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Introduction Générale

INTRODUCTION GENERALE

L’¢levage est un secteur d’une importance vitale pour 1’économie des pays d’Afrique

du Nord (Bengoumi and Ameziane, 2014; Alary et al., 2015).

En Algérie, I’élevage ovin est considéré comme le sous-secteur le plus important de la
production animale (MADR, 2017). Il est caractérisé par de trés fortes potentialités, en raison
notamment de la diversité des races (Djaout et al., 2017; Abdelkader et al., 2018), et de
I’importance de ses qualités d'adaptation aux modes de conduite des exploitations (Benyoucef

et al., 2000).

Cependant la production actuelle, malgré les 28,4 millions de tétes recensées en 2017
(MADR, 2017), est loin de satisfaire pleinement les besoins du pays. De ce fait les prix de la
viande rouge restent inaccessibles pour la majorité des algériens. Deux problemes majeurs
peuvent étre a 1’origine de cette situation: une reproduction non maitrisée et des rations

alimentaires déficitaires (Deghnouche, 2001; Safsaf, 2014).

En ce qui concerne la reproduction, nous constatons que I'un de ses volets les plus
importants, a savoir 1’insémination artificielle (Smith et al., 2018), demeure, a ce jour, tres
peu developpé (Allaoui et al., 2014) (le nombre total des brebis inséminées, a 1’échelle
nationale, n’a pas dépassé les cent brebis/ an, durant ces trois derniéres années). En effet, les
éleveurs utilisent généralement la méthode de la lutte naturelle, avec deux saisons au
programme: printemps (Mars-Mai) et automne (septembre-novembre) (Deghnouche et al.,
2017).

Dans ce cas, lorsqu’un bilan de reproduction est dressé, ’infertilité du cheptel est
uniquement imputée aux femelles. Les éleveurs croient souvent a tort, que la part de
responsabilité du bélier géniteur est faible pour autant que celui-ci ait été capable de saillir la
totalité des brebis qui lui ont été présentées. Pourtant, les males y jouent un rdle tres
important, dans la mesure ou un seul bélier peut saillir plusieurs femelles lors d’une période
de lutte donnée. Par conséquent son infertilité peut alors, avoir un impact négatif sur la
productivité du troupeau (Foote, 2003; Lu et al., 2018).

Par ailleurs les géniteurs males investissant plus d’énergie que les femelles au cours de
cette période, leurs dépenses énergétiques se trouvent majorées. Le succes reproducteur des
males est donc déterminé par : un bon potentiel génétique, une meilleure condition corporelle,

et une bonne ardeur sexuelle. C’est pourquoi, un suivi régulier et rigoureux des performances
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reproductives de ces géniteurs s’avére indispensable, afin qu’ils puissent satisfaire a ces

conditions.

Le traitement hormonal a base de mélatonine, est une méthode de maitrise de la
reproduction chez le bélier qui permet, pour les races saisonnées d’avancer la date de la saison
sexuelle, et pour les races peu saisonnées, d’améliorer de facon significative le comportement
sexuel et la capacité de reproduction des géniteurs (Malpaux et al., 1995; Chemineau et al.,
2009).

Le flushing alimentaire, est utilisé pour améliorer le poids corporel, la croissance
testiculaire, la production spermatique, la qualité des gameétes et la libido des béliers a
I'accouplement (Blache et al., 2003; Martin et al., 2010). Mais, la disponibilité saisonniére des
paturages et la hausse soutenue des prix des aliments conventionnels, limitent la pratique de
cette méthode. Toutefois, des ressources alimentaires alternatives telles que les rebuts de

dattes, peuvent palier a ces insuffisances (Rekik et al., 2007; Blache et al., 2008).

Avec une production totale de 990 000 tonnes de dattes (MADR, 2015), I'Algérie est
le quatriéme pays producteur de dattes a 1’échelle mondiale (FAO, 2012). Ce qui engendre
une grande quantité de résidus qui peuvent remplacer positivement les produits céréaliers.
Précisons que le cott des rebuts est le tiers de celui d’un concentré commercial (1500 DA le
quintal pour I’année 2018). Certaines études réalisées sur 1’engraissement des jeunes béliers
(Mebirouk-Boudechiche et al., 2008; Meradi et al., 2016) et les performances zootechniques
des brebis (Mebirouk-Boudechiche and Araba, 2011; Djaalab et al., 2016) montrent que ces
sous-produits, riches en hydrates de carbone et en minéraux, (Hadjsmail, 2007; Boudechiche,
2009) permettent de maintenir, voire d’améliorer, les performances productives et

reproductives des ovins.

A la lumiére de ces observations, et afin d’optimiser les parameétres liés a la fertilité
des géniteurs males et de permettre une meilleure gestion des facteurs de variation
environnementaux (photopériode, saisonnalité de la reproduction et alimentation), nous avons

axeé notre étude sur les volets suivants :

= L’¢évaluation de I’impact du traitement hormonal a base d’implants de mélatonine sur
certaines de ces performances de reproduction chez les béliers géniteurs de race Ouled
Djellal (état d’embonpoint, mensurations scrotales, et taux plasmatique de

testostérone);
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= La détermination des performances de reproduction des brebis Ouled Djellal : fertilite,
prolificité, fécondité, saillies par les béliers traités ou non par la mélatonine ;

» L’étude de I’effet du flushing alimentaire et de l'influence de I'incorporation des rebuts
de dattes (RD), en substitution au concentré, a un rapport de 0% (RD), 50% (RD) et
75% (RD), sur : les performances pondérales, le développement testiculaire, 1’ardeur
sexuelle, et surtout sur les caractéristiques de la production spermatique chez les

béliers géniteurs.
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CHAPITRE I : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

I.1. Description des organes reproducteurs males

L’appareil génital du bélier comprend (Figure 1) : une paire de gonades (les testicules), les
épididymes, les glandes annexes (vesicules séminales ou glandes vésiculaires, prostate,
glandes bulbo-urétrales ou glandes de cowper), ainsi que les voies spermatiques (canal
déférent, uretére, pénis) responsables du transport du sperme et de son dép6t dans les voies

génitales femelles (Setchell and Garner, 1991).

Figure 1: Vue d’ensemble des
, organes génitaux du bélier adulte
— - ) 3 (a): testicule, (b): épididyme, (c):
[ § eSS ; : plexus pampiniforme; (d): canal
- déférent; (e): anneau inguinal

superficiel; (f): anneau inguinal

\ L profond,; (9): ampoule
différentielle;  (h):  vésicules
séminales; (i): uretere; (j): vessie;
(K): uréetre intra-pelvien avec le
e muscle urétral; (I): glande bulbo-

7 N urétrale; (m): muscles bulbo-
s/ 4 \) : spongieux; (n): flexion sigmoide;
- =y p‘jq.,_ (0): partie moyenne du pénis;

(p): col de gland; (q): gland; (r):
processus urétral (Boukhliq et
al., 2018) .

Dans I’espéce ovine, les gonades males sont situées en région sous-inguinale, leur long axe
est vertical et sont attachées au corps par le cordon spermatique, qui comprend les vaisseaux
sanguins, les nerfs et le canal déférent. De forme ellipsoide, ces testicules, mesurent en
moyenne 10 cm de long, 6 cm de large, et 6 cm d’épaisseur, et pésent environ 250 a 300 g,
avec un rapport poids du testicule/poids du corps égal a 1/200. La structure testiculaire est
formée par des couches fibreuses, en particulier 1’albuginée, et le tissu testiculaire principal.
L’albuginée envoie, dans la profondeur du parenchyme testiculaire, des cloisons (figure 2) qui
délimitent des lobules testiculaires contenant chacun 2 a 4 tubules séminiféres, ces derniers
sont divisés en deux types: les tubules trés flexueux en forme d’anses, qui sont nombreux et
constituent 1’emplacement principal des cellules de la lignée germinale et les tubules droits
qui s’anastomosent pour former un réseau de canaux dit le rete testis (figure 2) (Hafez et al.,

2000; Bonnes et al., 2005; Boukhliq et al., 2018). La proportion testiculaire en tubes
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séminiféres chez les mammiféres varie d’une espéce a 1’autre et elle est de 90% chez le bélier
(Setchell and Garner, 1991).

B A

canal efférent

Tete de 'épididyme

Albuginée
corps de 'épldidyme

cte testis

tubes flexuenx

\.cunal déférent

Corps de
Highmore

- Cloison
tissu conjonctive

conjonctif

tubules séminiferes

Quene de 'épididyme

Figure 2 : Schéma de la structure interne du testicule : A) Coupe longitudinale du testicule et
de I’¢épididyme. B) Schéma d’un lobule testiculaire (Hafez et al., 2000)

L épithélium bordant I’intérieur des tubes séminiferes est essentiellement constitué de grandes
cellules pyramidales appelées cellules de Sertoli (figure 3). Ces cellules supportent et
nourrissent les cellules germinales, et présentent une forme et un volume qui varient au cours
du cycle de I'épithélium séminal montrant une plasticité synchronisée avec I'évolution du
cycle spermatogénétique (Dadoune and Demoulin, 2001). L’espace compris entre les tubes
(figure 3) est quant a lui occupé par un tissu conjonctif lache, riche en Macrophages, en
fibroblastes, en vaisseaux sanguins et lymphatiques et en nerfs. Au sein de ce tissu sont
réparti des petits amas de cellules interstitielles ou cellules de Leydig responsables de la

synthese de I'hnormone male appelée : la testostérone (Kishore et al., 2007).

N o ~ . Paroi du tube B B
. 5 Prm—  minifere Figure 3: Schéma
. : Nl fje la structuc;e
o b © " cellule de Sertoli Interne u
4 ¢ S .
Spermatogonies (2n) .é > - Capillsire sanguin  tEStiCUlE © Coupe
Spermatocytes I (2n \-' X transversale  de
. R Cellules de
Spermatocytes II (1) e Leydig tubes séminiféeres
Spermatides () === (Bonnes et al.,

Spermatozoides (I p—— o 2005)

L’épididyme plaqué sur I’arriére du testicule, présente trois parties : la téte, le corps et la
queue. La paroi de I'épididyme est entourée d’une mince couche de fibres musculaires lisses
dont les contractions permettent le transit des spermatozoides (Dacheux and Dacheux, 2001).

Cet organe constitue un lieu de remaniement, de maturation et de stockage des
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spermatozoides (Gatti et al., 2004). La téte de 1’épididyme recoit les canalicules efférents du
rete testis et continue a travers le corps et la queue de I’épididyme puis le canal déférent
(figure 2). Ce dernier traverse le canal inguinal dans le cordon spermatique et entre dans la
cavité abdominale, pour atteindre la partic pelvienne de 1’urétre ou il s’ouvre a travers un
conduit éjaculatoire commun avec la vésicule séminale correspondante. L’urétre pelvien
recoit aussi les canaux excréteurs des glandes accessoires, tandis que sa partie extra-pelvienne

est incorporée dans le pénis (figure 1) (Barone, 1990; Boukhliq et al., 2018).

1.2. Formation du sperme

Vaissaire (1977) et Chenoweth and Lorton (2014) définissent le sperme ou semence comme
étant le produit de 1’éjaculation, élaboré sous forme de liquide physiologique compose de
deux fractions: (i) des éléments cellulaires ou spermatozoides qui représentent 30% du
sperme chez le bélier et (ii) un milieu liquide ou plasma séminal qui est le produit des
sécrétions des glandes annexes du tractus génital.

1.2.1. La spermatogenése

Par définition la spermatogénese est le processus qui aboutit a la production des
spermatozoides, suite a un ensemble de processus de multiplication et de différenciation
cellulaires des cellules de la lignée germinale méale (Dadoune and Demoulin, 2001; Bonnes
et al., 2005). La spermatogenése se déroule dans les testicules, exactement dans la paroi des
tubules séminiferes. Lors de la période pubertaire les testicules augmentent de volume suite a
I’augmentation de la longueur et du diamétre des tubules et la formation de la lumiere dans
ces derniers. Herrera-Alarcon et al. (2007) et Kridli et al. (2010) considerent que
I’établissement de la spermatogénése permettant la présence de spermatozoide au niveau des
tubes séminiferes ou 1’appariation des premiers spermatozoides dans 1’éjaculat sont les
premiers signes de la puberté. Chez le bélier, ce phénomene se produit vers 5 a 8 mois d’age
(Deblay et al., 2002; Fournier, 2014). Plus précisément chez la race Ouled Djellal, Boussena
a (2013) trouve que les premiers spermatozoides apparaissent au niveau de I'éjaculat autour
de l'dage de 145,1+£10,01 jours (5 mois), a environ 30% du poids adultes, tandis que les
premiers spermatozoides mars (mobiles) ne seront émis dans I'éjaculat que vers 227,9+6,95

jours (7,6 mois), a environ 40% du poids adulte.

Au cours de la spermatogenese, deux évolutions essentielles se produisent : (i) La réduction

du nombre de chromosomes de 2n a n, au cours d’une méiose propre aux cellules de lignée
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germinale ; (ii) La maturation des cellules germinales aboutissant, & partir de cellules initiales
banales, a des cellules trés hautement différenciées : les spermatozoides (Bonnes et al., 2005).
Ainsi, les cellules de la lignée germinale passent par cing stades cellulaires caractéristiques :
spermatogonies, spermatocyte 1 (2n) et 2 (n), spermatides, et spermatozoides (Lu et al., 2018)
(figures 3-4), Krishna et al. (2017) précisent que chez le bélier ces cing stades sont rencontrés
successivement dans cet ordre dans la paroi des tubes séminiferes en partant de la membrane

basale limitant le tube a sa périphérie vers la lumiére centrale.

Trois a six semaines apres la naissance, les gonocytes formeés dans les cordons testiculaires au
cours de la vie feetale se transforment en spermatogonies souches (spermatogonies souches
Ao) et seront stockées le long de la membrane basale des tubes séminiféres (Johnson, 1991).
En général la meiose débute dans ces derniéres cellules au moment de la puberté (Barone,
1990; Noakes et al., 2001). L'entrée de différents ilots de spermatogonies en spermatogenése
se fait de facon réguliere et cyclique : tous les 10 jours chez le bélier (Hafez et al., 2000). En
effet, au début, du cycle spermatogénétique chaque spermatogonie souche (cellule diploide a
nombre (n) paire de chromosomes (2n=54 chez les ovins)) donne par mitose d’une part une
cellule fille qui reste 1a ou était sa mere et deviendra spermatogonie souche d’un cycle suivant
(le stock de cellules germinales est ainsi perpétuellement renouvelé et rajeuni) et d’autre part
une cellule fille (spermatogonie Ap ou poussiéreuse) qui évolue de facon irréversible et se

divise activement pour donner deux spermatogonie B (ou croltelleuses) (figure 4).

Les spermatocytes primaires préleptotenes résultent de la division mitotique des
spermatogonies B et restent attachés par des ponts intercellulaires permettant ainsi la
synchronisation de leurs divisions (Barone, 1990; Noakes et al., 2001). Ils subissent par la
suite un important accroissement de taille principalement dd & la duplication de I’ADN qui
prépare la premiere division de la méiose. Selon Noakes et al. (2001) la prophase méiotique
est caractérisée par la succession de cing stades cellulaires: leptoténe, zygoténe, pachyténe,
diplotene et diacinese, (figure 4), et sera suivie par la meétaphase, 1’anaphase et enfin la
télophase. Ainsi, chaque spermatocyte | a 2n chromosomes donne deux spermatocytes Il a n
chromosomes (1 division réductionnelle) puis quatre spermatides (2™ division

équationnelle).

Enfin le cycle spermatogénetique s’achéve par la spermiogenése qui permet la métamorphose
des spermatides en spermatozoides dans les replis cytoplasmiques des cellules de Sertoli.
Dadoune and Demoulin (2001) précisent que la séquence des différenciations morphologiques
gue subit la spermatide est subdivisée, chez le bélier, en dix stades successifs, caractérisés

7
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principalement, selon Bonnes et al. (2005), par : la réorganisation du noyau, la formation de

I’acrosome & partir de I'appareil de Golgi, et I’assemblage des structures du flagelle.

spermatogonie spermatocyte I —_—

C‘_“‘C_“h AS B prad leptotdme

’ spermatocyte ]I pachytine tardif - ~

Figure 4: Schéma
récapitulatif de 1’évolution
des cellules de la lignée
germinale male (Dadoune

= spermatozoides and Demoulin, 2001)

Selon Baril et al. (1993) et Hafez et al. (2000), chaque spermatogonie peut produire
théoriquement 192 spermatozoides, mais réellement la production maximale n’est que de 64
spermatozoides par spermatogonie ; Hafez et al. (2000) expliquent que I’inefficacité relative
du processus spermatogénétique serait a 1’origine de ces nombreuses dégénérescences. La
durée des différentes étapes de la spermatogenese est une constante biologique caractéristique
de chaque espéce (Johnson, 1991; Noakes et al., 2001). Chez le bélier 46 a 49 jours s’écoulent
depuis I’activation de la spermatogonie souche jusqu’a la libération du spermatozoide dans la
lumiére des tubes séminiféres. La connaissance de la durée de la spermatogenése a une grande
importance car elle permet d’adapter les traitements de préparation des males a leur prévision
d’utilisation. De méme, tout facteur perturbant la spermatogenése a un effet négatif sur
I’aptitude reproductrice des males, 40 a 61 jours plus tard selon les especes (Boyeldieu, 1983,;
Bonnes et al., 2005; Tibary et al., 2018).

1.2.2. Maturation épididymaire

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 environ 9 a 13 jours chez le bélier (Hafez et al., 2000; Dacheux and
Dacheux, 2001; Chenoweth and Lorton, 2014). Cette durée peut étre réduite de 10 a 20 % si
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la fréquence des éjaculations augmente, provoquant I’apparition de spermatozoides immatures
dans 1’¢jaculat (Noakes et al., 2001).

Chevrier and Dacheux (1988) rapportent que I’acquisition de I’aptitude a se déplacer est un
facteur déterminant de la maturation des spermatozoides et ils précisent que le corps de
I’épididyme représente une région critique dans la mise en place du mouvement flagellaire.
Chenoweth and Lorton (2014) rajoutent que sous I’influence des sécrétions épididymaires
s’opere la condensation de la chromatine par substitution des histones par des protamines
ce qui permettra de fournir une protection maximale au matériel genétique durant le
parcours du spermatozoide dans les voies génitales. Leahy and Gadella (2011), Saez et al.
(2011) de leur part, signalent qu’au méme niveau, la composition biochimique de la
membrane plasmique des spermatozoides, en protéines et lipides, subit des modifications
importantes de maniére a ce que ces gametes soient préparés pour subir la capacitation, lors
de I’interaction puis la fusion avec la zone pellucide et I’ovule femelle. Sullivan et al. (2005)
et Nichi et al. (2007) expliquent que pour les lipides membranaires ces remaniements
consistent en un accroissement des taux des acides gras non saturés et une diminution du
rapport cholestérol / phospholipide, permettant ainsi d’augmenter la fluidit¢é de la

membrane.

Nichi et al. (2007) avancent que 1’un des changements les plus importants caractérisant la
maturation des spermatozoides, est la migration de la gouttelette cytoplasmique. Située pres
du col du spermatozoide lorsque ce dernier s’appréte a quitter le testicule, cette gouttelette se
déplace progressivement pour atteindre la piece intermédiaire du spermatozoide (ou elle
disparaitra par la suite) au moment ou il arrive au niveau de la queue de I'épididyme. Par
ailleurs Setchell and Garner (1991) constate que le tissu épithélial de 1’épididyme réabsorbe la
majeure partie du fluide véhiculant les spermatozoides depuis le rete-testis, ce qui permet

d’augmenter la concentration du sperme primitif.

Le stockage des spermatozoides matures, qui peut durer jusqu’a trois semaines, se fait
essentiellement (75 %) dans la queue de 1’épididyme, seulement 2 % sont emmagasinés dans
le canal déférent. Ces gameétes se conservent fertiles jusqu’a 40 jours. En cas d'éjaculation, le
sperme quitte brusquement la partie distale de la queue épididymaire, atteignant le canal
déférent puis l'urétre. L’éjaculation libérera de 1 a 6 milliards de spermatozoides chez le
bélier en suspension dans le liquide séminal (Hafez et al., 2000; Chenoweth and Lorton,
2014).
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1.2.3. Le gamete méle
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Figure 5 : Structure d'un spermatozoide A) Schéma d’un spermatozoide. B) Schéma de la téte
et de la piece intermédiaire d’un spermatozoide (Sherwood et al., 2016).

Le spermatozoide mature est une cellule hautement différenciée et qui est produite en tres
grande quantité. Elle est de petite taille (50 a 80 um de longueur), mais longuement flagellée
et trés mobile. Selon Metafora et al. (1989) malgré son caractere hautement immunogene cette
cellule peut survivre pendant 1’éjaculation ainsi que durant son passage dans le tractus génital
femelle grace a un mécanisme moléculaire complexe impliquant essentiellement
I’intervention de protéines spécifiques, ayant des propriétés anti-inflammatoires et

immunosuppressives, synthétisées par la vésicule séminale.

Le gaméte male comporte trois parties dont deux plus importantes : la téte et la queue, liées
par un col tres bref. En forme ovale et aplatie chez le bélier, la téte représente la seule partie
qui fusionnera avec I’ovule afin de lui transmettre un jeu de chromosomes complémentaire et
assurer du méme coup le brassage génétique (Albert and Jean, 2009). La téte (figure 5) est
composée d’un noyau haploide (qui ne contient qu’un chromosome de chaque paire), un
acrosome, une faible quantité de cytoplasme et de composantes cytosquelettiques (Setchell
and Garner, 1991). Le noyau des spermatozoides est unique car I’ADN génomique est trés
compact, pour prendre le moins de place possible, et est majoritairement associé aux petites
protéines nucléaires nommeées protamines (Chenoweth and Lorton, 2014). L’acrosome est
situé dans la partie antérieure de la téte du spermatozoide. Il est constitué de deux membranes:
une membrane intérieure qui suit la partie antérieure du noyau (membrane acrosomique
interne) et une membrane extérieure qui est accolée a la membrane plasmique (membrane

acrosomique externe), et d’une matrice remplie de protéase (enzymes essentielles telles que
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I’hyaluronidase et 1’acrosine impliquées dans la pénétration de la zone pellucide de I'ovocyte
au moment de la fécondation) (Noakes et al., 2001). Le cytoplasme au niveau du
spermatozoide mdr est trés réduit mais il est riche en une large gamme de produits tels que :
les enzymes antioxydants oxydoréductases nécessaires pour maintenir 1’homéostasie
cellulaire au cours de la phase du stockage épididymaire (Lu et al., 2018), et les lipides,
neutres ou sous forme de phospholipides.

Le flagelle permet au spermatozoide de se mouvoir dans le tractus génital femelle et atteindre
I’ovocyte afin de le féconder. Il est composé de quatre parties distinctes: la piéce connective,
la piéce intermédiaire, la piece principale et la piéce terminale (Figure 5). La piéce connective
appelée col représente un point de liaison entre la téte et la piece intermédiaire. Cette derniere
contient une couche de mitochondries qui entoure les structures cytosquelettiques. La piece
principale est entourée d’une couche fibreuse qui est unique aux spermatozoides et qui sert
d’échafaudage aux protéines des voies de signalisation qui sont possiblement impliquées dans
la maturation, la motilité, I’hyperactivation et/ou la réaction de ’acrosome. Le flagelle
contient un axonéme central qui va de la téte jusqu’a la partie terminale de la queue.
L’axoneme est un complexe de microtubules et il est entouré au niveau des piéces

intermédiaire et principale par des fibres denses extérieures (Eddy et al., 2003).

Pour obtenir de I'énergie les spermatozoides oxydent surtout le fructose mais aussi le glucose
en CO; dans les conditions d'aérobie, ou en acide lactique dans les conditions d’anaérobie,
I’accumulation de ces déchets (CO2 ou acide lactique) provoque 1’acidification du milieu

séminal entrainant ainsi la baisse de la mobilité de spermatozoides (Albert and Jean, 2009).
1.2.4. Le plasma séminal

Comme chez la plupart des ruminants (a I’exception des Camélidés) le plasma séminal du
bélier est composé majoritairement des sécrétions de la vésicule séminale (Metafora et al.,
1989). La composition du plasma séminal n’est pas constante (Setchell and Garner, 1991) .
Elle varie entre les espéces (Gundogan, 2006; Mahmood et al., 2018; Umar et al., 2018) entre
les individus (Almadaly et al., 2016) et ¢galement chez un méme individu d’une récolte a une
autre (Juyena and Stelletta, 2012). Elle est aussi influencée chez une méme espéce selon la
race (Gundogan, 2006; Carvajal-Serna et al., 2018), ou la saison pendant laquelle la semence
est récoltée (Arrebola and Abecia, 2017; Benmoula et al., 2017).

Muifio-Blanco et al. (2008) trouvent que I’effet du plasma séminal sur les fonctions

spermatiques est complexe. Ces auteurs constatent que ce milieu liquide représente, pour les
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spermatozoides en suspension, une source d’¢léments nutritifs mais aussi un moyen de
protection et de régulation des réactions physiologiques, car certaines de ses composantes sont
trés importantes pour le métabolisme, le transport, et la survie des gameétes males ainsi que
pour leur pouvoir fécondant. Plusieurs auteurs (Juyena and Stelletta (2012), Bergstein-Galan
et al. (2017) et Smith et al. (2018)) précisent d’ailleurs que I'utilisation de sperme conservé
pour l'insémination artificielle chez les animaux d'élevage, qui implique souvent une dilution
ou une élimination importante de plasma séminale, conduit a des taux de fécondité inférieurs
a ceux de l'accouplement naturel. Almadaly et al. (2016) affirment également qu’une
corrélation positive hautement significative existe entre les différents paramétres séminaux
(volume de I’¢éjaculat, mobilité, concentration, et viabilité des spermatozoides) et la fertilité
des béliers d’une part et la concentration totale en protéine du plasma séminal d’autre part.
Manjunath and Thérien (2002) rajoutent que le plasma séminal aurait un réle a jouer dans la
fertilité par la modification de la structure et de la composition de la membrane cellulaire et
par I’initiation de la capacitation des spermatozoides. D’autre part Visconti et al. (2002)
confirment que le changement ionique que subissent les spermatozoides épididymaires qui
entrent en contact avec le milieu séminal lors de 1’éjaculation stimule leur motilité, et que la
maintenance de cette motilité serait assurée par ’intervention des protéines seminale liant le

zinc.

Les vésicules séminales sécretent du fructose, qui sert de substrat métabolique aux
spermatozoides en leur fournissant 1’énergie nécessaire a leur motilité, ainsi que des
phosphates ou des citrates (Buckett and Lewis-Jones, 2002; Mahmood et al., 2018). En méme
temps la prostate, permet une alcalinisation du sperme par la sécrétion d’un liquide a pH = 8,
contenant des phospholipides, des bases azotées et des ions divers. La présence de plusieurs
ions dans le plasma séminal permet de garder un équilibre osmotique optimal pour les
spermatozoides. Les ions Na* et K™ sont retrouvés en plus grande concentration, mais il y a
aussi, entre autres, des ions Mg?*, Ca®*, CO® et CI" (Juyena and Stelletta, 2012).

Le plasma séminal contient une grande variété de protéines dont la concentration varie d’une
espece a l’autre. La fonction de certaines des Ces protéines n’est pas encore totalement
comprise (Carvajal-Serna et al.,, 2018) Le plasma séminal contient, entre autres, des
fibronectines impliquées dans 1’adhésion entre les cellules, des facteurs décapacitants (qui
préviennent la capacitation), des facteurs stabilisateurs de 1’acrosome, des protéines régulant
le calcium comme la calmoduline, des protéines liant 1’héparine, etc (Muifio-Blanco et al.,
2008).
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1.3. Régulation de la fonction de reproduction

Chez les mammiferes, le fonctionnement correct du systéme reproducteur résulte, d’une
relation complexe entre un grand nombre de facteurs intrinséques et extrinseques (Caraty et
al., 2001) (Figure 6).
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Figure 06 : Régulation hormonale de la fonction sexuelle du male (Bonnes et al., 2005;
Silverthorn et al., 2007). GnRH: Gonadotropin-Releasing Hormone. LH: Luteinizig Hormone.
FSH: Follicule Stimulating Hormone. ABP: Androgen Binding Protein.

Selon plusieurs auteurs (Kolb, 1975; McLachlan et al., 1995; Hafez et al., 2000; Caraty et al.,
2001; Silverthorn et al., 2007; Chastant-Maillard et al., 2014; Migaud et al., 2016; Sherwood
et al., 2016) I’un des concepts fondamentaux concernant la régulation de la fonction sexuelle
implique D’intervention d’un mécanisme neuroendocrinien complexe. Ce mécanisme est

orchestré par I’hypothalamus a travers la sécrétion d’une neurohormone spécifique: la GnRH
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(Gonadotropin-Releasing Hormone), cette derniére se présente comme un message humoral
reliant les systémes nerveux et endocriniens. Chez le male, I’activité des gonades (la
spermatogenese et la stéroidogenese) est commandée par les sécrétions gonadotropes de
I'nypophyse, elles méme gouvernées par la GnRH, mais en plus de cette neurohormone, il a
été établi que, beaucoup d’autres signaux porteurs d’informations convergent vers les cellules
gonadotropes hypophysaires et sont susceptibles, seuls ou en combinaison avec la GnRH,
d’influencer leur fonctionnement. On peut citer les hormones produites par la gonade : la
testostérone, les facteurs de croissances notamment ceux appartenant a la famille du TGF
(Transforming growth factor-B) sous famille de 1’activine/inhibine (Counis et al., 2005), ou
encore les signaux associés au statut énergétiqgue comme les hormones adipocytaires de type
adipokines, I’insuline et les nutriments (Blache et al., 2000). Dans le méme contexte, le
message hypothalamique a GnRH n’est établi qu’aprés intégration de trés nombreuses
données parvenant au systeme nerveux central : celles relatives a la fonction de reproduction,
mais aussi celles relatives a toutes les composantes fonctionnelles de 1’organisme (milieu
intérieur) ainsi que celles provenant de 1’environnement dans lequel évolue cet organisme

(milieu extérieur).
1.3.1. Hormones hypothalamo-hypophysaires

L’ensemble représenté par I’hypophyse d’une part et I’hypothalamus d’autre part constitue un
tout, tant du point de vue anatomique que du point de vue fonctionnel (Hafez et al., 2000;
Chastant-Maillard et al., 2014; Migaud et al., 2016). Le contrdle de la fonction sexuelle du
male exercé par cet ensemble, est extrémement important et trés précoce, Vaissaire (1977)
précise que I’hypophysectomie chez 1’agneau entraine une régression pondérale marquée et
définitive du testicule due a I’involution des tubes séminiféres et du tissu interstitiel. Alors
qgue chez I’adulte, cette opération conduit a la suppression de la spermatogenése et que
I’injection d’extraits hypophysaires permet de la régénérer completement. De méme Chastant-
Maillard et al. (2014) avancent que des mutations de la GnRH de type | ou de son récepteur
conduisent a un hypogonadisme hypogonadotrope caractérisé par I’absence de puberté et des

niveaux trés bas de stéroides sexuels ainsi que d’hormones gonadotropes hypophysaires.
1.3.1.1. GnRH (Gonadotropin-Releasing Hormone)

La molécule de GnRH est un décapeptide present dans le cerveau des mammiféres sous deux
formes : GnRH-I (dit également GnRH mammalien) et GnRH-II (Morgan et al., 2006).
Cependant selon Kottler and Richard (2008) et Chastant-Maillard et al. (2014) seul le réle de
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la forme GnRH-1 dans le contrdle neurohormonal de la fonction de reproduction chez les

mammiféres a été confirmé.

Ce neuropeptide est sécrété au niveau de la base de ’hypothalamus dans les capillaires du
systéme porte hypothalamo-hypophysaire, pour exercer son action stimulatrice sur les cellules
gonadotropes de I'hypophyse antérieure en vue de la libération de la LH (Luteinizig
Hormone) et de la FSH (Follicule Stimulating Hormone) (Chastant-Maillard et al., 2014).
Counis et al. (2001) constatent que cette neurohormone est un régulateur majeur de
I’expression des génes des sous unités des gonadotrophines FSH et LH. L’action de la GnRH
se traduit par une augmentation de la transcription, une stabilisation des ARNmessager €t UNE
synthése accrue des sous unités glycoprotéiques (0. commune et B différente et spécifique de
chaque hormone FSH ou LH). Counis et al. (2005) rajoutent que de nombreuses situations
expérimentales visant a supprimer ou a limiter la sécrétion de la GnRH permettent de montrer
son importance sur la synthese et la libération de ces deux hormones, par exemple : chez le
mouton, un blocage de I’action de la GnRH par immunisation ou par déconnexion
hypothalamo-hypophysaire provoque une chute drastique des gonadotropines hypophysaires

et circulants.

Plusieurs auteurs ( Caraty et al. (2001) ; Counis et al. (2005) ; Kottler and Richard (2008))
trouvent que la synthese de la GnRH est probablement influencée par un rétrocontrdle exercé
par la LH et/ou la GnRH elle-méme. En effet, selon ces mémes auteurs, I’existence, d’une
part, d’un flux sanguin rétrograde dans le systeme porte hypothalamo-hypophysaire entrainant
la possibilité d’un retour veino-artériel par une diffusion a contre courant, et la présence,
d’autre part, de récepteurs a LH et a GnRH dans le systeme nerveux central, peut conduire a
émettre 1’hypothése de I’intervention d’une telle rétroaction dans la régulation de la sécrétion
de la GnRH. A cela on peut rajouter également 1’effet de la neuropeptide hypothalamique
appelée : GnlH (gonadotropin Inhibing hormone) sur le contrdle de la synthese et de I’activité
de la GnRH (Sherwood et al., 2016). Des études récentes (Tsutsui et al., 2012; 2013; Tsutsui
and Ubuka, 2018) ont montré que la GnlH, exerce une action inhibitrice directe sur les
neurones & GNnRH en induisant une hyperpolarisation d’une partie importante de la population
de ces neurones. Il est a signaler que les récepteurs de la GnlH sont également exprimés au
niveau de I'nypophyse antérieure. Sari et al. (2009) constatent que chez les ovins I’action de la
GnIH a ce niveau entraine la réduction de 1’expression des genes des sous unités des
gonadotropines LH et FSH ce qui se traduit par une baisse de I’amplitude des pulses LH. Il y

a lieu également de relever I’effet stimulateur de 1’activation de la fonction corticotrope (en

15



Chapitre | : synthése hibliographique

cas de stress par exemple) sur la synthese et la libération de GnIH, Tsutsui et al. (2013)
explique que les glucocorticoides agissent directement via les récepteurs membranaires

spécifiques exprimés au niveau des neurones a GnlH.

Par ailleurs, Iune des caractéristiques fondamentales des neurones hypothalamiques a GnRH
pourrait étre leur capacité a générer des potentiels d’action, de fagon unitaire et épisodique
entrainant une sécrétion de la GnRH en pulse; en d'autres termes, I’hormone passe par un
épisode de libération, intense mais bref dans le temps, a la suite duquel sa concentration
plasmatique décroit progressivement pour atteindre une valeur minimale ou elle stagne
jusqu'a la prochaine pulsation. Cette pulsatilité est d’ailleurs indispensable au maintien de la
fonction de reproduction (Chastant-Maillard et al., 2014). Chez les ovins I'amplitude des
pulsations de GnRH est de 1’ordre de 20 a 50 pg/ml, alors que leur fréquence est variable. 1l a
été démontré qu’il existe une corrélation entre la survenue d’un pulse de GnRH et celle d’un
pulse de LH et/ou de FSH (Clarke et Cummins (1982) cités par Migaud et al. (2016) ; Caraty
et al. (2001)). Counis et al. (2005) précisent que le GnRH exerce une action différentielle sur
ces deux hormones. Ainsi, les hautes fréquences de libération de GnRH conduisent a la

sécretion de la LH alors que les basses fréquences sont responsables de la sécrétion de la FSH.
1.3.1.2. LH (Luteinizig Hormone)

Encore appelée ICSH (Interstitial Cell Stimulating Hormone). La mesure de la LH
plasmatique dans la circulation générale indique un mode de sécrétion presque exclusivement
pulsatile (Counis et al., 2001). Chez le male, les récepteurs membranaires a LH sont exprimés
essentiellement au niveau des cellules de Leydig (McLachlan et al., 1995). La LH intervient
en stimulant la production d'androgenes a ce niveau (Setchell and Garner, 1991). Il y a lieu de
noter que l'action de LH au niveau de ces cellules serait favorisée par la prolactine (Drion et
al., 1993). Petridou et al. (2001) expliquent que chez le beélier, 1’activation du récepteur de la
prolactine, exprimé a la surface des cellules de Leydig, pourrait jouer un rdle direct sur la

production de testostérone et indirect en augmentant le nombre de récepteurs de LH.
1.3.1.3. FSH (Follicule Stimulating Hormone)

Elle est également appelée Spermatogenesis Stimulation Hormone (SSH) (Hafez et al., 2000).
A la puberté, la concentration de FSH dans le sang atteint normalement un pic et provoque
une hypertrophie des cellules de Sertoli associée a une augmentation du diamétre des tubes
séminiferes (Lincoln (1979) cité par Schoeman and Combrink (1987)). Au cours du cycle

sexuel, le rythme de sécrétion de la FSH n’est pas du type pulsatile chez les ovins (Caraty et
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al., 2001; Martin et al.,, 2004b). Cette hormone, stimule les tubules séminiferes pour
augmenter de volume, ce qui se traduit par une augmentation de circonférence scrotale
(Lincoln et al., 1990). Elle stimule aussi la spermatogenése mais n'accelere pas I'apparition de
spermatozoides matures (Vaissaire, 1977). La FSH stimule, directement les cellules de Sertoli
qui secrétent de nombreux facteurs spermatogénétiques et endocrines, indispensables pour le
contr6le du métabolisme, de la différenciation et de la maturation des cellules de la lignée

germinale (McLachlan et al., 1995) parmi lesquels :

- L’inhibine : ¢’est une hormone glycoprotéique, appartenant a la famille du TGF-p.
Selon McKeown et al. (1997) la propriété essentielle de I'inhibine, celle qui lui a
donné son nom est sa capacité d'inhiber, par rétroaction endocrine en boucle fermée, la
synthese et/ou la sécrétion de la FSH hypophysaire. Toutefois la sécrétion de LH n'est
pas affectée. L'action de l'inhibine passe en partie par la déstabilisation de
I’ ARNpessager COdant pour les sous unités de la FSH. Josso and Rey (1995) trouvent
qu’outre son effet endocrine proprement dit, I'inhibine par action paracrine potentialise
I'effet de la LH sur la production d'androgenes.

- L’activine : elle est synthétisée a la fois par les cellules de Sertoli et par les cellules
interstitielles, mais elle est également présente dans de nombreux autres tissus tels que
la moelle osseuse et le placenta (Josso and Rey, 1995). L'activine posséde une activité
biologique diamétralement opposée a celle de I'inhibine, en particulier elle stimule la
sécrétion de FSH par I'nypophyse, ainsi que les productions des cellules de Leydig.

- Un facteur de liaison des androgénes : ABP (Androgenes Binding Protein) lie la
testostérone et assure son transport et 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), I’'IGF1 (Insulin-like Growth Factor), et
I’Interleukine 1, etc. (Noakes et al., 2001; Gilles et al., 2006; Silverthorn et al., 2007).

l. 3.2. Hormones testiculaires : La testostérone

Chez le bétail, la castration a pour effet d’abolir les caractéres sexuels propres au male (intérét
pour les femelles, agressivité,..). L’élément responsable de cet effet fut décrit en 1849 comme
un facteur testiculaire transporté par le sang, car il a été noté qu’apres la castration,
I’implantation d’un testicule dans la cavité péritonéale de I’animal rétablissait ces conduites

sexuelles (Berthold, (1849) cité par Vaissaire (1977)). Presque un siécle aprés, 1’hormone
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responsable : la testostérone a €té isolée et caractérisée (David et al. (1935) cités par Vaissaire
(1977)).

La synthése de la testostérone se fait a partir du cholestérol, dans les cellules de Leydig
(fonction endocrine du testicule). 1l s’agit d’une chaine de biosynthése qui met en jeu un
systeme enzymatique en cascade. Ainsi, au niveau de la mitochondrie a lieu le clivage de la
chaine latérale du cholestérol pour obtenir de la pregnénolone qui sera ensuite métabolisée en
testostérone dans le réticulum endoplasmique lisse. Chez le male, la majeure partie de la
testostérone est produite par le testicule (95%) mais une petite quantité est aussi produite par

les glandes surrénales (Robel, 2001).

Les androgenes sont essentiels a la fertilité et au maintien de la spermatogenése. En I'absence
de stimulation par la testostérone (défaut de synthése, ou d’activation des récepteurs de
testostérone), la spermatogenése ne dépasse pas le stade de la méiose. Cette hormone agit en
activant les cellules de Sertoli qui représentent la principale cible cellulaire et le transducteur
des signaux de testostérone destinés aux cellules germinales en développement. Il a éte établi
que des taux relativement élevés de testostérone sont nécessaires pour le maintien de I’activité
structurelle et fonctionnelle de la spermatogenése (Hull and Rodriguez-Manzo, 2017).
Cependant, selon (Walker, 2011) les concentrations plasmatiques optimales requises ne sont

pas encore définies chez les différentes especes.

La testostérone contrble aussi d’autre caractéres sexuels primaires, qui concernent le
fonctionnement de 1’appareil reproducteur et les sécrétions des glandes annexes (McLachlan
et al.,, 1995). Il en est de méme pour les caractéres sexuels secondaires (morphologie,
développement) et tertiaires (combativité, comportement sexuels, libido) qui apparaissent a la
puberté et seront maintenus ensuite chez 1’adulte sous I’action de cette hormone (Hull and
Rodriguez-Manzo, 2017). Il a été démontré que les males ont une libération reflexe de
testostérone, en présence de phéromones issues de femelles, ou de males intrus et apres
I’éjaculation (Perkins et al., 1992; Gleason et al., 2009; Hull and Rodriguez-Manzo, 2017).
De plus, Perkins et al. (1992) affirment que les béliers présentant un nombre de sauts et
d’éjaculations élevé en présence de brebis en cestrus, expriment des taux de LH et de
testostérone significativement plus élevés comparativement aux béliers a faible performance

sexuelle.

Par ailleurs, la testostérone inhibe par rétroaction négative la sécrétion de LH (Drion et al.,

1993; Perkins and Roselli, 2007), mais aussi celle de GnRH. Ainsi, la castration de I’animal
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induit une augmentation de la sécrétion du GnRH et des niveaux de ses ARNpessager aSSOCi€€ &
une élévation de la fréquence d’apparition des pulses de LH, qui peuvent atteindre jusqu’a 1-3
pulses/heure (alors qu’elle se limite a 1-10 pulses/jours chez le sujet non castré) (Caraty et al.,
2001). Chez le male, I’action des androgénes au niveau de I’hypophyse se traduit par une
inhibition de I’expression des génes des sous unités a et f LH (Counis et al., 2001). Toutefois,
leur mode d’action sur les neurones a GnRH est 1’objet de controverse (Kottler and Richard,
2008). Couse et al. (2003) suggerent que le rétrocontrdle négatif sur la libération du GnRH
s’exercent directement via un récepteur aux androgénes présent sur les neurones, alors que
pour Perkins and Roselli (2007), la testostérone agit de facon indirecte via des récepteurs a

I’cestradiol, aprés sa conversion en cestradiol par 1’aromatase.
1.3.3. Hormone secrétée par I’épiphyse : La mélatonine

La glande pinéale ou épiphyse est une petite glande de 3 a 6 mm de long chez les ovins, elle
fait partie du diencéphale et plus précisément de 1’épithalamus (Hafez et al., 2000). Située a
proximité de grandes zones intégratrices d’informations environnementales, cette glande est
impliquée dans la transmission de 1’information photopériodique (Pfeffer et al., 2018) : elle
capte cette information lumineuse via les photorécepteurs de la rétine, la décode et la transmet

a I’ensemble de I’organisme (Arendt, 1998).

En effet, la lumiére a un effet inhibiteur sur Dactivité des neurones du noyau
suprachiasmatique (siége de I’horloge circadienne chez les mammiféres) de I’hypothalamus
antérieur (Li and Zhou, 2015) , et par consequent la voie photo-neuroendocrinienne n’est
activée qu’au cours de la phase sombre du nycthémeére (Stehle et al., 1993), par un relais de
fibres sympathiques qui libérent, la noradrénaline dans les espaces synaptiques épiphysaires.
La noradrénaline interagit au niveau de la membrane du pinéalocyte avec les récepteurs -
adrénergiques. Ces récepteurs sont couplés a 1’adénylate cyclase, et leur activation conduit a
une augmentation intracellulaire en AMPc (Stehle et al., 1993), ce second messager stimule
finalement la synthése de la sérotonine N-acétyltransférase, enzyme qui catalyse la
transformation de sérotonine en melatonine (N-Acétyl-5-Méthoxy tryptamine) (Figure 7)
(Arendt, 1998; Pevet et al., 2017; Tsutsui and Ubuka, 2018).

Il est a signaler également que la mélatonine n’est pas stockée dans des vésicules avant sa
libération et qu’il existe donc un parallélisme entre ses profils de concentrations plasmatiques
et de taux de synthése dans la glande pinéale (Sheikheldin et al., 1992; Malpaux, 2001). Chez

les ovins, les taux plasmatiques circulants diurnes sont de I’ordre de 1 a 5 pg/ml et ces taux
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atteignent quelques centaines de pg/ml au cours de la phase sombre du nycthémere. Ainsi la
durée de présence de taux élevés de mélatonine est égale a la longueur de la nuit (Sheikheldin
etal., 1992; Malpaux et al., 1996a; Malpaux et al., 1996b).

Effet inhibitenur = Intormaiion phortopdEraocdiouese - . . ..
de 1a lumiére sur | U , Effet inducteur de 1'obscurité sur la

la svnthise dela | | synthése de la mélatonine : activation
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Figure 7: Voies neuroendocriniennes transmettant I'information photopériodique a la glande
pinéale (Arendt, 1998).

Les ovins sont qualifiés de reproducteurs en jours courts, car chez les deux sexes, il existe une
période d’activité sexuelle maximum qui s’observe en général d’Aout a février (Chemineau et
al., 1992; Malpaux et al., 1996b; Rosa and Bryant, 2003). Durant cette période, la durée de
I’éclairement diurne diminue, ce qui entraine, une présence de taux élevé de melatonine sur
un intervalle de temps plus long. Chez le bélier, cette transition photopériodique,
accompagnée d’augmentation de concentration de mélatonine, inhibe I'expression de la GnlH
(Tsutsui et al., 2013; Li and Zhou, 2015), stimule 1’activité des neurones a GnRH (Lincoln
and Maeda, 1992; Tsutsui and Ubuka, 2018), et augmente la fréquence des pulsations de LH
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ainsi que celles de la testostérone (Deng et al., 2018; Yu et al., 2018). Précisons toutefois que
la réponse des animaux saisonniers aux changements artificiels de la photopériode est

tributaire de leur passé photopériodique (Chemineau et al., 1992; Abecia et al., 2017).

La mise en evidence du role de la mélatonine dans le contréle photopériodique de la
reproduction a permis le développement de traitements destinés a la maitrise de la
reproduction des petits ruminants (Colas et al., 1985; Chemineau et al., 1988; Chemineau et
al., 1992; Malpaux et al., 1995; Chemineau et al., 1996b; Zuniga et al., 2002; Abecia et al.,
2016). Ainsi, un avancement de la croissance testiculaire et une amélioration de la production
spermatique peuvent étre obtenus par l'utilisation d'implants de mélatonine et/ou de traitement
photopériodique (Chemineau et al., 1996a; Chemineau et al., 1996b; Chemineau et al., 2009).
Chez les béliers, la succession de périodes de jours longs mimés par des flashs lumineux et de
périodes de jours courts mimés par des implants de mélatonine stimule 1’induction et le
maintien a contre saison d’une activité spermatogénique élevée, cela permettra par exemple
aux centres d’insémination artificielle, de disposer de semence fraiche aux périodes de faible
activité sexuelle du male (Picard-Hagen et al., 1996). En outre, I’utilisation de traitement a
base de mélatonine seule provoque 1’avancement de la date de la saison sexuelle annuelle, de
1- 1,5 mois, chez les races saisonnées originaires de 1’Europe du Nord, dont le début de saison
se situe en septembre. Ce type de traitement permet aussi, chez les races peu saisonnées telles
que le Mérinos, d’augmenter de facon significative la fertilité et la prolificité des femelles.
(Chemineau et al., 1992; Arendt, 1998) ainsi que la libido des béliers (Rosa et al., 2000).

1.4. Collecte et évaluation de la semence

1.4.1. Techniques de collecte de la semence

L’estimation du potentiel de fertilit¢é d’un bélier passe par I’évaluation de la qualité et de la
quantité de semence produite (Gordon, 2017; Tibary et al., 2018). Matthews et al. (2003)
Marco-Jimenez et al. (2005) affirment que la technique utilisée pour la collecte du sperme
peut avoir un effet majeur sur la qualité de I'échantillon. C’est pourquoi, nous allons essayer

de décrire ci-dessous les principales techniques utilisées chez les béliers.
1.4.1.1. Vagin naturelle (post-coitum)

Le début de I’utilisation de cette technique remonte a quelques essais réalisés par des
bédouins arabes, au XIVéme siecle chez la jument, dans le but d’utiliser la semence récoltée

pour I’insémination artificielle (Eduardo Villena et al., 2003) .
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L’obtention de semences post-coitum dans un vagin, de forme directe, est réalisée souvent en
utilisant des femelles nymphomanes, avec un appareil génital décontracté. L’éjaculat est
aspiré avec une éponge placée dans le fond du vagin pour empécher son passage a 1’utérus,
cette aspiration permet seulement d’absorber 80 a 90% de 1’¢jaculat, de plus, durant

I’absorption il meurt 15% du total des spermatozoides (Eduardo Villena et al., 2003).

Le vagin est I'organe copulateur chez la femelle. Il peut également étre considéré comme un
passage commun a la fois pour les systemes urinaires et reproducteurs. Le sperme du bélier
est déposé au cours de I'accouplement naturel au niveau de la partie distale du vagin juste a
I’entrée du col de I'utérus (Dudouet, 2003; Bergstein-Galan et al., 2017). Deux
caractéristiques anatomiques et physiologiques particuliéres rendent cette technique difficile :
premiérement le col de I'utérus demeure habituellement fermé sauf au moment de la
parturition et les périodes des chaleurs, deuxiemement la présence chez la brebis des anneaux
cervicaux de nature fibreuse (Brice et al., 1997). L’¢jaculat correspond a celui d’un coit
naturel, mais il a I’inconvénient de se mélanger avec les exsudats vaginaux qui altérent les
capacités biologiques des spermatozoides (Eduardo Villena et al., 2003; Bergstein-Galan et
al., 2017).

1.4.1.2. Vagin artificiel

Les premiers essais de 1’utilisation du vagin artificiel chez les ovins ont été réalisés en URSS
des 1920 (Gordon, 2017).

Cette technique de récolte, simple et rapide, est la plus usitée (Bergstein-Galan et al., 2017;
Smith et al., 2018). Elle permet d’obtenir un éjaculat total assez propre, non contaminég, et
similaire a 1’échantillon naturel. L appareil employé¢ est le méme que celui utilisé pour le
taureau, mais en plus petit, sa longueur est de 18 a 20 cm et son diametre de 5 cm environ. |l
se compose d'un cylindre rigide, tapissé sur sa face interne d’une chemise souple (en plastique
ou en caoutchouc). L’espace entre ces deux ¢éléments formera une chambre interne étanche.
Un adaptateur conique qui est fixé a sa base au cylindre sera relié a sa téte au tube collecteur
(en verre et gradué en ml). La chambre interne sera remplie d'une eau assez tiede (45-55 °C)
pour amener la température intérieure du corps du vagin artificiel a quelques degrés au-dessus
de la température normale du corps (Michelat and Chauvier, 1974; Vaissaire, 1977). Selon
plusieurs auteurs (Hafez et al. (2000) ; Donovan et al. (2001) et Smith et al. (2018)) la
température de 1’cau et la nature souple de la chambre interne simulent les conditions

naturelles que les organes génitaux externes féminins présentent pendant le coit.
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Le collecteur de sperme doit maintenir le vagin artificiel incliné par rapport au sol afin que
son axe longitudinal soit parallele & la ligne du pénis pendant la collecte. Dés que le bélier
monte, le pénis est dévié manuellement du vagin naturel dans le vagin artificiel, et le méale

éjacule naturellement.

Certains auteurs (Yotov et al., 2011; Gordon, 2017) affirment que I’avantage majeur de
I’'usage du vagin artificiel chez les béliers consiste en la possibilité de réaliser des récoltes
fréquentes en une seule journée (jusqu’a 8 récoltes par jour) du fait des grandes réserves

spermatiques estimées a plus de 30 milliards de spermatozoides.

Toutefois, Matthews et al. (2003) constatent que 1’un des principaux inconvénients de cette
méthode est la trés forte sensibilité des animaux aux conditions de température et de pression
du vagin lors de chaque récolte. En effet I’emploi répété de vagins artificiels a des
températures non optimales provoquera 1’apparition d’inhibitions entrainant le refus de faire
la saillie. En outre, Holt (1974) signale qu’il est nécessaire d’utiliser des béliers entrainés au
moins quatre semaines au préalable. La durée de cette période d’entrainement dépendra de
plusieurs facteurs liés au : comportement sexuel du bélier, son age, son expérience sexuelle et
enfin a la dextérité de 1’opérateur, tout en soulignant qu’il est possible que certains males ne S

répondent pas a cette technique.
1.4.1.3. Electro-éjaculation

La premiére utilisation de 1’électro-éjaculateur pour la récolte de sperme a été réalisée en
Australie (Gunn, 1936). L’électro-éjaculateur est un appareil constitué d’une sonde rectale
(longueur 26 cm, diamétre 2.5cm) a électrodes longitudinales ou circulaires (au nombre de
deux ou trois), et d’un systéme fournisseur d’électricité sous forme de pulsations électriques.
L’¢électro-éjaculation consiste a stimuler le plexus nerveux au niveau de la moelle épiniere
entre la 4éme vertebre lombaire et les premiéres vertébres sacrées, stimulant ainsi la sphére
génitale, et donc les zones lombo-sacrées déterminant 1’érection et 1’éjaculation (Carter et al.,
1990). On place la sonde dans le rectum, ses électrodes dirigées vers le plancher du rectum.
Apres quelques stimulations électriques rythmiques de 2 & 20 Voltes et de 5 & 10 secondes
d’intervalles, 1’éjaculation se produit et le sperme est recueilli dans un tube de collecte gradué

(Thériault et al., 2012).

Malejane et al. (2014) rapportent que les éjaculats obtenus par électro-éjaculation présentent
un volume plus important, mais une plus faible concentration en sperme, par rapport a ceux

obtenus en utilisant le vagin artificiel, cependant, Carter et al. (1990) et Matthews et al.
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(2003), précisent que le nombre total de spermatozoides et les niveaux de fécondité ainsi que
les caractéres qualitatifs des éjaculats demeurent sensiblement les mémes pour les deux
techniques. Toutefois bien que la fertilit¢ de la semence recueillie soit similaire a celle
obtenue avec le vagin artificiel (Colas et al., 1975), des études récentes montrent que la
semence du bélier obtenue par induction électrique est plus sensible aux chocs du froid et
possede une moins bonne résistance spermatique a la réfrigération et a la congélation
(Anderson et al., 1995; Garde et al., 2003; Matthews et al., 2003; Okano et al., 2004;
Malejane et al., 2014).

Précisons que des mesures importantes sont a prendre pour assurer une meilleure qualité des

échantillons. Ces mesures comprennent :

- L'hygiéne : couper les longs poils et laver la peau du fourreau avant 1’opération le
temps de permettre un séchage total de la partie humidifiée

- Une stimulation sexuelle adéquate quelque minutes avant la collecte en utilisant des
brebis stimulatrices (pour provoquer une éjaculation maximale) (Foote, 1978; Lezama
et al., 2003)

- La limitation de toute action brusque afin d’éviter tout stress a I’animal (Salisbury et
al., 1978).

Apres I’épreuve de 1’électro-éjaculation les animaux ne présentent aucun effet nocif ni aucune
perte de condition apparents liés a cette technique. Cependant, pendant l'application, le
courant électrique généré par la sonde rectale peut entrainer des contractions tétaniques
générales pendant de trés courte durée sur tous les muscles du corps, et une incapacité motrice
légere et temporaire de l'arriere train et des membres postérieurs (Mosure et al., 1998). De
plus la température rectale, et la fréquence respiratoire peuvent augmenter de facon

significative suite a cette stimulation (Boussena b et al., 2013).

L'avantage majeur de I'utilisation de I'électro-éjaculateur est qu'aucun entrainement n'est
requis par le bélier, ce qui en fait la technique la plus pratique et la plus réalisable au niveau

des fermes, notamment quand il s’agit d’un grand nombre d’animaux (Foote, 2002).
I. 4. 2. Méthodes d’évaluation de la semence
L’évaluation du potentiel de fertilité des géniteurs peut se faire de deux fagons distinctes :

- Invitro (indirecte) par I’examen du sperme récolté,
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- In vivo (directe), par I’évaluation de la fécondité directe du géniteur lors de la lutte
(Hafez et al., 2000).

En ce qui concerne I’évaluation in vitro, David (2008) constate qu’il est nécessaire de
déterminer la quantité de spermatozoides par éjaculat, qui dépend du volume et de la
concentration de I'échantillon, et les caractéristiques qualitatives du sperme qui se composent
de la mobilité (massale et individuelle) et de la morphologie des spermatozoides. Ces
examens doivent se faire au plus tard dans les vingt minutes qui suivent la collecte. Au niveau
des centres d’insémination artificiel, la connaissance de ces paramétres est indispensable pour
connaitre le nombre de doses d'insémination et par conséquent le nombre de femelles pouvant

étre inséminées avec un éjaculat (Setchell and Garner, 1991).

ces tests et examens sont regroupés en trois types : macroscopiques (volume, couleur,
consistance), microscopiques (mobilité, concentration, forme anormale), et biochimiques (pH
et tests métaboliques) (Hafez et al., 2000; Foote, 2002).

1.4.2.1. Apparence et volume du sperme

Le sperme du bélier varie du blanc laiteux au crémeux (Bag et al., 2002). Une forte
corrélation existe entre la couleur, la consistance et la concentration en spermatozoide de
I'éjaculat (Boussena b et al., 2014). Une note de 0 a 5 est donnée a 1’échantillon selon sa

consistance (Tableau ci-dessous)

Tableau 1 : Estimation de la consistance de semence chez le Bélier (Hafez et al., 2000)

Consistance Estimation du nombre de spermatozoides (10°)

Moyenne Variation
5 Crémeux épais 5.0 45-6.0
4 Crémeux 4.0 35-45
3 Légérement crémeux 3.0 25-35
2 Laiteux 2.0 1.0-25
1 Trouble 0.7 03-1.0
0 Claire (aqueux) Non significatif

La présence de sang dans le sperme est indiquée par une couleur rose et peut étre due a une
blessure ou & une maladie de 1'appareil reproducteur, alors qu’une couleur grise ou brune est
liée a sa contamination ou son infection. L'urine peut étre présente quand un électro-

éjaculateur est utilisé et ceci est indiqué par une coloration jaunatre de 1’échantillon, qui prend
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un aspect trop dilué et présente une forte odeur (Marco-Jimenez et al., 2005). Tout échantillon

contaminé doit étre éliminé.

Le volume de 1’¢jaculat est trés différent selon les différentes espéces d’animaux d’élevage

(tableau 2). 11 est généralement proportionnel a la taille de 1’animal.

Tableau 2 : Volume de sperme chez différentes especes (Gordon, 2017)

Espéce Volume d’un seul éjaculat (ml)
Etalon 50-100

Taureau 5.0

Bélier 0.5-3.0

Verrat 200-250

Le volume de sperme éjaculé peut étre mesuré visuellement a l'aide d'un tube gradué avec une
précision de 0.1 a 0.05 ml (Setchell and Garner, 1991) ou calculé a partir du poids de la
semence (volume = poids x1.05) (Brito et al., 2002; Fuerst-Waltl et al., 2006).

Pour Kridli et al. (2006) ce volume varie selon la méthode de collecte : électro-ejaculateur ou
vagin artificiel, il est plus importants lors d’électro-éjaculation ; Alors que pour Marco-
Jimenez et al. (2005) et Matthews et al. (2003), en termes de volume, aucune différence
significative n’a été enregistrée. Ils précisent toutefois que seule la concentration en

spermatozoides est significativement plus élevée avec la technique du vagin artificiel.

D’autres facteurs tels que : la race (Fernandez-Abella et al., 1999; Aller et al., 2012), I'age
(Boussena a et al., 2014; Argiris et al., 2018), la saison (Aguirre, 2007; Al-Anazi et al., 2017),
la nutrition (Ghorbankhani et al., 2015), la fréquence de collecte (Thwaites, 1995; Ollero et
al., 1996; Noirault and Brillard, 1999) ou la compétence du collecteur (David, 2008) peuvent

influencer le volume de I’éjaculat.
1.4.2.2 Concentration et pH de sperme

Le pH du sperme est mesuré a l'aide d'un pH-metre ou du papier indicateur. Comme cité
précédemment cette mesure doit se faire immédiatement apres la récolte (le sperme s'acidifie
rapidement par accumulation d'acide lactique). Chez le bélier, le pH est 1égerement acide 6.5
a 6.9 (Juyena and Stelletta, 2012; Tejaswi et al., 2016). 1l devient alcalin chez les sujets
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stériles ou peu féconds. Il est corrélé a la concentration et & la vivacité du sperme. Plus un

sperme est concentré, plus son pH est acide et peut atteindre 5.9 (Derivaux and Ectors, 1989).

La concentration du sperme du bélier, varie de 1 & 6 x 10° spermatozoides/ml. Elle peut étre
mesurée a l'aide d'un hématimétre (cellule de Thoma ou de Malassez), ou d'un

spectrophotometre.

L'hématicytometre est constituée d’un plateau de verre, creusé de deux gouttiéres encadrées
par deux tétons surélevés, et d’une plaque de verre quadrillée en 100 rectangles de 250
microns de longs et de 200 microns de large. La hauteur entre la lame de verre et le plateau
est de 200 microns. Le volume de la cellule est donc de 1/100 mm?® et de 1mm?® pour100
rectangles. Le décompte s’effectue sur 10 grands rectangles constitués chacun de 10 petits
rectangles. Un échantillon de sperme est dilué dans un rapport fixe avec une solution a base
de chlorure de sodium a 9% ou de sérum physiologique formolé afin de tuer les
spermatozoides et les rendre ainsi immobiles. Ensuite une goutte de ce mélange est déposée
sur la cellule hématimétrique le nombre de spermatozoides dans chaque rectangle est compté
sous microscope optique, et multiplié par le facteur de dilution utilisé (Gauiliard, 2008; Brito

et al., 2016) Cette technique est trés précise, mais prend beaucoup de temps.

Le spectrophotomeétre mesure I'absorbance (ou la densité optique) du sperme, apres dilution
d’un volume constant de semence pure dans une solution de sérum physiologique formolée.
Cette technique est tres efficace et rapide, mais 1’absorbance peut étre indirectement

augmentée suite a la présence de débris cellulaires, ou d’un diluant trouble (Brito et al., 2016).
1.4.2.3. Mobilité des spermatozoides

L'échantillon de sperme peut étre également évalué en fonction des mouvements des vagues
qu’effectuent les spermatozoides, c'est-a-dire la motilité de masse de ces gameétes. Cet examen
standard permet de prédire, mais de facon subjective, le pourcentage de spermatozoides
mobiles. Pour réaliser cet examen, une goutte de semence est posée sur une lame chauffée a
37°C. Elle est ensuite analysée au microscope a faible grossissement (x10). On observe le
mouvement de I’ensemble des spermatozoides qui forment des tourbillons plus ou moins
rapides. Ceux-ci sont notés sur une échelle de 0 a 5 : une note de 5 indique un pourcentage de
spermatozoides mobiles tres éleve (80-100%) et O étant I'absence de spermatozoides mobiles.
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Tableau 3 : Estimation de la mobilité massale de la semence (Hafez et al., 2000).

Note Aspects du mouvement

0 Pas de mouvement (Immobilité totale)

1 Mouvements individualisés (10% de spz mobiles)

2 Mouvements tres lents (20-40% de spz mobiles)

3 Motilité massale générale de faible amplitude (45-65% de spz mobiles)

4 Motilité massale rapide, sans tourbillons (70-85% de spz mobiles)

5 Motilité massale rapide, présence de tourbillons (plus de 90%de spz mobiles)

Il est a noter que dans les mémes conditions, I’intensité des vagues est beaucoup plus

importante chez le bélier que chez le taureau (Lacroix, 1976).

Bien que cette forme d'évaluation soit subjective, et peu répétable (Zhang et al., 1999), une
estimation plus précise peut étre obtenue, avec I’expérience. L’évaluation de la motilité
massale des spermatozoides peut se faire sur du sperme frais ou dilué. Dans le cas ou
I’examen ne peut se faire qu’apres un délai dépassant les vingt minutes, la préservation de la
mobilité des spermatozoides (jusqu’a une heure apres la récolte) peut se faire par dilution de

I’échantillon dans un dilueur de bonne qualité (Somayeh and Farhad Farrokhi, 2014).

La mobilité individuelle peut étre effectuée sur un échantillon couvert par une lamelle aprés
dilution avec un diluant approprié. On observe individuellement (grossissement x40), les
spermatozoides et leurs mouvements (intensité, rapidité et trajectoire). On peut ainsi
déterminer d’une manicre subjective, le pourcentage de spermatozoides vivants ou morts,
fléchants ou tournants en rond. Ce méme examen peut se faire apres dilution et
refroidissement de 1’échantillon afin de connaitre le comportement et la résistance des
spermatozoides dans le temps. En cas de concentrations élevées en spermatozoides une
dilution & 25 x 10%spz/ml est nécessaire pour faciliter le comptage (Lacroix, 1976; Douet,
2000).

Par ailleurs, les mouvements circulaires serrés des spermatozoides sont observés en cas de
choc au froid, alors que les mouvements oscillatoires sont généralement lies a la présence de
cellules agées ou mourantes. D’autre part, la baisse de fertilitt chez le male est
proportionnelle aux profils de la mobilité du sperme (Setchell and Garner, 1991; David et al.,
2015; Tibary et al., 2018).
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Il est aussi possible de réaliser une estimation objective de la mobilité a 1’aide d’analyseurs de
type CASA (Computer Assisted Sperm Analysis) (Kumar et al.,, 2010). Cette analyse
informatisée de la cinétique des spermatozoides permet une mesure plus fine des
mouvements, puisqu'elle identifie et suit le déplacement de chaque spermatozoide (Holt et al.,
2007; Brito et al., 2016). Ce systéme se compose d’un microscope optique, équipé d’une
caméra vidéo, et relié a un ordinateur. A I’aide d’un logiciel spécifique, on parvient a étudier
et a trier les mouvements des spermatozoides, leurs trajectoires, ainsi que leurs vitesses. Ce
qui détermine avec une grande précision la proportion de spermatozoides mobiles et fléchants
présente dans un éjaculat. Néanmoins, du fait de la durée de I'analyse et de la cherté du
mateériel, ce systeme n'est pas utilisé couramment par les centres d’insémination artificielle
ovins (Kumar et al., 2010; Amann and Waberski, 2014; Somayeh and Farhad Farrokhi, 2014;
Del Gallego et al., 2017). la mobilité totale des spermatozoides déterminée par le CASA est
définie comme étant le pourcentage de spermatozoides ayant une vitesse curviligne supérieure
a 10 um/seconde (Mortimer, 1997; Ponthier et al., 2014).

1.4.2.4. La vitalité des spermatozoides

Différents tests biologiques, basés essentiellement sur la perméabilité ou le pouvoir osméo-
régulateur de la membrane plasmique, peuvent étre réalisés afin de quantifier le pourcentage

de vitalité d'une population de spermatozoides (Forges et al., 2001).

L’intégrité et la fonctionnalilé de la membrane plasmatique des spermatozoides déterminent la
qualité de la semence et ont une influence directe sur la fertilité d'un bélier (Lodhi et al., 2008;
Zubair et al., 2015). Pour toutes les cellules vivantes, la membrane plasmique fonctionnelle et
intacte est essentielle pour un métabolisme vital. Elle agit comme une barriere protectrice de
la cellule. Dans le cas des spermatozoides, en plus de ce role, I’intégrité de cette membrane
assure également l'interaction entre le spermatozoide et I'épithélium du tractus génital femelle
ainsi que la capacitation, lors de la rencontre du spermatozoide avec 1’ovule. Par conséquent,
I'évaluation de ces deux parametres est nécessaire pour prédire la capacité de fertilisation

potentielle d'un échantillon de sperme (Eskandari and Momeni, 2016).
1.4.2.4.1. Test a ’éosine

Le mécanisme d'action des colorants vitaux, dont le plus commun est I'éosine, est basé sur la
perméabilité sélective de la membrane plasmique intacte d’une cellule vivante. En effet, les

membranes altérées des cellules mortes, laissent passer le colorant vital, qui se concentre a
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I’intérieur du compartiment cellulaire interne. La vitalité de la cellule est donc attestée par

I'exclusion du colorant (Forges et al., 2001).

Pour la réalisation de ce test: une goutte d'éosine (diluée a 0,5% dans I’eau distillée) est
mélangée sur une lame avec une goutte de sperme. Aprés 30 secondes d'incubation, le
mélange est soit observé immédiatement entre lame et lamelle, soit étalé sur la lame & l'aide
de la largeur d'une lamelle en un fin film, puis laissé sécher sur une plaque chauffante (a
37°C), pour étre observé ensuite au microscope optique objectif x40, ou a 1’objectif x100 en
immersion. Au total, 200 spermatozoides sont comptés sur cinq champs différents (Barth and
Oko, 1989; Forges et al., 2001; Vasquez et al., 2013). Les spermatozoides colorés, en totalité

ou en partie sont considérés comme morts au moment de la coloration.

Le pourcentage de spermatozoides vivants présentant une anomalies morphologiques peut
étre aussi contrdlé par ce test (Barth and Oko, 1989; Aller et al., 2012). Ces anomalies
peuvent étre primaires si elles apparaissent dés la spermatogenése ou secondaires si elles
surviennent pendant la phase de maturation. 1l a été constaté que la semence présentant un
taux supérieur a 20% de spermatozoides anormaux engendre des problémes de fertilité (Colas
and Guerin, 1980; Hafez et al., 2000; Soro et al., 2009).

1.4.2.4.2. Test hypo-osmotique

Le test de référence du statut membranaire est appelé test hypo-osmotique HOST
(Hypo-Osmotic Swelling Test) (figure 8) ou encore test de gonflement flagellaire en milieu
hypo-osmolaire. Initialement proposé comme un test fonctionnel, puis comme test de vitalité
par Jeyendran en 1984 (Jeyendran et al., 1984; Forges et al., 2001; Zubair et al., 2015). Il est
basé sur le caractere semi-perméable des membranes biologiques et la fonctionnalité des
protéines membranaires spécifiques appelées aquaporines (Kasimanickam et al., 2017). En
présence d'un milieu extracellulaire hypo-osmolaire, il se produit un flux d'eau dans la cellule,
de maniére a rééquilibrer la pression osmotique de part et d'autre de la membrane. Ce qui
provoque un gonflement ou une incurvation flagellaire visibles au microscope optique. Une
cellule dont la membrane est altérée, perd cette capacité osmorégulatrice (Forges et al., 2001;
Zubair et al., 2015).

La solution hypo-osmolaire utilisée contient 7,35 g de citrate de sodium et 13,51 g de fructose
dilués dans un litre d'eau distillée. Elle peut étre aliquotée et stockée a -20°C. Pour le test, un
échantillon de 0,1 ml de sperme est mélange avec 1 ml de solution hypo-osmolaire et incubé a

37°C pendant au moins 30 minutes (120 minutes au maximum). Une goutte de cette
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préparation est ensuite observée sous un microscope optique équipé d'un contraste de phase
(Forges et al., 2001).

Colenbrander et al. (2003) affirment que ce test simple est répétable et demeure un meilleur
prédicateur de fécondance de la semence congelée. Correa et al. (1997) et Kasimanickam et
al. (2017) ajoutent qu’il existe une corrélation positive dans la fécondance du sperme du
taureau. Toutefois Gadea (2005) considére que ce test ne présente aucun avantage par rapport

aux tests plus classiques.
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Figure 8: Représentation schématique des changements morphologiques typiques des
spermatozoides soumis a un stress hypo-osmotique (Jeyendran et al., 1984).

I. 5. Facteurs affectant la fertilité, la qualité et la quantité de semence produite

1.5.1. L'alimentation

La relation entre nutrition et reproduction est a la fois forte et complexe (Brown, 1994;
Tjondronegoro et al., 1996; Miller et al.,, 1998). L’alimentation est 1'un des facteurs
modulateurs de I’activité sexuelle chez le bélier. Mais ces effets sont plus remarquables chez

les jeunes animaux.
1.5.1.1. La Leptine

La leptine est une hormone principalement synthétisée et sécrétée par le tissu adipeux
(Chemineau et al., 1999; Blache et al., 2006), mais aussi par le placenta, I’estomac et les
muscles squelettiques (Caprio et al., 2001). La leptine est avant tout un «adipostat», elle agit
de concert avec I’insuline (Martin et al., 2010) et informe 1’organisme sur le niveau de ses
réserves lipidigues et de sa balance énergétique pour que le systéme nerveux central adapte le
comportement alimentaire, la thermogenese et plusieurs autres fonctions (Pereira et al., 2018),

dont l'activité reproductrice (Chemineau et al., 1999; Monget et al., 2001), suivant ces
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informations. Blache et al. (2000); Chilliard et al. (2005) et Robinson et al. (2006) précisent
que 1’élévation des taux plasmatiques de leptine et/ou de son ARN messager dans les
adipocyte entraine une diminution de la prise de nourriture, et une augmentation de la dépense
d'énergie mais aussi elle facilite les processus reproducteurs. Monget et al. (2001) expliquent
que I’administration de la leptine a des souris ob/ob (déficientes en leptine) permet la
stimulation de la sécrétion par 1’axe hypothalamo-hypophysaire de GnRH et de LH et dans
une moindre mesure de la FSH. Counis et al. (2001) de leur part, trouvent que des
concentrations périphériques insuffisantes de leptine liées a une sous-alimentation et a une
croissance corporelle insuffisante peuvent différer I’apparition de la puberté en retardant
I’augmentation de la fréquence des pulses de LH qui caractérise 1’éveil prépubertaire de la

fonction gonadotrope.
1.5.1.2. La sous nutrition

Chez les ovins, la sous-nutrition a un effet négatif a court et a long terme sur la fonction de
reproduction (Robelin and Geay, 1995; Chilliard et al., 1998; Sejian et al., 2014). Des études
récentes (Kumar et al., 2015; Maurya et al., 2016; Kumar et al., 2017b) indiquent que
I’exposition des béliers a un stress nutritionnel aigu associé ou non a d’autres types de stress
(stress thermique ou effort physique) altére fortement la fonction de reproduction et entraine
des baisses significatives dans la qualité et la quantité de semence produite ainsi que dans le

comportement sexuel de ces animaux.

Toutefois, il y a lieu de noter que, les restrictions énergétiques et protéiques sont plus néfastes
sur la production de semence chez les agneaux que chez les béliers adultes. En effet une
restriction sévére peut méme conduire a des lésions irréversibles des gonades chez le jeune
alors que les effets sont généralement transitoires chez I'adulte (Nicolino and Forest, 2001).
Plusieurs auteurs (Alejandro et al., 2002; Genovese et al., 2010) vont jusqu’a préciser, qu’une
restriction alimentaire pendant la période feetale et/ ou a 1’dge prépubertaire entraine une
baisse définitive du nombre de cellules de Sertoli par tube séminifére et par testicule chez le

male a 1’age adulte ce qui diminue fortement la production journaliére de spermatozoides.

Par ailleurs, Tilton et al. (1964) ; cités par Foot, (1978) 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 aucun effet sur la qualité et la quantité de semence produite ni sur la libido.
D’autre part, pour des variations pondérales dans la limite acceptable, Snowder et al. (2002)

ne mettent pas en évidence d'effet marqué sur la libido chez les béliers adultes. Martin et al.
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(2004), ajoutent que le comportement sexuel ne semble pas étre affecté par la nutrition, sauf
dans le cas ou elle entraine des changements extrémes des réserves corporelles qui peuvent

affecter 1’activité motrice de I’animal.
1.5.1.3. Le flushing alimentaire

Le flushing alimentaire désigne 1’augmentation des apports énergétiques et protéiques dans la
ration quotidienne du bélier pendant les deux mois précédant la lutte (durée de la
spermatogenese chez le bélier). Dans ce cas, les besoins en énergie et en protéines doivent
étre augmentés de 10 % comparativement a ceux de I’entretien. En outre, selon Agabriel et al.
(2007), pour le calcul des rations, on peut s’appuyer sur les rations utilisées chez la brebis
adulte tarie, sachant que les besoins d’entretien des béliers sont supérieurs de 10 % a ceux des
brebis de méme poids.

Sur le plan métabolique cet accroissement des apports permet a ’organisme d’avoir une
balance énergétique équilibrée voire positive (selon 1’état d’embonpoint initial) (Tableau 4)
(Scaramuzzi et al., 2006) et aboutit au final a I’optimisation des performances reproductives
des géniteurs (Martin et al., 2010; Drogoul et al., 2013).

Tableau 4 : Certaines associations connues entre la balance énergétique et la reproduction
(adapté d’apres Martin et al. (1992) et Scaramuzzi et al. (2006) ).

Statut métabolique | Conséquences métaboliques Effets sur la reproduction
Balance - Maintien du poids - Sécrétion normale de
énergétique - Insulinémie normale GnRH par I'hypothalamus
équilibreée - Glycémie normale - Pulsatilité normal de LH
- Maintien des réserves graisseuses Concentrations normales
- Leptine normale de FSH
- systeme normal d'IGF-I - Gamétogénese normale
- Urée normale
Balance - Gain de poids a long terme - Sécretion de GnRH par
énergétique - Hyper insulinémie I'nypothalamus élevee
positive - Hyperglycémie - Augmentation de la
- Accumulation de graisses fréguence des pulses LH
- Taux de leptine élevé - Concentrations élevées de
- Energie métabolique accrue FSH
- IGF-I stimulé - Gamétogénese et synthése
- Taux d’urée normal mais peut étre d’androgéne augmentées
augmenté lors d’exces d’azote - Croissance testiculaire
alimentaire augmentee
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Le flushing est basé sur I’amélioration de la qualité des aliments offerts (éviter le choix
d’herbe ou de fourrages encombrants et de mauvaise qualité), et ’augmentation des quantités
disponibles (Sagot 2009; Drogoul et al., 2013). Ainsi des aliments concentrés, a base de
céréales comme 1’orge, 1’avoine, le mais ou le blé, hautement énergétiques car riches en
source glucidiques peuvent étres utilisés. Auxquels on rajoute des compléments protéiques
specifiques, tel que les tourteaux de soja, pour équilibrer le régime alimentaire (Dany, 2008).

Par ailleurs, différentes études (Boudechiche, 2009; Lakhdara, 2014; Djaalab, 2017) ont
montré que I’on pouvait remplacer ces céréales conventionnelles par d’autres produits de
méme pouvoir énergétique mais disponibles et nettement plus rentables, tels que les rebuts de
dattes. En effet, selon Boudechiche (2009) et Hadjsmail (2007) les déchets de dattes
fournissent une grande quantité d’énergie. En outre, Chehma et al. (2000) et Chehma and
Longo (2001) affirment que les rebuts de dattes, enregistrant une valeur énergétique
intéressante (0,85 UF, 0,84 UFL, et 0,81 UFV / kg MB), peuvent étre classés parmi les
concentrés énergétiques, et donc se substituer aux céréales (orge, avoine ... etc). Boudechiche
(2009) ajoute que ces résidus particuliérement riches en sucres simples, pouvant aller jusqu’a
75% de la mati¢re seche, rapidement fermentescibles, augmentent 1’appétibilité de la ration
grace a leur saveur sucrée. Néanmoins il est a noter que, la présence excédentaire de sucres
solubles et d’amidon dans l'alimentation des ruminants peut mener a une chute rapide du pH
avec les effets adverses sur la digestion des autres composants de la ration tels que la
réduction de la dégradation des fourrages par modification de la faune microbienne ruminale
et induire par la I'acidose ruminale clinique (Imamidoost and Cant, (2005) ; cités par Safsaf
(2014)). De plus, la teneur élevée des rebuts de dattes en lignine (Chehma and Longo, 2004)
limite la digestibilité a la fois des glucides et des autres nutriments et donc diminue la valeur

énergétique de la ration.

D’autre part, I’apport minéralo-vitaminique dans la ration, en supplémentation, doit étre
surveillé de prés (Hafez et al., 2000). L’effet de certains éléments et oligoéléments sur la
motilité, la viabilité et I’intégrité de la membrane des spermatozoides est trés influencant
(Robinson et al., 2006). Le sélénium agit en synergie avec la vitamine E. Cet oligoélément se
concentre essentiellement dans les mitochondries du spermatozoide et stimule [l'activité
antioxydante de la glutathion peroxydase limitant ainsi I'altération de la membrane plasmique
des cellules germinales males. Hidiroglou (1982) montre que le taux séminal de cette enzyme,

et la qualité du sperme, sont positivement corrélés ; Kendall et al. (2000) trouvent également
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une augmentation de la mobilité des spermatozoides, chez des béliers supplémentés en
sélénium. Maiorino and Ursini (2002) de leur part, ajoutent que le sélénium joue un role de
catalyseur dans les réactions enzymatiques qui aboutissent a la condensation de la chromatine
des gametes lors de la spermatogenése. Kumar et al. (2006) rapportent quant a eux une
augmentation de la concentration du sperme suite a une supplémentation en zinc de la ration
journaliére des taureaux (Kumar et al., 2006). En revanche, Kendall et al. (2000) ne constatent
aucune augmentation satisfaisante du nombre de spermatozoides suite a une supplémentation
en zinc et sélénium sous forme de bolus chez le bélier. La divergence entre ces résultats serait
probablement liée au mode d'administration du zinc puisque Kendall et al. (2000) ne notent
aucune augmentation significative de la concentration plasmatique en zinc des animaux
traités. Enfin, I’apport du phosphore est important, car il rentre dans la constitution de I'ATP,
principal catalyseur de toutes les réactions biochimiques lors de la spermatogenése et du

stockage des spermatozoides.

1.5.2. La saison et le photopériodisme

Les animaux sont exposés a des changements saisonniers des conditions environnementales
(température, éclairement et nourriture) qui permettent ou non leur reproduction (Malpaux et
al., 1999; Balasse et al., 2017). Les petits ruminants originaires des zones tempérées peuvent
manifester des périodes d’arrét complet de leur activité sexuelle (Locatelli and Mermillod,
2005). Chez le bélier des races a activité sexuelle saisonniere dite marquée (cas des ovins de
I’Europe du nord) des modifications de volume et de poids des testicules (qui reflétent
I’activité spermatogénétique) (Dacheux et al., 1981), et de la sécrétion de testostérone (qui a
des conséquences sur le comportement sexuel) (Lincoln and Short (1980) cités par Ortavant et
al. (1988); Thimonier et al. (2000)) ont été observées. En effet chez le bélier Soay, une race
tres primitive du Nord de I’Ecosse, la taille testiculaire, la concentration plasmatique, en FSH
et en testostérone, ainsi que la libido et le comportement d’agressivité, atteignent leur
maximum entre aodt et décembre, saison du «rut» (Lincoln, 1979), alors que chez le bélier
lle-de-France, le poids et la production de spermatozoides par testicule (mesurée directement
a la sortie de celui-ci),varient, respectivement, de moins de 200g et 1 milliard par jour en
mars, jusqu’a plus de 300 g et 5 milliards par jour en septembre (Ortavant et al., 1985;
Chemineau et al., 2009).Toutefois, contrairement a ce que l'on observe pendant l'ancestrus
saisonnier des femelles, I'activité sexuelle des males n'est jamais nulle (Martin et al., 1994;

Kridli et al., 2002; Gundogan and Demirci, 2003; Oberst et al., 2011), et peut &tre maintenue
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par un entrainement régulier, ou par un régime alimentaire adapté (Boukhlig and Martin,
1996; Martin et al., 1999; Martin et al., 2000; Santos et al., 2015).

Sous les latitudes moyennes et méditerranéennes, la saisonnalité de I'activité sexuelle est peu
marquée (Martin et al., 1999; Issa et al., 2001; Kafi et al., 2004; Zamiri et al., 2010; Hamadou
et al., 2015; Benmoula et al., 2017; Badi et al., 2018). Ce qui se traduit, chez nos races
locales, par une activité sexuelle des brebis qui s’étend de Mars & Décembre (Ammar-Khodja
and Brudieux, 1982; Niar et al., 2001; Chemmam et al., 2009; Benyounes and Lamrani, 2013;
Taherti and Kaidi, 2018), et la capacité a produire de la semence durant toute I’année pour les
béliers (Ghozlane et al., 2005; Allaoui, 2012; Belkadi et al., 2017; Benmoula et al., 2017),
avec cependant des variations quantitatives et qualitatives causées par différents facteurs.

Par ailleurs, Tabbaa et al. (2006a); Oberst et al. (2011); Sarlos et al. (2013) relevent un effet
notable de la saison sur les mensurations scrotales. Pour la race Ouled Djellal les études
menées ont abouti a des résultats différents quant aux périodes d’optimisation de ces mesures.
Belkadi et al. (2017) notent que, les valeurs les plus élevées sont enregistrées au printemps.
Alors que Belkhiri et al. (2017) situent ces pics en hiver. En outre en ce qui concerne la
production séminale, Baril et al. (1993), constatent que d’une fagon générale, en dehors de la
saison sexuelle le nombre total de spermatozoides par éjaculat diminue plus rapidement avec
le numéro d'ordre des éjaculats successifs. Pour ces auteurs cette diminution est expliquée par
la baisse de I’efficacité de la transformation des spermatocytes primaires sous I’influence de
certains signaux tels que la lumiere. D’autre part Galal et al. (1978) et Pourseif et al. (2013)
rapportent que pour le volume éjaculat les moyennes les plus faibles sont enregistrées en hiver
et les valeurs maximales au printemps (Aissaoui et al., 2004; Belkadi et al., 2017) ou en
automne (Boucif et al., 2007; Aller et al., 2012). Pour la mobilité de la semence I’effet de la
saison et/ ou du photopériodisme est identique a celui de la production quantitative de
semence, a savoir : une amelioration de la motilité en jours courts (Gundogan and Demirci,
2003). Neanmoins, (Salhab et al., 2003) trouvent que cet effet est non significatif, sur la
mobilité des spermatozoides des agneaux Awassi, ce méme résultat a été observé par
(Pourseif et al., 2013), cela peut étre lié a un caractére racial ou au fait que les agneaux
Awassi étaient en phase de croissance durant la période d'étude. D’autre part, en contre saison
sexuelle, le pourcentage de spermatozoides vivants est significativement plus faible (Dufour
et al., 1984), et la fréquence des spermatozoides porteurs d'anomalies morphologiques
augmente. Des anomalies telles que les gouttelettes cytoplasmiques proximales n’apparaissent

que lorsque la durée de la lumiere augmente et semblent étre le résultat d’une perturbation des
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phénomeénes de maturation dans 1’épididyme (Folch, 1984; Mandiki et al., 1998;
Karagiannidis et al., 2000).

1.5.3. L’environnement thermique

A partir de la 12°™ semaine de la vie feetale, les testicules du bélier descendent de la cavité
abdominale, a travers le canal inguinal (Gayrard, 2007), pour prendre position dans le sac
scrotal. Sans cette position spécifique 1’animal devient stérile. Waites (1970) cité par Moura et
al. (2018) précisent que la température au niveau scrotal est plus basse que celle du corps (de

2 a.6°c), ce qui permet une spermatogénese complete (Dadoune and Demoulin, 2001).

Au niveau des testicules, le mécanisme endogene de régulation thermique fait intervenir

principalement :

1) Le scrotum: Chez le bélier la peau du scrotum est une enveloppe cutanée, unique,
commune aux deux testicules. elle est riche en glandes sudoripares, et contient
également quelques thermorécepteurs qui mettent en route les mécanismes corporels de
thermorégulation. Un échauffement du scrotum chez cet animal déclenche une polypnée
thermique

2) Le crémaster : qui a basse température, se contracte et fait remonter le testicule jusque
dans le trajet inguinal alors qu’a température élevée, il se relache complétement.
(Ruckebusch, 1981; Kastelic et al., 1996).

3) Le mécanisme de refroidissement du sang artériel irriguant les testicules, par un systeme
d’échange de chaleur a contre courant au niveau du plexus pampiniforme formé par les
veines testiculaires au niveau du pdle dorsal du testicule, ou les veines se trouvent
étroitement imbriquées autour de I’artére testiculaire (Kastelic et al., 1997). Cook et al.
(1994) rapportent que l'augmentation de I'épaisseur de la paroi artérielle causée par
I’avancement d’age de 1’animal, peut empécher le transfert de chaleur a ce niveau, ce

qui entrainerait une augmentation de la température du scrotum.

En climat chaud subtropical, tropical, et saharien la température est susceptible de limiter les
aptitudes de reproduction (Haim et al., 2005; Moura et al., 2018), particuliérement chez les
races importées des zones tempérées et nordiques (Moura et al., 2018). Récemment, a cause
du réchauffement climatique, les effets de hautes températures sur la reproduction chez les
petits ruminants (Sejian et al., 2010; Naqvi et al.,, 2013; Niyas et al., 2017), et plus
particulierement sur la production de semence et la fertilité chez le belier (Sayed and Abdalla,
2010; Sayed and Abdalla, 2013; Alves et al., 2016; De et al., 2017; Kumar et al., 2017a), ont
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fait 1’objet de nombreuses études. Les résultats obtenus indiquent clairement que les
températures élevées, affectent négativement la qualité de la semence produite et provoquent
une diminution du pourcentage des spermatozoides mobiles, ainsi qu’un accroissement des
formes anormales. Les anomalies apparaissent, généralement au niveau de la téte du
spermatozoide : téte piriforme, acrosomes endommagés, persistance des gouttelettes
cytoplasmiques. Toutefois De et al. (2017) affirment que les parametres quantitatifs des
éjaculats (volume et concentration) ne semblent pas étre influencés par des tempeératures

externes élevées.

Mieusset et al. (1992) ayant évalué I’effet d’une élévation de la température intra scrotale de
2°C pendant 16h/j chez des béliers soumis a une isolation scrotale, au moyen d'un sac,
signalent que bien qu'aucune altération ne soit apparue dans le sperme, une augmentation
significative du taux de mortalité embryonnaire est relevée, des le 4eme jour d'isolation, chez
des femelles inséminées par laparoscopie avec cette semence, ce qui indique un effet néfaste
de la chaleur sur I'épididyme, se traduisant par une réduction de la capacité de stockage et des
fonctions sécrétrices de la queue de I'épididyme. Il semble donc que dans les conditions
physiologiques, comme pour les testicules, la queue de I'épididyme est également maintenue a

une température plus basse par rapport a ses deux autres parties (la téte et le corps).

Les conséquences néfastes d’une élévation thermique sur le processus spermatogénétique,
sont modulées par la durée et I’intensité de I’effet thermique (Folch, 1984), mais aussi, par la
race et les différences génétiques intra-raciales (Moura et al., 2018) et inter individuelles.
Ainsi, les béliers de race Ouled Djellal sont moins sensibles a 1’effet néfaste du stress
thermique durant la période estivale. Cependant des baisses significatives de la concentration
en spermatozoides et de la motilité massale ont été observées chez cette race en hiver
(Allaoui, 2012).

1.5.4. L’age

Selon Toe et al. (1994); Tabbaa et al. (2006b) et Focsaneanu et al. (2014) 1’age de I’animal est
I'un des facteurs physiologiques les plus importants a prendre en considération lors de

I'évaluation de I’aptitude a la reproduction chez le bélier.

Nicolino et Forest (2001) constatent que I’apparition de la puberté n’est pas associée
immédiatement a 1’acquisition de la maturité sexuelle. Brown (1994) ajoute que I’aptitude a
se reproduire n’est acquise que lorsque le jeune atteint 30 a 70% de son poids a 1’age adulte.

Chez le bélier juste pubere l'axe hypothalamo-hypophyso-gonadique n’est pas encore
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entierement  fonctionnel (Nicolino and Forest, 2001) et les premiers cycles
spermatogénétiques sont souvent incomplets, le sperme est de mauvaise qualité et la fertilité
est faible (Nicolino and Forest, 2001; Boussena a, 2013). De plus les animaux peuvent étre de
trop petite taille pour effectuer correctement la saillie et manquent d’expérience (Meyer et al.,
2004; Allaoui, 2012). ainsi chez le bélier si la production de spermatozoides commence a la
puberté, a 100-150 jours d'age (Rassu et al., 2004a), ce n'est qu'a 'dge de 18 a 20 mois qu’il

peut présenter une fécondité acceptable (Mandiki et al., 1998).

Par ailleurs, Simitzis et al. (2006) et Snowder et al. (2002) ajoutent qu’il existe un effet positif
de I'4ge sur la libido des jeunes béliers. De leur part, Balthazart et Fabre-Nys, (2001) précisent
que Dattractivité par 1’odeur de femelles en cestrus opposée a celle de femelles en diestrus est
meilleure chez le rat male sexuellement expérimenté, comparativement aux sujets de jeune
age.

D’autre part, Toe et al. (2000) ; Salhab et al. (2003) et (Mahmoud, 2013) mettent en évidence
chez le bélier une corrélation positive significative entre I'dge de I'animal et le nombre de
spermatozoides par éjaculat. Mais cette capacité de production n'est pas toujours croissante,
car elle diminue avec le vieillissement du male (Bhakat et al., 2011). Chez la race Ouled
Djellal Allaoui, (2012) affirme que le pic de la production séminale et des mesures du
périmetre scrotal est atteint a 1’4ge de 4-5 ans. Des résultats similaires ont été avancés par
Badi et al. (2018) chez la race Boujaad au Maroc. Par ailleurs, David et al. (2007) relévent
que chez les béliers Lacaune et Manech-téte-Rousse, il y a une diminution du nombre de

spermatozoides avec I'age, liée a une diminution du volume de I'éjaculat.

1.5.5. Le comportement sexuel et I’environnement social

La libido du male, le nombre de spermatozoides par éjaculat et la motilité du sperme sont les
trois principaux criteres qui conditionnent potentiellement la quantité de semence produite et

la fertilité lors de la lutte naturelle (Perkins and Roselli, 2007).

Différentes mesures de la libido ont été utilisées chez les petits ruminants. L’observation de
I’ensemble des actes moteurs (flehmen, flairage dirigé vers la région ano-génitale ou poursuite
et approche latérale de la femelle) associés de maniére caractéristique a 1’accouplement, le
temps de réaction et le nombre de sauts avant ou avec éjaculation (Prado et al., 2002; Stellflug
and Berardinelli, 2002; Snowder et al., 2004) sont des mesures directes qui permettent de
définir le comportement sexuel global et de déterminer I’attractivité du sujet (Price et al.,

1992; Rosa et al., 2000). D’autres mesures indirectes ont été effectuées en se basant sur la
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détermination de la concentration plasmatique en testostérone (Rosa et al., 2000). Par ailleurs,
Stellflug and Berardinelli (2002) et Stellflug et al. (2008) soulignent I’importance de
sélectionner des béliers présentant de hauts scores de libido qui seront par conséquent,
capables de réaliser un nombre élevé de services lors de la lutte libre. Cependant, 1’effet de
I’instinct sexuel des males sur les caractéristiques de la production séminale et de la fertilité

reste controverse (Mickelsen et al., 1982; Snowder et al., 2002; Simitzis et al., 2006).

D’autre part, Balthazart and Fabre-Nys (2001) précisent que la réactivité sexuelle du male est
particuliérement sensible aux effets de I’environnement social qui peuvent 1’inhiber mais
aussi la stimuler. Ainsi la capacité stimulante d’une femelle diminue au cours du temps, et
pour induire une nouvelle stimulation de I’intérét sexuel du male, il y’a lieu de lui présenter
une nouvelle partenaire. De plus, il a été établi que I’augmentation du nombre de partenaires
potentiels provoque dans un premier temps une augmentation de la fréquence de I’activité
sexuelle. Mais si cette situation se prolonge, comme c’est le cas parfois en condition
d’¢levage, la fertilit¢ décroit du fait d’une diminution du nombre de spermatozoides par
jaculat et de 1’absence d’accouplement au moment le plus fertile (Stellflug and Berardinelli,
2002; Andrade et al., 2010)

D’autre part, méme si en général les événements de stress ont plutét un effet inhibiteur
(Liptrap, 1993), que ce soit chez le male ou la femelle, Balthazart et Fabre-Nys, (2001)
trouvent que dans certains cas une modification légere, méme banale, de 1’environnement
(changement de lieu, mouvements, ou transport etc...) peut réactiver le comportement sexuel
du male et stimuler la reproduction. 1l en est de méme pour la modification non spécifique du
niveau d’éveil : une stimulation Iégérement douloureuse répétée a intervalle régulier accroit

significativement la performance sexuelle du rat.

1.5.6. Les agents toxiques

Il est bien connu que dés la vie intra-utérine, le systéme reproducteur est trés sensible aux
actions des produits toxiques, et ce en raison du taux élevé des divisions effectuées par les
cellules germinales (Movahed et al., 2013). Bielli et al. (2002) trouvent que 1’exposition de la
femelle gestante a des agents toxiques peut réduire le développement testiculaire chez le
nouveau-ne et perturber le mécanisme de la spermatogenese. Sweeney et al. (2007) ajoutent
gu'une exposition des brebis a lI'octylphénol (précurseur de détergent montrant des propriétés
cestrogéniques) pendant la période d’allaitement des agneaux tend a diminuer la mobilité

spermatique chez ces derniers a la puberté. De plus, Gunn et Gould, (1970) ; cités par Foot
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(1978) signalent que 1’exposition a certaines substances telles que le cadmium peut réduire ou

méme inhiber la spermatogénese.

Par ailleurs, Blache et al. (2008) trouvent que le potentiel d’utilisation de certaines plantes
comme aliments alternatifs non conventionnels, est limité a cause de leur action toxique.
Dineshkumar et al. (2013) de leur part, précisent que le remplacement a 50% des tourteaux de
soja par des tourteaux de karanja détoxifié (aliment non conventionnel riche en protéines,
produit a partir de Karanja (Pongamia spp.) qui est un arbre forestier cultivé en régions
tropicales humides) provoque chez les jeunes béliers, apres 140 jours de complémentation,
des baisses significatives de la libido, des altérations du parenchyme testiculaire ainsi qu’une
diminution de la qualité de semence. Néanmoins, Dana et al. (2000) relévent des effets
positifs, sur le gain du poids corporel et la production spermatique chez des béliers ayant recu
un régime alimentaire a base de foin des feuilles de Leucaena leucocephala (plantes a pouvoir
toxique sur le parenchyme testiculaire), mais a condition de contrdler les taux d’incorporation
de cet aliment dans la ration journaliére D’autres études ont signalé des résultats similaires
quant a ’utilisation de certaines sources alternatives en alimentation des bétails a des taux

surveillés (Abu et al., 2016; Abera and Debisa, 2017).

1.5.7. Maladies du reproducteur

L’influence des maladies du reproducteur sur la production spermatique ultérieure est toujours
évidente. Toute atteinte a I'état général nuit a la production de semence. Plus spécifiquement,
toute maladie qui peut perturber la thermorégulation des testicules, ou le transit épididymaire,
affecte directement la morphologie et la capacité de fertilisation du sperme. Ces facteurs
comprennent les maladies générales, la fievre ou les processus pathologiques au niveau du
Pénis, du prépuce, du scrotum, du testicule ou de 1’épididyme (Tibary et al., 2018). Toe et al.
(1994) notent un effet négatif trés significatif sur la qualité et la quantité de semence produite
par des béliers atteints d’orchite ou d’épididymite. Counis et al. (2001) trouvent que, dans le
cas d’une infection, la mise en action du systeme immunitaire peut étre associé a une
diminution de la fréquence des pulses de LH. De fagon générale, toute température corporelle
supérieure a 39,5°C indique qu’un état fébrile est passant, et qu’on doit s’attendre a
I’apparition des spermatozoides anormaux dans les semaines suivantes. Par ailleurs, le

comportement sexuel des animaux peut étre altéré par des affections articulaires ou podales.
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1.5.8. Facteurs génétiques

Les facteurs environnementaux impliqués dans les variations de ’activité sexuelle et de la
production de semence, sont toujours modulés par le facteur : race et/ou individu (Balthazart
and Fabre-Nys, 2001; Kridli et al., 2005; Kridli et al., 2007; Boshoff, 2014).

Il a été montré que les différences raciales peuvent influencer les différentes composantes de
I'activité sexuelle et de la gamétogenese des béliers (Zamiri and Khodaei, 2005). En effet
certaines races sont connues pour étre plus fertiles que d'autres (Kukovics, 1986), de méme
que les parametres de la qualité du sperme et la libido sont fortement influencés par le

potentiel génétique de I’animal (Boland et al., 1985; Fernandez-Abella et al., 1999).

Patel and Dugwekar (1999) signalent, de leur part, des différences significatives entre les
parametres quantitatifs et qualitatifs de sperme chez les béliers de races: Patanwadi,
Rambouillet x Patanwadi et Merino x Patanwadi D’autre part, Lincoln et al. (1990) précisent
que le pic saisonnier de 1’activité sexuelle, les concentrations plasmatiques en FSH et la taille
du testicule varient significativement entre les béliers de races sauvages et domestiquées
(Lincoln et al., 1990).

Par ailleurs, il est @ noter que c’est le génotype d'un animal qui détermine son activité
reproductrice et son comportement sexuel dans un environnement donné (Cloete et al., 2004;
Cloete et al., 2009).
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CHAPITRE Il : PREMIERE EXPERIMENTATION

EFFET DES TRAITEMENTS HORMONAUX A BASE DE MELATONINE SUR LA
FERTILITE DES BELIERS GENITEURS

11.1. Introduction

Les ovins sont qualifies de reproducteurs a activité sexuelle saisonniére avec des périodes
d'activité sexuelle variant selon I'environnement, la race et I'alimentation (Balasse et al., 2017).
Chez les beliers, de nos races, en dehors de la saison sexuelle, des variations significatives des
paramétres quantitatifs et qualitatifs de la semence (Belkadi et al., 2017), et des diminutions

de I’ardeur sexuelle (Benia et al., 2013), ont été signalées.

En Algérie, les méthodes d’induction et de synchronisation de 1’activité sexuelle, sont surtout
utilisées chez la brebis pendant la lutte principale de printemps (Belkasmi, 2012; Adnane et
al., 2018). Alors que les males sont maintenus généralement en permanence dans les
troupeaux, et présentent une faible libido (Merghem, 2009; Arbouche et al., 2013) associée a

un état d’embonpoint souvent médiocre.

Par ailleurs, les informations sur l'effet des implants de mélatonine pour améliorer les
performances de reproduction des géniteurs males des races ovines locales, sont rares dans la
littérature, et les résultats sont, le plus souvent, contradictoires (Moumeéne et al., 2014; El

Bouyahiaoui et al., 2017).

Ainsi le principal objectif de cette étude est d’évaluer les effets d’une préparation hormonale

des géniteurs (béliers et brebis), a base de mélatonine sur :

1. Certaines performances de reproduction des béliers a savoir:
e L’¢tat d’embonpoint et le développement testiculaire,
e Lalibido évaluée par le suivi du taux plasmatique de testostérone,

2. Les paramétres de reproduction du troupeau (fécondité fertilité et prolificite).
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1.2 Matériel et méthode

11.2.1. Site de I’expérimentation : Ferme pilote Bouchabaa

Située dans la commune de El-Khroub (wilaya de Constantine), a 10 Km de I’aéroport Med
Boudiaf, sur I’axe routier reliant, la nouvelle ville Ali Mendjli & Ain Smara, a une altitude de
694 metres, une latitude de 36°28° N et une longitude de 6°62° E, cette ferme pratique la
céréaliculture en association avec I’élevage ovin. Le climat est meéditerranéen de type
continental semi-aride avec des précipitations annuelles comprises entre 450-600 mm. Les
moyennes des températures maximales sont enregistrées en Juillet (34,55°C) et minimales en
Février (1,61°C). Les jours ayant des durées d’éclairement solaire décroissantes s’étendent de

Juin (14h 37min) a Décembre (9h 44min) (tableau ci-dessous).

Tableau 5 : Répartitions mensuelles des moyennes des durées d’éclairement solaire dans la

wilaya de Constantine durant I'année 2012.

Mois Durée de luminosité diurne Durée de I’obscurité des nuits
Janvier 10h12min 13h48min
Février 10h51 min 13h9min
Mars 11h51 min 12h9min
Avril 13h02 min 10h58min
Mai 14h06 min 9h54min
Juin 14h37min 9h23min
Juillet 14h15min 9h45min
Aout 13h35min 10h25min
Septembre 12h33min 11h27min
Octobre 11h20min 12h40min
Novembre 10h11min 13h49min
Décembre 9h44min 14h16min

(Station météorologique de I’ Aérodrome de Constantine, 2012).
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11.2.2. Matériel animal et mode d’élevage au niveau de la ferme

Les animaux sont soumis a un mode semi-intensif, et sont identifiés par des boucles
numérotées. Un programme annuel de vaccination (contre la clavelée, I’entérotoxémie, le
piétin, et la septicémie des jeunes) et de déparasitage (interne contre les Strongyloses
pulmonaire et gastro-intestinale, et externe contre la Gale et autres parasites externes) a été

appliqué a I’ensemble des animaux, en plus des tests de dépistage de la brucellose.

Les geniteurs males subissent régulierement un examen géneral et un examen spécial de
I’appareil reproducteur. Leur alimentation est distribuée deux fois par jours (matin et soir), et
est variable en termes de quantité et de qualité en fonction de 1’activité ou de I’inactivité
sexuelle, mais aussi en fonction des disponibilités alimentaires au niveau de la ferme. Ainsi en
période de repos sexuel, les béliers recoivent environ 300 a 400 gr de concentré /téte/jour, en
plus du foin d'orge ou de la paille. Tandis qu’en période de lutte, ces béliers sont préparés, par

un flushing alimentaire qui débute deux mois avant la mise & la reproduction.
Les Béliers (n=20) sélectionnés pour I’étude, présentent les critéres suivants

- Age = trois a six ans (I’identification de 1’age s’est faite en se basant sur la dentition).

- Score d'état corporel = 2,25 a 3.
Les Brebis (n=300) sélectionnees, présentent quant a elles les criteres suivants :

- Age = deux a six ans
- Taries depuis au moins deux mois.

- Score d'état corporel = 2,25 a 3,5.
Elles ont été réparties équitablement de fagon aléatoire en deux groupes.
11.2. 3. Protocole expérimental
Cette étude a été réalisée sur trois périodes

1. Entre Mars et Mai : sélection, préparation, pose des implants de mélatonine, suivi des
mensurations scrotales et pondérales ainsi que le dosage du taux plasmatique de
testosterone, et enfin lutte des animaux

2. Entre Mai et Aout : réalisation des mensurations scrotales et pondérales ainsi que le
dosage du taux plasmatique de testostérone au début et au milieu de la période de
lutte, puis retrait des béliers du troupeau des femelles, cette période de 1’étude se

termine par la réalisation du diagnostic de gestation sur les brebis objet de notre étude.

45



Chapitre 11 : Premiére Expérimentation

3. Entre début Octobre et le milieu du mois de Novembre: collecte des résultats
concernant le bilan de la reproduction du troupeau : fertilité, prolificité et fécondité.

11.2. 3. 1 Préparation des animaux et pose des implants de mélatonine

Elle s’est réalisée en Mars (durée d’éclairement solaire croissante), en dehors de la saison de

reproduction naturelle des ovins et dans un environnement de photopériode naturelle.

Un groupe de béliers ou Groupe M (n=10) a été choisi pour recevoir des implants sous-
cutanés contenant 18 mg de mélatonine chacun (Melovine®, CEVA santé animale, France).
La mélatonine est commercialisée sous le nom de MELOVINE a 18 mg et n’a pas un délai
d’attente pour la consommation de la viande des abats ou du lait des animaux traités par ce

médicament.

Un deuxieme groupe ou Groupe C (n=10) non traité, a été désigné comme groupe de

controle.

Dés le 01Mars 2012 soit 26 jours avant I'implantation de la mélatonine, les béliers ont été
isolés des brebis, leur ration alimentaire journaliére a été améliorée par une supplémentation

(flushing alimentaire) (Fournier, 2014), a base de :

- Mélange de concentré (orge 90 %, mais+soja 10 %) broyé, a raison de 650
g/animal/jour,

- Foin de vesce avoine, de la paille et de I’eau qui sont distribués a volonté,

- Complément minéralo-vitaminique, (CMV) Calfostonic® (Invesa Barcelona-Spain),

incorporé dans la ration (1Kg de CMV est mélangé a 50 Kg du concentré).

Le 26 Mars 2012, chaque bélier a recu trois implants soit 54 mg de mélatonine, les implants
ont été placés par voie sous-cutanée pres de la base de I'oreille a I'aide d'un pistolet spécial
muni d'une aiguille et d'un guide dans lequel est glissée une cartouche de 25 implants. Les
béliers sont restés toujours séparés des brebis et maintenus dans un batiment semi-ouvert,
dans des conditions de durée de jour naturel et a température ambiante jusqu’au jour J43

sixieme semaine aprés implantation.

En ce qui concerne les deux lots de femelles M et C, chaque brebis a recu un implant
auriculaires sous-cutanés de mélatonine dosés a 20 mg (Melovine®, CEVA santé animale,
France), posés 40 jours avant la mise a la reproduction selon les indications du fabricant

(CEVA santé animale, France).
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11.2. 3. 2 Lutte naturelle du troupeau

Le 07 Mai 2012, soit 43 jours apres I’implantation de mélatonine chez les béliers, ces derniers
sont introduits dans le troupeau de brebis. Pour cela deux hangars seéparés contenant chacun
cing enclos d’accouplements aménagés de fagon a contenir 30 brebis et 2 béliers chacun, ont
été utilisés. Un hangar pour la lutte des béliers du lot M (brebis saillies par les béliers traités
par la mélatonine), 1’autre pour celle des béliers du lot C (brebis saillies par les béliers non
traités par la mélatonine). Les animaux deux lots : lot M et lot C sont restés séparés les uns
des autres pendant toute la période de lutte. Le sexe / Ratio : male / femelle était de 1 bélier /
15 brebis. La période de lutte a duré six semaines, le retrait des béliers des lots s’est
effectué le 18 Juin 2012.

11.2. 3. 3 Diagnostic de gestation

Le diagnostic de gestation a été réalisé par échographie, ¢’est une méthode fiable dés le 30°™
jour (chez la brebis), elle permet la confirmation de gestation et est facile a réaliser au niveau
de la ferme. La brebis reste debout et la sonde de 1’échographe est appliquée dans le creux
glabre de laine. Pour faciliter le travail les 300 brebis ont été examinées du : 21 au 25 Juillet

2012 par lots variables.
11.2. 4. Mensurations réalisées sur les béliers
Les mensurations ont été réalisées selon le calendrier suivant :

- Le jour de I’isolement des béliers (J-26),

- Lors de I'implantation de la mélatonine (J 0),
- Lejour de l'introduction des béliers (J 43),

- Un mois apres ’introduction (J70)

- 15 jours apreés le retrait des béliers (J 100).

Elles ont porté sur les mensurations pondérales et scrotales ainsi que sur le dosage du taux

plasmatique de testostérone.
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11.2. 4. 1. Mensurations pondérales

- Lapesée (Kg), a I’aide du pése bétail.

- Le Score de condition corporelle (SBC Score Body Condition) : Cet indice s’étale sur

une échelle de 1 (cachexie) a 5 (surpoids) et s’évalue de la maniére suivante : les

animaux doivent étre debout. L.’examinateur palpe tout d’abord, les ailes de I’ilium et

les processus épineux du sacrum, puis évalue par le toucher 1’aspect de la croupe.

L’échelle des scores est répertoriée dans le tableau ci-dessous (tableau 6) (Kenyon et al.,
2014).

Tableau 6 : Estimation de I'état corporel des moutons (Kenyon et al., 2014).

Note

Observations

Apophyses épineuses saillantes et pointues, apophyses transverses également
pointues, les doigts passent facilement sous leurs extrémités (il est possible de les
engager entre elles). Noix du muscle peu épaisse et pas de gras de couverture.

Apophyses épineuses encore proéminentes mais sans "'rugosité, chaque apophyse est
sentie au toucher simplement comme une ondulation. Apophyses transverses
également arrondies et sans rugosité (il est possible en exercant une légére pression,
d'engager les doigts sous leurs extrémités). Noix du muscle d'épaisseur moyenne
avec une faible couverture adipeuse.

Apophyses épineuses forment seulement de trés légeres ondulations souples ;
chacun des os ne peut étre individualisé que sous I'effet d'une pression des doigts.
Apophyses transverses trés bien couvertes et seule une forte pression permet de
sentir les extrémités. Noix pleine et sa couverture adipeuse est moyenne.

Seule la pression permet de détecter les apophyses épineuses sous la forme d'une
ligne dure entre les deux muscles (recouverts de gras et forment une surface
continue). Extrémité des apophyses transverses non sentie. Noix du muscle pleine
avec une épaisse couverture adipeuse.

Apophyses ne peuvent étre détectées, méme avec une pression ferme. Les deux
muscles recouverts de graisse sont proéminents et on observe une déepression le long
de la ligne médiane du dos. Les apophyses transverses ne peuvent étre détectées. La
noix du muscle est tres "pleine™ avec une treés épaisse couverture adipeuse.
Importantes masses de graisse sur la croupe et la queue.
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11.2. 4. 2. Mensurations scrotales

Les paramétres mesurés pour évaluer I’effet du traitement hormonal sur le développement

testiculaire sont :

- Le périmetre scrotal (PS) : se fait a I’aide du ruban métrique, un aide fait descendre
les deux testicules dans la poche du scrotum en effectuant une pression sur le cordon
testiculaire, tout en veillant a éliminer le vide entre les deux testicules, puis on mesure
le pourtour scrotal dans sa partie la plus large (Almeida et al., 2007).

- Le diametre testiculaire (DT) : comme pour le PS, un aide fait descendre les deux
testicules dans le sac du scrotum, et a I’aide d’un pied a coulisse on mesure la largeur
des deux testicules pris ensemble au niveau du plus grand diametre (Duguma et al.,
2002).

- Le diamétre antéro-postérieur du testicule gauche (DTa-pg) : a I’aide du pied a
coulisse on mesure la largeur d’un testicule (gauche dans notre expérience), dans la
partie la plus large de I’axe antéro-postérieur (Duguma et al., 2002)

- La longueur Scrotale (LS) : mesurée a 1’aide d’un pied a coulisse du p6le supérieur
au p6le inférieur du testicule (Schoeman and Combrink, 1987)

- Le volume scrotal (VS) : déterminé en utilisant un seau en matiére plastique d’une
capacité de deux litres et gradué a 125 ml. On remplit ce seau a ras bord d’eau, puis on
le place par I’arriére sous les gonades de I’animal qui se tient en position debout avec
les membres postérieurs écartés, ensuite, on y plonge la totalité du sac scrotal. Une
fois le seau retiré, la lecture de la graduation permet de relever la quantité d’eau
rejetée, correspondant au volume des testicules (Aguirre et al., 2007).

- Le diameétre de la queue de I'épididyme gauche (Dqg) est mesuré, a I’aide du pied a
coulisse, aprés avoir poussé les testicules dans la poche du scrotum de telle sorte que

les queues soient saillantes (Toe et al., 2000).
11.2. 4. 3. Dosage de la testostérone plasmatique

Les prises de sang sont effectuées aseptiquement par ponction a la veine jugulaire a l'aide
d'aiguilles a usage unique dans des tubes secs vacutainer sous vide de 10 ml, le matin avant la
prise alimentaire. Les échantillons de sang ont été centrifugés immédiatement au niveau de la
ferme a 3000tr/min, pendant 15 minutes. Deux aliquotes de sérum ont été recueillies a 1’aide
de pipettes munies d’embouts changés a chaque prélévement, dans des tubes secs en plastique

étiquetés, identifies et conservés a-20°C jusqu’au moment de leur analyse. Le dosage du
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Testostérone plasmatique (T) a été realisé par ELISA (enzyme-Linked immunosorbent assay.
Kit (ab108666) ; Measuring range : 0.2 ng/ml - 16 ng/ml).

11.2. 5. Parametres de reproduction du troupeau
Les parameétres zootechniques retenus pour eévaluer le bilan de reproduction du troupeau sont :

- Le taux de conception,
- Lafertilite,
- La prolificite,

- La fécondité

Les parameétres de reproduction liés au type du traitement utilisé ont été évalués en tenant

compte des resultats des trois premiers cycles uniquement.

Ces critéres ont été calculés selon les formules suivantes :

Nombre de brebis gestantes
Taux de conception = x 100.

Nombre de femelles soumises a la lutte

= Taux de brebis diagnostiquées gestantes suite a 1’examen échographique de
gestation.

Nombre de brebis ayant mis bas
Taux de fertilité = x 100.
Nombre de femelles soumises a la lutte

Nombre d’agneaux nés (vivants, morts ou avortons)

Taux de prolificité = x 100
Nombre de femelles ayant mis bas

Nombre d’agneaux nés (vivants, morts ou avortons).

Taux de fécondité = x 100.
Nombre de femelles soumises a la lutte
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11.2.6 Analyses statistiques

Les données issues de I’expérimentation sont saisies dans des tableaux Excel (Microsoft
2007) dont le contenu a servi a effectuer au départ des statistiques descriptives en utilisant le
logiciel Graph Pad Prism 7.00 pour calculer la moyenne, 1’erreur standard de la moyenne

(S.E.M.) et réaliser des traitements graphiques.

L'effet des facteurs fixes : Traitement (lot M, lot C) et Période ((J-26), (J 0), (J 43), (J70) (J
100)) de I’expérimentation et leur interaction, sur les différents paramétres étudiés
(mensurations scrotales et pondérales et taux plasmatique en testostérone) a été analysé a
I'aide du test ANOVA (Analyse de variance) a deux facteurs (Traitement et Période). Le post
test de comparaison multiple de Tukey ou de Sidak (selon le type du résultat) a été mené pour

tester la signification entre les moyennes des différents sous-groupes.

Les coefficients de corrélation entre les résultats des différentes mensurations scrotales et
pondérales ainsi que le taux plasmatique en testostérone ont été calculés selon le test de
corrélation (corrélation de Pearson)

La comparaison entre les criteres (fertilité, prolificité, fécondité) utilisés pour évaluer I'effet
du traitement sur le bilan de reproduction des troupeaux des deux lots (lot M et lot C), est

effectuée avec le test de Khi 2.
Les différences étaient considérées significatives lorsque p <0,05.

Toutes les valeurs moyennes sont exprimées en tant que : moyenne + erreur standard de la

moyenne (S.E.M.).

o1



Chapitre 11 : Premiére Expérimentation

11.3. Résultats

Tableau 07 : Effet du traitement hormonal (implants de mélatonine) et du temps sur
I’évolution des mensurations scrotales et pondérales des béliers Ouled Djellal des deux

groupes (M et C).

Facteur SBC (1-5) Pcp (kg) PS (cm) DT (cm) LS (cm) T (ng/ml)
Traitement NS NS * * *k NS
GroupeM 2,79+0.12 93,88+1,31 36,19+0,57 12,84+ 0,43  15,01+0,56 2,19+ 0,26
GroupeC 2,86 +0.23 94,64+1,15 35,31+0,54 12,70+ 0,30  14,19+0,35 2,01+ 0,25
Jour Kk Hokek *k Kkek Kk Hkk

J-26 2.70+0.07 93,65+0,27 34,58+0,36 11,77+0,20 13,67+0,54 1,73+ 0,16
JO 3.00+0.08 95,52+1,29 35,94+0,16 12,57+0,43 14,60+0,24 2,14+ 0,06
J43 3.23£0.03 97,78+0,18 36,85+0,15 13,52+0,17 15,36+0,30 1,59+ 0,03
J70 2.68+0.05 94,02+0,59 36,29+1,16 13,25+0,72 14,90+1,25 2,01+ 0,09
J100 2.53+0.03  90,34+0,90 35,09+1,48 12,76+0,42 14,46+1,29 3,03+ 0,10
Traitement NS NS *% * *hx NS

X jour

*p<0.05; **p<0.01, ***p<0.001. NS — Non-Significatif. SBC: Score de condition corporelle; Pcp: poids
corporel; PS: périmétre scrotal; DT : diametre testiculaire ; LS : longueur scrotale ; T : concentration plasmatique
en testostérone.

11.3.1 Mensurations pondérales

11.3.1.1. Le poids corporel

Tableau 08 : Evolution du poids corporel (Kg) chez les béliers Ouled Dijellal des deux
groupes (groupe M et groupe C).

Groupe Signification (p)
Jour Groupe M Groupe C « Effet traitement »
J (-26) 93,60+1,50 93,70+1,05 -
JO 94,60+1,67 96,43+1,32 -
J 43 97,90+1,83 97,65+1,34 NS
J70 93,60+1,63 94,43+0,70 NS
J 100 89,70+1,27 90,98+1,04 NS
Interaction

(Traitement x Periode)

NS — Non-Significatif

52



Chapitre 11 : Premiére Expérimentation

1501

Il ) (-26)
Jo

[ INVE]
J70

Il 5100

100 A - -

50

poids corporel Kg

Groupes de traitements

Figure 10 : Evolution du poids corporel (Kg) chez les béliers Ouled Djellal des deux groupes
(groupe M et groupe C).

Tableau 09 : Effet du temps sur I’évolution du poids corporel chez les béliers Ouled Djellal
des deux groupes (groupe M et groupe C).

Pcp | J(-26) | J(-26) |J(-26) |J(-26) |JOvs. [JOvs. |JOvs. |J43vs. |J43vs. | J70vs.
(Kg) |vs.J0 |vs.J43 |vs.J70 |vs.J100 |J43 [J70 |J100 |J70 J100 | J100

:\B/Iroupe NS NS NS NS NS NS NS NS falalel NS
crowpe | NS |NS | NS NS NS NS | * NS *x NS

*p<0.05; **p<0.01, ***p<0.001. NS — Non-Significatif.

Pour tous les béliers, le poids corporel a été influencé significativement (p<0.001) par I’effet
temps. Pour le groupe M, les moyennes enregistrées ont régressé de facon hautement
significative (p<0.001) (97,90+1,83 kg vs. 89,70+1,27 kg) pendant la période (J 43 - J 100).
Pendant cette méme période on note chez les béliers du groupe C une baisse tres significative
(p<0.01) avec une diminution de 6.67 kg. Une autre variation significative (p<0.05) est notée
entre J 0 vs J 100 ou les moyennes régressent de 96,43+1,32 kg a 90,98+1,04 kg.

Par ailleurs, pour les deux groupes, les moyennes relevées accusent une augmentation non

significative entre J (-26) et J 43 puis diminuent par la suite.

L’effet traitement hormonal est non significatif ainsi que 1’interaction entre traitement et jour

de I’expérimentation.
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11.3.1.2. Score de condition corporelle

Tableau 10: Evolution du Score de condition corporelle (1- 5) chez les béliers Ouled Djellal
des deux groupes (groupe M et groupe C).

Groupe Signification (p)

Jour Groupe M Groupe C « Effet traitement »
J (-26) 2,65+0,08 2,75+0,10 -
JO 2,93+0,08 3,08+0,09 -
J 43 3,20+0,15 3,25+0,12 NS
J70 2,63+0,07 2,73+0,11 NS
J 100 2,55+0,08 2,50+0,11 NS
Interaction NS
(Traitement x Période)

5?\ 7 Il 5 (-26)

5 3 - - T - Jo

= i T el J a3

% 2 370

i’ 1 Bl 5100

Groupes de traitements

Figure 11 : Evolution du score de condition corporelle chez les béliers Ouled Djellal des deux
groupes (groupe M et groupe C).

Tableau 11 : Effet du temps sur 1’évolution du score de condition corporelle chez les béliers
Ouled Dijellal des deux groupes (groupe M et groupe C).

SBC |[J(-26) | J(-26) | J(-26) | J(-26) JOvs. | JOvs. [ JOvs. | J43vs. | J43vs. | JT70vs.
vs.JO |vs.J43 |vs.J70 |vs.J100 |J43 J70 J100 |J70 J 100 J 100

fﬂroupe NS *x NS NS NS NS NS ko kel NS

Groupe | NS *x NS NS NS NS ke ko kel NS

C

**p<0.01, ***p<0.001. NS — Non-Significatif.

L’évolution du SBC chez les béliers des deux groupes est caractérisée par deux phases : une
premiére phase d’augmentation (p<0.01) entre J-26 et J 43 qui coincide avec l’effet du

flushing alimentaire, suivie d’une phase de régression (p<0.001) de J 43 a J 100.
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De méme que pour le poids corporel, I’effet du traitement hormonal est non significatif ainsi

que P’interaction entre traitement et jour de 1’expérimentation.

11.3.2. Mensurations scrotales

11.3.2.1. Circonférence scrotale

Tableau 12 : Evolution de la circonférence scrotale (cm) chez les béliers Ouled Djellal des

deux groupes (groupe M et groupe C).

Jour Groupe Signification (p)
Groupe M Groupe C « Effet traitement »

J (-26) 34,20+0,44 34,95+0,20 -

JO 35,78+0,75 36,10+0,32 -

J 43 36,95+0,79 36,75+0,46 NS

J70 37,45+1,06 35,12+0,30 *

J 100 36,56+0,87 33,61+0,31 **

Interaction **

(Traitement x Période)

*p<0.05; **p<0.01. NS — Non-Significatif.
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Figure 12 : Evolution de la circonférence scrotale (cm) chez les béliers Ouled Djellal des
deux groupes (groupe M et groupe C) (des valeurs minimales aux maximales).

Tableau 13 : Effet du temps sur I’évolution de la circonférence scrotale (cm) chez les béliers
Ouled Dijellal des deux groupes (groupe M et groupe C).

CS J(-26) |J (-26) |J (-26) |J (-26) | JOwvs. {JOwvs.|JOwvs. |J 43 vs. |J 43 vs. |J 70 vs.
(cm) |vs.JO |vs.J43 |vs.J70 |vs.J100 |J43 J70 J100 |J70 J 100 J 100
fﬂroupe NS * kel NS NS NS NS NS NS NS
gfoupe NS Hx NS NS NS NS * NS kel NS

*p<0.05; **p<0.01. NS — Non-Significatif.
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Pour le groupe (M) la circonférence scrotale augmente significativement (p<0.01) entre
J-26 vs. J 70 pour se stabiliser par la suite.

L’effet temps est plus marqué pour le groupe (C), et se caractérise par une augmentation des
valeurs (p<0.01) entre J-26 et J 43 puis une diminution significative de ces valeurs qui passent
de (36,75+0,46 cm) a (33,61+0,31 cm) pendant la période (J 43 - J 100).

L’effet du traitement hormonal sur 1’évolution de la CS apparait a partir de J 70, les moyennes
enregistrées pour le groupe (M) sont significativement plus élevées : (Groupe M vs. Groupe
C) (p<0.05) a J 70, et (Groupe M vs. Groupe C) (p<0.01) a J 100.

L’interaction entre traitement hormonal et jour de I’expérimentation est trés significative
(p<0.01), exprimant ainsi I’effet variable du traitement hormonal selon le jour expérimental.
11.3.2.2. Diametre testiculaire

Tableau 14 : Evolution du diameétre testiculaire (cm) chez les béliers Ouled Djellal des deux
groupes (groupe M et groupe C).

Groupe Signification (p)
Jour _
Groupe M Groupe C « Effet traitement »

J (-26) 11,57+0,28 11,97+0,29 -

JO 12,14+0,40 13,00+0,32 -

J 43 13,35+0,38 13,68+0,53 NS

J70 13,97+0,39 12,53+0,40 *
J 100 13,18+0,46 12,34+0,25 NS

Interaction *

(Traitement x Période)
*p<0.05; **p<0.01. NS — Non-Significatif.

Tableau 15 : Effet du temps sur 1’évolution du diamétre testiculaire (cm) chez les béliers
Ouled Djellal des deux groupes (groupe M et groupe C).

DT |J(26)|J (-26) |J (-26) |J (-26) [JOvs. |JOvs.|JOvs. |J43vs. |J 43 vs. |J 70 vs.
(cm) | YS90 |Vvs.043 [vs.J70 |vs. 0100 |43 |J70 | J100 |70 J100 | J100
Groupe | NS * sk * NS | ** NS | NS NS NS
Groupe | NS * NS NS NS |NS |[* NS e NS

*P<0.05; **P<0.01 ; ***p<0.001. NS — Non-Significatif.
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Figure 13 : Evolution du diametre testiculaire (cm) chez les béliers Ouled Djellal des deux
groupes (groupe M et groupe C).

On constate, a la lecture des tableaux : 07, 14, 15, que I’effet temps sur 1’évolution du
diamétre testiculaire est hautement déterminant (p<0.001). Ainsi pour le groupe M les
moyennes augmentent de facon continue et significative de J-26 a J 70, pour se stabiliser par
la suite. Pour le groupe C les valeurs maximales sont enregistrées a J43 (13,68+0,53 cm) elles

diminuent ensuite (P<0.01) pour atteindre une moyenne de (12,34+0,25 cm) a J100.

L’effet du traitement hormonal est marqué a J 70 les moyennes sont plus élevées (p<0.05)

pour le groupe M (13,97+0,39 cm) comparativement au groupe C (12,53+0,40 cm).
L’interaction entre traitement hormonal et jour de 1’expérimentation est significative (p<0.05).
11.3.2.3. Diametres testiculaires antéro-postérieur

Tableau 16 : Evolution du diamétre testiculaire antéro-posterieur gauche (cm) chez les
béliers Ouled Djellal des deux groupes (groupe M et groupe C).

_ Groupe Signification (P)
Jour Groupe M Groupe C « Effet traitement »
J (-26) 7,21+0,12 7,13+0,13 -

JO 7,39+0,15 7,350,17 -

J 43 7,70+0,13 7,51+0,18 NS

J70 7,72+0,17 7,40%0,18 NS

J 100 7,61+0,14 7,2910,16 NS
Signification (P) NS NS

(effet « période»)
NS — Non-Significatif (p>0.05)
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Figure 14 : Evolution du diametre testiculaire antéro-posterieur gauche (cm) chez les béliers
Ouled Djellal des deux groupes (groupe M et groupe C) (des valeurs minimales aux

maximales).

Les résultats obtenus font apparaitre un effet non significatif (p>0.05) du jour expérimental et

du traitement sur I’évolution de ce parameétre. Les moyennes enregistrées demeurent

relativement stables entre les deux groupes et durant toute la période expérimentale.

11.3.2.4. Longueur scrotale

Tableau 17 : Evolution de la longueur scrotale (cm) chez les béliers Ouled Djellal des deux
groupes (groupe M et groupe C).

Jour Groupe Signification (7)
Groupe M Groupe C « Effet traitement »

J (-26) 13,13+0,34 14,21+0,64 -

JO 14,36+0,45 14,84+0,39 -

J 43 15,66+0,49 15,06+0,40 NS

J70 16,14+0,59 13,65%0,39 *kk

J 100 15,74+0,46 13,17+0,42 ok

Interaction

(Traitement x Période)

NS — Non-Significatif (p>0.05)
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Figure 15 : Evolution de la longueur scrotale (cm) chez les béliers Ouled Djellal des deux
groupes (groupe M et groupe C).

Tableau 18: Effet du temps sur 1I’évolution de la longueur scrotale (cm) chez les béliers Ouled
Djellal des deux groupes (groupe M et groupe C).

LS J(-26)[J (-26)[J (26)[J (-26) [JOvs. [JOvs. [JOvs. |J 43 vs.|J 43 vs. | J 70 vs.
(cm) |vs.JO |vs.J43 |vs.J70 |vs.J100 |J43 |J70 |J100 |J70 J100 | J100
Groupe | NS ok ok ok NS |* NS |[NS NS NS

M

Groupe | NS NS NS NS NS |[NS |[NS |[NS * NS

C

*P<0.05; **P<0.01 ; ***p<0.001. NS — Non-Significatif.

Les tableaux (07, 17 et 18) font apparaitre un effet traitement hormonal et jour expérimental
tres significatifs (P<0.01). De plus Dinteraction entre ces deux effets est hautement

significative.

La différence entre les moyennes enregistrées chez les béliers des deux groupes est devenue
hautement significative (p<0.001) a partir de J70 a J100 (tableaux 17).

Par ailleurs ’effet temps est plus marqué chez les béliers du groupe M (tableaux 18), on note
ainsi une augmentation significative durant les périodes (J-26 vs. J 43) (p<0.001) et (J O vs.
J70) (P<0.05), puis les moyennes restent stables (P>0.05) a partir de J 43 et jusqu’a la fin de
la période expérimentale. Pour le groupe C la seule variation significative enregistrée est une

régression (P>0.05) des moyennes entre J 43 et J 100.
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11.3.2.5. Volume scrotal

Tableau 19 : Evolution du volume scrotal (ml) chez les béliers Ouled Dijellal des deux
groupes (groupe M et groupe C).

; Groupe Signification (P)
our
Groupe M Groupe C « Effet traitement »
J (-26) 759,50+36,79  797,50+30,62 -
Jo 894,00+33,83  850,50+35,22 -
J43 994,00+£39,60  924,00+31,10 NS
J70 1007,00+38,78 797,00+£35,29 il
J 100 922,00+22,84  676,00+37,79 faleie
Interaction
(Traitement x Période) **
NS — Non-Significatif (p>0.05)
1500 1
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Figure 16 : Evolution du volume scrotale (ml) chez les béliers Ouled Dijellal des deux
groupes (groupe M et groupe C).

Tableau 20 : Effet du temps sur 1’évolution du volume scrotal (ml) chez les béliers Ouled
Djellal des deux groupes (groupe M et groupe C).

VS [J(-26)[J (-26)[J (-26) [J (-26)[JOvs.[JOvs. [JOvs. |[J 43 vs. |J 43 vs. | J 70 vs.
(ml) [vs.JO |vs.J43 |vs.J70 |vs.J100 |J43 [J70 |J100 |J70 J100 | J100
Groupe | NS o ok * NS NS NS NS NS NS
Groupe | NS NS NS NS NS NS | ** NS ok NS

*P<0.05; **P<0.01 ; ***p<0.001. NS — Non-Significatif.
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Le volume scrotal a suivi la méme courbe d’évolution que celle de la longueur scrotale. Pour
le groupe M les moyennes accusent une augmentation significative durant toute la période
expérimentale, tandis que pour le groupe témoin les valeurs notées restent relativement stables
de J-26 a J 43 puis régressent significativement par la suite (J 43 vs. J 100) (p<0.001). La
différence entre les béliers des deux groupes est devenue hautement significative (p<0.001) a
partir de J70 a J100 (tableau 19). Enfin I’interaction entre I’effet du traitement hormonal et le

temps pour ce parameétre est trés significative (P<0.01).
I1.3.2.6. Diametre de la queue de I’épididyme

Tableau 21 : Evolution du diamétre de la queue de 1’épididyme (cm) chez les béliers Ouled
Djellal des deux groupes (groupe M et groupe C).

] Groupe Signification (P)
our
Groupe M Groupe C « Effet traitement »
J (-26) 2,86+0,08 2,931£0,13 -
Jo 3,29+0,10 3,38+0,11 -
J43 3,31+0,09 3,30£0,12 NS
J70 3,25+0,11 3,15+0,13 NS
J 100 3,22+0,13 3,07+0,09 NS
Interaction
(Traitement x Période) NS
NS — Non-Significatif (p>0.05)
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Figure 17 : Evolution du diameétre de la queue de 1’épididyme (cm) chez les beliers Ouled
Djellal des deux groupes (groupe M et groupe C).
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Tableau 22 : Effet du temps sur 1’évolution du diamétre de la queue de 1’épididyme (cm)
chez les béliers Ouled Djellal des deux groupes (groupe M et groupe C).

J(-26) |J (-26) |J (-26) |J (-26) | JOwvs. {JOwvs.|JOwvs. |J 43 vs. |J 43 vs. |J 70 vs.

vs.JO |vs.J43 | vs.J70 |vs.J100 |J43 J70 J100 |J70 J 100 J 100
f/lm“pe * * NS NS NS NS NS NS NS NS
gm“pe * NS NS NS NS NS NS NS NS NS

*P<0.05. NS — Non-Significatif.

Les variations de ce paramétre sont peu marquées. Ainsi aucune différence significative n’est
enregistrée entre les moyennes des deux groupes. Pour 1’évolution dans le temps les valeurs

augmentent significativement entre les périodes (J-26 vs. J 0), (J-26 vs. J 43) pour les groupe

M et (J-26 vs. J 0) pour le groupe C, pour demeurer invariables par la suite.

11.3.3. Dosage de la testostérone plasmatique

Tableau 23 : Evolution du taux plasmatique en testostérone (ng/ml) chez les béliers Ouled

Djellal des deux groupes (groupe M et groupe C).

NS — Non-Significatif (p>0.05)

our Groupe Signification (P)
Groupe M Groupe C « Effet traitement »

J (-26) 1,89+0,28 1,58+0,24 -

JO 2,20+0,13 2,09+0,25 -

J 43 1,62+0,12 1,56+0,13 NS

J70 2,10+0,22 1,92+0,21 NS

J 100 3,13+0,31 2,93+0,25 NS

Interaction

(Traitement x Periode) NS
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Figure 18 : Evolution du taux plasmatique en testostérone (ng/ml) chez les béliers Ouled

Concentration plasmatique
en Testosterone ng/m

Groupes de traitements

Djellal des deux groupes (groupe M et groupe C).

Tableau 24 : Effet du temps sur 1’évolution du taux plasmatique en testostérone (ng/ml) chez

les béliers Ouled Djellal des deux groupes (groupe M et groupe C).

J(-26) |J (-26) |J (-26) |J (-26) | JOwvs. {JOwvs.|JOwvs. |J43vs. |J 43 vs. |J 70 vs.
vs.JO |vs.J43 | vs.J70 |vs.J100 |J43 J70 J100 |J70 J 100 J 100
fﬂr"“pe NS NS NS *x NS NS * NS falalel *
gm“pe NS NS NS falalel NS NS NS NS falalel *

*P<0.05 ; ***p<0.001. NS — Non-Significatif.

Pour la sécrétion de testostérone aucune différence n’a été notée entre les males des deux

groupes. L’effet temps est quant a lui hautement significatif (p<0.001), les niveaux de

testostérone sanguine avant le début du traitement (J -26) et jusqu’a J 70 sont restés stables

chez les deux groupes pour augmenter significativement entre J 70 et J 100. Les valeurs les

plus élevees (3,13+0,31ng/ml) et (2,93+0,25ng/ml) pour le groupe M et C respectivement,

sont enregistrées a J100 qui coincide avec le début du mois de juillet.
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11.3.4. Corrélations entre les parametres des mensurations scrotales et pondérales et le

taux plasmatique en testostérone

Tableau 25 : Corrélations entre les parameétres des mensurations scrotales et pondérales et le

taux plasmatique en testostérone chez les béliers Ouled Djellal du groupe (M)

SBC Pcp CS DT Dtapg LS VS Dqgep
Pcp 0,74***
CS 0,28 NS 0,49***
DT 0,18 NS 0,40*** (,81***
Dtapg 0,08 NS 0,14 0,44%**  0,48%**
LS 0,25NS 0,42*** 0,81*** 0,76*** 047***
VS 0,27 NS 0,41*** (0,82*** (,78*** 0,39* 0,78***

Dgep 0,33* 0,18NS 0,04NS O0,02NS -0,02NS 0,11NS 0,21 NS
Testo -0,17NS  -0,23NS 0,16 NS 0,11 NS 0,08 NS 0,J19NS 0,15NS 0,20 NS

*P<0.05; ***p<0.001. NS — Non-Significatif. SBC : Score de condition corporelle ;Pcp: poids corporel; CS:
circonférence scrotale; DT : diametre testiculaire ; Dtapg : diamétre testiculaire antéropostérieur gauche LS :
longueur scrotale ; VS : volume scrotal ; Dgep : diamétre de la queue de I’épididyme gauche ; T : concentration
plasmatique en testostérone.

Tableau 26 : Corrélations entre les parameétres des mensurations scrotales et pondérales et le

taux plasmatique en testostérone chez les béliers Ouled Djellal du groupe (C)

SBC Pcp CS DT Dtapg LS VS Dgep

Pcp  0,65%**

CS  048%%* (048%**

DT 0,38%  045%%* (047***

Dtapg 0,12NS 024NS 006NS 0,36

LS  024NS 038%  0,65%** 045*** 0,19 NS

VS 0,54%**  047***  0,70%**  036%  -0,1INS 0,52%**

Dgep 0,27NS 0,17NS 022NS 027  025NS 0,23NS 0,20 NS

testo  -0,02NS -0,03NS -0,05NS  0,20NS -0,04NS -0,18NS -0,03NS  -0,09 NS

*P<0.05; ***p<0.001. NS — Non-Significatif. SBC : Score de condition corporelle ;Pcp: poids corporel; CS:
circonférence scrotale; DT : diametre testiculaire ; Dtapg : diamétre testiculaire antéropostérieur gauche LS :
longueur scrotale ; VS : volume scrotal ; Dgep : diamétre de la queue de 1’épididyme gauche ; T : concentration
plasmatique en testostérone.

64



Chapitre 11 : Premiére Expérimentation

A la lecture des tableaux ci-dessus (tableaux 25 et 26) on constate une corrélation positive
significative, entre la majorité des mensurations effectuées sur la gonade (CS, LS, VS et DT),
sauf dans le cas du diamétre de la queue de I’épididyme gauche, qui présente une corrélation
statistiquement insignifiante (p>0.05) avec les paramétres mesurés. On note aussi une
corrélation positive hautement significative (p<0.001) entre le poids corporel et le score de
I’état corporel. Il en est de méme pour les paramétres suivants : CS, DT, LS, et VS qui
évoluent dans le méme sens que le poids corporel (r=0,38 P<0.05 a r=0,49 p<0.001). D’autre
part, la corrélation entre la concentration plasmatique en testostérone et les autres parametres

présentés est non significative pour les deux groupes.
11.3.5. Parametres de reproduction du troupeau
Période des agnelages : du 02 Octobre au 11 Novembre.

Tableau 27 : Analyse comparative entre les parametres de reproduction des deux lots (M et C)

Performances zootechniques Lot de brebis Lot de brebis
Du troupeau Groupe C Groupe M
Nombre de brebis mises a la lutte 150 150
Nombre de brebis gestantes 120 130
Nombre de brebis ayant mis bas 120 130
Nombre de portées multiples 56 59
A deux agneaux 53 55
A trois agneaux 3 4
Nombre d’agneaux nés 179 193

Signification statistique

au Test Khi-2

Taux de conception 80.00% 86,67 %. NS
Taux de fertilité 80.00% 86,67 %. NS
Taux de prolificité 149,17 % 148,46 %. NS
Taux de fecondité 119,33 % 128,67 % NS
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11.4. Discussion

11.4.1. Mensurations pondérales

Concernant I’évolution du poids corporel (tableaux 7, 8 et 9) et de la note d’état corporel
(7, 10 et 11) pendant la période d’étude, on peut affirmer qu’elle a présenté deux phases bien
contrastées et a été influencée par deux facteurs différents : ’effet de I’amélioration du niveau
alimentaire pendant les deux mois précédant la lutte et qui s’est traduit chez les béliers des
deux groupes par une augmentation trés significative des valeurs moyennes de la note d’état
corporel. Ensuit I’effet de la période de lutte qui a entrainé une baisse significative dans les
moyennes du poids corporel et du score d’état corporel. Cependant ’effet du traitement
hormonal n’a pas été influengant, aucune différence n’ayant été notée entre les deux groupes

pendant toute la période d’étude.

Malgré le fait que la spermatogenése est un processus continu, caractérisé par la production
relativement constante de sperme par jour et par g de testicules (20 millions / jour) (Martinez
et al., 1994), et que les besoins liés a la spermatogénése sont réduits, faisant que cette fonction
est particulierement résistante a la sous nutrition (Thwaites, 1995; Drogoul et al., 2013), une
suralimentation énergétique temporaire (plus de 20 a 30% des besoins d'entretien) avec des
sels minéraux et des vitamines pendant les 60 jours précédant la lutte est fortement conseillée

pour réussir la saison de reproduction (Martin et al., 2004a; Sagot 2009).

Rassu et al. (2004a) ainsi que Tabbaa et al. (2006b) confirment que le poids corporel est un
bon indicateur de 1’état général, et du statut nutritionnel de 1’animal, et que parmi les facteurs
environnementaux qui puissent influencer la fonction de reproduction, la nutrition joue un
role de premier plan. Maurya et al., (2010) précisent d’ailleurs, que les béliers ayant une note
d’état corporel modérée (3,0 et 3,5) présentent des caractéristiques séminales nettement plus

élevées que ceux a note d’état corporel faible (2,5) ou élevée (4,0).

Dans notre étude et afin d’éliminer les variations de la fertilit¢ des géniteurs liées a 1’effet
probable de I’alimentation, les béliers des deux lots ont été préparés par un flushing

alimentaire et ont recu pendant le reste de la période expérimentale la méme ration.

En outre, il a été démontré que la reproduction est un processus exigeant sur le plan
métabolique (Clariget et al., 1998; Ungerfeld and Bielli, 2012). Des baisses de 1’appétit et de
la digestibilité des aliments peuvent s’observer pendant la période de lutte chez les béliers

(Argot et al., 1999). Ainsi dans notre étude, les baisses enregistrées dans le poids et la note
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d’état corporel durant la période allant de J43 & J100 (tableau 7) pourraient s’expliqué par
les dépenses énergétiques liées a 1’augmentation de la fréquence d’¢jaculation (Thwaites,
1995; Oliveira et al., 2012) et aux efforts physiques (Thwaites, 1995; Kumar et al., 2017b)

caractérisant la saillie naturelle.
11.4.2. Mensurations scrotales

Pour la majorité des mensurations effectuées sur la gonade, aucune différence notable n'a été
détectée entre les deux groupes durant la période allant de J (-26) a J43, pendant cette
premiére période dans les deux groupes de béliers, 1’effet du flushing alimentaire a influence
certains paramétres (essentiellement la circonférence scrotale) entrainant de sensibles
augmentations des moyennes. Cet effet positif est confirmé par une corrélation étroite (r=0.48

a r=0.49) (p<0.001) entre le poids corporel et La circonférence scrotale.

D’autre part, le diamétre testiculaire antéro-postérieur gauche (tableau 16) n’a été influencé ni
par I’effet du traitement hormonal ni par I’effet du temps. Il en est de méme pour le diamétre
de la queue de 1’épididyme (tableau 21) qui n’a pas varié¢ de fagon expressive pour les deux
groupes durant toute la période d’étude. Cela nous améne a conclure que les variations de ces
deux parameétres, présentent peu de précision quant a leur utilisation comme indicateurs des
aptitudes de reproduction des béliers, et de ce fait ils doivent étre toujours confirmés par
d’autres mensurations scrotales notamment celles de la circonférence, de la longueur ou du
volume. Ces constatations consolident d’ailleurs la thése avancée par Hassan et al. (2009) et
Focsaneanu et al. (2014) qui recommandent 1’utilisation de ces derniéres mesures comme

critéres de sélection précoce des géniteurs.

Les résultats de cette étude ont démontré un effet révélateur du traitement hormonal a base
d’implants de mélatonine a partir de J70. Ainsi on a noté des différences avec une
signification statistique allant de (p<0,05) a (p<0,001) entre les deux lots de béliers (M et C)
pour les quatre variables suivantes CS, DT, LS et VS (tableaux: 7 ; 12 ; 14 ; 17; 19).
Les moyennes les plus élevées ont été enregistrées chez les béliers du groupe M. Ces résultats
sont confirmés par plusieurs études (Chemineau et al., 1988; Chemineau et al., 1996b;
Philippe et al., 1996; Casao et al., 2010; Egerszegi et al., 2014; Cevik et al., 2017b) qui
trouvent que chez les béliers adultes, I'insertion d'implants de mélatonine facilite et maintient
le développement testiculaire en contre-saison, elle améliore en outre le comportement sexuel
ainsi que les caractéristiques de la semence chez différentes races ovines. Certains auteurs

(DeNicolo et al., 2008; Inmaculada et al., 2008; Luridiana et al., 2015) expliquent cela par le
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fait que le traitement des béliers avec la mélatonine entre le milieu et la fin du printemps
permet D’accélération de 1’apparition du pic saisonnier de la LH provoquant ainsi
I’augmentation de la taille des testicules. Lincoln et Maeda (1992) ajoutent que la mise en
place de micro-implants de mélatonine dans la zone médio-basal de I'hypothalamus chez le
bélier s’accompagne d’une réactivation de 1’axe hypothalamo-hypophyso-gonadique avec une
augmentation de la sécrétion du GnRH et de la FSH et par conséquent une accélération de la
croissance des testicules ; des résultats similaires ont aussi €té avances par Tamarkin et al.,
(1985) et Bittman et Karsch (1984) concernant 1’effet de la mélatonine comme inhibiteur du
feedback négatif exercé par les jours a durée d’éclairement longue sur cet axe chez les ovins
(Bittman and Karsch, 1984; Tamarkin et al., 1985; Lincoln and Maeda, 1992). En revanche,
Misztal et al. (1996) précisent que la durée de l'activité de reproduction des béliers traités par

la mélatonine est plus courte que dans les conditions photopériodiques naturelles
11.4.3. Taux plasmatique de testostérone

Dans notre cas la concentration plasmatique en testostérone a suivi la courbe d’évolution
saisonniere caractérisant la race Ouled Djellal décrite par plusieurs auteurs (Taherti et al.,
2014; Taherti, 2016; Belkadi et al., 2017; Belkhiri et al., 2017). Thériault et al. (2012)
trouvent eux aussi des résultats qui vont dans le méme sens, et confirment que la preparation
photopériodique des béliers de race pure Suffolk (béliers exposés a un programme de
photopériode de Novembre 2009 a Octobre 2010 alternant des périodes de 1 mois de jours
longs de 16 h/j de lumiere et 1 mois de jours courts de 8 h/j de lumiere) n’influence ni la
sécrétion de testostérone ni le comportement sexuel des males en contre saison, mais qu’elle
provoque chez ces béliers une augmentation des mensurations de la circonférence scrotale
associée a une amelioration significative de la fertilité. Buffoni et al. (2015) de leur part
rapportent que le traitement des béliers par les implants de mélatonine n’a aucun effet ni sur la
concentration plasmatique de testostérone ni sur la qualit¢ de la semence fraiche ou

décongelée.

Par contre Deng et al. (2018) affirment un effet stimulateur de la mélatonine sur la production
de testostérone. Ces auteurs expliquent que sous I’action de la mélatonine, les cellules de
Sertoli libérent, d’une part, I’IGF-1 (insulin-like growth factor-1), qui stimule la sécrétion de
testostérone et inhibe, d’autre part, I’expression et I’activation de I’aromatase, enzyme qui
catalyse la transformation des androgenes en cestrogenes. Ces dernicres ont un effet inhibiteur
sur I’activité des cellules de Leydig. Rosa et al., (2000) aboutissent & cette méme conclusion,

tout en précisant que dans les cinq semaines qui suivent le traitement a base d’implants de
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mélatonine chez les béliers, de sensibles augmentations de la testostéronémie et de la libido
sont notées. Lincoln et Ebling (1985), trouvent eux aussi les mémes résultats chez les béliers
de race Soay (race a caractére de reproduction tres saisonnier). Ces différences peuvent étre
liées au caractére peu saisonnier de la race Ouled Djellal, ou a la date de I’insertion des
implants qui s’est réalisée, pour ces auteurs, a la fin du printemps (fin Mai, début juin),
lorsque les béliers ont déja été exposés a quelques mois de jours a durée d’éclairement longue
(Lincoln and Ebling, 1985; Rosa et al., 2000; Rosa and Bryant, 2003), alors que dans notre
expérimentation les béliers ont été traités des le début du printemps (26 Mars). Rosa et al.
(2012) et Abecia et al. (2017) précisent que I'administration de mélatonine exogeéne peut
imiter I'effet stimulant des jours courts pour faire accélérer I'apparition des pics des différents
parametres liés aux performances de reproduction chez les béliers, a condition que les
animaux soient préalablement exposés a des journées a longue durée d’éclairement naturel ou
artificiel pour répondre au traitement. Tamarkin et al. (1985). Kaya et al. (2000) confirment
eux aussi ces résultats en signalant que 1’administration de mélatonine en période de repos
sexuel ameliore significativement la qualité du sperme et le taux moyen en testostérone
plasmatique, alors qu’elle n’a aucune influence sur ces deux parameétres, en pleine période de
lutte ou I'activité gonadique est maximale. Néanmoins ces mémes auteurs précisent que ce
traitement hormonal initié vers la fin de I'exposition a des jours courts peut empécher la

régression gonadique.
11.4. 4. Parameétres de reproduction

Dans les notre étude, comparativement au lot C, le lot de brebis M a vu sa fertilité, et sa
fécondité légérement relevées respectivement de 6.67% ; et 9.34% a la faveur d’un traitement
hormonal des géniteurs males par des implants de mélatonine. Plusieurs études indiquent que
le traitement des béliers par la mélatonine exogéne augmente la proportion de brebis ovulant
en réponse a l'introduction d'un bélier (Malpaux et al., 1995; Inmaculada et al., 2008; Cevik et
al., 2017a; b; Gutierrez et al., 2018). ElI Bouyahiaoui et al., (2017), trouvent eux aussi des
résultats qui vont dans le méme sens quant a la fécondité chez la race Hamra (137% pour le
lot de brebis saillies par les béliers traités par la mélatonine contre 68 % pour lot de brebis
saillies par les béliers non traités p < 0,01) et chez la race Rembi (128% pour le lot de brebis
saillies par les beliers traités par la mélatonine contre 108% pour lot de brebis saillies par les
béliers non traités p < 0,09).

D’autre part I’administration de la mélatonine aux brebis des deux groupes a permis

d’augmenter leur fécondité et leur prolificité respectivement de 18.33% et 32.63% pour le lot

69



Chapitre 11 : Premiére Expérimentation

brebis saillies par les béliers du groupe C et de 27.67% et 31.92% pour le lot brebis saillies
par les béliers du groupe M, comparativement aux résultats obtenus au niveau de la méme
ferme (Fertilité : 86,70 % ; Fécondité : 101 % ; Prolificité : 116,54 %) pendant la saison de
reproduction du printemps de I’année 2010, ou 300 brebis de race Ouled Djellal, ont été
utilisées pour la lutte aprés traitement de synchronisation et d’induction des chaleurs a base
d’éponges vaginales imprégnées d’acétate de fluorogestone (FGA) (Chrogest ®- Intervet) a
40 mg introduites pendant 14 jours, suivi d’une injection par voie intramusculaire de 400 U.I
d’eCG (equin chorionic gonadotropin) (Follegon® - Intervet) le jour du retrait de cette éponge
(Allaoui, 2012).

Des résultats similaires ont été confirmés par plusieurs auteurs (Forcada et al., 2006; Abecia
et al., 2007; Abecia et al., 2008; Vazquez et al., 2008) concernant 1’impact positif de la
mélatonine exogeéne sur les paramétres de reproduction chez la brebis, ces auteurs ajoutent en
outre que ce traitement favorise en plus la survie embryonnaire aprés super-ovulation durant
la période ancestrale et entraine des réductions de la prolactinémie et des changements de sa

concentration semblable a celle d’une exposition aux jours courts.

L’utilisation des implants de la mélatonine s’est traduite par un impact positif sur le nombre
d’agneaux produits (Malpaux et al., 1995). En effet, en comparant les résultats des deux lots
(M et C) a ceux obtenus dans d’autres €tudes, chez la race Ouled Djellal, utilisant comme
méthode d’induction et de synchronisation des chaleurs I’effet bélier seul (Safsaf and
Tlidjane, 2010) ou un autre traitement hormonal que la mélatonine (Dekhili and Aggoun,
2007; Belkasmi et al., 2010; Dekhili, 2010), on s’apergoit que les taux de fécondité, et de
prolificité sont relativement supérieurs dans notre étude. Zaiem et al., (2000) aboutissent eux
aussi aux mémes constatations chez les races Queue fine de 1’Ouest et Noire de Thibar, en
Tunisie. Dans leur étude, ces auteurs relévent que les taux de fécondité et de prolificité des
brebis traitées a la mélatonine sont significativement supérieurs a ceux des témoins,
contrairement a la fertilité qui est comparable entre les deux lots : traité et temoin (Zaiem et
al., 2000)

Enfin, les résultats obtenus nous améne a conclure, que dans nos élevages, 1’utilisation des
implants de mélatonine chez les deux sexes pourrait présenter un intérét zootechnique
intéressant, car non seulement elle permet I’induction et la synchronisation des cestrus lors de
la lutte de printemps, mais aussi, elle permet d’améliorer les bilans de reproduction avec un
accroissement non négligeable de la fécondité et de la prolificité des brebis traitées par

rapport aux moyennes de la race.
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CHAPITRE 111 : DEUXIEME EXPERIMENTATION

EFFET DE L’ALIMENTATION SUR LES PERFORMANCES DE REPRODUCTION
DES BELIERS GENITEURS EN PARTICULIER CONCERNANT L’UTILISATION
DE SOURCES ALIMENTAIRES ALTERNATIVES (REBUTS DE DATTEYS)

I11.1. Introduction

L’alimentation qui constitue le poste le plus important en matiere de dépenses dans un
élevage (Ben Salem and Smith, 2008), conditionne les performances productives et

reproductives des animaux (Brown, 1994; Alejandro, 2016; Maarof et al., 2018).

Toutefois, en Algérie, la fragilité de 1’assise technique et financi¢re des éleveurs (Rondia,
2006; Rekik et al., 2014) associée a une instabilité de la valeur nutritive (quantitative et
qualitative) des fourrages (Khetib chibahi, 2013; Yerou, 2014; Mayouf and Arbouche, 2015)
et au faible potentiel d'utilisation des céréales classiques pour I'alimentation des ovins (Rahal,
2015; Arbouche et al., 2017), posent un réel défi aux zootechniciens pour 1’¢tablissement de
rations équilibrées (Atchemdi, 2008). C’est pourquoi il serait intéressant de recourir aux
ressources alimentaires alternatives qui sont disponibles en grandes guantités et aux moments
voulus et peuvent totalement ou partiellement se substituer aux fourrages ou aux concentrés,
réduisant ainsi le colit de 1’aliment, tout en maintenant les niveaux de performances des
troupeaux (Lassoued et al., 2011; Lakhdara, 2014). Parmi ces ressources alimentaires
alternatives, on trouve les rebuts de dattes obtenus aprés triage des récoltes, et qui
représentent 25 % de la production annuelle de datte (Chehma and Longo, 2001; Senoussi and
Behir, 2010).

Dans ce contexte, et afin d’optimiser I’apport alimentaire des béliers géniteurs, et d’en

améliorer les ratios prix/quantité et qualité nous nous sommes fixés I’objectif suivant :

Evaluer I’effet d’un flushing alimentaire composé¢ de trois niveaux différents de remplacement

du concentré commercial par les rebuts de dattes sur :

1) Les performances de croissance corporelle et testiculaire des géniteurs,

2) La fertilite in vitro des béliers par 1’analyse qualitative et quantitative de la
semence,

3) Le comportement sexuel des béliers (la libido),

4) Le taux de testostérone plasmatique.
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111.2. Matériel et méthodes

111.2.1 Site de I’expérimentation : Ferme pilote Bouaoune Rabeh

La ferme pilote Bouaoune Rabah est une ferme de référence, située a Ouled Rahmoune dans
la Daira d’El-khroub Wilaya de Constantine, longitude de 6°41'36"Est, latitude de
36°15'47"Nord et a une altitude moyenne de 630 m au-dessus de la mer. Elle couvre une
superficie agricole de 1620 hectares et se compose de deux sections :

» Production de semence de céréales

= Elevage ovin.
Deux périodes de lutte sont organisées au niveau de cette ferme :

= Lutte de printemps, dure huit semaines et s’étale du 09Avril au 01 Juin

» Lutte d’automne s’étale de mi-septembre jusqu’a mi-novembre.

Le mode d’induction et de synchronisation des chaleurs utilisé pour contréler la reproduction
du troupeau consiste a ne mettre en contact les béliers géniteurs avec les brebis que durant les
mois de lutte (effet bélier). Les brebis sélectionnées pour la reproduction, sont taries depuis au

moins deux mois avant la lutte.

111.2.2. Matériel animal et durée de la période expérimentale

L’étude expérimentale s’est étalée sur une durée totale de 18 semaines comprenant :

e 5 semaines (de 01 Mai & 01Juin de I’année 2017) pour la sélection des géniteurs
présentant les criteres d’inclusion dans 1’expérimentation. En effet pour minimiser
I'effet des variations individuelles sur les résultats, des béliers relativement
homogénes ont été sélectionnés selon les critéres suivants :

= Laconformation : mensurations morpho-biométriques homogenes,

= [’age: 24 a 28 mois, I’identification de 1’4ge s’est faite en se basant sur les
fiches individuelles de naissance des animaux.

= Le poids corporel : 63.66+0.42kg,

= La circonférence scrotale : 31.32+0.11cm,

= La libido prouvée (Perkins and Roselli, 2007) et la réponse positive a 1’électro-
éjaculateur.

e 2 semaines de transition alimentaires : du 7 au 21 juin de ’année 2017 (J-14 a4 J1), au

cours de cette période, les proportions des rebuts de dattes ont été augmentées
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progressivement pour permettre une bonne adaptation de la flore ruminale au nouveau
régime.

e 11 semaines pour la collecte des résultats, cette période est comprise entre 21 juin et
05 septembre de I’année 2017 (J1 a J77).

Elle a porté sur un nombre total de 18 béliers reproducteurs de race Ouled Djellal dont 1’age
est compris, au début de I’expérimentation, entre 24 et 28 mois. Ils ont été répartis en trois
groupes de six béliers chacun. La complémentation alimentaire par des rebuts de dattes, étant
différente pour chaque groupe selon les détails ci-dessous :
1. Groupe 1 (ORD) : le mélange de concentré expérimental se compose de 0% de rebuts
de dattes, 100 % de concentré commercial
2. Groupe 2 (50 RD) : le mélange de concentré expérimental se compose de 50% de
rebuts de dattes, 50 % de concentré commercial
3. Groupe 3 (75 RD) : le mélange de concentré expérimental se compose de 75% de

rebuts de dattes, 25% de concentré commercial

Avant la période expérimentale, les paturages constituaient la principale source
d’alimentation. Dés le 7 juin les béliers sélectionnés pour 1’expérimentation ont été séparés du

reste de Ieffectif, et logés dans un batiment couvert, dans des boxes individuels
(2.5mX1.5m).

111.2.3 Composition du régime alimentaire expérimental

Les tableaux n°28 et 29 montrent les caracteres quantitatifs et qualitatifs ainsi que la

composition biochimique de la ration donnée aux béliers.

Le Groupe | ou groupe témoin (0 RD) recoit le flushing alimentaire utilisé dans la ferme
quand les disponibilités alimentaires le permettent, et qui se compose d’une ration
journaliere/bélier de : 1,5 Kg de foin de vesce avoine + 1Kg de concentré commercial (80%

orge, 10% son de blé, 7% tourteau de soja, 3 % mixture minéral-vitaminique).

Le groupe Il (50 RD) recoit une ration de flushing dont la mixture du concentré expérimental
se compose de 50% de rebuts de datte et de 50% de concentré commercial

Le groupe Il (75 RD) recoit une ration de flushing dont la mixture du concentré

expérimental se compose de 75% de rebuts de datte et de 25% de concentré commercial.
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les régimes alimentaires ont été concus, selon Agabriel et al. (2007), pour subvenir & 1,2 des
besoins de maintenance des animaux. La ration quotidienne de concentré expérimental a été

distribuée le matin a 9.00 et le soir a 16.00 h et est suivie par une distribution de foin.

Précisons que pendant les vingt premiers jours (J1 a J 20) les concentrés ont été complétés par
un complément minéralo-vitaminique, Calfostonic® (Invesa Barcelona-Spain), suivant la

proportion delKg/50 Kg de concentré.
L’eau fraiche étant disponible ad libitum.

Tableau 28: Composition chimique des différents éléments (Foin de vesce avoine, Concentré
commercial, Rebuts de dattes) de la ration des béliers géniteurs (% de MS) (moyenne £SD)
(Djaalab, 2017).

Foin de vesce Concentré Rebuts

avoine commercial de dattes
Matiére Séche (MS) 92,96 +1,89 93,21 £1,52 84,06 £ 1,7
Matiére Organique (MO) 96,99 £ 2,11 97,78 £ 0,14 93,85+ 1,57
Cendres Totales (CT) 3,01 £2,86 2,22+ 0,24 6,15 + 0,27
MAT 11,33+1,36 12,51+ 0,78 4,96 + 0,02
FDN 55,14 + 1,96 57,51 + 2,69 2473 +1,2
FDA 26,02 + 3,55 28,64 + 1,26 19,25+ 0,42
Hémicellulose 29,12+ 5,19 28,87 £ 1,77 5,48+0,2
Cellulose 14,02 + 2,78 22,91 + 0,08 6,44 + 0,20

_Lignine 12+ 0,10 5,73+1,27 12,81+ 1,10

MS. Matiere séche.

MAT : Matieres Azotées Totales

FDN: Fibre détergent neutre : Fibres totales = [Cellulose] + [Hemicelluloses] + [Lignine]
FDA: Fibre détergent acide : [Cellulose] + [Lignine]

Les rebuts de dattes utilisés proviennent de la ville de Tolga wilaya de Biskra et sont
constitues de dattes partiellement déshydratées, appelées selon Chehma et al., (2000) Hachef
(fruit entier : chair et noyau). Elles sont, de mauvaise qualité, de faibles valeurs marchandes et
impropres a la consommation humaine (soit du fait de leur faible qualité gustative, soit du fait
de leur texture dure). Ces rebuts, séchés a 1’air libre sous abri, sont ensuite broyés a 1’aide

d’un broyeur a marteaux mobiles.
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Tableau 29 : Ingrédients et composition chimique des régimes alimentaires expérimentaux

Régimes

ORD 50 RD 75 RD
Ingrédients
(% de la ration)
Foin 60 60 60
Mixture de concentré commercial 40 20 10
Rebuts de dattes 0 20 30
(Kg/téte/jour)
Foin 1.5 1.5 1.5
Mixture de concentré commercial 1 0.5 0.25
Rebuts de dattes 0 0.5 0.75
Composition chimique
Matiére seche (% de MF) 93.06 91.23 90.32
Matiére organique (% de MS) 97.30 96.52 96.13
MAT (% de MS) 11.80 10.29 9.54
FDN (% de MS) 56.08 49.53 46.25
FDA (% de MS) 27.06 25.19 24.25
Cellulose (% de MS) 17.57 14.28 12.63
Hemicelluloses (% de MS) 29.02 24.34 22.00
Lignine (% de MS) 9.49 10.91 11.62
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111.2.4 Mensurations corporelles réalisées

- Les mensurations de morpho-biométrie ont été réalisées pendant la période de
sélection.

- Le poids corporel (PC), I’estimation de 1’état d’embonpoint (BCS), le tour de poitrine
(T.p), la circonférence scrotale (CS) et le poids testiculaire (PT) ont été enregistrés
pour chaque bélier selon le calendrier : J-14, J1, J15, J29, J43, J57 et J71.

Les mesures sont prises le matin avant I'alimentation.

111.2.4.1. Mensurations de morpho-biométrie

La conformation des béliers géniteurs, est appréciée par des mesures effectuées a la toise ou

au ruban métrique (Harkat et al., 2015) Ces mesures sont :
En utilisant le ruban métrique

- Longueur scapulo-ischiale (L.scap-isch).
En utilisant la toise

- Lalongueur du corps (L.cp),

- Lahauteur au garrot (H.g)

- Lahauteur sous sternale (H.s.s),
- la profondeur de thorax (P.th),
- lalargeur de thorax (1. th),

- lalargeur du bassin (I.b)
111.2.4.2 Mensurations pondérales

Le développement corporel des béliers soumis a I’étude a été estimé par les mesures

suivantes.
- Lapesée (en Kg), a I’aide du pése bétail
- Le gain moyen quotidien (GMQ en g/J) calculé selon la formule :
Poids final - Poids initial

GMQ =
Nombre de jours

- Le gain total du poids corporel (GPC %o) calculé selon la formule (Elalfy et al., 2017) :
Poids final - Poids initial

GPC% = — x 100
° Poids initial
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- Le tour de poitrine exprime en cm
- Le score de condition corporelle (BCS Body Condition Scoring) : établi selon une

échelle allant de 1 a 5 ; (1 = émacié a 5 =obésité) (cf. chapitre Il) (Kenyon et al., 2014).
111.2.4.3. Mensurations scrotales

Pour apprécier I'effet du régime expérimental sur les performances de reproduction des

géniteurs nous avons procédeé aux mesures ci-apres sur la gonade :

- Circonférence scrotale (CS en cm) mesurée a 1’aide d’un ruban métrique flexible et
prise au niveau du plus grand diameétre des deux testicules pris ensemble (Almeida et
al., 2007).

- Poids testiculaire (PT en g). 1 ml d’eau pesant 1g. Pour déterminer ce poids on

mesure le volume scrotal suivant la méthode décrite précédemment (cf. chapitre 11).
111.2.5 Récolte et évaluation de la semence
Les échantillons de semence ont été récoltés les jours J2, J30, J58 et J72 a partir de 6 h 30.
111.2.5.1 Récolte de la semence

Un électro-éjaculateur (Electro Ejaculator €320 minitib© Germany) (figures 19-20) est utilisé

pour effectuer la collecte de semence. Il comprend :

- Une unité de controle permettant de réguler I’intensité du voltage en mode automatique
ou bien manuel (nous avons utilisé le mode automatique spécial pour les petits
ruminants)

- Source d’alimentation électrique externe

- Céble de connexion pour batterie externe

- Télécommande reliée par cable a I’unité de controle

- Sonde rectale spéciale ovin dotée de trois électrodes longitudinales disposées sur sa
face extérieure et mesurant 16 cm de longueur et 2.54 cm de diamétres. Elle est

¢galement reliée a I’unité de contrdle par un cable.
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ible de connexion pour batterie externe
Fg - -

P
Télécommande avec cable

source d'alimentation é€lectrique

Figure 19 : L'électro-éjaculateur utilisé pour la collecte de semence

Figure 20 : Sonde d’électro éjaculateur pour bélier

Dans un box aménagé, les animaux sont placés sur un support adapté, en position de
décubitus latéral sur le c6té droit, et avec les trois membres (deux membres antérieurs et le
membre postérieur droit) attachés. La récolte du sperme est réalisée selon la méthode décrite
par plusieurs auteurs (Shipley et al., 2007 ; Boussena b et al., 2013); et comporte les actions
suivantes : apres lubrification a la vaseline, la sonde de 1’électro-éjaculateur est introduite
progressivement dans le rectum de ’animal (préalablement vidé des féces), en effectuant des
mouvements de rotations, en avant et vers le bas, et tout en maintenant un contact étroit avec
la muqueuse pour stimuler la zone lombosacrée medullaire ce qui permettra I'érection puis
'¢jaculation; I'extrémité du fourreau est nettoyée a 1'eau puis séchée, et ce, afin d’éviter toute
contamination, le pénis et son appendice terminal filiforme (S pénien) sont extériorisés et
introduits dans le tube de collecte (tube stérile transparent, gradué en ml et a extrémité
conique ), ensuite on met en marche 1’unité de contréle qui active la sonde ; cette derniére
envoie des stimulations electriques (de 0,5 volts au début), qui augmentent de facon linéaire
toute les 2 secondes jusqu’a atteindre 0,7 volts. En général I’animal éjacule au bout de 20

secondes.
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111.2.5.1. Evaluation de la semence

Au niveau de la ferme pilote, et immédiatement aprés la collecte, les parametres

macroscopiques suivants sont détermines :

- Volume : Lecture directe sur le tube de collecte
- Couleur : Transparent (notel) ou blanc- ivoire (note 2)
- Consistance : notée de (0 a 5) (Chella et al., 2017) (cf. chapitre 1).

- pH : estimé en introduisant des bandelettes réactives dans le tube de collecte

Une fois ces caractéristiques enregistrées, les échantillons de sperme sont diluésa 1: 1 v/ v
avec un dilueur commercial (Somayeh and Farhad Farrokhi, 2014) (Andromed® composé de
phospholipides, TRIS, acide citrique, sucres, antioxydants, tampons, glycérol et eau distillée)
préchauffé a 37°C, les tubes de collecte sont ensuite conservés dans une glaciaire
thermoélectrique (chaud / froid : 12/230 Volts) a 37 ° C et transportés au laboratoire du centre
de recherche en biotechnologie, sis a la nouvelle ville Ali Mendjeli, Constantine, dans les 45

min qui suivent la collecte.

Au laboratoire, de ce centre, les éjaculats sont transférés dans un bain marie a 37° C puis

analysés afin de déterminer les parametres ci-dessous :

Mobilité massale : Une goutte de semence (10ul) est posée sur une lame chauffée a 37°C
et analysée au microscope optique a faible grossissement (x10), les spermatozoides en
mouvement forment des tourbillons plus ou moins rapides, qui sont notés de 0 a 5 selon
I’importance et 1’intensité des vagues ondulantes ainsi formées (0 : immobilité totale, 1 :
mouvements individualisés des spermatozoides 2 : les spermatozoides €ébauchent des
mouvements tres lents, 3 : motilité massale générale de faible amplitude, 4 : Motilité

massale rapide, absence de tourbillons net, (Figure n° 21). 5 : tourbillon intense et rapide

Figure 21 : Mobilité massale (x10) Figure 22 : Mobilité massale (x10)

(note 4, Motilité massale rapide) (Note 5, tourbillon intense et rapide).
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Concentration (10°spz/ml) : Une cuve contenant un mélange de 3990 microlitres de
sérum physiologique formolé et 10 microlitres de semence prélevée a 1’aide d’une
pipette, est insérée dans un spectrophotometre précédemment calibré avec une cellule
de Malassez, qui affiche automatiquement la concentration du sperme collecté. Cette
derniére exprimée en milliards de spermatozoides par millilitre (n.10° /ml).

Mobilité totale (MT%) Briévement : les échantillons sont dilués avec le sérum salé
9%o afin d’obtenir une solution concentrée de 10 a 20 x 10° spermatozoides par ml.
Une goutte de cette solution est ensuite analysée a 1’aide d’un analyseur de sperme
assisté par ordinateur (CASA) (analyseur de classe de sperme, SCA Microptic, SL,
version 3.2.0, Barcelone, Espagne)) (Amann and Waberski, 2014).

Analyse de la fonctionnalité de la membrane du sperme : elle est évaluée a l'aide
du test de gonflement hypo-osmotique (HOST), dont le principe est le suivant : 0,5 ml
d’une solution hypo-osmotique (1 g de fructose et de 0.735 g de citrate de sodium
dilués dans 100 ml deau distillée a 37 ° C) et 0.050 ml de semence sont
soigneusement melangés et incubés pendant au moins 60 minutes. Apres I'incubation,
10 ul du mélange (semence, solution) sont mis entre lame et lamelle puis, placé sous
microscope optique a grossissement x40. Les spermatozoides possédant une queue
gonflée et enroulée sont supposés avoir une membrane fonctionnelle (Figure 23). Au
moins 100 spermatozoides ont été pris en compte pour calculer le pourcentage de

spermatozoides ayant réagi (Arrebola and Abecia, 2017).

Figure 23 test du gonflement flagellaire en milieu hypo-osmotique (HOST: hypo-osmotic
swelling test). (1) spermatozoide gonflé (vivant), (2) spermatozoide non gonflé (mort) (x40)

Pourcentage de spermatozoides vivants (Test de viabilité)

Pour réaliser ce test on commence par préparer une solution a base de 0,5g d’¢osine Y dilué

dans 100ml d’eau distillée. On mélange délicatement, sur une lame, une goutte de 10 pl de

sperme et une goutte de 10 pl de cette solution, ensuite cette lame est placée sur une platine
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chauffante & 37°C et on laisse incuber pendant 30 secs. Une fois les 30 secs écoulés on réalise
un frottis afin d’étaler ce mélange sur la lame qu’on laisse dessécher. Une fois ces opérations
effectuées on peut procéder a I’examen microscopique qui se fait au grossissement x40, on
prend en compte au moins 200 spermatozoides. Les spermatozoides colorés en rose sont

morts et ceux non colorés qui sont resté blancs sont vivants.

111.1.6. Dosage de la testostérone plasmatique

Afin d’évaluer I’effet des différents régimes alimentaires sur la variation des concentrations
plasmatiques en testostérone (T) nous avons procédé a des prélévements sanguins les jours :
J1, J15, J29, J43, J57 et J71. Les prises de sang ont été effectuées selon la méthode décrite
précédemment (cf. chapitre I1). Le dosage de (T) a été realisé par Electrochemiluminescence

(Ayad et al., 2018) Kit (Roche Diagnostics, Germany, Measuring range : 0.025-15.0 ng/ml) .
111.1.7 Comportement sexuel

L’ardeur sexuelle des béliers (Libido) est estimée par la mesure du temps de réaction et le
nombre des sauts avec €jaculation, les jours : J7, J35 et J77 de la période expérimentale. Pour
cela les brebis utilisées sont induites en chaleur par traitement hormonal a base d’éponges
vaginales a 1’acétate de fluorogestone (FGA) dosées a 40 mg (Chonogest®,Intervet)
introduites pendant 12 jours, combinées a 450 UI d’eCGen injection par voie intramusculaire

au retrait de 1’éponge (Allaoui et al., 2014).

111.1.7.1. Temps de réaction

C’est le temps entre l'entrée du bélier dans un enclos aménagé pour 1’accouplement et le

premier saut avec ¢jaculation qu’il effectue sur la brebis stimulatrice (Hoflack et al., 2006).

111.1.7.2. Nombre de sauts avec éjaculation par test

Le nombre de sauts avec ¢jaculation est enregistré aprés I’exposition du bélier a quatre brebis

en chaleur pendant 15 minutes (Fernandez et al., 2004).
111.1.8. Analyses statistiques

Les données issues de 1’expérimentation sont saisies dans des tableaux Excel dont le contenu
a servi a effectuer au départ des statistiques descriptives en utilisant le logiciel Graph Pad
Prism 7.00 pour calculer la moyenne, I’erreur standard de la moyenne (S.E.M.) et réaliser des

traitements graphiques.
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L'effet des facteurs fixes : Régime alimentaire (0 RD, 50 RD, 75 RD) et Temps (jour) de
I’expérimentation ainsi que leur interaction, sur les différents paramétres étudiés a éte analysé
a l'aide du test ANOVA (Analyse de variance) a deux facteurs (Régime alimentaire et Jour).
Le post test de comparaison multiple de Tukey a été mené pour tester la signification entre les
moyennes des différents sous-groupes. Les différences étaient considérées significatives
lorsque p <0,05. Les coefficients de corrélation (corrélations de Pearson) entre divers
parametres physiques et séminaux ont été calculés. Toutes les valeurs moyennes sont
exprimées en tant que moyenne + (S.E.M.). Toutes les analyses ont été effectuées en utilisant

le logiciel Graph Pad Prism 7.00.

111.2 Résultats

Les trois groupes ont ingéré quotidiennement la méme quantité d’aliment sans qu’il y’ait une
quelconque influence apparente sur 1’état de santé des animaux et ceci malgré 1’incorporation

des rebuts de dattes dans les rations des groupes : 50 RD et 75 RD.
111.2.1 Mensurations de morpho-biométrie.

La conformation des béliers, représente un outil de sélection préliminaire non négligeable et
facilement applicable au niveau des fermes, et dont les mensurations sont détaillées dans le
tableau 30.

Tableau 30 : Caractéristiques morpho-biométriques des béliers des trois lots expérimentaux.

Caractéristiques | cp Lscap-isch Hg Hss Pth |.th l.b

75 RD 80,83 74,50 81,17 4750 31,50 22,50 25,33
+1,30 +1,12 +1,42 £1,78 £0,85 +0,72 0,49

50 RD 82,67 73,17 82,33 4933 31,67 22,67 2583
1,52 +1,68 +0,99 +£145 0,49 10,56 0,70
83,17 70,00 81,33 4567 3167 22,67 26,33

0RD +1,52 +1,68 +1,12 +1,45 10,49 +£0,56 0,70

L.cp : longueur du corps ; L.scap-isch : longueur scapulo-ischiale ; H.g : hauteur au garrot;
H.s.s : hauteur sous sternale ; P.th : profondeur de thorax ; I.th: largeur de thorax; lb:
largeur du bassin.
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111.2.2 Mensurations pondérales

111.2.2.1. Le poids corporel

Tableau 31 : Evolution du poids corporel (kg) des trois lots de béliers expérimentaux.

Régime

Jour 75 RD 50 RD 0 RD

-14 62,95+1,10 63,62+1,44  64,42+0,85
1 63,18+0,82 63,90+1,16  64,05+1,07
15 65,70+1,50 65,57+0,81  67,65:0,92
29 69,33+1,96 66,02+0,68  71,43+1,13
43 70,88+2,27 69,75:0,54  75,15+1,43
57 71,44+2,06 71,43+0,60  76,67+1,18
71 72,95+1,81 71774072 77,82+1,42

a Il 7’5 RD E=l 50 RD 0 RD

807 -z B ]

60 -

40 1

poids corporel Kg

20 9

Jours de I'expérimentation

Figure 24 : Evolution du poids corporel des trois lots de béliers expérimentaux.

Tableau 32 : Effets du régime alimentaire sur I’évolution du poids corporel des trois lots de
béliers expérimentaux.

J-14[J1 [J15 [J29 [J43 |J57 [J71

75RDVs.50RD |NS | NS |[NS |[NS |NS |NS |NS |Effet régime
75RDVvs.0RD |NS |[NS |[NS [NS [NS |[NS [* principal
50RDvs.0RD |NS |[NS |[NS |[* * * *% | ***p<0.001.

NS : Non-Significatif. *p<0.05;**p<0.01.
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L’analyse de variance (effet régime principal) montre une différence hautement significative
(p<0.001) entre les groupes expérimentaux, les valeurs globales des moyennes sont plus
élevées (p <0.001) pour le groupe (0 RD) que pour les groupes (50 RD) et (75RD) (Tableaux
31 et 32).

L’effet positif du flushing alimentaire a entrainé des augmentations significatives (P< 0.01)
durant les périodes (J14 vs J 29) pour 75 RD, (j-14 & j57) pour 50 RD et (j1 vs j 43) pour le
groupe 0 RD. Ainsi on enregistre une augmentation de 10 Kg pour le groupe (75 RD), de
08,15 Kg pour le groupe (50 RD) et de 13,40 Kg pour le groupe (0 RD) depuis la période de
transition (J-14) jusqu’au jour 71 soit un gain total du poids corporel (GPC %) de 21,57
+ 2,17%, 12,52+1,52% et 14,59 + 1,64% pour les groupe (0 WD), (50 WD) et (75WD)
respectivement. L’augmentation significative (p <0,001) du poids corporel pendant la période
¢tudiée s’exprime aussi par une corrélation positive et hautement significative (p <0,001)

entre le jour expérimental et le poids vif (r= 0.63 (75 RD), r= 0.85 (50 RD), r= 0.86 (ORD)).
111.2.2.2. Score de condition corporelle

Tableau 33 : Evolution de 1’état d’embonpoint (BCS) des trois lots de béliers expérimentaux.

Régime

Jour 75 RD 50 RD 0 RD

-14 2,33+0,05 2,46%0,08 2,46+0,04
1 2,38+0,06 2,3840,09 2,38+0,06
15 2,54+0,12 2,5840,05 2,63%0,06
29 2,75+0,09 2,67+0,08 2,92+0,17
43 2,75+0,09 2,83+0,05 2,96+0,10
57 2,9240,05 2,96+0,04 3,08+0,12
71 3,00+0,06 2,96+0,04 3,17+0,11

Le SBC est fortement correlé au poids corporel (p < 0.001) (75 RD : r=0.76, 50RD r=0.74,
ORD : r= 0.90) et au jour expérimental (75 RD : r=0.74, 50RD r=0.81, 0 RD : r= 0.72)
(tableau 39).

Pour les trois groupes, I’analyse de variance ANOVA montre une augmentation des

moyennes (p <0,001) pendant la période de I’étude (J1 vs J71) (tableau 33).
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Figure 25: Evolution de 1’état d’embonpoint (SBC) des trois lots de béliers expérimentaux.

D’autre part ’effet des régimes expérimentaux sur les trois lots est significatif P<0.05 pour

les groupes (75RD vs ORD) et (50RD vs ORD).

Les valeurs moyennes sont plus élevées (p <0,05) pour le groupe (0 RD) que pour les groupes

(50 RD) et (75RD) (Tableau 33).

111.2.2.3. Gain moyen quotidien

Tableau 34: Evolution du gain moyen quotidien(GMQ) (g/j) des trois lots de béliers

expérimentaux.

Régime

Période 75 RD 50 RD 0RD

Jour 1- jour (-14)  15+22.89 18,89+23,81 -24,44+23.20
Jour 15 —jourl 168,34+59,60 111,11452,71 240,00+32,66
Jour29- jour 15 242,22+53,46 91,33+34,06 252,22+15,15
Jour43- jour 29 103,33+62,18 188,89+32,65 247,78+31,81
Jour57- jour 43 37,22+46,45 114,45+14,55 101,11+61,11
Jour 71- jour 57 100,56+29,78 22,22+35,43 76,67+£52,46
Jour 71 —jour (1) 137,68+16,46 110,83+12,57 193,90+18,40

85



Chapitre 111 : Deuxiéme Expérimentation

400 HEl (75 RD) EEA (50 RD) EZd (0 RD)

300 -

200 - o
-
.
-
-
100 - - - = =
- - - =
- - :. :.
= = = = =

-100

Gain Moyen Quotidien (g/jour)

Jours de I'expérimentation

Figure 26 : Evolution du gain moyen quotidien (GMQ) des trois lots de béliers
expérimentaux.

Le GMQ est significativement (p <0,001) influencé par le jour expérimental. Les valeurs
maximales sont enregistrées entre la troisiéme et la cinquieme semaine de I’expérimentation
pour les groupes (75 RD) GMQ= 242,22+53,46 (g/j) et (0 RD) GMQ=252,22+15,15 (g/j) et
entre la cinquiéme et la septieme semaine pour le groupe (50RD) GMQ=188,89+32,65 (¢/j).
Par ailleurs, I'effet du régime alimentaire est moins marqué qu'avec le poids corporel, la
valeur moyenne totale du GMQ depuis la 1*"® 1®Msemaine de 1’étude est
significativement plus élevée (P <0,05) pour le groupe (0 RD) GMQ=193,90+18,40 (g/j) par
rapport a (50 RD) GMQ=110,83£12,57 (g/j). Alors que pour (75 RD) le GMQ= 137,68+16,46

(9/j) est statistiguement comparable (p> 0.05) a celui des deux autres groupes.

jusqu’a la 1

111.2.2.4. Tour de poitrine

Tableau 35: Evolution du tour de poitrine (cm) des trois lots de béliers expérimentaux.

Régime

Jour 75 RD S0 RD 0 RD

-14 100,58+1,29 99,92+0,55 101,50+0,92
1 101,50+0,99 100,50+1,26 101,08+0,96
15 104,67+1,48 102,17+1,30 104,58+1,26
29 104,17+2,01 103,00+1,29 106,67+1,47
43 102,83+1,45 104,33+1,09 105,83+1,19
57 104,00£1,65 104,67+1,05 106,50+1,12
71 104,83+1,72 104,00+1,32 108,00+1,24
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Figure27 : Evolution du tour de poitrine (cm) des trois lots de béliers expérimentaux.

Le tour de poitrine a subi une évolution tres comparable a celle du poids vif et du BCS,
confirmée par une forte corrélation entre ces parametres allant de r=0.43 a 0.57 (p<0.01 a
p<0.001) (tableau 39). Globalement, pendant toute la période expérimentale, I’évolution du
tour de poitrine chez les trois groupes a été influencée par les effets temps (p<0.001), et
régime expérimental (p<0.01). On enregistre des différences entre les groupes (75 RD) vs. (0
RD) (p<0.05), et (50 RD) vs. (0 RD) (p<0.01). (0 RD) présente la moyenne globale
(104,90+1,01 cm) la plus élevée par rapport aux deux autres groupes : 50 RD 102,70+0,71 cm
et 75 RD 103,20+0,62 cm.

11.2.3. Mensurations scrotales
111.2.3.1. Circonférence scrotale

Tableau 36: Evolution de la circonférence scrotale (cm) des trois lots de béliers
expérimentaux.

Régime

Jour 75 RD 50 RD 0RD

-14 31.12+0,34 31.33+0,17 31.50+0,70
1 31.5540,28 31.9840,28 32.08+0,69
15 30.67+0,17 31.65%0,28 32.08+0,74
29 30.75+0,27 31.07+0,31 31.17+0,53
43 30.83+0,38 32.3740,57 32.58+0,55
57 32.33+0,38 32.85+0,68 33.92+0,75
71 32.58+0,45 32.9240,42 34.03+0,86
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Figure 28 : Evolution de circonférence scrotale (cm) des trois lots de béliers expérimentaux.

Tableau 37 : Effets du régime alimentaire sur 1’évolution de la circonférence scrotale des
trois lots de béliers expérimentaux.

J-14 131 |J15 |J29 |J43 |J57 |J71 | Effet global du

75RD vs. 50RD | NS NS NS NS NS NS NS lot

75RD vs. ORD NS NS NS NS * NS NS expérimenta|***

S50RD vs. ORD NS NS NS NS NS NS NS | p<0.001.

NS : Non-Significatif. *p<0.05.

Le tableau ci-dessus (Tableau 36) fait ressortir une augmentation de la circonférence scrotale
de 1.03 cm (75 RD), 0.94 cm (50 RD), et 1.95 cm (ORD) pour la période comprise entre Jlet
J71, ce qui représente une évolution de 1’ordre de 3.26% pour le groupe (75 RD), de 2.94%
pour le groupe (50 RD) et enfin de 6.08% pour le groupe (0 RD).

L’effet principal du régime alimentaire est apparent a J 43 (p<0.05) pour les groupes (0 RD)
vs (75 RD) (tableau 37). Les moyennes du premier groupe sont nettement plus élevées, alors
que la différence entre (0 RD) et (50 RD) est insignifiante (p>0.05) tout le long de

I’expérimentation.

L’effet principal : jour experimental est quant a lui statistiguement plus marqué pour le
groupe (0 RD), les moyennes restent stables depuis le début de 1’expérimentation jusqu’au
jour 29 puis augmentent significativement (p<0.01) entre les périodes (jour 29 vs jour 57) et
(jour 29 vs jour 71).Pour les deux autres groupes (75 RD et 50 RD), les moyennes relevées

accusent des variations négligeables (p>0.05).

88



Chapitre 111 : Deuxiéme Expérimentation

Il faut noter cependant que I’ANOVA a deux facteur (effet global : régime alimentaire et jour
expérimental) montre une influence hautement significative (p<0.001) de ces deux facteurs

sur 1’évolution de la circonférence scrotale. En analysant les moyennes globales relevées 0
RD= 32,64+0,65 cm, 50 RD=32,14+0,27cm et 75 RD =31,45+ 0,18 cm nous constatons une
différence notable (p<0.01) entre (0 RD) et (75 RD)

L’interaction effet jour x effet type du régime expérimental est insignifiante (p>0.05).

111.2.3.2. Poids testiculaire

L’évolution du poids testiculaire est sensiblement la méme que celle de la circonférence
scrotale. Ce qui est démontré par la corrélation positive (p<0.001) entre ces deux parametres:
r=0.79 (ORD), r=0.57 (75RD) et r=0.79 (50RD) (tableau 39). La méme corrélation (p<0.001)
(r=0.57 a 0.69) a été enregistrée entre le jour expérimental et le poids testiculaire chez les trois

groupes témoignant ainsi de 1’impact positif du flushing alimentaire.

Le poids testiculaire augmente selon une courbe croissante durant les périodes : J1- J57 pour
les groupes 50RD (p<0.05) et ORD (p<0.001) et J15-J57 pour le groupe 75RD (Tableau 38).

L’effet du lot expérimental est significatif (p<<0.001). 1l est & noter que pour cet effet le groupe

(0 RD) a enregistré les moyennes les plus élevees.

Tableau 38 : Evolution de poids testiculaire (g) des trois lots de béliers expérimentaux.

Régime

Jour 75 RD 50 RD 0RD

-14 673.33+21.77  674.50+27.89 683.33+27.43
1 666.67+27.38  712.50+23.94  695.00+30.25
15 609.17+£18.00  720.83+20.55  706.67+31.00
29 624.17+19.08  734.17+37.76  739.17+36.59
43 705.00+26.36  802.50+40.96  822.83+45.83
57 770.00+38.49  863.33+41.59  899.17+41.36
71 764.17+37.60  855.83+40.89  903.33+40.03
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Figure 29 : Evolution de poids testiculaire (g) des trois lots de béliers expérimentaux.

111.2.4. Corrélations entre les mensurations scrotales et pondérales

Tableau 39 : coefficients de Corrélations entre les mensurations pondérales et scrotales, et le
jour expérimental des trois lots de béliers expérimentaux.

Régime (75 RD) (50 RD) (0 RD)
BSC Pcp CS PT Tp BSC Pcp CS PT Tp BSC Pcp CS PT Tp
(15 (Kg) (cm) (g9 (cm)

Pcp 0.76 0.74 0.90
_— - -

cs 030 048 040 0.35 043 050
NS * * ok ok

PT 043 058 0.79 046 047 057 066 079 0.79

Tp 0.47 050 -0.03 0.9 045 043 035 051 057 057 043 0.60
o awe NSO o o o ok xxx xx e

J 074 063 046 057 017 081 085 039 059 04 072 086 044 069 051
*kKk *kKk *% *kKk NS *kKk *khk * *khk ** *khk *kKk *% KKk HxE

Body condition scoring (BCS) ;Pcp (Poids corporel) ; SC (Circonférence Scrotale); PT (Poids
testiculaire); Tp (Tour de poitrine). *p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001; NS — Non-Significatif.

Pour les trois groupes, la majorité des parametres étudiés (tableau n° 39) a enregistré des

corrélations positives nettement significatives sauf pour le groupe 75RD en ce qui concerne
les cas suivants : CSvs BCS, CSvs T.pet T.pvs P.T
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111.2.5. Parameétres séminaux

Tableau 40 : Effet du type du régime alimentaire et du temps sur 1’évolution des paramétres

séminaux des trois lots de béliers expérimentaux.

Facteur Volume Concen- Nombre total Mobilité Mobilité HOST (%)

Semence tration de massale (0-5) totale (%)

(mi) spermatique  Spermatozoide

(x10% ml) lejaculat (x10°%)

Régime NS * NS NS NS NS
75 RD 213x0.15 238+0.27 4,76 + 0.66 4,83 +0.08 87.87 £2.52 5579+ 3.01
50 RD 208+0.22 1.81+0.21 4.02+£0.74 463 +£0.13 87.36 £1.42 52.75+2.96
O0RD 195+0.19 256+0.25 5.16 £ 0.74 448 £0.17 84.68 £3.57 51.21+2.32
Jou r **k*x **k* **k*k N S N S *k*
2 161+014 271+0.28 4,39 £0.29 4,58 +£0.08 85.70+£1.41 45.89+1.64
30 181+0.12 1.37+0.07 241 +£0.17 456 £0.15 84.85+1.88 46.94+1.79
58 246 +£0.07 2.28+0.28 5.78 £ 0.59 4.83+£0.10 89.12+£0.48 60.06 +1.58
72 2.33x0.08 2.64+0.32 6.01+0.41 461 +£0.15 86.88£0.60 60.11+1.47
Reégime X NS NS NS NS NS NS
jour

*p<0.05; ***p<0.001. NS — Non-Significatif, HOST (%) : moyenne du pourcentage des spermatozoides HOST

test positifs

111.2.5.1. Volume de I’éjaculat

Tableau 41 : Variations du volume séminal (ml) des trois lots de béliers expérimentaux.

Régime
Jour 75 RD 50 RD 0RD
2 1,37+0,12 1,85+0,30 1,60+0,28
30 2,05+0,19 1,70+0,10 1,68+0,31
58 2,60+0,24 2,42+0,35 2,37%0,37
72 2,33+0,21 2,33+0,28 2,08+0,15
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Figure 30 : Evolution du volume séminal (ml) des trois lots de béliers expérimentaux.

Les tableaux 40 et 41 indiquent que la différence entre les trois groupes expérimentaux, est
non significative, les moyennes obtenues sont statistiquement similaires entres les groupes
pendant toute la période d’étude (effet régime alimentaire non significatif). Par contre I’effet
temps est hautement significatif (p <0,001) pour la période J1- J58. Les valeurs maximales

ont été enregistrées a J58 (tableau 41).

I11.2.5.2 Concentration en spermatozoides de 1’éjaculat

Tableau 42 : Variations de la Concentration en spermatozoides de I’éjaculat (10°Spz) des
trois lots de béliers expérimentaux.

Régime
Jour 75 RD 50 RD 0 RD
2 3,09+0,50 2,16+0,40 2,89+0,53
30 1,35%0,24 1,27+0,16 1,50+0,26
58 2,34+0,36 1,77+0,35 2,73+0,35
72 2,55+0,37 2,04+0,30 3,15+0,38

Les données (Tableaux 40 et 42) montrent des moyennes légerement inferieures pour le
groupe (50 RD) comparées a celles des groupes (0 RD) (p <0,05) et (75 RD). Pour le groupe
(75 RD) les moyennes diminuent significativement (P <0.01) entre J2 et J30 puis augmentent
sensiblement par la suite. Les valeurs enregistrées pour le groupe ORD accusent une baisse

significative a J30 (p <0,05) pour augmenter significativement par la suite. Enfin I’effet temps
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est négligeable pour le groupe 50 RD ; en effet, les valeurs sont restées relativement stables

pendant toute la période d’échantillonnage.

Hl (s RD)EF (50 RDEZD (0 RD)

concentration spermatique
(x10%/ m1)

o
> brrrm
%

AV

Jours de I'expérimentation

Figure 31 : Evolution des variations la concentration en spermatozoides de 1’¢jaculat
(10°Spz) des trois lots de béliers expérimentaux.

111.2.5.3 Nombre total de spermatozoides par éjaculat

Tableau 43 : Variations du nombre total de spermatozoides par éjaculat (10°Spz/ éjaculat)
des trois lots de béliers expérimentaux.

Régime
Jour 75 RD S0 RD 0 RD
2 3,95+0,33 4,28+1,28 4,92+1,40
30 2,70+0,49 2,13+0,24 2,40+0,51
58 6,10+1,21 4.64+1,21 6,60+1,34
72 5,81+0,93 5,04+1,12 6,48+0,81

Pour ce qui est du nombre total de spermatozoides par éjaculat, I’effet régime alimentaire est
non significatif pour les trois groupes. Alors que ’effet temps, engendre une augmentation

significative (p <0,001) durant les périodes J30-J58 et J30- J72.
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Figure 32 : Evolution des variations du nombre total de spermatozoides par éjaculat, (10°Spz/

éjaculat) des trois lots de béliers expérimentaux.
111.2.5.4 Consistance, couleur et pH de I’éjaculat

Tableau 44 : Variations de la consistance de 1’éjaculat des trois lots de béliers expérimentaux.

Régime
Jour
75 RD 50 RD 0RD
2 3,17+0,31 2,50+0,34 3,00+0,37
30 2,17+0,31 2,00+0,00 2,00+0,00
58 2,83+0,31 2,33+0,33 2,83+0,31
72 3,00+0,26 2,50+0,22 3,00+0,37

Consistance Séminale (0-5

44 MMl (75 rRD)EA (50 rRD)LEZD (0RD)

Vv ,,JQ %‘b AV

Jours de I'expérimentation

Figure 33 : Evolution des variations de la consistance de 1’¢jaculat des trois lots de béliers
expérimentaux.
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La consistance du sperme est fortement corrélée avec la concentration en spz des éjaculats
(r = 0.91 p <0.001). La courbe de variation (Figure 33) suit le méme modéle que celui de la
concentration de sperme (Figure 31). Aucune différence significative n’est enregistrée entre
les trois lots. Précisons toutefois qu’une baisse significative (p <0,01) de la moyenne globale

est notée a J30, pour augmenter (p <0,01) par la suite.

Tableau 45 : Variations de la couleur de 1’¢jaculat des trois lots de béliers expérimentaux.

Régime
Jour 75 RD 50 RD 0RD
2 2,00+0,00 2,00+0,00 2,00+0,00
30 1,83+0.11 1,83+0.11 1,50+0.20
58 2,00+0,00 1,8340.11 2,00+0,00
72 2,00+0,00 2,00+0,00 2,00+0,00

Le tableau 45 montre que la couleur du sperme frais est dans la majorité des cas blanche et
crémeuse. Elle enregistre peu de variations chez les trois groupes durant toute la période

expérimentale.

Tableau 46 : Variations de pH de I’éjaculat des trois lots de béliers expérimentaux.

Régime
Jour
75 RD 50 RD 0 RD
2 7,42+0.11 6,92+0.11 7,58+0.11
30 7,33+0.13 7,30+0.09 7,40+0,43
58 6,62+0.11 7,88+0.2 7,82+0.11
72 7,50+0.13 7,42+0.11 7,50+0,17

Pour la majorite des béliers le pH des ejaculats mesuré par les bandelettes réactives
immédiatement apres 1’¢jaculation, est proche de la neutralit¢ et tend légerement vers
I’alcalinité, les effets régime alimentaire et temps n’ont aucun impact sur ce parametre

(p> 0.05).
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111.2.5.5 Mobilité massale des spermatozoides

Tableau 47: Variations de la mobilité massale des spermatozoides des trois lots de béliers

expérimentaux.

Régime
Jour
75 RD 50 RD 0RD
2 4.67+0,21 4.67+0,21 4.42+0,37
30 4,83+0,17 4 50+0,22 4,33+0,21
58 5,00%0,00 4,67+0,21 4.83+0,17
72 4,83+0,17 4.67+0,21 4.33+0,33

67 HHM (7swp) EZ1 sowpbp) L[] (0wbD)

e
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&

Mobilité M assale (0-5)

Vv Q G;b AV
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Figure 34 : Evolution des variations de la mobilité massale des spermatozoides des trois lots

de béliers expérimentaux.

Les scores moyens des mouvements en vagues des spermatozoides chez les béliers des
différents lots sont restés invariables (p> 0.05) pour les trois groupes et durant toute la période

de I’étude (tableaux 40 et 47). La valeur de ce score varie de 3 a 5.

111.2.5.6 Mobilite totale des spermatozoides par éjaculat

Comme pour le score de mobilité massale des spermatozoides, les moyennes des
pourcentages de spermatozoides mobiles (%) sont restées stables (p> 0.05) durant toute la

période d’étude, et invariables entre les différents groupes (tableaux 40 et 48).

Les pourcentages des spermatozoides mobiles par éjaculat varient de 54,78% a 98,18%.
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Tableau 48 : Pourcentages de spermatozoides mobiles (%) des trois lots de béliers
expéerimentaux.

Régime
Jour 25 Rp 50 RD 0 RD
2 88,31+4,34 85,33+3,37 83,46+7,01
30 87,104337 86,35+3,01 81,12+3,69
58 88,92+1:80 90,03+1,90 88,41+2,05
72 87,18+2,07 87,732,38 85,72+4,01
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Figure 35 : Evolution des variations des pourcentages de spermatozoides mobiles (%) des
trois lots de béliers expérimentaux.

111.2.5.6 Analyse de la fonctionnalité de la membrane des spermatozoides

Tableau 49 : Pourcentages de spermatozoides HOST positif (%) des trois lots de béliers
expérimentaux.

Régime
Jour 75RD 50 RD 0RD
2 49,17+4,86 44,33+3,27 44,17+2,98
30 47,83%4,05 49,50+3,13 43,50+3,39
58 63,17+4,34 58,00+4,71 59,00+4,81
72 63,00£3,75 59,17+4,90 58,17+3,32
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Figure 36 : Evolution des variations du pourcentage des spermatozoides HOST positif des
trois lots de béliers expérimentaux.

Les tableaux (40 et 49) font apparaitre un effet non significatif du type de régime alimentaire,
sur les pourcentages de spermatozoides HOST positif, alors que I’effet du temps est
hautement significatif (p <0,001), les moyennes globales augmentent significativement (p
<0,001) entre les périodes J2 vs J58 ; J2 vs J72 et J 30 vs J72. Cependant cet effet temps est
plus marqué pour les groupes (75 RD) et (0 RD) que pour le groupe (50RD) pour lequel les

moyennes restent relativement invariables au cours des quatre périodes d’échantillonnage.

111.2.5.7. Viabilité des spermatozoides

Tableau 50 : Pourcentages de spermatozoides vivants des trois lots de béliers expérimentaux.

Régime
Jour
75 RD 50 RD ORD
2 87,08+5,95 88,92+4,41 92,08+4,58
30 85,00+3,79 90,58+2,08 89,08+3,87
58 88,75+3,11 87,00+1,97 87,25+1,71
72 90,25+3,10 86,42+2,88 90,08+1,39

Tout comme pour la mobilité, la viabilité¢ des spermatozoides n’a été influencée ni par I’effet
temps ni par l’effet régime alimentaire (p> 0.05). Les moyennes sont ainsi restées

statistiquement invariables durant toute la période de I’étude. Les valeurs maximales du
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pourcentage moyen de spermatozoides vivants sont de (90,25+3,10%), (90,58+2,08%), et

(90,08+1,39%) pour les groupes (75RD) (50RD), et (ORD) respectivement.

111.2.6.Concentration plasmatique en Testostérone

Tableau 51 : Concentrations plasmatiques en Testostérone (ng/ml) des trois lots de béliers

expérimentaux.

Régime
Jour
75 RD S50 RD 0RD

1 0,99+0,41 1,42+0,32 1,07%0,27
15 0,84+0,22 0,99+0,24 0,87+0,23
29 1,32+0,57 2,15+0,40 2,45%0,32
43 2,71+0,49 2,93+0,54 2,89+0,45
57 3,41+0,33 3,28+0,16 3,53+0,40
71 3,93+0,32 3,40+0,33 3,77+0,34
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Figure 37 : Concentrations plasmatiques en Testostérone (ng/ml) des trois lots de béliers
expérimentaux.

On constate, a la lecture du tableau n°51 et de la figure n° 37 ci-dessus, que d’une maniére
générale, les valeurs obtenues demeurent dans la fourchette acceptable pour la race Ouled
Djellal.
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Précisons que les moyennes globales durant toute la période d’étude, sont de (2.20 + 0.54 ng /
ml), (2.36 £ 0.41 ng / ml), (2.43 = 0.50 ng/ ml) pour les groupes (75 WD), (50 WD) et (0
WD) respectivement, Pour la totalit¢ des échantillons I’effet du régime alimentaire, est
négligeable (p> 0,05). Par contre, ’effet du temps est quant a lui statistiquement tres
influencant (p <0,001). Pour tous les groupes, les valeurs ont augmenté significativement (p
<0,001) du jour 1 au jour 43, pour se stabiliser par la suite (p <0,05).

111.2.7.Comportement sexuel

Tableau 52 : Effet du régime alimentaire et du temps sur le comportement sexuel (temps de
réaction et nombre de montes avec éjaculation) des trois lots de béliers expérimentaux.

Facteurs Temps de reaction (s) Nombre de saut
Régime NS NS

75 RD 26.28+2.21 2.50+0.19

50 RD 29.89+3.07 2.72+0.26

ORD 27.72+2.22 3.06+0.13
Jours NS NS

7 29.17+£1.40 2.50+0.10

35 26.44+0.43 2.94+0.29

77 28.28+1.54 2.83£0.10
Régime x Jour NS NS

NS — Non-Significatif

Le temps de reaction et le nombre de sauts avec éjaculation ne semblent étre influencés ni par
I’effet temps ni par P’effet régime alimentaire, pendant toute la période des essais, de plus,

I’effet de I’interaction temps x régime alimentaire est lui aussi non significatif (p>0.05).
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111.2.8. Corrélations entre les mensurations scrotales, pondérales et les parametres

séminaux

Tableau 53 : Coefficients de Correélations entre les mensurations pondérales, scrotales, et les
parametres séminaux des trois lots de béliers expérimentaux.

Vsém  Csém  Psém MM MT Csp HOST Vspz BCS Pcp PS PT
Concentration 0,07
Séminale NS
Production 0,63 0,77
Séminale Fkk Fkk

0,28 0,03 0,16
MM

* NS NS

0,22 -0,09 0,05 0,70
MT

NS NS NS bk
Consistance 0,12 0,91 0,76 0,10 -0,06
Du sperme NS il il NS NS

0,39 0,14 0,33 0,29 0,24 0,23
HOST

*kk NS * ** * NS
Viabilité  des 0,25 0,16 0,22 0,58 0,78 0,14 0,34
sz * NS NS *k*k *k*k NS **kk

0,48 -0,01 0,32 0,16 0,19 0,01 0,33 0,31
BCS **k*x NS *%* NS NS NS *** *%*
5 0,44 0,11 0,38 0,05 0,02 0,11 023 0,22 0,84
c
P falala NS falala NS NS NS NS NS falea

0,53 0,56 0,73 0,16 0,02 0,51 0,27 030 041 051
PS **k*x *** *** NS NS **k%* * *%* **%* **x%*

0,44 0,33 0,54 0,13 0,05 0,31 026 026 052 063 0,75
PT *k*k * *k*k N S N S ** * ** *k*k *k*k *k*k

0,43 0,00 0,28 0,17 0,24 0,02 051 1038 063 0,71 048 0,55
T *k*k N S ** N S * N S *k*k *k*k *k*k *k*k *k*k *k*k

Volume séminal (Vsem) ; Concentration séminale (Csém) Production séminale (Psem) ; Consistance du sperme

(Csp) ; Viabilité des spz (Vspz) ; Body condition scoring (BCS) ; Motilité massale des spz (MM) ; Motilité

totale des spz(MT) ; Pcp (Poids corporel); SC (Circonférence Scrotale); PT (Poids testiculaire); T (Concentration

plasmatique en Testostérone). *p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001; NS — Non-Significatif.
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I11. 3. Discussion

111.3.1. Mensurations de morpho-biométrie

Selon Cameron (2008) et Tibary et al. (2018), la sélection des reproducteurs, basée sur
I’observation de la conformation, permet d’améliorer la qualité des reproducteurs, d’éviter les
hétérogénéités phénotypiques au sein du troupeau et d’éliminer des defauts indésirables qui

pourraient affecter la longévité et la productivité¢ d’un animal dans 1’¢levage.

En effet, puisque les méles ont un impact majeur dans les entreprises ovines, et ce, par le
nombre important de descendants qu’ils produisent (Holt, 1974), ils doivent présenter les
meilleurs critéres de sélection. Boyeldieu (1983) et Tibary et al. (2018), rapportent que la
conformation, 1’aspect et la vitesse de croissance constituent les principaux critéres de
sélection massale des béliers géniteurs. Bodin et al. (1999) ajoutent que ces criteres
constituent la premiére démarche de sélection qui doit étre complétée par 1’évaluation de la
capacité des béliers a produire de la semence en quantité (volume, concentration, motilité) en

tant que jeunes puis adultes, et par 1’évaluation de la valeur fécondante de cette semence.

Ainsi selon les moyennes générales représentées dans le tableau n°30, les caractéristiques
quantitatives caractérisant la conformation de I’ensemble des béliers peuvent étre décrites

comme suit :

La moyenne de la longueur du corps des béliers géniteurs étudiés est acceptable, elle avoisine
la moyenne de la race rapportée par (Chekkal et al., 2015) (84cm) et celle relevée chez le type
Hodnia (83,64+7,30cm) qui est localisé principalement dans les régions de Sétif, Constantine,
Bousaada, Batna, M’sila et Oum-EI-Bouaghi (Djaout et al., 2017), ainsi que celle de la race
Rumbi (81 cm) (Chellig, 1992), mais elle est supérieure a celle de la race Ouled Djellal type
chellalia (73,64+5,50cm) (Djaout et al., 2017), et des races Dmen (70cm) (Chellig, 1992) et
Hamra (71 cm) (Benyoucef et al., 1996).

Pour la hauteur au garrot, Cameron (2008) précise qu’il faut rechercher les géniteurs
présentant une bonne hauteur au garrot par rapport a la moyenne de la race. Marmet (1971),
pour sa part conclut qu’il faut sélectionner un géniteur a taille haute et ayant un dessus large,
allant jusqu’a affirmer que le dos « en toit » est synonyme d’un mauvais mouton, d’un animal
manguant a la fois de poitrine et de musculature. Dans notre étude, les mensurations relevées

font ressortir que les trois groupes étudiés présentent une moyenne comparable a la moyenne
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de la race Ouled Djellal type Hodnia (82,20+5,95 cm) et (82 cm), rapportée par Djaout et al.
(2017) et Chellig (1992) respectivement, mais nettement inférieures a celles rapportées par
(Harkat et al., 2015) (88,95+24,31) et Djaout et al. (2017) (92,34+6,13cm) pour le type Ouled
Djellal.

Pour la région du sternum, Cameron (2008) précise qu’il est préférable de sélectionner des
animaux présentant une hauteur sous sternale assez élevee, car cette partie est tres exposée, et
est souvent marquée par des ecorchures. En plus la cage thoracique doit étre profonde, large et
présenter des cOtes arquées. Dans notre cas, les moyennes obtenues pour la hauteur sous
sternale (47.50+1.79 cm) et la largeur du thorax (22.61+0.95 cm), obéissent a ces critéres et
avoisinent celles relevées par Harkat et al. (2015) chez la méme race (42.19+2.99cm) et

(23.69 + 3.12).

Enfin, on peut dire que les géniteurs males, sélectionnés pour cette étude, possedent un bon
développement par rapport a la moyenne de la race. Les moyennes obtenues confirment que
ces béliers présentent une bonne longueur, une bonne hauteur, une cage thoracique profonde,

et un avant-train large.
111.3.2. Mensurations pondérales

L’¢état corporel et le poids vif de I’animal sont fortement dépendants de son statut nutritionnel.
En plus des facteurs génétiques (potentiel génétique lié a la race ou a I’individu), la nutrition
constitue un des facteurs environnementaux les plus importants et un déterminant majeur de
I’état général et des performances reproductrices des animaux (Robinson, 1996; Chilliard et
al., 1998; Butler, 2003; Diskin et al., 2003; Tabbaa et al., 2006Db).

Dans notre étude, quel que soit le type du régime expérimental (ORD) (50 RD) ou (75RD), le
poids vif des béliers a connu une augmentation linéaire, significative, depuis le début (JO) de
I’expérimentation et jusqu’a la fin (J 71), exprimée par une corrélation positive et hautement
significative (p<0.001) avec le jour expérimental (r=0.63 (75RD), r=0.85 (50RD), r=0.86
(ORD)), ce qui confirme I’effet positif du flushing alimentaire sur 1’état d’embonpoint des
géniteurs, méme avec un concentré a base de rebuts de dattes incorporés a des taux de 50 ou

75% en substitution au concentré commercial.

Plusieurs études (Daghigh Kia et al., 2012; Ambreen et al., 2014; Alhamada et al., 2017;

Asgari Safdar et al., 2017; Khlil et al., 2017) ont confirmé que la supplémentation alimentaire
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sous forme de flushing améliore les performances de reproduction, le poids corporel, et la

note d’état corporel chez les femelles (brebis ou chevre).

Des observations similaires ont été constatées par Tufarelli et al. (2011) chez des béliers
adultes (2 a 4 ans) de race Sarde, ayant un poids corporel initial de 66+0.4 kg, et recevant,
durant une période de 90 jours, en plus du foin de vesce-avoine ad libitum, différents niveaux
de concentré : 1Kg/téte/jour soit 1,2 fois des besoins d'entretien pour le premier groupe et 1.5
Kg/téte/jour soit 1,5 fois des besoins d'entretien des béliers du deuxiéme groupe, dans ces
conditions, des gains moyens de poids corporel de 4.21 Kg et de 7.81 Kg ont été enregistré
chez le premier et le deuxiéme groupe respectivement. Dans notre étude les augmentations
pondérales de (08.15 Kg) (10 Kg) et (13.40 Kg) obtenues pour les groupes (50 RD) (75 RD)
et (0 RD) respectivement, sont largement supérieures a celles signalées par ces auteurs. Cette
différence peut se justifier par le fort potentiel génétique de la race Ouled Dijellal quand il
s’agit de productivité pondérale et de rusticité dans les différentes conditions (Djaout et al.,
2017). En effet, Lakhdara et al. (2013) constatent, comme c’est le cas dans notre étude, une
augmentation pondérale moyenne de 8Kg chez des antenais de race Ouled Dijellal, ayant recu
pendant huit semaines une ration journaliere composée de 1Kg de paille de blé, 200g de
noyaux de datte, et 1Kg de concentré (270g orge, 270g mais, 270g son de blé, 1809 soja, 2.79
mixture miniralo-vitaminique). Mebirouk et al. (2008) trouvent eux aussi des résultats qui
vont dans le méme sens et notent des gains moyens quotidiens allant de 107,5 a 151,4 (g/jour)
chez des antenais en croissance, de race Berbere, recevant, ad libitum, une ration iso-
protéique, constituée de paille et d’'un concentre a 18,5 ou 19,2 % de MAT et dont la
composition est formée de différents niveaux d’incorporation de rebuts de dattes en
substitution a I’orge (0 % RD 15 % RD 30 % RD 45 % RD).

Mahouachi et al. (2011) de leur part montrent que chez le bélier adulte de race Queue Fine de
1I’Ouest, 1’évolution du poids vif suit celle des apports alimentaires appliqués au cours de la
période du flushing, et ils ajoutent que pour certains aliments, comme 1’avoine utilisée en
substitution a I’orge dans le concentré, la préparation peut commencer seulement 2 semaines
avant la lutte car I’effet positif de cet aliment, sur 1’état d’embonpoint mais aussi sur la qualité
de la semence, est immédiat. Cependant, Sakly et al. (2013) notent que chez les béliers de
race lle-de-France, un flushing alimentaire a court terme (2 semaines) composé
principalement de lupin (trés riches en protéines), n'a aucun effet améliorateur sur le poids

corporel ou les performances reproductives (libido et volume testiculaire). Ces différences
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dans les résultats, découlent probablement de la courte durée, de la période de

supplémentation ou de la variation de la composition de la ration.

L’effet positif de I’amélioration du régime alimentaire, sur le poids et la note d’état corporel a
été egalement confirmé chez les Béliers de race Malpura (Maurya et al., 2010), ainsi que chez
les agneaux en croissance (Fourie et al., 2004; Zohara et al., 2013; Bandeira et al., 2016).
Précisons néanmoins que chez les géniteurs males ou femelles, 1’efficacit¢ d’un flushing
alimentaire sur 1’amélioration des performances de reproduction, est modulée par plusieurs
facteurs notamment : la durée de la supplémentation, la valeur nutritive (quantitative et
qualitative) de la ration (Abecia et al., 2006), la note d’état corporel (Smith, 1988), 1’état

sanitaire ainsi que le potentiel génétique des animaux.

Dans notre expérimentation, nous avons pris des béliers, dont 1’alimentation dépendait
seulement des paturages, et dont le poids corporel, au début de I’expérimentation, était de
63.66+0.42kg, cette valeur bien que supérieure a celle des béliers Ouled Djellal gés de 3 a 4
ans (50 a 55 kg) rapportée par (Taherti, 2016), est relativement inferieure a la moyenne de la
race Ouled Dijellal signalée par plusieurs auteurs (Boussena a et al., 2014; Chekkal et al.,
2015; Harkat et al., 2015). Cela est peut étre d0 : au déficit dans les ressources alimentaires
qui s’observe pendant cette période de I’année (Yahiaoui, 2011), et/ou au fait que les béliers
étaient impliqués dans la saison de lutte précédente (saison de printemps). En effet Clariget et
al. (1998); Argot et al. (1999) affirment que les dépenses énergétiques et la baisse de 1’appétit

durant une lutte peuvent entrainer une perte de poids vif allant jusqu’a 40%.

Par ailleurs, il est bien connu que grace a une augmentation des apports nutritifs par
I’élévation du niveau de consommation et / ou la consommation d'aliments de meilleure
qualité, le flushing alimentaire, améliore la condition physique (Drogoul et al., 2013), ce qui
est corroboré par les résultats obtenus dans notre étude. La valeur quantitative et qualitative de
la ration journaliére distribuée aux animaux, durant ces deux mois, a été augmentée de fagon
efficace, ce qui s’est traduit par des modifications positives de 1'état corporel. On remarque
d’ailleurs, que les valeurs moyennes de la note d’état corporel, enregistrées ont augmente
significativement (p<0.001), entre la période d’adaptation, le début et la fin de la période du
flushing alimentaire, pour atteindre une moyenne de 3,00£0,06 (groupe 75RD), 2,96+0,04
(groupe 50 RD) et 3,17+0,11 (groupe ORD). La supplémentation a permis donc, la
reconstitution des réserves corporelles des animaux, qui sont fortement dépendantes de la
satisfaction des besoins alimentaires (Phythian et al., 2011). Chez les béliers ces réserves sont
fortement sollicitées pendant la période de lutte (Rassu et al., 2004b). Aprés deux mois de
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complémentation, les moyennes obtenues ont atteint la fourchette standard de notation de 3 a
3.5 recommandée par Maurya et al. (2017), pour que les béliers reproducteurs présentent les
meilleurs capacités pour saillir les brebis mais aussi pour produire une semence de bonne
qualité (Maurya et al., 2017).

D'autre part, étant donné que la quantité de la ration ingérée par jour et par bélier, était
similaire pour les trois groupes, I'écart observé entre le groupe (ORD) et les deux autres en
termes de poids vif, de GPC% et de GMQ, peut étre attribué aux différences des teneurs en
protéines brutes et en fibres des trois rations (tableau 29). Plusieurs auteurs (Rekik et al.,
2008; Boudechiche et al., 2010; Alhomidy et al., 2011; Djaalab, 2017) confirment que les
rebuts de dattes comparés aux grains d'orge et au foin, sont plus faibles en protéines et en
fibres, mais plus riches en énergie (plus riches en sucres simples). Rekik et al. (2008) ajoutent
que la substitution partielle ou totale de I'orge par les rebuts de dattes peut entrainer une
diminution de la digestibilité de la matiére azotée, associée & une diminution du poids vif chez
les brebis prolifiques de race D’men. Pour compenser le déficit protéique de ce coproduit,
I'ajout de protéines supplémentaires dans la ration est conseillé (Chehma et al., 2000; Chehma
et al., 2007; Khezri et al., 2017). Toutefois, contrairement a ce qui a été relevé chez les béliers
objet de notre étude, Alhomidy et al. (2011) signalent que chez les agneaux de race Najdi la
substitution de 1’orge par les rebuts de dattes a des taux de 15% ou 30% permet d’avoir des
moyennes de GMQ significativement plus élevées, comparées a celles obtenues avec des

rations a 0% rebut de dattes

En outre, Chehma and Longo (2004) de leur part, constatent que, les valeurs obtenues pour le
GMQ augmentait proportionnellement aux taux d’incorporation des rebuts de dattes, chez les
béliers Ouled Djellal ayant recu pour leur engraissement de la paille d’orge et des rebuts de
dattes incorporés a raison de 0% ; 25% ; 50% ou 75 % de la matiére brute de la ration, et ¢’est
ce qui conforte nos résultats qui font ressortir une moyenne globale du GMQ légérement
supérieure pour le groupe (75 RD) comparativement au groupe (50 RD). Chehma et al. (2003)
expliquent que chez le mouton, l'utilisation digestive de la matiére séche, de la matiére
organique et de la matiére azotée totale s'améliore proportionnellement au taux

d'incorporation des rebuts de dattes dans la ration

Nos résultats (tableau 39) montrent qu’il existe une corrélation positive et hautement
significative entre la note d’état corporel et le tour de poitrine d’une part et le poids corporel
d’autre part, ce qui justifie I’utilisation de ces deux paramétres (note d’état corporel et tour de

poitrine) comme indicateurs du niveau alimentaire, de 1’état d’embonpoint et de la valeur des

106



Chapitre 111 : Deuxiéme Expérimentation

réserves adipeuses du corps de I’animal (Oregui et al., 1997). La note d’état corporel est
considérée comme un outil de choix pour les scientifiques et les éleveurs ; outre son faible
colt et sa facilit¢ de mise en ceuvre, cette technique bien maitrisée permet une estimation
fiable de 1’état d’engraissement (Broster and Broster, 1998; Morgan-Davies et al., 2007). Son
interprétation est plus simple par rapport a celle de la pesée, rendue délicate par les variations
de poids des réservoirs digestifs ou utérins selon le stade physiologique ou par ’humidité de
la toison (Adalsteinsson, 1979; Russel, 1984; Wolter, 1992; Gonzalez et al., 1997,
Esmailizadeh et al., 2009).Cependant la corrélation entre ces différents paramétres n’est pas
toujours stable et dépend de 1’age (Boussena a et al., 2014), du stade physiologique
(Cumming et al., 1975), de la taille (Ducker and Boyd, 1977) et de la conformation de

I’animal auxquels s’ajoutent les conditions expérimentales et la technicité du praticien.

111.3.3. Mensurations scrotales

La localisation externe des testicules chez les animaux domestiques simplifie la pratique des
mensurations gonadiques (Foote, 2003). Dans notre étude des coefficients de corrélations
positifs et significatifs ont été releves entre les différents parameétres mesurés, chez les trois

groupes et pendant les différentes périodes de I’essai (tableaux 39 et 53).

La forte corrélation positive entre le poids vif et les différentes mensurations effectuées sur la
gonade confirme que les facteurs nutritionnels exprimés par le poids corporel, peuvent avoir
une influence sur le cycle de reproduction chez les béliers (Clariget et al., 1998; Perez-
Clariget et al., 1998).Ces mensurations non invasives (la circonférence scrotale et le poids
testiculaire) ont été largement utilisées pour prédire la capacité reproductrice des géniteurs
males et estimer leur contribution dans la fécondité des femelles (Coulter and Foote, 1979;
Bielli et al., 1997; Higdon et al., 2000; Sarder, 2005; Raji et al., 2008), du fait de la forte
corréelation positive entre ces différentes mensurations et les parametres de la production
séminale (tableau 53) (Akpa and Alphonsus, 2012; Ali Ibrahim et al., 2012; Almadaly et al.,
2016).

Au cours de la période expérimentale les moyennes périodiques de la circonférence scrotale et
du poids testiculaire ont présenté des augmentations significatives (p<0.001). Les
pourcentages d’évolution obtenus lors de notre étude et qui sont de 1’ordre de : 3.26% pour le
groupe (75 RD), de 2.94% pour le groupe (50 RD) et enfin de 6.08% pour le groupe (0 RD),
confirment D’effet positif de 1’amélioration du niveau alimentaire sur 1’évolution de ces

mensurations gonadiques. En effet Brown (1994) rapporte que les apports énergetiques éleves
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ont des effets bénéfiques sur la production de sperme, et la taille des testicules. Boukhliq
(1993) et Boukhlig et Martin (1996), vont dans le méme sens, et confirment que chez le
bélier, une supplémentation alimentaire avec une composante energétique de 16.4
(mégajoules/kg) et protéique de 337.59g (MAT/kg matiére seche) stimule les sécrétions
pulsatile de LH, et tonique de FSH. Elle augmente en outre la circonférence scrotale
(Lcentimetre par semaine) (Boukhlig, 1993; Boukhliq and Martin, 1996). Toutefois Murray et
al. (1990) reléevent que la croissance testiculaire chez les beliers répond davantage a l'apport

énergétique et a la modification du poids vif qu'a la disponibilité en protéines brutes.
111.3.4. Parametres séminaux

Comme pour les mensurations scrotales, le volume de sperme, la production totale de
spermatozoides par €jaculat et le pourcentage de spermatozoides présentant un HOST positif
ont également connu une augmentation significative durant la période expérimentale, ce qui
corrobore les résultats de plusieurs études (Dana et al., 2000; Fernandez et al., 2004;
Kheradmand et al., 2006; Tufarelli et al., 2011; Ghorbankhani et al., 2015) qui soulignent la
forte relation qui existe entre la nutrition et ces différents parametres qui caractérisent la
performance reproductive du bélier. Cette hypothése est confortée par d’autres recherches
(Blache et al., 2006; Martin et al., 2010; Maurya et al., 2017). Ces derniers ajoutent qu'a long
terme, une amélioration soutenue de la nutrition conduit a une augmentation a la fois de la
taille des testicules et de la production de spermatozoides. A contrario, Bester et al. (2004) et
Bester (2006) indiquent que méme si les taux énergétiques plus élevés dans la ration
permettent d’accélérer le développement des testicules, ils n'ont aucun effet significatif sur la

qualité et la quantité du sperme produit par les jeunes béliers de race Dorper

Pour les trois lots expérimentaux, les valeurs des attributs du sperme ont été similaires
pendant toute la période d'essai. A I'exception de la moyenne globale de la concentration de
semence qui semble étre [égerement plus faible dans le groupe (50 RD) comparativement a (0
RD) et (75 RD). Cette différence peut étre liée a I'effet du régime alimentaire, ou simplement
a un potentiel génétique plus faible chez certains béliers du groupe (50 RD). En effet, pour le
groupe (0 RD), la teneur de la ration en MAT et en lignine qui sont légérement différents par
rapport aux deux autres groupes, peuvent contribuer a un niveau énergétique plus élevé et
donc a I’amélioration de la concentration de sperme. Alors que pour le groupe (75 RD),
1’étude réalisée par Chehma et al. (2003) et Chehma and Longo (2004) chez les béliers de race
Ouled Djellal, suggére que l'inclusion des rebuts de dattes dans la ration a un niveau de 75%

donne un meilleur résultat quant a la digestibilité des nutriments. Cependant, il est nécessaire
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de mentionner que le potentiel génétique et I'adaptabilité (Rashamol et al., 2018) de chaque
animal jouent un role plus important que les autres facteurs environnementaux dans la
détermination des performances de reproduction et de production séminale (Martin et al.,
2010). Colas et al. (1990) précisent d’ailleurs, qu’il est difficile d’expliquer les différences des
capacités de reproduction qui apparaissent chez des béliers soumis aux mémes conditions

d’environnement.

Dans cette étude, I'exposition des animaux aux stress combinés (modification du systéme de
gestion et stress nutritionnel) durant la période d'adaptation peut expliquer la diminution
significative de la concentration de sperme observée au 30°m® jour de I'expérience (6 semaines
aprés la période d’adaptation). Ces résultats sont en accord avec ceux obtenus par Maurya et
al., (2016) qui ont enregistré une baisse de la concentration en spermatozoides des éjaculats
chez les béliers Malpura maintenus dans des conditions de stress nutritionnel ou de stress

combiné (nutritionnel et thermique)(Maurya et al., 2016).

En ce qui concerne la production qualitative de semence, la motilité et la viabilité des
spermatozoides sont considérées comme des facteurs importants pour la détermination de la
qualité¢ des éjaculats de sperme et par conséquent de la fertilit¢ potentielle d’un bélier
(Larsson and Rodriguez-Martinez, 2000; Muller, 2000; Marti et al., 2011; Marti et al., 2012;
David et al., 2015). Pour les trois groupes de béliers une corrélation positive et hautement
significative a été notée entre le pourcentage des spermatozoides vivants, la mobilité massale
des spermatozoides et le pourcentage des spermatozoides mobiles, de plus ces trois
parameétres n’ont été influencés ni par le type du régime expérimental ni par le jour
d’échantillonnage. Au cours de notre étude les proportions de spermatozoides activement
mobiles évaluées a l'aide d'un analyseur de sperme assisté par ordinateur étaient généralement
> 70%, ce qui signifie que les éjaculats produits par les béliers étaient de haute qualité (David

et al., 2015; Benhenia et al., 2016) durant toute la période d'étude.
111.3.5. Concentration plasmatique en Testostérone

Pour la production de testostérone, Martin et al., (2010) ont noté qu'a I'exception de la
dénutrition extréme, les effets nutritionnels ne sont pas liés a des changements majeurs de ce
parameétre. Ainsi, dans notre étude, il a été démontré que la concentration plasmatique de
testostérone depend principalement des variations saisonniéres. Les moyennes les plus
élevées ont été enregistrées au cours des mois (mi-juillet et aolt) qui correspondent a la

reprise de la saison naturelle de reproduction chez les béliers de race Ouled Djellal (Belkadi et
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al., 2017; Belkhiri et al., 2017). Il est & noter que chez nos races ovines, l'effet de la saison sur
les niveaux de testostérone est plus marqué que sur le poids vif, le volume des testicules et les
caractéristiques du sperme (Allaoui, 2012; Belkadi et al., 2017; Belkhiri et al., 2017;
Benmoula et al., 2017).

111.3.6. Comportement sexuel

Le comportement sexuel des béliers évalué par le temps de réaction et le nombre de sauts
avec service est resté invariable pour les trois groupes pendant toute la période expérimentale.
Des observations similaires ont été rapportées par Luna-Palomera et al., (2012) et par
Fernandez et al., (2004) chez les béliers matures de race Assaf recevant différents niveaux
d'apport protéique sous forme de protéines non dégradables au niveau du rumen (Fernandez et
al., 2004; Luna-Palomera et al., 2012). Néanmoins, des études récentes ont constaté un effet
positif significatif d'une supplémentation nutritionnelle avec apport énergétique plus élevé
(Maurya et al., 2010; Ghorbankhani et al., 2015), alors qu’un stress nutritionnel (Kumar et al.,
2015; Maurya et al., 2016), a des effets négatifs sur I'expression du comportement sexuel mais
aussi sur la production de testostérone chez les béliers. Lassoued et al., (2013) précisent que la
complémentation énergétique et protéique, quotidienne ou par intermittence, des béliers au-
dessus des besoins de maintenance, n’a pas un effet significatif sur les parameétres
spermatiques mais améliore le comportement sexuel des béliers. Ces auteurs suggérent méme
que ce protocole de complémentation énergétique et protéique alterné pourrait présenter une
alternative intéressante pour diminuer le colt de la supplémentation avant la période de lutte
(Lassoued et al., 2013).

En conclusion, les résultats décrits ci-dessus indiquent que 1’amélioration du niveau
alimentaire, qui se fait par I’emploi de mélange de concentré commercial ou a base de
céréales conventionnelles (orge, mais, avoine), donc d’aliments onéreux, et qui ne peut étre
rentable pour les petits élevages, peut se faire par I’incorporation de rebuts de dattes dans le
concentré. En effet, un taux d’incorporation de 75% semble étre une solution prometteuse
pour stimuler et développer les différents parametres liés aux capacités de reproduction des
géniteurs males. En pratique, avec cette substitution, lorsque les animaux sont sur paturages
pauvres, les béliers pourront supporter en cas de lutte libre une activité physique élevée tout

en présentant de bonnes capacités reproductives.

En outre, plusieurs auteurs (Scaramuzzi et al., 2006; Niyas et al., 2017; Sejian et al., 2017;

Pereira et al., 2018), affirment que l'animal a tendance a s'adapter aux changements
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environnementaux et nutritionnels de sorte que les relations entre les fonctions vitales et les
composants essentiels du corps soient préservées ou modifiées pour donner a l'animal ses
meilleures chances de survie et de reproduction. Quand les besoins des animaux sont
supérieurs a ceux fournis par la ration surtout en énergie, les animaux utilisent leurs réserves
corporelles pour compenser le déficit ; dans cette situation, I'animal est en état de balance
énergétique négative. Toutefois, les animaux ayant la capacité¢ de s’adapter a une faible
disponibilité de 1’énergie digestible dans leur ration modifient leurs exigences énergeétiques, et
les conséquences de cette mauvaise gestion nutritionnelle peuvent ne se manifester que plus
tard, sur la longévité de la vie productive des reproducteurs, ou apres la naissance du feetus ou
méme apres la maturité sexuelle du nouveau-né, et dans ce cas elles seront toujours associées
a une mauvaise performance durant toute les périodes critiques (croissance, engraissement,

production, et reproduction) de la vie de I’animal
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Conclusion Générale

CONCLUSION GENERALE

Dans la premiére expérimentation :

- Des effets intéressants de la melatonine ont été observés sur la taille des
testicules d’une part: (I’implant de la mélatonine a permis d’augmenter et de stabiliser
les mensurations testiculaires chez le bélier durant toute la période de lutte) et d’autre
part sur les performances reproductives des beliers (fertilité et fécondité en saillies
naturelles lors de la lutte de printemps).

- Le traitement n’a pas favorisé une meilleure libido (exprimée par le taux plasmatique
de testostérone) chez les béliers puisque la courbe d’évolution de la concentration
plasmatique en testostérone était similaire chez les deux groupes durant toute la
période de I’étude.

- Chez les béliers des deux groupes, les variations du poids corporel enregistrées sont la
consequence directe de la disponibilité alimentaire, et de la période de lutte.

- Les implants de mélatonine influent positivement sur les performances reproductives

(fécondité et prolificité) des brebis des deux lots.

Dans la deuxiéme expérimentation :

- D’une fagon générale, et malgré les différences notées entre les groupes en termes de
mensurations pondérales et scrotales, le flushing alimentaire a eu un effet positif sur le
gain de poids corporel, la circonférence scrotale, le poids testiculaire et la production
séminale des béliers des trois groupes.

- Il est possible d'introduire les rebuts de dattes dans le régime du flushing des béliers
reproducteurs sans perturber leurs performances productives et reproductives

- Les rebuts de dattes peuvent étre utilisés comme substitut au concentré commercial a
un niveau de 75% (les résultats obtenus sont légerement meilleurs qu'avec une
substitution a 50%), cette substitution s’accompagne d’un impact positif significatif
sur les mensurations scrotales et pondérales ainsi que sur les paramétres séminaux.

- L’évaluation de la circonférence scrotale est une mesure indirecte de la production

spermatique.
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Recommandations Et Perspectives

RECOMMANDATIONS ET PERSPECTIVES

Pour obtenir des résultats plus approfondis, il serait intéressant de répéter le protocole de
traitement hormonal a base d’implants de mélatonine, avec des races variées afin de valider la
reproductibilité de nos conclusions a plus grande échelle. 1l serait également intéressant
d’étaler cette expérience sur différentes périodes de I’année (pendant et hors saison sexuelle).
En outre, une étude économique qui permet d’évaluer la rentabilité de l’utilisation des

implants de mélatonine chez les méles et les femelles est nécessaire.

Par ailleurs, d’autres travaux de recherche sur les effets de 1’incorporation d’aliments
alternatifs produits localement, sur les performances reproductives des géniteurs males ou
femelles doivent étre entrepris afin de déterminer avec exactitude les proportions adéquates

requises pour atteindre les performances visées.

Pour améliorer la capacité reproductive des béliers a moindre colt nous recommandons les

actions suivantes:

- I’évaluation systématique des mensurations scrotales et plus particulierement la
circonférence.
- Le recours a un flushing alimentaire contenant jusqu’a 75% de rebut de datte en

substitution au concentré commercial
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Abstract

Aim: The aim of the study was to assess the effect of two levels of wasted date (WD) by replacing commercial concentrate
on the reproductive performance of Quled Djellal (OD) rams.

Materials and Methods: Eighteen mature (2-year-old) OD rams were equally allocated to three groups and fed during
11 weeks with one of three different experimental diets, that contained 0% (0 WD), 50% (50 WD), or 75% (75 WD) of WDs
in concentrate diet. Live body weight (LBW), body condition scoring (BCS), scrotal circumference (SC), testicular weight
(TW), sperm production and quality, plasma testosterone concentration (T), and sexual behavior (reaction time and number
of mounts with ejaculation) were regularly recorded from every ram.

Results: LBW. SC, and TW changed significantly among diet groups and dunng the experimental period (p<<0.001). the
highest averages were recorded in (0 WD) group. LBW, BCS, SC. TW, semen volume, and percentage of the positive
hypo-osmotic swelling test were (p<0.001) positively influenced by flushing period. Nevertheless, sperm concentration
showed a significant (p=<0.001) decrease at day 30, followed by a return to the initial values afterward. There were no
differences (p=0.05) between diet groups for plasma testosterone concentration and semen attributes, except that (50 WD)
group expressed the lowest overall value of semen concentration. Furthermore. neither time nor diet affected (p=0.05)
sperm motility and reproductive behavior parameters.

Conclusions: It is possible to introduce WD as unconventional local feeding resources in flushing diet of breeding rams

without disturbing their reproductive performance.

Keywords: body weight, flushing period. rams, semen. wasted date.

Introduction

In Algeria, the sheep occupy an important socio-
econonuc position that can be appreciated through the
high effective population which exceeds 26 million [1]
and the diversity of races [2,3].

The local sheep breeds are mostly reared in an
agro-pastoral extensive system under an arid to senu-
arid climate [4]. In this system, grazing pastures play
a paramount role m hivestock feed. However, over-
grazing and climatic variations cause instability of
the quantitative and qualitative nutritive value of the
forage, which remains mediocre and below the needs
of amimals [5]. In addition, the potential for using con-
ventional cereals for sheep feed 1s limited, due to their
low yields, uregular production, and high cost [6,7].
This often leads to deficient and unbalanced diets

Copynight: Allaoui, et al. Open Access. This article is distributed under
the terms of the Creative Commons Attribution 4.0 International
License  (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/), which
permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any
medium, provided you give appropriate credit to the original
author(s) and the source, provide a link to the Creative Commons
license, and indicate if changes were made. The Creative Commons
Public Domain Dedication waiver (http://creativecommons.org/
publicdomain/zere/1.0/) applies to the data made available in this
article, unless otherwise stated.

impacting negatively on the reproductive performance
of both male and female [8].

Ovme artificial msemination 1s msufficiently
developed m Algeria [9]. Farmers usually use the
natural mating method, with two seasons on the pro-
gram: Spring (March-May) and autumn (September-
November) [10]. Breeding rams are crucial in this
management system; their mdrvidual impact on mul-
tiple pregnancies is major. Flushing, ie., increased
energy and protemn availability, in the ration, during
2 months before the fight, has a determining effect on
the fertility of rams, by conditioning their quality of
semen, sexual behavior, and body condition at mat-
mg [11]. However, the seasonal availability of pasture
and the sustained rise in the price of primary ammal
feed ingredients leave farmers with liftle choice for
improving the diet of spawners.

A wide range of alternative feed sources has
proved efficient in maintaining or even improving,
the reproductive performance of the flock [12]. With
a total production of 990.000 tonnes of date [13],
Algeria 15 the fourth important countries in date
world production [14]. Date residues may constifute
a good alternative to other cereal products as they
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contain carbohydrates and minerals. In addition, they
present a high digestibility coefficient except for
proteins [15]. These by-products provide one solu-
tion to optimize our livestock productive and repro-
ductive performance at low cost. The specific effects
of their incorporation in diets were studied on grow-
ing sheep [16,17] and reproductive ewes [18,19].
However, only a few results on the response of breed-
ing rams are presented.

In the light of these observations, this study was
planned to compare the effect of incorporation of
wasted date (WD) palm in concentrate diet at a ratio
of 0% (WD), 50% (WD), or 75% (WD), on the per-
formance of reproduction of ram, during the flushing
period, to determine which diet has the best influence
on sperm production and body measurements.

Materials and Methods

Ethical approval

The ethical considerations in accordance fo the
Institute Anamal Ethics Committee related to animal
handling were observed to ensure no pam to animal
during the different samplings.

Site, animals, and experimental diets

The study was conducted on the state exper-
mmental farm of Bouaoun Rabah, which 1s located
in Elkhroub (Constantine, Eastern Algeria, with a
Mediterranean climate type continental semu-arid) at
latitude 36°15'47"North and longitude 6°41'36"East
at a mean altitude of 630 meters above sea level. 18
healthy sexually mature (2-year-old) Ouled Djellal
(OD) rams, with a mean (+ standard error of mean
[S.E.M.]), live body weight (LBW) of 63.66+0.42 kg
and scrotal circumference (SC) of 31.32+0.11 cm,
were selected with proven libido from the main flock
in the experimental farm Rams, previously raised
on natural pastures, were separated from ewes since
June 7, and reared in individually 2.5 m=1.5 m pens
in a well-ventilated covered building. They were
randomly allocated equally to three groups, for each
group the diet was changed gradually during the first
2 weeks, the data collection started after this adapta-
tion period and lasted 11 weeks. Table-1 shows the
ingredients, the quantities and the chemical compo-
sition of the diet fed to the rams. Group (0 WD) was
kept as a control and was fed the flushing diet used
vsually in the farm. The second (50 WD) and third
(75 WD) groups were fed an experimental diet in
which 50% and 75%, respectively, of a commercial
concentrate (80% crushed barley, 10% wheat bran,
7% soybean oilcake, and 3% Mineral-vitanun mix-
ture) were replaced with discarded dates (low-quality
date fruits with kernels and unfit for human consump-
tion). Feeding was designed to supply approximately
1.2 fimes the maintenance requirements of ami-
mals [20]. Concentrate mixture was distributed in
two equal portions at 9:00 and 16:00 h daily before
hay feeding. Freshwater and a salt block were freely
available.

Table 1: Ingredients and chemical compaosition of
experimental diets.

Ingredients and chemical Diets
composition oWD 50 75
WD wD
Ingredients
Hay (ka/head/day) 1.5 1.5 1.5
Concentrated mixture (ka/head/day) 1 1 1
Wasted date (% of CM) 0 50 75

Commercial concentrate (% of CM) 100 50 25
concentrate

Chemical composition
DM (g/ka)
Organic matter (% of DM)
Crude protein (% of DM)
MNeutral detergent fiber (% of DM)
Acid detergent fiber (% of DM)
Cellulose (% of DM)

930.6 912.3 903.2
97.30 96.52 96.13
11.80 10.29 9.54
56.08 49.53 46.25
27.06 25.19 24.25
17.57 14.28 12.63
Hemicelluloses (% of DM) 29,02 24.34 22.00
Lignin (% of DM) 9.49 10.91 11.62

CM=Concentrated mixture, DM=Dry matter, WD=Wasted
date

Physical measurements and blood samples

LBW, body condition scoring (BCS), SC, testic-
ular weight (TW), and plasma testosterone concen-
tration (T) were recorded from every ram on days 1,
15,29 43 57 and 71. All these measurements were
done in the morning before feeding. LBW was per-
formed vsing an electronic beast scale, then the body
weight gain percentage (BWG %) [21] and the aver-
age daily gain (ADG g/day) were calculated. BCS
was judged by palpation of the sacrolumbar area and
noted from 1 to 5 as previously described by Maurya
ef al. [22]. SC was measured with a metrical tape
at the widest scrotal diameter. TW was measured
volumetrically, using the Archimedes principles
of water displacement. The ram was m a standing
position, the whole scrotal sac was immersed in
beaker filled with water of 2 L capacity, the amount
of water displaced corresponds to the testicular
volume, knowing that the mass of 1 mL (1 cm®)
equals 1 g; therefore, the TW can be deduced from
the scrotal sac volume [23]. Blood samples (10 ml)
were collected from the jugular vein using hepa-
rmized evacuated tubes and immediately centri-
fuged at 3500% g for 20 min. Plasma was prepared
and stored at —20°C until assay. T was determuined
using a testosterone Electrochemiluminescence Kit
(Roche Diagnostics, Germany, Measuring range:
0.025-15.0 ng/mL).
Semen collection and evaluation

Semen samples were collected, at 06:30 h, on
days 2, 30, 58, and 72 of the experimental period.
Semen was harvested using electroejaculation [24].
The automatic mode (Electro Ejaculator e320 minitiib
Germany) sutable for small ruminants was used by
increasing the power output of the rectal probe lin-
early from 0.5 to 7 V at 2 s mtervals. Immediately
after ejaculation, volume (measured directly from
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the graduated collecting tube), appearance, and con-
sistency (scored on a scale of 0-5) of semen were
estimated [25]. Following this macroscopic evalua-
tion semen samples were diluted 1:1 v/v with a pre-
warmed (37°C) commercial extender (Andromed),
kept in a hot/cold thermoelectric cooler (12/230 V)
at 37°C and transported to the laboratory of the bio-
technology research center, for evaluation within
35 mun after collection. At the laboratory, the ejacu-
lates were transferred to a water bath (37°C) and were
evaluated for mass motility (score from 0 [immo-
tile] to 5 [rapid wave motion, eddies present]) [26],
concentration (using a photometer previously cali-
brated with a hemocytometer), total motility (TM %)
(using a computer-assisted semen analyzer [CASA]
[Sperm class analyzer, SCA Microptic, S.L., Version
3.2.0, Barcelona, Spam]) [27], and membrane integ-
rity of sperm (using the hypo-osmotic swelling test
[HOST]) [28].
Sexual behavior

Reaction time (time from entry mto the mating
pens to the first mount with ejaculation) and number
of mounts with ejaculation were recorded on days: 7,
35, and 77 of the expenimental period. The test was
conducted by exposing each ram to four estrous ewes
for 15 min [29]. The induction of estrus in ewes was
done by hormonal treatments, as previously described
by Allaow et al. [9].
Statistical analysis

The effect of fixed factors, diet (0 WD, 50 WD,
and 75 WD) and tume (day) of the trial and also their
nteraction, on the various studied parameters, were
analyzed using a ftwo-way analysis of wvariance.
Tukey’s multiple comparisons test was conducted to
test significance between means of the different sub-
groups. Differences were considered significant when
p<0.05. All mean values are expressed as the mean +
S E M. Correlation coefficients (Pearson correlations)
between various physical and semunal parameters
were calculated. All analyses were performed using
GraphPad Prism 7.00 software.

Results

LBW, BCS, and scrotal measurements

The effect of diet and day on LBW, ADG,
and BCS and scrotal measurements was described
in Table-2. Furthermore, correlation coefficients
between physical measurements, plasma testosterone
concentration, and experimental day were described
m Table-3. For all groups LBW increased signifi-
cantly (p<0.001) during the study period, mean
values were higher (p<0.001) in 0 WD than 50 WD
and 75WD with observed BWG% of 21.57+2.17%,
12.52+1.52%, and 14.59+1.64% for 0 WD, 50 WD,
and 75 WD, respectively. ADG was significantly
(p<0.001) affected by the experimental day, averages
were significantly (p<0.05) higher in OWD as com-
pared with 50 WD. BCS was strongly correlated with
LBW and experimental day (Table-3), it icreased
significantly (p<0.001) during the study period,
mean values were higher (p<0.05) n 0 WD group.
Overall, the effect of diet and the experimental day
was significant (p<0.001) on SC and TW, values
were higher (p<0.001) n 0 WD than 75 WD group
but there was no difference (p=0.05) between 0 WD
and 50 WD.

Plasma testosterone concentration

The average values of testosterone levels are pre-
sented in Figure-1. Means were of 2.20+0.54 ng/mL,
2.36+0.41 ng/mL, and 2 43+0.50 ng/mL for 75 WD,
50 WD, and 0 WD group, respectively, with no sigmif-
icant (p=0.05) variance noted between groups. For all
groups, values increased sigmificantly (p<0.001) from
day 1 to day 43 then they did not vary significantly
(p=0.05) afterward.
Seminal attributes and sexual behavior

The effects of diet and time on seminal param-
eters are detailed in Table-4. Overall means of reac-
tion time and number of mount with service were,
respectively, 27.96+2.5 s and 2.76+0.20. The data
did not show significant differences in semen attri-
butes between diet groups at any sampling time.
However, the overall value of semen concentration

Table-2: Effects of diet and experimental day on LBW, BCS, and scrotal measurement of OD rams receiving 75%, 50%,

or 0% of wasted date in the concentrate diet.

Factors LBW (kag) ADG (o/day) BCS (1-5) SC (cm) TW (a)
Diet *ExE * * *EE =%k

75 WD 68.91+1.69 137.68+16.46 2.72+0.06 31.45+0.18 689.86+13.79
50 WD 68.22+0.63 110.83%12.57 2.73+£0.03 32.14+0.27 781.53+£21.77
0wWD 72.13x1.08 193.90+18.40 2.85+0.08 32.64x0.65 794.36+32.39
Dav *k & % %k %k %k EE L %k

1 63.71+0.27 173.15437.28 2.38+0.00 31.87+0.16 691.39+13.35
15 66.31+0.67 105 26+57 .04 2.58+0.02 31.47x0.42 678.89+35.10
29 69.23+1.30 180:00141:93 2.78+0.07 30.99+0.13 699.17+37.53
43 71.93x1.64 84.76+23.83 2.85x0.06 31.93x0.55 776.78£36.37
57 73.18x1.74 66.48+23.18 2.99+0.05 33.03x0.47 844.17£38.50
71 74.18+1.85 3.04+0.06 33.18x0.44 841.11+40.84
Diet x Day NS NS NS NS NS

*p<0.05, ***p<0.001. LBW=Live body weight, ADG=Average daily gain, BCS=Body condition scoring, SC=Scrotal
circumference, TW=Testicular weight. NS=MNon-significant, OD=0uled Djellal, WD=Wasted date
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g2 |(m|©w °° 0y concentration and total production showed a rise
E 2 TR ‘; (p«-:D.OO])_from_ day 30 to day 72. Sperm mass and
5 ~ a ~ A 5 TM, reaction time and number of mount with ser-
3 % sshE|T vice were not affected (p=0.05) by either diet, time
167; - 2 or diet X fime interaction. The color of fresh semen
] L E A was white creamy in all rams. Semen consistency
g Z (%F f‘g P I~ was strongly correlated with semen concentration
8 v [Geg i 2|7 (r=0.91 p<0.001), and SC had the highest correla-
= = = tion coefficients with seminal parameters with cor-
2 z b ;'; relation values ranging from 0.73 for total sperm
£ F3 *p £ production, 0.56 and 0.53 for sperm concentration
= £ S| 9 and volume, respectively (p<0.001).
w
g C 1i18 Discussion

NS .
= E & i E All components of the reproductive cycle are
] - . 2 energy spending process. The expenditure of energy
5 |alE X% :)fo 2 differs in its timing between the sexes, females invest
§ |35 RTS W most of their energy following fertilization, while the
z ~|® =e § male needs more energy before fertilization, rams
2 ) w ErE| should thus be fed correctly for 2 months before mat-
* .

£ 3 Do H|8 ing [11,12]. o
f:j a Scool|g As expected, for all groups, flush feeding mflu-
£ = = enced the nutritional condition of the amimals pos-
] : P9 § 1% itively consequently increasing the live weight and
_§ 5 :ng 5 :1{ g score body condition. Several studies [30-32] have
<o 9 |[6e°s0o 3 E demonstrated that feed supplementation in the form
Lo - 2c of flushing diet improves LBW, BCS, and reproduc-
b % < :j tive performance of ewes. Similar observations have
'3 g E = § been reported in the mature Sardinian rams receiving
2 (%l & |= oz 3 b u a different level of concentrate (1.2 times or 1.5 fimes
£8laléd [BRE-alfz their maintenance requirements) [33]. However, Sakly
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Table-4: Effects of diet and time on seminal parameters of OD rams receiving 75%, 50%, or 0% of wasted date in the

concentrate diet.

Factors Semen Sperm Total sperm/ Sperm mass Sperm HOST (%)
volume (ml) concentration (=<10°/ml) ejaculate (=109) motility (0-5 scale) TM (%)

Diet NS * NS NS NS NS

75 WD 2.13+0.15 2.38+0.27 4.76+0.66 4. 83+0.08 87.87+2.52 55.79+3.01
50 WD 2.08+0,22 1.81+0.21 4,02+0.74 4,63+0.13 87.36+1.42 52.75+2.96
0 WD 1.95+0.19 2.56+0.25 5.16+0.74 4.48+0.17 B84.68+3.57 51.21+2 32
2 1.61=0.14 2.71+0.28 4,39+0,29 4.58+0.08 85.70+1.41 45.89+1.64
30 1.81+0.12 1.37+0.07 2.41+0.17 4.56+0.15 84.85+1.88 46.94+£1.79
58 2.46+0.07 2.28+0.28 5.78+0.59 4. 83+0.10 89.12+0.48 60.06£1.58
72 2,33+0.08 2.64+0,32 6.01+0.41 4.61+0.15 86.88+0.60 60.11+1.47
Diet x NS NS NS NS NS NS

Day

*p<0.05, ***p<0.001. NS=Non-significant, HOST (%): Mean percentage of sperm that was HOST test positive.
0D=0uled Djellal, TN=Total motility, HOST=Hypo-osmotic swelling test

et al. [34] noted that in Tle-de-France rams, short-term
flushing with lupins does not cause any change in
these parameters. In our study, LBW was too low at
the beginning of the trial (Table-2), this can be justi-
fied by the fact that rams were involved in the previous
mating season (spring season) which can lead to the
weight loss [35]. After 2 months of supplementation,
BCS increased significantly, reaching approximately
the standard range (between 3 and 3.5) recommended
by Maurya et al. [36] for breeding rams to exhibit bet-
ter reproductive efficiency.

On the other hand, as the daily feeding level
wntake was siular for all groups, the gap observed
between 0 WD group and the latter two groups in
terms of live weight, BWG %, and ADG can probably
be atfributed to the differences in crude protemn and
fiber levels of the rations (Table-1). Rekik er al. [37]
Boudechiche ef al. [38], and Djaalab [39] found that
compared to barley grains and hay, WDs were lower
1n crude protein and fiber, but higher in energy. Rekik
et al. [37] added that partial or total substitution of bar-
ley by WDs resulted in a decrease of nitrogenous mat-
ter digestibility, associated with live weight decline in
prolific D"Man ewes. To compensate for this shortage,
some previous studies [40-42] suggested the addition
of supplemental protemn in the ration.

The general pattern of vanation for scrotal mea-
surements, semen volume, total sperm production,
and percentage of sperm that was HOST test pos-
tfive, showed a trend to increase during the experi-
mental period, this is m agreement with several
results [29,33 43-45] that confirm a strong relation-
ship between nuirition and reproductive variables of
ram. Martin et al. [11], Maurya ef al. [36], and Blache
et al. [46] also supported this hypothesis by explaining
that in the long-term, a sustained increase in nutrition
leads to an increase m both testis size and sperm pro-
duction. On the contrary, Bester et al. [47] indicated
that although higher energy concentration accelerates
testicular development, 1t has no significant effect on
semen quality and quantity of young Dorper rams.

For all experimental rams, semen attributes val-
ues were sinular during all the trial period, except for
concentration which appeared to be slightly lower in
50 WD group as compared to 0 WD and 75 WD. These
differences may be related to the diet effect, or simply
to a lower genetic potential of some rams of the group.
In fact, for the OD ram, a previous study [40] sug-
gested that inclusion of WD in the concentrate at level
75% has the best result on the digestibility of nutn-
ents, 1n addition, for (0 WD) diet, the high energy level
of the ration can result in better semen concentration.
However, it is probably necessary to mention that the
genetic potential and the adaptability of each animal
play the most important role than other factors [11].
In this study also, exposure of the amimals to com-
bined stresses (change in the management system and
nutritional stresses) during the adaptation period may
explain the significant decreased in semen concentra-
tion observed at day 30 of the experiment (6 weeks
later). These results are consistent with those obtained
by Maurya et al. [48], who reported less concentration
of sperm 1 Malpura rams mamtamed under condi-
tions of nutritional or combined stresses.

It 1s well known that sperm motility 1s one of the
important factors in semen evaluation and a convine-
ing indicator of fertility in sheep [49]. The most of
wave motfion scoring recorded were between 4 and
5. Likewise, the proportions of actively motile sper-
matozoa evaluated using a CASA were mostly =70%,
which means that ejaculates produced by rams were of
high-quality [27,49] during all the study period.

Concerning testosterone production and sex-
ual behavior, Martin et al. [11] noted that, except
for extreme undernutrition, nutrition effects are not
linked to major changes m these parameters. Thus, in
our study, it seems clear that seasonal variations are
the main factor influencing plasma testosterone con-
centration in the three groups. The greatest averages
were recorded during the months (nud-July-August)
that mdicate the resumption of the natural breeding
season in OD rams [23,50]. It should be noted that
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in our ovine breeds, the effect of season on testoster-
one levels 1s more marked than on live weight, tes-
ticular volume, and semen characteristics [23,50,51].
Furthermore, reaction time and number of mount with
service remained mvariable during all the experimen-
tal period and between dietary groups, similar obser-
vations were reported by Luna-Palomera ef al. [52] in
pubertal hair rams and Fernandez er al. [29] in mature
Assaf rams receiving different levels of undegrad-
able protein supply. Nevertheless, recent studies have
demonstrated a significant effect of greater nutrition
supplementation [22.45], or nutritional stress [48,53],
on testosterone production, and sexual behavior
eXpression In rams.

Conclusion

In this study, we used the flushing diet used usu-
ally in the farm, the three groups are different only by
the nature of the given energetic complements (WD
vs. commercial concentrate), without adjusting the
protein or caloric levels of the experimental diets. Our
objective was to test if WDs (unconventional local
feeding resources, of low cost) can econonucally
and effectively substitute the conventional feedstuffs
for breeding rams. As a result, we found that: (1) In
general, and despite the variations between groups,
flushing diets have a positive effect on growth perfor-
mance, scrotal measurement, and seminal production
of breeding rams. (2) It 1s possible to introduce WD
m flushing diet of breeding rams without disturb-
ing their productive and reproductive performance;
therefore, it is possible to reduce the cost of feedstuffs
and offer the possibility to the farmers to improve the
diet of rams during the crucial times. (3) WD can
be exploited as a substitute to the commercial con-
centrate at the level of 75% (the obtained results are
slightly better than with a substitution at 50%) with a
significant increase in LBW and seminal parameters
of rams.

Recommendations

To the best of our knowledge, this is the first
study in which the effect of rations containing WD
palm, on semen production, plasma testosterone con-
centration, and testicular size has been investigated in
OD rams, that 1s why our future studies are gomng to
be focused on using the same rations with adjusted
protein level for a longer feeding period to see if there
will be an improvement of the reproductive perfor-
mance of males.
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Summary

The general objective of this study is to provide elements to increase the efficiency of sheep
flocks reproduction by improving the reproductive capacity of rams. For this, two
experiments have been carried out. In which, the focus was on improving some parameters
related to the fertility of breeding rams (body condition and weight, scrotal measurements,
quality and quantity of semen and sexual ardor) in order to better manage environmental
variation (diet, photoperiod and seasonality of reproduction) that can influence the
reproductive performance of spawners during the natural mating.

The main aim of the first experiment is to study the effect of hormone treatments based on
melatonin implants on the fertility of breeding rams. It involved a total of twenty (n = 20)
Ouled Djellal (OD) breeders distributed equally in two groups: melatonin-treated group M
and untreated control group C. The following parameters: body weight (Pcp), score body
condition (SBC), scrotal circumference (SC), scrotal length (LS), testicular weight(PT), and
plasma testosterone concentration (T) were regularly recorded for each ram. In addition, and
in order to test the in vivo fertility of these breeding rams, three hundred OD ewes were used
for the natural mating of spring season. The treatment of rams with melatonin improved
(p <0.05 to p <0.01) testicular development. On the other hand, fertility, fecundity and
prolificacy rates did not vary significantly (p> 0.05) between the two groups. Finally, this
treatment has no influence on (T) or on (Pcp) and (SBC) of rams.

The second study has two objectives: firstly the study of the influence of the preparation of
rams by a flushing diet on the following parameters: Pcp, SBC, SC, PT, (T), seminal
characteristics, and libido, and secondly, the valorization of wasted date (RD) by their
incorporation into the energetic ration. For this, eighteen mature OD rams were divided into
three groups and received for 11 weeks one of three experimental diets each containing
0% (0 RD), 50% (50 RD) or 75% (75 RD) wasted dates incorporated in the concentrate. The
results obtained show that Pcp, SC and PT differed significantly between the experimental
groups (p<0.001), the highest averages were recorded in the group (0 RD). Pcp, SBC, SC, PT,
sperm volume, and percentage of sperm positive to HOS test were (p <0.001) positively
influenced by flushing period. No differences (p> 0.05) between groups for sperm attributes
and (T) were recorded except for sperm concentration where (50 RD) expressed the lowest
overall mean. Finally, neither the time nor the type of diet affected (p> 0.05) the motility and
the viability of the spermatozoa as well as the sexual behavior of rams.

In general, we can conclude that the treatment of rams with melatonin can improve fertility
and fecundity of the herd, and that the use of RD in the diet of the flushing diet remains
effective to improve the reproductive performance of rams at low cost.

Key words: Breeding rams, melatonin, fertility, flushing ration, semen.



Résumé

L’objectif général de ce travail, est de fournir des éléments permettant d’augmenter
I’efficacité¢ de la reproduction des troupeaux ovins par I’amélioration de la capacité
reproductive des béliers. Pour cela deux expérimentations ont été réalisées, dans lesquelles
nous nous sommes concentrés sur 1’optimisation de certains parametres liés a la fertilité des
géniteurs males (état d’embonpoint, mensurations scrotales, qualité et quantité de semence et
ardeur sexuelle).

La premiére expérimentation a pour objectif principal d’étudier ’effet des traitements
hormonaux a base d’implants de mélatonine sur la fertilit¢ des béliers géniteurs. Elle a porté
sur un nombre total de vingt (n=20) béliers de race Ouled Djellal (OD) répartis équitablement
en deux lots : groupe M traité par la mélatonine et groupe C non traité qui sert de controle.
Les paramétres suivants : Poids corporel Pcp, Score de condition corporelle SBC,
Circonférence scrotale SC, Longueur scrotale LS, poids testiculaire PT, et concentration
plasmatique de testostérone (T), ont été régulierement enregistrés pour chaque bélier. De plus,
et afin de tester la fertilité in vivo de ces géniteurs trois cents brebis OD on été utilisées pour
la lutte de printemps. Le traitement des béliers par la mélatonine a favorisé (p<0,05 a p<0,01)
le développement testiculaire. A contrario, les taux de fertilité de fécondité et de prolificité,
n’ont pas variés significativement (p>0.05) entre les deux lots. Enfin ce traitement n’a
influencé (p>0.05) ni I’état d’embonpoint des béliers ni (T).

La deuxieme expérimentation est a double objectif : le premier étant I’é¢tude de I’influence du
flushing alimentaire sur les parametres suivants : Pcp, SBC, SC, PT, (T), les caractéristiques
séminales, et la libido. Le deuxieme a porté sur la valorisation des rebuts de dattes (RD))
incorporés dans la ration énergétique. Pour cela dix-huit béliers OD matures ont été répartis
sur trois groupes et ont recu pendant 11 semaines un des trois régimes expérimentaux
contenant chacun: 0% (0 RD), 50% (50 RD) ou 75% (75 RD) de RD mélangés au concentré.
Les résultats obtenus montrent que Pcp, SC et PT ont différé significativement entre les
groupes expéerimentaux (p <0,001), les moyennes les plus élevées ayant été enregistrées chez
le groupe (0 RD). Pcp, BCS, SC, Pt, alors que le volume de sperme et le pourcentage des
spermatozoides a HOS test positif ont été positivement influencés par le flushing alimentaire
(p <0,001). Pour les attributs du sperme et (T), aucune différence (p> 0,05) entre les groupes
n’a été enregistrée, sauf pour la concentration de sperme ou (50 RD) a exprimé la plus faible
moyenne globale. Enfin le temps et le type du régime alimentaire n'ont affecté (p> 0,05) ni la
motilité et la viabilité des spermatozoides, ni le comportement sexuel des reproducteurs.

De fagon génerale, nous pouvons conclure que le traitement des béliers par la mélatonine peut
améliorer et stabiliser le développement testiculaire durant toute la période de lutte, et que
I’emploi des RD dans la ration du flushing alimentaire est efficace pour augmenter les
performances reproductrices des béliers a un colt moins élevé.

Mots clé : Béliers géniteurs, mélatonine, fertilité, flushing alimentaire, semence.



