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RESUME



Résumé

Dans le but de déterminer l’âge de la puberté chez des agneaux de la race Rembi,

une étude d’ordre clinique et hormonale basée sur des mensurations corporelles et

testiculaires hebdomadaires suivies du dosage de   la testostérone   au moment

d’apparition des premières éjaculations pour chaque agneau. L’étude s’est déroulée à la

ferme pilote « Haider » à Tiaret à une altitude de 1086 m (latitude de 35° 15’N ;

longitude 1° 26’ E) sur dix (10) agneaux de race Rembi du sevrage jusqu’à l’installation

de la puberté. Les agneaux ont un âge moyen de 3 mois, ils sont élevés en mode semi

intensif et soumis à la photopériode naturelle.

L’expérimentation s’est étalée sur une période de 22 semaines depuis le 23 Avril 2015

jusqu'au  16 Septembre de la même année.

La présente étude apporte les résultats suivants:

*L’apparition de la première éjaculation chez le premier agneau correspond à un poids

corporel de 35,48Kg et une mensuration testiculaire de 23.30cm.

*La puberté apparait chez les agneaux de la race Rembi à un âge moyen de 224±7jours,

avec un poids moyen de 36.28±3.046Kg et une circonférence scrotale moyenne de

24.3±0.49cm.

* La valeur moyenne de la testostérone enregistrée au moment de la puberté en se

basant sur l’apparition des premières éjaculations pour l’ensemble des agneaux est de

3.47±0,41 ng/ml.

*Une évolution progressive et régulière de toutes les mensurations corporelles et

testiculaires a été relevée depuis le début de l’étude jusqu’à sa fin.

*Des corrélations positives hautement significatives (p<0,001) ont été observé entre

l’âge, la circonférence scrotale et le poids corporel.

Mots-clés: Agneau, race Rembi, Circonférence scrotale, poids corporel, Testostérone,

comportement sexuel, puberté.



ملخص

بالإعتماد ة وھرمونیةعیادیأجرینا دراسة "الرمبي"السلالة المحلیة الأغنام من ذكورتحدید سن البلوغ  عندلجمن أ

وقد أجریت قیاسات .الإدخال والقذفوالركوبمكونات التصرف الجنسي عند الأغنام على سبیل المثالمختلفعلى اأساس

دوریة مرة كل أسبوع للوزن الحي و لمحیط كیس الصفن وكذا معایرة ھرمون التیستوستیرون عند ظھور علامات البلوغ 

.عند كل خروف)القذف (

, شمالا° 35خط الطول (م1086على ارتفاع تیارت في"حیدر"زرعة النموذجیة المعلى مستوىأجریت ذه الدراسةھ

سبتمبر من سنة 16أفریل إلى غایة 23أسبوعا من 22وامتدت ھاتھ الدراسة على مدى )شرقا‘ 26°1دائرة العرض 

2015.

:النتائج التالیةدم ھذه الدراسةوتق

. سم23.30كغ و محیط خصیتین یساوي 35.48یساوي الحمل الأول یتوافق مع وزن جسمعندظھور القذف الأول * 

یساوي حي أیام وبمتوسط وزن7±224بمتوسط عمر یساوي یكون حملان سلالة الرمبيعند سن البلوغ* 

.سم0.49±24.3كیس الصفن یساوي محیط كغ ومتوسط36.28±3.046

مون التیستوستیرون عند سن البلوغ بالإعتماد على ظھور القذف عند جمیع الحملان القیمة المتوسطة المسجلة  لھر* 

.میلیلتر/نانوغرام 0.41±3.47تساوي 

.نھایتھاة منذ بدایة الدراسة حتى ویالخصالجسمیة وجمیع القیاسات و مطرد لدریجي تطور ت* 

.)0,001p>(والوزن الحي و العمروإیجابیة و جد معبرة  بین قیاسات محیط كیس الصفنھامةارتباطات *

.الرمبيسلالة ، لسلوك الجنسي، سن البلوغاوزن الجسم، التستوستیرون، ،حملان، محیط كیس الصفن:لمات مفتاحیةك
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Introduction:

En Algérie, l’élevage ovin représente plus de 76 % du total de l’effectif animal national, il

constitue une véritable richesse nationale pouvant être appréciée à travers l’effectif élevé qui

dépasse les 26 millions de têtes (MADR., 2013) et par la diversité de ses races dont la race

Rembi est l’une des trois principales races ovines en Algérie.

Les filières viandes rouges en Algérie reposent globalement sur des élevages bovins et

ovins ainsi que marginalement des élevages camelins et caprins dont les niveaux de

production restent fort modestes. L’élevage ovin reste toutefois la plus grande ressource

animale (Chellig., 1992) où il compte pour 25 à 30% dans la production animale et 10 à 15%

dans la production agricole. Le mouton est le seul animal de haute valeur économique à

pouvoir tirer profit des espaces de pâturage des régions arides constituées par la steppe qui

couvre 12 millions d'hectares dont 75 % du cheptel ovin se trouvent concentrés dans cette

région. Ainsi, de par son importance, le mouton joue un rôle important dans l’économie de

notre pays. Cependant malgré que ses productions soient de plus en plus diversifiées, ses

performances demeurent toujours insuffisantes pour combler le déficit en protéines animales

(HARKAT et LAFRI., 2007). Ceci est dû aux techniques d’élevage utilisées actuellement qui

sont généralement rudimentaires et limitent considérablement les capacités productives de

cette espèce (Dekhili et Aggoun., 2006).

Tout comme la brebis, le bélier représente également une grande importance dans le

phénomène de la reproduction. Ce qui fait que le bélier est souvent un élément extrêmement

négligé dans l’analyse des résultats de fertilité d’un troupeau. Pourtant, il est évident qu’il a un

rôle primordial à jouer dans la réussite d’un programme de maitrise de la reproduction. Malgré

la part du mâle (50%) dans la reproduction (Buckrell, 1987), celui-ci n'a bénéficié que de

quelques investigations d’ordre physiologique portant sur les caractéristiques spermatiques des

béliers de race Ouled Djellal (Aissaoui et al., 2004; Ghozlane et al., 2005) et la race Hamra

(Boucif et al.,2007) ou d’ordre pathologique portant sur la nature et la fréquence des

pathologies génitales du bélier de race Rembi (Boucif et al., 2011).

A notre connaissance, il n’existe aucune donnée sur l’avènement de la puberté chez les

agneaux pour cette race locale « Rembi ». De point de vue clinique, il a été rapporté que la

circonférence scrotale des pères est génétiquement corrélée avec le taux d’ovulation de leurs

filles d’une part (Qotbi et al., 2010) et que les agneaux ayant des testicules plus larges

produisent plus de sperme d’autre part (Ramm et Stockley, 2010). L’importance donc de la
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morphométrie testiculaire chez le mâle justifie bien l’utilisation de la croissance corporelle et

testiculaire chez les jeunes agneaux comme critère précoce de sélection des mâles pour la

reproduction. Un avènement précoce de la puberté chez les ovins entraine un prolongement de

la carrière de reproduction, cependant l’âge à la puberté est un paramètre zootechnique

fortement influencé par les facteurs nutritionnels et environnementaux ce qui aboutit

notamment à des répercussions économiques importantes (GAYRARD., 2007).

La reproduction et l’alimentation représentent donc deux paramètres préoccupants

pour les productions ovines dont la maîtrise de ces deux paramètres représente un enjeu

majeur pour optimiser le potentiel génétique des animaux. Afin d'améliorer la productivité et

la rentabilité des exploitations ovines, le secteur de la recherche scientifique est appelé à

mettre en œuvre des techniques de production liées à la physiologie de la reproduction de

cette espèce animale.

Ce mémoire de magister comporte deux grandes parties:

*Une partie bibliographique ayant pour objectif d’actualiser les connaissances sur la fonction

de reproduction chez le bélier, dont un chapitre est consacré à des rappels d’anatomie et de

Physiologie suivi d’un autre chapitre portant sur la puberté, le comportement sexuel du bélier

et les facteurs d’influence.

*Une partie expérimentale rédigée d’une manière classique composée de chapitre de matériels

et méthodes, les résultats et la discussion suivie d’une conclusion et de recommandations.

Le choix du thème de ce mémoire de magister et les paramètres à étudier nous

permettent de poser les questions suivantes.

Pourquoi les ovins?

Ce sont les premiers mammifères à être domestiqués par l’homme et ce depuis des

siècles. Ils représentent en Algérie la tradition en matière d’élevage (Chellig, 1992) dont le

cheptel ovin se place en première position par rapport à l’effectif global national (MADR,

2013). L’un des plus grands avantages offert par les ovins est sa haute capacité à la

reproduction et à l’augmentation des productions animales (viande, lait, laine et peaux). Le

mouton joue un rôle prépondérant dans l’économie et participe activement à la production des

viandes rouges où il fournit plus de 50% de la production nationale de viande rouge (Adamou

et al 2005).
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Pourquoi le mâle?

Si on parle de la reproduction on a toujours tendance de parler des femelles mais par

contre l’importance du male est bien plus grande que celle de la femelle de point de vue

valeur génétique qui représente (80%) pour l’amélioration génétique (Buckrell., 1987) et de

sa valeur fécondante Sachant bien que durant les dernières années, seulement la femelle de la

race Rembi a fait l’objet de quelques études se rapportant notamment à sa description

(LAOUN et al., 2015 ) et à la connaissance de ses performances zootechniques (Khiati.,2012;

Benchohra et al 2014) alors que peu d’études ont été effectuées chez le male de cette race, on

cite par exemple, celle qui décrire les variation saisonnière de l’activité sexuelle du bélier

(Benia et al., 2013).

La connaissance de l’évolution de toutes les performances d’ordre physiologique,

morphologique et comportemental depuis la naissance jusqu’à l’âge de la puberté et les

facteurs d’influence peut nous aider non seulement à déterminer le moment de la puberté des

mâles mais aussi à la recherche de leur potentiel reproductif au cours de l’année et durant toute

la vie sexuelle en fonction des saisons et des systèmes d’élevage.

L’objectif général de notre étude est de déterminer l’âge de la puberté chez les

agneaux de la race Rembi, race la plus répondue dans la région de Tiaret dont les principaux

objectifs tracés au début de l’expérimentation sont comme suit:

* Etude de l’évolution du poids des agneaux à partir du sevrage jusqu’ à la puberté,

* Etude de l’évolution des mensurations testiculaires par détermination de la circonférence

scrotale de ces agneaux durant la même période,

*Identification de tous les signes de puberté sur le plan clinique pour chaque agneau,

*Dosage de la testostérone au moment d’apparition de la première éjaculation.
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I. Les races ovines algériennes

L’élevage ovin en Algérie est marqué par sa grande diversité ; cette diversité peut

s’apprécier à la fois par le nombre total de types de populations (Ouled Djellal, Rembi,

Hamra ou Beni Ighil, Dmen, Sidahou, Berbère, Barbarine, Tadmit, Tazegzawt) et du nombre

de celles ayant un effectif important (CN AnGR., 2003). Il existe une forte concurrence entre

les différentes populations locales, en rapport avec les transformations des systèmes de

production et les bouleversements socio-économiques qui ont affecté l’Algérie durant les

quatre dernières décades. On note une forte progression des effectifs et des produits de

croisement de la population Ouled Djellal avec les autres types de population non seulement

en Algérie mais également au Maroc et en Tunisie ; cette race fait preuve d’une adaptation

parfaite aux objectifs recherchés par les éleveurs et progresse dans les régions à tradition

agricole par substitution aux autres races, mais aussi dans les élevages agro-pastoraux et

sylvopastoraux en voie d’intensification, par croisement avec les populations locales (CN

AnGR., 2003).

I.1 La race Rembi

Plusieurs noms pour cette race sont cités dans la bibliographie (LAKHDARI et al .,

2015) tandis que le nom Rembi est le plus couramment cité dont le nom provient

probablement de l’arabe « L’arenabi» qui signifie couleur de lièvre (Bencherif.S., 2011). La

Rembi est issue de croisements entre la Ouled-Djellal et le mouton sauvage du Djebel Amour

(Chellig, 1992): de grande taille et corps massif, pattes robustes, terminées par des sabots gris

foncé et très durs. Chez les mâles, les cornes sont spiralées et massives et elles sont de petites

tailles, quand elles existent, chez les femelles.

Ce mouton à tête rouge ou brunâtre et robe chamoise est le plus gros ovin d’Algérie. Le

bélier pèse 90 Kg et la brebis 60 Kg. Il est particulièrement adapté aux régions de l’Ouarsenis

et des monts de Tiaret. La race Rembi occupe la zone intermédiaire entre la race Ouled Djellal

à l’Est et la race Hamra à l’Ouest. Sa localisation géographique est largement centrée dans la

région de Tiaret et les régions avoisinantes (ce qui correspond au berceau de la race), limitée à

l’ouest par le Chott Chergui, à l’est par l’Oued Touil, au nord par Tiaret, et au sud par Aflou et

El Bayadh (Chellig, 1992). Elle est limitée à son aire d’extension puisqu’on ne la rencontre

nulle part ailleurs (CN AnRG, 2003).
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La Rembi est très bien adaptée aux conditions montagneuses, contrairement à la Ouled-

Djellal qui tend cependant à la supplanter (Harkat et al., 2015),Cette race est particulièrement

rustique et productive ; elle est très recommandée pour valoriser les pâturages pauvres de

montagnes. L’effectif total est d’environ 2.000.000 de têtes soit 11,1 % du total de cheptel

ovin de l’Algérie (CN AnRG, 2003).

Il existe deux « types » de cette race:

1. Rembi du Djebel Amour (Montagne);

2. Rembi de Sougueur (Steppe).

La productivité numérique et pondérale est la plus élevée comparativement aux races

de la steppe. Le poids des animaux aux différents âges sont supérieurs de 10 à 15% de ceux de

la race Ouled djellal. Une sélection massale et une augmentation de ses effectifs en race pure

paraissent indispensables à brève échéance pour maintenir ce patrimoine génétique (CN

AnRG, 2003).

La Rembi est tout particulièrement menacée par la dilution génétique causée par les

croisements incontrôlés avec les autres race et avec La Ouled Djellal en particulier, cette race a

perdu, pour une large part, son originalité génétique (Gaouar et al., 2015). D’un point de vue

phénotypique, les spécimens tels qu’ils étaient décrits par Chellig (1992), à savoir caractérisés

par une robe de couleur fauve, sont désormais très rares et remplacés par des individus

présentant une robe blanche proche de celle de la Ouled-Djellal. D’après les éleveurs, cinq

variétés de cette race peuvent être définies sur la base de critères morphologiques: la Rembi

(cette variété porte donc le même nom que la race), la Sagaa, la Djelfa botma, la Karnacha et

la Chagra (Laoun A et al., 2015).

La variabilité morphologique peut être considérée comme un bon indicateur de la

variabilité génétique et ainsi du potentiel adaptatif de la race. La variabilité génétique intra-

raciale est cruciale, seule à même de permettre à la race de s’adapter à des environnements

naturels et de production changeants (Toro et al., 2004).

Les mâles et les femelles Rembi peuvent être décrits comme suit: les oreilles sont

généralement longues (sous la commissure labiale), la queue arrive au niveau du jarret, le dos

est subconcave, la tête et les membres sont mouchetés de tâches fauves alors que les flancs

sont unis d’une couleur blanche tirant sur le jaune. Le profil du chanfrein est droit ou

légèrement incurvé chez les femelles et incurvé chez les mâles. La toison est semi-invasive
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chez les femelles et généralement invasive chez les mâles. Les trayons sont semi-horizontaux

(Laoun A et al., 2015).

Les mesures quantitatives (tableau 1), permettent d’obtenir une caractérisation

morphologique plus précise. Le dimorphisme est marqué avec des mâles qui présentent des

traits de dimensions supérieures en moyenne aux femelles. La race est caractérisée par une

hauteur au garrot supérieure à la hauteur prise au niveau de la croupe., une race présentant

un corps allongé, haute sur pattes (particulièrement les mâles), une forme globalement

rectangulaire (Laoun A et al., 2015), caractéristique des races à viande (Cerqueira et al.,

2011).
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Figure 1: bélier Rembi photographiée à Tiaret en Algérie (Laoun A et al., 2015).

Tableau 1 : Moyennes et erreurs types (ET) pour les mesures morphométriques obtenues chez

les ovins Rembi d’Algérie et coefficients de variation (CV) (Laoun A et al., 2015).



Chapitre II : Rappels

Anatomo-physiologiques

de l’appareil Génital du

bélier
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I. Bases Anatomiques de l’appareil reproducteur du bélier:

L’appareil génital du bélier est formé par l’ensemble des organes chargés de l’élaboration

du sperme et du dépôt de celui-ci dans les voies génitales de la femelle où se réalise la

fécondation (Barone., 1990). En général, il se compose de trois grandes sections (Barone,

1990) :

1. Une section glandulaire constituée par les deux testicules logés dans leurs enveloppes.

2. Une section tubulaire formée par les voies de stockage et de transport du sperme

jusqu’au sinus uro-génital. Il s’agit des voies spermatiques qui comportent de chaque

côté l’épididyme et le conduit déférent.

3. Une section uro-génitale formée par un long conduit impair : l’urètre. À celui-ci

s’annexent:

 des glandes : les glandes vésiculaires, la prostate et les glandes bulbo-urétrales,

 des formations érectiles : le corps caverneux du pénis, le corps spongieux du pénis

et le corps spongieux du gland. La principale formation érectile est le corps

caverneux. C’est l’union de la partie extra pelvienne de l’urètre à ce dernier qui

forme le pénis : l’organe copulateur du mâle (figure 2).

I.1 Les testicules:

Les testicules des petits ruminants sont assez volumineux par rapport au format de

l’animal, le poids des deux testicules rapporté au poids total du corps représente 1/1000e chez

le bélier (Barone., 1990).

I.1.1 Conformation externe:

Les testicules sont une forme ovoïde (avec un grand axe vertical) et légèrement aplatie

qui permet de définir (Barone., 1990) :

 Deux faces : elles sont qualifiées de médiale et de latérale, mais chez les ovins, la

face médiale est reportée crânialement et par conséquent, la face latérale est plutôt

caudale. Elles sont lisses et arrondies.

 Deux bords : le bord libre et le bord épididymaire. Le bord libre, convexe et lisse,

est latéral. Le bord épididymaire, situé à l’opposé, est moins convexe, un peu plus

court et coiffé de l’épididyme.

 Deux extrémités : l’extrémité capitée qui est supérieure et l’extrémité caudée qui est

inférieure. La première est en continuité de substance avec l’épididyme, alors que la

seconde est contournée par la queue de l’épididyme (figure 3).
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Figure 2: Disposition générale de l'appareil génital du Bélier, vue latérale gauche

(Julien Bouquet., 2012).

A : testicule et épididyme gauches en vue caudale.

B : testicule et épididyme droits en vue crâniale.

Figure 3: Testicules et épididymes du bélier (julien bouquet., 2012).
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La surface des testicules est blanc bleuâtre. Elle est parcourue par des vaisseaux

superficiels bien visibles. Cette couleur est en grande partie déterminée par l’épaisseur de la

tunique albuginée. En effet, le parenchyme testiculaire apparaît jaunâtre à la coupe. La

consistance est variable selon les individus et les conditions physiologiques.

En général, ils sont fermes et élastiques. Le poids et les dimensions sont encore plus

variables et dépendent de nombreux facteurs tels que l’âge, le stade physiologique, la race, la

saison et de l’état nutritionnel (Baril et al., 1993). Chez cette espèce, chaque testicule

représente 0,4% du poids corporel ce qui correspond à un poids entre 200 et 300 grammes

chacun (Setchell., 1991).

I.1.2 Les enveloppes du testicule:

Elles sont situées en région inguinale (figure 4). Elles forment un sac recouvert de poils

laineux pendant longuement entre les cuisses. En effet, le fond du scrotum arrive en regard du

tarse (Barone., 1990).Un peu crânialement à son attache inguinale, on trouve de chaque côté de

la base du prépuce, un mamelon rudimentaire (mamelle masculine).

Les enveloppes du testicule sont un ensemble de couches tissulaires de différentes

natures histologiques classiquement subdivisées en 2 groupes:

 Les enveloppes superficielles du testicule constituées du scrotum (formé de

l’association entre un tissu cutané et un muscle lisse, le muscle dartos) et le fascia

spermatique externe.

 Les enveloppes profondes du testicule formées du muscle crémaster, du fascia

spermatique interne et de la lame pariétale de la tunique vaginale.

I.1.3 Conformation interne:

A la coupe, la structure du testicule comprend une charpente fibreuse et un tissu propre,

le tout entouré par une séreuse (Barone., 1990).

La séreuse correspond à la lame viscérale de la tunique vaginale, qui est en continuité avec le

péritoine. Elle revêt étroitement le testicule, l’épididyme et les éléments du cordon spermatique

en épousant intimement leur forme.

La charpente fibreuse, ou tunique albuginée, est une mince membrane blanchâtre

entourant le parenchyme testiculaire. De sa face profonde partent des cloisons qui divisent le

tissu sous-jacent en lobules irréguliers appelés les lobules du testicule(le parenchyme

testiculaire est ainsi divisé en 200 à 300 lobules non communicants). Ces cloisons convergent

en s’épaississant vers un axe fibreux central et volumineux: le mediastinum testis.

Enfin, le parenchyme testiculaire est constitué d’un tissu conjonctif lâche qui lui donne sa

consistance molle et délicate. Il contient des capillaires sanguins et des cellules particulières,
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les cellules de Leydig qui participent à la fonction endocrine du testicule. Au sein de ce tissu

interstitiel se trouvent des structures caractéristiques, les tubes séminifères, lieu de la

spermatogenèse. Ils sont au nombre de 2 à 4 par lobule testiculaire. Ce sont des structures

tubulaires constituées d’un épithélium pluristratifié reposant sur une lame basale. Cet

épithélium spermatogène est constitué de cellules de soutènement, les cellules de Sertoli et de

cellules de la lignée germinale (Barone., 1990 ; Soltner., 2001).

Figure 4 : Coupe horizontale du testicule gauche et de ses enveloppes d’après Barone (1990).

I.2 L’épididyme:

L’épididyme est un volumineux cordon blanc nacré formé d’un unique conduit d’une

longueur de 40 à 60 m une fois entièrement déroulé (Barone, 1990). Il coiffe chaque testicule.

Ce cordon se divise en 3 parties : La tête, le corps et la queue. Il constitue un lieu de stockage,

de maturation et de remaniement des spermatozoïdes. Ces rôles sont déterminés par les

androgènes (Noakes et al., 2001). C’est au niveau de l’épididyme (le corps épididymaire) que

les spermatozoïdes acquièrent leur mobilité et leur pouvoir fécondant (Baril et al., 1993 ;

Noakes et al., 2001).

I.3 Le conduit déférent:

Le conduit déférent est une structure tubulaire qui s’intercale entre l’épididyme, extra-

abdominal et l’urètre intrapelvien. Son trajet peut ainsi être divisé en deux parties: la partie
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funiculaire et la partie abdominale (Barone, 1990). Il a une puissante musculeuse qui va

présenter des contractions au moment de l’éjaculation. Ces contractions du canal déférent sont

induites par les prostaglandines ( Barone,1990).

Le conduit déférent se dilate dans sa partie terminale sur 6 à 7 cm pour donner

l’ampoule du conduit déférent d’un diamètre de 6 à 7 mm. Cette ampoule s’abouche

dorsalement à la partie initiale de l’urètre en s’unissant au conduit de la glande vésiculaire.

Cette union, très brève, forme le conduit éjaculateur (Barone, 1990).

I.4 L’urètre:

L’urètre est un conduit impair d’environ 50 cm servant à l’excrétion de l’urine et du

sperme (Barone, 1990). Il est pourvu de plusieurs formations annexes : les unes glandulaires et

les autres érectiles. L’urètre se découpe naturellement en deux parties :

 La partie pelvienne : D’une longueur d’une dizaine de centimètres, elle fait suite au col de

la vessie. Elle reçoit quasi immédiatement la terminaison des voies spermatiques (ostiums

éjaculateurs des conduits éjaculateurs). Ensuite, elle longe le plancher du bassin jusqu’à

l’arcade ischiatique où elle présente un léger rétrécissement marquant sa limite. C’est l’isthme

de l’urètre. Au cours de ce trajet, elle reçoit les conduits excréteurs des glandes annexes

(prostate et glandes bulbo-urétrales).

 La partie pénienne: Elle se distingue de la partie pelvienne par la présence d’une

couche de tissu érectile dans sa paroi : le corps spongieux. De plus, elle est enveloppée sur une

partie de sa longueur par le muscle bulbo-spongieux, un muscle strié impair.

Cette partie de l’urètre commence par contourner l’arcade ischiatique en décrivant une

courbe ouverte en direction ventro-crâniale et présente à cet endroit une distension

volumineuse nommée le bulbe du pénis.

L’urètre continue sa course en se logeant dans le sillon urétral, une dépression ventrale

des corps caverneux, jusqu'à l’extrémité libre du pénis. En regard du scrotum, son trajet décrit

une inflexion sigmoïde appelée l’inflexion sigmoïde du pénis. Enfin, elle se termine par le

processus urétral.
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I.4.1 Les annexes glandulaires de l’urètre:

I.4.1.1 La glande vésiculaire:

La glande vésiculaire n’est pas annexée à l’urètre, mais à la terminaison du conduit

déférent ipsilatéral (donnant ainsi les conduits éjaculateurs). Elle est de consistance ferme. De

type tubulo-alvéolaire, elle mesure 3 à 4 cm de long pour 2 cm de large (Barone, 1990). Sa

texture lobée se distingue à sa surface.

Les glandes vésiculaires se disposent dorsalement aux ampoules des conduits déférents

desquels elles sont légèrement décalées latéralement.

I.4.1.2 La prostate:

Contrairement aux autres animaux domestiques, la prostate du Bélier ne possède pas

de corps. Ainsi, il n’existe que la partie disséminée, indiscernable macroscopiquement

puisqu’il s’agit de glandes prostatiques réparties dans l’épaisseur de la paroi dorsale de

l’urètre pelvien.

I.4.1.3 La glande bulbo-urétrale:

La glande bulbo-urétraleest globuleuse avec une surface irrégulière qui laisse percevoir

sa structure lobulaire. Elle mesure environ 1 cm de large et est de consistance ferme et de

texture dense (Barone, 1990).

Les glandes bulbo-urétrales se disposent à la face dorsale du pénis, près du bulbe de

l’urètre en regard de l’arcade ischiatique. Elles sécrètent un fluide qui agit comme lubrifiant

dans l’urètre (Thibault et al,2001).

I.5 Le pénis et les annexes érectiles

Le pénis est l’organe copulateur du mâle (figure 5). Il mesure environ 40 cm et

s’avance très loin sous le ventre. En effet, le prépuce atteint le voisinage immédiat de l’ombilic

(Barone., 1990).

La partie proximale du pénis, ou racine du pénis, est fixée au bassin. Forte et épaisse,

elle est élargie transversalement. Elle est subdivisée en deux branches latérales brèves, les

piliers du pénis, entre lesquels est logé le bulbe du pénis.

Le gland est fortement asymétrique. Il est incurvé en crochet vers la gauche et présente

également une dépression sur sa face gauche. Son relief est essentiellement déterminé par le

corps spongieux du gland, un tissu érectile qui recouvre l’extrémité des corps caverneux du

pénis. Au niveau du gland, l’albuginée et le tégument sont minces, de sorte que le réseau

sanguin sous-jacent transparaît et la coloration est rougeâtre. Il est à noter que les corps

caverneux forment un relief spécifique au Bélier sur la partie libre du pénis : le tubercule

spongieux, dans le prolongement d’un raphé du pénis bien marqué.
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À la base du gland naît le processus urétral, un appendice vermiforme, de 3 à 4 cm de

longueur. Devenu libre après la période pubertaire, il s’applique dans la dépression de la face

gauche du gland qu’il dépasse légèrement. Sa paroi contient une faible couche de tissu érectile

qui le rend semi-rigide durant l’érection (Barone., 1990).

Figure 5 : Coupe transversale de pénis, en vue crâniale (d’après Barone., 1990).
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II. Bases physiologiques de l’appareil reproducteur du bélier:

II 1.les fonctions testiculaires:

Les testicules exercent une double fonction: endocrine et exocrine:

 Fonction endocrine: production de testostérone par les cellules de Leydig, cette

hormone stimule la spermatogenèse, la maturation des organes génitaux, l’apparition des

caractères sexuels secondaires, suscite l’émergence de la libido, et participe au rétrocontrôle

hormonal hypothalamo-hypophyso-gonadique; outre la testostérone, les cellules de Leydig

sécrètent de l’œstradiol, en quantité variables selon les espèces (Robel, 2003). Ils produisent,

aussi d’autres hormones dont l’inhibine, l’androgène binding protéine (Amann et

Schanbacher, 1983) et l’activine (Amann, 1993 cité par Bahhar, 1998 ; Hochereau-de Reviers

et al., 1995).

 Fonction exocrine: production de spermatozoïdes dans les tubules séminifères.

Associés aux sécrétions des glandes annexes, ils constituent le sperme, émis lors de

l’éjaculation (Parapanov et Vargas, 2009). L’épithélium séminifère est composé de trois types

de cellules germinales : spermatogonies, les spermatocytes (primaires et secondaires) et les

spermatides (Noakes et al., 2001) à chacune des quelles correspond une phase du cycle

spermatogénétique: la spermatocytogenèse, la méiose et la spermiogénèse (Johnson, 1991).

II 1.1 La spermatogénèse:

La spermatogenèse est un processus continu qui assure deux fonctions essentielles

(figure 6): la multiplication perpétuelle des spermatogonies souches pour la production de

spermatozoïdes, et le renouvellement permanent de spermatogonies. Elle commence à la

puberté et se poursuit tout au long de la vie du bélier. Elle est divisée en trois évènements

majeurs. La spermato-cytogénèse, la méiose et la spermiogénèse (Barone., 1990).

II 1.1.1 La spermatocytogénèse:

Après la naissance, les gonocytes se transforment en spermatogonies qui restent

dormantes jusqu'à la puberté où elles se transforment en spermatozoïdes. Les spermatogonies,

diploïdes (2n=54), subissent plusieurs divisions mitotiques : les spermatogonies initiales (de

type A) donnent naissance à des cellules de type intermédiaire qui donneront les

spermatogonies de type B et de nouvelles cellules de type A. Il y a donc un renouvellement

permanent du stock de spermatogonies souches qui assure la continuité de la spermatogenèse

durant toute la vie de l’animal. Quant aux spermatogonies de type B, elles se différencient en

spermatocytes primaires, eux aussi diploïdes (Thibault et al,2001).
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II 1.1.2 La méiose:

Une fois transformée en spermatocyte primaire (produit final de la dernière division

spermatogoniale), la cellule germinale va se diviser. C'est la dernière synthèse d'ADN (4n

chromosomes), puisque la méiose débute immédiatement. Cette série complexe de

phénomènes d’appariement des chromosomes, «crossing-over», conduira à la première

division méiotique, qui aboutira aux spermatocytes secondaires (2n chromosomes). Ces

derniers se divisent rapidement pour donner naissance à des cellules haploïdes (n

chromosomes), les spermatides qui vont entamer leur spermiogénèse. Théoriquement, un

spermatocyte primaire est capable de donner quatre spermatides; toutefois, un certain nombre

d'entre eux ne passent pas le stade de la prophase méiotique. L'efficacité de la transformation

des spermatocytes primaires en spermatides peut être modifiée par des signaux externes

comme la lumière, chez les races photopériodiques (Gilles et al., 2006).

II 1.1.3 La spermiogénèse:

La spermiogénèse est définie comme la somme des changements nucléaires et

cytoplasmiques intervenant entre les spermatides et les spermatozoïdes. Elle se caractérise par

une modification morphologique des spermatocytes avec une condensation de l’acrosome, un

allongement cellulaire et une perte de cytoplasme. L’appareil locomoteur, est également formé

durant cette étape. Il est composé du cou et de la queue. La spermatogenèse, depuis l’activation

d’une spermatogonie souche jusqu’à la libération d’un spermatozoïde dans la lumière du tube

séminifère, dure aux alentours de 49 jours (Barone, 1990 ; Thibault et al., 2001). Néanmoins,

ces gamètes présents dans les tubes séminifères ne sont pas encore fécondants. Pour l’être, ils

doivent subir une phase de maturation dans l’épididyme.
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Figure 6: Représentation de la spermatogenèse chez le Bélier (Julien Bouquet., 2012).

II 1.2 la maturation des spermatozoïdes:

Au cours de leur passage dans l’épididyme, les spermatozoïdes subissent des

changements considérables où ils acquièrent la mobilité et le pouvoir fécondant. La durée

totale du transit est d’environ13 jours dont 9jours dans la queue de l’épididyme. Cette région

sert de lieu de stockage des spermatozoïdes avant l’éjaculation (réserve extra gonadique la

plus importante: plus de120x109spermatozoïdes. les modifications sont de plusieurs ordres

(Thibault et al., 2001).

II 1.2 .1 Modifications morphologiques.

La condensation de la chromatine est stabilisée et le corps résiduel, ou gouttelette

cytoplasmique, migre le long de la pièce intermédiaire avant de disparaître. Sa persistance en

région proximale ou distale est donc le signe d’une anomalie au cours de la maturation

épididymaire (Thibault et al., 2001).
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II 1.2 .2 Modifications métaboliques.

Les changements métaboliques se traduisent par une diminution de la synthèse des

lipides et une augmentation du métabolisme oxydatif (Thibault et al., 2001).

II 1.2 .3 Acquisition de la mobilité.

Lorsqu’ils arrivent dans la tête de l’épididyme, les spermatozoïdes sont immobiles.

Au fur et à mesure de leur passage dans le corps de l’épididyme, des mouvements du

flagelle, saccadés et incomplets, apparaissent. Ils deviennent matures dans la partie distale du

corps et de la queue de l’épididyme (distribution symétrique de sondes de part et d’autre du

flagelle, permettant une mobilité fléchante) (Thibault et al., 2001).

II 1.2 .4 Modifications membranaires.

Elles se caractérisent par l’apparition de récepteurs à la zone pellucide et à la

membrane plasmique de l’ovocyte (Thibault et al., 2001).

II. 2 Le control hormonal de la fonction testiculaire:

L’axe hypothalamus-hypophyse-gonadique (figure 7) régule la fonction testiculaire en

permettant un équilibre hormonal ce qui favorise le maintien de la spermatogenèse (Bonnes

et al., 2005). La GnRH une hormone hypothalamique stimule la synthèse et la libération des

hormones gonadotropes hypophysaires (la FSH et la LH) (Adams et al., 2005 ; Bonnes et al.,

2005). Les cellules de Sertoli sont les seules cellules testiculaires possédant des sites d’action

pour la FSH (Amann et Schanbacher., 1983). Alors, que des récepteurs spécifiques à la LH

apparaissent sur les cellules de Leydig avant la naissance (Levasseur, 1979). La FSH stimule

le développement des tubes séminifères et l’activité spermatogénétique (Vaissaire., 1977 ;

Bonnes et al., 2005).

L’action de la FSH sur la spermatogenèse est indirecte mais, elle agit directement sur

les cellules germinales (Amann et Schanbacher., 1983). Elle stimule directement, les cellules

de Sertoli pour leur fonction de soutenir le développement des cellules germinales (Johnson,

1991).

L’interaction entre la FSH et les cellules de Sertoli résulte selon Desjardins (1978) en

l’augmentation de l’AMPc intracellulaire. Une des conséquences immédiates de

l’accumulation de l’AMPc est l’activation des protéines Kinases et la synthèse de l’ARNm et

de protéines spécifiques. Il s’agit de la production de l’ABP (Rieutort, 1995) qui sert a

atténuée les changements de concentration de la testostérone (Amann et Schanbacher, 1983).

L’ABP se lie à la testostérone ; le complexe ainsi formé migre vers les cellules germinales et

la testostérone peut alors agir. L’ABP sert donc de transporteur à la testostérone (Bonnes et

al., 2005).
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L’inhibine, autre produit des cellules de Sertoli, inhibe en retour la synthèse et la

libération de la FSH à partir de l’antéhypophyse (Noakes et al., 2001). L’inhibine joue un

rôle important dans la régulation de la fonction testiculaire et de l’activité spermatogénétique

à travers la suppression sélective de la concentration de la FSH dans le sang périphérique,

sans altérer la sécrétion de la LH (Mckeown et al., 1997).

Des prélèvements de sang très fréquents révèlent que des décharges rapides de la LH

(pulses) se produisent, suivies par des moments de repos avec une sécrétion basale (Baril et

al., 1993). La LH libérée vient stimuler la production de la testostérone par les cellules de

Leydig (Vaissaire, 1977 ; Schanbacher, 1982). Cette interaction est observée même en

période fœtale (Desjardins, 1978 ; Levasseur, 1979 ; Amann et Schanbacher, 1983). Donc, la

LH ou ICSH stimule la synthèse d'androgènes par les cellules de Leydig (Bonnes et al.,

2005), qui produisent de la testostérone sous contrôle de la prolactine (Johnson., 1991).

La prolactine joue un rôle important dans la régulation du nombre de récepteurs de la LH au

niveau des testicules, car l'inhibition de la sécrétion de la prolactine entraine une diminution

du nombre de récepteurs testiculaires pour la LH, alors que l'inhibition de la sécrétion de la

LH ou de la FSH reste sans effet sur le nombre de ces récepteurs (Hadley., 1992).

En effet, la testostérone présente des récepteurs au niveau des cellules de Leydig

(Desjardins, 1978; de Krester, 1984) et agit en synergie avec la LH et avec d'autres hormones

telles que les substances paracrines secrétées par les tubes séminifères sur la spermatogenèse

(Amann, 1989 cité par Johnson, 1991).
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Figure 7: Régulation hormonale de la fonction sexuelle du Bélier (Julien Bouquet., 2012).
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I. La puberté chez le bélier

I.1. Définitions:

La puberté (du latin pubescere: se couvrir de poils) est une phase de développement

difficile à définir (Brown., 1994). Elle est différemment définie selon les auteurs:

 La puberté désigne l’ensemble des modifications physiologiques, morphologiques et

comportementales observées sur l’animal en association avec le développement de la capacité

de se reproduire (Gayrard., 2007).

 La puberté consiste à une réactivation d’un système déjà existant en l’occurrence l’axe

hypothalamo-hypophysaire (Ebling., 2005). Cette puberté coïncide avec la phase de

développement corporel pendant laquelle les gonades sécrètent des hormones en quantité

suffisante pour entraîner une accélération de la croissance des organes génitaux et l'apparition

des caractères sexuels secondaires. Les modifications hormonales associées à la puberté

engendrent des modifications comportementales qui seront de plus en plus remarquables avec

le temps. (Hanzen., 2012).

 Si l’acquisition d’une fonction de reproduction s’étalant dans le temps, il est difficile de

parler d’âge de la puberté. Cet âge pourrait se définir comme celui auquel les fonctions de

reproduction ont atteint un minimum d’efficacité. Ce minimum a bien entendu une connotation

arbitraire et dépend des critères employé (Hanzen., 2008).

 La Puberté peut être définie comme l'âge et le poids auxquels les animaux sont

capables de se reproduire (Baril., 1993).

 la puberté est le moment de la réalisation de la première monte avec éjaculation

(Belibasaki et Kouimtzis., 2000; Delgadillo et al., 2007) ou la première éjaculation dans le

vagin artificiel; (Kumar et al., 2010 a).

 l’âge de la puberté est le plus souvent déterminé en pratique (peu importe l’espèce)

comme l’âge auquel le premier éjaculat obtenu renferme 50 millions de spermatozoïdes avec

une motilité progressive de 10 % (Cunningham., 2007).

 La puberté correspond aux poids et l’âge où l’animal devient apte à produire des

gamètes fécondants dès que les premiers signes de l’activité sexuelle sont visibles (Leboeuf.,

2003 ).

Néanmoins, la puberté n'est pas un événement instantané, elle est au contraire un

phénomène progressif puisque les caractères sexuels tertiaires peuvent se manifester avant la

puberté, et ne font que se développer à partir de la puberté (Levasseur et Thibaut, 1980).
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Enfin, il ne faut pas confondre la puberté avec la maturité sexuelle, qui ne sera atteinte

que quelques mois après (Amann et Schanbacher., 1983 ; Brown., 1994).

I.2. Mécanisme de la puberté

Le facteur essentiel du déclenchement de la puberté est la mise en route du gonostat

hypotalamo-hypophysaire qui secrète alors des quantités importantes d’hormones

gonadotropes (Czyba., 1973). L’augmentation des secrétions hypothalamiques de la GnRH

est essentielle pour l’activation de l’axe gonado-pituitaire à la puberté (Ebling., 2005).

Le déclenchement de la puberté résulte probablement d’une modification de la

sensibilité du complexe hypothalamo-hypophysiare aux hormones sexuelles circulantes

(Vaissaire., 1977). L’hypothalamus reçoit des stimulations ayant pour origine le milieu

intérieur (la leptine) et l’environnement et secrète de la GnRH en quantité croissante, ce qui

active l’antéhypophyse (Short., 1984 ; Olster et Foster., 1988 ; Stabenfeldt., 1992 ; Ebling.,

2005).

On assiste vers la fin de la phase pré-pubertaire à une perte progressive de la

sensibilité de l’axe hypothalamo-hypophysaire aux rétrocontrôles négatifs (feed-back)

exercés par les stéroïdes gonadiques (Olster et Foster., 1988 ; Ebling., 2005), bien que

présents en faibles quantités. Dans les deux sexes, ce sont les œstrogènes qui exercent ce

rétrocontrôle. Chez la femelle, ils sont produits directement par les ovaires, alors que chez

le mâle, ils sont aromatisés dans le cerveau à partir de la testostérone (Foster, 2006). Cette

diminution est plus précoce chez l’agneau pour lequel une augmentation graduelle de la

sécrétion de LH est mesurable dès 10-15 semaines d’âge. Chez l’agnelle, elle n’a lieu que 1

à 3 semaines seulement avant le premier œstrus, soit vers 25-35 semaines (Foster., 2006 ;

Valasi., 2012).

C’est l’augmentation progressive de la sécrétion de la LH qui est à l’origine de la

puberté. Tandis que la sécrétion de la FSH n’est pas très altérée (Skinner et al., 1968 ;

Ricordeau et al., 1984). Chez l’agneau, cette augmentation de LH donne lieu à une élévation

graduelle de la concentration plasmatique en testostérone qui est à l’origine de l’apparition

des caractères sexuels secondaires, de l’accroissement de la taille des testicules (par

augmentation de la longueur et du diamètre des tubes séminifères), et de l’initiation des

premiers cycles spermatogéniques (Thibault et al., 2001 ; Valasi., 2012). La sécrétion de la

testostérone augmente pendant la période pubertaire, elle est concomitante avec

l’augmentation du nombre des récepteurs testiculaires de la LH (Levasseur, 1979).

Par conséquence, la sécrétion de la testostérone par les testicules suit exactement

celle de la LH par l’antéhypophyse (Desjardins, 1978 ; Levasseur, 1979 ; Amann et
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Schanbacher, 1983). Le pic de la testostérone se produit approximativement après 60

minutes du pic de la LH (Sanford et al., 1977 ; Schanbacher., 1982). l’avènement de la

puberté chez le mâle est aussi sous le contrôle des autres feed-back non stéroïdiens qui n’ont

pas forcément un site d’action neuroendocrinien (Foster et al., 2006).

Légende: Sous l'action de divers facteurs extérieurs ou intérieurs, l'hypothalamus sécrète la GnRH (1) et stimule la

production par l'hypophyse de FSH et LH (2); qui assurent la régulation de la production des stéroïdes, la FSH agit

directement sur les cellules germinales dont elle active la multiplication (3); la LH stimule la production de testostérone

par les cellules de leydig (4). La FSH agit sur les cellules de sertoli (5) qui produisent l'inhibine (6) et l'ABP (7) ; le

complexe testostérone-ABP agit sur les spermatocytes en activant la méiose et sur les spermatides en stimulant la

spermiogenèse (8); la testostérone agit par ailleurs sur l'appareil reproducteur, les caractères sexuels secondaires et le

comportement sexuel (9) ; la régulation des effets positifs de FSH et LH sur l'activité sexuelle mâle est assurée par un

contrôle en retour de testicule sur le complexe hypothalamo-hypophysaire. Ce rétrocontrôle négatif qui contribue à

diminuer la production des hormones gonadotropes est assuré par la testostérone pour la LH (10) et par l'inhibine pour la

FSH (11).

Figure 8: La régulation hormonale de la fonction sexuelle du mâle d’après Bonnes et al.(2005).
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I. 3. Facteurs de variation de l’âge de la puberté

La puberté n’est pas un simple processus chronologique. Elle dépend certes d’une horloge

biologique mais elle est également influencée par l’intégration nerveuse de différents facteurs

permissifs internes et externes (Valasi., 2012). Ainsi la race, la saison de la naissance,

l’alimentation, le poids, la photopériode, l’environnement social et les hormones exogènes

constituent les facteurs majeurs susceptibles d’influencer l’avènement de la puberté (Amann et

Schanbacher., 1983).

I.3.1/ La génétique:

Dans la même espèce et chez certaines races la puberté est plus précoce que d’autres

races pour un poids moyen et à un pourcentage moins élevés du poids de l’adulte.

Les lignées ou les races ovines élevées dans des conditions comparables ont fréquemment

des âges et des poids différents à la puberté (Glatzel., 1988).D’ailleurs les agneaux issus de races

prolifiques atteignent la puberté à des âges plus précoces que d’autres races moins prolifiques et

ils ont tendance à avoir des croissances corporelle et testiculaire plus rapides (Bradford et al.,

1991; Baril et al., 1993 ; Hassan et al., 1993 ; Derqaoui et al., 2009). De même le croisement

entre races contribue à l’apparition rapide de la puberté et au développement sexuel précoce

(Bradford et al., 1990; Emsen., 2005; Kridli et al.,2006) par le biais de la diminution des effets

de l’environnement non favorable à l’apparition de la puberté (Emsen., 2005) et par

l’augmentation de transmission des gènes sexuels des races prolifiques (Derqaoui et al.,1992).

I.3.2/ Le sexe:

Généralement, les agneaux sont pubères plus précocement que les agnelles, probablement

pour pouvoir féconder les femelles dès les premiers œstrus (Valasi., 2012).

I.3. 3/ L’alimentation:

L’alimentation prise avant la puberté influence significativement l’avènement de la

puberté (Martinez et al., 2012). Par conséquence, les jeunes soumis à un régime alimentaire de

haut niveau atteindront la puberté plus tôt que ceux soumis à un régime de bas niveau ( Baril

et al., 1993 ; Adam et Findlay., 1997). En outre la puberté peut être retardée de plusieurs mois

ou plusieurs années jusqu'à ce qu’une quantité suffisante d’aliment sera disponible (Foster et

Nagatani., 1999).

Chez les agneaux de races prolifiques D’man comme chez les autres races, la

croissance testiculaire est étroitement liée à celle du corps (Chafri et al., 2008). Tout retard

de croissance d’origine nutritionnelle se traduit par un retard chronologique dans

l’apparition de la puberté (Bonnes et al., 2005). Les déficits en vitamines A, E et en sels

minéraux (zinc) entrainent la dégénérescence et le retard de croissance testiculaire,
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l’altération de la spermatogenèse, la diminution de sécrétion en gonadotropines, la

diminution des hormones androgènes et surtout le retard de la puberté (Ferrel., 1991).

Les changements d’alimentation amènent à une profonde réponse au niveau de la taille

testiculaire et de la production de spermatozoïdes dus aux changements de la taille des tubes

séminifères et de l’efficacité de la spermatogenèse accompagnée elle-même d’un changement de

la fonction endocrine du testicule (Martin et Walkden-Brown.,1995).

Une restriction alimentaire sévère et prolongée dans le temps peut entrainer la dépression

ou même la cessation de l’activité spermatogénétique et la diminution de la qualité du sperme

produit. Cet effet est accompagné d’altération des testicules et des glandes annexes résultante de

la diminution de leurs tailles (Ferrel., 1991).

La sous-alimentation retarde même la descente testiculaire, le développement du pénis et

l’apparition des spermatozoïdes au niveau de l’éjaculat (Brown.,1994). Ainsi, il existe des

variations de l’expression de la réponse aux changements nutritionnels selon les races (Martin et

Walkden-Brown.,1995). De même, les effets de la sous-alimentation peuvent être permanant et

plus prononcés chez les agneaux impubères, car les mâles sous-alimentés au cours de la période

pubertaire ne produisent jamais autant de spermatozoïdes que des mâles biens nourris pendant la

même période, même quand ils sont replacés dans des conditions d’alimentation normale, alors

que la sous-alimentation des mâles adultes n’a pas de répercussions définitives sur la production

des spermatozoïdes (Ferrel., 1991 ; Brown., 1994).

L’âge n’a de signification pour la puberté que dans la mesure où la croissance est

normale. Tout retard de croissance d’origine nutritionnelle se traduit par un retard chronologique

dans l’apparition de la puberté (C.Thibault et M-C.Levasseur, 2001).

I.3.4/ Le poids:

Un mammifère atteint l'âge de la puberté quand son poids correspond aux 2/3 du poids

corporel adulte normal. L’installation de la puberté apparait plus associé à la croissance

corporelle qu’à l’âge chronologique ( Foster et Nagatani., 1999). Donc le poids corporel

apparait comme un meilleur critère que l’âge pour établir à priori le moment probable de

l’apparition de la puberté (C.Thibault et M-C.Levasseur., 2001).

En effet la puberté apparait une fois qu’un poids critique est atteint (Loudon, 1987 ;

Foster et al., 1988 ; Foster et Nagatani., 1999) au-dessous duquel les jeunes présenteront un

retard de la puberté de quelques mois ou même de quelques années (Foster et Nagatani., 1999).



PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE

27

I.3. 5/ La Vitesse de croissance:

La vitesse de croissance peut influencer l’avènement de la puberté. Les jeunes qui ont la

croissance la plus rapide ayant la puberté la plus précoce (Bonnes et al., 2005). Cette vitesse de

croissance est conditionnée par plusieurs facteurs d’ordre environnemental, alimentaire et

génétique ou racial. La modulation de la vitesse de croissance des jeunes par des quantités

d’aliment fournies depuis la naissance change l’âge moyen à la puberté (âge plus avancé) mais le

poids moyens reste le même. Pourtant en cas de restriction alimentaire sévère et prolongée, le

poids à la puberté peut diminuer (C.Thibault et M-C.Levasseur, 2001).

Quand la croissance est fortement freinée, l’évolution des structures nerveuses

(essentiellement liées à l’âge et qui rend possible la sécrétion des hormones gonadotropes)

permet dans certaines limites l’apparition des signes de puberté pour un développement corporel

très inférieure à la normale. Mais ces signes ne sont plus liés à l’acquisition de la fécondité de la

même manière que chez les jeunes ayant une croissance normale (C.Thibault et M-

C.Levasseur., 2001).

La relation étroite entre la croissance et puberté a conduit à l’idée que le jeune doit avoir

reçu une quantité minimale d’énergie pour arriver à l’état de développement corporel critique

caractéristique de la puberté et qu’il existe une masse métabolique critique qui une fois atteinte

agit comme déclencheur de la puberté (Kennedy et al.,1963 ; Frisch.,1974).

I.3. 6/ Rôle de la saison:

Chez les races saisonnées, la photopériode joue un rôle important dans le

déclenchement de la puberté. Quand les facteurs nutritionnels ne sont pas en cause la durée

d’éclairement reste le facteur de l’environnement le plus important pour rendre compte des

modulations saisonnières des conditions d’apparition de la puberté (Foster et al., 1988; Rosa et

Brayant., 2003).

Les animaux ne deviennent pubères que pendant la saison sexuelle et par conséquent

l'âge et le poids à la puberté dépendent étroitement de la date de naissance dans l'année. Les

mâles ou femelles nés en hiver/début du printemps atteindront la puberté à l'automne/hiver

suivants uniquement s’ils ont un développement corporel suffisant sinon ils devront attendre

jusqu'à la saison sexuelle suivante. Chez les petits ruminants, les jeunes qui naissent pendant la

saison de naissance normale (printemps) en zones tempérées tendent à gagner la puberté

l’automne qui suit (Deveson et al., 1992).

L’âge à la puberté dépend à la fois de la croissance et de la saison sexuelle ; si le poids

critique est atteint pendant la saison, la puberté intervient immédiatement mais s’il est atteint

pendant la période de repos sexuel, la puberté ne peut se manifester qu’au cours de la saison

suivante (Bonnes et al., 2005). Cependant, la saison de naissance n’affecte pas significativement
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l’avènement de la puberté selon Wood et al. (1991) et Herbosa et al. (1995). Selon Delgadillo et

al. (2007), la saison de la naissance modifie l’avènement de la puberté d’une manière plus

prononcée chez la femelle que chez le mâle. En plus, l’influence de la saison de naissance sur

l’âge à la puberté est plus faible dans les zones subtropicales (Hassan et al., 1993).

I.3.7/ Le contexte social:

L’environnement social dans le jeune âge peut influencer le comportement sexuel dans

l’âge adulte notamment le choix du partenaire sexuel. Si des agneaux sont élevés dès la

naissance par des chèvres ou des chevreaux par des brebis, à la puberté les mâles préféreront

des partenaires sexuels semblables à l’espèce qui les a élevés, même si après le sevrage ils ont

été élevés avec des congénères de la même espèce (Kendrick et al., 2001).

L’exposition précoce de jeunes béliers à des brebis rend ces béliers sexuellement plus

actifs à l’âge de deux ans que des mâles élevés seulement avec d’autres mâles (Price et al.,

1994). De même, l’environnement social peut influencer considérablement l’avènement de la

puberté (Bonnes et al., 2005).

Les relations entre individus jeunes et adultes qui mettent en jeu l’olfaction, le toucher

et la vision modifient les conditions d’apparition de la puberté; La présence d'un adulte auprès

des jeunes animaux a un effet stimulant sur l'apparition de la puberté s’il est du sexe opposé.

Inversement la présence d'un adulte de même sexe retarde la maturité sexuelle des jeunes

animaux. (Baril et al., 1993).

I.3.8/ Les traitements:

I.3. 8.1/ Les traitements antiparasitaires:

L’administration d’un traitement antiparasitaire interne à longue action permettait

d’avancer la puberté des agnelles et d’augmenter leur performance de reproduction. Le

traitement permettrait d’éviter une spoliation de l’énergie par les parasites et donc d’atteindre

plus précocement le statut métabolique nécessaire à la puberté (Mavrogianni., 2011).

I.3.8.2/ Les traitements hormonaux:

Un traitement aux gonadotropines en période prénatale, semble exercer un effet sur la

croissance et la fonction testiculaires et par conséquence sur l’avènement de la puberté

(Courot., 1965 ; Levasseur., 1979 ; Adams., 2005). Chez les agneaux dont les testicules ne

manifestent encore aucune activité spermatogénétique, l’injection prolongée d’hormones

gonadotropes a occasionné chez les jeunes agneaux, une augmentation du nombre des

cellules de Sertoli et le début d’une différenciation précoce des cellules de lignée

spermatogénétique (Courot., 1965).
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Le recours aux hormones exogènes est utilisé dans le but d’avancer l’avènement de la

puberté chez les jeunes animaux. En effet, le traitement des jeunes chevreaux (75 jours

d’âge) par la testostérone exogène permet l’apparition des spermatozoïdes au niveau de

l’éjaculat àun jeune âge (137 ± 28 jours vs 141 ± 16 jours; P<0,025)(Bahhar., 1998).

I.3. 9/ L’habitat:

Dans des conditions d’alimentation identiques et sans qu’un facteur saisonnier puisse

intervenir, l’habitat peut modifier l’âge et le poids à la puberté (Bonnes et al., 2005).

La puberté peut être retardée sous l’effet des fortes températures ambiantes. Le stress

thermique s’aggrave encore plus, lorsqu’il est accompagné d’une forte humidité relative

(Marai et al., 2007 ; Marai et al., 2008). Cependant, le stress peut participer au

déclanchement de la puberté (Bonnes et al., 2005).
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II. Le comportement sexuel du bélier:

II.1 Description:

Le comportement sexuel du bélier et de la brebis n’apparaît qu’au moment de la puberté

même si on peut observer chez les jeunes des comportements de monte qui font partie du

comportement néonatal (Raymond., 2003).

Après la puberté, Chez le bélier il est normalement toujours présent et dure pendant le

reste de la vie, même si nous verrons que chez certaines races il peut être faible et même nul à

certaines périodes de l’année. Même si beaucoup de béliers parcourent continuellement le

troupeau à la recherche de brebis en chaleur pendant la période de reproduction, c’est la brebis

qui déclenche le comportement sexuel (Raymond., 2003).

En effet, les divers comportements que la brebis manifeste vis-à-vis du bélier agissent sur

celui-ci comme des stimuli sensoriels et déclenchent chez lui une série de manifestations qui lui

sont destinées; Tête relevée (le « Flehmen »), léchage du flanc de la brebis avec entrées et sorties

rapides de la langue, bêlement sourds, petits coups saccadés de la patte antérieure contre le flanc

de la brebis, coups de tête dans le flanc de la brebis. Une fois la brebis immobilisée, donc

réceptive, le bélier la chevauchera pour déposer la semence dans le vagin. L’éjaculation est

caractérisée par un cambrement rapide du dos du bélier (Gordon., 1997).

II.2 Les phases:

Le comportement sexuel est fondamental dans le processus de la multiplication et

perpétuation des espèces sexuées. Il se caractérise par une séquence des actes moteurs qui

peuvent être répartis en différentes phases (Balthazart et Fabre-Nys, 2001).

Chez le bélier, le comportement sexuel est composé de quatre phases:

1. la phase d’attraction des partenaires,

2. la phase appétitive ou motivationnelle,

3. la phase consommatoire,

4. La phase post-copulatoire.

Chez le bélier, la phase d’attraction des partenaires sexuels est celle pendant laquelle le

mâle cherche la femelle et se dirige vers elle. La phase appétitive ou motivationnelle est celle

pendant laquelle le mâle poursuit la femelle, la flaire et la courtise. Généralement, le premier

comportement manifesté par le mâle, dans cette phase, est le flairage de la région anogénitale

de la femelle. Plusieurs flairages sont effectués dans un temps court (quelques secondes) (Sachs

et Meisel., 1988).

Il y a chez des petits ruminants (boucs et béliers) un comportement typique appelé

approche latérale qui est exprimé en général après les flairages. Il se caractérise comme une
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séquence de mouvements par lesquels le mâle se met à côté de la femelle, il tourne la tête vers

elle, souvent en produisant une émission sonore brève et de basse fréquence et fait un

mouvement de la patte antérieure en extension vers la partenaire. Cette phase est une phase

stimulatrice générant en chacun des partenaires des stimuli appropriés pour poursuivre à l’étape

suivante. L’absence de cette phase peut empêcher la copulation à cause d’une stimulation

inadéquate. La femelle étant réceptive, le mâle passe à l’étape suivante qui est appelé phase

consommatoire de copulation, et pendant laquelle aura lieu la monte suivie de l’intromission et

de l’éjaculation. (Balthazart et Fabre-Nys, 2001).

Le comportement se termine par la phase post-copulatoire qui a été décrite par certains

auteurs (Rouger., 1974; Sachs et Meisel., 1988 ; Rosenzweig et Leiman., 1991; Raymond.,

2003). Elle peut inclure différentes activités selon les espèces, mais en général, elle est

caractérisée par un moment de repos où le mâle restera dans l’inactivité pendant un temps qui

est très variable entre les espèces (quelques minutes chez les ongulés) et même entre les

individus d’une même espèce. Cette période peut être divisée en deux phases : période

absolument réfractaire (PRA) où le mâle est insensible aux stimuli sexuels et période

relativement réfractaire (PRR) (Sachs et Meisel., 1988).

Le bélier montre habituellement un moment de dépression caractérisée par une posture

particulière, tête basse. Après cette période, la plupart des mâles retourneront à l’activité sexuelle

suivant la même séquence d’événements jusqu’à la période réfractaire qui sera plus longue. Si

l’éjaculation a lieu et si la même brebis reste présente, un nouvel accouplement ne se produira

que plusieurs minutes plus tard. Si par contre une autre brebis en chaleur est présentée au bélier,

celui-ci est capable d’effectuer directement un nouvel accouplement. C’est « l’effet Coolidge »,

particulièrement marqué chez le bélier. Cette particularité est souhaitée du fait que dans les

conditions habituelles, une brebis est saillie un certain nombre de fois (6 en moyenne) par le

même bélier pendant une période de lutte, mais que ces saillies sont étalées dans le temps ce qui

augmente nettement les chances de fécondation (Raymond., 2003).
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Figure 9: Comportement sexuel du bélier (Gordon., 1997).

II.3. Facteurs de variation:

Le comportement sexuel mâle peut être influencé par plusieurs facteurs internes et

externes. Ces facteurs peuvent agir ensemble ou individuellement, formant une multitude de

combinaisons d’importantes variations de la performance reproductive d’un troupeau (Fowler.,

1984).

II.3.1/Facteur génétique :

L’expression du comportement sexuel mâle est influencée par la race. Par exemple, des

béliers de race Chios sont plus ardents que ceux de race Karagouniki (races grecques)

(Simitzis., 2006). De même, les béliers Finnish Landrace ont une libido supérieure à celle

présenté par leurs homologues de la race Blackface (Land., 1970).

II.3.2/ La photopériode:

Les béliers présentent des variations saisonnières de l’activité sexuelle qui se traduisent

par des modifications du poids testiculaire, de la production spermatique et du comportement

sexuel. Par exemple, chez les béliers grecs de la race Chios et Serres, le volume testiculaire

était à son maximum dans les mois de juillet et août; et à son minimum de février à avril; et le

nombre de montes, le temps de réaction à la première monte et à la première éjaculation, ont

souffert des variations saisonnières (Avdi et al., 2004). De même, Aguirre et ses collaborateurs
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en travaillant avec des béliers Pelibuey, ont remarqué que le volume testiculaire, la

circonférence scrotal, la production spermatique, le temps de réaction et les taux de

testostérone, étaient plus faible dans les « jour longs » que dans les « jours courts » chez les

béliers dominants et subordonnés (Aguirre et al., 2007).

Land en 1970 a comparé le comportement des béliers de deux races (Finnish Landrace

et Blackface) à deux périodes de l’année (été et automne) et il a montré que la quantité de

montes des deux races était beaucoup plus grande pendant l’automne que pendant l’été (Land.,

1970). La photopériode par son action sur la LH explique les variations saisonnières de

l’activité sexuelle du bélier. Néanmoins, d’autres hormones comme la prolactine pourraient

également intervenir (Katz., 2007).

II.3.3/ La Nutrition:

Les données qui montrent l’influence du niveau de nutrition sur le comportement sexuel

ne sont pas tous concordantes, néanmoins la sous-nutrition peut entraîner des effets sur les taux

circulants des hormones (Lahlou et al., 1989).

Quant à l’influence de la nutrition sur la libido, les données sont contradictoires. Selon

James (James., 1950) des taureaux jumeaux identiques qui ont été élevés dans deux régimes

alimentaires l’un riche, l’autre pauvre n’ont pas présenté de différence de libido.

Néanmoins Wierzbowski (1978) en réalisant des tests similaires avec des taureaux

jumeaux a constaté que les taureaux sous-alimentés ont présenté une libido supérieure que leurs

frères.

Si la sous-nutrition peut avoir des effets nocifs sur la vie reproductive, le surpoids est

aussi cité comme source de difficultés de se reproduire (Belloc et al., 2011 ; Pasquali R., 2006).

Chez les mâles, une croissance rapide des niveaux d'alimentation peut provoquer une baisse de

la libido (Wodzicka-Tomaszewska et al., 1981, Morrow et al., 1981).

II.3.4/ L’environnement social:

L’environnement social peut influencer l’activité sexuelle des mâles, par exemple le fait

de changer la femelle stimuli provoque chez le bélier une reprise d’activité plus rapide après

éjaculation et une augmentation du nombre d’éjaculations (Wodzicka-Tomaszewska et al.,

1981). Des boucs qui ont eu la possibilité d’observer d’autres mâles en situation sexuelle avec

des femelles, avant leur exposition à une femelle, ont présenté une fréquence d’éjaculation plus

élevée que des mâles qui n’ont pas eu l’opportunité de voir les autres males s’accoupler (Price

et al., 1984). Cet effet a été aussi observé chez le taureau, le cheval et le porc mais pas chez le

bélier. D’autres effets peuvent aussi avoir une influence positive sur la performance et libido

des mâles : l’augmentation du nombre de femelles disponibles pour l’accouplement et
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l’addition d’un ou plusieurs autres mâles provoque un effet accélérateur du comportement

sexuel chez le mâle, mais l’effet peut être inverse si on mettre un mâle subordonné avec un

dominant(Price et al. 1998 et Price, 1985).Parfois le bélier devient agressif au point que cela

peut conduire à des combats violents entre les animaux (mâles), qui le reste du temps peuvent

vivre ensemble sans problème. Cette agressivité peut être très dangereuse, avec des combats

parfois mortels (Raymond, 2003).

II.3.5/ L’âge et l’expérience:

L’âge est un des facteurs qui contribuent à la modulation de l’expression du

comportement sexuel. Plusieurs auteurs citent un accroissement de l’activité sexuelle avec

l’âge, les jeunes béliers ont une activité sexuelle réduite comparée à celle des béliers adultes

(Orgeur, 1982; Alnakib et al., 1986; Katz et al., 1988; Simitzis et al., 2006).

Selon Balthazart et C. Fabre-Nys (2001) les jeunes de plusieurs espèces ne participent

que très peu à la reproduction, même si ils sont déjà sexuellement matures. Ceci est dû à la

pression de la structure sociale et au rôle de l’expérience.

Par conséquence, le potentiel maximal d'un bélier s'exprime entre 1,5 et 5 ans, les

béliers d'un an, mis à la reproduction, présentent une infertilité de 30% (Thierry et al., 2006).

L’expérience joue un rôle fondamental dans la capacité d’un bélier. Un bélier

expérimenté est capable de faire la discrimination entre les brebis et s’accouple

préférentiellement avec celles qui se situent dans la première moitié de l’œstrus. Il est aussi

capable de reconnaître celles qu’il a déjà saillies. Cet effet de l’expérience a une conséquence

pratique évidente bien connue. Un jeune bélier « naïf» ne peut être placé qu’avec 12 à 15brebis

au maximum (ce n’est pas un problème de qualité de sperme, mais de comportement), alors

qu’un bélier adulte peut normalement être placé avec 40 brebis. Dans certains cas, si l’éleveur

connaît bien les capacités de son animal, il peut même n’utiliser qu’un seul bélier pour une

centaine de brebis (Raymond, 2003). Par contre, selon Price et ces collaborateurs (1991), l’effet

de l’expérience ne se fait sentir que pendant la première et/ou deuxième exposition. Ensuite les

béliers qui étaient naïfs à la première exposition et les béliers expérimentés présentent des

performances sexuelles semblables (Price et al, 1991).

II.3.6/Le stress:

L’effet du tempérament ou de la capacité de l’animal à réagir au stress sont plus étudiés

chez les femelles que chez les mâles. L’émotivité de l’animal ou sa façon de réagir devant la

réalité ambiante peut avoir des effets sur son comportement sexuel. Il semble que les brebis

plus calmes présentent des performances reproductives supérieures aux brebis nerveuses. Elles

sont plus proceptives et tendent à être plus réceptives (Gelez et al, 2003).
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II.3.7/Température ambiante:

Dans toutes les espèces Les températures en dehors de la zone de confort ont des

conséquences physiologiques qui peuvent affecter le comportement sexuel. Plusieurs auteurs

ont noté une réduction de l’activité copulatoire chez les béliers vers midi et ils suggèrent que

cette diminution peut être liée aux températures qui sont plus hautes (Fowler, 1984). Lindsay

(1969) a observé que les béliers Dorset Horn et Border Leicester exposés à une température

ambiante de 43°C montraient une diminution de l’activité copulatoire tandis que ceux de la

race Merinos ne paraissaient pas être affectés. Chez les caprins, les boucs qui ont une meilleure

capacité à supporter des hautes températures présentaient une libido supérieure à ceux qui

étaient moins résistants (Santos, 2003).

Figure 10. Facteurs qui peuvent influencer la variabilité de l’intensité de l’expression du

comportement sexuel chez le mâle (SANTOS, 2011).

II.4. Les mesures et méthodes d’évaluation

La capacité sexuelle et l’intensité de la libido peuvent être évaluées et il est même

conseillé de le faire avant une nouvelle saison de lutte, surtout si un nouveau bélier a été

acquis. On peut pour cela mesurer le temps de latence (temps nécessaires pour que
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l’accouplement ait lieu lorsque le bélier est placé face à une brebis en chaleur) ou encore

déterminer le nombre de saillies qu’effectue un bélier en un temps déterminé (Raymond.,

2003).

Il existe plusieurs façons de mesurer le comportement sexuel d’un mâle vis-à-vis des

femelles. Néanmoins, aucune de ces méthodes ne fait l’objet d’un consensus et est utilisée par

tous et de la même manière. Le principe de ces méthodes est d’exposer un bélier seul (Ibarra.,

2000) ou en groupe (Stellflug., 2008) à des brebis en chaleur (le ratio mâle/femelle est de 1

bélier pour 2-3 brebis à chaque fois) et de compter le nombre d’éjaculations sur une période de

temps donnée (comprise entre 15 min et 1 heure ; Katz., 2008). Mais pour obtenir un résultat

fiable, ces épreuves doivent être répétées (Stellflug., 2008).

Dans l’évaluation des comportements pré-copulatoires la mesure la plus habituelle est

la latence jusqu’à la monte, néanmoins la latence jusqu’à la première réaction sexuelle et la

latence jusqu’à la première approche latérale sont aussi utilisées chez les béliers et les boucs.

Toutes ces mesures sont basées sur le temps que l’animal a passé dès le moment où il a été

mis en présence de la femelle jusqu’à la réalisation de l’acte sexuel. D’autres mesures sont

aussi beaucoup utilisés et celles reposent sur la quantification des actes moteurs (flairages,

approches latérales, montes, éjaculations...) dans un temps déterminé. Le nombre des montes

et d’éjaculations sont plus fréquemment pris comme des mesures de la performance de

l’animal (Claude F-N., 2000).

Cependant, le nombre de montes n’est pas toujours une mesure fiable de la

performance d’un mâle, car si dans un temps déterminé un mâle a réalisé 10 montes pour

arriver à 2 éjaculations et un autre seulement 3 pour la même quantité d’éjaculations, le

premier n’était pas plus performant que le deuxième. En effet, ce qu’on peut affirmer est que

le deuxième avait plus de dextérité ou était plus habile pour pénétrer. Ainsi, pour ne pas

commettre des erreurs d’évaluation il faut que la mesure de l’acte sexuel tienne compte de

plusieurs facteurs à la fois et qu’elle se fasse dans le contexte le plus proche de celui dans

lequel le mâle doit être employé, car plusieurs facteurs peuvent influencer ces mesures : la

saison, l’espèce, la race des partenaires sexuels, les conditions des femelles stimuli et des

mâles à tester (l’âge, taille, expérience), les conditions dans lesquelles les tests sont réalisés

(moment de la journée, endroit de réalisation des tests)(Claude F-N., 2000).
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MATERIELS ET METHODES

I. MATERIELS

I.1 Monographie: Région d’étude

L’étude s’est déroulée au niveau de la ferme pilote «Haïdar»d’une superficie de 131647

ha sise à Ain Guesma, commune de Mellakou, Daïra de Medroussa, Wilaya deTiaret. Cette

ferme pilote se situe à 13 km Sud-ouest chef-lieu de Tiaret.

L’expérimentation s’est étalée sur une période de 5mois soit 22 semaines depuis le 23

avril 2015 jusqu'au 16 septembre de la même année.

I.2 Localisation:

La région de Tiaret se trouve sur les hauts plateaux au centre d’un relief montagneux

d’où descendent les premières eaux de l’oued Rhiou, le Nahr Ouassel. Tiaret s’étend sur les

pentes du Djebel Guezoul à une altitude de 1086 mètres, une latitude de 35° 15’N et une

longitude de1° 26’ E.

*Le climat est semi-aride. Il est caractérisé par un hiver froid et humide et un été chaud et sec.

Les valeurs moyennes de température varient entre 2,1 et 16,4 en hiver et entre 21,9 et 35,5°C

en été.

*La photopériode journalière varie de 9,34 heures dans le solstice de l’hiver à 14,23 heures

dans le solstice de l’été, ce qui fait une différence de 4,49 heures.

I.3 Mode d’élevage:

Le troupeau de cette ferme est conduit selon un mode semi intensif, à savoir en

bergerie, pendant les périodes froides et pluvieuses où les animaux reçoivent de la paille et de

l’eau à volonté plus d’une supplémentassions en orge et en son. Si non, ils sont placés sur un

parcours de pâturage soit cultivé ou bien naturel jusqu’en été où ils sont laissés sur chaumes

des céréales.
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I.4 Animaux

Dix (10) agneaux sevrés de race Rembi nés en Janvier 2015 e t un e fe m e ll e adulte

ont été utilisés dans notre expérimentation dans le but d’étudier l'évolution de la croissance

corporelle et testiculaire de ces agneaux depuis la période de sevrage jusqu'à la puberté. Ces

agneaux sont élevés au niveau de la ferme pilote « Haîder» et ils sont issus des brebis élevées

dans la même ferme. Ils sont âgés de 12 semaines au début de l’étude.

Un examen général des agneaux suivi d’un examen spécial portant sur l’appareil

génital ont été effectués sur l’ensemble des agneaux utilisés dans notre expérimentation.

 Examen général:

Un examen clinique de l’état général pour chaque agneau et notamment l’appréciation

de l’état de ses grandes fonctions (appareil cardiovasculaire, appareil respiratoire, appareil

urinaire, appareil digestif, appareil locomoteur) a été réalisé avant de procéder à

l’expérimentation.

 Examen spécial:

Un examen de l’appareil génital a été réalisé pour chaque agneau en vue de la

recherche d’éventuelles pathologies testiculaires (recherche des testicules dans le scrotum),

des pathologies épididymaires en plus de l’inspection de l’état des autres organes

reproducteurs.

Après la sélection des agneaux, ces derniers ont été identifiés par des boucles d’oreilles

numérotées de 01 à 10 (A1, A2, A3,…..A10).

 Prophylaxie:

Les mesures prophylactiques réalisées au début de l’expérimentation comportent une

vaccination contre les entérotoxémies (coglavax®) et un déparasitage contre les parasites

internes et externes à base de:

* Doramectine 1% (Dectomax®) injectable en sous-cutané.

* Albendazol 2,5% (Valbazen®) par voie orale.

L’apport vitaminique pour le lot expérimental est assuré par des injections périodiques

d’un complexe vitaminique (Multival®).
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II. Méthodes

Cette étude porte sur trois aspects importants caractérisant les performances

reproductives cliniques des agneaux de la race locale Rembi à savoir les pesées corporelles, les

mesures de la circonférence scrotale et l’identification du comportement sexuel en plus du

dosage de la testostérone pour les agneaux ayant manifesté la première monte suivie d’une

éjaculation.

II.1 Les mensurations:

Des pesées et des mensurations hebdomadaires de la circonférence scrotale ont été

réalisées chez dix agneaux du sevrage jusqu’à l’installation de la puberté à savoir:

II.1.1 Le poids corporel:

Les pesées des agneaux ont été effectuées d’une façon hebdomadaire le matin à jeûne à

l’aide d’une balance électronique (model Zenati®) d’une capacité minimale de 50g et une

capacité maximale de 300 kg (Figure 01). Chaque agneau à subit deux pesées pour plus

d’exactitude pour noter finalement le poids.

II.1.2 La circonférence scrotale:

La circonférence scrotale des agneaux mis à l’expérimentation a été mesurée à l’aide

d’un ruban métrique flexible (Figure 02). Ces mesures ont été réalisées une fois par semaine

durant toute la durée de l’expérimentation par un même opérateur depuis le début de l’étude

jusqu’à sa fin.

Les testicules d’un animal en position debout sont maintenus dans le fond des bourses

scrotales à l’aide d’une main d’un coopérateur. Le ruban métrique est appliqué sur la partie la

plus grande du périmètre scrotale des gonades sans serrer et d’une manière à assurer un simple

contact entre le ruban métrique et les testicules (Mandiki et al., 1998). La valeur ainsi obtenue

correspond au périmètre scrotal (Figure 03).
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Figure.1 : la pesée d’un agneau.

Figure.2 : Ruban métrique flexible.
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Figure.3: Mesure de la circonférence scrotale.

II.1.3 Le comportement sexuel:

Dans notre étude, la détermination du début de l’activité sexuelle chez les agneaux

impubères a été basée sur la détection des manifestations comportementales. L’âge moyen au

moment de l’installation de la puberté est considéré dans notre étude comme étant le moment

d’apparition de la première monte suivie d’éjaculation selon les définitions de la puberté

rapportées par plusieurs auteurs, lesquels définissent la puberté comme étant le moment de la

réalisation de la première monte avec éjaculation (Belibasaki et Kouimtzis, 2000; Delgadillo et

al.,2007) ou la première éjaculation dans le vagin artificiel (Kumar et al., 2010a; Davis et

al.,1986).

Cette détection correspond à des observations hebdomadaires d’une durée de 30 minutes

des différents signes du comportement sexuel en l’occurrence: Le flairage ano-génital, le

flehmen, l’approche latérale, les chevauchements, l’intromission et l’éjaculation qui se

traduise par un coup de rein et ce en présence d’une femelle œstrogènisée (Ahmad et Noakes,

1995).
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Un jour avant l’observation des signes du comportement sexuel des agneaux, la femelle

utilisée dans l’expérimentation reçoit une injection de 5mg de Benzoate d’œstradiol (Taherti.,

2014) pour pouvoir manifester les chaleurs le lendemain.

II.2 Dosage de la testostérone:

Durant toute la période d’expérimentation, des prélèvements sanguins hebdomadaires

pour chaque agneau ont été réalisés à fin de doser la testostérone. Comme cette hormone a été

également dosée au moment où les premières manifestations comportementales ont été

apparues en l’occurrence la première monte suivie d’une éjaculation.

Le dosage a été effectué au niveau d’un laboratoire privé sur un appareil automatique

spécifique à dosage hormonal : Cobas e411 (Figure 4).

Les analyses ont été exécutées selon les instructions du fabricant sur l'analyseur

d'immunoessai Cobas e 411, Roche Diagnostics GmbH (Mannheim, Germany). Le principe de

dosage de la testostérone est basé sur l'affinité compétitive de l'hormone endogène et du dérivé

d'antigène marqué pour les sites de liaison sur l'anticorps biotinylé spécifique (I. Zec et al.,

2012).

II.2.1 Technique du dosage hormonal:

Au niveau de la ferme :
 Désinfection locale du lieu de prélèvement sanguin.

 Prélèvement du sang de la veine jugulaire sur tube hépariné (Lithium Héparine).

 Orientation du sang prélevé sous couvert du froid au laboratoire d’analyse.

Au niveau du laboratoire :

 Centrifugation : 3000 tours par minute pendant 15 minutes (Mona A., 2012)

(Figure 5).

 Recueillir le plasma dans des tubes secs marqués et congelés à -20°C jusqu’au

moment du dosage hormonal.

 Après décongélation à la température ambiante; introduction du plasma dans un

appareil automatique spécifique au dosage hormonal: Cobas e411 (Figure 4).

 Après 20 minutes, lecture du résultat affiché sur l’écran de l’appareil (Figure 6).
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Figure.4: L’appareil Cobas e 411.

Figure.5: Centrifugation du sang prélevé.
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Figure.6 : Mise en place du plasma dans l’appareil du dosage puis lecture

des résultats après 20minutes.

II.3 Etudes statistiques

Les résultats obtenus dans notre expérimentation ont été traités par le logiciel « R »

version 3.3.0 .2016-05-03.

Des corrélations entre le poids corporel, la circonférence scrotale et l’âge des agneaux

ont été déterminés. La relation entre les différents paramètres étudiés a été vérifiée par le test

de signification des coefficients de corrélations de Pearson (p-value) ( R version 3.3.0.201605-

03). Des écartypes ont été également calculés par Excel (Microsoft Office Excel 2010).



RESULTATS
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RESULTATS:

Parmi les dix agneaux utilisés au début de l’expérimentation, seulement huit (08)

ont été suivi jusqu’à la fin de l’étude vu la mort de deux agneaux (n° 4 et 10) à la sixième

semaine après le début de l’étude.

I. Evolution du poids corporel:

Le poids corporel moyen des agneaux augmente d’une manière progressive dès le

début jusqu’à la fin de l’étude (Tableau 1). Le poids corporel varie entre 33.4 Kg et 40Kg

avec un poids moyen de 36.88±2,84Kg au moment d’apparition de La puberté.

Tableau 1 : Evolution hebdomadaire du poids corporel (n=08).

A
ge (jours)

A
ge

(sem
aines)

A1 A2 A3 A5 A6 A7 A8 A9
Poids

moyen
Ec-type

84 S12 24,9 23,3 23,3 27 28,65 23,6 28,7 29,4 26,11 2,62766
91 S13 27 25,2 25,1 28,7 29,2 25,95 30,8 31,9 27,98 2,575425
98 S14 28,6 27,3 26,9 30,7 29,6 28,5 32,3 33 29,61 2,231231
105 S15 29,55 27,8 27,5 30,4 30,4 28,9 33,1 33,2 30,11 2,157452
112 S16 30,2 28,95 28,65 32,8 32,25 31,8 34,2 35,35 31,78 2,395382
119 S17 29,85 28,8 27,85 32,7 33,05 30 32,25 33,6 31,01 2,154688
126 S18 30,6 30,1 29,6 33,1 34,25 30,6 33,7 33,3 31,91 1,854423
133 S19 29 29,8 29,55 31,95 33,6 29,35 33,2 33,35 31,23 1,995889
140 S20 29,65 30,45 30,7 32,8 34,65 31 33,65 33,8 32,09 1,858523
147 S21 29,2 30,35 30,6 33,6 36,3 32,25 35,55 34,5 32,79 2,603492
154 S22 29,15 30,1 29,8 33,35 35,1 30,9 34,15 34,3 32,11 2,361512
161 S23 30,45 30,6 30,7 33,9 35,3 32 34 34,8 32,72 2,009253
168 S24 29,7 31,85 30,8 32,15 34,15 31,5 34,1 34,8 32,38 1,802169
175 S25 29,6 32,6 30,5 33,6 34,7 30,7 33,6 33 32,29 1,805102
182 S26 27,86 32,9 30,5 31,3 34,25 29,45 33,8 33,85 31,74 2,341278
189 S27 29,4 34,1 30,3 33,6 35,55 31,15 34,4 34,85 32,92 2,301387
196 S28 30 34,5 31 34,75 35,25 31,7 35 36,15 33,54 2,2873
203 S29 30,5 35,7 31,4 35,9 36,6 33,3 36 37,25 34,58 2,524726
210 S30 30,25 35,35 32,5 36,7 37,75 32,9 36,5 38,95 35,11 2,965245
217 S31 31,6 36,2 32,85 36,9 38,7 31,35 36,4 39,85 35,48 3,204343
224 S32 32,6 36,8 33,6 37,75 39,8 32,3 37,65 39,7 36,28 3,046309
231 S33 33,4 37,3 33,9 38,3 40 33,5 38,7 39,9 36,88 2,847932



PARTIE EXPERIMENTALE

48

Figure 7 : Evolution hebdomadaire du poids corporel par rapport à l’âge (n=08).
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II. Evolution de la circonférence scrotale:

La circonférence scrotale des agneaux augmente d’une manière progressive dès

le début jusqu’à la fin de l’étude (Tableau 2).

La circonférence scrotale a passé de 16,55±0,63 Cm à 24.78 ±0,84 Cm entre le

sevrage et la fin de l’étude. Au moment où le premier agneau (n°6) a manifesté sa

première éjaculation (S31), La circonférence scrotale varie entre 21,3Cm et 25,4Cm

avec une moyenne de 23,30±0,28 Cm.

Tableau 2: Evolution hebdomadaire de la circonférence scrotale (n=08).

âg
e 

(j
ou

rs
) Sem

aines

expérim
entatio

n

(sem
aines)

Age

A1
A2 A3 A5 A6 A7 A8 A9

C S

Moyenne
Ec-type

84 S1 S12 15,5 17,2 15 17 17 15,4 18,9 16,4 16,55 0,636396

91 S2 S13 15,8 17,3 16,1 17,2 18 15,7 20 17,7 17,23 1,343503

98 S3 S14 17,7 17,6 18,2 18,5 18,4 16,9 20,5 17,9 18,21 0,141421

105 S4 S15 18,4 17,9 19 18,6 20 17,6 22,3 18,7 19,06 0,212132

112 S5 S16 19 17,8 19,2 18,6 20,1 17,8 22,8 18,7 19,25 0,212132

119 S6 S17 20,2 18,3 19,9 18,6 20,9 19,5 23,5 19,9 20,10 0,212132

126 S7 S18 20,8 19,3 20,3 19,3 23 21,1 23,9 20 20,96 0,565685

133 S8 S19 21,3 18,3 20,2 19,6 22,6 20,3 23,8 19,2 20,66 1,484924

140 S9 S20 21,8 18,4 20,5 20 23 21,5 22,8 18,5 20,81 2,333452

147 S10 S21 21,5 18,2 20,6 19,8 23,3 20,4 23,3 19,4 20,81 1,484924

154 S11 S22 21,5 19,5 19,6 19,8 23,3 21,3 22,8 20,4 21,03 0,777817

161 S12 S23 22 19,5 20,4 20,2 22,8 21,6 22,8 19,8 21,14 1,555635

168 S13 S24 22,3 20,2 20,8 20 22,6 21,8 23 19,8 21,31 1,767767

175 S14 S25 21,8 19,1 20,5 19,5 21,9 20,4 22,8 19,8 20,73 1,414214

182 S15 S26 21,7 19,4 21,4 19,5 21,9 20,5 22,8 19,8 20,88 1,343503

189 S16 S27 22 19,9 21,6 19,9 22 21,3 23,4 20,6 21,34 0,989949

196 S17 S28 22,6 21,6 23 20,5 23,6 21,1 23,7 22 22,26 0,424264

203 S18 S29 22,4 21 22,2 20,1 23 21,3 24,3 22,3 22,08 0,070711

210 S19 S30 22,9 21,5 23,1 22 24,3 21,3 25 24 23,01 0,777817

217 S20 S31 23,8 21,3 23,4 22,1 24,9 21,3 25,4 24,2 23,30 0,282843

224 S21 S32 24,5 22,5 25 23,1 26 21,5 26,6 25,2 24,30 0,494975

231 S22 S33 24,7 23,1 25,3 23,7 26,6 21,9 27 25,9 24,78 0,848528
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Figure 8: Evolution hebdomadaire de la circonférence scrotale par rapport à l’âge (n=08).
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III. Evolution de la circonférence scrotale par rapport à l’évolution du poids corporel:

L’augmentation de la circonférence scrotale des agneaux est similaire à celle du poids

corporel où les deux paramètres ont augmenté d’une manière progressive durant toute la

période de l’étude (Tableau 3).

Tableau 3: Evolution de la circonférence scrotale par rapport à l’évolution du poids corporel

(n=8).

Age
(semaines)

Age
(jours) C S Moyenne (Cm)

Pds corporel moyen
(Kg)

S12 84 16,55 26,11
S13 91 17,23 27,98
S14 98 18,21 29,61
S15 105 19,06 30,11
S16 112 19,25 31,78
S17 119 20,10 31,01
S718 126 20,96 31,91
S19 133 20,66 31,23
S20 140 20,81 32,09
S21 147 20,81 32,79
S22 154 21,03 32,11
S23 161 21,14 32,72
S24 168 21,31 32,38
S25 175 20,73 32,29
S26 182 20,88 31,74
S27 189 21,34 32,92
S28 196 22,26 33,54
S29 203 22,08 34,58
S30 210 23,01 35,11
S31 217 23,30 35,48
S32 224 24,30 36,28
S33 231 24,78 36,88
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Figure 9 : Evolution de la circonférence scrotale par rapport à l’évolution

du poids corporel (n=8).

IV. Corrélations entre les différentes paramètres étudiés:

La relation entre les différents paramètres étudiés (poids corporel, circonférence scrotale,

âge) a été vérifiée par le test de signification des coefficients de corrélations de Pearson. Des

corrélations très hautement significatives (P<0,0001) regroupent tous les paramètres étudiés

(Tableau 4).

 IV.1 Corrélation entre poids corporel et l’âge:

Une très forte corrélation positive (r=0.919625), très hautement significative

(p = 1.453e-9) a été constatée entre l’âge et le poids corporel.

 IV.2 Corrélation entre la circonférence scrotale et l’âge:

On a constaté une forte corrélation positive (r=0.9361983), très hautement significative

(p = 1.548e-10) entre l’âge et la circonférence scrotale.
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 IV.3 Corrélation entre poids corporel et la circonférence scrotale:

La progression similaire entre le poids corporel et la circonférence scrotale a été

traduite par une très forte corrélation positive (r=0.9761148), très hautement significative (p =

9.884e-15) entre ces deux mensurations.

Tableau 4: Etude de la corrélation entre les différents paramètres étudiés.

Age Circonférence scrotale Poids corporel

Age 1.0000000

Circonférence scrotale 0.9361983
(P<0,0001)

1.0000000

Poids corporel 0.919625
(P<0,0001)

0.9761148
(P<0,0001)

1.0000000

V. Evolution du comportement sexuel:

Dans notre étude, l’âge moyen au moment d’apparition de la puberté est considéré

comme étant le moment d’apparition de la première monte suivie d’éjaculation.

L’apparition chronologique des différents signes du comportement sexuel est montrée dans le

tableau n°5.

Sachant que le premier agneau commence à éjaculer pour la première fois à partir de la

20ème semaine de l’étude correspondant à la 31ème semaine depuis la naissance et que la totalité

des agneaux ont éjaculé à la 22ème semaine de l’étude voir la 33ème semaine post natale, le

moyen d’âge est estimé à la moyenne des âges relevée durant toute la période des éjaculations

qui est de 224±7 jours.

C’est à partir de la 18ème semaine de l’étude que les agneaux commencent (03

agneaux) à exprimer leur comportement sexuel par les signes de flairage, le flehmen et la

monte. La totalité des agneaux ayant manifesté le flairage anogénital et le flehmen est

constatée à la 19eme et 20eme semaine respectivement.
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Tous les agneaux ont commencé à manifester le signe de flairage anogénital dès la

19eme semaine de l’expérimentation. Le signe de flehmen a été exprimé par l’ensemble des

agneaux qu’à partir de la 20eme semaine. Cependant la monte a été constatée dès la 18eme

semaine et elle est suivie d’une éjaculation qu’à partir de la 21eme semaine à la 22eme semaine.

Pour les autres signes tels que les approches latérales n’ont pas été détecté pour l’ensemble

des agneaux durant toute la période de l’étude dont seulement sept agneaux ont montré ce

signe et ce qu’à partir de la 19eme semaine de l’expérimentation.

En se basant sur la période d’apparition de tous les signes du comportement sexuel (de la

20eme semaine à la 22eme semaine), la moyenne des éjaculations est estimée à 5±3.46.

En ce qui concerne les autres signes et plus particulièrement la monte et l’éjaculation,

nous avons attendu jusqu’à la 20eme semaine que six (06) agneaux soit (75%) commencent à

monter sur la brebis dont un (01) seul agneau a terminé la monte par une éjaculation (coup de

rein) (12.5%). Cependant, c’est à partir de la 21eme semaine que l’ensemble agneaux (08) ont

présenté des chevauchements (100%) dont seulement sept (07) agneaux soit (87.5%) ont

éjaculé pour la première fois sans compter l’agneau n° 7 qui n’a pas éjaculé à cette semaine

alors qu’il a déjà fait une éjaculation à la précédente semaine. Donc l’ensemble des agneaux

(100%) dans notre étude sont devenus pubères de point de vue clinique à la 22ème semaine de

l’expérimentation ce qui correspond à la 33ème semaine d’âge.

Tableau 5: Nombre d’agneaux manifestant les différents composants du comportement

sexuel (n=08).

Nombre d’agneaux
S18 S 19 S 20 S 21 S 22

Flairage 2 8 8 8 8
flehmen 1 3 8 8 8

Approche latérale 0 2 6 6 7
Monte 1 3 6 8 8

Ejaculation 0 0 1 7 7
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Figure 10 : les manifestations comportementales de la 18ème semaine jusqu’à la 22ème semaine

de l’étude (n = 08).
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VI. Dosage hormonal:

Parmi les huit (08) agneaux ayant servi à l’étude de l’évolution du poids corporel et la

circonférence scrotale avant la puberté, quatre (04) ont été choisis de façon aléatoire pour doser

la testostérone au moment de l'avènement de la puberté. La valeur moyenne de la testostérone

calculée au moment de la puberté en se basant sur l’apparition des premières éjaculations pour

l’ensemble des agneaux est de 3.47±0,41 ng/ml.

Tableau 6 : Valeurs de la testostérone au moment d’expression de la puberté (n=04).

Agneau Testostérone ng/ml
1 3,84

2 3,82

3 3,13

7 3,1Moyenne 3,4725Ecartype 0,41306779

Figure 11: le taux de testostérone pour chaque agneau et de la moyenne au moment de la

puberté (n=04).
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La totalité des agneaux ont manifesté leur puberté à la 22ème semaine de

l’expérimentation, ce qui correspond à un âge de 33 semaines ou 231jours avec une moyenne

de 224±7jours. Les valeurs enregistrées à la fin de l’expérimentation sont comme suit: un

poids corporel moyen de 36.28±3.04 Kg, une circonférence scrotale moyenne de 24.3±0.49

cm et une valeur moyenne de testostérone de 3.47±0.41 ng/ml.

Tableau 7 : les valeurs enregistrées des différents paramètres étudiés au moment d’expression

de la puberté.

Age

(semaines)

Age

(jours)

Poids corporel

(Kg)

Circonférence

scrotale (Cm)

Testostérone

ng/ml

Moyenne 32 224 36,28 24,3 3,47

Ecartype 1 7 3,04 0,49 0,41
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DISCUSSION

A notre connaissance, aucune étude en Algérie n’a porté sur la caractérisation de

l’avènement de la puberté chez les agneaux mâles de race Rembi malgré la part du mâle dans

l’amélioration génétique (80%) et la reproduction (50% : Buckrell, 1987).

Notre étude s’inscrit dans le cadre de la caractérisation des paramètres de reproduction

d’ordre morphologique et comportemental plus un dosage de la testostérone chez les agneaux

de race Rembi au moment de l’installation de la puberté.

Tout en sachant que le meilleur contrôle de l’âge de la mise à la reproduction chez les

mâles passe d’abord par la connaissance de l’âge à la puberté, cette étude va rapporter ainsi

une contribution à l’étude de l’avènement de la puberté pour cette race, ce qui permet de

gagner sur le plan économique par la mise à la reproduction de ces derniers au moment le plus

propice soit par saillie naturelle ou surtout par insémination artificielle.

I. L’âge:

Dans notre expérimentation, l’âge à la puberté a été considéré comme étant le moment

d’apparition de la première monte suivie d’une éjaculation. Les premières éjaculations

constatées chez les agneaux Rembi indiquant le moment de la puberté sont installées à un âge

moyen de 224±7 jours.

L’âge de la puberté enregistré dans notre étude se rapproche à celui rapporté chez la

race Ouled Djellal (227,9±6,95 jours) dans une étude basée sur l’apparition du premier

spermatozoïde mobile dans l’éjaculat collecté par électro-éjaculateur comme étant l’âge de

puberté (Boussena et al., 2016). Il se rapproche également à celui rapporté chez les F1 issus de

croisement entre les races Romanov et Awassi (226 ± 5 jours) et celui chez les agneaux F1

croisés Charollais et Awassi (223 ± 5 jours) et chez la race tropicale Malpura (219,38 ± 7,08

jours) dont l’âge pubertaire est déterminé par le premier éjaculat émis dans le vagin artificiel

(Kridli et al.,2006a).

Par contre, l’âge de la puberté enregistré dans notre étude est supérieur à ceux

rapportés chez la race tropicale Santa Inês au Brésil (7.4± 5.6jours: Souza et al 2008), chez la

race tropical Pelibuey (162 ± 7 jours: Martinez et al., 2012). Il est également supérieur à celui

rapporté en milieu subtropical au Maroc chez les mâles issus du croisement entre les races

D’man et Timahdite (132±43jours : Derqaoui et al.,2009).
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En revanche cet âge est plus ou moins inférieur à celui rapporté chez les agneaux

élevés en système extensif (234 ± 9 jours : Kumi- Diaka et al., 1985), et à celui rapporté chez

la race Awassi en Jordanie (243±5 jours: Kridli et al. 2006 a). Il est largement inférieur à ceux

rapportés chez les races Ossimi, Chios et leurs croisées (de 284,6 ±48,5 à 334,9 ± 45,3 jours)

(Hassan et al., 1993) et à celui observé en milieu tropical (288,6 ±6jours) chez la race Menz

(Mukasa-Mugerwa et Ezzaz.,1992), et aussi à celui rapporté chez la race Rahmani en Egypte

(324 ± 28,48 jours) par Abd-Allah et al. (2011).

La comparaison des différents résultats obtenus par divers auteurs chez différentes

races et dans différents pays est très relative car les techniques de détermination de la puberté

varient d’une étude à une autre: A savoir

 le premier éjaculat émis dans le vagin artificiel contenant des spermatozoïdes normaux

avec au moins 30 % de motilité massale (Kridli et al.,2006a).

 le moment d’apparition des premiers spermatozoïdes dans l’éjaculat avec une

concentration de 50 X 106 gamètes par éjaculat (Weaton et Godfrey, 2003) avec au

moins 10% de spermatozoïdes mobiles (Mukasa-Mugerwa et Ezzaz.,1992).

 le moment de la réalisation de la première monte avec éjaculation (Belibasaki et

Kouimtzis, 2000 ; Delgadillo et al., 2007).

En plus de l’âge chronologique l’âge à la puberté est fonction de plusieurs facteurs

(Ebling.,2005). Il est lié au génotype car des races ovines élevées dans des conditions

comparables ont fréquemment des âges différents à la puberté (Glatzel.,1988). L’avènement

de la puberté peut être amélioré dans ce sens par croisement avec des races plus prolifiques

suite à l’augmentation de transmission de leurs gènes sexuels (Derqaoui et al., 1992).

D’ailleurs les agneaux issus des croisements gagnent la puberté plus précocement que ceux de

race pure (Kridli et al.,2006 a).

D’autres facteurs ont également un effet sur le moment d’apparition de la puberté chez

l’espèce ovine. Il s’agit du sexe (Abd-Allahet al., 2011), de l’alimentation (El-Zelaky et

al.,2011) et de la saison de naissance (Delgadillo et al.,2007). L’effet de ce dernier facteur

semble être dû aux changements alimentaires selon Alves et al.(2006) et à la pratique du

sevrage (Abd-Allah et al.,2011).
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Chez les ovins, la photopériode peut également influencer le moment d’apparition de

la puberté chez les deux sexes (Rosa et Bryant.,2003). Par contre, son rôle est plus prononcé

chez le mâle par rapport à la femelle (Wood et al., 1991). Des facteurs d’ordre

environnemental comme la température peuvent aussi exercer un effet sur l’avènement de la

puberté (Marai et al.,2008). D’où la diminution des effets de l’environnement non favorables

peut améliorer l’avènement de la puberté (Emsen, 2005).

II. Mensurations corporelles et testiculaires:

II.1. Poids vif à la puberté:

Le développement corporel avant l'apparition de la puberté chez les agneaux de la race

Rembi dans la présente étude est diphasique. Une phase de croissance lente dès le sevrage

jusqu’à la quinzième semaine de l’étude. Ceci semble être dû au stress occasionné par le

sevrage et du changement alimentaire qui influe considérablement sur les croissances

ultérieures des agneaux (Dikmen et al., 2007) et une deuxième phase de croissance rapide a

débuté depuis la quinzième semaine et se poursuit jusqu’au moment de la puberté.

Le poids vif au moment de la puberté enregistré dans notre étude (36.28±3.046Kg)

parait plus au moins inférieur à celui rapporté chez les agneaux de la race Ouled Djellal

(40,4±1,21kg : Boussena et al., 2016) et la race subtropicale Awassi (42,3±1,7kg : Kridli et

al.,2006a).

Par contre la valeur du poids corporel des agneaux Rembi au moment de la puberté est

largement inférieur aux poids pubertaires enregistrés chez les agneaux des races grecques les

plus prolifiques comme la Friesland (49,8±3,7kg) et Chios (50,2±2,6kg) et les moins

prolifiques comme la race Karagouniki (44,9±3,2 kg) et Serres (44,5 ± 3,9kg :Belibasaki et

Kouimtzis 2000). Alors qu’il est similaire à celui cité dans l’étude Ayman Swelum et al., 2016

(38.6±0.6 kg) chez la race Najdi, chez la race tropicale Malpura (36,68±1,35 kg : Kumar et

al.2010).

En revanche, la valeur enregistrée dans notre étude est supérieure à celle rapportée

chez la race Omani (28 kg : Mahgoub et Lodge, 1994a), chez la race Javenese à queue grasse

de l’Indonésie (21,9kg : Sodiq et Tawfik,2004), la race St.Croix (25,5±1,1 kg : Wheaton et

Godfrey,2003) et la race prolifique D’man (24kg :Chafri et al.(2008).
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Comme pour l’âge, les agneaux hybrides sont plus lourds au moment de la puberté par

rapport à ceux de race pure (Hassan et al.,1993). Néanmoins, cette différence est non

significative selon l’étude réalisée par Kridli et al. (2006). Selon Belibasaki et Kouimtzis

(2000) et Villasmil-Ontiveros et al. (2011) la différence du poids au moment de la puberté est

liée à la différence du génotype et de la saison de naissance (Mukasa-Mugerwa et Ezaz 1992).

Cependant, selon l’étude d’Alves et al. (2006), la saison de naissance n’a aucune influence sur

le poids pubertaire (Alves et al., 2006).

Dans notre étude, le poids enregistré chez les agneaux de race Rembi à l’âge de

puberté (36.28±3.046Kg) correspond à un pourcentage de 46% par rapport au poids d’un mâle

adulte de la même race (78.69±14.00) rapporté dans l’étude de Djaout et al (2015) ou 43%

selon l’étude de l’Aoun et al (2015:84.27± 1.79Kg).

Ces pourcentages sont similaires à ceux rapportés chez les moutons de Rambouillet

46,5% (Jimenez Severiano et Pijoan, 1984) ; comme ils se rapprochent aux valeurs rapportées

dans la bibliographie pour la races Friesland (50 % : Belibasaki et Kouimtzis 2000).

Par contre, il est inférieur à celui enregistré chez les agneaux des races grecques les

moins prolifiques telles que Karagouniki et Serres sont devenus pubères lorsqu' ils ont atteint

respectivement 65 et 67% du poids corporel de leur adulte (Belibasaki et Kouimtzis 2000).

Comme il est supérieur à celui rapporté par Boussena et al (2016) chez les agneaux

Ouled Djellel (40% du poids adulte) et à celui enregistré chez les agneaux de Clun Forest

ayant enregistré un pourcentage de 35 ± 45% de leur poids corporel au moment de la puberté

(Dyrmundsson et Lees.,1972).

II.2. Circonférence scrotale

Sachant que la circonférence scrotale est le meilleur indicateur du développement

sexuel chez le mâle (Notter et al.,1981) et même l’indicateur de l’âge à la puberté (Bilginet al.,

2004), ainsi comme un critère de sélection en reproduction (Mukasa-Mugerwa et Ezaz, 1992 ;

Alves et al.,2006). Donc La mesure de la circonférence scrotale est un examen utile pour la

détermination de l’âge de puberté des agneaux ainsi que le potentiel reproducteur du bélier

mais elle possède cependant certaines limites notamment lors d’affections siégeant sur les

testicules et le scrotum.
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La circonférence scrotale mesurée au moment de la puberté dans notre étude

(24.3±0.49cm) se rapproche à celle rapportée chez la race Ouled Djellal (21,77 ± 0,83cm :

Boussena et al., 2016), chez les races D’man et Timahdite (21,37 ± 2,01cm : Derqaoui et al.

2009), chez la race tropicale Menz (21,5 ± 0,,3 cm : Mukasa-Mugerwa et Ezaz 1992) et chez

les agneaux St. Croix (23,5 ± 0,7cm :Wheaton et Godfrey 2003).

Par contre, elle se trouve inférieur à celles rapportées chez les agneaux de races

grecques Friesland, Chios, Karagouniki et Serres élevées sous hautes latitudes( Belibasaki et

Kouimtzis.,2000) et supérieur à celles des agneaux des pays tropicaux (15,2±1,4 à18,5±1,3cm

:Kumi-Diaka et al.,1985).

La circonférence scrotale varie en fonction de caractéristiques génétiques de chaque

race (Belibasaki et Kouimtzis, 2000 ; Söderquist et al., 2006), où elle est plus élevée chez les

agneaux issus de croisement par rapport à ceux de races pures (Kridli et al.,2006). Elle est

également fonction de l’âge dont la vitesse de croissance scrotale est particulièrement élevée

autour de la puberté (Philizot, 2005),Cependant, l’âge ne semble pas influencer le

développement testiculaire qui va être ralenti une fois que la croissance est achevée à deux ou

trois ans d’âge (Colas et al . 1986).

Elle est aussi fonction de la saison où la circonférence scrotale peut diminuer de 2 à 3

cm en jours longs (Kimberling et al., 1997). Néanmoins, selon Benia et al (2013) la saison n’a

pas de grands effets chez la race Rembi où les mâles sont sexuellement actifs tout au long de

l’année. La même constatation est rapportée chez les béliers Ouled Djellal (Azzi, 2000).

Presque toutes les dimensions utilisées pour l’estimation de la taille testiculaire dépendent

beaucoup plus du poids corporel et du régime alimentaire que de l’âge réel des males avant et

après la puberté (Cameroun et al., 1984 ; Cameroun et al. 1987 ; Philizot., 2005).

La croissance des testicules pendant les périodes pré pubertaires est positivement

associée aux concentrations circulantes d'hormones métaboliques telles que la leptine,

l'hormone de croissance et l'insuline (Ayman et al., 2016 ; Brito et al 2007). Dont

l'amélioration de la nutrition chez les agneaux durant la période pré pubertaire a des effets

positifs sur la croissance des testicules (Maurya et al., 2010 ; Martinez et al.,2012 ;

Ghorbankhani et al.,2015). Au moment de la puberté chez la race prolifique D’man, la

circonférence scrotale varie selon le niveau du régime alimentaire (haute ou basse quantité de

concentré ingéré (Chafri et al., 2008).
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III.Corrélations entre l’âge la circonférence scrotale et le poids corporel:

Dans notre étude, la circonférence scrotale a corrélé fortement au poids corporel. Nos

résultats se concordent bien avec ceux rapportés dans plusieurs études (Salhabetal., 2001;

phizot.,2005 ; Chafri et al.,2008; Karakuş et al.,2010).

Par contre, le poids à la puberté n’a pas corrélé significativement à la circonférence

scrotale selon les travaux de Kridli et al. (2006), Alves et al. (2006), Jafariahangari et

al.(2012) et Martinez et al.(2012). Selon l’étude d’Allaoui A et al. (2014), la corrélation entre

le poids corporel et circonférence scrotale tend à diminuer significativement avec l’âge.

L’âge à la puberté a corrélé positivement avec le poids corporel, ce qui concorde avec

les travaux de Derqaoui (2003) ainsi que Alves et al. (2006). Cependant, selon d’autres

auteurs l’âge à la puberté n’est pas corrélé significativement avec le poids corporel (Bathaei et

Leroy.,1997; Kumar et al.,2010 a ; Jafaria hangari et al., 2012).

Une corrélation positive entre l’âge et la circonférence scrotale a été également

constatée dans notre étude, ce qui est similaire au résultat rapporté par Martinez et al. (2012).

IV. Comportement sexuel:

L’âge est l’un des facteurs qui contribuent à la modulation de l’expression du

comportement sexuel. L'effet de ce facteur a été étudié chez les ovins par plusieurs auteurs

(Kridli et Said, 1999 ; Coltman et al., 2002 ; Simitzis et al., 2006).

Cependant, tous les travaux sur l'influence de l'âge sur le comportement sexuel des

mâles portent sur la comparaison entre les animaux adultes et les jeunes. Ces auteurs citent un

accroissement de l’activité sexuelle avec l’âge ; les jeunes béliers ont une activité sexuelle

réduite comparée à celle des béliers adultes (Simitzis et al., 2006). Néanmoins, la plupart de

ces articles ne sépare pas l’effet l’âge de l’effet expérience (Balthazart et C. Fabre-Nys.,

2001). Mais, Price et al. (1991), précise que l’effet de l’expérience ne se fait sentir que

pendant la première et/ou deuxième exposition.

L’expérience a peu d’effet sur la phase consommatoire du comportement sexuel mais

elle peut beaucoup influencer la capacité à repérer le partenaire et à engager un comportement

de cour (phase appétitive). Selon Thierry et al., (2006), le potentiel maximal d'un bélier
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s'exprime entre 1,5 et 5 ans et le déclin de l'activité sexuelle avec l’âge a été cité (Angelier et

al., 2006 ; Trudel et al., 2006).

Selon Borja Dos Santos., (2011), les agneaux pré pubères mettent plus de temps par

rapport aux béliers adultes pour réaliser la première réaction sexuelle pour manifester la

première approche latérale et la première monte aux femelles (Borja Dos Santos., 2011). Ce

qui est similaire à ce qu’on a constaté dans notre étude. Par contre la latence pour effectuer la

première éjaculation ne diffère pas entre jeunes et adultes (Borja Dos Santos., 2011).

L’expression du comportement sexuel au moment de la puberté diffère d’une espèce à

une autre et même entre races au sein de la même espèce (Belibasaki et Kouimtzis., 2000 ;

Borja Dos Santos., 2011). Ces différences ne peuvent pas être attribuées à l’âge car les

agneaux testés dans notre étude ont eu le même âge. Cependant d’autres facteurs peuvent

influencer les résultats qui différent selon le nombre et la taille des brebis stimuli exposées

aux mâles, l’état de la brebis (attachée ou libre) et selon la race (Belibasaki et Kouimtzis.,

2000 ; BorjaDos Santos., 2011).

Dans notre étude, les agneaux ont commencé (03 agneaux) à exprimer leur

comportement sexuel à partir de la 18ème semaine de l’étude ce qui correspond à 126jours

d’âge. Ces résultats sont similaires à ceux rapporté chez la race grecque Friesland (126,6 ± 9,3

jours). Cependant des agneaux d’autres races grecques Chios (146,6 ± 5,1 jours), la race

Karagouniki (144,6± 7,9 jours) et la race Serres (163,4 ± 13,8 jours) ont exprimé un intérêt

sexuel aux femelles en œstrus à un âge plus tardif (Belibasaki et Kouimtzis., 2000).

En ce qui concerne la quantité de montes par éjaculation, elle se progresse au fur et à mesure

qu’on s’approche du moment de la puberté (224 ± 7 jours) où les huit agneaux ont terminé la

monte par une éjaculation, ce qui est similaire aux résultats rapportés dans la bibliographie

(Price et al., 1991; Stellflug et Lewis, 2007).

Il est possible que le manque d’éjaculation surtout au début de la période d’intérêt des

agneaux à la femelle œstrogènisée est dû au manque d’expérience et il commence à s’améliorer

au fur et à mesure que les agneaux présentent un intérêt à cette femelle (Price et al. (1991). Par

contre selon (Godfrey et al. (1998) et Stellflug et Lewis, (2007), les différences

comportementales trouvées semblent être plutôt dû à l’âge qu’à l’expérience sexuelle.

Il a été cité que la performance des jeunes béliers ne doit pas être évaluée par le

nombre d’éjaculations surtout si les femelles stimuli utilisées ont une taille supérieure aux
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béliers mais plutôt par le nombre de montes. Cependant leur motivation sexuelle peut être

évaluée par le nombre d’approches latérales. (Borja Dos santos., 2011).

V. Dosage de la testostérone plasmatique:

Le taux de testostérone est un des principaux facteurs de variation du comportement

sexuel du mâle (Fabre-Nys., 2000). Chez les mammifères le comportement sexuel mâle est

directement contrôlé par les androgènes secrétés par le testicule (Luttge., 1979) où la

testostérone est la principale hormone androgène (Larsson., 1979).

Le rôle de la testostérone sur le comportement sexuel mâle peut être démontré par les

changements de ce comportement selon les variations saisonnières du taux de testostérone, par

l’effet de la castration et l’effet de traitements hormonaux de substitution, et aussi par le «

réveil sexuel » pendant la puberté (Fabre-Nys., 2000).

Le taux de testostérone plasmatique enregistré dans notre étude (3.47±0,41ng/ml)

rentre dans la fourchette rapportée dans la bibliographie (Fallah-Rad et Connor.,1999 ;

Mona.Al-Damegh, 2012). Ce taux est similaire à celui décelé chez la race Najdi (3.38±1.42

ng/ml) et il se rapproche aux valeurs rapportées par Benia et al. (2013) chez la même race

Rembi au printemps chez des jeunes béliers (3.28±054ng/ml) alors qu’il est plus inférieur à

celui rapporté chez la race Noemi (6.25±1.21 ng/ml) en Arabie Saoudite (Mona., 2012).

Par contre, la valeur de la testostérone enregistrée dans notre étude est supérieure à celle

rapportée par Nazari-Zenouz et al (2016) chez la race Iranienne Ghezel. Dont elle rentre en

puberté avec une valeur de testostérone plasmatique de 2 ng/ml.

L’effet de la race sur le taux de la testostérone plasmatique a été mis en évidence dans

plusieurs études, une élévation significative de la testostérone dans le sérum chez des agneaux

de race Outaouais par rapport aux agneaux de la race Suffolk a été rapporté par Fallah-Rad et

Connor., 1999). Mona., (2012) a également constaté une concentration moyenne de la

testostérone plasmatique d'environ 185% plus élevée chez les agneaux de race Noemi par

rapport à la race Najdi. Ceci coïncide avec une puberté précoce et de meilleure qualité

spermatique chez la race Noemi par rapport à la race Najdi.

L'apparition de la puberté se coïncide généralement avec une augmentation

substantielle du taux de testostérone et du nombre de cellules de Leydig (Mendis-Handagama

et Ariyaratne, 2001, Okpe et Ezeasor, 2016). Cependant, Les agneaux de la race Santa Inès
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ont atteint la puberté (28 semaines) bien avant que la testostérone ait ses plus fortes

concentrations dans le sang périphérique vers la 42 ème semaine d’âge (Souza et al 2008).

D'autres études ont indiqué que les concentrations les plus élevées de testostérone se

sont produites après l’âge de puberté entre 35 et 52 semaines chez les béliers de Outre-et-

Rideau et de Finlande (Langford et al., 1998), environ 38 semaines chez la race Ile-de-France

et à l'intervalle de 29 à 36 semaines chez les béliers Romanov (Lafortune et al., 1984).

La photopériode exerce un effet sur le développement testiculaire, les concentrations

hormonales (LH, Testostérone) et la production spermatique (Lincoln, 1976; Tulley et

Burfening, 1983; Picard-Hagen et al., 1996). D’autres facteurs peuvent également influencer

le taux de testostérone plasmatique dont le taux de graisse et la leptine. Une corrélation

négative a été rapportée entre le taux du gras et de la testostérone sérique (r= -0.408 à -0.692;

P≤0.033) où l’accumulation de tissu adipeux a été associée à une diminution des taux de

testostérone (Ayman Swelum et al. 2016).

Tena-Sempere et Barreiro (2002) ont suggéré que la leptine agit comme un signal

inhibiteur direct de la stéroïdogenèse testiculaire, ce qui peut être pertinent pour expliquer le

lien entre la diminution de la testostérone et l'hyperleptinémie. Donc Une restriction

alimentaire modérée peut optimiser la Testostéronémie chez les béliers. (Sangsritavong et al.

2002 ; Vasconcelos et al. 2003).
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Conclusion

La présente étude apporte une contribution à l'étude de l'avènement de la puberté chez

les agneaux de race Rembi. Ce début d’activité sexuelle constitue une phase transitoire dans la

vie de l'animal ; il implique d'importantes modifications anatomiques et physiologiques

menant à la maturité sexuelle et l'acquisition de la capacité de reproduction. Cet âge est non

seulement conditionné par la croissance corporelle mais aussi par celle des testicules.

Cette étude n’est qu’un début de recherche ayant pour but de déterminer le début de

l’activité sexuelle des agneaux de race Rembi, l’une des principales races ovines en Algérie.

Elle nous a permis de faire ressortir les points suivants:

Sur le plan morphologique:

*L’importance de la morphométrie dans la détermination de l’âge de puberté,

*Une évolution progressive de toutes les mensurations corporelles et testiculaires depuis le

début de l’expérimentation jusqu’à la fin,

* Une corrélation positive hautement significative entre l’âge, la circonférence scrotale et le

poids corporel.

Sur le plan comportemental:

*Le rôle de l’éjaculation comme étant un signe prépondérant dans la détermination de la

puberté,

* Les premières éjaculations correspondent à un âge moyen de 224±7 jours avec un poids

moyen de 36.28±3.04Kg qui représente environ 43-46% du poids adulte, et avec une

circonférence scrotale de 24.3±0.4Cm.

*Au fur et à mesure que les agneaux Rembi croissent, les manifestations comportementales

apparaissent et s’intensifient de plus en plus.

Sur le plan hormonal:

*Le rôle de la Testostérone dans la confirmation de l’âge de la puberté.
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* Une détermination de la valeur de la Testostérone au moment de la puberté chez la race

locale « Rembi ».

Cet ensemble de connaissances recueillies sur le plan morphologique, comportemental

et hormonal nous a permis de connaître quelques paramètres de reproduction chez les mâles

de la race Rembi élevée dans son berceau. Il reste maintenant d’évaluer leur potentiel

reproductif et d’identifier les facteurs possibles de variation de leur activité sexuelle durant

toute l’année.

Recommandations:

Pour mieux confirmer cet âge de puberté chez les agneaux Rembi, il est recommandé de:

*Un Suivi hormonal des agneaux durant la période prépubertaire,

* Une évaluation de la production spermatique chez des mâles prépubertaires,

* Une détermination des traits physiques comme la taille au garrot et le tour de poitrine,

* Une séparation des mâles des femelles à un jeune âge pour éviter les saillies accidentelles

dans le but de contrôler la reproduction des troupeaux ou bien dans les programmes

d'amélioration génétique.

*Un suivi clinique rigoureux des reproducteurs;

*Une supplémentation alimentaire convenable quantitativement et qualitativement lors des

périodes de lutte ainsi que lors des périodes climatique défavorables;

*L’installation des bâtiments dotés de moyens permettant de surpasser les fortes températures

d’été.
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