital du bélier (BARONE, 1978).

1.1 TESTICULES :

Chez le bélier les testicules sont des organes pairs et pleins formant une masse ovoïde et

bilobée. De taille volumineuse les deux gonades pèsent entre 300-600 grammes, sont mobiles

de formes ellipsoïdes logées dans les bourses qui forment le scrotum (BARONE, 1978).

Ils ont une couleur blanche nacrée à l’œil et jaune compacte sous une coupe histologique

(BOURDELLE et MONTANE, 1978).
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Les testicules sont enveloppés dans les bourses composées de quatre tuniques (Photo 03) :

-Scrotum blanc : rose et couvert de poils fins.

-Dartos : peu épais.

-Crémaster : muscle puissant qui entoure incomplètement le cordon spermatique du coté

interne de la tunique fibreuse.

-Tunique fibreuse : ou tunique vaginale mince, sac allongé engainant le testicule ainsi que

l’épididyme et le cordon testiculaire (VAISSAIRE, 1977).

Photo 03 : Testicules d’un bélier et ses enveloppes (GEISERT, 2000).
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1.1.1.Structure des testicules :

Le testicule adulte pèse de 80 à 300g, selon la race, la saison et l'état nutritionnel des animaux.

Le poids testiculaire est généralement plus élevé chez les races de grande taille que chez

celles de petite taille, et au début de la saison sexuelle qu'en pleine contre saison (HAFEZ,

1987). Le parenchyme testiculaire est formé essentiellement des tubes séminifères où la

spermatogenèse (ensemble des transformations cellulaires qui conduisent à la production des

spermatozoïdes) se déroule, et par le tissu inter tubulaire contenant les cellules de Leydig qui

sécrètent la testostérone. Les tubes séminifères, d'environ 0,2mm de diamètre et de 1500 à

7 000 m de longueur totale, ont une lumière remplie de fluide qui collecte et transporte les

spermatozoïdes jusqu'au rête testis. Les tubes séminifères sont composés des cellules de la

lignée spermatogénétique (cellules germinales qui deviendront les spermatozoïdes) et par les

cellules de soutien (cellules de Sertoli) qui "nourrissent" les cellules germinales. Les liens

entre ces deux types de cellules sont très étroits. Les cellules de Leydig ont une structure

typique des cellules productrices de stéroïdes; elles produisent essentiellement la testostérone,

sous le contrôle de la LH hypophysaire (Figure 03).

Figure 03 : Coupe transversale d’un testicule (OKLAHOMA STATE UNIVERSITY, 1997).
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1.2. Caractéristiques de la spermatogenèse chez le bélier :

Durée de la spermatogenèse: 49 jours Nombre de stades : 08.

- Des cellules germinales qui aboutiront à la formation des spermatozoïdes par méiose.

- Des cellules de Sertoli qui produisent des substances nécessaires à la spermatogenèse.

- Des cellules de Leydig possèdent la fonction endocrinienne sous l'influence de l'axe

hypothalamo-hypophysaire (fabrication de la testostérone qui est aussi indispensable à la

spermatogenèse).

- Des canaux intra testiculaires permettent le rassemblement et l'évacuation des

spermatozoïdes vers les cônes déférents en direction de l'épididyme.

A partir de la puberté, l'activité génitale est continue jusqu’à la mort contrairement à celle de

la femelle qui est cyclique.

1.3.La fonction endocrine du testicule (Figure 04)

Le testicule sécrète la principale hormone mâle: la testostérone. Le développement et le

fonctionnement du testicule sont sous le contrôle de l'hormone hypophysaire, elle même

contrôlée par l'hormone hypothalamique. Les hormones hypophysaires sont appelées

gonadostimulines et on distingue F.S.H. et L.H. L’hormone hypothalamique c'est la Gn.R.H.

* La F.S.H. stimule la croissance des tubes séminifères et la spermatogenèse par

l'intermédiaire des cellules de Sertoli.

* La L.H. stimule la sécrétion de la testostérone en agissant directement sur les cellules de

Leydig.

Les hormones hypophysaires et hypothalamiques se maintiennent à un taux constant. Pour

cela il existe un rétro contrôle exercé sur ces hormones. Le rétro contrôle est réalisé de deux

façons:

- Lorsque le taux de testostérone sanguin parvient à un seuil suffisant. La testostérone exerce

un effet inhibiteur sur la synthèse des hormones hypophysaires (L.H.).
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- Le testicule sécrète une deuxième hormone spécifique au rétro contrôle de la F.S.H., c'est

l'inhibine qui est sécrétée par les cellules de Sertoli et qui inhibe de façon sélective la

sécrétion de F.S.H. sans attendre la sécrétion de L.H.

1.3.1. Les actions de la testostérone :

* Actions sur la spermatogenèse: Elle là facilite. Un déficit important en testostérone conduit

à la stérilité.

* Actions sur le développement des organes génitaux masculins.

* Actions sur les caractères sexuels secondaires masculins.

* Développement du système pileux.

* Développement de la masse musculaire et osseuse.

* Répartition du tissu graisseux.

* Augmentation du timbre de la voix grâce au développement du larynx.

* Actions sur le métabolisme.

(KARADI, 2004)
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Figure 04 : Contrôle Neuro-endocrinien de la Spermatogenèse (KARADI, 2004).
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1.4.LES VOIES SPERMATIQUES EXTRA TESTICULAIRES:

1.4.1 L'épididyme :

C'est un organe long, coiffant le testicule, composé d’un seul tube pelotonné  fait suite aux

canaux efférents du testicule où il prend naissance à l’extrémité supérieure de la gonade puis

longe le bord postérieur du testicule jusqu’à son extrémité inférieure, se recourbe vers le haut

et se continue par le canal déférent. Son diamètre augmente progressivement de son début à

son extrémité postérieure (BARONE, 1978 ; THIBAULT, 2001).

On lui distingue trois parties (Photo 05) :

- La tête qui est large et aplatie.

- Le corps ou la partie moyenne étroite et allongée.

- La queue se continue avec un canal déférent, c’est le lieu de stockage des spermatozoïdes.

Photo 05 : Testicule, Epididyme et Artère testiculaire (GEISERT, 2000).
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1.4.2. Le canal déférent :

Il chemine le long de la face interne de l'épididyme, dans les bourses puis monte vers le canal

inguinal constituant l'élément central du cordon spermatique qui regroupe tous les éléments

vasculo-nerveux qui se rendent aux testicules. Le canal déférent pénètre dans l'abdomen par le

canal inguinal. Ce canal reste sous péritonéal et se termine par une dilatation qu'on appelle

l'ampoule déférentielle. Cette ampoule sert de réservoir aux spermatozoïdes dans l'intervalle

des éjaculations (VAISSAIRE, 1977).

1.4.3.Les orifices éjaculateurs :

Ils forment deux ouvertures elliptiques placées côte à côte à l’extrémité postérieure de l’urètre

et ils constituent les ouvertures communes aux canaux déférents et aux vésicules séminales

(VAISSAIRE, 1977).

1.4.4. L’urètre :

L’urètre véhicule l'urine et le liquide spermatique. On distingue l'urètre prostatique puis

l'urètre membraneux avant que l'urètre s’unisse au corps caverneux et contribue à former ainsi

la verge (VAISSAIRE, 1977).

1.5.LES GLANDES ANNEXES : (Photo 06)

Elles sécrètent les différents constituants du liquide séminal.

1.5.1. Vésicules séminales.

Ce sont des sacs glandulaires à surface lobulée qui arrivent dans l'ampoule référentielle du

canal déférent.

1.5.2. Les glandes de Cowper (bulbo urétrales).

Ce sont de petites glandes (grosseur d’une noisette) situées dans le bulbe spongieux de

l'urètre. Ces sécrétions sont indispensables à la mobilité et au pouvoir fécondant des

spermatozoïdes en plus de leur rôle nutritif.
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1.5.3.La prostate

C'est une glande peu développ ée de couleur jaune grisâtre, elle est située sous le sphincter

urétral entre l’urètre et le muscle qu’elle déborde légèrement. Elle déverse ses produits de

sécrétion directement dans l’urètre et elle est sous l’action de la testostérone (VAISSAIRE,

1977).

Photo 06 : Glandes accessoires de l’appareil génital du bélier (GEISERT, 2000).

1.6.LA VERGE ET LES ORGANES ERECTILES :

1.6.1.La verge.

Elle permet la copulation. Sa forme et sa direction diffèrent selon qu'elle est en état d'érection

ou de flaccidité. Elle est longue mince et érectile, elle est constituée de deux parties l’une fixe

et l’autre mobile.

Elle se termine en avant par un renflement (le gland) qui est percé à son extrémité antérieure

par le méat urinaire et recouvert par les téguments de la verge formant à ce niveau un repli: le

prépuce (VAISSAIRE, 1977).
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La verge est fixée par son extrémité postérieure:

- Au pubis par le ligament suspenseur de la verge.

- Aux branches ischio-pubiennes de l'os iliaque par les corps caverneux.

1.6.2.Les organes érectiles et les organes d'évacuation. (Photo 07)

Il y en a trois.

- Un corps spongieux.

- Deux corps caverneux.

Ils sont entourés par une enveloppe et ils sont annexés aux muscles bulbo caverneux et ischio-

caverneux. La structure des corps spongieux est comparable à celle d'une éponge. Les espaces

de l'éponge seraient des espaces vasculaires.

Le corps spongieux est médian et est parcouru sur toute sa longueur par l'urètre pénien. Les

corps caverneux sont pairs et s'étendent des branches ischio-pubiennes jusqu'au gland.

L’urètre parcourt le pénis jusqu'à l'appendice vermiforme. Le prépuce est formé par une

invagination de la peau et protège la partie terminale du pénis. Des glandes tubulaires, dans le

prépuce, sécrètent une substance grasse qui facilite l'intromission (BARONE, 1978).

Photo 07 : L’appareil copulateur du bélier (GEISERT, 2000).
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2. SAISONNALITÉ DE LA REPRODUCTION CHEZ LE BÉLIER :

2.1. Variation de l'activité sexuelle du bélier :

En conditions naturelles, ce sont les variations annuelles de la durée du jour qui permettent

aux animaux de créer leur historique photopériodique. Ainsi, la synchronisation de la

reproduction saisonnière automnale résulte d'une exposition à une séquence lumineuse de

jours croissants avant le solstice d'été et à une réduction de la durée journalière par la suite

(Sweeney et al, 1997). En conditions artificielles, il a été montré que l'alternance entre les

périodes de jours longs (JL) et de jours courts (JC) permet de créer un historique

photopériodique qui synchronise le rythme de reproduction endogène chez les ovins

(Chemineau et al, 1988). Plusieurs études évaluant les effets de la saison sur la reproduction

des béliers montrent des variations saisonnières concernant la libido (Pepelko et Clegg, 1965;

Land, 1970; Derycke et al, 1990), la testostérone (Schanbacher et Lunstra, 1976; Dufour et al,

1984; Langford et al, 1987; Pelletier et Almeida, 1987), la circonférence scrotale (CS)

(Mickelsen et al, 1981; Dufour et al, 1984; Schanbacher, 1988; Chemineau et al, 1992;

Mandiki et al, 1998) et la quantité ou la qualité de la semence (Colas et al, 1972; Colas, 1980;

Dacheux et al, 1981; Mandiki et al, 1998; Karagiannidis et al, 2000; Kafi et al, 2004). Les

valeurs optimales pour ces paramètres sont obtenues en JC, tandis que les valeurs

défavorables sont observées en JL. Une fois ces variations démontrées, de nombreux

chercheurs ont expérimenté différents programmes de photopériode pour moduler l'activité

sexuelle des béliers, études qui ont permis de confirmer que la reproduction des béliers est

effectivement contrôlée par l'alternance entre les JL et JC, d'une manière similaire à la brebis.

Ces expériences seront présentées plus en détail dans les prochaines sections.

Outre la photopériode, la température est l'un des facteurs environnementaux qui semblent

avoir beaucoup d'influence sur les performances reproductives des ovins. Par contre, ce

facteur ne serait pas responsable, à lui seul, de la synchronisation de la reproduction chez les

animaux saisonniers. En effet, Wodzicka-Tomaszewska et al ont montré, en 1967, que des

fluctuations artificielles de la température n'altèrent pas le patron de reproduction annuel des

ovins. Chez les mâles, les stress thermiques peuvent toutefois avoir des effets adverses sur la

libido, la production de semence, la qualité de la semence et la capacité fécondante (Alliston

et al, 1961; Chemineau, 1993).
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En effet, Colas (1980) a montré que des températures de 29 °C à 30 °C pouvaient rapidement

entraîner des altérations morphologiques de la semence de béliers. Il avait également observé

qu'une exposition de seulement quelques heures par jour à ces températures, durant deux à

trois jours consécutifs, augmentait la proportion de spermatozoïdes anormaux. Par contre, cet

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

Ainsi, l'espèce ovine est considérée comme une espèce saisonnière ayant des mécanismes

reproductifs endogènes très sensibles à l'environnement immédiat, tant chez les mâles que

chez les femelles. Chez la brebis, la présence d'un rythme endogène de reproduction a été

mise en évidence par la réalisation d'expériences qui utilisaient des femelles qui ne pouvaient

pas percevoir les variations lumineuses de leur environnement. Ainsi, Legan et Karsch (1983)

notèrent que des brebis ovariectomisées et ayant subi une énucléation bilatérale des yeux,

présentaient des variations annuelles marquées de la sécrétion de LH. Chez ces femelles, la

sécrétion de LH était plus élevée en automne et en hiver et diminuait de manière importante

au printemps et en été. Des brebis aveugles, dont les ovaires étaient intacts, présentaient

également des variations identiques de l'activité saisonnière ovarienne (Legan et Karsch,

1983). Des résultats similaires furent observés chez des femelles qui avaient subi l'ablation de

la glande pinéale, glande responsable de la sécrétion de la mélatonine (Bittman et al, 1983;

Karsch et al, 1986). Ces études montraient que la reproduction saisonnière des ovins était

sous le contrôle d'un rythme endogène, qui pouvait être indépendant de l'information

photopériodique externe. De plus, ce processus endogène semblait résulter de la présence d'un

rythme circannuel de reproduction, c'est à dire d'un rythme endogène entraînant la

reproduction des femelles à un intervalle d'environ 365 jours (j) (Robinson et Karsch, 1988;

Sweeney et O'Callaghan, 1995).

Tout comme les brebis, les béliers sont très influencés par les variations annuelles de la durée

du jour. L'historique photopériodique et l'alternance entre les périodes de JC et de JL sont

donc des composantes essentielles au contrôle de la reproduction chez les béliers.

2.2. Rôle de la lumière sur la régulation des principales hormones impliquées

dans la saisonnalité de la reproduction :

La régulation de la reproduction des béliers par la photopériode implique de nombreuses

hormones. Ces dernières, ainsi que leurs mécanismes d'action, feront l'objet de la présente

section.
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2.2.1. Mélatonine :

La mélatonine (MEL), une hormone sécrétée par la glande pinéale (Figure 2.1), est l'hormone

responsable de la « traduction » du message lumineux chez les animaux. La MEL est une

neurohormone synthétisée par les pinéalocytes à partir d'un neurotransmetteur, la sérotonine,

qui dérive elle-même du tryptophane, un acide aminé essentiel. La luminosité ambiante est

d'abord perçue par les photorécepteurs à l'intérieur de la rétine des yeux de l'animal. Cette

information est ensuite traitée par le noyau suprachiasmatique de l'hypothalamus qui orchestre

la régulation circadienne. Un signal neuronal est alors envoyé, via des relais nerveux, vers la

glande pinéale, la grande responsable de la synthèse nocturne de la MEL. En effet, la MEL est

libérée la nuit et, à l'inverse, la lumière inhibe la synthèse de MEL. Ce sont les récepteurs

adrénergiques des pinéalocytes qui permettent la perception de l'obscurité et ainsi la synthèse

et la libération de la MEL. Ainsi, lorsque les nuits sont longues (période de JC - automne et

hiver) la sécrétion de MEL est longue et c'est la durée de sécrétion de cette hormone qui

permettrait aux animaux de reconnaître la durée du jour et ainsi reconnaître la saison de

reproduction (Karsch et al, 1988).

_________________________________________________________________________________________________________________

3
Les horloges circadiennes sont responsables de la génération des rythmes circadiens. Un rythme circadien est

un rythme biologique d'une durée d'environ 24 heures. Ce rythme a des conséquences sur les processus

physiologiques des êtres vivants.
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2.2.1. Prolactine :

Reconnue pour jouer un rôle majeur dans le bon fonctionnement de la libido, la prolactine est

sécrétée au niveau du lobe tubérale, ou pars tuberalis, une partie du lobe antérieur de

l'hypophyse. C'est ce tissu qui régule la sécrétion saisonnière de prolactine. C'est la MEL qui

est reconnue pour agir directement sur les cellules du pars tuberalis, afin de réguler les

changements photopériodiques de la sécrétion de la prolactine (Lincoln et Clarke, 1994). Une

molécule importante appelée « tubéraline » est produite dans l'hypophyse. Cette molécule

envoie des signaux à l'hypophyse lorsque les journées commencent à allonger. L'hypophyse

accroît alors sa production et sa libération de prolactine.

Des chercheurs des universités d'Edimbourg et de Manchester, au Royaume-Uni, ont

découvert récemment deux gènes (Eya3 et TAC1) qui sont activés lorsque les journées

allongent au printemps. L'équipe a découvert que le gène TAC1 était uniquement activé en

présence du gène Eya3, ce qui laisse suggérer qu'une partie du rôle d'Eya3 consiste à réguler

TAC1, afin qu'il s'active lorsque les jours allongent (Dupré et al, 2010).
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Les substances produites par le gène TAC1 (NKA et « substance P »
4
) serviraient à contrôler

la sécrétion saisonnière de la prolactine dans les cellules lactotrophes de l'hypophyse. Ces

récentes découvertes scientifiques aident à mieux comprendre pourquoi les béliers présentent

un important rythme circadien de sécrétion de prolactine lorsqu'ils sont en JL et un rythme

faible ou absent sous l'effet des JC. C'est ce qu'ont observé Howies et al. (1980) en exposant

des béliers à une photopériode continue (JL, JC ainsi qu'un groupe témoin en lumière

naturelle (LN)) pour une durée de 16 mois (Figure 2.2). Les basses concentrations de

prolactine chez les béliers exposés plusieurs mois à des JC correspondent à la corrélation

négative trouvée entre les concentrations plasmatiques de prolactine et les comportements

sexuels (Howies et al, 1980). Aussi, l'induction d'une hypoprolactinémie chez des béliers

durant les JL cause un délai dans le développement testiculaire au cours des JC subséquents,

ce qui suggère que l'augmentation de la concentration en prolactine durant les JL est requise

pour stimuler le développement testiculaire durant les JC (Regisford et Katz, 1993). GnRH

FSH et LH :

L'activité testiculaire chez le bélier est principalement dictée par un facteur hypothalamique,

la LHRH (« Luteinizing Hormone Releasing Hormone ») ou aussi appelé GnRH («

Gonadotropin Releasing Hormone »). Cette hormone peptidique est responsable de la

synthèse et de la sécrétion de la FSH et de la LH, deux gonadotrophines sécrétées par les

cellules gonadotropes du lobe antérieur de l'hypophyse, ou adénohypophyse. Aussi, la GnRH

est une neurohormone, car ce sont les neurones de l'hypothalamus qui la synthétisent.

___________________________________________________________________________

4 La « substance P » et le NKA sont deux neurotransmetteurs de la famille des tachykinines, une grande

Famille de neuropeptides. La « substance P » est le premier neuropeptide à avoir été purifié (d'où « P » pour

« Powder » - poudre en anglais) et le NKA signifie « neurokinine A ».
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La LH intervient essentiellement en contrôlant la production de testostérone par les cellules de

Leydig, ou interstitielles, localisées entre les tubes séminifères dans les testicules. La FSH

pour sa part stimule la spermatogenèse en agissant directement sur les cellules de Sertoli, qui

jouent un rôle essentiel dans le contrôle du métabolisme et de la différenciation des cellules

germinales. Les cellules de Sertoli sont situées dans les tubes séminifères des testicules

(Gilles et al, 2006).

Quotidiennement, la fréquence des pics de GnRH augmente au printemps, ce qui induit

parallèlement une augmentation du nombre de pics de LH. Ces derniers stimulent à leur tour

l'activité spermatogénique en été, ce qui assure le début de la période de reproduction vers la

fin de l'été (Pelletier et al, 1982; Pelletier, 1996). De façon générale, la concentration de LH

présente dans le plasma sanguin des béliers est plus basse durant l'hiver et le début du

printemps et plus élevée au cours de l'été, avant la saison sexuelle.
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Cependant, la concentration de LH plasmatique peut varier d'un sujet à l'autre selon, par

exemple, leur race ou leur latitude géographique (Pelletier et Almeida, 1987). Même si la

sécrétion de la FSH tend à être plus constante et stable que celle de la LH, les concentrations

sériques en FSH sont plus élevées au cours de la saison de reproduction, soit au mois de

septembre selon Sanford et al. (1977).

2.2.3 Testostérone :

Bien que de faibles quantités soient également sécrétées par les glandes surrénales, la

testostérone est une hormone stéroïdienne majoritairement sécrétée par les testicules, via les

cellules de Leydig. Elle a une action permanente et surtout indispensable sur les vésicules

séminales et la prostate. La testostérone produite par les testicules agit sur l'axe hypothalamo-

hypophysaire. Cette action est inhibitrice puisqu'en se fixant sur des récepteurs cellulaires,

elle ralentit l'activité de l'hypothalamus. La testostérone est fabriquée en réponse à la

libération de la LH, cette dernière étant libérée à la suite d'une activation par la GnRH, et

modifie alors le fonctionnement des organes qui la « commandent », d'où le terme de

rétrocontrôle. Puisqu'elle ralentit leur fonctionnement, on dit que c'est un rétrocontrôle négatif

ou inhibiteur. De façon générale, la testostérone chez le bélier est associée à l'activité

sexuelle. En effet, le nombre d'accouplements ainsi que le volume de l'éjaculat

augmenteraient lorsque la concentration en testostérone est plus élevée (Sanford étal, 1977).

La sécrétion de testostérone varie tout au long de l'année. Les JL ou croissants ont un effet

inhibiteur sur l'axe hypothalamo-hypophyso-testiculaire. En effet, au printemps et en été, il est

possible d'observer une baisse de la sécrétion de testostérone, mais également de FSH et de

LH (Langford et al, 1987; Pelletier et Almeida, 1987). La Figure 2.3 illustre effectivement

très bien le profil de sécrétion annuelle de testostérone et de LH chez les béliers. Puisque la

testostérone est une hormone sexuelle qui influence la libido ainsi que les comportements des

béliers (Schanbacher et Lunstra, 1976), c'est un des facteurs qui fait en sorte que la

reproduction chez le bélier est saisonnière.
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De façon quotidienne, la concentration en testostérone varie énormément.

Approximativement une heure après chaque pic de LH survient un pic de testostérone

(Sanford et al, 1974). Cependant, l'amplitude de la réponse testiculaire à la LH varie

énormément tout au long de l'année et les concentrations maximales plasmatiques de

testostérone ne coïncident pas nécessairement avec les valeurs maximales de LH. Elles

surviennent étonnamment plus tard.
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2.3. Effets physiologiques des variations saisonnières :

2.3.1. Sur la libido :

Un des premiers changements observés lors des variations de saison concerne le désir sexuel

des béliers. En effet, la baisse de libido des béliers lorsqu'arrivent les JL a été répertoriée pour

la première fois en 1937 par McKenzie et Berliner (cité par Pepelko et Clegg, 1965). Ils ont

été les premiers à mesurer le nombre de montes et d'éjaculations tout au long de l'année, afin

de qualifier la libido des béliers. Ils ont exposé les béliers à des brebis en période d'anoestrus

et ont noté que le nombre d'éjaculations atteignait les valeurs les plus basses au mois de

février, mars et avril. Cependant, les résultats basés sur la somme des montes et des

éjaculations indiquaient que les périodes de désir sexuel les plus basses étaient en mai et

juillet. Ainsi, déjà dans les années 30, certaines observations ont permis de remarquer des

variations saisonnières dans les comportements sexuels et la libido des béliers, mais les

connaissances scientifiques à cette époque ne permettaient toujours pas de bien comprendre

les mécanismes sous-jacents à ces variations.

Une trentaine d'années plus tard, Pepelko et Clegg (1965) ont présenté individuellement huit

béliers à une brebis en chaleur, deux fois par mois sur une période d'un an. La moyenne du

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 à elles moins fréquentes au début du printemps, ce qui

confirmait les observations de McKenzie et Berliner (1937, cité par Pepelko et Clegg, 1965).

Dans une étude de Land (1970), le nombre de montes, réalisées par des béliers de races

Finnish Landrace et Scottish Blackface exposés à 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 (Figure 2.4). Ainsi, l'augmentation de la libido à

l'automne a suivi la diminution de la quantité de lumière, mais a précédé la diminution de la

température, ce qui a fait conclure aux auteurs que la lumière plutôt que la température serait

responsable des variations saisonnières dans les comportements reproducteurs des béliers.
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Une libido minimale à l'équinoxe du printemps et maximale au solstice d'hiver a également

été observée par Derycke et al. (1990). Dans le même sens, Tulley et Burfening (1983) ont

également conclu que les JC de l'automne et de l'hiver ont entrainé une augmentation de la

libido évidente traduite par un nombre plus élevé de saillies lors d'un test de capacité de

reproduction

Shackell et al en 1977 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 à avril et ont sailli plus souvent en août 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 l'année. Ils en sont

donc venus à la conclusion que la libido des béliers ne seraient probablement pas une

limitation dans le cadre d'un programme d'accouplements en contre-saison.
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pour une période de 20 minutes. Les béliers ont effectué un nombre significativement

supérieur de montes en février par rapport à avril et ont sailli plus souvent en août 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 l'année. Ils en sont

donc venus à la conclusion que la libido des béliers ne seraient probablement pas une

limitation dans le cadre d'un programme d'accouplements en contre-saison.
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En somme, les résultats des études traitant de l'influence de la saison (et donc de la

photopériode) sur la libido des béliers vont tous dans le même sens : le désir sexuel des béliers

varie grandement en fonction de la durée du jour. Il s'agit d'une constatation très importante

considérant que la libido des béliers peut influencer les résultats de fertilité d'un troupeau. En

effet, plusieurs études ont été réalisées pour tenter d'établir la corrélation entre les tests de

capacité à la saillie et la fertilité des béliers. L'étude d'Ibarra et al. (2000) a montré que les

béliers à forte capacité à la saillie obtiennent de meilleures fertilités lors d'accouplements avec

des brebis synchronisées (Tableau 2.1). Pour cette étude, des béliers Corriedale ont passé un

test de 40 minutes avec deux brebis en anoestrus. Ces brebis étaient attachées. Les béliers

ayant effectué quatre saillies ou plus étaient considérés à haute capacité tandis que ceux ayant

fait deux saillies ou moins étaient placés dans le groupe à basse capacité. Pour évaluer

l'impact du classement des béliers sur les résultats de fertilité, les béliers ont été placés avec

des brebis synchronisées aux éponges vaginales pour une période de quatre jours. Dans

l'expérience A, trois béliers à haute et trois béliers à basse capacité étaient placés avec 122 et

123 brebis, respectivement. À l'expérience B, ce sont deux béliers à haute capacité et trois

béliers à basse capacité qui ont été placés avec 81 et 125 brebis, respectivement.

Chapitre 2 : Saisonnabilité de la reproduction chez le belier

23

En somme, les résultats des études traitant de l'influence de la saison (et donc de la

photopériode) sur la libido des béliers vont tous dans le même sens : le désir sexuel des béliers

varie grandement en fonction de la durée du jour. Il s'agit d'une constatation très importante

considérant que la libido des béliers peut influencer les résultats de fertilité d'un troupeau. En

effet, plusieurs études ont été réalisées pour tenter d'établir la corrélation entre les tests de

capacité à la saillie et la fertilité des béliers. L'étude d'Ibarra et al. (2000) a montré que les

béliers à forte capacité à la saillie obtiennent de meilleures fertilités lors d'accouplements avec

des brebis synchronisées (Tableau 2.1). Pour cette étude, des béliers Corriedale ont passé un

test de 40 minutes avec deux brebis en anoestrus. Ces brebis étaient attachées. Les béliers

ayant effectué quatre saillies ou plus étaient considérés à haute capacité tandis que ceux ayant

fait deux saillies ou moins étaient placés dans le groupe à basse capacité. Pour évaluer

l'impact du classement des béliers sur les résultats de fertilité, les béliers ont été placés avec

des brebis synchronisées aux éponges vaginales pour une période de quatre jours. Dans

l'expérience A, trois béliers à haute et trois béliers à basse capacité étaient placés avec 122 et

123 brebis, respectivement. À l'expérience B, ce sont deux béliers à haute capacité et trois

béliers à basse capacité qui ont été placés avec 81 et 125 brebis, respectivement.

Chapitre 2 : Saisonnabilité de la reproduction chez le belier

23

En somme, les résultats des études traitant de l'influence de la saison (et donc de la

photopériode) sur la libido des béliers vont tous dans le même sens : le désir sexuel des béliers

varie grandement en fonction de la durée du jour. Il s'agit d'une constatation très importante

considérant que la libido des béliers peut influencer les résultats de fertilité d'un troupeau. En

effet, plusieurs études ont été réalisées pour tenter d'établir la corrélation entre les tests de

capacité à la saillie et la fertilité des béliers. L'étude d'Ibarra et al. (2000) a montré que les

béliers à forte capacité à la saillie obtiennent de meilleures fertilités lors d'accouplements avec

des brebis synchronisées (Tableau 2.1). Pour cette étude, des béliers Corriedale ont passé un

test de 40 minutes avec deux brebis en anoestrus. Ces brebis étaient attachées. Les béliers

ayant effectué quatre saillies ou plus étaient considérés à haute capacité tandis que ceux ayant

fait deux saillies ou moins étaient placés dans le groupe à basse capacité. Pour évaluer

l'impact du classement des béliers sur les résultats de fertilité, les béliers ont été placés avec

des brebis synchronisées aux éponges vaginales pour une période de quatre jours. Dans

l'expérience A, trois béliers à haute et trois béliers à basse capacité étaient placés avec 122 et

123 brebis, respectivement. À l'expérience B, ce sont deux béliers à haute capacité et trois

béliers à basse capacité qui ont été placés avec 81 et 125 brebis, respectivement.



Chapitre 2 : Saisonnabilité de la reproduction chez le belier

24

Une expérience de Perkins et al (1992) montre également que les béliers présentant une

meilleure activité sexuelle obtiennent de meilleures performances reproductrices (Tableau

2.2). Pour le classement, les béliers ont été placés avec trois brebis en œstrus durant 30

minutes. Les béliers ayant éjaculé à six reprises ou plus durant le test étaient classés « haute

libido » (HL) et les autres ont été classés « basse libido » (BL). Le test de fertilité en troupeau

a été mené en Novembre avec 240 brebis synchronisées sur une durée de saillies de neuf

jours. Environ 30 brebis synchronisées étaient placées avec chaque bélier. Ce protocole

présentait un défi important pour les béliers et permettait de faire ressortir leurs limites.

Des problèmes de fertilité à l'intérieur d'un troupeau ovin peuvent donc découler de la libido

des béliers, cette dernière variant grandement en fonction de la durée du jour. Ces dernières

études illustrent également qu'il peut exister une grande variation individuelle dans la capacité

de reproduction entre les béliers d'une même race.

2.3.2. Sur les mesures testiculaires

Les variations saisonnières de la circonférence scrotale (CS) représentent un autre effet

physiologique du changement des saisons chez le bélier. Il s'agit d'un paramètre physique,

donc visuellement observable et facilement mesurable.
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La CS est l'élément le plus fréquemment mesuré dans les études sur les variations saisonnières

de l'activité sexuelle des béliers, car il s'agit d'une donnée facile à obtenir (mesure à l'aide d'un

ruban métrique conçu à cette fin). De façon générale, le poids testiculaire chez le bélier est

maximal lors de la saison de reproduction naturelle et minimal à la fin de l'hiver (Chemineau

et al, 1992), ce qui indique une variation saisonnière évidente des mesures testiculaires des

béliers (Islam et Land, 1977; Dufour et al, 1984; Kafi et al, 2004).

Mickelsen et al (1981) ont également illustré la variation saisonnière de la CS sur une année

complète chez des béliers (Figure 2.5). Les valeurs maximales ont été obtenues en octobre

pour les béliers, soit 36,0 et 37,0 cm respectivement. Ce mois correspond en effet à la période

automnale au cours de laquelle la durée du jour diminue. Les valeurs minimales ont quant à

elles été obtenues en février.

2.3.3 Sur la qualité de la semence :

À l'instar de la libido et des mesures testiculaires, la production spermatique ainsi que la

qualité de la semence sont également influencées par la durée du jour. Une des toutes

premières études concernant les variations saisonnières de la production spermatique a été

réalisée en 1972 par Colas et al. Ces auteurs s'intéressaient particulièrement à l'effet de la

photopériode sur la qualité de la semence récoltée dans les centres d'insémination artificielle

(IA). Ces auteurs orientèrent leurs recherches à la suite des conclusions émises par Ortavant et

Thibault en 1956 qui mentionnaient que la production des spermatozoïdes chez le bélier

subissait d'importantes variations au cours de l'année, ce qui pourrait être étroitement lié au

photopériodisme. Dans l'étude de Colas et al. (1972), des béliers Ile-de-France ont été récoltés

deux fois par semaine à l'aide d'un vagin artificiel à deux périodes distinctes de l'année, au

printemps et à l'automne. Des agnelles étaient ensuite inséminées avec la semence fraîche.

Aucune différence significative sur les taux de fertilité à l'agnelage n'a été observée entre les

deux saisons de récolte (65,2 % et 61,2 % pour le printemps et l'automne respectivement).

Aucune différence saisonnière n'a également été observée sur les résultats de fécondation in

vitro en utilisant de la semence fraîche récoltée au printemps ou à l'automne. Les auteurs ont

donc conclu que les béliers pouvaient être utilisés toute l'année pour des récoltes de semence

destinées à l'IA avec de la semence fraîche (Colas étal, 1972).
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L'article de Colas et al. (1972) soulevait toutefois, déjà à cette époque, un fait intéressant. Les

auteurs mentionnaient que la quantité de spermatozoïdes récoltés n'était probablement pas

représentative de celle produite en réalité par les testicules. En effet, les spermatozoïdes

peuvent être éliminés du corps de trois façons :

1. Dans l'urine (Bielansky et Wierzbowski, 1966; Lino et al, 1967);

2. Par résorption dans l'épididyme et les ampoules des canaux déférents
5

3. Par éjaculation.

Lorsque la fréquence de la récolte est basse (un éjaculat à tous les 7 à 15 jours), la quantité de

gamètes recueillie se trouve à être beaucoup plus faible que la quantité produite en réalité ou

mise en réserve. Donc, la mise en évidence des variations saisonnières de la production

spermatique chez le bélier n'est peut-être pas possible lorsque le rythme de récolte de la

semence est faible. Les fluctuations de la qualité de la semence pourraient être ainsi atténuées,

parfois même inexistantes. Suite à ces conclusions, deux expériences complémentaires ont été

effectuées avec des béliers adultes (3-4 ans) Ile-de-France (Colas, 1980, 1981). Ces béliers

étaient récoltés à l'aide de vagin artificiel, mais une fois par semaine cette fois-ci. L'auteur

voulait vérifier les variations saisonnières de la semence concernant la motilité massale, la

morphologie des spermatozoïdes (Colas, 1980), en plus de la relation entre les critères

qualificatifs in vitro et la fécondation (Colas, 1981). Les résultats ont montré que les

anomalies chez le spermatozoïde étaient plus fréquentes de janvier à juin (jours croissants)

que de juillet à décembre (jours décroissants) (16,5 ± 0,9 vs 13,9 ± 0,8 % lors d'une année et

25,3 ± 1,0 vs 17,3 ± 0,9 % lors de l'année suivante), dont un maximum au mois de mars. Fait

intéressant, les gouttelettes cytoplasmiques proximales (près de la tête du spermatozoïde) sont

apparues uniquement dans les éjaculats récoltés en lumière croissante, ce qui pourrait traduire

une certaine perturbation des phénomènes de maturation dans l'épididyme. Concernant la

motilité massale, c'est d'octobre à décembre que les moyennes hebdomadaires variaient le

plus, mais de façon assez aléatoire tout au long de l'année (Colas, 1981).

___________________________________________________________________________
5

Le canal déférent chez les mammifères est le canal qui permet aux spermatozoïdes de sortir de chacun des

testicules et de rejoindre la prostate. Ce canal pénètre dans la cavité pelvienne. Son extrémité s'élargit pour

constituer l'ampoule du canal déférent. Celle-ci, avec le conduit excréteur de la vésicule séminale, constitue le

conduit éjaculateur qui pénètre dans la prostate où il se déverse dans l'urètre.
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Mandiki et al sous photopériode naturelle pour une durée de deux ans, ce qui correspondait à

la deuxième et troisième année d'âge des béliers. La semence était récoltée toutes les deux

semaines par vagin artificiel. Les principales conclusions de cette étude ont été que le volume

de semence augmentait légèrement à l'automne et diminuait en hiver et au printemps pour les

béliers, mais pas chez les béliers Ile-de-France. Le fait que les deux premières races soient

considérées plus saisonnières que la race Ile-de-France pourrait possiblement expliquer ces

résultats. Concernant la motilité des spermatozoïdes, elle fluctuait indépendamment de la

saison ou de l'âge. Le volume de semence ainsi que la concentration spermatique étaient

similaires entre les béliers de différents âges et races. Aussi, les pourcentages de

spermatozoïdes morts et anormaux quant à eux diminuaient avec l'âge des béliers.

En conclusion, la majorité des auteurs s'accorde pour dire que les paramètres descriptifs de la

qualité de la semence de bélier présentent des variations saisonnières. Cependant, certains

affirment que ces variations ne sont toutefois pas assez importantes pour empêcher

l'utilisation de la semence de bélier à longueur d'année pour le marché de l'IA (Colas et al,

1972; Kafi et al, 2004). Aussi, les variations individuelles semblent très importantes et à

considérer.



Conclusion

CONCLUSION :

De tous les éléments de la gestion d'un élevage ovin qui influencent la productivité globale de

l'entreprise, l'efficacité de la reproduction en contre-saison sexuelle est sans aucun doute un

des paramètres critiques. La revue précédente a montré que la photopériode était le principal

facteur contrôlant l'activité de reproduction chez le bélier, ce qui fait en sorte qu'il y a chez cet

animal une saison sexuelle (septembre à mars) ainsi qu'une contre-saison sexuelle (avril à

août). Plusieurs études sur le sujet ont déjà été publiées, tant en rapport avec les explications

physiologiques qu'aux impacts de la photopériode sur la qualité de la semence, les mesures

testiculaires, la libido ainsi que les concentrations en testostérone sanguine. Une fois la

preuve faite de l'effet marqué de l'alternance entre les JC et les JL sur ces paramètres, le but

ultime et intéressant est de maintenir ces paramètres à un niveau optimal et ainsi abolir ou

atténuer ces variations saisonnières. De toute évidence, il serait intéressant de tenter de

maintenir une semence de qualité supérieure tout au long de l'année, soit une semence dont

les valeurs ressembleraient à celles retrouvées à l'automne, en lumière naturelle. Cette

atténuation pourrait ainsi permettre d'améliorer les performances de reproduction lors des

accouplements en contre-saison sexuelle.

Chez les ovins, quelques programmes de photopériode ont fait l'évidence que les cycles

lumineux de courte durée empêchent l'apparition de l'état photoréfractaire et permettent ainsi

de maintenir le comportement de reproduction ainsi que l'activité testiculaire chez bélier

(Pelletier et Almeida, 1987). Le programme de Pelletier et Almeida (1987) qui alternait les JC

et les JL chaque mois est une des études les plus inspirantes publiées à ce jour. Toutefois, les

béliers Ile-de-France utilisés par ces auteurs possèdent une grande aptitude au

désaisonnement. Aussi, aucun auteur ne pousse jusqu'au bout l'idée ou l'avantage de tels

programmes, puisqu'aucune étude sur les programmes de photopériode ne place les béliers en

situation réelle de reproduction, autre que par IA (Colas et al, 1985). Donc, aucune recherche

disponible actuellement ne fait la démonstration que ces changements physiologiques

saisonniers ont des répercussions réelles sur la fertilité des béliers et la fertilité dans un

système d'agnelage accéléré.

À l'intérieur des études discutées précédemment, les résultats sont cependant parfois

variables. Par exemple, selon les recherches, l'évidence d'un état photoréfractaire chez le

bélier ne fait pas toujours l'unanimité.



Conclusion

Pour sa part, la libido, soit la capacité sexuelle établie par des tests permettant de prévoir

l'activité des béliers lors des accouplements, n'est pas nécessairement lié au résultat de fertilité

(Salmon et al, 1984).

L'effet des races peut aussi faire varier les résultats de certains paramètres. De plus, les

recherches présentées dans ce chapitre ont été réalisées en sols étrangers et, pour la plupart,

avec des races de béliers moins ou pas du tout utilisées au Canada. Cette information doit être

prise en considération lors de la comparaison ou de l'interprétation des résultats. Il en va de

même pour le climat (température) des différents pays où se sont déroulées ces mêmes études.

Au Québec, même si aucune étude de ce genre n'a été réalisée, de nombreuses observations «

terrain » confirment que les béliers ont un impact majeur sur la fertilité des brebis.
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Résumé :

Dans le bute d’évaluer l’effet de la Saisonnabilité sur l’activité sexuelle de belier, on a

procédé a une étude bibliographique afin de déterminer les variations saisonnière de

cette activité.

D’abord on a commencé par un rappel anatomique sur l’appareil reproducteur de

belier, après on a déterminé l’influence du photopériodisme sur la glande pinéale qui

secrète la mélatonine, la sécrétion de cette dernière est en relation avec  jours courts et

les jours long, elle est  secrété en grande quantité aux jours couts ce que permet au

belier de reprenez son activité sexuelle.

:ملخص الأطروحة

.ة عند الكباشـة التناسلیـة للوظیفـالفصلیإظھار التغیراتالدراسة التي قمنا بھا ھدفھا 

الغدة ىبعد دلك قمنا بتوضیح التأثیر الفصلي  عل,عند الكبشدءنا أولا بتذكیر تشریحي للجھاز التناسليلقد ب

تفرز أنھاثحی. إفراز ھده الأخیرة مرتبطة مع النھار الطویل و النھار القصیر,التي تفرز المیلاتونینالصنوبریة

.سترجاع وظیفتھ الجنسیةالطویلة مما یسمح للكبش باالأیامبكمیة كبیرة في 
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