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INTRODUCTION

En plus de leur importance numérique (4.140.073 tétes selon le rapport annuel 1998 de la
Direction des services d’élevage et des industries Animales), les ovins jouent un rdle socio-
économique trés important pour les populations rurales nigériennes et participent a leur équilibre
alimentaire (DICKO et SAYERS, 1988 ; BOURZAT et WILSON, 1989). On considére en zone agro-
pastorale que 54 a 90 % de la population pratiquent 1’élevage des petits ruminants (DICKO et
SAYERS, 1988).

Les études et observations faites sur les petits ruminants des régions sahéliennes ont montré que
les races sont rustiques, bien adaptées a leur environnement difficile, mais ont un faible niveau
de productivité comparativement aux races des régions sub-humides ou tempérées et le taux de
mortalité des jeunes reste trés élevé (BOURZAT et WILSON, 1989). En effet, ces animaux ont subi
pendant des siécles une pression de sélection naturelle associée a une sélection plus ou moins
consciente des éleveurs, le sahel étant une région a ressources naturelles limitées et a équilibre
écologique fragile.

Comment alors valoriser les atouts que présentent ces animaux pour répondre au défi que
pose Paccroissement de la demande en produits animaux (lait et viande) du fait de la
démographie galopante et le risque induit d’un déséquilibre écologique au sahel ?

Une voie existe cependant, celle qui consiste a intensifier la productivité des animaux par
I’amélioration des méthodes d’élevage, la lutte contre les maladies, 1’amélioration du potentiel
génétique, sans nuire a la qualité d’adaptation de ces animaux et sans dégradation du milieu.
Dans cette perspective, la caractérisation des races animales pour mieux cerner leur limite
d’utilisation est un préalable a toute action de développement de 1'élevage des petits ruminants
(YENIKOYE, 2000). 1l s*agit non seulement de connaitre leurs performances zootechniques et les
facteurs du milieu ct de 'animal qui les affectent. mais ¢galement les qualités et stratégies
d’adaptation de ces races locales en relation avee leur niveau de performance et les ressources du
milicu disponibles. La plasticité de la fonction de reproduction permet denvisager une
amélioration des performances zootechniques des troupcaux en fonction des facteurs du milieu et
de 'animal et d’assurer la conscrvation des especes. Ainsi les performances des troupeaux
dépendent des contraintes de I’environnement matériel et socio-économique ; plus les contraintes

sont fortes, plus les performances sont faibles.



Les animaux ont également la capacité d’ajuster leur période de mise-bas a la saison la plus
favorable a la survie et au développement des jeunes (HAUMESSER et GERBALDI, 1980.
BOURZAT et WILSON, 1989 ; YENIKOYE et MARICHATOU, 1993).

Le déterminisme physiologique a la base des variations saisonniéres de I’activité sexuelle chez la
femelle en milieu sahélien est étroitement lié a I’évolution du rythme de sécrétion de I’hormone
gonadotrope LH (YENIKOYE, 1991). La fréquence de libération de cette hormone diminue
lorsque I’amplitude thermique circadienne augmente a certains moments de 1’année (YENIKOYE,
1991) entrainant ainsi un ralentissement de la croissance folliculaire ou une augmentation de
I’atrésie des follicules, une réduction de I’occurrence de I’ovulation et de la fécondité.

En milieu sahélien, la température est le synchroniseur d’origine environnemental ; sa fluctuation
a la fois circadienne et annuelle permet un ajustement de la période des naissances a celle ou les
paturages sont abondants et les eaux de surface disponibles. 11 faut souligner que seuls les
individus sensibles aux variations thermiques (environ 52 % dans un troupeau) manifestent cette
diminution saisonniére de la fécondité (YENIKOYE, 1991).

Autre caractére d’adaptation au milieu sahélo-saharien mis en évidence chez les petits
ruminants : la capacité de la brebis targui a bien gérer sa réserve de follicules ovariens qui
conditionne son potentiel reproductif en réduisant 'importance de I’atrésie (BANOIN et al ., 1991).
On dispose de peu d’information sur les capacités reproductrices du male. Toutefois a partir
d’études effectuées en milieu réel, Phypothése d’une variation saisonniére de la fertilité du bélier
de race peule expliquerait en partie le faible taux de reproduction annuel constaté chez cette race
(YENIKOYE et MARICHATOU, 1993). De quelle maniére chez les petits ruminants le male
exprime-t-il cette adaptation de la fonction de reproduction aux facteurs du milieu ?. Quel est le
déterminisme physiologique de la fonction de reproduction chez le male en zone sahélienne ?.

Le niveau actuel de nos connaissances en matiére de caractérisation de la fonction de
reproduction chez le mile en milieu sahélien, la non maitrise de cette fonction en
production animale, les défis en perspective pour satisfaire la demande en produits
animaux des pays africains sud-sahariens, montrent a quel point il est indispensable de
poursuivre des recherches dans ce domaine. Ainsi cette étude a-t-elle été entreprise avec pour
objcétif_gélléral d’accroitre nos connaissances sur la fertilit¢ du méale en milieu sahélien au
travcr.s'dre“deux races de moutons provenant de deux niches écologiques différentes (ARJ,
1975) dans le but d’améliorer la productivité des troupeaux.

Les objectifs spécifiques de ce travail sont les suivants :

1) déterminer la production spermatique ainsi que les caractéristiques de fertilité du sperme et

leur variation saisonniere chez les races peules et touareg.



2) préciser le déterminisme endocrinien du contrle de la spermatogenése en milieu sahélien.

3) déterminer les avantages comparatifs des deux races dans un programme d’amélioration de la
productivité numérique d’un troupeau.
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Fig n°1 - Anatomie du systaeme reproducteur mile indiquant
la situation des différents glandes et organes
(source | BAR! et al., 1993)



I- LE TESTICULE ET SES FONCTIONS

1- Anatomie (fig n°1)

Chez le bélier, les deux testicules en position extra abdominale, sont logés dans les bourses.
Chaque testicule est entouré d’une série d’enveloppes, au sein de laquelle il est normalement
mobile. La gonade proprement dite est protégée par une tunique externe résistante appelée
albuginée. Le parenchyme interne est constitué par :

- plusieurs tubes séminiféres trés contournés ; les tubes séminiféres de I’agneau contiennent deux
types de cellules : les cellules de soutien et les gonocytes. Au cours du développement, ces deux
types de cellules subissent des divisions et se différencient respectivement en cellules de Sertoli
et cellules germinales.

- le tissu interstitiel, constitué essentiellement de cellules de Leydig, qui sont responsables de la

production d’androgénes.

2- La spermatogenese

Les processus de la spermatogenese débutent durant la phase de croissance rapide du testicule, ils
sont mieux liés au poids corporel qu’avec 1’dge (MATOS et THOMAS, 1992). IIs se déroulent dans
les tubes séminiféres, dont les parties périphériques de leur paroi sont constituées de
spermatogonies qui se multiplient en poussant vers 1’axe du tube, les cellules nouvellement
formées. L ’accroissement des spermatogonies conduit a des spermatocytes de premier ordre
(spermatocyte 1: diploide). Par une division réductionnelle (méiose), chaque spermatocyte de
premier ordre donne deux spermatocytes de second ordre (spermatocyte II), de méme taille a
I’état haploide. Une seconde division dite équationnelle permet 1’obtention de deux spermatides
a partir de chaque spermatocyte de second ordre. Sans se diviser les spermatides se transforment
en spermatozoides a la suite de modifications morphologiques complexes (spermiogenése).

La durée des différentes ¢iapes de la spermatogenese est une constante biologigue ("horloge
spermatogénétique"), caraciéristique de chaque espece. Chez le bélier, 46 a 49 jou:s s’écoulent
depuis Pactivation de l2 spermatogonic souche jusqu’a la libération du spermatozoide
dans la lumiére du tube (BARIL et al,,1993). La production et ’émission des gametes ne sont
pas interromf)ues ; mais Defficacité du processus varie avec les saisons pour les races

saisonnées.



Fig n°2:

Stade 1

Stade 2 :
Stade 3 :

Stade 4 -

Stade 5 :
Stade 6 :

Stade 7

Stade 8 -

N.B : spg

Stades du cycle de I'épithélium séminifére chez le bélier.
Le cycle de I'épithélium seminifere a éte diviseé en 8
Stades ou assaciations cellulaires specifiques -

(source : ORTAVANT,1958 cité par MATAR, 1987)

1 spg A1 + spg B2 ou leurs cellules filles

les spcytes | préleptoténe + speytes | pachyténe +spd rondes.
spg A1 ou A2 + speyte | zygoténe + speyte [ pachyténe + spd en allongement
spg A2 ou A3 + speyle | zygoténe + spoyte | pachyténe ou diplotene + spd alfongées

spg A3 ou spg intermédiaire + A1 +sy oyte 1 zygotene + speyte L en 177 division et/ou
speyte secondaires en division ou nen avec ou non des spd rondes+ spd sllongeées

spg A1+ intennediaire + speyle | zyge tene + spd rondes + spd allongees
spg A1+ spg B1 + speyte | pachytenc + spd rondes + spd allongées

spg A1 + spg B1 speyte | pachytene 4 spd rondes + spd allongees
descendant vers la lumiére des tubes séminiferes

spg A1 + spg B1 et/ auspg B2 + speyte | pachyléne + spd rondes + spd allongées
au bord de la fumiere ou quittant I'épithélium séminifére

= spermatogonies

Speyte = spermatonytes
Spd = spermatides



3- Le spermatozoide
C’est une cellule spécialisée, qui ne grossit plus et ne se divise plus. Il est composé de trois
parties essentielles :
- la téte : elle contient le noyau et le matériel génétique (ADN),
- la piéce intermédiaire : de nature cytoplasmique, elle est formée d’une spirale de mitochondries
(lieu de production d’énergie pour le déplacement),

- la queue ou flagelle : elle sert essentiellement de moyen de locomotion.

4- Le cycle de I’épithélium séminal

L’examen histologique de la paroi des tubes séminiféres montre chez le bélier la présence de 8
générations de cellules germinales disposées en couches superposées : les générations de cellules
jeunes le long de la membrane basale du tube, les générations les plus méatures en bordure de la
lumiere. Les différentes générations des cellules germinales constituent un certain nombre
d’associations cellulaires de composition constante. Chaque type d’association permet de définir
un stade. En un point donné du tube les stades apparaissent avec le temps et dans un ordre précis.
La succession de tous ces stades correspond au cycle de 1’épithélium séminal (ORTAVANT, 1958
cité par BARIL et al ., 1993) (fig n°2).

L’arrangement spatial des associations a €té désigné onde spermatogénétique. La durée du cycle
séminal chez le bélier est de 10,4 jours, elle dépend de Iintervalle de temps qui rythme ’entrée

des spermatogonies dans la spermatogenese

5- Production journaliére de spermatozoides
L’efficacité de la production de spermatozoides est exprimée par le nombre de cellules produit
par jour et par gramme de testicule. la production de sperme est donc fonction du
développement testiculaire (MATOS et THOMAS, 1992), de 'age, de la ruce, des facteurs
environnemeintaux et hormonaux (AMANN et SCHANBCHE!. 1983 ¢ KUMI-DIAKA ¢t al., 1983). 1.2
quantité de sperme produite peut <tre estimée en mesurant ces dimensions testiculaires, puisque
chez le bélier, la circonférence scrotale est fortement lice a la production de sperme. En
collectant le fluidde du reté testis, on peut estimer aussi la production journaliere de
spcrmatozdl‘des par testicule. Ainsi la race Ile de France prodult par jour et par testicule 4,03 =
0,19 10° spz pendant la saison sexuelle contre 1,88 + 0,15 10 ? spz en contre saison ; la race
Romanov produit 3,27 & 0,35 10 ’ spz en saison sexuelle contre 2,33 + 0,58 10 ? Spz en contre

saison (DACHEUX et al ., 1981, cités par HAYNES ¢t SCHANBACHER, 1983).



6- Importance des cellules de Sertoli
Les cellules de Sertoli sont des éléments somatiques de 1’épithélium séminifére, provenant de la
différenciation des cellules de soutien au cours de la puberté. Leur maturation intervient 17 a 21
semaines apres la naissance chez le bélier Mérino-corriedale (LEE et al ., 1981). Elles contrblent le
nombre et la différenciation des cellules germinales. Il existe dans le testicule adulte du bélier
une corrélation positive significative entre les spermatogonies Al et le nombre de cellules de
Sertoli (COUROT et ORTAVANT, 1981 ; HOCHEREAU de REVIERS et al ., 1984, 1987 ; MOURA et
ERICKSON, 1994 chez le taureau). La production spermatique dépend donc de I’effectif de ces
cellules qui jouent plusieurs roles importants:
- elles créent une barriére entre le sang et le testicule, qui maintient un milieu spécifique a
'intérieur des tubes séminifeéres
- elles sécretent le fluide nécessaire au transport des spermatozoides jusqu’au reté testis (BARIL et
al., 1993)
- elles sont reconnues comme le site d’action de FSH dans les tubes séminiféres (COUROT et
ORTAVANT, 1981)
- elles sécrétent plusieurs substances jouant des roles importants dans le développement et le
maintien des fonctions testiculaires.
L’importance des cellules de Sertoli dans la production spermatique renforce donc le besoin de
mieux connaitre les mécanismes controlant leur multiplication chez le feetus et 1’agnean

(HOCHEREAU de REVIERS et al ., 1987).

7- Importance des cellules de Leydig

Les cellules de Leydig sont des cellules interstitielles de forme polygonale, groupées en amas
autour des capillaires sanguins. Elles sont difficiles a identifier avant la puberté chez le bélier
Meérino-corriedale (LEE ct al ., 1981). Le nombre de cellules de Leydig par testicule varie en
fonction de la saison de naissance, de ['dge et de I'espece. Les naissances d’été ont 2 fois plus de
cellules que celles dhiver chez les agneaux Finn-dorset (HOCHEREAU de REVIERS et al ., 1984).
Le nombre de cellules de Levdig a 120 jours d'dge est 1.5 fois plus important chez |'agneau
Romanov que chez I’agneau Ile de France du méme age ; a 120 jours d’age 1’agneau Préalpes du
sud a 3 fois moins de cellules de Leydig que chez I’adulte de 2 ans (MATOS et THOMAS, 1992).

Les roles biologiques essentiels de ces cellules sont la synthése et la libération des androgéncs,
qui sont responsables de la différenciation embryonnaire des voies génitales maéles, de
’apparition des caractéres sexuels secondaires et du comportement sexuel. Elles sont actives

pendant la phase de croissance rapide du testicule (COUROT, 1971).



II- ’EPIDIDYME ET SES FONCTIONS

L’épididyme est une structure anatomique allongée, coiffant le testicule, et contenant les
circonvolutions des canaux efférents puis du canal déférent.

Elle comprend trois parties essentielles :

- la téte

- le corps

- la queue.

Les spermatozoides entrant dans I’épididyme sont infertiles. La fertilité est acquise seulement
aprés leur paséage dans ses différentes parties (FOURNIER-DELPECH et al., 1979; MOORE et
CAROLINE, 1988).

Les fonctions épididymaires se résument a :

- la maturation des spermatozoides jusqu’a avoir une capacité fertilisante maximale, avec un
minimum de perte embryonnaire (acquisition de la motilité, changements morphologiques et
métaboliques) (FOURNIER-DELPECH et al ., 1979 ; SAMIR, 1986),

- au maintien des spermatozoides matures dans les conditions optimales jusqu’a éjaculation,

- au transport des spermatozoides dans le fluide épididymaire.

Chez le bélier, le temps du transit & travers I’épididyme du spermatozoide est d’environ 11 a 13
jours (téte-corps 4 jours, queue 7 & 9 jours). L’augmentation de la fréquence des collectes
n’influence pas beaucoup la durée du transit. Le fonctionnement de 1’épididyme est androgéno-
dépendant (AMIR et ORTAVANT, 1968 ; AMANN et SCHANBCHER, 1983 ; AMANN, 1987 ; BARIL et

al., 1993).

ITI- LES GLANDES ANNEXES ET LEURS FONCTIONS

Les glandes annexes de appareil génital méle (hg n°1) sont :

- les vésicules séminales

- la prostate

- les glandes bulbo-urétrales ou glande de Cowper.

Les séerétions de ces glandes constituent environ trois quarts du plasma séminal d'un éjaculat.
Elles forment I’essentiel du milieu dans lequel sont suspendus les spermatozoides émis. Elles
contiennent des constituants importants pour la survie des cellules ; ¢’est le cas du fructose des

vésicules séminales dont la production est androgéno-dépendante (BARIL et al., 1993).



IV- LE COMPORTEMENT SEXUEL

Le comportement sexuel se traduit par un enchainement de manifestations annexes, préalables a
’accouplement (GAILLARD, 1979). L’ardeur sexuelle, qui détermine la puissance du méle, se
traduit par la manifestation intense des diverses séquences de ce comportement sexuel. Ce
dernier inclut la libido, les inhibitions sexuelles et les phénoménes de dominance entre béliers.
Le comportement sexuel peut étre quantifié en mesurant :

- la motivation : elle se traduit par le temps de latence de mise en oeuvre de la conduite sexuelle,
- la réalisation de I’éjaculation : elle traduit I’efficacité des réactions neurosensorielles. Elle peut
étre mesurée par les latences d’érection et d’éjaculation

- la capacité sexuelle : elle rend compte de la récupération post €jaculatoire. Elle est mesurée
par le nombre d’accouplement en un temps donné (GAILLARD, 1979; SIGNORET et
BALTHAZART, 1991).

Le comportement sexuel est influencé par le taux d’androgéne circulant et l’alimentation
(BROWN, 1994).

En milieu tempéré Iactivité sexuelle du bélier atteint un maximum en automne et un minimum
au printemps (COLAS, 1983) ; la température influence selon la race, I’activité sexuelle et le
nombre d’éjaculation (LINDSAY, 1969). La présentation d’une nouvelle femelle réceptive, induit
une reprise intense de 1’activité copulatoire (MATOS et THOMAS, 1992).

En milieu tropical, le bélier est apte & se reproduire toute I’année et ne montre aucun signe de

diminution de sa libido & une période donnée (GAILLARD, 1979; SIGNORET et BALTHAZART,

1991 ; BROWN, 1994).
V- LE SPERME OU SEMENCE

Le sperme ou semence, produit de I'¢jaculation. est un liquide physiologique composé de
deux fractions :
- des éléments cellulaires ou spermatozoides provenant des spermatogonies logées dans les tubes

séminiferes du testicule

- un milieu liquide d’origine séminale. qui est l¢ produit des sécrétions des glandes annexes du

tractus génital : vésicules séminales, prostate et glandes de Cowper (THIBIER, 1984 ).
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V-A- CARACTERISTIQUES DE LA SEMENCE

Dans les conditions naturelles, ’animal est soumis en permanence aux aléas du milieu. Par ses
diverses composantes climatiques, alimentaires et sociales, le milieu joue un role déterminant sur
les performances de reproduction des madles. Il est bien établi qu’il y a une relation entre la
qualité de la semence et la fertilit¢ du troupeau (MATOS et THOMAS, 1992). Cette qualité peut
varier quantitativement et qualitativement avec les variations du milieu (DERYCKE et al., 1988).
Ces deux aspécts doivent pourtant €tre pris en considération dans la sélection du bélier avant son
utilisation en lutte. Chez les ovins le test qualitatif de prédiction le plus efficace pour du sperme
non congelé est le test morphologique, qui consiste a déterminer le taux de spermatozoides de

formes normales et anormales (COLAS et al., 1986).

V-A-1- Aspect quantitatif de la semence
a - Le volume de sperme éjaculé

Le volume de sperme &jaculé est déterminé directement a partir du tube collecteur adapté au
vagin artificiel. Le volume moyen est trés variable selon les espéces : 1 millilitre chez le bélier, 5
millilitres chez le taureaﬁ; 50 millilitres chez I’étalon, et 300 millilitres chez le verrat (THIBIER,
1984; DOMINIQUE, 1993). Le volume est étroitement li¢ au développement corporel du bélier, son
dge, sa race (COLAS et al, 1975; OSINOWO et al, 1988) et aux méthodes de collecte.
L’électroéjaculation permet de produire un volume plus important, que le vagin artificiel
(DUANE et al., 1981 ; OSINOWO et al.,, 1988: chez le bélier; MEMON et al., 1986 : chez le bouc). Cing
¢jaculations successives affectent la semence sur le plan quantitatif et non qualitatif puisque la
fertilit¢ n’est pas affectée (AMANN et SCHANBCHER, 1983 ; AMIR et al, 1986). Mais six
éjaculations étalées sur la semaine, ne modifient pas significativement le volume de sperme et sa
qualité. Un dressage précoce et des réeoltes régulieres peuvent améliorer aussi la quantité de
sperme éjaculé chez le bélier (COLAS etal., 1975).

Au NIGER, le bélier peul bicolore collecté au vagin artificiel, produit par ¢jaculation un volume
moyen compris entre 0,72 = 0.17 ml et 1.5 + 0,24 ml (HAROUNA, 1987) ; le bélier peul blanc et
targui produisent respectivement par éjaculation un volume de sperme de 0,89 + 0.31 ml et 1,13
-+ 0,31 ml. En augmentant le rythme de collecte a deux ¢jaculations par collecte, le bélier targui
produit un volume de sperme plus important que le bélier peul blanc (MARICHATOU et al., 1993).

b- La concentration du sperme

La concentration exprime le nombre de spermatozoides par millilitre. C’est une valeur nécessaire

pour déterminer la qualité de la semence (DERIVEAU, 1972). La concentration du sperme de



bélier peut varier de 2 a 6 milliards de spermatozoides par millilitre selon la race et I’4ge. Ainsi
chez le bélier Romanov on trouve 4160.10%pz /ml & 6 mois et 3780.10°pz/ml & 10 mois
(COLAS et al, 1975). Le bélier Yankassa du Nigeria produit 3421.10%pz/ml a 1,4 ans et
4673.10%pz/ml  a 3,4 ans (OSINOWO et al, 1988). Au Niger le bélier targui produit
4156.10%pz/ml & I’4age de 2 2 4 ans (MARICHATOU et al., 1993) et le bélier peul bicolore produit
3485.10° a 5335.10° spz/ml & 18 mois (HAROUNA, 1987 ). Le sperme est plus concentré avec
I'utilisation du vagin artificiel ; comparativement a celui obtenu a 1’électroéjaculation (MEMON et
al.,, 1986). L’accroissement de la fréquence des récoltes chez le jeune bélier Romanov est tres
favorable a I’obtention d’un grand nombre de spermatozoides éjaculés et permet de récupérer
une grande partie de la producﬁon spermatique (COLAS et al., 1975). Par contre chez le bélier
Mérinos la quantité de spermatozoides diminue beaucoup en fonction du nombre d’éjaculation
par jour (CAMERON et al, 1987 cités par LINDSAY et THIMONIER, 1988). Le nombre de
spermatozoides nécessaire pour une bonne fécondation a partir d’une saillie unique chez le
bélier est estimé a 60.106 pour tenir compte des pertes importantes au niveau vaginal
(TILBROOK et PEARCEl, :'19_816; FULKERSON et al., 1982 cités par LINDSAY et THIMONIER, 1988 ;

CAMERON et al., 1988).

c- Le plasma séminal

Le plasma séminal est le mélange des produits de sécrétion de I’épididyme, des vésicules
séminales, de la prostate et des glandes de Cowper. Il sert de support aux spermatozoides et
contient des substances nutritives, des sels minéraux, des substances protectrices et des enzymes.
La technique de I’électroéjaculation permet d’obtenir plus de plasma séminal par rapport a celle
du vagin artificiel (MEMON et al., 1986 chez le bouc ). Une sécrétion accrue des glandes sexuelles
- peut conduire a une augmentation de la plasmagenése s€éminale. L’augmentation du liquide
~séminal provoque une élévation du volume de 1'¢jaculét et une diminution concomitante de sa

concentration en spermatozoides par effet de dilution (CORTEEL, 1994 chez le bouc ).

V-A-2- Aspect qualitatif de la semence

a- La motilité massale

C’est une appréciation sous microscope de I'intensité du mouvement des spermatozoides
(échelle arbitraire de 0 a 5). Bien qu’elle soit une donnée subjective qui fluctue en fonction de
’observateur, elle traduit surtout le taux de spermatozoides vivants. Mais elle ne peut pas €étre
considérée comme seul critére de sélection de jeunes reproducteurs pour une insémination

artificielle. La motilité massale demeure tout de méme un critére complémentaire du bilan
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morphologique (COLAS, 1980). Chez le bélier Ile de France, la motilité du sperme au niveau de
I’épididyme augmente a partir du corps jusqu’a la queue et subit une variation saisonniére. Elle
est plus importante en automne qu’au printemps (FOURNIER-DELPECH, 1979). Elle n’est pas
affectée chez les béliers Mérino et Border Leicester par plusieurs éjaculations successives d’une
heure d’intervalle (LINDSAY, 1969). La motilité varie en fonction des races de béliers et en
fonction de I’dge. Les béliers Dorset Horn produisent une semence dont la motilité est plus forte
par rapport a celle des béliers Suffolk et Texel (BOLAND et al., 1985). Les jeunes béliers Yankassa
du Nigeria ont un sperme plus vivace que celui des béliers 4gés de 3 ans (OSINOWO et al., 1988).
Une motilité de 70% est exigée pour un sperme de bonne qualité chez le bélier (MAZOUZ et al.,

1992).

b- Etude qualitative de la morphologie cellulaire
L’étude de la morphologie cellulaire du sperme éjaculé est réalisée a partir du frottis obtenu avec
le sperme dilué (coloration éosine/nigrosine) .
Les taux de cellules mortes et anormales sont déterminés par simple comptage sous le
microscope optique. |
Les principales anomalies morphologiques rencontrées en microscopie optique sont (Fig n°3):
- les anomalies de la téte : on peut rencontrer des cas de microcéphalie, de macrocéphalie, des
tétes pyriformes ou des acrosomes endommagés. Ces types d’anomalies qui sont hautement
corrélées aux anomalies totales de février a juin chez le bélier Vendéen peuvent intervenir au
cours de la spermiogenése, ou de la maturation épididymaire (COLAS et al., 1986).
- les spermatozoides décapités
- les spermatozoides présentant une gouttelette cytoplasmique : la gouttelette cytoplasmique est
un résidu du cytoplasme qui doit étre normalement éliminée. Sa présence est due a une
perturbation des processus de maturation ou un dysfonctionnement de I'épididyme. li¢ a une
photopériode élevée (COLAS. 1980). Sa position peut étre proximale comme distale. La position
distale nest pas considérée comme un séricux probléme pour la fertilité chez les Mammiferes
(ROCA et al,, 1992). Cependant I'incidence des gouttelettes cytoplasmiques ne doit pas excéder
15% dans un éjaculat utilisé pour l'insémination artificielle (WABERSKI, 1994 : chez le verrat).
- les anomalies de flagelles : on peut rencontrer des cas de flagelles courbés, coudés. de piece

principale replie autour de la piéce intermédiaire ou enroulée a son extrémité (COLAS. 1980 ;

ROCA et al., 1992).
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Il faut remarquer qu’avec [’utilisation du microscope électronique a haut pouvoir de résolution, il
est possible de détecter d’autres détails d’anomalies de structures du spermatozoide (BONET et
BRIZ, 1991 chez le verrat).

Chez les béliers Suffolk et Lincoln, une diminution de la circonférence scrotale est associée a
ﬁné élevation du pourcentage des formes anormales (DUANE et al., 1981). Les spermatozoides
anormaux ne sont pas fécondants et toute anomalie morphologique fait perdre aux cellules
une partie de leur pouvoir fécondant. Ces anomalies et le taux de cellules mortes ne doivent
pas toucher respectivement plus de 15 a 20 % et 20 a 30 % des spermatozoides du premier

éjaculat pour un géniteur ovin pour une bonne fertilité de la semence (BARIL et al., 1993).

V-B- INFLUENCE DE L’ENVIRONNEMENT SUR LA QUALITE
DE LA SEMENCE

V-B-1- Facteurs physiques
a - Influence de la durée de ’éclairement ou photopériode

En climats tempérés, il y-a chez le bélier, une saisonnalité de ’activité sexuelle, de la production
spermatique et de la qualité du sperme. Cette saisonnalité est induite par la photopériode qui est
le principal facteur contrélant tous les processus de la reproduction chez le maéle. Les jours
croissants ont un effet inhibiteur, pendant que les jours décroissants ont un effet stimulant chez
le bélier (ALBERIO, 1976 ; COLAS, 1980 ; COLAS et al., 1986 ; LINCOLN et al., 1981 ; DUANE et al.,
1981 a; DONEY et al., 1982 ; PELLETIER et ALMEDA, 1987; LINDSAY et THIMONIER, 1988) et chez le
bouc (CHEMINEAU et al., 1988; CORTEEL, 1994 et DELGADILLO et al., 1995). Chez les béliers de
race Vendéenne, Texel, Ile de France, I’évolution du pourcentage de spermatozoides anormaux
au cours de I’année montre un taux plus élevé de février & juin. Pendant cette période les
températures n'étant pas assez élevées sous ces latitudes pour perturber la fonction de
reproduction, la lumiére reste le seul facteur important & agir (COLAS, 1980 : COLAS et al., 1986).
La photopériode n'a pas d’effet sensible sur la motilit¢ massale chez les races Ile de France
(COLAS, 1980), Suffolk. Texel, Dorset horn (BOLAND et al., 1985). Ellc ¢st ¢galement sans effet
sur les pourcentages des spermatozoides morts et anormaux et sur le volume de sperme produit
chez ces races ; cependant elle provoque une baisse importante de la concentration du sperme
chez la race Romanov (COLAS et al., 1975).

En milieu subtropical, la photopériode favorise une augmentation de la circonférence scrotale
chez le bélier Corriédale . Le maximum de croissance testiculaire est obtenu 2 mois apres le

solstice d’ét€ quand les jours sont courts (PEREZ et al., 1998).
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Dans les régions tropicales ot la différence entre le jour le plus long et le jour le plus court de
I’année n’est pas importante, I’effet de la photopériode sur la reproduction ovine, méme si elle
existe chez les brebis (YENIKOYE, 1984), elle n’est pas marquée sur le comportement sexuel des
béliers peuls qui ne montrent aucun signe de diminution de la libido (GAILLARD, 1979). Les
boucs créoles de Guadeloupe, maintenus dans de bonnes conditions d’élevage ne manifestent pas

ndn\plus de variations saisonniéres de leur activité sexuelle (CHEMINEAU, 1986).

b- Influence de la température

Chez les ovins, les températures trés basses ou trés élevées , perturbent ’irrigation testiculaire,
soit par une sévére vasodilatation, soit par une sévere vasoconstriction, aboutissant a une
insuffisance circulatoire locale, entrainant un manque nutritionnel des cellules germinales. Une
bréve élévation de température de 40,5° a 41°¢, provoque chez les béliers Ile de France des
atteintes spécifiques de certaines cellules germinales: augmentation des mitoses des
spermatogonies B1 et B2, et disparition de spermatocytes I (WAITES et ORTAVANT, 1968).
La température minimale susceptible d’entrainer des altérations morphologiques dans la
semence des béliers Ile‘ de France en région tempérée se situe aux environs de 30°C. Pour
observer ces altérations il faut que cette température se renouvelle pendant plusieurs jours de
suite (COLAS, 1980). Les effets de la température sont constatés un mois apres. lls se traduisent
par une baisse de la motilité, une augmentation du pourcentage de spermatozoides décapités ,
d’anomalies de la téte, de la présence de gouttelettes cytoplasmiques, de flagelles recourbés et
des mortalités embryonnaires en conséquence (LINDSAY, 1969 ; NIELSEN et al., 1985; COLAS,
1983 ; COLAS et al., 1986; BILLARD, 1986; ROCA et al., 1992).
“En zone tropicale et subtropicale, la littérature offre peu de données sur les températures critiques
susceptibles d’altérer les semences. Au Cameroun, région de moyenne altitude, la pose d’un sac
* plastique sur le scrotum des béliers, entraine une altération de la qualité du sperme 20 jours apres
la pose (NIFLSEN et al, 1985). Les températures ¢leviées des saisons chaudes provoquent
I’apparition de¢ spermatozoides anormaux et morts. ¢’est fe cas du bélier Barbarine de Tunisie et
du bélier Corriédale ¢levé en zone subtropicale (BARIL et al., 1993; PEREZ et al.,1998).
Apres le stress thermique la qualité des gametes s’améliore progressivement dans un délai de 1 a

2 mois (NIELSEN et al., 1985; COLAS et al., 1986).

V-B-2- Influence de [’alimentation
La fonction dec reproduction semble plus sensible aux restrictions d’énergie et de protéines chez

les jeunes animaux que chez les adultes (HOCHEREAU de REVIERS et al., 1987; BUCHOLTZ et
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FOSTER, 1994 : chez le bélier); (LOUIS et al., 1994: chez le verrat). Une restriction alimentaire des
adultes peut affecter le comportement sexuel, la sécrétion des androgénes et la qualité de la
semence; toutefois ces effets sont transitoires, car la réalimentation des animaux mal nourris
restaure leur fonction de reproduction (RATTRAY, 1977; BROWN, 1994). La croissance du testicule
chez le bélier est étroitement liée a celle du poids corporel (COUROT, 1971; ALBERIO, 1976;
TOURE et MEYER, 1990 ; PEREZ et al., 1998). La production de la semence en quantité et en qualité
est liée aux dimensions testiculaires (KUMI-DIAKA et ZEMJANIS, 1978 chez le taureau; DUANE et
al,, 1981 b; COLAS et al., 1986 chez le bélier, CHEMINEAU, 1986 chez le bouc ). Ces dimensions
dépendent aussi du poids corporel, par conséquent une bonne alimentation qui améliore le poids
permet d’obtenir une semence de bonne qualité.

Au Sénégal, I’élévation de la température & partir d’avril, conjuguée avec celle de I’hygrométrie,
s’accompagne chez les béliers peuls d’une diminution progressive de la consommation de paille
en saison séche chaude, qui se poursuit avec I’arrivée des pluies en juillet. La diminution de
I’ingestion entraine une perte de poids (SALL et al., 1987). Cette chute de poids peut donc

occasionner une baisse de la qualité et de la production spermatique pendant cette période.

V-B-3- Influence des facteurs sociaux

L’organisation des conduites sociales et reproductrices de !’adulte dépend, en partie, de
I’expérience acquise au cours du développement. Ce phénomeéne est particulierement important
chez le mile, dans le cas du comportement sexuel. Selon ORGEUR et al. (1984 a) cités par
ORGEUR et al.( 1988) il y a chez les ovins une influence trés favorable d’un mode d’élevage
hétérosexuel dans la période pré pubcre, sur le démarrage de ’activité copulatoire des jeunes
béliers. Le taux d’éjaculation est trés élevé chez les males entretenus en mixité que ceux privés
du contact avec des femelles (ORGEUR et al., 1988). Chez les caprins, une constitution précoce du
- groupe social (dés la naissance) a un effet favorable a la fois sur le comportement au cours de la

) ‘éollcctc de semence et sur la production spermatique. Dans ces conditions 97 % de sollicitations

~ala collecte sont couronnées de succes avee un nombre total de spermatozoides éleve, contre 71
% si le groupe a été formé apres la puberté (ORGEUR et al., 1988). D’autres facteurs tels que
I’habitude a I’homme chargé des collectes, ’appartenance a la méme race, le changement de la

femelle en oestrus, peuvent aussi influencer le comportement sexuel et la qualité de la semence.
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V-B-4- Influence de I’age
Chez le bélier, comme chez plusieurs espéces, la qualité de la semence est largement influencée
par I’4ge de ’animal. Plusieurs études ont montré que les premiéres €jaculations de 1’animal
contiennent un nombre important de cellules anormales (COLAS, 1983), mais il existe des
différences entre les races. Ces anomalies sont pour la plupart des malformations de la téte, la
prééence des gouttelettes.
La qualité s’améliore avec 1’4ge, tout en restant sous 1’influence de 1’environnement (ALBERIO,

1976).

V-B-5- Influence génétique
Il y a des différences génétiques entre races de bélier quant a leur capacité de maintenir a des
niveaux faibles, la température de leur testicule pour une bonne spermatogenése (GALLOWAY,
1994). De ce point de vue, la race lle de France est considérée comme assez thermosensible
(WAITES et ORTAVANT, 1968; COLAS, 1980). La baisse du pouvoir fécondant des spermatozoides
chez cette race, n’a pas la méme intensité chez tous les sujets. Les variations saisonniéres des
anomalies morphologiques et du diamétre testiculaire sont sous contrdle génétique chez la race
Ile de France, car ces caractéristiques se transmettent de pere en fils avec plus de précision et
d’intensité¢ dans le cas du diaméfre de la gonade (COLAS et al, 1990). 1l y a une corrélation
génétique de I’ordre de 0,5 entre les dimensions testiculaires et le taux d’ovulation (LAND et al.,
1988). Le contrdle génétique des dimensions testiculaires peut s’expliquer par la photosensibilité

des animaux, qui semble étre un caractere lié a leur génome (COLAS et al., 1986, 1990).

V-B-6- Influence de 1’état sanitaire

La pathologie sexuelle du bélier peut constituer une des causes de la baisse de productivité des
troupeaux ovins. En effet la fonction sexuelle du bélier peut étre perturbée par:

- une mcapacité a assurer le coit. Ceer ntervient dans les atteines de I'é¢tat géndral (douleur.
problemes respiratoires. abees, ete... ) et dans les affections du pénis et du prépuce
(inflammation).

- une incapacité a assurer la production des gamétes fécondants. Cette situation se présente dans
les pathologies testiculaires telles que les orchites qui entrainent une baisse de la production
spermatique, en quantité et en qualité, et dans les épididymites ot la maturation des

spermatozoides n’est plus assurée (TOE, 1989).
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V-C- QUELQUES TESTS LIES A LA QUALITE DU SPERME

Les spermatozoides ont besoin de quelques heures aprés éjaculation ou aprés insémination
artificielle, pour atteindre le site de fécondation. Leur pouvoir fécondant est par conséquent lié a

leur capacité de survie dans le tractus génital de la femelle.

Ainsi pour se rapprocher davantage des conditions rencontrées dans les voies génitales femelles,
divers auteurs ont réalisé des tests physico-chimiques et biochimiques pour apprécier la vitalite,

la longévité ou la résistance des spermatozoides.

V-C-1- Test d’incubation
Ce test permet aprés congélation de mesurer la survie des spermatozoides placés a 38°¢ pendant
un temps déterminé. On consideére généralement comme mauvais €jaculats ceux qui présentent

plus de 25% de cellules mortes apres 3h d’incubation (COLAS, 1980).

V-C-2- Le choc thermique
C’est le passage brusque de la semence d’une température trés basse a une température tres
haute, ou inversement. Les spermatozoides sont trés sensibles aux chocs thermiques ; une
diminution ou une augmentation réguli¢re de la température est donc nécessaire au cours des
manipulations de conservation de la semence (BARIL et al., 1993). Chez les bovins, un embryon
issu de la fertilisation d’un spermatozoide ayant subit un choc thermique se développe lentement
en culture, suggérant que ce traitement perturbe quelques aspects métaboliques du
* spermatozoide, qui sont importants pour le développement de I’embryon (MONTERROBO et al.,

1994).

V-C-3- La congélation et la décongélation
La pratique de I'insémunation artificiclle. nécessite la congélation de la semence. pour unc
utilisation a long terme puisqu’en pratique la semence fraiche diluée ne peut étre utilisée au-dela
de 10-12 heures apres sa préparation (COLAS, 1983). Chez le béhier la técondance de la semence
congelée est d’environ 20% inférieure a celle de la semence fraiche et le nombre de
spermatozoides nécessaire est plus élevé (BARIL et al., 1993). Les spermatozoides de certaines
especes, notamment le taureau et le bouc résistent parfaitement a |’abaissement de la
température, cependant le seuil de motilité¢ de 50% souvent proposé pour accepter la semence

apres congélation ne semble pas satisfaisant (STALHAMMAR et al., 1994 chez le taureau).
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V-C-4- Tests métaboliques

On suppose qu’une valeur élevée de I’'un des critéres d’activité métabolique pourrait refléter un
bon pouvoir fécondant, ou bien que la perte par les spermatozoides d’une certaine quantité de
substance traduirait une fécondance affectée.

- On peut citer I’index de fructolyse, qui est défini par la quantité de fructose consommée en une
heure, 4 37 °° par milliard de spermatozoides. On peut 1’évaluer en mesurant la chute du PH, due
a la production d’acide lactique.

- On a également le test basé sur I’analyse enzymatique dont le plus important est celui de la
transaminase glutamique ou oxaloacétique (G.O.T). Cet enzyme n’est présent que dans les
spermatozoides; celui qu’on observe dans le plasma séminal provient des gamétes méles dont
I’enveloppe cellulaire a été lésée. Sa mesure permet donc de juger I’intégrité de la membrane des
spermatozoides. Il y a une corrélation significative entre le G.O.T et la fertilité (r=0,25) (CRABO

etal., 1971).

V-C-5- Teét de résistance osmotique
Le dilueur des spermatozoides chez les béliers doit avoir un optimum de 310 a 330 mosmol pour
la presston osmotique et un PH de 7 (BARIL et al., 1993 ; MOLINIA et al., 1994). Une pression
osmotique plus faible ou plus €élevée peut entrainer des phénomeénes de turgescence ou de

plasmolyse, occasionnant la mort des cellules.

VI- CONTROLE HORMONAL DE LA REPRODUCTION
CHEZ LE MALE

1- Réle endocrinien de I’hypothalamus
Suite aux stimulations internes et externes, quelques neurones hypothalamiques séerétent une
hormone peptidique appeléc GaRt. Le GnRH est ibéré par pulses discrets dans le systéme porte.
[ a pour cible. les cellules de I'hypophyse antéricure, qui séerétent la LH et la FSH. La séerétion
de la LH apres stimulation du GnRH est immédiate, tandis que celle de la FSH est lente et

graduelle (COUROT et ORTAVANT., 1981; AMANN et SCHANBCHER., 1983).

2- Role endocrinien de I'hypophyse antérieure
Chez I’agneau hypophysectomisé, le traitement simultané avec FSH et LH indique une action
synergique favorable sur la multiplication des cellules de Sertoli et une induction de I’activité

~ spermatogénétique (COUROT, 1962, 1965 COUROT ct ORTAVANT, 1981; HOCHEREAU de
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RIVIERS et al., 1987; KILGOM et COUROT, 1994). Les dimensions du testicule et la spermatogenése
sont liées a la concentration de la FSH et LH. Les liaisons sont plus fortes lorsque les mesures
testiculaires ont lieu 6 & 8 semaines (délai d’expression de 1’action hormonale) aprés les mesures
des taux hormonaux (COUROT et ORTAVANT, 1981; LEE et al., 1981).

L’action de LH sur le tissu interstitiel est vérifiée par I’augmentation de la sécrétion de
testostérone et par la stimulation des glandes annexes qui lui sont secondaires aprés une infusion
de LH-RH (COUROT, 1971; LEE et al., 1976, 1981). La FSH permet la différentiation qualitative des
spermatogonies qui entrent en activit¢ (COUROT, 1971). Elle agit principalement sur les cellules
de Sertoli, qui sécrétent alors une hormone glycoprotéique: !’inhibine (ROTTEN, 1991;

GALLOWAY, 1994).

3-Role endocrinien du testicule
Le testicule sécréte essentiellement des hormones males qui sont toutes béties sur le noyau
androstane. Ces hormones portent le nom d’androgénes. L hormone principale est la testostérone
(ATTAL, 1970; PURVIS et al., 1974) produite au niveau du tissu interstitiel de Leydig.
Les actions de la testostérone se résument :
- au contr6le du développement et de la fonction reproductrice des organes sexuels. 1l y a une
liaison forte entre les dimensions testiculaires et le niveau plasniatique de testostérone, surtout
quand il y a un délai de six semaines entre les mesures (COUROT et ORTAVANT, 1981).
- au déclenchement et au maintien des sécrétions des glandes annexes
- au maintien des fonctions épididymaires, qui sont nécessaires pour la maturation des
spermatozoides '

- au maintien du comportement sexuel du méle (MATOS et THOMAS, 1992)

4-Mode de sécrétion des hormones
Des prélevements de sang tres fréquents révelent que la séerétion des glandes endocrines dans le
sang est caractérisée par des décharges rapides d’hormone appelées pulses, suivies par des
moments de sécrétion basale.
Chez le bélier, la LH et la testostérone sont libérées dans le sang de fagon pulsatile (PURVIS et al,
1974; FOSTER ct al., 1978; PELLETIER et LACROIX, 1980; LEE et al., 1976,1981 ; CALDANI ct al., 1991 ;
PEREZ et _al, 1998). Chaque pulse de LH est le résultat d’une stimulation des cellules

hypophysaires par le GnRH. Chez les béliers Préalpes du sud et lle de France, il y a une
coincidence dans 96,4% des cas des pics de LH et de testostérone. C’est donc une relation de

cause a effet entre les deux hormones, relation qui est indépendante des saisons (KATONGOLE et
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al,, 1974; SCHANBACHER et FORD., 1976; FOSTER et al., 1978; ORTAVANT et al.,, 1982; PELLETIER et
al, 1982).

La FSH est sécrétée d’une manicre plus complexe que la LH . Méme s'il est possible d’identifier
quelques pulses dans une série chronologique, la liaison n’est pas aussi étroite avec le GnRH
(SCHAMS et al., 1981; COUROT et ORTAVANT, 1981). La sécrétion de FSH dépend aussi d’un

mécanisme mettant en jeu une rétroaction négative de I'inhibine (LEE et al., 1976; D’OCCHIO et al,,

1982).

5-contdle réciproque de I’axe gonado-hypothalamo-hypophysaire

C’est un systeme autorégulateur . La sécrétion de LH est contrdlée par le complexe stéroides
sexuels et GnRH. Chez le bélier , la libération de LH est suivie d’une augmentation du taux de
testostérone (LEVASSUER, 1977; PELLETIER et al,, 1982). L’augmentation du taux de LH et FSH
aprés castration ou cryptorchidie (LEE et al, 1981) et le retour a un taux normal de ces
gonadotropines aprés traitement d’implants de testostérone attestent que, la testostérone,
contréle en retour la sécrétion de ces gonadotropines (LEVASSEUR, 1977; FOSTER et al., 1978;
PELLETIER et LACROIX, 1980; D’OCCHIO et al., 1982). Elle agit a Ia fois sur I’hypothalamus et
’hypophyse, puisque aprés implant ou injection de la testostérone chez I’animal castré, il y a
une diminution de la fréquence de LH qui suggére une réduction de la fréquence du GnRH a
partir de [’hypothalamus (HAYNES et SCHANBACHER, 1983).

Le rétrocontrole de FSH & partir du testicule est assuré en plus de la testostérone par I’inhibine

séerétée par les cellules de Sertoli (LEE et al, 1976; D’OCCHIO et al., 1982; FINDLAY, 1993;

GALLOWAY, 1994).

0- Autres hormones impliquées dans le processus de la reproduction
- La production de la prolactine est en relation avec la photopériode. Elle est impliquée dans la
foncton testiculaire de certames especes. Blle stimule la fertilité en potentialisant effet de L
surles cellules de Levdig par acerotssemient du nombre  de réeeptenr (HAYNES et

SCHANBACHER, 1983 ; BOLAND et al., 1985; DADOUNE ¢t DEMOULIN, 1991; GALLOWAY, 1994 ;

PEREZ etal., 1998). 1l y a une corrélation posiuve enure e rythme de séerétion de la prolactine et le
degré de développement du testicule chez le bélier Soay (r=0.36) (LINCOLN et al, 1981), par
contre chez le bélier Romanov il n'y a pas de relation entre les variations saisonniéres du niveau
de prolactine et celles de la spermatogenése (COUROT et ORTAVANT, 1981).

- Le niveau d’oestradiol, n’est pas lié aux changements de concentration de LH et de testostérone

chez le bélier (SCHANBACHER ct FORD, 1976).
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- La thyroxine influence probablement la croissance testiculaire et la sécrétion de testostérone.
En effet chez le bélier Corriédale élevé en zone subtropicale, on note que le niveau minimal de
thyroxine est enregistré au moment ou la circonférence scrotale et le niveau de testostérone sont

-maximums en fin été et début automne (HOAGLAND et al., 1994 ; PEREZ et al., 1998).

7- Le saisonnement de |’activité neuro-endocrinien

L’accroissement de la rétroaction négative des stéroides gonadiques sur I’axe hypophysaire trés
sensible, est responsable de la faible activité gonadotrope pendant certaines périodes de I’année
notamment les jours longs ou 'on observe une diminution du nombre de pics de LH
(SCHANBACHER et FORD, 1976; PELLETIER et ALMEDA, 1987). Cet effet est sous la commande
des variations photopériodiques, qui agissent sur le systéme nerveux central, par I’intermédiaire
de la modification de la durée de sécrétion de la mélatonine nocturne (COUROT et al.,1975;
FOSTER et al., 1978; LINCOLN et al., 1981; MATOS ¢t THOMAS, 1992; ARENDT et al., 1988, 1994;
CHEMINEAU et DELGADILLO, 1994 chez le bouc ).

La variation saisonniére de la photopériode dans I’hémisphére nord entraine une meilleure
efficacit¢ de Ia spermatogenése en automne, au moment ou la photopériode baisse et les
concentrations de FSH , LH et testostérone sont plus élevées (ATTAL, 1970 ; KATONGOLE et al.,
1974; SCHANBACHER et FORD, 1976; COUROT et ORTAVANT, 1981; MATOS et THOMAS, 1992).

Il faut remarquer toutefois que les changements des niveaux hormonaux induits par la
photopériode et Pamplitude de la photopériode ne sont pas synchrones. Par exemple, chez le
bélier Soay, la concentration de FSH est maximale seulement aprés 6 semaines de jours courts, et
I’augmentation de la concentration de LH, de la testostérone et du diamétre testiculaire aprés 13

semaines (HAYNES et SCHANBACHER , 1983).
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VII- CONCLUSION

La connaissance de la physiologie de reproduction du male et de sa réaction aux stimuli
environnementaux ont permis de mettre au point des techniques modernes d’amélioration de la
productivité numérique des troupeaux dans le but de satisfaire les besoins alimentaires des
populations. La fonction de reproduction met en jeu les mémes facteurs hormonaux selon les
mémes mécanismes d’action, mais I’importance de ces facteurs et des réponses physiologiques
ou comportementales qu’elles induisent varient en fonction des conditions du milieu quelque soit
la race animale considérée.

Aussi les questions essentielles a poser sont les suivantes : en milieu sahélien, quels sont les
facteurs ou groupes de facteurs hormonaux primordiaux qui gouvernent la fonction de
reproduction chez le bélier ? quels mécanismes d’action mettent-ils en jeu en rapport avec le
niveau et le type de réponse obtenu ( ici la productivité des animaux )? quel modéle de

développement de la production ovine pour ces régions ?
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.~ ... CHAPITRE II
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I -DONNEES CLIMATIQUES

L’expérience a été réalisée au parc de la Faculté d’Agronomie de 1'université¢ Abdou Moumouni
de Niamey: latitude 13°30 N, longitude 2°08, altitude 216 m.
Les données climatiques moyennes de janvier 1996 a décembre 1998 ont été fournies par la
direction de la météorologie nationale. Elles concernent la zone soudano-sahélienne ( région de
Niamey ) ou a lieu 'expérience et qui est la niche écologique naturelle des béliers peuls, et la
zone sahélo-saharienne (région d'Agadez) qui est la niche écologique naturelle des béliers
touareg.

1) Données climatiques de la région de Niamey
- La température moyenne est la plus faible en décembre-janvier (25,7°C). Elle croit de
février(27,7°%) a mai (34,4°%) ou elle est maximale. Elle est décroissante de juin a novembre (
respectivement 31,7° ©428,7°%) avec une légére élévation en octobre (32°°)
- L'amplitude thermique la plus faible est enregistrée en aofit (8,4° ). Elle croit de septembre
(9,8°) a décembre (17,7° ) ou elle atteint le maximum. De janvier & aofit 'amplitude thermique
est décroissante.
- Le taux d'humidité relative est plus faible en mars (15,1%). 1l croit d'avril (28,2%) a octobre
(44,7%) ot le maximum est atteint. De novembre a mars il est décroissant.
- La photopériode est minimale en décembre (11h 03) et maximale en mai (12h 08). De janvier a
mai, elle est croissante, de mai a juillet elle reste constante et d'aott a décembre elle est
décroissante.

2) Données climatiques de la région d'Agadez
- La température moyenne est la plus faible en février (20,4° ). Elle croit de mars (26.8° ) a juin
(35.2°%) our elle atteint le maximum. Elle est décroissante de juillet (33.9°%) a février (20.4%).
- L'amplitude thermique est la plus faible en aodt (12.4¢ ) Elle croit de septembre (13°°) 4
décembre (15.6°% 1 o0 le maximun est aueint. Elle déeroit de janvier (15.3°) aaont (124 ).
- Le taux d'humidité relative est mimimuny en mars (14%). 11 croit d'avril (18%%) a aolt (46%) ou
1 est maximun. De septembre (3296) & mars (1496) 1l est déeroissant.
- La photopériode est minimale en décembre (11h 09h) et maximale en juin (13h 10). De janvier

ajuin, elle est croissante, de juillet a décembre elle est décroissante.



Photo 1 : bélier peul bicolore

Photo 2 : bélier targui
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II- LES ANIMAUX

L’expérience qui a duré 3 ans a porté sur 6 béliers peuls bicolores et 5 béliers touareg en
stabulation libre dans les enclos. Les béliers peuls bicolores (photo 1) proviennent des marchés
envirbr)nants de la capitale située dans le Sud-Ouest du pays. Cette zone soudano-sahélienne
correspond a la niche écologique naturelle de cette race. Quant aux béliers touareg (photo 2), ils
proviennent du nord-ouallam, zone sahélo-saharienne correspondant a leur niche écologique
naturelle. Les animaux sont soumis aux variations naturelles du photopériodisme, mais la nuit la
bergerie est éclairée a I’électricité. Ces animaux sont réguliérement déparasités et vaccinés contre
la pasteurellose, le charbon, et la peste. Au début de I’expérience, ’age des béliers varie entre 1
et 2 ans ; ils pesaient entre 27 et 46 kg. Leur régime alimentaire, se compose de paille de riz, de
son de riz, de graines de coton, d’oligo-éléments sous forme de pierre a lécher. Quelquefois, les
animaux paissent librement au sein du parc; les especes essentiellement appétées sont :

Brachiaria ramora, Sesbania pachycarpa, et Boerhavia erecia.
I - COLLECTE DU SPERME

Le sperme est collecté au vagin artificiel (photo 3). Apres avoir rempli le manchon d’eau tiede
(40- 45° ©), on adapte les différents accessoires comme I’indique le schéma. Le vagin artificiel
est alors prét pour I’emploi.

La collecte est réalisée a I’aide d’une femelle en chaleur immobilisée. Apres deux tentatives de
monte sans intromission, effectuées par le bélier, 'opérateur tente, a la troisieme monte de
récolter la semence. Pour cela i1l dévie légerement avec la main le pénis du bélier en le
manipulant au niveau du fourreau. Simultanément il avance le vagin artificiel dans Je
prolongement du penis afin que celui-ci pénetre completement dans le vagin. Dés que le pénis est
au contact de la surface interne tiede du vagin, animal acule Toutefois, il arrive que la récolte
du sperme se fasse seulement apres plusicurs tentatives de monte. Le vagin est retiré et ensuite
secou¢ légerement de facon a ce que le sperme s’écoule dans le tube collecteur gradué.

Chaque bélier est prélevé au rythme de deux ¢jaculations par séance de collecte et par mois entre
7h30 et 8h30mn. Le deuxicme ¢jaculat d'une méme séance de récolte est prélevé a quelques
“minutes d’intervalle.

A chaque séance le volume du premier ¢jaculat et le volume final sont notés. Toutes les
opérations d’analyse du sperme ont été effectuées sur le volume des deux éjaculats (HAROUNA,

1987).
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Apres la collecte le bélier est pesé et la dentition déterminée.
IV- LES DILUTIONS DE SPERME
Auséitc‘)t apres la collecte, deux dilutions de la semence ont été effectuées.

1) Premiére dilution
Le sperme est dilué au 1/401 dans du sérum physiologique formolé:
- 20ml de sérum physiologique formolé (Nacl 9%o + formol 1%) auxquels on ajoute 0,05 ml de
sperme pur.
Cette préparation servira d’une part au comptage des spermatozoides sur la cellule de
MALLASSEZ et d’autre part a la détermination de la densité optique (A=520 nm). Ces opérations

visent a déterminer la concentration du sperme en spermatozoides.

2) Deuxiéme dilution
Le sperme est aussi dilué dans un tampon phosphate:
4 ml de tampon PBS ( Phosphate Buffered Saline)
1 ml de sperme pur
Cette préparation servira a la réalisation d’un frottis coloré a 1’éosine nigrosine, en vue de

déterminer le taux de spermatozoides morts et le taux des différentes classes d’anomalies.
V- ANALYSE DU SPERME

1) Examen immédiat
Immédiatement  apres la collecte. on note le volume des deux ¢aculations a travers le wbe
collecteur gradué. A partir d'une goutte de sperme frais déposée sur une lame et observée (1l
guel au microscope optigue ¢ x 100 ). la motilité massale de Ja semence est appréciée par le
meéme opérateur. sur la base dune ¢chelle notée de 0 a 5 (0= immobilité¢ totale, 3= mohilité

rapide avec tourbillon).
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2) Détermination de la concentration en spermatozoides
a) Comptage des spermatozoides

Les concentrations des semences des deux races ont d’abord été déterminées par le comptage
avec la cellule de Mallassez.
Lé nombre de spermatozoides est compté dans 10 rectangles séparément au niveau des grilles
supérieures A et inférieures B de la cellule. Le comptage est réalisé avec deux prises successives
de la préparation du sperme dilué.
La moyenne des quatre comptages est calculée.
Soit X, le nombre de spermatozoides des 10 grands rectangles de A
Soit Y, le nombre de spermatozoides des 10 grands rectangles de B
Soit Z, le nombre moyen de spermatozoides comptés dans 10 rectangles, soit un volume de

10.10 2 mm *

10.10 > mm®  contenant Z spz
Z spz
1 mm* contient
10.10 7

soit 10 Z spz/ mm’ ( sperme dilug)

Le facteur de dilution est de 20,05/0,05= 401

La concentration en spermatozoides des deux €jaculations est de
10Z x 401/mm*

Soit 4,010. 10° Z spz/ml (sperme non dilué ).

b) Détermination de la courbe d’étalonnage
Pour chaque race les concentrations de 36 récoltes, ont ¢t¢ dabord déterminées par comptage
avee Ja cellule de Mallassez. Les densités optiques correspendantes de ces récoltes ont ¢té lues
au spectrophotometre. Une droite de régression traduisant I'évolution de la concentration des
spermatozoides en fonction de la densité optique cst déterminée.

Détermination du taux de spermatozoides niorts et anormaux
e Coloration de la semence et préparation des lames
Sur une lame bien nettoyée, on dépose 3 gouttes de colorant (€osine/nigrosine), puis une goutte
de sperme dilué¢. On mélange pendant 10 seconde ct on laisse reposer pendant 50 secondes. Le
mélange colorant plus semence est alors étalé a I’aide d’une lamelle en un film aussi fin et

régulier.
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e Méthode de comptage des différentes classes de spermatozoides

Les frottis sont observés au grossissement x 400, par le méme opérateur durant toute
Pexpérience. Plusieurs champs sont examinés jusqu’a obtenir un total d’au moins 150 cellules.
Toute cellule colorée en partie ou en totalité en rose est considérée comme morte. Ainsi dans
chague champ on détermine le nombre de spermatozoides morts et le nombre de spermatozoides
présentant 1’'une des anomalies suivantes. (fig.3)

- décapité ou téte sans flagelle (SD)

- anomalie du flagelle (AF) : flagelle replié, ou piece intermédiaire coudée

- anomalie de la téte (AT) : téte pyriforme, microcéphalie, acrosome endommagé

- présence de gouttelette cytoplasmique en position proximale (GP)

- présence de gouttelette cytoplasmique en position distale (GD)

Lorsqu'un méme spermatozoide présentait deux anomalies, seule 1'anomalie la plus grave était
recensée selon I'ordre de priorité suivant : AT, SD, GP, GD, AF (COLAS, 1980).

Le pourcentage total de formes anormales a donc €té exprimé a partir de [a somme des valeurs

relevées dans chaque catégorie.
VI- ANALYSES STATISTIQUES

- La comparaison des deux races, les variations individuelles, mensuelles et annuelles du poids
et des paramétres spermatiques ont été¢ traitées par analyse de variance a 3 critéres de
classification.

- Une transformation angulaire des pourcentages (angle = arcsinus v pourcentage) de
spermatozoides morts et anormaux a été cffectuée avant I'analvse de variance, afin de
normaliser [es données (SNEDECOR et COCHRAN, 1957).

- Lewst de la plus petite différence significatve au niveau «=(005 a été utilisé pour comparer
242 [es différentes movennes d une méme variable,

- Le coetticient de corrélation de rang de Spearman a ¢t¢ utilisé pour la recherche de corrélation
entre les concentrations en spermatozoeldes du sperme et les densités optiques.

Les analyses ont été effectuées par I'utilisation du logiciel S.A.S (Statistical Analysis System).
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Beliers B1 B4 BS B6 B7 B9

Poids 4132 4656 4484 5198 59,39 42860
f c d b a e

+ sem +325 +366 352 +409 1467 1325

Tableau n°1: Variations des moyennes individuelles
du poids chez les béliers peuls bicolores

N.B. Les valeurs n’ayant pas une lettre identique sont significativement différentes

Mois j f m a m j J a S 0 n d

Poids f47,44 46 01 46,95 47,42 d49,23 ;17,21 I45,24 f5,68 47,50 49,54 50,04 50,98
j i g e c b a

+ sem +3,33 +3,62 +3,69 £3,73 3,87 13,71 13,56 33,59 13,73 13,89 13,93 14,01

Tableau n°2 : Variations des moyennes mensuelles
du poids chez les béliers peuls bicolores

N.B. Les valeurs n'ayant pas une lettre identique sont significativement différentes

Années 1996 1987 1998
Poids 10,57 52447 4974%
*s.em 1319 + 4,12 + 3,91

Tableau n°3 : Variations des moyennes annuelles
du poids chez les béliers peuls bicolores

N.B. Les valeurs n"ayant pas une lettre identique sont significativement différentes
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I- EVOLUTIONS DU POIDS CORPOREL CHEZ LES DEUX RACES

I.1 Les béliers peuls bicolores
I.11 Variations individuelles
Les 6 béliers peuls bicolores sont significativement différents 1'un de l'autre (p<0,01) pour le
poids moyen au cours des trois années d'expérience avec une pesée par mois et par bélier. En
moyenne les béliers les plus lourds sont le B7 et le B6 qui pésent respectivement 59,39 kg +
4,67 et 51,98 kg * 4,09. Les béliers moins lourds sont le B9 et le B1 qui ont respectivement
42,60 kg + 3,25 et 41,32 kg £ 3,25. Ceux qui ont un poids intermédiaire sont le B4 (46,56 kg

+ 3,66 ) et le BS (44,84 kg + 3,52) (tableau n°l1,fig.n°4a).

1.12 Variations mensuelles

Le poids moyen des béliers peuls bicolores subit une variation mensuelle trés significative au
cours de l'année (p<0,01). Le poids moyen est plus important en novembre (50,04 kg + 3,93)
et en décembre (50,98 kg + 4,01). II est significativement plus faible en juillet (45,24 kg +
3,56) et aout (45,68 kg £ 3,59). Au cours des autres mois le poids moyen fluctue entre 49,54
kg +3,89 et 46,01 kg £3,62).

La saison seche fraiche ( novembre-décembre ) semble favorable a une prise de poids des
béliers peuls, alors que la saison hivernale (juillet-aotit) coincide avec une chute de leur poids

moyen (tableau n° 2, fig n° 5).

I.13 Variations annuelles

Le poids moyen des béliers peuls bicolores a varié significativement d'une année a l'autre
(p<0.07). En 1996, correspondant a la premicre année d'expérimentation. les béliers pesaient

en movenne 40.57 kg £ 3.19. Le poids moven maximum est obtenu en 1997 avee 5244 kg =

4127 1 1998 Jes antmaux pesatent 49.74 ke + 391 (tableaun® 3. fign“ 61
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Béliers T2 T8 T9 T11 T12

Poids 42 41° 51,71°¢ 530 55042 48,14°

ts.em 12,54 $3,10 + 3,18 +3,35 +2,88

Tableau n°4 : Variations des moyennes individuelles
du poids chez les béliers touareg

N.B. Les valeurs n'ayant pas une lettre identique sont significativement différentes

Mois j f m a m ] ] a s 0 n d

Poids 51,13 50,76 49,72 49,04 49,02 48,8 47,80 I47,74 49,09 50,46 b52,25 53,23
c d f h i j k g e a

t s.em 3,06 +3,04 +2,98 +2,94 +2 94 292 +2,86 12,86 +2,94 +3,02 +3,13 3,19

Tableau n°5 : Variations des moyennes mensuelles
du poids chez les béliers touareg

N.B. Les valeurs n'ayant pas une lettre identique sont significativement différentes

Années 1996 1997 1998
Poids 4381°¢ 53,692 5245°
+sem 12 62 +3.22 +3 14

Tableau n°6 : Variations des moyennes annuelles
du poids chez les béliers touareg

N.B. Les valeurs n'ayant pas une lettre identique sont significativement différentes
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[.2 Les béliers touareg
1.21 Variations individuelles
Le poids moyen varie significativement (p<0,01) entre les béliers touareg au cours des trois
~ années d'observations avec une pesée par mois et par bélier. Sur les 5 béliers, 3 ont plus de 50
kg de poids moyen. Ce sont le T8 (51,71 kg £ 3,10), le T9 (53 kg £ 3,18) et le T11 (55,94 £
3,35). Le bélier moins lourd est le T2 avec 42,41 kg £ 2,54. Le T12 occupe une position

intermédiaire avec un poids moyen de 48,14 kg + 2,88 (tableau n°4, fig.n°4b).

1.22 Variations mensuelles

Au cours de l'année, le poids moyen chez les béliers touareg a varié de maniere significative
(p<0,01). D'octobre a février les béliers pesaient en moyenne plus de 50 kg. Le poids maximal
est obtenu en décembre avec 53,23 kg + 3,19. 1l est plus faible en juillet (47,80 £+ 2,86) ct aoit
(47,74 £ 2,86). Au cours des autres mois il varie entre 49,72 + 2,98 et 48,80 + 2,92.

Comme chez les béliers peuls bicolores, la saison séche fraiche correspond a la prise de poids
des béliers touareg, alors que l'hivernage coincide avec une chute du poids moyen (tableau

n°s, fig n°5).

1.23 Variations annuelles
Le poids moyen des béliers touareg subit une variation annuelle significative (p<0,01). Au
cours de la premi¢re année (1996), il est de 43,81 kg £ 2,62, en deuxi¢éme année (1997), il

atteint le maximum avec 53,69 kg £ 3,22. En 1998 1l est de 52,45 kg + 3,14 (tableau n°6, fig
n°6).

[.3 Comparaison des deux races
A Tissue des trors anndes dexpérience le poids moyen est de 47.75 kg & 375 cher la race
peule bicolore et 49.98 kg # 2.99 chez la race targur. La différence de poids est significative
entre les deux races (p<0.05).
Chez les deux races, on remarque que la saison hivernale (Juillet-aott) n'est pas favorable a
une prise de poids des animaux, la saison séche fraiche (novembre-décembre) par contre est
favorable. On remarque aussi que les béliers touareg maintiennent leur poids jusqu'en janvier-

février alors que les béliers peuls bicolores, le maintiennent seulement jusqu'en décembre.



Béliers B1 B4 BS B6 B7 B9

AN
—_—
'\,
0
=N
w
©

Volume 2,55 2,33 1,56

+ sem 10,32 048 0,32 0,41 0,37 0,29

Tableau n°7: Variations des moyennes individuelles
du volume chez les béliers peuls bicolores

N.B. Les valeurs n'ayant pas une lettre identique sont significativement différentes

Mois j f m a m j j a s o n d

Volume 166 1,72 168 204 1,75 171 150 157 182 184 183 1,67
bc

bc bc a bc bc c [ ab ab ab bc

+ s.em 0,35 +0,36 +0,35 +0,42 0,36 +0,35 0,31 £0,32 +0,38 +0,38 +0,38 10,35

Tableau n°8_: Variations des moyennes mensuelles
du volume chez les béliers peuls bicolores

N.B. Les valeurs n’ayant pas une lettre identique sont significativement différentes

Années 1996 1997 1998
Volume 1,58° 1,932 1,66°
+sem +0.33 +0.40 +0 34

Tableau n°9 : Variations des moyennes annuelles
du volume chez les béliers peuls bicolores

N.B. Les valeurs n'ayant pas une lettre identique sont significativement différentes
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II- EVOLUTION DES PARAMETRES DE FERTILITE DU SPERME
CHEZ LES DEUX RACES

II.1 Volume de sperme éjaculé

I1.11 Les béliers peuls bicolores
II.111 Variations individuelles
Le volume de sperme €jaculé subit une variation significative (p<0,01) entre les différents
béliers peuls bicolores. Sur 6 béliers 2 ont un volume moyen supérieur ou €gale a 2 ml. Il
s'agit du B4 (2.33 ml + 0,48) et du B6 (2.00 ml + 0,41). 3 béliers ont chacun un volume
moyen inférieur a la moyenne générale (1,73 ml + 0,36), il s'agit du B5 (1,56 + 0,32), du B1
(1,55 ml + 0,32) et du B9 (1.39 ml + 0.29). Le B7 occupe une position intermédiaire avec

1,78 ml £ 0,37 (tableau n°7,fig.n°7a).

II. 112 Variations mensuelles
Le volume moyen de sperme varie de fagon significative entre les mois (p<0,05). Les
volumes les plus importants qui ne sont pas significativement différents entre eux (p>0,05)
sont obtenus en avril (2,04 ml £ 0,42) octobre (1,84 ml £+ 0,38) novembre (1,83 ml £ 0,38) et
septembre (1,82 ml £ 0,38). Les plus bas volumes moyens sont obtenus en juillet (1,5 ml +
0,31) et aotit (1,57 ml £ 0,32). Durant le reste des mois le volume moyen fluctue entre 1,75 ml

1+ 0,36 et 1,66 ml £ 0,35 (tableau n°8,fig n°8).

I1.113 Variations annuelles
l.e volume moyen de sperme produit a varié de manicre significative sur les trois années
(p<0.01). En 1996, Tes béliers peuls bicolores avaient un volume moven de 1.38 ml + (.33 2 en
1107 :'li-c’\'o]u‘me a significativement augmentd (p<0.033 8 1.93 ml £ 0.40. In 1998, e volume
MOoVen qui csf de 1.66 ml + 0.34 n'est pas significativement différent de celur de 1996

(p>0,05) (tableau n°9.fig n°9).
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Béliers T2 T8 T9 T11 T12

Volume 1,50°¢ 223° 1,88° 205% 1,32¢

ts.em 10,28 10,42 $0,35 $0,38 10,25

Tableau n°10 : Variations des moyennes individuelles
du volume chez les béliers touareg

N.B. Les valeurs n'ayant pas une lettre identique sont significativement différentes

Mois J f m a m i i a S 0 n d

Volume 1,70 188 175 195 169 165 1,74 207 176 170 1,80 1,73
bc bc c bc a be bc

abc be ab be abc

+ s.em 0,32 +0,34 +0,32 +0,36 10,30 +0,30 +0,32 +0,39 +0,32 10,32 10,34 0,32

Tableau n°11 : Variations des moyennes mensuelles
du volume chez les béliers touareg

N.B. Les valeurs n'ayant pas une lettre identique sont significativement différentes

Années 1986 1997 1998
Volume 156  200°  175%
tsem 10,29 +0,37 +0,33

Tableau n°12 : Variations des moyennes annuelles
du volume chez les béliers touareg

N.B. Les valeurs n'ayziil pas une lettre identique sont significativement différentes
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I1. 12 Les béliers touareg
I1.121 Variations individuelles
Le, volume de sperme éjaculé subit une variation significative (p<0,01) entre les béliers
touéfeé. Sur les 5 béliers touareg, deux ont plus de 2 ml de volume moyen, il s'agit du T8
(2,23 ml £ 0,42) et du T11 (2,05 ml + 0,38). Deux autres ont chacun une moyenne inférieure a
la moyenne générale (1,78 ml £ 0,33). Ce sont T2 (1,5 ml £ 0,28 ) et T12 (1,32 ml + 0,25). Le

T9 occupe la position intermédiaire avec 1,88 ml + 0,35 (tableau n°10,fig.n°7b.).

II.122 Variations mensuelles

Chez les béliers touareg, le volume moyen du sperme, ne varie pas de manié¢re significative
entre les mois (p>0,05). Toutefois le volume moyen le plus élevé est observé en aofit (2,07 ml
+ 0,39) et avril (1,95 ml + 0.36) et le volume moyen minimum en mai (1,69 ml + 0,3) et juin

(1.65 ml £ 0,3) (tableau n°11,fig n°8).

II.123 Variations annuelles

Le volume moyen de sperme varie de mani€re significative entre les trois années (p<0,01).
Durant la premiére année (1996), le volume obtenu est de 1,56 ml + 0,29. Il a
significativement augmenté a 2 ml + 0,37 en 1997 (p<0,05). En 1998 il est de 1,75 ml £ 0,33
(tableau n°12,fig n°9).

I1. 13 Comparaison des deux races

A l'issue des trois années d'observation, le volume moyen de sperme est de 1,73 ml + 0,36
chez les béliers peuls bicolores et 1,78 ml + 0,33 chez les béliers touareg. La différence entre
les deux races n'est pas significative (p>0,05). Toutefois en juillet et aoit les béliers touareg
ont un volume moven de sperme significativement plus ¢leveé que celui des béliers peuls
bicolores” (1,74 ml & 032 ¢t 2.07 ml £ 0,39 contre 1.5 ml £ 03] et 1.7 ml = (.32
rcspccliyémej}t ).

Les beliers 'p'c'ul; bicolores semblent plus affectés par Ja saison que les béliers touareg. Durant
I'hivernage (juillet—aott) les béliers peuls produisent un volume moyen significativement plus

faible (p<0,05) qu'en avril, septembre, octobre et novembre.



Béliers  B1 B4 B5 B6 B7 B9

Motilité 4,12 3,63 3b,87 4,16 4,02 4,04
a

+ s.em 062 $0,55 059 10,63 +0,61 10,61

Tableau n°13: Variations des moyennes individuelles
de la motilité massale chez les béliers peuls bicolores

N.B. Les valeurs n'ayant pas une lettre identique sont significativement différentes

Mois i f m a m ] | a S 0 n d

Motilité 3,63 3,50 3,91 396 432 433 423 432 4,32 4,20 367 364
c a a a a a a bc

be abc ab bc

+ s.em 10,55 10,63 +0,59 +0,60 +0,65 +0,66 +0,64 +0,65 10,65 +0,64 10,56 +0,55

Tableau n°14_: Variations des moyennes mensuelles
de la motilité massale chez les béliers peuls bicolores

N.B. Les valeurs n'ayant pas une lettre identique sont significativement différentes

Années 1996 1997 1998
Motilité 3,932 4:0"6? - 358377 7
ts.em 10,59 +0,61 +0.60

Tableau n°15: Variations des moyennes annuelles
de la motilité massale chez les beliers peuls bicolores

N.B. Les valeurs nayant pas une lettre identique sont significativement diff¢rentes
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I1. 2 Motilité massale du sperme

II. 21 Les béliers peuls bicolores
I1.211 Variations individuelles

La motilit¢ massale moyenne du sperme frais, varie entre les béliers peuls bicolores de
maniére significative (p<0,05). Sur les 6 béliers 4 ont une motilité massale moyenne de plus
de 4. 11 s'agit du B6 (4,16 + 0,63), Bl (4,12 £ 0,62), B9 (4,04 £ 0,61) et B7 (4,02 £ 0,61).
Deux ont chacun une motilité massale inférieure a la moyenne générale (3,99 £ 0,61), ce sont
le BS (3,87 £ 0,59) et le B4 (3,63 £ 0,55). Globalement les béliers peuls bicolores ont une

bonne motilité massale de leur sperme frais (tableau n°13,fig.n°10a).

[1.212 Vanations mensuelles
Entre les différents mois. la motilité massaie moyenne varie de maniére significative (p<0,01).
La motilit¢é massale moyenne est supéricure a 4 de mai jusqu'en octobre. Elle diminue
significativement a partir de novembre (3,67 £ 0,56) jusqu'en février (3,50 + 0,53). La motilité
massale est moyenne en mars (3,91 + 0,59) et avril (3,96 + 0,60).
La saison séché fraiche (novembre a février) semble affecter ce paramétre négativement,
tandis que la saison chaude humide (mai a octobre) semble y jouer un réle favorable (tableau

n°14fig n°11).

11.213 Variations annuelles

Chez les béliers peuls bicolores, la motilité massale moyenne du sperme frais n'a pas varié de
maniére significative d'unc année a l'autre (p>0.05). Les motilitds massales moyennes
obtenucs en 1996. 1997, ¢t 1998 sont respectivement 3.93 £ 0,59, 4.06 £ 0.61. ¢t 3.98 + 0.60.
[age des bélers beuls bieofores ne semble pas affecter de maniere significative Ta motilité
massale o leur sperme frars gableau nt 1540 n"12),
Ii. 22 Les béliers touareg
HI.221 Variations individuelles

Les béliers touareg ont en movenne une motilité massale de leur sperme frais qui varie de
© fagon significative entre les béliers (p<0,01). Sur les 5 béliers, 3 ont en moyenne une motilité
supéricure a 4. 1l s'agit du T11 (4,16 £ 0,59) T12 (4,05 + 0,57) et T8 (4,03 £ 0.57). Le bélier

T9 a une motilité massale moyenne qui est nettement en dessous de la moyenne du groupe
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Béliers T2 T8 T9 T11 T12

Motilite 3.84° 403% 163° 416°2 4.03%

ts.em +0,55 10,57 10,23 +0,59 10,57

Tableau n°16: Variations des moyennes individuelles
de la motilité massale chez les béliers touareg

N.B. Les valeurs n'ayant pas une lettre identique sont significativement différentes

Mois | f m a m j i a S 0 n d

Matilite 3,10 3,35 320 308 354 366 366 354 365 361 357 338
c abc bc c ab a a ab a a ab abe

t+ sem 0,44 +048 £045 10,44 10,50 0,52 10,52 10,50 10,52 +0,51 0,51 0,48

Tableau n°®17 : Variations des moyennes mensuelles
de la motilité massale chez les béliers touareg

N.B. Les valeurs n'ayant pas une lettre identique sont significativement différentes

Années 1996 1997 1998
Motilité 3352  355% 3.41° )
+s.em +0.4€ +0.50 +0,48

Tableau n°18: Variaticns des moyennes annuelles
de la motilité massale chez les béliers touareg

N.B. Les valeurs n’ayant pas une lettre identique sont significativement différentes



39

(3,44 £ 0,49 contre 1,63 £ 0,23). Ce bélier a maintenu une trés faible motilité massale durant
toutes les trois années d'observation. Le bélier T2 occupe une position intermédiaire avec 3,84

+ 0,55 (tablcau n°16,fig.n°10b).

[1.222 Variations mensuelles

1l y a une variation mensuelle significative de la motilité massale moyenne du sperme frais
(p<0,05). On remarque que durant toute l'année, la motilité massale du groupe était inférieure a
4. Les mois suivants ont les motilités les plus élevées : juin —juillet (3,66 £ 0,52), septembre
(3,65 + 0,52) et octobre (3,61 £ 0,51). De décembre a avril, la motilité¢ est inférieure a la
moyenne du groupe qui est de 3,44 + 0,49. Les mois de mai, aoit et novembre ont une position

intermédiaire (tableau n°17,fig n°11).

11.223 Variations annuelles

Chez les béliers touareg, la motilité massale moyenne ne varie pas de maniére significative
entre les années (p>0,05). Les moyennes annuelles sont toujours inférieures a 4 : 3,35 + 0,48
en 1996 ; 3,55+ 0,5en 1997 ; 3,41 £ 0,48 en 1998.

L'age des animaux n'influence pas de maniére significative la motilité massale du sperme frais

(tableau n°18,fig n°12).

II. 23 Comparaison des deux races
La motilité massale moyenne du sperme frais est de 3,99 + 0,61 chez la race peule bicolore et
3,44 + 0,49 chez la race targui. La différence entre les deux races est significative (p<0,05).
Les variations individuelles sont plus marquées chez les béliers touareg que chez les béliers
peuls bicolores. Chez les deux races Ta mothté massale moyenne s'affaiblit pendant Ja saison
seche fraichemonerire dfdvrierh Chos les beliors ponls Breolores Ja mothine ost nlus Elevee
de mara octobre. Foow fos bélions rotren oo en suins et et septembre-octobre g
motihid mégsalc movenne est o plus cloveer Tlage des animaux n'a pas dimfluence

stgntficative sur fo monhitd du sperme chey fes dou races.
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Béliers T2 T8 T9 T11 T12

Concx10° 49125 52761 5026,9 47448 b7807,1
b a ab b

t

s.em 577,71 620,46 +591,16 +557,98 156531

Tableau n°22_: Variations des moyennes individuelles
de la concentration du sperme chez les béliers touareg

N.B. Les valeurs n'ayant pas une lettre identique sont significativement différentes

Mois

i f m a m i

Conx10° 483560 5056,90 507590 533490 5124,90 4893,80
b ab a a ab b

+ s.em +568,66 +594,69 596,92 627,38 1602,68 +575,51

j a s o) n d

4865,80 507590 495580 4684,30 3826,50 3755,4
b ab ab b

572,21 +596,90 1582,80 550,87 567,59 1559,23

Tableau n°23_: Variations des moyennes mensuelles
de la concentration du sperme chez les béliers touareg

N.B. Les valeurs n'ayant pas une lettre identique sont significativement différentes

Années 1996 1997 1998
Conx10°  517570%  4g28t 4850407
+s.em +608,606 +567,77 +570,40

Tableau n°24 : Variations des moyennes annuelles
de la concentration du sperme chez les béliers touareg

N.B. Les valeurs n’ayant | as une lettre identique sont significativement différentes



43

et T12 ont respectivement 4912,5 + 577,71 x 10°pz/ml et 4807,1 + 565,31 x 10%spz/ml
(tableau n°22,fig.14b).

11.3222 Variations mensuelles

Entre les différents mois, il n'y a pas de variation significative de la concentration moyenne du
sperme (p>0,05). Les concentrations moyennes maximales sont néanmoins obtenues en avril
(5334,9 £ 627,38 x 1065pz/ml) et mai (5124,9 + 602,68 x 106spz/ml) et les minimales en
octobre (4684,3 + 550,87 x 10°spz/ml ), novembre (4826,5 + 567,59 x 10%spz/ml) et décembre
(4755,4 £559,23 x 10 ® spz/ml ) (tableau n°23,fig n°15).

11.3223 Variations annuelles

Chez les béliers touareg la concentration moyenne du sperme subit une variation significative
(p<0,01) entre les années. C'est en 1996, que la concentration moyenne est significativement
plus élevée ( 5173,7 £ 608,66 x 10%spz/ml). Les concentrations moyenne de 1997 et 1998 ne
sont pas significativement différentes entre elles (p>0,05) et sont respectivement de 4828 +
567,77 x 10%spz/ml et 4850,4 + 570,4 x 10%spz/ml. o
Les béliers touareg semblent produire plus de spermatozoides lorsqu'ils sont plus jeunes

(tableau n°24,fig n°16).

I1. 33 Comparaison des deux races
La concentration moyenne du sperme est de 4264,74 + 762,35 x 10%spz/ml chez les béliers
peuls bicolores et 4952,85 + 582,80 x 1065pz/m1 chez les béliers touareg. La différence entre
Jes deux races est significative (p<0.01).
Les béliers peuls bicolores semblent plus affectés par fes saisons que les béhers touareg. ['age
affecte Lo product e spermauque chez Boveee gt par o e cher Borace peale bicelore

'dge n'a pas d'intuence dans nos conditions experientales
ii. 4 Lenombre de sperniatozoides totauy

II. 41 Les béliers peuls bicolores
I1.411 Variations individuelles

Le nombre moyen de spermatozoides totaux produit, varie de fagon significative entre les

béliers peuls bicolores (p<0.01). C'est le bélier B4 qui est le plus grand producteur de



Béliers B1 B4 BS B6 B7 B9

Spz tot x10°® 6961,60 10538,1 6419,1 80324 b7623,3 6367,6
bc a c b c

+ s.em 1$2219,35 +3359,54 12046,4 12560,72 12430,3 +2029,99

Tableau n°25: Variations des moyennes individuelles
du nombre total de spermatozoides chez les béliers peuls bicolores

N.B. Les valeurs n'ayant pas une lettre identique sont significativement différentes

Mois i f m a m i

Spztotx10° 7328,80 77804 8074,6 10004 8318,5 7810,6
bc a b bc

bcde bed
* s.em 12336,4 +2480,39 £2574,18 +3189,27 12651,93 +2490,01
2
j a S 0 n d

5882,6 6157,7 7829.,4 7197,6 7121,3 6614,5
e de bc bcde cde

bcde

+1875,28 +£1963,07 +2496,01 1£2294,59 12270,27 +2108,7

Tableau n°26_: Variations des moyennes mensuelles
du nombre total de spermatozoides chez les béliers peuls bicolores

N.B. Les valeurs n"ayant pas une lettre identique sont significativement différentes

Annees 1966 1997 islet

Spz tot x10 ° '39411,7 : 8158.2° v ol
t

rsem +2212.6 +2600,8 +2706 08

Tabitau n¥27 : Varations des moyennes annuelies
du nombre total de spermatozoides chez les léliers peuls bicolores

N.B. Les valeurs nayant pas une lettre identique sont significativement différentes
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(moyenne +/- écart-tye)

44



« - O- - -bic —&—tou

14000
12000

10000
8000 & o---
6000 I

4000

x 10 6 spz

2000 +— T T T T 3 T N Sy B E

jan fev. mars avr mai in it aolt sept oct nov  déc

Fig n°18 : Variations mensuelles du nombre total moyen de spermatozoides
chez les deux races de béliers
(moyenne +/- écart-type)

[ bic Eitou

14000 -
12000 A
10000 -

8000 -

x 10 6 spz

|
6000 1; I

4000 |

2000 : : ‘ :
: |

1395 1697 1696
Fig n°19 . Variations annuelles du nombre 1. ‘2! moyen de spo.inatozoides

chez les deux races de bAers
(moyenne +/- écart-type)



45

Spermatozoides avec 10.538,1 + 3359,54 x 10%spz. Deux béliers sont des faibles producteurs,
il s'agit du BS (6419,1 + 2046,4 x 10%pz) et du B9 (6367,6 + 2029,99 x 10%spz). Les béliers
B6, B7, et B1 occupent la position intermédiaire avec respectivement 8032,4 + 2560,72 x

10%spz, 7623,3 + 2430,30 x 10°spz, et 6961,6 + 2219,35 x 10%spz (tableau n°25,fig.n°17a.).

I1.412 Variations mensuelles

Le nombre moyen de spermatozoides totaux varie de maniere significative entre les mois (p<
0,01). La production maximale est obtenue en avril avec 10.004 + 3189.27 x 10%pz. La
production baisse significativement en juillet-aolit-décembre avec respectivement 5882,6 +
1875,28 x 106spz, 6157,7 £ 1963.07 x 1063pz et 6614,5 £ 2108,7 x 106spz (tableau n°26.fig
n°18).

11.413 Variations annuelles

Le nombre moyen de spermatozoides totaux varie de maniére significative entre les années
(p<0,01). C'est en 1997 que la production de spermatozoides est maximale avec 8158,2 +

2600 x 10%spz. Les productions de 1996 et 1998 ne sont pas significativement différentes

entre elles (p>0,05) avec respectivement 6941,1 + 2212.82 x 1063pz et 7212,3 + 229928 x .

1065pz (tableau n°27,fig n°19).

II. 42 Les b¢liers touareg
[1.421 Variations individuelles
Le nombre moyen de spermatozoides totaux varie de fagon significative entre les béliers
touareg (p<0.01). C'est le bélicr T8 qui est le plus grand producteur de spermatozoides avec
11.932 4 312141 x 10"spz. Denx béliers sont des faibles producteurs il s'agit du 12 1 112
cves respectivement 73050 2 10107 10y o 02670 - Ta30.52 5 10%pz Lo T e 1Y

e une preduction respective de CYTET 8 2550010 N T s ot 433 246760 w0 10y

(tableau n®28,11g.n"17b).

11.422 Variations mensuclles
L.e nombre moyen de spermatozoides totaux varie de maniere significative entre les mois
(p<0,05). Les productions niaximales sont obtenues en avril el aolt avec respectivement
10229,5 +2676,03 x 10%pz et 10.848.7 + 2838,1 x 10%pz. Les productions significativement

plus faibles sont enregistrées en janvier (8217.3 + 2149.6 x 10°spz), juin (8256.4 + 2159.87 x



Béliers T2 T8 T9 T11 T12

Spztotx10°® 7303,9 11932 t?433,1 b9771,1 6267,3
[ a o

t s.em +1910,7 +3121,41 12467,69 12556,11 1163952

Tableau n°28_: Variations des moyennes individuelles
du nombre total de spermatozoides chez les béliers touareg

N.B. Les valeurs mayant pas une lettre identique sont significativement différentes

Mois j f m a m ]

Spztot x10° 8217,3 9469,6 8601,6 102295 85714 8256,4
[ bec ab be c

abc

s.e.m 12149,6 124772 $2250,17 12676 1224227 +2159,8

i a s 0 n d

8556,2 10848,7 87677 8131,3 8999,8 8018,3
be a bc c c

abc

+2238,3 +2838,1 12293,63 12127,14 12354,3 12097,58

Tableau n°29_: Variations des moyennes mensuelles
du nombre total de spermatozoides chez les béliers touareg

N.B. Les valeurs n'ayant pas une lettre identique sont significativement différentes

Années 1446 16G7 1G98
Spztol 79875 98098  86342°
x10°

+s.em +2089,53 +2566,24 122587

Tablea:: n°30 : Variations des moyennes annuelies
du nombre total de spermatozoides chez les béliers touareg

N.B. Les valeurs n'ayant pas une lettre identique sont significativement différentes
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10%spz) octobre (8131,3 + 2127,14 x 10%pz) et décembre (8018,3 + 2097,58 x 10%spz)
(tableau n°29,fig n°18).

11.423 Variations annuelles

Le nombre moyen de spermatozoides totaux varie de fagon significative entre les années
(p<0,01). C'est en 1997 que la production moyenne est significativement la plus élevée
(9809,8 + 2566,24 x 10%pz). Les productions de 1996 (7987,5 + 2089,53 x 10%spz) et 1998

(8634,2 + 2258,7 x 10°pz) ne sont pas différentes de maniére significative entre elles

(p>0,05) (tableau n°30,fig n°19).

IT .43 Comparaison des deux races
Le nombre moyen de spermatozoides totaux est de 7468,6 + 2381,5 x 10%spz chez les béliers
peuls et 8877 + 2322,88 x 106spz chez les touareg. La différence entre les deux races est
significative (p<0,05). Les saisons semblent affecter la production spermatique chez les deux
races. Le mois d'avril correspond pour elles, a la période de production maximale. La

mauvaise saison correspond a juillet-aott-décembre chez les béliers peuls, et a octobre- -

décembre-janvier et juin chez les béliers touareg. L'année 1997 est marquée par une R

production plus élevée par rapport & 1996 et 1998 pour les deux races sans doute a cause de

l'augmentation significative du volume de sperme récolté.
IL. 5 Le pourcentage de spermatozoides morts

II. 51 Les béliers peuls bicolores
I1.511 Variations individuclles
Le pourcentage moven de spermatozoides morts varie de manicre significauve (p--0.05» enure
les beéhiers peuls bicolores. Le tux moven ot plus ¢levd ches Te bélier B4 (1964 045 2 14092,
Le taux e plus bas est obtenu chez Je BY avee 9.82 % £ 8.90. Les beliers B6. BS BT et B7 ont
respectivement 12405 20 2 753 0 110G %0 1095 0 10.87°% 2644 ¢t 10.53 %0 +6.04 (tebleau

1°31,fig n°20a.).

1.512 Variations mensuelles
Le taux moyen de spermatozoides morts subit une variation significative (p<0,01) entre les

mois. Le taux est plus élevé en novembre (13.56 % £ 11,08) décembre (17,80 % £ 14.83).



Beéliers B1 B4 BS B6 B7 B9

% 10,87 19,64 11,06 1245 10,563 9,82
be a be b bc

+ sem 1644 1492 1095 17,53 16,04 18,96

Tableau n°31: Variations des moyennes individuelles
du pourcentage de spermatozoides morts chez les béliers peuls

bicolores

N.B. Les valeurs n'ayant pas une lettre identique sont significativement différentes

Mois j f m a m j | a s 0 n d
% 14 47 1452 13,38 1369 891 946 807 946 81 905 156 178
ab ab bed bc d cd d cd d cd ab a

* sem %722 10,1 £10,9 £14,2 £532 16,6 14,6 6,1 146 541 2111 i14,8'

Tableau n°32_: Variations des moyennes mensuelles
du pourcentage de spermatozoides morts chez les béliers
peuls bicolores

N.B. Les valeurs n'ayant pas une lettre identique sont significativement différentes

Années 1996 1997 1998
% 12 45° 1128  1217°
+sem £10,07 +10,62 +7 89

Tableau n®33 : Variations des moyennes annuelles
du pourcentage de spermatozoides morts chez les béliers peuls
bicolores

N.B. Les valeurs n'ayant pas ' :icitre identitjue sont significativement différentes
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Fig n°20: Variations individuelles du taux de spermatozoides morts

chez les deux races de béliers
(moyenne +/- écart-tye)
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Béliers T2 T8 19 T11 T12

% 12,09 9,32 50,89 6,52 10,17
b cd a be

+ s.em 63 6,31 136 24 15

Tableau n°34 : Variations des moyennes individuelles
du pourcentage de spermatozoides morts chez les béliers
touareg

N.B. Les valeurs n'ayant pas une lettre identique sont significativement différentes

Mois ] f m a m | i a S 0 n d
% 19,5 19,05 22,37 22,13 19,2 18,72 14,7 2133 19,1 18,5 18,23 20,75
a ab a a ab ab b a ab ab ab a

+ sem 1159 184 1194 j:18;6 +23,6 +20,8 +13,9 +20,4 20 122 19 17,6

Tableau n°35_: Variations des moyennes mensuelles

du pourcentage de spermatozoides morts chez les béliers
touareg '

N.B. Les valeurs n'ayant pas une lettre identique sont significativement différentes

Années 1986 1997 1988
% T IEmETT THEET 2T T
+sem +10387 121,34 +20,25

Tableau n°36_: Variations des moyennes annuelles

du pourcentage de spermatozoides morts chez les béliers
touareg

N.B. Les valeurs n'ayant pas une lettre identique sont significativement différentes
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janvier (14,47 % + 7,22) et février (14,52 % £ 10,16). Les plus faibles taux sont obtenus en
juin (9,46 % + 6,60 ), juillet (8,07 % % 4,59), aolt (9,46 % + 6,10 ), septembre (8,09 £ 4,56) et
octobre (9,05 £ 5,41). La saison seche fraiche (novembre & février ) est propice a l'obtention
de spermatozoides morts. Le taux devient faible pendant la saison humide (juin a octobre

)(tableau n°32,fig n°21).

I1.513 Variations annuelles

Le taux moyen de spermatozoides morts ne varie pas de mani¢re significative entre les années
(p>0,05). Les taux moyens obtenus sont : 12,45 % + 10,07 en 1996, 11,28 % + 10,62 en 1997,
12,17 % + 7,89 en 1998 (tableau n°33,fig n°22).

I1. 52 Les béliers touareg
11.521 Variations individuelles

Le taux moyen de spermatozoides morts varie de maniere significative entre les béliers
t.ouareg (p<0,01). Le bélier T9 a particulierement le taux moyen le plus élevé (50,89 % i
13,58), et le T11 le taux le plus bas (6,52 % * 2,36). Les béliers T2, T12, et T8 ont:" ,‘

respectivement 12,09 % £ 6,29 ; 10,17 % £ 4,95 ; 9,32 % £ 6,31 (tableau n°34,fig.n°20b). j

11.522 Variations mensuelles

Le taux moyen de spermatozoides morts ne varie pas de facon significative entre les mois
(p>0,05). Toutefois les maxima de spermatozoides morts sont obtenus en mars et en avril
avec respectivement 22.37 % + 19,42 et 22.13 + 18,60 et le minimum en juillet avec 14,69 %

+ 13.93 (tableau n°35.41g n°21).

522 Variations annuelles
Le taux moven de spermatozotides morts n'c-t pas signiicatin ement différent entre les anndes
(p>0.05). Lestaux moyens obtenus en 199¢. 1997, 1998 sont respectivement de 18.73 %% =

1587, 18.86 Oo.i 21.34 1et 21,26 % + 20.25 (tableau n®36.11g n°22).

I1. 53 Comparaison cntre les de': - races
Le pourcentage moyen de spermatozotdes morts est de 11,94 % + 9,67 chez les béliers peuls
bicolores et 19,45 % + 19,36 chez les béliers touareg. La différence entre les deux races est

significative (p<0,05). Les béliers peuls bicolores sont plus affectés par la saison que les



Béliers  B1 B4 BS B6 B7 B9

% 758 9,76 16,30 ® 9,41 14,99 19,23
b b +16,53 ° a 2
+ sem 4 +5,94 +4 67 +14,04 +14,71

Tableau n°37 : Variations des moyennes individuelles
du pourcentage de spermatozoides anormaux chez les béliers

peuls bicolores

N.B. Les valeurs n'ayant pas une lettre identique sont significativement différentes

Mois ] f m a m ] ] a S o n d
% 15,89 19,98 9,15 12,06 8,756 10,31 7‘72789 9,23 9,23 1491 1851 14,99
abc a bed bc e bed bc bed bed abc ab abc

- -+ sem %138 +122 16,31 +6,9 5,09 +3,18 £11,9 16,44 16,44 £159 +213 +14,3

* Tableau n°38_: Variations des moyennes mensuelles
du pourcentage de spermatozoides anormaux chez les béliers

peuls bicolores

N.B. Les valeurs n'ayant pas une lettre identique sont significativement différentes

Années 1996 1997 1998

% 1086  12,70° 1597

dsem #1068 2917 +16,01
Tolneau n"3Y 1 Vanel ons das moyennes annuelles

du pou centage de spermatozoides anormaux chez les heéhe:.

et

peuls Licolores

N.B. Les valeurs n'ayant pas une lettre identique sont significativement différentes
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béliers touareg. La saison séche fraiche (novembre a février) ou les écarts thermiques
journaliers sont importants coincide avec une augmentation du taux de spermatozoides morts
chez les béliers peuls bicolores. Chez les deux races 1'dge ne semble pas influencer le taux de

spermatozoides morts.
IL. 6 Le pourcentage d'anomalies totales

I1. 61 Les béliers peuls bicolores
II. 611 Variations individuelles

Le taux moyen d'anomalies totales varie de fagon significative entre les béliers peuls
(p<0,01).Trois béliers sur 6 ont chacun un taux moyen d'anomalies totales significativement
plus €levé par rapport a celui des trois autres. 1l s'agit du B9 (19,23 % + 14,71 ), B7 (14.99 %
1 14,04), et BS (16,30 % + 16,53). Les plus faibles taux concernent le B4 (9,76 % +5.94), le
B6 (9,41 % +4,67), etle B1 (7.58 % * 4) (tableau n°37,fig.n°23a).

I1. 612 Variations mensuelles
Le taux moyen d’anomalie varie de maniére significative entre les mois (p<0,01). Les mois au
cours desquels apparaissent le; fortes anomalies sont: novembre (18,51 % = 21,35),;, :j-?:
décembre (14,99 % * 14,31), janvier (15,89_,’%. + 13,89), février (19,98 % * 12,20). Les tauxff'-_
moyens les plus faibles apparaissent en mars (9,15 % * 6,31), mai (8,75 + 5,09), aolt (9,23 +
6,31) et septembre (9,23 % + 6,44). La saison séche fraiche ou les écarts thermiques
journaliers sont importants coincide avec ’augmentation de spermatozoides anormaux dans le

sperme (tableau n°38.fig n°24).

I, 613 Vartations annuclics
Entre Jes ditferentes unndes. o wux moven diomalies totales ne varie pas de masidre
steniticative {(p>0.03). Tes difterents taux movens obtenus sont @ 1080 %% & 10,65 ¢ 1496 ;

12,79 =017 en 1997 0 15000 90 £ 16.01 en 1998, 1'dpe des anmmmanx n'a pas influencé de

manicre significative le pourcentage de spermatozoides anormaux (tableau n®39, fig n°25).
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Béliers T2 T8 T9 T11 T12

% 18,72 14,12 12,98 2417 14,07
b be [ a be

+ s.em #13,12 49,36 1574 1345 1824

Tableau n°40: Variations des moyennes individuelles :
du pourcentage de spermatozoides anormaux chez les béliers

touareg

N.B. Les valeurs n‘ayant pas une lettre identique sont significativement différentes

Mois j f m a m j i a s o) n d
% 18,83 18,8 1b6,14 18,5 1b2,63 18,3 20,27 10,83 1b6,26 1b5,9 1b5,83 19,01
: a a a a a a a b a a a a

Ut sem 8,75 £10,9 19,94 £20,7 6,91 +12,3 +16,1 +4,37 £7,06 £4,96 6,97 £10,9

Tableau n°41_: Variations des moyennes mensuelles
du pourcentage de spermatozoides anormaux chez les béliers

touareg

N.B. Les valeurs n'ayant pas une leftre idefitique sont significativement différentes

Années 1996 1997 1998
% 14,6° 16,75 19.25° o
tsem 1828 12,25 £12.51

Tableau n°42_: Variations des moyennes annuelles
du pourcentage de spermatozoides anormaux chez les béliers
touareg

N.B. Les valeurs n'ayant pas u-e leitre identique sont significativement différentes
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IL. 62 Les béliers touareg
II. 621 Variations individuelles
11 existe une différence significative (p<0,01) entre les différents béliers touareg pour le taux
d'anomaligs_ totales. Le bélier T11 (24,17 % =+ 13,45) est le seul a avoir un taux
significativement plus élevé et différent des autres. Le T9 a le taux moyen le plus faible du
groupe (12,98 % £ 5,74). Les béliers T2, T8, et T12 occupent une position intermédiaire avec

respectivement 18,72 % + 13,12 ; 14,12 % + 9,36 ; 14,07 % * 8,24 (tableau n°40,fig.n°23b).

1L, 622 Variations mensuelles
Il n'y a pas de différence significative (p>0,05) entre les mois pour le taux moyen d'anomalies
totales. Les saisons n'influencent pas chez les béliers touareg, le pourcentage des

spermatozoides anormaux (tableau n°41,fig n°24).

[I. 623 WVariations annuelles

Le pourcentage moyen d'anomalies totales ne varie pas de fagon significative entre les années
( p>0,05). Les différents taux moyens obtenus sont : 14,90 % + 8,28 en 1996 ; 16,76 % i '
12,25 en 1997 ;19,25 % * 12,31 en 1998 (tableau n°42,fig n°25). |

I1. 63 Comparaison des d&ix races
Le pourcentage moyen d'anomalies totales est de 13,11 % + 12,31 chez les béliers peuls
bicolores et 16,78 % + 11,20 chez les béliers touareg. La différence entre les deux races est
significative (p<0,01). Les béliers peuls bicolores semblent plus affectés par les saisons que

les béliers touarcg au niveau de l'importance des anomalies totales des spermatozoides.
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Résumé sur le poids, les parameétres spermatiques et la sensibilité au

climat chez les deux races

- Le poids
Les deux races de béliers sont différentes de maniére significative au niveau du poids moyen.
Les béliers de race targui sont plus lourds que ceux de la race peule bicolore. Il existe

cependant chez les deux races, des différences individuelles trés marquées.

- Caractéristiques des races sur le plan spermatique
- Le volume moyen de sperme éjaculé ne différe pas de maniére significative entre les deux
races. En outre, il existe des variations individuelles marquées au niveau de I’ensemble des
paramcétres spermatiques chez les deux races.
- Toutefois les deux races de béliers sont différentes au niveau de certaines caractéristiques
spermatiques, notamment la motilité massale . la concentration du sperme, le nombre total de
spermatozoides €jaculés, le pourcentage de spermatozoides morts et anormaux.
Les béliers touareg produisen‘t‘ en moyenne plus de spermatozoides que les béliers peuls -
bicolores. Parallélement les taux moyens de spermatozoides morts et anormaux chez les
béliers touareg sont significativement plus élevés que chez les béliers peuls bicolores, ceci a .
probablement pour conséquence une plus faible motilité massale moyenne de leur sperme_;_s"
frais. o

- Sensibilité des races aux variations climatiques
- Sur le plan pondéral les deux races de béliers sont sensibles aux variations climatiques :
baisse de poids en juillet-aofit, période ou I’humidité relative est tres élevée, et poids le plus
élevé en novembre-décembre correspondant a Ia saison seéche fraiche o les éecarts thermiques
Journaliers sont Cleves,

- Au nnveau dos oaranetres Jdeonoriie

!

coernacs b douN races e beders reagissent
différemmient sax variations chinciques - ownst de novesbre a fovrier. poriode ou fes
amplitudes thermiques journalieres sont mmportantes, on obscrve des taux movens de
spermatozoides morts ¢t anormaux plus ¢levés par rapport aux autres mois de 1'année chez les
bélicrs peuls bicolores. Par contre chez les béliers touareg ces  variations climatiques n'ont
pas d'effet significatif sur ces mémes paramctres de fertilité.

Les béliers peuls bicolores sont donc plus sensibles aux variations du climat sahélien

que les béliers touareg au niveau des parametres de fertilité du sperme.
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CHAPITRE I

LES PARAMETRES ENDOCRI NS} ET LEUR RELATION AVEC
‘ "LES PARAMETRES DE FERTILITE DU SPERME
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I- LES ANIMAUX
L’expérience a été conduite dans un parc de I’Université de Niamey (latitude 13°30°N ) sur 3
béliers de race targui et 2 béliers de race peule bicolore. Leur régime alimentaire se compose
de paille de riz, de son de riz, de graines de coton, et d’oligo-éléments sous forme de pierre a

lécher. L eau est donnée a volonté aux animaux.

II- COLLECTE DE SPERME
Le sperme est collecté au vagin artificiel, a I’aide d’une femelle en chaleur immobilisé.
Chaque bélier est collecté réguliérement au rythme de deux éjaculations par séance et par
mois ; entre 7h 30 et 8h 30 mn. Le deuxiéme éjaculat d’une méme séance de récolte est
prélevé a quelques minutes d’intervalle. A chaque séance le volume du premier éjaculat et le
volume final sont notés. Toutes les opérations d’analyse du sperme ont été effectuées sur le
volume des deux ¢éjaculats notamment les pourcentages de spermatozoides morts et

anormaux. Apres la collecte le bélier est pesé et la dentition déterminée.

III - PRELEVEMENTS DE SANG
Des prélévements de sang en vue du dosage de la testostérone et de la LH ont €té effectués en
avril et octobre 1997. Ces deux mois correspondent respectivement a des taux ¢levés et faibles
de spermatozoides morts et anormaux. -
En avril le sang a été prélevé le lendemain aprés.la collecte régulicre ae sperme, chez tous les
béliers de 1Th 00 a 7h 00, a 15 minutes d’intervalle .
En octobre, le sang a été prélevé chez chaque bélier le lendemain de sa collecte réguliere de
sperme de 1h 00 a 7h 00 a 15 minutes d’intervalle.
e sang est collecté au niveau de la veine juguizire et recueilli dans un tube hépariné.
P swne préleve est immddiatenient centrifngd ae froes &3007 tours i pendant 20omibates, el
Je prasia recuctHn est stovhe o - D3 jusqua e reaboon s o desnge tadiomnonecigae de

| tesiostérone et de la 111

I1V- DEFINITIONS DES PARAMETRES ENDOCRINIENS
I- Niveau de base moyen et pics de testostéronce
On défmit le niveau de base movyen comme la moyenne des valeurs des prélevements (de 1h
00 a 7h 00 toutes les 15 mn) : dans le calcul de la moyenne, on exclut les valeurs situées a
Iextéricur de Pintervalle de confiance contenant 95% des données et calculée a partir de

I"ensemble des valeurs des prélévements.
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Un pic de sécrétion est défini comme :

- toute €lévation progressive de concentration dont les valeurs sont supérieures a la bande de
confiance définie ci-dessus

- cette élévation est suivie d’une phase de diminution progressive de concentration dont les
valeurs sont supérieures a la bande de confiance.

‘Chaque pic est caractérisé par :

. une amplitude du pic de testostérone, qui est la concentration maximale obtenue, lors de la
décharge de la testostérone

- une durée du pic de testostérone : c’est 'intervalle de temps entre la valeur du niveau de
base précédant la 1°¢ élévation significative de la testostérone et la valeur du niveau de base
qui suit immédiatement la concentration en testostérone en dehors de la bande de confiance

- une fréquence des pics de testostérone : c’est le nombre de pics enregistrés par unité de
témps .

o 2- Niveau de base moyen et sécrétion pulsatile de LH

On définit le niveau de base moyen comme la moyenne des valeurs des prélevements (de 1h
00 a 7h 00 toutes les 15 mn) ; dans le calcul de la moyenne, on exclut les valeurs situées a
I’extérieur de I'intervalle de confiance contenant 95% des données et calculée a partir de
’ensemble des valeurs des prélévements. |

Un pulse de sécrétion de LH est défini comme :

- toute élévation brutale de concentration de LH se produisant dans l’intervalle de 2
prélévements successifs et qui est supérieure a la bande de confiance définie ci-dessus

- cette ¢élévation est suivie d’une diminution de concentration dont la valeur doit étre
supériecure a la bande de confiance contenant 95% des données construites a partir des
concentrations minimales.

Claque pulse de LITest caracténsé par:

1

e wanpittude dapie Je DL qui estla concentration v anale ehtenue. fors cewi décharee,
e durdée du pie de T cTest intervalle de temes erire fa valeur du nivean de base qui
precede Ta 150 élévation sienificative de LIT et le wedeur du niveau de base qui st

immeédiatement la concentration en dehors de la bande de confiance.

- une {réquence des pics de LH @ ¢’est le nombre de pies enregistrés par unité de temps
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lére

3- Intervalle de temps entre le pic de LH et la élévation significative de

testostérone

C’est I'intervalle de temps entre la concentration maximale de LH et la 1°¢ élévation

significative de testostérone aprés le pic de LH.

V- LA FERTILITE
La fertilit¢ d’un reproducteur peut étre définie par son aptitude a féconder un ou plusieurs
ovocytes et a permettre au conceptus d’aller jusqu’a son terme (COLAS, 1986). Chez les ovins
I"examen morphologique de la semence est un bon test pour I’évolution de la fertilité. Il
consiste a mesurer sur un échantillon, les pourcentages de spermatozoides morts et de formes

anormales.

VI- ANALYSES STATISTIQUES
Lc,s tests statistiques suivants ont été utilisés :
- i analyse de variance a deux criteres de classification (DAGNELIE,1975; SCHWARTZ,1983)
pour la comparaison des paramétres d’évolution de la testostérone et de la LH
- khi-deux pour la comparaison des parametres de fertilité (pourcentages de spermatozoides
morts, d’anomalies totales, et la concentration en spermatozoides) .
- coefficient de corrélation de rang de Spearman pour la recherche de corrélation entre les
paramétres endocriniens et les paramétres de fertilité au cours des mois d’avril et d’octobre
- coefficient de corrélation de Pearson pour la recherche de corrélation au cours d’une année
d’observation entre
+ la concentration en spermatozoides du sperme et les pourcentages de spermatozoides morts
ct anormaux
« le pourcentage de spermate soides morts et le pourcentage de spermatozordes unormauy

<Jes nrveauy de base de test sidcrone et de LT au cours des moeds davri! ecd octobre.
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L. EVOLUTIONS DES PARAMETRES ENDOCRINIENS

Les modéles d’évolution de la testostérone et de la LH plasmatique chez les béliers des deux
races sont présentés aux figures n°26 a 30. Ils concernent deux mois de prélévement (avril et
octobre). Chaque bélier a un profil hormonal qui varie d’un mois a ’autre.

Modéle d’évolution de la testostérone
- Pour I’ensemble des béliers, a ’exception du B4, le niveau de base moyen en avril est
significativement plus élevé (p<0,05) par rapport a son niveau d’octobre.
- Les pics de testostérone sont caractérisés par une augmentation progressive de la
concentration, suivie d’une diminution également progressive, avec souvent |’apparition d’un
plateau. Ceci a pour conséquence, une augmentation de la durée du pic.
:L’acti\fité androgénique intense du testicule (testostérone) peut apparaitre la nuit comme le
An_l»}'étin.
( | Modéle d’évolution de la LH
., - Pour I’ensemble des béliers, a I’exception du T8 le niveau de base moyen de LH en avril est
significativement plus élevé (p<0,05) par rapport a son niveau d’octobre.
- La sécrétion de la LH est de type pulsatil. Chaque pulse est caractérisé par une €lévation
brutale de la concentration se produisant dans I’intervalle de deux prélevements successifs.
Cette élévation est suivie d’upé diminution de la concentration qui est relativement rapide. .
Les durées des pics de LH sont donc en générale plus courtes comparativement a celles des
pics de testostérone.

L’activité sécrétoire intense de I’hypophyse pour la LH peut aussi apparaitre la nuit comme le

matin.
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avril octobre

Béliers peuls bicolore (n=2) 4,26 +1,79 ng/mi® 4,10 1,83 ng/m|*®

Béliers touareg (n=3) 540 #3,04 ng/ml*® 3,79 2 11 ng/ml| b

ableau n ariations mensu u ni

Tabl ° 43 Varjations mensuelles du niveau de base moyen
de testostérone chez les deux races de béliers
{ moyenne £ s.e.m)

N.B : au niveau du mois les différences sont significatives

|Cibic Litou
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Fig n°31 : Variations du niveau de base moyen
de testostérone chez les deux races de béliers
(moyenne + s.e.m)
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Fig n°32 : Variations mensuelles du niveau Je base moyen
de testostérone chez les deux races de béliers
{moyenne + s.e.m)
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A-HORMONE TESTICULAIRE: LA TESTOSTERONE

A.1 Niveau de base moyen de la testostérone
A.11 Variations inter-raciales
Le niveau de base moyen de la testostérone est de 4,17 + 1,82 ng/ml et 4,55 £ 2,71 ng/ml
respectivement chez les béliers peuls bicolores et les béliers touareg. La différence entre les

deux races n’est pas significative (p>0,05) (fig n°31).

A.12 Variations mensuelles
Le niveau de base moyen de la testostérone varie de fagon significative entre les mois d’avril
et d’octobre (p<0,05). Pour les deux races de béliers, le niveau de base moyen, est
significativement plus élevé en avril qu’en octobre. Les moyennes obtenues sont 5,40 £ 3,04
ng/ml contre 3,79 £ 2,11 ng/ml pour les béliers touareg et 4,26 + 1,79 ng/ml contre 4,10 +

. 1,83 ng/ml pour les béliers peuls bicolores (tableau n° 43, fig n® 32).

A.13 Interaction race-mois
L’analyse de variance montre que I’interaction race-mois est significative (p<0,05). Ainsi en
avril, les béliers touareg ont un niveau de base moyen de testostérone significativement plus
¢levé que chez les béliers peuls bicolores, mais en octobre, le niveau de base moyen de

testostérone est plus élevé chez les béliers peuls bicolores que chez les béliers touareg.

A.2 Amplitude moyenne des pics de testostérone
A.21 Variations inter-raciales
[.’amplitude moyenne des pics de testostérone cst de 10,16 £ 3,11 ng/ml et 11.09 + 2,82
ng/ml respectivement chez les béliers peuls bicolores et les béliers touareg. la différence

~ L oAy
N

entre les deux races nest pas sienificatve (p0.05) (fig n®3370

A.22 Variations mensuclles
[ amplitude movenne des pics de testostérone ne varie pas de fagon significative entre les
mois d’avril ¢t d*octobre chez les deux races de béliers (p>0,05).
Pour les béliers peuls bicolores I'amplitude moyenne des pics de testostérone est de 10,47 £
1,75 ng/ml en avril et 9,93 + 3,48 ng/ml en octobre. Pour les béliers touareg I’amplitude

moyenne cst de 10,99 + 2,89 ng/ml en avril et 11,28 + 2,27 ng/ml en octobre (tablecau n°44.

fig n°34).



avril octobre

Béliers peuls bicolore (n=2) 10,47£1,75 ng/ml® 9,93 +3,48 ng/ml*®

Béliers touareg (n=3) 10,99 +2,89 ng/ml? 11,28 +2,27 ng/ml®

Tableau n° :44 Variations mensuelles de I'amplitude moyenne des pics
de testostérone chez les deux races de béliers
{ moyenne £ s.e.m)

N.B : au niveau du mois les différences ne sont pas significatives
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Fig n°33 : Variations de I'amplitude moyenne des pics
de testostérone chez les deux races de béliers
{ moyenne + s.e.m )
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Fig n°34 : Variations mensu--'ic5 de 'ampiwide moyenne des pics
de testostérone ez les deux races de béliers
(moyenne t s.e.m
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avril octobre
Béliers peuls bicolore (n=2) 95+ 7, mn* 75 =212 mn®
Béliers touareg (n=3) 75+19,6 mn® 108,75 £26,8 mn?

Tableau n°:45 Variations mensuelles des durées moyennes des pics
de testostérone chez les deux races de béliers
( moyenne £ s.e.m )

N.B : au niveau du mois les différences sont significatives
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Fig n°35 : Variations des durées moyennes des pics
de testostérone chez les deux races de béliers
( moyenne + s.e.m )
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Fig n°36 : Variations mensuelles des durées movennes des pics
de testostérone chez les deux races de béliers
{ moyenne = s.e.m )
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A. 23 Interaction race-mois

L’interaction race-mois n’est pas significative (p>0,05) pour I’amplitude moyenne des pics de

testostérone.

A. 3 Durée moyenne des pics de testostérone
A.31 Variations inter-raciales

La durée moyenne des pics de testostérone est de 85 = 18,70 mn et 88,63 + 27,47 mn
respectivement chez les béliers peuls bicolores et les béliers touareg. La différence entre les

deux races n’est pas significative (p>0,05) (fig n°35).

A.32 Variations mensuelles

La durée moyenne des pics de testostérone ne varie pas de fagon significative entre avril et
octobre (p>0,05) chez les deux races de béliers.

Pour les béliers peuls bicolores, la durée moyenne des pics de testostérone est de 95 £ 7,1 mn
en avril et 75 + 21,2 mn en octobre. Pour les béliers touareg, elle est de 77,14 + 20,32 mn en

avril et 108,75 + 26,8 mn en octobre (tableau n°45, fig n°36).

A.33 Interaction race-mois
L’interaction race-mois est significative (p<0,05) pour la durée moyenne des pics de

’

testostérone.

En avril la durée moyenne des pics de testostérone est plus élevée chez les béliers peuls
bicolores que chez les béliers touareg (95 £ 7,1 mn contre 77,14 + 20,32 mn) . En octobre par
contre, ceux sont les béliers touareg qui ont une durée moyenne des pics de testostérone plus

¢levée (108,75 £ 26.8 mn contre 75 +21.2 mn).

A4 Préquence movenne des pics de testostérone
N artations inter-resales
[.a fréquence movenne des pies de testostérone est de 2.38 + 1.3 pics/oh et 2.03 £ 1.20 pics/6h
respectivement chez les béliers peuls bicolores et les béliers touareg. La différence entre les

deux races n'est pas significative (p>0,05) (fig n°37).



avril octobre

Béliers peuls bicolore (n=2) 0,87 £ 0,10 ng/mi® 0,73+ 0,11 ng/ml?®

Béliers touareg (n=3) 1,06 £ 0,4 ng/m!? 0,86 + 0,21 ng/ml?

Tableau n° :47 Variations mensuelles du niveau de base moyen
de LH chez les deux races de béliers
( moyenne £ s.em)

N.B : au niveau du mois les différences ne sont pas significatives

0 — S
races

Fig n° 39 : Variations du niveau de base moyen
de LH chez les deux races de béliers
(moyenne £ s.em)
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Fig n°® 40 : Variations mensuelles du niv-4u de base moyen
de LH chez les deux races de béliers
{ moyenne ts.em)
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A.42 Variations mensuelles

La fréquence moyenne des pics de testostérone, ne varie pas de fagon significative chez les
deux races entre les mois d’avril et d’octobre (p>0,05).
Pour les béliers peuls bicolores, la fréquence moyenne des pics de testostérone est de 2,3 *

1,1 pic/6h en avril contre 2,45 + 1,15 pic/6h en octobre. Chez les béliers touareg, elle est de

2,6 £ 1,15 pic/6h en avril contre 1,5 £ 0,7 en octobre (tableau n°46, fig n°38).

A.43 Interaction race-mois

L’interaction race-mois n’est pas significative (p>0,05) pour la fréquence moyenne des pics

de testostérone.



avril octobre

Beéliers peuls bicolore (n=2) 0,87 + 0,10 ng/ml® 0,73 £ 0,11 ng/ml®

Béliers touareg (n=3) 1,06 + 0,4 ng/mi?® 0,86 * 0,21 ng/ml®

Tableau n° :47 Variations mensuelles du niveau de base moyen
de LH chez les deux races de béliers
( moyenne £ s.e.m)

N.B : au niveau du mais les différences ne sont pas significatives
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Fig n® 39 : Variations du niveau de base moyen
de LH chez les deux races de béliers
(moyenne £s.em)
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Fig n® 40 : Variations mensuelles du niv.au de base moyen

de LH chez les deux races de béliers
( moyenne £ s.e.m )
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B- HORMONE HYPOPHYSAIRE : LH.

B. 1 Niveau de base moyen de LH
B.11 Variations inter-raciales
Le niveau de base moyen de la LH est de 0,8 + 0,13 ng/ml et 0,96 + 0,33 ng/ml
respectivement chez les béliers peuls bicolores et les béliers touareg. La différence entre les

deux races est trés significative (p<0,001) (fig n°39).

B.12 Variations mensuelles

Le niveau de base moyen de la LH, varie de fagon trés significative entre avril et octobre chez

les deux races (p<0,001).

Pour les deux races, c’est en avril que le niveau de base moyen est le plus élevé. Les
moyennes obtenues pour les béliers peuls bicolores sont 0,87 £ 0,1 ng/ml en avril contre 0,73
+ 0,11 ng/ml en octobre. Pour les béliers touareg on obtient 1,06 + 0,4 ng/ml en avril contre

0,86 + 0,21 en octobre (tableau n°47, fig n°40).

B.13 Interaction race-mois

[’interaction race-mois n’est pas significative (p>0,05) pour le niveau de base moyen de LH.

B.2 Amplitude moyenne des pics de LH
B.21 Variations inter-raciales
[’amplitude moyenne des pics de LH est de 1,75 + 0,9 ng/ml et 2,65 + 1,29 ng/ml
respectivement chez les béliers peuls bicolores et les béliers touareg. La différence entre les

deux races n’est pas significative (p>0.05) (fie n°41).

B.22 Variations mensucsles
L amplitude movenne des pies de LI ne varn pas de fagon significative entie wvnil ot octobre
(p=0,05).
Pour les béliers peuls bicolores, I'amplitude moyenne des pies de LH est de 2.35 £ 0.05 ng/ml

enavril et 1,15 + 0,15 ng/ml en octobre. Cher les béliers touareg, elle est de 2.9 + 1.4 ng/ml

en avril et 2,24 + 0,74 ng/ml ¢n octobre (tableau n°48, fig n°42).



avril octobre

Béliers peuls bicolore (n=2) 2,35 £ 0,65 ng/ml® 1,15+ 0,15 ng/mi®

Béliers touareg (n=3) 2,9+ 1,4 ng/ml? 2,24 + 0,74 ng/ml®

Tableau n® :48 Variations mensuelles de 'amplitude moyenne des pics
de LH chez les deux races de béliers
( moyenne £ s.e.m)

N.B : au niveau du mois les différences ne sont pas significatives

| Obic  @tou |

Fig n°41 : Variations de 'amplitude moyenne des pics
de LH chez les deux races de béliers
( moyenne t s.e.m)
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Fig n°42 : Variations mensuelles de I'amplitude moyenne des pics
de LH chez les deux races de béliers
( moyenne ts.em)
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avril octobre
Béliers peuls bicolore (n=2) 75+15mn? 75+30mn?®
Béliers touareg (n=3) 51+734mn? 80 + 30,82 mn?

Tableau n° :49 Variations mensuelles des durées moyennes des pics
de LH chez les deux races de béliers
( moyenne £ s.e.m )

N.B : au niveau du mois les différences ne sont pas significatives

r‘El;ic tou |

Fig n° 43 ; Variations des durées moyennes des pics
de LH chez les deux races de béliers

( moyenne £ s.e.m )

0 - - . e _ o Ll
avnl octcore

mais

Fig n® 44 . Variations mensuelles des durées 11oyennes des pics
de LH chez les deux races de béliers
{ moyenne £ s.e.m)



72

B.23 Interaction race-mois

L’interaction race-mois n’est pas significative (p>0,05) pour I’amplitude des pics de LH.

B.3 Durée moyenne des pics de LH
B.31 Variations inter-raciales
La durée moyenne des pics de LH est de 75 £ 23,71 mn et 61,87 £ 24,23 mn respectivement
chez les béliers peuls bicolores et les béliers touareg. La différence entre les deux races n’est

pas significative (p>0,05) (fig n°43).

B.32 Variations mensuelles

La durée moyenne des pics de LH, ne varie pas de fagon significative entre avril et octobre
(p>0,05). Les béliers peuls bicolores ont en moyenne une durée de pic de LH de 75 £ 15 mn
en avril et 75 £ 30 mn en octobre. Les béliers touareg ont en moyenne 51 * 7.34 min en avril

et 80 + 30,82 mn en octobre (tableau n°49, fig n°44).

B.33 Interaction race-mois

L’interaction race-mois n’est pas significative (p>0,05) pour la durée moyenne des pics de

LH.

B.4 Fréquence moyenne des pics de LH
B.41 Variations inter-raciales
La fréquence moyenne des pics de LH est de 1,08 £ 0,15 pics/6h et 1,85 £ 0,97 pics/6h
respectivement chez les béliers peuls bicolores et les béliers touareg. La différencc entre les
deux races n’est pas significative (p>0,05) bien que la race targui présente une {réquence

[¢eciement plus levée (fig n®43).

(3.2 Variations mensuelles
[a Iréquence movenne des pics de [LH, ne varie pas de Jagcon significauve entre avril et
octobre (p>0,03).
Cher les béliers peuls bicolores, la fréquence moyenne des pics de LH est de 1.15 = 0,15
pics/6h en avril et 1 + 00 pics/6h en octobre. Les béliers touareg ont en moyenne 2,29 + 0,9

pic/Gh en avril et 1,5 + 0,7 pics/6h en octobre (tableau n°50, fig n°46).



avril octobre

Beliers peuls bicolore (n=2) 1,15 + 0,15 pic/6h * 1 % 00 pic/6h®

Béliers touareg (n=3) 2,23+ 0,9 pic/6h?® 1,5+ 0,7 pic/6h?

Tableau n°® :50 Variations mensuelles des fréquences moyennes des pics
de LH chez les deux races de béliers
(moyenne t s.e.m)

N.B : au niveau du mois les différences ne sont pas significatives
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Fig n°45 : Variations des fréquences moyennes des pics
de LH chez les deux races de béliers
( moyenne £ s.e.m)
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Fig n°46 : Variations mensuelles des fréquences moyennes des pics
de LH chez les deux races de béliers
{ moyenne xs.c.m)
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B.43 Interaction race-mois
L’interaction race-mois n’est pas significative (p>0,05) pour la fréquence moyenne des pics
de LH, malgré que chez les deux races la fréquence soit 1égérement plus élevée en avril qu’en

octobre.

B.S Durée moyenne de ’intervalle entre le pic de LH et la

1%¢ ¢lévation significative de la testostérone

B.51 Variations inter-raciales
La durée moyenne de I’intervalle entre le pic de LH et la 1%° élévation significative de la
testostérone est de 26,25 + 6,49 mn et 31,87 £ 15,79 mn 'réspectivement pour les béliers peuls
bicolores et les béliers touareg. La différence entre les deux races n’est pas significative

(p>0,05) (fig n°47).

B.52 Variations mensuelles
La durée moyenne de Iintervalle entre le pic de LH et la 1°° €lévation significative de la
testostérone ne varie pas de maniére significative entre avril et octobre. Les moyennes
obtenues pour les béliers peuls bicolores sont: 30 £ 00 mn en avril et 22,5 £ 7,5 mn en

octobre. Pour les béliers touareg on obtient 39 + 12 mn en avril et 20 £ 14,14 mn en octobre

(tableau n°51, fig n°48).

B.53 Interaction race-mois
L’interaction race-mois n’est pas significative (p>0,05) pour la durée moyenne de Uintervalle

entre le pic de LH et la 1 ¢lévation significative de la testostérone.



avril octobre

Béliers peuls bicolore (n=2) 30+ 00 mn® 225+75mn®

Béliers touareg (n=3) 39+12mn® 20+ 14,14 mn?

Tableau n° :51 Variations mensuelles de la durée moyenne de l'intervalle entre le pic de LH
et la 1% élévation significative de testostérone chez les deux races de béliers
( moyenne £ s.e.m)

N.B : au niveau du mois les différences ne sont pas significatives
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Fig n°47 . Variations de la durée moyenne de l'intervalle entre
le picde LH et la 1*® élévation significative de testostérone
chez les deux races de béliers
{ moyenne x s.e.m)
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Fig n°48 : Variations mensuelles de la durée moyenne de l'intervalle entre
le picde LH et la 1% élévation significative de testostérone
chez les deux races de béliers

( moyenne + s.em )
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Résumé sur les parameétres hormonaux

* Caractéristiques des deux races sur le plan hormonal

- Auniveau de la testostérone testiculaire :

Les parametres d’évolution de la testostérone plasmatique chez les deux races de béliers ne
sont pas significativement différents a savoir: le niveau de base moyen, I’amplitude, la
durée, et la fréquence des pics. Cependant les béliers touareg ont tendance a avoir des
parametres plus élevés que les béliers peuls a I’exception de la fréquence des pics.

- Au niveau de I’hormone hypophysaire : LH

L’amplitude des pics de LH, leur durée, et leur fréquence ne difféerent pas de maniére
significative entre les deux races, bien que les béliers touareg ont tendance a avoir des valeurs
plus élevées que les béliers peuls bicolores a I’exception de la durée des pics.

Les deux races de béliers sont significativement différentes par leur niveau de base moyven de
LH. Les béliers touareg ont un nivcau de base moyen de LH plus élevé que les béliers peuls
bicolores.

- sensibilité du testicule a la stimulation de la LH

La sensibilité¢ du testicule a la stimulation de I’hormone hypophysaire ne difféere pas de
maniére significative selon la raé{e,\bien que les béliers peuls ont tendance a étre plus sensibles
a la stimulation de LH.

« Sensibilité des paramétres hormonaux aux variations climatiques

- Le niveau de base moyen de testostérone est plus élevé en avril pour la race targui que pour
la race peule bicolore, en octobre, c’est la situation inverse.

- La durée du pic de testostérone est plus élevée en avril chez la race peule que la race targui ,
en octobre. on observe la situation inverse.

- Lamplitude des pics de testostérone. et leur fréguence ne sont pas affectées par e chimat
chez fes deux races de béliers.

- L.e niveau de base de 'hormone hyvpophysaire LI est ausst affecté par la satson. (est en
avri] que le niveau de base moven est le plus élevé chez les deux races par rapport & octobre.

- L amplitude des pics de LH, leur durée, et leur fréquence ne sont pas affectées par la saison.
» Sensibilité du testicule a Paction de LH

La sensibilité testiculaire a I'action de LH. ne différe pas de fagon significative entre les

saisons. Cependant le testicule a tendance a étre plus sensible en octobre chez les deux races.
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Conclusion

Il ressort que les caractéristiques d’évolution de la testostérone sont semblables chez les deux
races. Toutefois le niveau de base et la durée du pic de la testostérone montrent une
différenciation saisonniére chez les deux races. L’évolution de la LH est également semblable
chez les deux races a I’exception du niveau de base qui montre une variation saisonniére et
raciale significative. Les évolutions parall¢les des niveaux de base de testostérone et de LH au
cours des deux saisons mettent en évidence I’interaction entre les deux hormones. Toutefois
ce mécanisme semble moins efficace en octobre chez la race targui bien que certains

individus de cette race synthétisent moins de testostérone en octobre qu’en avril.



avril octobre

Béliers peuls bicolore (n=2) 23,22 + 9,55%° 16,30+ 9,61%°

Béliers touareg (n=3) 43,08 £29,32%° 17,60 + 5,05%°

Tableau n° : 53 Variations mensuelles du pourcentage moyen de spermatozoides
anormaux chez les deux races de béliers
( moyenne £ s.e.m)

N.B : au niveau de la race, les valeurs n’ayant pas une lettre identique sont significativement différentes
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fig n°51 : variations du pourcentage moyen
dé spermatozoides anormaux chez les deux races de béliers
( moyenne £ s.e.m)
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fig n°52 : variations mensuelles du pourcentage moyen
de spermatozoides anormaux chez les deux races de béliers
( moyenne t s.e.m )
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II. LES PARAMETRES DE FERTILITE

I1. 1 Le pourcentage de spermatozoides morts
I. 11 Variations inter-raciales
Le pourcentage moyen de spermatozoides morts pendant les mois d’avril et d’octobre sont de

2591 £ 22,36 % et 31,61 £ 24,70 % respectivement chez les béliers peuls bicolores et

touareg. La différence entre les deux races est significative (p<0,05) (fig n°49).

11. 12 Variations mensuelles

Le pourcentage moyen de spermatozoides morts des béliers peuls ne varie pas de fagon
significative entre avril et octobre (p>0,05). Les moyennes obtenues sont 44,85 + 16,92 % en

avril contre 7,02 £ 0,15 % en octobre.
Pour les béliers touareg le pourcentage moyen de spermatozoides morts varie de maniére
significative entre le mois d’avril et d’octobre (p<0,05). Les moyennes obtenues sont de 38,45

+ 19,58 % en avril contre 24,77 + 27,26 % en octobre ( tableau n°® 52 ; fig n°50).

II. 2 Le pourcentage d’anomalies totales
II. 21 Variations inter-raciales
Le pourcentage moyen de spermatozoides anormaux pendant les mois d’avril et d’octobre

sont de 19,76 £ 10,2 % et 30,34 £ 24,6 % respectivement pour les béliers peuls bicolores et

touareg. La différence entre les deux races n’est pas significative (p>0,05) (fig n°51).

I1. 22 Variations mensuelles
Le pourcentage moyen de spermatozoides anormaux des béliers peuls bicolores ne varie pas
de manicre significative entre avril et octobre (p>0.03). [.cs taux movens obtenus sont @ 23.22
£ 955% enavnl et 16,30 £ 9.01 %% en octobre.
Chez les béliers touarcg. le pourcentage moyen de spermatozotdes anormaux varie de maniére
significative entre les mois d'avril et d’octobre (p<0.05). Les movennes obtenues sont : 43.08

29,32 % en avril et 17.60 = 5,05 % en octobre (tableau n®53 ; {ig n°52).



avril octobre

Béliers peuls bicolore (n=2) 23,22 +9,55%° 16,30 £9,61% °

Béliers touareg (n=3) 43,08 +£29,32%° 17,60 + 5,05%°

Tableau n° : 53 Variations mensuelles du pourcentage moyen de spermatozoides
anormaux chez les deux races de béliers
( moyenne £ s.e.m)

N.B : au niveau de la race, les valeurs n'ayant pas une lettre identique sont significativement différentes
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fig n°51 : variations du pourcentage moyen
dée spermatozoides anormaux chez les deux races de béliers
( moyenne £ s.e.m)
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fig n°52 : variations mensuelles du pourcentage moyen
de spermatozoides anormaux chez les deux races de béliers
{ moyenne £ s.em)
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II. 3 La concentration en spermatozoides du sperme
I1.31 Variations inter-raciales

La concentration en spermatozoides du sperme pendant les mois d’avril et d’octobre sont de
3642,83 + 633,27 et 5026,85 + 465,28 x106spz/ml respectivement chez les béliers peuls
bicolores et touareg. La différence entre les deux races est trés significative (p<0,001) (fig

n°s3).

11.32 Variations mensuelles
La concentration moyenne en spermatozoides du sperme des béliers peuls varie de maniere
signiﬁcativé entre les mois d’avril et d’octobre (p%0,0S). Les moyennes obtenues sont de
3897,71 + 556,09 x10 $spz/ml en avril contre 3387,96 + 602,43 x10°spz/m] en octobre.
Chez les béliers touareg, la concentration moyenne en spermatozoides du sperme varie de
mapiére trés significative entre les mois d’avril et d’octobre (p<0,jOOl). Les moyennes

obtenues sont : 4858,81+ 548,81 x_'lobspz/nil en avril contre 5026,85 + 274,41 x10 ®spz/ml en
octobre (tableau n°54 ; fig n°54).



avril octobre

Béliers peuls bicolore (n=2) 3897,71 + 556,09 ° 3387,96 + 602,43 °

Béliers touareg (n=3) 4858,81 + 548,81° 5026,85 + 274,41°

Tableau n° : 54 Variations mensuelles de la concentration moyenne en spermatozoides
du sperme chez les deux races de béliers
( moyenne x 10 ¢ spz/mi+ s.e.m)

N.B : au niveau de la race, les valeurs n’ayant pas une lettre identique sont significativement différentes
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fig n°53 : variations de la concentration moyenne en
spermatozoides du sperme chez les deux races de béliers
{ moyenne £ s.e.m)
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(moyenne ts.em)



78

III- CORRELATIONS ENTRE LES P:ARAMETRES
ENDOCRINIENS ET LES PARAMETRES DE
FERTILITE DU SPERME.

III.1 Corrélations entre hormone testiculaire (testostérone) et

hypophysaire (LH)
a) les béliers peuls bicolores

Chez les béliers peuls bicolores, aucune corrélation significative n’est obtenue entre le niveau
de base de LH et les paramétres d'évolution de la testostérone (tableau n°55). Le coefficient de
corrélation le plus élevé (1=0,35) entre le niveau de base de LH et la durée du pic de

testostérone n'est pas significatif (p>0,05).

b) les béliers touareg

Chez les béliers touareg, la corrélation entre le niveau de base de testostérone et le niveau de
base de LH est significative. Le coefficient de corrélation r=0,48 est significatif (p<0,05).
Toute ¢lévation du niveau de base de LH est suivie d'une élévation du niveau de base de la
testostérone (tableau n°56).

Le niveau de base de testostérone est quant a lui négativement corrélée a la durée du pic de
testostérone. Autrement dit toute ¢lévation du niveau de base de testostérone est suivie d'une
diminution de la durée du pic dé testostérone. Le coefficient de corrélation r = - 0,87 est
significatif (p<0,05).

La corrélation entre la durée du pic de testostérone et le niveau de base de LH n’est pas
significative. Le coefficient de corrélation r = - 0,01 qui n’est pas significatif (p>0,05) indique

’absence de relation entre ces deux variables (tableau n°56).
f11.2 Corrélations entre paraméties de fertilité du sperme
1-Au cours de deux mois d'observation : avril et octobre

a) béliers peuls bicolores
Les corrélations entre les parametres de fertilité du sperme au cours des mois d’avril et
d'octobre 1997 (pourcentages de spermatozoides morts et anormaux et concentration en

spermatozoides) nc sont pas significatives (tableau n°S5). Les parametres de fertilité évoluent

donc de maniere indépendante.



en spz

Niv de base Durée de pic Niv de base % spz morts % spz Concent en
testostérone testostérone LH anormaux_ spz
Niv de base 1
Testostérone
Durée de pic -0,20NS 1
Testostérone
Niv de base 0,19 NS 0,35 NS 1
LH
% spz morts 0,20 NS 0,60 NS 0,95 NS 1
% spz 0,80 NS 0,20 NS 0,35 NS 0,40 NS 1
anormaux
Concent en - 0,80 NS 0,40 NS 0,35 NS 0,40 NS -060NS 1
spz '
Tableau n°55 : corrélations entre parameétres hormonaux et parametres de fertilité
chez les béliers peuls au cours des mois d'avril et d’octobre 1997
NB : NS= non significatif (p>0,05)
spz= spermatozoides
Niv de base Durée de pic Niv de base % spz morts % spz Concentration
testostérone  testostérone LH ) anormaux __ en spz
Niv de base 1
Testostérone
Durée de pic -087 S 1
Testostérone
Niv de base 048 S -0,01 NS 1
LH
% spz morts 0,55 NS -0,32 NS 083 S 1
% spz - 0,20 NS 0,08 NS - (6,48 NS -0,07 NS 1
anormaux
concentration 0,70 NS 0,47 NS - 0,44 NS 0,07 NS 0,04 NS 1

Tableau n°56

: correlations entre parametres hormonaux et parametres de fertilité
chez les béliers touarey au cours des mois d'avril et d'octobre 1997

NB : NS= non significatif ( p>0,058)
signifi 3% p<0,55)

S=

spz = sper-iatozoides
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b) les béliers touareg

Les corrélations entre parametres de fertilité du sperme au cours des mois d’avril et d'octobre
1997 (pourcentages de spermatozoides morts et anormaux et concentration en

spermatozoides) ne sont pas significatives (p>0,05) (tableau n°56).
2-Au cours d'une année d'observation (Janvier 2 Décembre)

La corrélation entre la concentration en spermatozoides du sperme et le pourcentage de
spermatozoides morts est significative. Le coefficient de corrélation r = 0,26 qui est
significatif (P<0,05) indique qu’il existe une relation positive entre la concentration en
spermatozoides du sperme et le pourcentage de spermatozoides morts .Toute ¢lévation de la
concentration en spermatozoides du sperme entraine une augmentation du taux de
spermatozoides morts (tableau n°57)

La corrélation n'est pas significative concernant d'une part le pourcentage de spermatozoides
morts et le pourcentag.e de spermatozoides anormaux et d'autre part le pourcentage de

spermatozoides anormaux et la concentration en spermatozoides

II1.3 Corrélation entre paramétres hormonaux et parameétres

de fertilité du sperme

a) les béliers peuls bicolores

Aucun parametre endocrinien: niveau de base de testostérone, durée du pic de testostérone et
niveau de base de LH. n'est corrélé de maniere significative avec un des parametres de
ferulité du sperme: pourcentages de spermatozordes morts et anormaux ot coneentration en

spermatozoides (tableau n°S3).

b) les béliers touareg
La corrélation entre le niveau de base de LI et le pourcentage de spermatozoides morts est
significative. Le coefficient de corrélation r = 0,83 qui est significatif (p<0,05), indique qu’il y
a une évolution dans le méme sens entre le niveau de base de LH et le pourcentage de
spermatozoides morts (tableau n°56).

[Les autres corrélations ne sont pas significatives (tableau n°36).



% de spermatozoides morts % de spermatozoides Concentration en

anormaux spermatozoides
% de spermatozoides morts 1
% de spermatozoides anormaux - 0,76 NS 1
Concentration en 0,26 S -0,006 NS 1

Spermatozoides

Tableau n°57 : corrélations entre les paramétres de fertilité du sperme des béliers peuls et touareg au cours
d'une année d'observation

NB : NS = non significatif (p>0,05)
S = significatif (p<0,05)
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Résumeé sur les corrélations

e les corrélations entre la testostérone et la LH

' Chez les béliers touareg, les variations du niveau de base de testostérone suivent les variations
du niveau de base de LH. Cette relation n’est pas observée chez les béliers peuls.

Chez les deux races, la durée du pic de testostérone n’est pas corrélée avec le niveau de base
de LH.

La durée du pic de testostérone varie négativement avec le niveau de base de testostérone
chez les béli.;ei‘fls'. touareg. Chez les béliers peuls cette corrélation n’existe pas.

e les corrélations entre parametres de fertilité du sperme

Au niveau de chacune des deux races, les différents paramétres de fertilité des mois d’avril et
d'octobre ne sont pas corrélés entre eux de maniére significative. Cependant une analyse qui
prend en compte les valeurs des deux races sur toute I’année, montre que le pourcentage de
spermatozoides morts est en relation avec la concentration en spermatozoides du sperme. Plus
le sperme est concentré, plus le taux de spermatozoides morts est élevé.

ecorrélations entre les paramétres hormonaux et les parameétres de fertilité

Chez les béliers touareg, le pourcentage de spermatozoides morts est en corrélation positive
avec le niveau de base de LH. Cette relation n’est pas observée chez les béliers peuls, bien que
le coefficient de corrélations soit élevé (r =0,95).

En dehors de cette corrélation, aucune liaison significative n’est mise en évidence entre les

parameétres hormonaux et les paramétres de fertilité du sperme chez les deux races de béliers.

Conclusion

¢ 1.°¢volution parallele des niveaiy de base de testostérone et de L1 chez les béliers touareg,
met en évidence la refation entre ces deux hormones. Ce mécanisme semble cependant moins
efficace chez les béliers peuls.

e Une concentration en spermatozoides du sperme élevée. entraine apparition d un taux
¢levé de spermatozoides morts chez les deux races de béliers.

e Chez les béliers touareg, le niveau de base de LH peut étre un indicateur de la qualité du
sperme, notamment par le biais de I'importance des spermatozoides morts. Ce critere n’est pas

valable pour les béliers peuls.
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1) Le poids et les paramétres spermatiques

A VYissue des trois années d'expérimentation le poids corporel chez les béliers touareg est
: significativement plus élevé que celui des béliers peuls. Cette différence de poids peut
s’expliquer par la différence de poids moyen en début d’expérience. Elle est probablement
d’origine génétique. Les variations individuelles de poids constatées au niveau des deux races
peuvent avoir également pour origine 1’absence de sélection.

Chez les deux races, il y a une variation saisonniere du poids moyen. En effet c'est pendant la
saison seéche fraiche (novembre-décembre) que les animaux prennent plus de poids. Ces
résultats confirment ceux de SALL et al.(1987) chez des béliers de race peule-peule du Sénégal.
D’apres leurs €tudes la consommation maximale de la paille de riz, qui constitue la ration
d'entretien de nos animaux, est maximale en saison séche fraiche (décembre a mars), mais
I'élévation de la température & partir d'avril, conjugué avec celle de I'hygrométrie,
s'accompagne d'une baisse progressive de la conscmmati;)n de paille de riz en saison séche
chaude, et qui se poursuit avec l'arrivée des pluies en juillet. Ce mécanisme peut alors
expliquer la chute de poids observée chez les deux races en période hivernale (juillet/aofit)

dans cette étude.

Les volumes moyens pour deux €jaculations, 1,73 et 1,78 ml respectivement chez les béliers
peuls bicolores et les béliers touareg, ne sont pas trés différents de ceux obtenus par
MARICHATOU et al.(1993) chez les mémes races et pour deux éjaculations : 0,93 ml pour les
béliers peuls blancs et 1,78 ml pour les béliers touareg. Chez la race peule bicolore collectée
entre septembre et octobre, HAROUNA (1987) trouve un volume moyen par €jaculation compris
entre 0.72 ct 1.50 ml. Avec un méme nombre d'¢jaculation (2), le volume de sperme collecté
chez les béliers peuls et touarcg est supérieur & celui collecté chiez des jeunes béliers Romanov

(0.89 ml) (COLAS etal, 1975). Cette difl[érence avee une race curopéenne peut étre iée ausst a

["age, au poids et a I'alimentation des animaux.

Au cours de la période d'observation. il a ¢té noté une variation saisonniere significative du
volume de sperme en fonction du mois de collecte chez la race peule. Les volumes les plus
faibles sont récoltés en juillet et aout, période au cours de laquelle le taux d'humidité relative est
¢levé. Le volume de sperme étant li¢ au poids corporel ( COLAS et al., 1975; OSINOWO et al.,1988;
CORTEEL, 1994) la baisse du volume de sperme observée chez cette race pourrait s'expliquer par
la chute du poids corporel consécutive aux taux élevé d'humidité relative (SALL et al.,1987).

Au vu de ces résultats on peut dire que la période hivernale pourrait étre un facteur limitant pour
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une bonne production de sperme chez les béliers peuls. Par contre chez la race targui, les
variations saisonniéres n'ont pas d'influence sur le volume de sperme éjaculé, probablement en
~ raison d’une perte de poids par unité de temps moins importante que la race peule (-1,3% contre

—1,6% de poids vif par mois, respectivement).

La motilité massale varie de fagon significative entre les individus d'une méme race et entre
les deux races. Le sperme des béliers peuls bicolores montre plus de vivacité que celui des
béliers touareg (3,99 contre 3,44). Cette observation corrobore celle de MARICHATOU et al.
(1993) méme si les notations différent légérement entre les deux expériences ; le systtme de
notation étant subjectif (3,2 pour les béliers peuls blancs et 3,1 pour .les béliers touareg).

KUMI-DIAKA et al., (1985) n’observent pas de différence de motilité entre race en milieu

tropical nigérian entre les béliers udda, balami et yankassa. Mais en milieu européen LINDSAY
(1969) et BOLAND et al. (1985) observent que les béliers de race Dorset Horn ont une bonne
motilité massale par rapport aux béliers Mérinos, Texel, Suffolk.

De décembre a février on note une baisse significative de la motilité massale chez les deux
races de béliers. Cette baisse de la motilité qui est indépendante de la race peut s'expliquer par
une défaillance saisonniére de la maturation épididymaire (FOURNIER et al., 1979) ou par les
effets délétéres des amplitudes thermiques journali¢res élevées et les taux d'humidité faibles
(LINDSAY,1969; NIELSEN et al., 1985) qui caractérisent les mois de décembre a février au sahel.
Bien qu'elle soit une donnée subjective et imprécise, la motilité massale est considérée comme
un critére de tri des animaux, car elle traduit une plus ou moins forte proportion de cellules
vivantes (COLAS, 1980). Le cas particulier du bélier T9 est tout & fait édifiant. La faible
motilité¢ de son sperme frais résulte du taux tres élevé de spermatozoides morts.

Etant donné la relation qui existe cntre la motilité massale et la fertilité ct au regard de nos
résultats, on peut suggdrer que la meilleure période de mise au male des brebis se situe de mai
a octobre chez la race peule et de juin a octobre chez la race targui. En outre les variations
individuelles de ce parametre de fertulité ofire des possibilités de sélection de metlleurs

géniteurs chez les deux races.

Les concentrations moyennes de spermatozoides que nous avons trouvées durant les trois
années d'expérimentation (4264,74 xlO('sz/ml pour les béliers peuls et 495285 x10%spz/ml
pour les béliers touareg) sont supéricures a celles rapportées par MARICHATOU et al. (1993) :
3694 x10%pz/ml pour les béliers peuls blancs et 3580,57 x10%spz/ml pour les béliers touareg.

Ceci peut s’expliguer par une différence de période de collectes entre les deux expériences.
p ] p
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Nos résultats chez les béliers peuls bicolores sont comparables a ceux de HAROUNA (1987)
(3990 x10%pz/ml a 5020 x10%spz/ml) et & ceux de OSINOWO et al. (1988) chez les béliers
yankassa du Nigéria collectés en juillet (3421 a 4673 xlOéspz/ml). Les béliers touareg ont une
concentration comparable a celle des jeunes béliers Romanov, race européenne tres prolifique
(5020 x10°spz/ml) (COLAS et al., 1975).

A la différence du volume, la concentration en spermatozoides des ¢jaculats est étroitement
liée a la fréquence de collecte (COLAS et al.,1975; THIMONIER, 1981; CORTEEL, 1994). Ainsi
une basse fréquence de collecte analogue a celle que nous avons pratiquée (1collecte/mois) ne
permet pas de récupérer toute la production spermatique, une proportion du sperme
s'éliminant de fagon permanente par l'urine chez le bélier (COLAS, 1980) et éventuellement par
masturbation (CORTEEL, 1994). Il est donc probable que les concentrations rapportées dans
cette étude soient sous estimées par rapport a la production testiculaire.

Les variations raciales pcuvent étre d’origine génétique ou rapprochées des facteurs
environnementaux et des conditions d’élevagé frés différentes qui caractérisent les deux
niches écologiques ou vivent les deux races de mouton. La chute de poids des animaux durant
la saison hivernale serait probablement responsable chez la race peule bicolore de la baisse de
concentration du sperme en aofit. Le nombre de spermatozoides nécessaire pour une benne
fertilité chez les ovins est estimé a 60. 10°spermatozoides (FULKERSON et al., 1982 cités par
LINDSAY et THIMONIER, 1988). Les concentrations obtenues chez la race peule (3642,83
106spz/m1) et touareg (5026,85 10%spz/ml) sont en mesure d’apporter un nombre suffisant de
gamétes pour assurer une bonne fertilité, malgré la variation saisonniére significative de ce
paramétre. Quant a la baisse de la concentration de sperme observée d’octobre a décembre,
elle peut étre liée a I’accroissement de I’amplitude thermique journaliére constatée au cours de
I"année dans cettc région.

Au niveau des béliers touareg, les vanations des facteurs chimatiques ne semblent pas influencer
de manicre signilicative la concentration spermatique. et powrrat ¢ure e résuliat du transfert de
ces anmmaux du Nord au Sud ou Jes variations des facteurs climatiques sont beaucoup moins
marquées qu’au Nord. On doit donc sattendre a un cffet du climat mois marqué sur
I"endocrinologic sexuelle chez la race targui par rapport a la race peule.

La production totale de spermatozoides est variable selon la race : le béher targui ayant une
production plus importante que le bélier peul bicolore (8877 x 10°spz contre 7468,6 x 10%pz
respectivement). Il est probable que la multiplication des cellules spermatiques soit plus
importante chez le bélicr targui que chez le bélier peul bicolore. Les travaux dc BANOIN et

al.(1991) chez la brebis ont montré que J'index mitotique des follicules ovariens est plus grand
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chez la race targui que chez la race peule bicolore (YENIKOYE et al., 1990). Compte tenu du
fait que la multiplication des cellules germinales et leur développement sont contrdlés par les
~mémes types d’hormones chez le male et la femelle, on peut faire I’hypothése de I’existence
-d’un index mitotique plus grand des spermatogonies et spermatocytes chez la race targui par
rapport a la race peule. Une étude sur le cycle spermatogénétique des deux races confirmera

ou non cette hypothese.

Les différents pourcentages de spermatozoides morts que nous avons obtenus sur une année
(11,94% et 19,45%) respectivement chez les béliers peuls bicolores et les béliers touareg, ne
sont pas élevés par rapport aux limites acceptables pour un bon géniteur ovin (20 a 30 %)
(COLAS, 1981). Cependant, il existe de grandes variations individuelles, surtout chez la race
targui, ou un bélier (19) a des taux nettement en deca des limites de fertilité (25 a 79 %).

Chez la race targui, le taux de spermatozoides morts ne subit pas de variation saisonniére. Par
contre chez les béliers peuls, la période allant ,_d:é novembre a février, coincide avec des taux
significativement élevés de spermatozoides morts. C’est au cours de cette période que les
écarts thermiques sont élevés. Est-ce que ce phénoméne est li€ & la variation du taux sanguin
des hormones notamment LH et testostérone ? Notons également chez la méme racg; une
concentration moindre de spermatozoides au cours de la méme période. Toutefois, ces

variations ne sont pas susceptibles d’influencer la fertilité du sperme des béliers peuls.

Les taux de spermatozoides anormaux que nous avons obtenus sur une année d’observation
(13,11 et 16,78%) respectivement chez les béliers peuls bicolores et les béliers touareg, se
situent dans des limites acceptables au niveau de la fertilité rapportées dans la bibliographie.
I:n effet dans une étude réalisée par COLAS, (1981), sur des ovins de race Il de France, 1l a été
trouve des taux de fertilité de 50 4 66%. quand le pourceatage de spermatozoides anormaux
est de 10 a 20%. de moins de 30 guand le pourcentace de spermatozoides anormaux est de
40 & 60%.

Chez la race targui, ce parametre ne subit pas de variations saisonnieres. Chez Ja race peule
bicolore. la période allant de novembre a {évrier coincide avec des taux significativement ¢levés
de spermatozoides anormaux, résultant soit de défauts spermatogénétiques soit de défaillances de
maturation ¢pididymaire. C’est au cours de cette méme période pour la race peule qu’ont été
enregistrés des pourcentages élevés de spermatozoides morts mettant en évidence probablement
le méme déterminisme hormonal pour les deux types de spermatozoides.

Au regard du pourcentage de spermatozoides morts et de sa variation saisonniere, on peut dire
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que la fertilité¢ du sperme des béliers peuls et touareg reste bonne toute I’année dans un élevage

en station.
2) Les paramétres hormonaux

Les profils d’évolution de la testostérone et de la LH chez les deux races sont semblables a
ceux observés chez d’autres races de béliers européens (Préalpes du Sud et Ile de France :
ORTAVANT et al., 1982 ; PELLETIER et al.,1982, Suffolk : KATONGOLE, 1974), américains
(Hamphire-suffolk : SCHANBACHER et FORD, 1976 , Shropshire et Suffolk : FOSTER et al.1978),
australiens (Merinos et corriedale : PEREZ et al., 1998 ; FERNANDEZ et _al., 1999) et le veau
(PELLETIER et al., 1981). Les évolutions paralléles des niveaux de base de testostérone et de
LH, qui sont indépendantes des saisons (PELLETIER et al, 1981) mettent en évidence
'interaction entre les deux hormones.

Les moyennes des différents paramétres de sécrétiori de la testostérone (niveau de base,
amplitude, durée et fréquence des pics) ne sont pas significativement différentes entre les deux
races de béliers. Toutefois le niveau moyen de base et la durée du pic de testostérone sont
différents entre les deux races en prenant en compte le facteur saison. |

Chez les deux races, seul le paramétre niveau moyen de base de testostérone subit une
variation saisonnié¢re. Il est plus élevé en avril qu’en octobre. Les mécanismes de rétroaction
positif de I’hormone hypophysaire LH sur la stéroidogenése testiculaire seraient probablement
plus efficaces (sensibilité et / ou niveau de production) en avril par rapport a octobre pour les
deux races, avec plus d’accent chez la race targui par rapport a la race peule. En effet le
niveau de base de LH est le seul paramétre qui subit une variation saisonniére chez les deux
races avec le niveau le plus élevé en avril comme la testostérone.

Plusieurs études ont montré qu-aux altitudes ¢levées. le facteur environnemental qui contrdle
le niveau de séerétion de la LH et par suite celut de testostérone est la photopériode. Une
diminution de la photopériode coincide avee une élévation cu niveau de séerétion de la LH et
de la testostérone (COUROT et ORTAVANT, 1975; ALBERIO, 1976 ; FOSTER et al, 1978 ;
PELLETIER et ALMEDA, 1987). Dans nos conditions expérimentales les variations dec la
photopériode sont faibles (1,30 heures environ), ce qui ne peut expliquer les niveaux
hormonaux obtenus. Par contre YENIKOYE et al. (1982) ont mis en évidence chez la brebis
peule bicolore une chute du niveau de LH en septembre / octobre en réponse a une
augmentation de la température a cette période de I'année sous climat sahélien. Les variations

saisonniéres du niveau de LLH constatées chez les béliers peuls bicolores et touareg peuvent
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avoir les mémes origines que celles observées chez la brebis peule bicolore. Nos résultats ont
également montré que les béliers touareg ont un niveau de base de LH plus élevé que celui
des béliers peuls. Cette différenciation raciale peut avoir une origine génétique comme cela a

‘ été' montré par LAHLOU-KASSI et al. (1984) chez les races de brebis marocaines.

3) Relations entre les parameétres de fertilité du sperme et les paramétres

endocriniens

Plusieurs études ont montré que la fertilité des béliers varie selon I’dge, les saisons, et les
races (COLAS, 1980 ; DUANE et al., 1981 ; COLAS, 1983 ; COLAS et al., 1986 ; DERICKE et al,,
1988). L’étude de la morphologie cellulaire est un bon critére de prédiction de la fertilité de la
semence du bélier (COLAS, 1983).

Il existe en outre des corrélations entrc les paramg¢tres de fertilité d’une part et les sécrétions
testiculaires (testostérone) et gonadotropes (LH, FSH) d’autre part (COUROT et ORTAVANT,

1981 ; LEE et al, 1981 ; AMANN et SCHANBCHER, 1983 ; FERNANDEZ et al., 1999). Certaines

études ont comparé la production spermatique et les sécrétions hormonales (COUROT et
ORTAVANT,1981 ; FERNANDEZ et al., 1999).

Chez les béliers touareg, le pourcentage de spermatozoides morts est corrélé positivement
avec le niveau de base de LH qui -est lui méme corrélé positivement avec le niveau de Baée de
testostérone. Cette relation qui parait contradictoire compte tenu de I’action trophique de LH
et testostérone, peut s’expliquer par le fait que les fortes concentrations en spermatozoides
sont toujours accompagnées de taux de spermatozoides morts élevés, comme [’atteste leur
coefficient de corrélation qui est positif et significatif (r=0,26). Les niveaux de base de LH et
testostérone ne sont cependant pas corrélés avee la concentration spermatique. Ce résultat est
conforme a celui trouvé par FERNANDEZ ¢t al (1999) chez les béliers Corriedale et Mérimos.
[Lorsque les mesures ont hieu au méme moment. la o H n'est pas un bon prédicteur de la
production spermatique. Un délar ¢quivalent au wmps d expression de Faction hormonale, est
nécessaire pour observer les cffets de "hormone sur son organc cible (ALBERIO, 1976 ;
COUROT et ORTAVANT, 1981). Aussi, nous pouvons faire 'hypothése que 1'augmentation du
pourcentage dc spermatozoides morts en avril par rapport a octobre constaté chez la race
touarcg met en ¢vidence ['action d autres hormones autre que la LLH et testostérone
notamment FSH ou bien celle de la température sur le testicule (NFELSEN et al., 1985) élant

donné I’élévation de celle-ci en avril par rapport a octobre. Mais tout ccci reste a vérifier

ultérieurement.
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Le pourcentage d’anomalie bien que variant en fonction de la saison chez le bélier touareg,
n’est pas corrélé avec les évolutions de LH et testostérone. Cette variation saisonniére peut
~ &étre liée a ’action directe de la température sur la qualité du sperme comme 1’ont montré

'N'I'E'LSEN et al. (1985) chez le bélier au Cameroun.

~Chez les béliers peuls aucune relation significative n’a été trouvée entre les paramétres de

fertilité et les paramétres hormonaux. On ne note en effet aucune variation saisonniére
importante des hormones qui contrdlent la spermatogenése notamment la LH et la
testostérone, susceptible de modifier les paramétres de fertilité comme les pourcentages de
spermatozoides morts ou d’anomalie. Ces paramétres de fertilité ne subissent pas non plus de
variation saisonniére significative comme chez le hi)élier targui. Ce_.f résultat suggere que
I’endocrinologie sexuelle est trés peu modifiée au cours de la saison chez le bélier peul. 1l
suggere également que ’action directe de la température sur la qualité du sperme de bélier

peul est peu significative dans nos conditions expérimentales.
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Conclusion générale

" Les béliers touareg sont plus lourds que les béliers peuls bicolores, on note cependant une baisse
. l-sigi‘liﬁcative du poids chez les deux races en juillet-aolit indiquant ainsi leur sensibilité a
" ‘i"’humidivté ambiante qui agirait négativement sur la prise alimentaire

Les deux races de béliers ne sont pas différentes par le volume moyen de sperme éjaculé.
Elles sont différentes au niveau de certaines caractéristiques spermatiques. Les béliers touareg
produisent plus de spermatozoides que les béliers peuls bicolores. Parallélement les taux
moyens de spérmatozoides morts et anormaux chez les béliers touareg sont significativement
plus élevés que chez les béliers peuls bicolores, ceci a probablement pour conséquence une
plus faible motilité massale de leur sperme frais. Des variations individuelles importantes des
parameétres spermatiques ont €té notées chez les deux races. Ceci ouvre des possibilités de
sélection pour améliorer la fertilité de ces animaux.uAinsi le bélier T9 de Ia race targui qui a
un taux de spermatozoides morts assez élevé'duran-‘tvt'toutes les saisons ne peut étre 1'objet
d'une sélection comme géniteur.

Le climat sahélien influence peu ’endocrinologie sexuelle et les paramétres de fertilité du
sperme comme la motilité massale, la concentration, les pourcentages de spermatozoides
morts et d’anomalie. C’est zinsi que dans nos -conditions expérimentales de bonne
alimentation et suivi sanitaire, les béliers des deux races sont capables de maintenir tout
au long de IP’année, malgré certaines variations saisonniéres, des parametres
spermatiques comparables a ceux d’une semence de bonne fertilité. Cette capacité de
production est I’expression du caractére d’adaptation des races peules et touareg au
climat difficile.

En terme d’avantage comparatif, les races peules ct touareg ont toutes les deux des semences
de bonne qualit¢ pouvant étre améliorées an moyen de la sélection, mais la race targui est plus
lourde et plus résistante que la race peule a I'influence d une hygrométric ¢levée.

1 sera utile de connaitre ultérieurement dans une perspective de recherche-développement
quel est I'impact des conditions d’¢levage traditionnel sur les parametres de fertilité du

sperme et la productivité numérique du troupeau.
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RESUME

Les paramétres de fertilit¢ du sperme et leur déterminisme endocrinien ont été étudiés en
. - station expérimentale chez des béliers peuls bicolores et touareg de 1996 a 1999.

i Le sperme est collecté au vagin artificiel une fois par mois et par bélier avec deux éjaculations

. par 5éance. Les prélévements de sang ont été effectués en avril et octobre 1997.

- Les moyennes (% écart-type) obtenues pour le poids et les différents parameétres spermatiques

sont respectivement chez les béliers peuls et touareg : poids vif 47,75 + 3,75 kg et 49,98 +

2,99, volume de sperme 1,73 + 0,36 ml et 1,78 + 0,33 ml, motilit¢ massale 3,99 + 0,61 et
3,44 + 0,49, concentration en spermatozoides du sperme 4264,74 + 762,35 10 © spz/ml et
4952,85 £ 582 8 10 ® spz/ml , nombre de spermatozoides totaux 7468,6 £ 2381,5 et 8877
+2322,88 10 © spz, pourcentage de spermatozoides morts 11,94+ 9,67% et 19,45 £ 19,36%,
pourcentage despermatozmdes anormaux 13,11 + 12 3 % et 16,78 +£11,20%.
Le poids est significativement différent entre les deux races (p<0,05). Chez les deux races la
saison séche fraiche affecte négativement le poids vif. Le yolume moyen de sperme €éjaculé ne
différe pas de maniére significative entre les deux races (p>0 05). Toutefois les deux races
sont significativement différentes (p<0,05) pour les autres parametres spermatiques étudiés.
Les béliers touareg produisent en moyenne plus de spermatozoides avec des taux de
spermatozoides morts et anormaux plus élevés par rapport aux béliers peuls bicolores. Les
béliers peuls bicolores sont plus sensibles aux wvariations du climat sahélien sgue les béliers
touareg au niveau des paramétres de fertilité¢ du sperme. i F
Les parametres d’évolution de la testostérone plasmatiques (niveau de base amplltude durée
et fréquence des pics) ne différent pas significativement entre les deux races (p>0,05). Les
paramétres d’évolution de la LH plasmatique (amplitude, durée ef fréquence des pics) et la
sensibilité du testicule a la stimulation de la LH, ne différent pas: significativement entre les
deux races. Cependant les béliers touareg ont un niveau de base de LH (0,96 + 0,33 ng/mI)
significativement plus élevé que celui des béliers peuls (0,8 + 0 13 ng/mi). ’
Les niveaux de base moyens de testostérone et de LH sont affectés par la saison. C’est en
avril que les niveaux sont plus élevés chez les deux races. La,durée du pic de testostérone est
aussi affectée par la saison. Elle est plus élevée en avril chez la race peule que la race targui,
en octobre on observe la situation inverse. Chez les béliers touareg, le pourcentage de
spermatozoides morts est en corrélation positive avec le niveau de base de LH (r=0,26
p<0,05). En dehors de cette corrélation aucune liaison significative n’est mise en €évidence
entre les paramétres hormonaux et les parametres de fertilité du sperme chez les deux races de
béliers.
Il ressort de ces résultats que le climat sahélien mfluence peu 'endocrinologie sexuelle et les
paramétres de fertilit¢ du sperme. la fertilité des béliere des deux races reste bonne par
rapport aux normes requis. Cependant la race targui est plus lourde et plus résistante que la
race peule a 'influence d'une hygrométrie ¢levée. Il sera utile de connaitre ultérieurcment
dans une perspective de recherche-développement quel est I'impact des conditions d'élevage
traditionnel sur les parametres de fertilité du sperme et la productivité numérique du troupeau.

Mots clés : béliers- races- Niger- vagin artificiel- qualité de sperme- fertilité - saisons —
testostérone- LH.
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