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Introduction

Introduction

En Algérie, I’élevage de moutons constitue environ 80 % de la production animale et
est estimée a 21.4 million de téte et fournit plus de 50% de la production en viande rouge
(Harkat et al., 2015). La race blanche Ouled Djellal constitue 58 % du cheptel ovin Algérien
et est la race la plus adaptée au milieu steppique présentant des qualités exceptionnelles pour
la production de viande et de laine (Nedjraoui, 2003). Toutefois, I’application de méthodes et
techniques permettant de tirer le meilleur profit des capacités reproductives des animaux
nécessite une connaissance de la fonction de reproduction (Issa et al., 2001). Des lors, la
connaissance de la qualité du sperme permet d’agir sur les facteurs de reproduction en vue
d’améliorer génétiquement la race et d’augmenter la productivité numérique du troupeau
(Haye et al., 2004). Les variations saisonniéres en reproduction chez les mammiféres est une
adaptation aux changements annuels de 1’environnement (Bronson, 1989) ; par conséquent
elles constituent un facteur important qui influence la quantité et la qualité spermatique. La
testostérone est I’hormone la plus importante de la reproduction chez le bélier, car elle est
reliée a la spermatogénése et au comportement sexuel de ce dernier. Par ailleurs, les niveaux
sanguins varient selon la race, 1’age, la nutrition et la saison (Hassanin et al., 2013).

L’élevage ovin en Algérie occupe une place importante sur le plan économique et
social. Il est essentiellement extensif et trés dépendant des conditions climatiques. Par
conséquent les performances de reproduction chez 1’agneau et le bélier sont sujettes a
d’importantes variations liees a divers facteurs intrinséques et extrinseques. Ainsi, la
photopériode constitue le principal facteur surtout dans les hautes latitudes, ou il existe un
rythme circannuel endogéne d’accroissement d’activité, de régression et d’inactivité des
testicules ; et que, la variation du volume testiculaire entre espéces peut étre en rapport aussi
avec les différences dans le ratio spermatogénétique du tissu interstitiel (Setchell and Breed,
2006).

Sachant que, dans les régions tempérées la saison d’activité sexuelle est plus ou moins
longue du fait des conditions climatiques et nutritionnelles qui sont plus favorables (Cameron,
2008). Ainsi, les races originaires des latitudes se situant entre 35°N et 35°S, qui englobent
les régions méditerranéennes, ont tendance a se reproduire toute lI'année ; alors que, celles des
latitudes supérieures a 35° sont normalement saisonnées et dont l'activité sexuelle est initiée
par la baisse de la durée du jour (Rosa and Bryant, 2003). Le climat des régions
méditerranéennes caractérisé par la saisonnalité de la disponibilité alimentaire (influencée par
des hivers froids et tempérés et des étés secs), qui associée a la perte du poids par le mouton
en automne favorise la saison de lI'accouplement naturel. Raisons pour lesquelles, les especes

méditerranéennes sont mieux adaptées aux conduites reproductrices a cause de leur
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saisonnalité reproductrice réduite, et que leur réponse a la photopériode peut étre modulee par
d’autres facteurs environnementaux (nutrition) (Menassol et al., 2011) ou sociaux (effet
bélier), leur permettant d’étre adaptées aux productions intensives par accélération des mises
bas (Forcada and Abecia, 2006). Etant donné que, le bélier ne montre pas de saison
d’accouplement restreinte avec une plus grande activité sexuelle en automne et son déclin en
fin d’hiver, printemps et été. Toutefois, diminuer (ou raccourcir) la longueur du jour stimule
la sécrétion de FSH, de LH et de la testostérone et inversement (Jainudeen, Wahid and Hafez,
2000). Certaines études indiquent que les performances des béliers sont aussi modulées par
les apports alimentaires avant et au cours de la lutte avec une interaction entre la saison et la
nutrition. Néanmoins, il semble étre accepté que les animaux sous-nourris présentent des
niveaux de reproduction inférieurs & ceux correctement nourris. La sous-nutrition peut
entrainer des effets sur les taux circulants des hormones ; ou les carences nutritionnelles
provoquent une diminution du niveau circulant de la testostérone et de la LH, chez le taureau
et le belier (Lahlou-Kassi et al., 1989).

La testostérone est la principale hormone androgene chez le male, elle est
principalement produite au niveau des cellules de Leydig des testicules chez le bélier, toute
fois, son dosage associé a celui des hormones glycoprotéiques, LH et FSH permet de
différencier une insuffisance testiculaire d’une insuffisance hypophysaire.

En Algérie, tres peu d’études ont ét¢ menées sur le profil hormonal chez le bélier de
race Ouled Djellel (Boucif et al., 2007); c’est pourquoi notre travail se propose d’étudier
I’influence des variations du profil hormonal en fonction de la saison et de la région sur les
performances reproductives du bélier. La plupart des ovins montrent un profil saisonnier dans
I’activité reproductrice. La connaissance des parameétres de reproduction des femelles et des
males permet 1’amélioration des performances de reproduction des animaux (Chafri, 2009).
Les estimations biochimiques du sérum sanguin sont utilisées pour I'évaluation de la semence,
car I’évaluation des caractéristiques du sperme seule n'est pas entierement satisfaisante pour la
semence utilisée en pratique actuelle de I'insémination artificielle (Glindogan et Serteser,
2005). Ainsi, notre étude s’est portée sur la relation entre 1’évaluation de certains parameétres
biochimiques sanguins et leur relation avec certains parametres spermatiques des béliers
Ouled Djellal sous les conditions des zones arides et semi-arides, étant donné que 1’évaluation
biochimique du sang de bélier et sa relation avec les caractéristiques du sperme sont
inconnues.

L’étude s’est déroulée au niveau de deux régions représentatives (arides et semi
arides), sur un effectif appréciable d’animaux, de différents ages et conformations.

Le présent travail s’est proposé d’étudier :
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- le statut nutritionnel.

- les modifications physiques du testicule (circonférence scrotale).

- les modifications physiologiques (concentration des hormones sexuelles) par dosage de la
testostérone ainsi que le dosage biochimique.

- I’évaluation des aspects qualitatifs et quantitatifs de la semence de bélier de race Ouled
Djellal.

-Rechercher I’existence de particularités qui marquent la différence avec 1’endocrinologie des
béliers des autres races étudiées, et d’étudier les liens entre le climat de la zone aride et semi -
aride et les parametres spermatiques, hormonaux et biochimiques dans les deux différentes

Zones.
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Chapitre | : Généralités
1. Apercu sur I’élevage ovin en Algérie

La steppe Algérienne, située entre 1’atlas tellien au nord et I’atlas saharien au sud, est
considérée comme une région particulierement pastorale qui supporte un cheptel ovin pres de
quinze millions de tétes. Ainsi, le pastoralisme y constitue le principal systéme de production,
tout en étant un mode de vie caractérisé par 1’utilisation des ressources naturelles (Kanoun et al.,
2007).

L’élevage ovin en Algérie est conduit en grande majorité d’une maniére traditionnelle. En
effet, des enquétes menées auprés des eleveurs ont permis de constater une trés grande
variabilité entre les individus dans les élevages. En dépit des efforts et des programmes de
soutien de I’Etat dans le domaine de 1’¢levage, la conduite extensive de la majorité du cheptel
national et la faible organisation de la profession ont réduit les impacts par rapport a la
productivité ou trés peu d’actions sont concrétisées en matiere d’amélioration des performances.
De plus, les quelques associations d’élevage et de protection des races qui existent sont
faiblement actives et peu informées en la matiére (INFO élevage, 2012).

2. Caractérisation phénotypique de la race Ouled Djellal

Parmi les huit races ovines majeures algériennes, la Ouled Djellal réputée pour étre la
meilleure race a viande, est largement plébiscitée (Harkat et al., 2015). C'est la plus importante et
la plus intéressante des races ovines algériennes. C'est une race entierement blanche, a laine et a
queue fine, de taille haute, a pattes longues et puissantes favorisant son aptitude a la marche
surtout dans les vastes espaces steppiques ou est concentré la majorité de 1’¢levage. Elle craint
les grands froids (Chellig, 1986). C’est un véritable mouton de la steppe et le plus adapté au
nomadisme, avec une aptitude avéree aux régions arides. 1l existe trois variétés principales :

2.1. Type Chellala : Représente 5-10 % de la population de la Ouled Djellal. Taguine, Oued
Touil, Boghari.

2.2. Type Ouled Nail (Hodnia): Représente 70% de la population de la Ouled Dijellal, plus
recherché par les éleveurs a cause de son poids corporel. Djelfa, Sidi Aissa, Boussaada, M'Sila,
Barika, Sétif, Ain M’Lila et Ain Beida.

2.3. Type Ouled Djellal : Représente 16% de la population de la Ouled Djellal. Mouton
longiligne, haut sur pattes, adapté au grand nomadisme. Ce type utilise trés bien les parcours
Zibans, Biskra et Touggourt (CRSTRA, 2015).
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AIRES DE REPARTITION DES RACES ET LOCALISATION DES TYPES D/OVINS EN ALGERIE
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Figure 01. Aires de répartition des races et localisation des types d’ovins en Algérie (Gredaal,

2008).
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Chapitre Il : Physiologie de la reproduction

1. Controle de la fonction testiculaire

1. 1. Controéle neuro-endocrinien de la fonction testiculaire

La fonction de reproduction est régulée par [linteraction entre [I'hypothalamus,
I'nypophyse et les gonades, qui forment I’axe gonadotrope ou reproducteur (Tena-Sempere et
Huhtaniemi, 2003). L’hormone hypothalamique GnRH stimule la synthése et la libération des
gonadostimulines hypophysaires FSH et LH dont I’action est renforcée par deux autres

hormones : I’hormone de croissance et la prolactine.

Facteurs Organes
. _— +—
divers SNC des sens

Hypothalamus

Anté-hypophyse
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Testostérone

Circulation générale

Tube
; séminifere
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e’ s
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Tractus génital
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ellules
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Figure 02.Complexe hypothalamus-hypophyse-testicule (SNC : systéme nerveux central ; T :
testostérone ; | : inhibine ; ABP : Androgen BindingProtein ; MP : membrane plasmique)
(Mieusset et al., 1995).
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1.2. La glande pinéale

La glande pinéale est un lien essentiel dans I'axe photopériodique. Il recoit une riche
innervation du systeme nerveux autonome, provenant principalement de cellules dans le
ganglion cervical supérieur (SCG). L’interruption de cette voie bloque complétement la réponse
photopériodique aux changements de longueur de jour dans un nombre d'espéces, démontrant
ainsi que les informations photopériodiques traitées doivent atteindre la glande par cette voie
(Hastings et al., 2006).
1.3. Mécanisme de la puberté

La puberté est une phase trés importante dans la vie de 1’animal, souvent négligée. Une
apparition précoce de la puberté chez les ovins entraine un allongement de la carriere de
reproduction, alors qu’une puberté tardive résulte d’un retard dans la production de la premiére
progéniture et donc a une augmentation de I’intervalle entre générations, principalement en une
diminution de la productivité numérique (Boussena et al., 2016).
(Bonnes et al., 2005) affirment que la production des spermatozoides et l'apparition du
comportement sexuel déterminent l'initiation a la puberté a I'dge de 5 a 6 mois, qui varie selon
plusieurs facteurs tels que la race et la saison de naissance. Salhab et al. (2002) ont rapporté que
les différentes mesures testiculaires sont plus corrélées a 1'age qu’au poids chez les agneaux en
croissance. En général, le développement sexuel de lI'agneau semble étre plus étroitement associé
a la croissance corporelle qu'a I'dge des agneaux a la puberté, et est probablement lié au génotype
(Belibasaki et Kouimtzis, 2000)

1.3.1. La spermatogenese

Une fois que la puberté est établie, le premier signe est la production de spermatozoides.
Cette production de gametes commence, a partir de cellules souches auto-renouvelables, dans les
tubes séminiferes des testicules, débutant de la puberté et continue tout au long de la vie de
I’animal. Ce processus complexe de développement de cellules germinales est appelé
spermatogenese et comporte des subdivisions ou des phases appelées spermatocytogeneése,
méiose, spermiogenése et spermiation. Tous ces événements se déroulent dans les tubes
séminiferes, qui constituent un processus chronologique par lequel les spermatogonies se
divisent par mitose pour conserver leur propre nombre et subissent une méiose pour produire des
spermatides haploides qui se différencient (sans autre division) en spermatozoides. La

spermatogénese dure en moyenne 49 jours chez le bélier (Holstein et al., 2003).
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1.3.2. La spermatocytogenése

Cette phase correspond a la différenciation des spermatozoides a partir des cellules
souches de renouvellement. Quatre a cing génerations de cellules germinales sont disposées en
couches au niveau de I’épithélium séminal, une génération de cellules jeunes le long de la
membrane basale du tube séminifere et une autre génération de cellules matures qui bordent la
lumiere du tube. Ces transformations vont débuter a la puberté et les spermatogonies par mitoses
donnent naissance aux spermatogonies de type A et B qui subissent les premiers stades de la

méiose et prennent le nom de spermatocytes | (Dadoune et Demoulin, 2001).

A
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Spermiogenése n n N

Spermatozoide (‘n) =Spermiogenése

Figure 03. Etapes de la spermatogenese (Blancou et al., 2011)

1.3.3. La méiose

A la fin de la premiere phase de division méiotique les spermatocytes | se transforment en
spermatocytes Il (premiere méiose réductionnelle), ensuite la deuxiéme division donne naissance
aux cellules haploides : spermatides, au total on aura quatre spermatides a partir de deux
spermatocytes Il. Cette étape de division est caractérisée par la réduction du nombre
chromosomes de 2n & n chromosomes.
1.3.4. La spermiogénése

C’est la phase de différenciation durant laquelle les spermatides se transforment en
cellules spécialisees dans la reproduction : spermatozoides. Ce phénomene ne comporte pas de
division cellulaire mais uniguement des transformations nucléaires et cytoplasmiques des

spermatides (Sobotta, 2004). C'est une étape essentielle dont dépend, dans une large mesure, la
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qualité finale des gameétes. Au niveau du noyau, les transformations essentielles sont I'élongation
et l'aplatissement dorso ventral de celui-ci. Des anomalies dans la transformation du noyau
produisent les anomalies observées dans le sperme éjaculé. La formation de I'acrosome, piece
essentielle du spermatozoide, a lieu pendant la spermiogénese et, a la fin de celle-ci, I'acrosome
s'aplatit pour recouvrir environ les deux tiers du noyau, alors constitué d'/ADN compacté. La
derniére partie importante du spermatozoide, I'appareil locomoteur, est également formé durant
cette etape. Il est composé du cou et de la queue. La libération du spermatozoide dans la lumiere
des tubes séminiferes est I'étape finale de la spermatogénese (Baril et al., 1993).

1.3.5. Les cellules de Sertoli
Ces cellules font partie de I'épithélium germinal, sont prismatiques et sont reliées par des

zones spécialisees de jonctions serrées de membranes cellulaires séparant I'épithélium germinal
dans un compartiment basal et un compartiment adluminal. Ces zones spécialisées appelées
jonctions serrées forment la barriere hémato-testiculaire du testicule, au cours de la maturation
(autour de la puberté), les cellules germinales franchissent cette barriére pour pénétrer dans le
compartiment adluminal (Griswold et McClean, 2006).

Les cellules de Sertoli ont une fonction de support et de nutrition des cellules germinales
au cours des différentes phases. Elles participent dans le processus de spermiation, elles sont
chargées de l'organisation du passage des spermatides matures dans la lumiére tubulaire. Elles
ont aussi pour role la production de substances endocrines et paracrines qui interviennent dans la
régulation de la spermatogenése. Ces cellules secréetent la protéine liant les androgénes (ABP),
qui est essentielle pour le maintien de I'épithélium des canaux, ou les spermatozoides seront
transportés.

La production de sperme chez le male adulte exige I’implication des cellules de Sertoli et
I'initiation de la premiéere vague spermatogéne, ces événements se produisent pendant la vie
feetale et postnatale précoce. Le nombre de cellules de Sertoli établies au cours de la période
prépubertaire détermine la taille testiculaire finale et le nombre de spermatozoides produits chez
des animaux sexuellement matures. Cela se produit car la division des cellules de Sertoli s'arréte

et son nombre devient stable avant la puberté (Nazari-Zenouz et al., 2016).

1.3.6. Les cellules de Leydig

L’augmentation prépubertaire et pubertaire du nombre de cellules de Leydig dans les
testicules apres naissance semble provenir de deux mécanismes, différenciation des cellules
mésenchymateuses en cellules de Leydig et la division mitotique des cellules de Leydig
nouvellement formées (Rana et Bilaspuri, 2004). Nazari-Zenouz et al. (2016) affirment que la

o)
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prolifération des cellules de Leydig et de Sertoli aprés la naissance est suivie par la
différenciation des cellules de Leydig qui entraine une augmentation de la synthese de la
testostérone ; diminution de la mitose et induction de la différenciation de la cellule de Sertoli.
Tableau 01. Durée de la spermatogenése chez quelques espéces animales et I’homme (Lostroh,
1992)

Especes Durée de spermatogenése (jours)
Taureau 61
Etalon,Bélier 49
Bouc 34
Lapin 51
Verrat 40
Chien 54
Chat 35
Rat 35.2
Homme 74
Acrosome

Veésicules de
Golgi
Noyau

Mitochondries

Centriole

— Acrosome

Noyau

cytoplasmique

G d

Figure 04. Etape de la spermiogenese a. spermatide; b, ¢, d. condensation du noyau, mise en

place de I’acrosome, de la piéce intermédiaire et du flagelle (Sobotta, 2004).
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2. Influence des facteurs hormonaux sur la reproduction
2.1. La mélatonine

La mélatonine a été découverte en 1958 par le dermatologue américain Aaron Lerner et
son collégue de travail comme un facteur d'éclairage de la peau des amphibiens dans des extraits
de glandes pinéales bovines. Lerner avait nommé la molécule mélatonine car elle induit une
contraction des mélanophores stellaires des amphibiens. Par la suite, la mélatonine a été
identifiée dans un large spectre d'organismes, bactéries, champignons, plantes, protozoaires,
invertébrés et vertébrés, y compris I'nomme (Jolanta et al., 2009).
2.1.1. Synthese et catabolisme de la mélatonine

La mélatonine (N- acetyl-5- methoxytriptamine), sécrétée surtout par 1’épiphyse, est
produite aussi par les cellules du systéme immunitaire et par d’autres cellules, mais en petite
quantité. Elle assure la régulation de la reproduction et elle est anti oxydante, anti inflammatoire.
Chez les petits ruminants les taux plasmatiques de mélatonine sont faibles le jour (<5 mg/ml) et

élevés la nuit (100-500 mg/ml chez les ovins, 50-150 mg/ml chez les caprins) (Meyer, 2009).
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Figure 05. Régulation de la sécrétion de la mélatonine par la glande pinéale (Ungerfeld and
Bielli, 2012).
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2.1.2. Role de la mélatonine dans la reproduction

Chez les mammiferes, le signal photopériodique est percu uniquement par les yeux qui
transmettent, par voie synaptique, le signal photonique a la glande pinéale, laquelle transforme
ce dernier en un signal chimique : la synthese et la sécrétion de mélatonine. Celle-ci est
synthétisée uniquement pendant la nuit et essentiellement par la glande pinéale chez les
mammiferes, la mélatonine est délivrée au systéme nerveux central via le liquide cérébrospinal et
aux tissus périphériques via la circulation générale. Pour controler 1’activité de reproduction chez
le mouton, la mélatonine agit sur I’hypothalamus pré-mamillaire au sein duquel elle se lie & des
récepteurs spécifiques puis stimule, environ 45 j aprés le début de I’'imprégnation, 1’activité
pulsatile du couple LHRH-LH, lequel, a son tour, pilote D’activité gonadique, puis
comportementale (Malpaux, 2006). Chez les ruminants, les taux plasmatiques de mélatonine sont
faibles le jour (<5 mg/ml) et élevés la nuit (100-500 mg/ml chez les ovins, 50-150 mg/ml chez
les caprins). Lorsque la durée de la nuit augmente, la mélatonine a un taux plasmatique élevé

plus longtemps (Meyer, 2009).

L’information lumineuse percue par la rétine est traduite en message nerveux qui sera
acheminé jusqu’a la glande pinéale qui le traduira en un signal endocrinien par une libération de
la mélatonine dans le sang et le liquide céphalo-rachidien. Cette hormone n’est sécrétée que
pendant la nuit, cependant, la durée de sa sécrétion permet aux systémes neuro endocriniens des
animaux de mesurer la durée du jour (Karsch et al., 1984).

Les observations rapportées dans 1’étude de Rosa et al. (2012) suggerent que le traitement
des béliers par des implants de mélatonine a libération constante utilisés a la fin du printemps,
peut étre un suffisant stimuli pour activer les réponses hormonales (testostérone et LH) et
comportementale (libido) ; mais n’a pas d’influence sur la croissance des testicules et la
production de sperme.

La mélatonine produite par la glande pinéale constitue seulement une fraction de la
mélatonine totale, comme elle peut également étre synthétisée dans divers tissus extra pinéale, y
compris le tractus gastro-intestinal dont la quantité de melatonine élaborée est plus grande que
celle produite dans la glande pinéale. D'autres tissus corporels peuvent également synthétiser de
la mélatonine, tels que I'ceil, lymphocytes, moelle osseuse et la peau, qui peut étre considéerée
comme le plus grand organe dans le corps qui synthétise la mélatonine ainsi que le follicule

ovarien, qui présente des niveaux plus élevés que ceux trouvés dans le plasma sanguin.
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Cependant, cette mélatonine extra pinéale n'est pas libérée dans le sang et pourrait avoir une
fonction antioxydante (Cebrian et al., 2014)

2.2. La gonadolibérine « GhnRH (Gonadotropin-releasing hormone) »

La GnRH (Gonadotropin-releasing hormone) est considérée comme 1’hormone clé, car
elle contrble la sécrétion de la LH (Luteinizing Hormone) et FSH (Follicle stimulating
Hormone) par I’hypophyse et qui sont impliquées dans la fonction reproductrice du male (Kah et
al., 2004). La synthése de la GnRH a licu dans les neurones du noyau arqué de 1’hypothalamus
médiobasal antérieur. La GnRH est libérée au niveau de I'imminence médiane par exocytose
dans le systéme vasculaire porte qui lie cette partie de I’hypothalamus aux cellules
hypophysaires. L'existence de ce systeme porte et la faible demi vie de la GnRH naturelle sont en
liaison avec la pulsatilité de la libérationde la GnRH et la pulsatilité de la réponse hypophysaire
par libération de la LH (Kessler, 2001).

2.3. La testostérone

La testostérone est un mediateur clé dans I'expression de nombreux traits morphologiques
et comportementaux des mammiféres, mais les facteurs qui modulent la variation individuelle
des niveaux circulants de testostérone sont encore mal compris (Preston et al., 2012). Walkden-
Brown et al., 1999 ; Kridli et al., 2006 ont affirmé que le niveau de testostérone dans la
circulation sanguine des béliers varie selon la race, I'dage, la nutrition, la saison et les

manifestations d'cestrus chez les brebis.

L’étude de Maksimovic et al. (2016) a montré une corrélation significative entre le
niveau de testostérone dans le sérum sanguin des béliers et leur age, avec une variabilité élevée
dans le niveau de testostérone (CV de 30,91% a 100,64%). Le caractere variable des niveaux de
testostérone dans le sang de béliers et I'effet significatif de I'age entre 2 et 14 mois ont été établis
dans la recherche menée par Elmaz et al. (2007), avec les valeurs les plus faibles enregistrées
entre 80 et 100 jours, et des valeurs plus élevées entre les ages de 260 et 300 jours. Ces résultats
ont été également relevés dans les travaux de Wilson et Lapwood (1979) et d’Ungerfeld et
Gonzalez-Pensado (2008), qui ont montré une augmentation du niveau de testostérone avec I'age
et les fluctuations qui les accompagnent. Preston et al. (2012) ont rapporté que la production de
testostérone a changé pendant la vie des béliers, avec des niveaux croissants d'hormones de la
naissance jusqu'a leur pleine maturité sexuelle pour diminuer aprés. Cependant, la sécrétion de
testostérone est activée par des stimuli externes comme I'odeur, cependant la sécrétion

d'androgénes est directement en corrélation avec la production de phéromones (Kish, 2008).
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2.3.1. Role de la testostérone dans la fertilité

La testostérone n'a qu'un faible effet au début du cycle spermatogénétique (production de
spermatocytes), maintient quantitativement la méiose et la spermiogenese, mais la
différenciation des spermatides dépend des informations stockées au début de la méiose et

nécessite le soutien de la testostérone (Courot et al., 1981).
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Figure 06. Profils de la sécrétion de la LH et de la Testostérone chez les ovins (Noakes et al. ,
2001).
2.4. Les gonadostimulines
2.4.1. La FSH (follicle stimulating hormone)

La FSH et la LH stimulent des récepteurs spécifiques présents au niveau des gonades,
qui, par I'intermédiaire des protéines G, activent 1’adénylcyclase et favorisent notamment la
transformation du cholestérol en prégnenolone. La FSH, la LH et la gonadotrophine chorionique,
tout comme la thyréostimuline, sont des glycoprotéines héterodimeriques formeées de deux sous-
unités aet B reliées par des liaisons non covalentes, de poids moléculaire d’environ 30kDa
(kilodalton). La FSH intervient dans la spermatogeneése, elle a une action gamétogénique avec

peu d’effets sur I’hormonogenése (Bensaid, 2009).

2.4.2. La LH (luteinizing hormone)
La LH, également appelée ICSH (intersticial cell stimulating hormone), stimule la
synthese et la sécrétion de testostérone par le testicule. Les variations de sécrétion des hormones

gonadotropes en particulier 1’hormone lutéinisante : LH sont a I’origine des modifications
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saisonnieres de 1’activité sexuelle (Karsch et al., 1984). La sécrétion de cette hormone ne se fait
pas d’une maniére continue mais caractérisée par une succession de décharges rapides ou pulses,
correspondant a une augmentation rapide des concentrations sanguines de I’hormone suivie
d’une baisse rapide causée par sa courte demi- vie (Bensaid, 2009).

La spermatogenése est liée aux variations des taux hormonaux circulants. Cependant, il
existe une corrélation positive entre le nombre de spermatogonies qui se renouvellent et les
teneurs sanguines en LH chez le bélier adulte (Courot et al., 1981). L’expérience de (Fernandez-
Abella et al., 1999) démontre que la sécrétion de LH n'est pas un bon parameétre indicateur pour
prédire la production spermatique.

2.5. La leptine

Est une hormone sécrétée par le tissu adipeux, agissant par I’intermédiaire de récepteurs
disséminés dans 1’organisme. En plus de son rdle dans la satiété, 1’équilibre énergétique et la
thermorégulation, joue un rdle essentiel dans la reproduction. Elle agit sur I’hypothalamus par la
régulation de la sécrétion de la LHRH (Luteinizing Hormone Releasing Hormone), module la
sécrétion des gonadotrophines au niveau hypophysaire et a également une action directe sur les

gonades (Bruneau et al., 1999).

2.6. La ghréline

Tena-Sempere (2005) avait décrit les effets de la ghréline sur I’axe des gonadotrophines,
au niveau hypothalamique et hypophysaire. Ses actions biologiques peuvent inclure la
régulation de la sécrétion de GnRH par I’hypothalamus, ainsi que la modulation de la libération

de la gonadotrophine et la réactivité a la GnRH par I’hypophyse.

® [nhibition ofpulsatile LH secretion
(GnRH pulse generator)
. G n RH ® /nhibition ofGnRH secretion by
hypothalamic fragments in vitro
~¢ ® [nhibition ofGnRH-induced
LH secretion at pituitary
® nhibition ofprolactin secretion
(prepubertal rats)
® Direct stimulation of gonadotropin
secretion at pituitary

K >4
Ghrelin ,’,@ ®®

-

(SYSTEMIC) N
FSH
LH
Signal forEnergy
Insufficiency

Figure 07. Présentation schématique des actions potentielles de la ghréline dans le controle de
la fonction de reproduction (Fernandez-Fernandez et al., 2006).
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2.7. LakKisspeptine

La secrétion de GnRH est le facteur d’intégration final de toutes les informations qui
interviennent au niveau de notre cerveau pour contrbler la reproduction (stéroides, statut
métabolique, stress...). Parmi eux, les stéroides exercent un réle prépondérant, soit stimulateur,
soit inhibiteur, par des mécanismes qui sont encore a ce jour mal identifiés. Les neurones a
GnRH n’expriment pratiquement pas de récepteurs aux hormones stéroides. Le niveau
d’expression des kisspeptines augmente fortement dans le noyau arqué apres castration quel que
soit le sexe et chez toutes les espéces étudiées (rongeurs, ovins). Cet effet est complétement aboli
par I’administration de stéroides (cestradiol, testostérone). Au niveau de 1’aire pré-optique, une
évolution inverse est observée chez les rongeurs. Ces variations d’expression des ARN
messagers sont traduites dans la majorité des cas par des variations paralléles du peptide. Une
large majorité des neurones a kisspeptine expriment un ou plusieurs récepteurs aux hormones
stéroides. Ceci est particulierement évident dans le noyau arqué puisque le récepteur a
I’cestradiol alpha chez la femelle et aux androgeénes chez le male est retrouvé dans plus de 90 %
de ces neurones. Ainsi le systeme kisspeptine/ GPR54 constitue bien un relais majeur permettant

aux neurones a GnRH d’intégrer les messages stéroidiens (Caraty, 2008).

3. Régulation thermique testiculaire

De nombreuses données démontrent que chez de nombreuses espéeces animales incluant
I’homme, les testicules scrotaux sont plus froids que la cavité abdominale. La valeur de la
différence thermique entre testicule et cavité abdominale est en fonction de I’espece, les animaux
a scrotum pondant comme le bélier ayant un gradient plus important (Setchell et al., 1996). Chez
I’adulte, les températures testiculaires varient de 30C° a 35,5C° avec une différence moyenne
rectum-testicule de 4,5C°.

Chez les animaux a testicules scrotaux, le sang veineux testiculaire circule a la surface du
testicule, perd de la chaleur a travers la peau scrotale, et sa température s’équilibre avec celle du
tissu sous-cutané. Cependant, chez 1’animal, la clé de la réduction de la température testiculaire
est la peau scrotale riche en glandes sudoripares apocrines. Cette hypothermie relative
(euthermie testiculaire) est maintenue grace au systeme vasculaire particulier qui permet, par des
échanges thermiques a contre-courant, un refroidissement du sang artériel arrivant au testicule et
également grace au systéme scrotal, qui par ses capacités d’adaptation, va permettre les échanges

entre le scrotum et le milieu extérieur et ainsi refroidir le contenu scrotal (Mieusset et al., 1995).

n
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4. La saisonnalité de la reproduction chez les ovins

L’activité sexuelle chez les ovins présente un caractére saisonnier qui se manifeste par la
succession annuelle de saisons de reproduction et de saisons de repos sexuel (Thimonier, 1989).
Méme si I’activité spermatogénétique et le comportement sexuel ne s’arrétent pas complétement
pendant la saison du repos sexuel, les males produisent environ cing fois moins de
spermatozoides par jour, ces derniers présentent des défauts majeurs réduisant leur fertilité ainsi
qu’une baisse de la libido (Balasse et al., 2017).

La photopériode est le facteur déterminant du signal environnemental dans le cycle de
reproduction, car I'effet de la saison et de la durée du jour ont été étudié comme facteur principal
du début de la puberté chez différentes races de jeunes béliers. Des variations saisonniéres sont
observeées par Kafi et al. (2004) dans la région Karakul, située au sud de I’Iran : les agneaux nés
au début du printemps sont sexuellement matures plus tot que les agneaux nés plus tard a cause
de la sensibilité des béliers a la photopériode qui est différente de celle des brebis. La saison de
la reproduction peut étre influencée par la date d'agnelage et la période de puberté. Au printemps
et en été, on observe une hyperprolactinémie persistante chez les jeunes béliers qui provoque un
retard de maturité sexuelle chez les béliers. Ceci a été constaté par Mandiki et al. (1998) chez la
race Texel par rapport aux béliers de race lle-de-France qui est aussi associée a de faibles

concentrations circulantes de ’hormone FSH.
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Chapitre 111 : Les facteurs influencant la reproduction

1. Effet de la température
1.1. Influence de la température sur les paramétres physiologiques de I’animal

Fadare et al. (2012) ont constaté une influence significative sur les paramétres
physiologiques et hématologiques chez des ovins blancs et noirs de la race naine de I'Ouest
d'Afrique durant la saison seche (janvier-mars) et la saison des pluies précoces (avril-juin). Les
animaux a toison noire avaient présenté des valeurs physiologiques moyennes plus élevées
(p<0,05) de 38,92 £ 0,03 °C, 65,09 £ 1,06 respirations / min. et 81,35 + 0,78 battements / min,
pour la température rectale, le taux de respiration et pouls, respectivement.

Banerjee et al. (2014) trouvent qu’il existe une influence significative des variations
saisonniéeres (p <0,01) sur la température rectale, la fréquence respiratoire ainsi que le pouls chez
les chévres de race locale en Inde. Ils observent une augmentent pendant I'été et une diminution
durant I’hiver dans cette étude. Shinde et al. (2002) ont également signalé un changement
saisonnier marqué dans la température rectale, le taux de respiration et la dépense d'énergie chez
les chevres dans des conditions tropicales. Le pouls et la respiration ont augmenté pendant I'été
en raison de I'effet de la température ambiante (Devendra, 1987).

1.2. Influence de la température sur ’activité sexuelle du bélier

La chaleur est produite par 1’organisme de l'animal par activités métaboliques et peut
également étre acquise de l'environnement. La chaleur est perdue du corps par convection,
évaporation de l'eau par la peau et les voies respiratoires, excrétion des feces et de I'urine. L'état
d'équilibre thermique existe, lorsque le gain et la perte de chaleur sont équilibrés. Chez les
homéothermes, les divers mécanismes thermorégulateurs consistent en une série d’ajustements
physiologiques qui servent a établir un état d'équilibre thermique de la température normale du
corps, qui par consequent va lutter pour maintenir I'égalité entre gain et perte de chaleur.
L'activation de tels ajustements est fortement dépendante de la température extérieure (Chandra
et al., 2012). Des températures élevées peuvent compromettre le mécanisme de la
thermorégulation du corps ainsi que la dissipation de la chaleur, ce qui provogue un stress
thermique pour I’animal (Marai et al., 2008).

L'adaptabilité de I'animal a un climat chaud ou froid dépend de I'adaptation de différents
systéemes physiologiques tels que les systemes : respiratoire, circulatoire, excréteur, nerveux,
systémes endocriniens et enzymatiques. Cependant, les variations toujours observées non
seulement entre les especes, mais aussi entre les races et méme entre les individus au sein de la
race avec la coordination de tous ces systémes pour maintenir le potentiel productif sous

contrainte thermique (Marai et Haeeb 2010).
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Plusieurs auteurs ont prouvé ’effet néfaste qu’a 1’élévation de la température de
I’environnement sur I’activité sexuelle des mammiféres. Selon certaines études de recherche, les
moutons avec une laine longue sont moins sensibles a la chaleur que les moutons avec courte
laine, car les fibres de laine dissipent la chaleur plus rapidement. Les ovins avec une laine longue
seraient moins sensibles au chauffage solaire que les animaux nouvellement tondus (Cloete et
al., 2000 ; Piccione et al., 2010).

L’augmentation de la température n’agit pas uniquement sur les spermatozoides en voie
de formation mais également sur les spermatozoides en voie de maturation au niveau
épididymaire ; ainsi qu’une diminution de la motilité spermatique et I’augmentation du nombre
de spermatozoides anormaux (Hansen et al., 2009). Les changements climatiques peuvent
entrainer une augmentation du stress thermique suite aux variations de la balance thermique et
énergétique entre les animaux et les caractéristiques de I’environnement (rayonnement,
température, humidité relative et vitesse du vent) ; ainsi que, I’échange de chaleur (conduction,

rayonnement et évaporation) (Sirohi et al., 2007).

1.3. Effets de I’élévation de la température testiculaire

De nombreuses recherches ont montrés qu’une élévation de la température testiculaire ou
ambiante provoquait des altérations de la spermatogénese et par conséquent diminuait la fertilité
de I’animal (Setchell et al., 1996).

L’¢épididyme est également un organe thermosensible nécessitant un environnement
thermique abaissé. Les conséquences d’une é€lévation de la température épididymo-testiculaire
ont été¢ étudiées chez ’animal et ’homme. Chez I’homme, une faible augmentation de la
température (n’atteignant toutefois pas la température corporelle) a pour conséquence une
altération quantitative de la spermatogenese, diminution majeure de la quantité de
spermatozoides produits avec a I’extréme une azoospermie, mais également une altération

qualitative de la spermatogenése (Mieusset et al., 1995).

1.4. Effet de la chaleur du corps sur le développement des cellules germinales méles

Les effets néfastes de la chaleur sur le développement des cellules germinales males et
spermatozoides épididymaires ont été étudiés par exposition du corps entier des animaux a la
chaleur (Magal et al., 1981), induisant une hyperthermie scrotale (Biggiogera et al., 1996) et en
exposant directement les cellules germinales testiculaires a des températures élevées in vitro
(Zakeri et al., 1990, Clark et Griswold, 1997). L’hyperthermie scrotale entraine une diminution

du poids des testicules, I'apoptose des cellules germinales (Lue et al., 2000) ainsi qu’une baisse

1
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du nombre, de la motilité et de la viabilité de spermatozoides (Pe'rez-Crespo et al. 2008) et donc
de la fécondité (Mieusset et al., 1992; Zhu et Setchell 2004; Zhu et al. 2004 ). En outre, dans
I’étude de Wechalekar et al (2010) il a été suggéré que I'exposition de tout 1’organisme a la
chaleur réduit la motilité des spermatozoides et modifie les protéines membranaires du

spermatozoide, qui par conséquent peut entrainer une diminution de la fertilité de I’animal.

Figure 08. Cellules germinales immunopositives a la caspase-3 (fleches) dans I'épithélium
séminifere d'une souris (a) témoin et (b) aprés 16 h suite au dernier traitement thermique (37 -

38.8C° pendant 8 h /jour pendant 3 jours consécutifs) (Wechalekar et al., 2016).

2. Impact des facteurs nutritionnels sur la reproduction

L’alimentation est I’un des principaux facteurs conditionnant la production animale. Ses
effets peuvent se noter aussi bien sur la quantité que la qualité des produits animaux. Etant donné
que la reproduction est une fonction de luxe, la nutrition joue un r6le primordial pour sa
meilleure expression. Un apport énergétique et protéique ainsi qu’un apport suffisant en
vitamines et minéraux sont considérés comme indispensables pour le métabolisme, la croissance,
le maintien et la reproduction (Sudhir et al., 2010).

Chez le bélier adulte 1’alimentation ne pose pas de probleme particulier. Il faut citer
néanmoins la préparation a la lutte. Un bélier actif sur le plan sexuel peut perdre beaucoup de
poids pendant la lutte ; ceci est dd au fait que contrairement a celui de la brebis, le comportement
alimentaire du bélier diminue alors fortement (Paquay, 2004). Chez le bélier, 13% de la ration de
maintien est utilisée par les testicules qui occupent 0.4% du poids corporel. La source d’énergie
principale utilisée par le testicule est le glucose. La glycémie étant normalement régulée par
I’organisme, il faut que 1’apport nutritionnel soit tres deficient pour que des effets notoires sur la

spermatogenese apparaissent chez 1’adulte (Courtens et al., 1998).
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L’influence de la nutrition sur les capacités de la reproduction des mammiféres est
connue par les éleveurs depuis longtemps, d’ou 1’optimisation des performances zootechniques
par une parfaite maitrise de 1’alimentation. Les performances de la reproduction des animaux
domestiques sont fortement perturbées si les besoins énergétiques et protéiques de 1’organisme
ne sont pas couverts, soit en cas de sous-nutrition ou de mal- nutrition dans les élevages
extensifs, soit en cas de forte augmentation des besoins (lactation, gestations répétées) en élevage
intensif (Monget et al., 2004).

Energie brute

Energie perdue feces

Energie digestible

Energie perdue urine et gaz

Energie métabolisable

Energie perdue extra Energie perdue Energie perdue
_chaleur extra —chaleur extra -chaleur
Energie nette entretien Energie nette lactation Energie nette gain

Figure 09. Schéma de I’utilisation de I’énergie par les ovins (St -Pierre et Bouchard, 1980)

Les organes reproducteurs du maéle adulte sont plus résistants aux changements

alimentaires que sont ceux de l'animal immature (Leathem, 1975). En général, la plupart des
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changements de la fonction reproductrice induits par la nutrition chez les taureaux et les béliers
adultes sont temporaires mais leur gravité peut varier de peu d'effet sur les caractéristiques
séminales ou la libido a I'infertilité. De méme, la suralimentation des taureaux, comme cela est
parfois pratiquée en préparation a la vente, peut également avoir des effets néfastes sur la
capacité de reproduction. De toute évidence, le degré de sous-nutrition ou de suralimentation
impose ainsi que sa durée, contribuent a ces diverses réponses, mais dans la plupart des cas la
fonction reproductrice revient a la normale des la reprise d'un régime alimentaire équilibré
(Skinner, 1981).
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Figure 10. Résumé de I’hypothése générale illustrant les interactions entre le métabolisme et la

régulation hormonale (Blache et al., 2000).

)



Syntheése bibliographique

Matiéres azotées Matiéres azotées
protidiques non protidigues
BOUCHE " i
Protéine
!
. Salive
RESEAU- _ — ) ’
RUMEN Acides aminés Peptides '
B - Polypeptides s Uré
i NI [3 rée
Protéines i J" + Energie
INTESTIN alimentaires =" ct chaines
GRELE ——» |[Nondégradées ! carbonees
I Matiéres azotées :
. . microbiennes i
AA Alimentaires i
! AA
1
Acides aminés ,
— microbiens
GROS Urine
INTESTIN

Figure 11. Schéma simplifié de la digestion des matiéres azotées par le ruminant (ITEB-
INRAP, 1984).

2.1. Effet de la supplémentation en vitamines sur la fertilité du bélier

Des études ont montré que des suppléments massifs en vitamines liposolubles (A.D. E et
K) et soluble dans I'eau (Vitamines B-complexes) qui ont été administrés aux males peuvent
augmenter la quantité de sperme produite, surtout aprés les périodes de stress des collectes
quotidiennes intensives (Audet et al., 2002). Une étude menée par Litim et al. (2015) démontre
que la supplémentation de la vitamine E dans I'alimentation des béliers peut améliorer la densité
des cellules spermatogenétiques, les cellules de Sertoli, le diameétre du tube séminifere en
particulier a un taux de 200 UI.

La supplémentation de ’aliment par la vitamine C peut avoir un impact positif sur la
reproduction chez les béliers. Cet effet est observé pendant la saison hivernale (durant laquelle
les béliers doivent étre plus reproductifs), et est plus efficace que I'été, qui est considéré comme
le début de la saison de reproduction naturelle chez les béliers (Asghari et al., 2017).

2.2. Role des oligo- élements dans la reproduction

Les minéraux sont essentiels a la reproduction et régulent ainsi 1’activité endocrinienne.
Par conséquent, Leur carence affecte la production d'’hormones stéroidiennes. Ils sont aussi
impliqués dans le métabolisme des hydrates de carbone, des protéines et des acides nucléiques

(Amanlou et al., 2012). Tout changement dans leur concentration sanguine peut altérer la

]
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production d'hormones reproductives (Gupta et al., 2005); et que, la supplémentation
alimentaire améliore la reproduction (Grace et Knowles, 2012). Les oligo-éléments sont alors
nécessaires pour la santé, la croissance, la production et la reproduction. Ils sont essentiels pour
le fonctionnement d'un certain nombre de composants du systeme immunitaire. lls agissent
comme des co-facteurs pour un certain nombre d'enzymes et de protéines qui sont impliqués
dans de nombreux processus physiologiques et biochimiques. Ces processus physio-
biochimiques auxquels sont liés la croissance, la production et la reproduction. Ainsi, les oligo-

éléments affectent a la fois la santé et la production des animaux (Beigh et al., 2016).

Tableau 02. Influence des carences alimentaires sur la reproduction chez le méle (Drogoul et
Gadoud, 2004).

Carences alimentaires Comportement sexuel Caractére du sperme
Carence en protéines Azoospermie

Chez le jeune Absent

Chez I’adulte Libido —, Vitalité des spermatozoides™~a

v
Anomalies morphologiques

Carence en Phosphore Libido Motilité des spermatozoides
Carence en zinc Retard de puberté Azoospermie

Carence en Cuivre

Carence en Cobalt Retard de la puberté Motilité ~,
Carence en Magnésium Retard de la puberté
libido

Avitaminose A Oligospermie

Chez le jeune libido S Motilitt ™S

Chez I’adulte retard de la puberté Anomalies morphologiques
Avitaminose D Retard de la puberté
Avitaminose E Normal

2.3. Effet de la balance énergeétique sur la reproduction

La fonction de reproduction est régulée par l'interaction de I'hypothalamus, I'hypophyse
et les gonades, qui forment 1’axe gonadotrope ou reproducteur (Tena-Sempere et Huhtaniemi,
2003). Le bon fonctionnement de ce dernier, est donc traduit par la capacité de se reproduire, qui

est conditionnée par le facteur nutritionnel. Cette affirmation est formulée sur une base
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scientifique dans les années 1960 et 1970, par le travail de Kennedy, et plus tard par celui de
Frisch et ses collegues (Kennedy et Mitra, 1963; Frisch et Revelle, 1970; Frisch et McArthur,
1974).

Malgré les expérimentations menées dans ce domaine, le contréle neuroendocrinien ainsi
que les molécules impliquées dans la relation entre I'équilibre énergétique et la reproduction, est
resté mal compris pour des décennies. Une découverte majeure dans la caractérisation des
mécanismes pour le contréle de la reproduction et du métabolisme a eu lieu en 1994, avec le
clonage de l'adipocyte-dérive hormone, leptine. Casanueva et Dieguez, (1999) ; Ahima et al.
(2000) affirment que la leptine est sécrétée par le tissu adipeux blanc en proportion de la quantité
de réserve d'énergie corporelle (graisse) et fonctionne comme facteur de satiété et a aussi un role
dans la régulation du poids corporel. Peu aprés son identification, Wauters et al. (2000) avaient

montré son action sur le systéme neuroendocrinien, y compris l'axe de reproduction.

Tableau 03. Exigences nutritionnelles des béliers adultes a I’entretien et a la préparation a

I’accouplement (Cing-Mars, 2008).

Catégorie Poids vif GMQ Energie dans la EM (Mcal/j) DIPg/j

Bélier ration (Mcal /kg)

Entretien
100 0 1,91 3,38 122
125 0 191 4 144
150 0 1,91 4,58 165
200 0 191 5,69 205

Préparation &

I’accouplement

100 47 1,91 3,72 134
125 56 1,91 4,40 159
150 64 1,91 5,04 182
200 79 1,91 6,26 226

GMQ : Gain Moyen Quotidien
EM : énergie métabolisable (besoins énergétiques exprimés en UNT, en Kg et en énergie
métabolisme en Mcal /j.

DIP : protéine dégradable ingéree
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2.4. Effet de la sous-nutrition sur la fertilité du bélier

L’étude de Guan et al. (2014) a démontré I’influence de la sous-alimentation sur les
parametres de la reproduction chez des béliers adultes de race mérinos, qui a provoqué la
diminution de : la circonférence scrotale, la masse testiculaire, la densité du sperme et le nombre
de spermatozoides dans 1’¢jaculat, tandis que la distribution d’une alimentation au-dessus de
exigences de maintien avait les effets opposés. Ces observations confirment plusieurs études et
démontrent les principaux effets de la nutrition sur la spermatogenése et le taux de production
spermatique chez des béliers (Oldham et al., 1978 ; Aitken et al., 2012). Les réductions de la
masse testiculaire et de la production de sperme causées par la sous-alimentation chez les béliers
matures sont associées a la réduction de la qualité du sperme, indiquée par la diminution de la
vitesse des spermatozoides (évaluée par CASA) causée par des dommages au hiveau de I'ADN
(Guan et al., 2014).

3. Influence de la latitude sur la reproduction

Selon la littérature, les races des régions tempérées ou les hautes latitudes (> 35° N) sont
saisonniéres et dépendantes des variations annuelles de la photopériode qui est responsable de la
synchronisation du cycle de reproduction annuel (Avdi et al., 2004) méme quand ils vivent dans
de moyennes latitudes (Fuentes et al., 1997).

Les hautes latitudes présentent de grandes variations annuelles de la photopériode et de la
température ambiante. La plupart des animaux adaptés a ces climats ont des saisons de
reproduction courtes et bien définies. Cependant, dans les régions tropicales, ou la photopériode
et la température varient peu tout au long de lI'année, les animaux présentent de longues saisons
de reproduction, et il existe méme de nombreux animaux qui se reproduisent durant toute I'année
(Bronson, 1988). Ainsi, pour une espéce donnée, la saison se prolonge généralement a mesure
que la latitude diminue. La plupart des races ovines montrent une reproduction saisonniére, se
reproduisant normalement a la fin de I'été et I'automne. En raison des différences génétiques, les
différentes races ovines montrent aussi de différents niveaux de photosensibilité. C'est une raison
pour laquelle les différences de période de reproduction se produisent entre les différentes races
(Gomez-Brunet et al., 2008).

La reproduction saisonniére est tres répandue chez les races de moyenne et haute latitude,
mais elle est trés faible ou n'existe pas chez les races sévissant prés de I'équateur. Les béliers et
les brebis ont des variations saisonniéres dans I'activité de reproduction, mais les femelles sont
plus saisonnieres que les males, la saison de reproduction des brebis est normalement plus courte

que celle des béliers de la méme race. La température, nutrition, date d'agnelage et la période de
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lactation  peuvent moduler les influences photopériodiques (Scaramuzzi et Martin, 2008;
Forcada et Abecia, 2006). Il est possible de manipuler le calendrier de la saison de reproduction
en modifiant la photopériode avec des implants de melatonine pour simuler les concentrations

sanguines de mélatonine similaires a la saison de reproduction.

< 6 mois >1an

>1an < 6 mois

Figure 12. Le modeéle de Bronson : les aires grisées représentent I’évolution du degré de
photosensibilité des populations animales en fonction de I’espérance de vie des especes
considérées (Bronson, 2009 cité par Menassol, 2013).

4. L’influence de la saison sur P’activité thyroidienne

Parmi les glandes endocrines, les glandes surrénales et thyroidiennes qui interviennent
rapidement pour apporter I’ajustement physiologique nécessaire face aux changements des
conditions environnementales. Les hormones thyroidiennes (Tset T,) par leur réle sur I'énergie,
l'azote, les minéraux et le métabolisme hydrique, interviennent aussi dans 1’adaptation des
mammiféres a leur environnement. Cependant, ce dernier paramétre influence l'activité
thyroidienne affectant 1’axe hypothalamo-hypophyso-thyroidien (Filinska -Bojanowska et al.,
1991). Pendant la saison d'hiver, le métabolisme oxydatif et la production de chaleur augmentent
sous l'influence des hormones T; et T4, donc leur concentration sanguine augmente, tandis que le
déclin de ces hormones est observé pendant I'été (Gattani et Sareen, 2011). L'exposition de

l'animal a haute température ambiante diminue 1’activité fonctionnelle de la glande thyroide, qui




Syntheése bibliographique

provoque une diminution de la concentration des hormones thyroidiennes en été (Prakash et
Rathore, 1991). L'hyperthyroidie physiologique chez les jeunes animaux pourrait étre expliquée
par le r6le important des hormones thyroidiennes durant la croissance postnatale chez les
mammiferes. Un taux de sécrétion thyroidienne plus élevé s’observe chez les animaux nouveau-

nés pour mieux les adapter au nouvel environnement extra-utérin (Swenson, 1990).

5. Réle du comportement sexuel

La sélection du bélier est fondamentale pour la rentabilité d'un troupeau et repose sur les
caractéristiques physiques. Ainsi, I'évaluation clinique de la capacité de reproduction des males
fait partie intégrante des programmes de gestion de la santé ovine. Par conséquent la majorité des
problemes affectant la capacité de reproduction peuvent étre facilement détectés lors de cette
évaluation. Alors que, les processus de sélection prennent rarement en considération une
évaluation du comportement sexuel (Alexander et al., 2011).

La libido est une mesure utile de I'efficacité de la reproduction qui est influencée par
I'emplacement géographique, la saison de l'année et la taille du testicule. De plus, des
associations positives entre les béliers avec des scores élevés pour la performance sexuelle et la
fertilité de la brebis ont été rapportées par Moghaddam et al. (2012). Le comportement sexuel
présente aussi certaines variations entre les races. Les béliers de race Finn ont tendance a étre
plus actifs que les béliers de race Suffolk (Schanbacher et Lunstra 1976). Indépendamment de
ces variations, les comportements masculins et I'activité physiologique a tendance a diminuer

pendant la période d'ancestrus de la femelle (Dufour et al., 1984).
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I. SITUATION GEOGRAPHIQUE DES REGIONS D’ETUDE
I.1. Région aride (CNIAAG Ouled Dijellal)

L'expérience a été menée a la station expérimentale du Centre Régional d'Insémination
Artificielle et d’Amélioration Génétique "CNIAAG" dans la commune d'Ouled Djellal, région
saharienne purement pastorale, située a environ 100 km au sud-ouest du chef-lieu de la wilaya
de Biskra. Elle s’étend sur un plateau d’altitude de 196m au-dessus du niveau de la mer, a une
latitude de 34 ° 25' 44" Nord et a une longitude de 5 ° 3 '51 "Est.

I.1.1. Conditions climatiques
1.1.1.1. Température

L’été a Ouled-Djellal connait un climat tres sec et chaud avec des températures variant
de 35 °C a 45 °C le jour et entre 25 °C a 35 °C la nuit ; par contre, en hiver il est sec et froid
avec des températures se situant entre 10 °C et 20 °C le jour et entre -2 °C et 5 °C la nuit.
1.1.1.2. Pluviométrie

La région d’Ouled Djellal est marquée par un climat désertique. La pluie est quasiment
tres rare au cours de l'année et que la précipitation annuelle moyenne est de 132 mm.
Tableau 04. Répartitions mensuelles des moyennes des températures et des durées
d’éclairement solaire dans la wilaya de Biskra durant I’année 2016 (station météorologique de

la wilaya de Biskra).

Mois T C° (Max) T C° (Min) TC° (Moyenne)  Durée du jour
Janvier 16.1 5.8 10.9 10h7min
Février 18 7.6 12.8 10h56min
Mars 224 10.2 16.3 11h58min
Avril 26.8 13.8 20.3 13h3min
Mai 32.2 18.2 25.2 13h59min
Juin 37.2 23.7 304 14h27min
Juillet 40.6 26.6 33.6 14h13min
Aot 39.5 26.4 32.9 13h25min
Septembre 34.4 22.5 28.4 12h23min
Octobre 28 16.4 22.2 11h18min
Novembre 21.3 11 16.1 10h21min
Décembre 17 7 12 9h58min

E
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1.2. Région semi-aride (ITELV Ain M’lila)

Notre expérimentation a été menée au niveau de 1’ Institut Technique d’Elevage
(ITELV) situé a Ain M’lila, wilaya d’Oum El Bouaghi. C’est une région nord-steppique semi-
aride de I'est algérien, située a 775 m d'altitude, au 36 ° 2'13 " Nord de latitude etau 6 °
34'33" Est de longitude.

L’ITELV d’Ain M’lila est chargé d’assurer les missions de promotion des techniques
d’¢levage, la mise en ceuvre des schémas de sélection et de croisement pour I’amélioration
génétique des especes animales surtout des petits ruminants, ainsi que la préservation du
patrimoine génétique animal.

1.2. 1.Conditions climatiques
1.2.1.1. Température

La zone est caracterisée par des hivers trés froids avec un minima compris entre 1 et
5C° au mois de Janvier et un été chaud et sec avec des températures comprises entre 33 et 40
C° relevées au mois d’Aoft.

1.2. 1.2. Pluviométrie

Les précipitations annuelles dans la région d’Ain M’lila sont réguliéres et varient de
250 a 350 mm/an.

Tableau 05. Répartitions mensuelles des moyennes des températures et des durées
d’éclairement solaire dans la wilaya d’Oum el Bouaghi durant 1’année 2015 (Station

météorologique de la wilaya de Constantine).

Mois T C°(Max) T C°(Min) T C°(Moy) Durée du jour
Janvier 13.32 0.41 4.35 9h59min
Février 7.96 -0.02 3.75 10h51min
Mars 12.03 3.22 8.12 11h57min
Avril 16.57 5.01 11.39 13h7min
Mai 22.15 10.11 15.24 14h5min
Juin 25.31 14.49 19.29 14h35min
Juillet 30.02 16.38 23.31 14h20min
Aolt 28.56 16.01 21.71 13h29min
Septembre 21.73 12.49 17.49 12h23min
Octobre 19.79 7.84 15.02 11h15min
Novembre 14.85 3.26 9.34 10h14min
Décembre 11.54 -0.24 4.76 9h43min
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Il. MATERIEL ET METHODES
11.1. Matériel
11.1.1. Animaux
- Région aride

Pour notre expérience, six béliers de race Ouled Djellal ont été sélectionnés. Ils sont
cliniquement sains, &4gés de 02 a 04 ans et élevés en stabulation entravée avec une cour
d’exercices.

Ces males ne sont mis en contact avec les brebis qu'au moment de la collecte de la
semence.
- Région semi-aride

Huit béliers de race blanche Ouled Dijellal, cliniquement sains de 03 & 04 ans d’age,
¢levés au niveau de I’institut technique d’¢élevage (ITELV), ont été utilisés dans notre

expérimentation.

Le plan de prophylaxie annuel est pratiqué suivant un schéma adapté aux besoins de
I’élevage et des affections fréquentes. Les traitements de groupes sont effectuées en fonction
de I’état physiologique des animaux et des situations qui s’y présentent (antibiothérapie de

groupe, additifs vitaminiques,..) (voir tableau 06).

Les béliers sont totalement isolés des femelles et ne sont introduits au sein du cheptel,
qu’au cours des deux périodes de lutte (Avril-Mai ; Octobre-Novembre). Apres la fin de
chaque période de lutte, ils sont retirés et ne sont réintroduits dans le troupeau des femelles

qu’a la saison suivante. La tonte est réalisée au mois de juin.

Tableau 06. Programme du suivi sanitaire prophylactique (vaccinations et traitements

antiparasitaires systématiques) et conduite de la reproduction au niveau de ’'ITELV.

ois Jan fév. mars avril mai juin juillet aolt sept oct. nov. déc.

Opération

repartions des

naissances
c Anti-
2 | entérotoxémie
=
3 Anti -
§ claveleuse

traitements anti
parasitaires

(interne et externe)
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11.1.2. L’alimentation des béliers
-Région aride

Les animaux regoivent une alimentation a base de concentré (orge non broyé a raison
de 1,25 kg / animal/jour en printemps, été et automne et de 1,5 kg/animal/jour en hiver) et de
la paille de blé a volonté, 1’abreuvement est ad libitum. Des pierres a lécher sont mises a leur
disposition comme additif minéral.
- Région semi-aride

Les animaux recoivent une alimentation composée de paille d’orge ou de blé, du foin
de luzerne, du concentré et de I’eau en ad libitum. L’aliment est distribué deux fois par jour
(matin et soir).

Le concentré (type ovin) est fabriqué par 1’office nationale de fabrication d’aliment de
bétail de Ouled Hamla (ONAB) dont la composition est comme suit:

Mais : 80 % ; Issus composés (son de blé) : 12% ; Tourteaux : 5% ; CMV: 2% ; Sel:

1%.

Les additifs sont des pierres a lécher. Pendant la période de repos sexuel la ration est

composée de : 650 gr de concentreé et de la paille a volonté / bélier /jour.

Le Flushing consiste en une supplémentation en nutriments énergétiques en vue
d’améliorer 1’état de chair avant et pendant la saison de lutte qui doit étre effectué 02 mois
avant la lutte par un apport de fourrage de bonne qualité ou par une supplémentation de 200 a

500 g de concentre (850 g de concentreé et du foin de luzerne a volonté / téte / jour).
11.1.3. La conduite de la reproduction

La reproduction se distingue dans 1’espéce ovine par son caractére plus ou moins
saisonnier ; et ce, en rapport avec la latitude. La saison de reproduction, ou saison sexuelle est

la période au cours de laquelle les cycles sexuels des femelles se succedent régulierement.

Au niveau des deux sites d’expérimentation, la saison de reproduction s’étend sur
deux périodes durant lesquelles les béliers sont remis en contact avec les brebis. Chacune des
périodes a une durée de deux mois (Avril-Mai et Octobre-Novembre), apres quoi Is béliers

sont retirés des troupeaux et restent séparés des brebis.
11.2. Méthodes
11.2.1. Les prélévements sanguins

Les préléevements sanguins sont effectues, chaque mois pendant une anneée, a partir de
la veine jugulaire a I’aide d’aiguille de faible diamétre (VENOJECT : 0,9) dans des tubes sec

Vacutainer (sous vide). Les échantillons de sang sont centrifugés au niveau des fermes a une

E
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vitesse de 3000 tour/min pendant 10 minutes. Le sérum aliquoté est immédiatement conservé

a—20°C jusqu’au moment de son analyse.
11.2.2 Mensuration pondérale et testiculaire des béliers

Les pesées sont effectuées a 1’aide d’une bascule Marechalle — pese bétail (série :
59384). La circonférence scrotale est mesurée a 1’aide d’un métre ruban a usage zootechnique
au niveau du plus large diamétre des deux testicules pris ensemble qui sont préalablement
poussés dans le scrotum (Langford et al., 1998; Mandiki et al., 1998) .

11.2.3. Evaluation de I’état d’embonpoint

L’appréciation de 1’état d’embonpoint (Body Condition Scoring) a été jugée au
moment des prélevements a partir de la palpation de la région sacro-lombaire et notée de 0 a 5
selon la méthode de Dedieu (1989).

11.2.4. Collecte et évaluation de la semence
11.2.4.1. Région aride

Le sperme a été recueilli une fois par mois pendant une année a partir de tous les béliers

qui ont été entrainés pendant 2 mois a la collecte par le vagin artificiel.
Principe
Le vagin artificiel utilisé est de petit format (20 cm de long, 6 cm de diametre), muni

d’un cone et d’un tube gradué collecteur en verre. La récolte de sperme se fait dans la salle de

collecte a 1’aide d’une brebis dite « bout en train ».

La préparation du vagin artificiel se fait juste avant chaque collecte. Apres
immobilisation de la femelle, les males sont lachés un par un pour récolter leur sperme.
L’opérateur, a coté de la brebis, place le vagin en direction du fourreau a chaque fois que le
bélier chevauche la brebis. Le volume est relevé directement sur le tube aprés collecte. Le

vagin artificiel est désinfecté apres chaque opération de collecte.
11.2.4. 2. Région semi-aride

La semence a été collectée une fois par mois pendant une année a I’aide d’électro-
éjaculateur a partir de tous les béliers, parallelement aux autres parametres étudies.
Principe

L’Electro ¢jaculateur utilisé est un modele « Medata Ram Ejaculator », sa batterie
délivre 09Volt. La sonde rectale est ronde, constituée de résine synthéetique dans laquelle sont

inclus les composants électroniques. L'électro éjaculateur pése 0,200 kg et mesure 16.50 cm

@
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de long pour un diamétre d'environ 1.70cm ; il permet un contact étroit avec la muqueuse

rectale.

La sonde de I’¢électro ¢éjaculateur est lubrifiée a 1’huile de vaseline, et introduite dans le
rectum de I’animal (apres sa vidange des féces). Lorsque la sonde rectale atteint 1’entrée de

I’0s pelvien, juste au-dessus des glandes seminales, on effectue des pulsations électriques.

L’¢électro-éjaculateur a été utilisé en mode manuel, pour chaque collecte nous avons
effectué des stimulations de 3 secondes suivis d’un repos de 5 secondes jusqu'a érection et

éjaculation.

L’ensemble des collectes a été réalisé avec le méme électro-éjaculateur et dans les

mémes conditions, (le personnel, le box, les instruments).
11.2.5. Le volume

Le volume est lu directement a 1’aide d’un tube gradué.
11.2.6 La motilité massale

La motilité est appréciée au grossissement x10, pour évaluer I’intensité des vagues
formées par les déplacements des spermatozoides, une note est ainsi attribuee allant de 0 a 5
(Baril et al., 1993).

11.2.7. La concentration

En Région aride, la concentration, exprimée en nombre de spermatozoides par unité de
volume, a été déterminée avec un photometre BXB 840 NO140 IMV pré-étalonné pour le
sperme de bélier. La concentration a été mesurée en mélangeant 10 pl de sperme frais et 3,99
ml de solution physiologique formol (9 g de NaCl / 1000 ml) en utilisant un
spectrophotometre.

En Région semi-aride, un photomeétre pour ovins et caprins de marque SPERMACUE
(fabriquant HEMOCUE. Référence : 12300/0500 Allemagne) a été utilisé pour déterminer la

concentration des spermatozoides.

Une confirmation de la concentration (10%/ml) a été effectuée par comptage sur une

lame de Malassez.
11.2.8. Test de vitalité

La vitalité est appréciée par comptage apres coloration a I’Eosine d’une goutte de
semence pour déterminer le nombre de spermatozoides morts et peut étre effectuee
rapidement apres coloration. Le colorant est utilis¢é pour I’étude morphologique des

spermatozoides grace a sa fixation sur les spermatozoides ayant une membrane lésée, les
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spermatozoides vivants apparaissent blancs alors que ceux qui sont morts sont colorés en
rouge (Wessel, 2006).

11.2.9. Les anomalies spermatiques (spermocytogramme)

Ce test est trés important car il existe une corrélation positive entre le pourcentage des
spermatozoides anormaux et la fécondance du sperme chez plusieurs especes. Les colorants
de fond, comme 1’éosine-nigrosine ou ’encre d’Inde, sont les colorants les plus largement

employés de par leur facilité¢ d’utilisation.

Une goutte de sperme et une goutte de colorant (éosine-nigrosine) sont melangées sur
la lame avant d’étre étalées pour obtenir un frottis qui est séché a I’air puis observé au
microscope avec objectif & immersion. La visualisation des détails de la structure du
spermatozoide est considérablement améliorée par fixation des cellules dans une solution

tamponnée de formol (Allimant, 2010).
11.2.10. Dosage hormonal

La concentration sérique de la testostérone a été déterminée par la méthode d’enzyme
immunoassay en utilisant des kits commerciaux (TOSOH ST AIA — PACK Testosterone) et

exprimée en ng/mL.
11.2.11. Dosages biochimiques

Les analyses ont été effectuées par spectrophotométrie par des Kits commerciaux
(SPINREACT Espagne) qui permettent le dosage des éléments organiques (glucose,
triglycérides cholestérol, urée, creatinine et protéines totales) et la recherche des activités
catalytiques des enzymes (ALAT, ASAT, PAL).

11.2.11.1. Dosage du glucose (Par la méthode GOD-POD. Liquid):
Principe

Cette méthode a pour principe le test colorimétrique enzymatique par action de la
glucose- oxydase (GOD), qui en présence de 1’oxygéne de I’air oxyde le glucose en
gluconolactone et formation de 1’eau oxygénée. Cette derniére dans une réaction catalysée par
la peroxydase (POD) avec 1’amino-4-phénazone et le phénol assure la formation d’un dérivé
coloré rouge.

GOD
D-Glucose + O, —  Gluconic acid + H,0,

POD .
H.O + Phenol + 4-AP — » Quinone + H,0O

E
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11.2.11.2. Dosage du Cholestérol (par la méthode Cholestérol Oxydase/Peroxydase) :
Principe

Le cholestérol libre ainsi que le cholestérol estérifié présent dans 1’échantillon,
donnent, selon les réactions couplées décrites ci-dessous, un complexe coloré quantifiable par
spectrophotomeétrie.

] chol. estérase )
Cholesterol ester + H,O »  Cholestérol + Ac. gras

chol. oxydase

4

Cholestérol + %2 O, + H,0O » Cholesténone + H,0,

peroxydase
2 H,0, + 4 — Aminoantipyrine + Phénol — 5 Quinonéimine + 4 H,O

11.2.11.3. Dosage des triglycérides

Les triglycérides présents dans 1’échantillon donnent, selon les réactions décrites ci -dessous,

un complexe coloré quantifiable par spectrophotométrie

) o Lipase )
Triglyceérides + H,O—__, Glycérol +Ac.gras

Glycérol kinase

Glycérol + ATP » Glycérol 3-P+ ADP

G-3- P-Oxydase
Glycérol 3-P+O, —____, Dihydroxyacétone- P + H,0,

] o ) Péroxydase ) o
2 H,0, + 4 — Aminoantipyrine + 4 - Chlorophénol » Quinoneimine + 4 H,0O

11.2.11.4. Dosage de I’albumine (Vert de bromocrésol. Colorimétrique) :
Principe
L’albumine se combine au vert de bromocrésol, a pH 1égérement acide, entrainant un
changement de couleur de I’indice, passant du jaune-vert au vert bleute, et proportionnel a la
concentration d'albumine présente dans 1’échantillon teste.
Milieu acide
Albumine + vert de Bromocrésol ___________,  complexe albumine-vert de

Bromocrésol pH 4.2
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11.2.11.5. Dosage de I’urée
Principe

L’urée est déterminée par la méthode colorimétrique enzymatique a 1’uréase. L’ urée
de I’échantillon est hydrolysée enzymatiquement, sous ’action catalytique de 1’uréase en
ammoniac et CO,.

Uréase

Urée + H20 ——» 2 NH4+ + CO2

L’ammoniac formé, réagit ensuite avec le salicylate et I’hypochlorite de sodium, sous
I’action catalytique du nitroprusside de sodium avec formation d’un dérivé coloré vert olive.

L’intensité de la coloration développée est proportionnelle a la concentration en urée
dans 1’échantillon qui est mesurée par photométrie a une longueur d’onde 580 nm.
11.2.11.6. Dosage de la créatinine
Principe

En milieu alcalin, la créatinine forme avec le picrate un complexe coloré jaune-
rougeatre. On mesure la vitesse de développement de la coloration. La lecture se fait & une
longueur d’onde de 512/583nm.
11.2.11.7. Dosage de protéines totales (par la méthode de Biuret)

Principe

En milieu alcalin, les protéines donnent une couleur violette/bleue en présence de sels
de cuivre; ces sels contiennent du iodure qui agit comme un antioxydant. L’intensité de la
couleur formée est proportionnelle a la concentration de protéines totales dans 1’échantillon

testé.
11.2.11.8. L’activité enzymatique

L’activité enzymatique a été déterminée en utilisant les kits commerciaux

(SPINREACT. Espagne) pour les enzymes ALAT, ASAT et PAL
11.2.11.8.1. Dosage de ’enzyme ALAT
Principe

La détermination de I’activité de ’ALAT par la méthode cinétique se fait selon les

réactions suivantes :
L-alanine + alfa-cétoglutarate (+ ALAT) — pyruvate + L-glutamate,

Pyruvate + NADH + H+ (+ LDH) — L-lactate + NAD+.

j
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La transamination de I'alanine en pyruvate est réalisée en présence de I'alanine amino
transférase (ALAT). Le pyruvate obtenu est réduit en lactate en présence du coenzyme
NADH'H+ et du lactate déshydrogénase (LDH). La cinétique de cette derniére réaction

permet de déterminer la concentration de I'alanine aminotransférase (ALAT).
11.2.11.8.2. Dosage de ’enzyme ASAT
Principe

La détermination de I’activité de I’ASAT par la méthode cinétique se fait selon les

réactions suivantes :
L-aspartate + a-cétoglutarate (+ ASAT) — oxaloacétate + L-glutamate,
Oxaloacétate + NADH + H+ (+ MDH) — L-malate + NAD+.

Le taux de diminution de la concentration en NADH est directement proportionnel a
’activité de I’ASAT. La réaction est réalisée a 37°C et la longueur d’onde utilisée est de 340

nm.
11.2.11.8.3. Dosage de ’enzyme PAL
Principe

La phosphatase alcaline PAL catalyse en milieu alcalin, le transfert du groupement
phosphate du 4 nitrophénylphosphate a la diétanolamine (DEA), en libérant le 4- nitrophénol.
La concentration catalytique est déterminée a partir de la vitesse de formation du 4-

nitrophénol, mesuré a 405nm.

ALP
4 — Nitrophenyl phosphate + DEA » DEA — phosphate + 4 - Nitrophenol

11.2.12. Analyse de I’aliment

Le but est de déterminer I’influence des changements saisonniers du régime alimentaire, sur
les paramétres zootechniques et spermatiques étudiés (influence du flushing sur les
parameétres spermatiques) par estimation des besoins et analyse des rations (analyses

alimentaires).

Les teneurs en matiere séche (MS), cendres (MM), cellulose brute (CB) et matiéres azotées
totales (MAT) ont été déterminées selon les méthodes de I’AOAC (1990). Toutes les mesures

ont éte effectuées en triple.

E



Pratie expérimentale Matériel et méthodes

* Echantillonage

Cette premiere étape consiste a prélever un échantillon homogene et représentatif du stock

d’aliment disponible.
11.2.12.1. Détermination de la teneur en matiére seche (% MS)

Le traitement des échantillons destinés a une analyse chimique commence par la
détermination de la teneur en matiere séche. Cette étape consiste a ¢liminer 1’eau contenue
dans 1’échantillon afin de faciliter sa conservation.

Pour déterminer la teneur en matiere séche nous avons procéde a la dessiccation complete de
notre échantillon dans I’étuve a 60C° jusqu’a un poids constant.

Mode opératoire

* Peser un plateau en aluminium numéroté (T)
® Peser dans le plateau une quantité précise d’échantillon frais
® Sécher a I’étuve jusqu’a poids constant

* Peser le plateau+ eéchantillon sec apres refroidissement

% MS=(P,—Po)/ (P41 P2) X 100

11.2.12.2. Broyage des echantillons

L’¢chantillon est finement moulu au moulin équipé d’un tamis dont les mailles mesurent
1mm de chaque cote.

11.2.12.3. Détermination de la matiere seche analytique

Nous avons séché nos échantillons a I’étuve a 105 C° pendant 24 heures pour éliminer la
quantité d’eau résiduelle.(AOAC, 1990, 934.01)

11.2.12.4. Teneurs en cendres et en matiére organique

Cette teneur est déterminée par gravimétrie aprés calcination a 550 C°d’une quantité connue
d’échantillon. Le résidu de calcination est apparenté a la fraction inorganique de 1’échantillon.
La calcination complete doit produire des cendres blanches ou grises ne renfermant plus de
particules charbonneuses.(AOAC, 1990, 942.05).

Mode opératoire

e peser un creuset en porcelaine préalablement séché a I’étuve a 105C° et refroidi au
dessiccateur (T).

* peser précisément environ 3 g d’échantillon (T+ PF)

« calciner au four a 550 C°(une nuit)

E
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epeser le creuset + aliment calciné (T+ PC) apres refroidissement au dessiccateur
CALCUL

% CT = [ (T+PC) — T] x 100/ [ (T + PF) - T]

La teneur en matiere organique se calcule suivant la relation

% MO =100-% CT

11.2.12.5. Détermination des teneurs en matiéres azotées

Selon la méthode Kjeldahl, la matiére organique de I’échantillon est minéralisée par
I’H,SO4 bouillant en présence d’un catalyseur. L’N est transformé quantitativement en (NH
4)2 SOy, excepté pour I’N des nitrites et des nitrates. L’ammoniaque est ensuite déplacée par
ajout de soude, entrainé par la vapeur, recueilli quantitativement dans une solution standard de
réception et titré a I’aide d’un acide de normalité connue.
Matiere organique + H,SO4 — CO; +H,0 + (NH;)2SO,4 en présence d’un catalyseur
(NH4)2SO4+ 2NaOH— 2NH4OH + Na,SO4
NH;,OH ——» NH3 + H,0 avec variation du PH
NH; est entrainé par la vapeur et titré
Mode opératoire
a)Minéralisation
® peser environ 1g d’échantillon dans un tube de kjeldahl de 250 ml (PE).
* Ajouter lentement tout en agitant 12,5 ml H,SO, concentré

* Insérer les tubes dans le bac de minéralisation préchauffé a 450 °C.

e Aprés 40 a 60 mn de minéralisation retirer les tubes et laisser refroidir tout en laissant
1’aspirateur fonctionner. Ajouter 100 ml de NaOH a 40%.
b) Distillation et titration
* Distillation, aprés avoir recupérer 100 ml de solution ou plus dans 25 ml de H,SO, 0.1 N
titré au rouge de méthyle.
*Titrer la solution avec NaOH 0,1N

(V; = V5)x 1.4 x 6.25

MAT (%) = T x100

V; : Volume en ml d' H,SO,4 (0.1normale)
V, : Volume en ml de NaOH (0.1normale)
1,4: Iml d” H,SO,4 0,1N Titre 1,40 mg d’N

3



Pratie expérimentale Matériel et méthodes

6.25 : 1g d'azote correspond a 6.25% de MAT d'origine végétale.

PE : prise d’essais 1g.

1000 : transforme les g de la PE en mg pour travailler avec les mémes unités.

MAT: matiere azotée totale exprimée en % de la matiere seche (MS).

11.2.12.6. La digestibilité enzymatique de la matiére seche et organique

La méthode enzymatique pepsine- cellulase permet de prévoir au laboratoire la digestibilité
des fourrages.

a) Introduire dans chaque creuset a verre effrit¢é de porosité 02 contenant
I’échantillon et fermé a la base par bouchon 50ml de mélange pepsine HCI 0,1 a 40 °C.
Fermer avec un bouchon. Agiter, placer les creusets 24h au bain-marie 40°C de fagon a ce
que le niveau d’eau atteigne au moins celui du réactif dans les creusets. (L’agitation est
assurée mécaniquement).

b) Au bout de 24h, Effectuer une hydrolyse acide en placant les creusets 30mm
exactement dans un bain-marie a 80°C.

Opérer portoir par portoir en les décalant dans le temps pour faciliter la filtration qui
s’effectue exactement au bout de 30mn d’hydrolyse acide.

Filtrer rapidement tous les creusets pour éviter une hydrolyse supplémentaire puis
rincer individuellement chaque résidu avec environ 250ml d’eau distillée, et terminer
également par un ringage du fond du creuset.

c) Fermer les creusets a la base avec les bouchons, introduire dans chaque creuset 50
ml de préparation cellulasique préalablement chauffée a 40°C.

Fermer les tubes et agiter comme précédemment.

Placer les creusets 24h au bain-marie 40°C.

d) Au bout de 24h, Filtrer chaque creuset. Rincer le résidu avec environ de 250ml
d’eau distillée, et terminer également par un ringage du fond de creuset.

Sécher le residu 48h a 103°C puis peser : Poids du creuset + résidu matiere séche =
P1.

Calciner le contenu des creusets pendant 5h au four a 500°C, puis peser ; Poids du
creuset + cendre = P2.

*Digestibilité de la matiére séche (MS)

EMS) — (p1 — Po)
Dcell MS = EQMS) x 100

E(MS): poids de la prise d'essai.
Po : poids du creuset vide en gramme.

P1: poids «creuset + résidu apres étuve» en gramme.
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DcellMS: digestibilité cellulasique de la matiere seche (MS) en gramme.
*Digestibilité de la matiére organique (MO)

E(MO) — (p1 — p2)
Dcell MO = EQMO) x100

E(MO): poids de la prise d'essai (MO en gramme).

P1 : poids «creuset + résidu de MS non dégradée» en gramme.
P2: poids «creuset + cendres» en gramme.
DcellMO: digestibilité cellulasique de la matiere organique en (%).
La digestibilité de la matiére organique (DMO) et de la matiére séche (DMS) in vitro
sont estimées par les formules suivantes.
DMS =0.706 x DcellMS + 20.4 (DMS : la digestibilité de la MS en %)
DMO =0.656 x DcellMO+24.33 (DMO: la digestibilité de la MO en %).
11.2.12.7. Dosage de la cellulose brute

Basée sur le principe de la méthode de Weende qui est considérée comme méthode
officielle. Le but est de déterminer le taux de la cellulose brute de fagon a pouvoir calculer la

valeur fourragere des aliments.
Principe

-Hydrolyse de 1 gramme de matiere organique a chaud, en milieu acide (H,SO, a
raison 12.5 g/l) pendant 30 min.

- Centrifugation et lavage avec de 1’alcool jusqu’a neutralité (éther éthylique).

-Une deuxiéme hydrolyse en milieu alcalin (NaOH a raison de 12.5g/l) pendant 30

minutes afin d’avoir un premier résidu p;.
% CB=p;-p;
- Incinération du résidu a 55°C pendant 4 heures permettant d’avoir des cendres
(deuxiéme résidu py).
11.2.13. Analyses statistiques

Les résultats sont présentés avec I’écart type, ’analyse de la variance ANOVA est
utilisée afin de déterminer les variations saisonnieres des parametres spermatiques,
testostéronemie, parametres biochimiques sanguins, mensurations pondérales et testiculaires

par le logiciel Graph Pad prism 5.03.
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Le test T-Student a été utilisé pour la comparaison entre les parameétres des deux
régions d’étude. Les résultats sont décrits sous forme de moyenne + écart type. Les

différences depistées sont considérées comme significatives lorsque p<0.05.

La relation entre les différents parametres éetudiés a été veérifiée par le test de
signification des Coefficients de corrélations de Spearman et de Pearson (p<0,05) par le

logiciel SYSTAT 12 software 2007.

@
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I. Composition des aliments et des rations

I.1. Composition chimique de I’aliment (Tableau 07)

Les résultats d’analyse de 1’aliment distribué¢ aux animaux au niveau des deux régions sont
rapportés dans le tableau 07.

Au vu des résultats des analyses des aliments distribués dans les deux régions, nous
avons relevé que les taux obtenus pour la paille sont presque identiques pour tous les
composés analysés avec des valeurs légérement élevées en région semi-aride qu’en région
aride. Par contre, les différences de composition sont plus importantes entre le concentré
distribué au niveau de I'ITELV et I’orge en grains dans la région aride (Centre régional
CNIAAG).

Tableau 07. Résultats d’analyse de 1’aliment distribué aux animaux au niveau des deux

régions
Région semi-aride
Composition MS (%) MO (%) MM (g%) MAT (%) CB(%)
Foin de luzerne 92,30 88,25 11,75 17,03 32,91
Paille 92,88 93,90 6,10 4,75 44,67
Concentreé 92,86 90,70 9,30 12,56 2,38
Région aride
Paille 91,88 92,94 6,05 4,25 43,2
Orge 90,19 94,05 5,95 7,41 3.9

1.2. Besoins recommandés et besoins couverts par les rations distribuées dans les deux
régions d’étude

Quant a la couverture des besoins azotes par la ration, nous avons noté un déséquilibre
entre PDIN et PDIE ; ce qui a pour effet d’avoir Rmic negatif de -41,70 durant les saisons
printemps, été et automne, et -38,89 durant I’hiver en région aride. Alors qu’en région semi -
aride, la valeur du Rmic relevée durant le flushing est nettement inférieure a celle enregistrée
en periode de repos sexuel (-34,71, -46,42 respectivement). A 1’observation de ces rapports
Rmic, il est utile de rappeler que pour avoir une ration avec un bon équilibre azoté, il faut :
- ajouter un aliment riche en azote fermentescible (exemple : urée) ;
- changer les concentrés par ceux fournissant un rapport PDIN/PDIE plus éleve ;

- fournir un nouveau fourrage fournissant plus de PDIN (Agabriel et al., 2007).

m
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Tableau 08. Besoins recommandes et besoins couverts par les rations distribuées en région

aride
Besoins calculés selon les recommandations de P'INRA
(ration de printemps, été et automne: 1.25kg d’orge et paille a volonté)
Poids métabolique Besoin Besoin | Capacité Quantité de MS
Périodes | (= PV®") UF PDI |d’ingestion (CI)
Printemps 34,13 1,13 85,32 2,76 1,54
Eté 32,10 1,06 80,24 2,60 1,44
Automne 32,80 1,08 82,00 2,66 1,48
Moyenne 33,01 1,09 82,53 2,67 1,49
Besoins couverts par la ration distribuee
MSVI UF PDIN PDIE Rmic(PDIN-PDIE)/UF
1,762 0,98 112,04 153,05 -41,70
Besoins calculés selon les recommandations de PINRA
(ration d’hiver : 1.5kg d’orge et paille a volonté)
Poids métabolique |Besoin Besoin | Capacité Quantité de MS
Périodes |(= PV*™) UF PDI |d’ingestion (CI)
Hiver 30,87 1,02 77,17 2,50 1,39
Besoins couverts par la ration distribuée
MSVI UF PDIN PDIE Rmic(PDIN-PDIE)/UF
1,80 1,09 127,02 169,43 -38,89

Tableau 09. Besoins recommandés et besoins couverts par les rations distribuées en région

semi-aride

Besoins calculés selon les recommandations de ’INRA (ration d’entretien : 0.65kg de concentré

et paille a volonté)

Poids métabolique Besoin Besoin | Capacité Quantité de MS
Périodes | (= PV®") UF PDI | d’ingestion (CI)
Hiver 30,07 0,99 75,17 2,44 1,35
Eté 29,83 0,98 74,57 2,42 1,34
Moyenne 29,95 0,99 74,87 2,43 1,35

Besoins couve

rts par la ration distribuée

MSVI

UF

PDIN

PDIE

Rmic (PDIN-PDIE)/UF

1,52

0,75

73,51

108,10

-46,42

Besoins calculés selon les recommandations de ’INRA (ration Flushing : 0,85 kg concentre et

foin de luzerne a volonté)

Poids métabolique |Besoin Besoin | Capacité Quantité de MS
Périodes |(= PV*™) UF PDI |d’ingestion (CI)
Printemps 30,36 1,00 75,89 2,46 1,37
Automne 29,71 0,98 74,26 2,41 1,34
Moyenne 30,03 0,99 75,08 2,43 1,35

Besoins couve

rts par la ration distribuée

MSVI

UF

PDIN

PDIE

Rmic(PDIN-PDIE)/UF

1,60

1,06

85,27

122,06

-34,71

|
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-MSVI : matiére séche volontairement ingérée

-PDI : Protéines digestibles dans I’intestin

-PDIN: Proteéines digestibles dans I’intestin permises par 1’azote
-PDIE: Protéines digestibles dans I’intestin permises par I’énergie
-PV®= poids métabolique

-Besoin UF = PV x0.033

-Capacité ingestion = lyee X PVO™)

-Besoin PDI=PV®™) x2.5

-Inote =0,081 pour une NEC de 3- 3,5

D’apres les résultats obtenus apres analyses fourragéres nous constatons que le taux en
matiére seéche du concentré est proche de celui obtenu par Houmani et Tisserand (1999),
Safsaf (2014), et qui est de (91,1%). Le taux le plus élevé de MS est relevé pour la paille en
zone semi-aride (92,88%) suivi par celui du concentré (92,86%). Les teneurs du foin en MS
(92,30%) sont supérieures a celles trouvees par Rekik et al. (2010) et Dias et al. (2010) ou les
teneurs respectives étaient de 89,6 et 88,5%. Le taux de MS enregistré pour le concentré est
nettement supérieur a celui relevé par Laabassi (2006) et Rekik et al. (2010) avec les valeurs
85 et 90,5% respectivement. Nous avons noté un pourcentage élevé de matiére organique
(MO) pour I’orge (CNIAAG) (94,05%), alors que la paille (ITELV) a montré un taux
supérieur (93,90%) par rapport aux autres composants de la ration. Par contre la matiére
minérale est la plus basse pour ce nutriment (6,10%), alors que la valeur la plus élevée était
observée pour le foin de luzerne. Le pourcentage le plus élevé de la matiere azotée était
observé pour le foin de luzerne (17,03%) suivi par celui du concentré (12,56%) qui reste un
taux faible en comparaison avec le taux de 14,3% trouvé par Golmahi et al. (2006).

Chaque ration a deux valeurs azotées PDI : les PDIN sont les protéines digestibles
dans P’intestin permises par 1’azote de la ration et les PDIE sont les protéines digestibles dans
I’intestin permises par 1’énergie de la ration. Une ration équilibrée en protéines doit avoir des
apports PDIE égaux aux besoins PDI, et des apports PDIN égaux ou supérieurs aux apports
PDIE (INRA, 2007). Dans les conditions optimales un rationnement adéquat permet d’ajuster
la quantité¢ de concentré avec celle des fourrages par effet de substitution, ou I’augmentation
de la guantité de concentré dans la ration permet de réduire la consommation du fourrage
(INRA, 1978 ; Agabriel et al., 2007) cités par (Safsaf, 2014). D’aprés Cing-Mars (2008), un
fourrage de bonne valeur nutritive suffit pour couvrir les besoins energétiques des béliers. Si
les fourrages ne possedent pas suffisamment d’énergie, ou que les béliers maigrissent en cours

de la période de monte, il est possible de complémenter avec du concentré.
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Diverses causes pourraient étre la cause d'une altération de la qualité du sperme chez
les moutons, I'alimentation, les xénobiotiques, le rythme de la collecte de sperme, le stress, la
photopériode et la pathologie (Piard et al., 2002). Ainsi, certains centres d’insémination
artificielle ont recours a certains composés de suppléments vitaminiques (hydrosoluble et
liposoluble) et des éléments diététiques pour améliorer la qualité et la quantité de sperme des
béliers, afin d’assurer une plus grande échelle de la dissémination du potentiel génétique des
béliers, et aussi pour réduire les colts de production de doses de sperme produites (Litim et
al., 2015). Paquay (2004) rapporte que chez le bélier adulte, I’alimentation ne pose pas de
probleme particulier, un bélier actif sur le plan sexuel peut perdre beaucoup de poids pendant
la lutte. Ceci est di au fait que contrairement a celui de la brebis, le comportement alimentaire
du bélier diminue alors fortement. De plus, Le développement des testicules dépend plus du
poids corporel que de I'age, ceci étant le reflet de la gestion sous laquelle les béliers se
développent. Les mesures testiculaires peuvent étre utilisées comme un outil de détection des
animaux qui ont été élevés sous régimes alimentaires pauvres (Martinez et al., 2012).

En ce qui concerne les effets de la nutrition sur la reproduction des ovins, plusieurs
travaux de recherche ont été menés au sujet des brebis mais il existe trés peu d’études sur les
performances reproductives du bélier étant donné que la masse testiculaire est perdue
pendant la saison de reproduction normale car, dans de nombreux environnements, la quantité
et la qualité des paturages sont tres pauvres a cette période de I'année (Martin et Walkden-
Brown, 1995; Martin et al., 1999). En outre, pendant la saison de reproduction, les males de
I’espéce ovine ou caprine perdent leur appétit et leur motivation comportementale a cause de
I’accouplement qui réduit le temps disponible pour l'alimentation. La combinaison de toutes
ces circonstances conduit a des pertes importantes dans la masse corporelle et la masse
testiculaire, donc diminution de la capacité pour la production de sperme (Martin et al.,
2012). Cette réduction suite a la sous-nutrition a été démontrée chez les béliers adultes
(Salamon, 1964 ; Setchell et al.1965; Oldham et al., 1978; Cameron et al., 1988). Guan et al.
(2014) concluent que la baisse de la masse testiculaire et de la production de sperme causée
par la sous-alimentation chez des béliers adultes est associée a des résultats défavorables pour
la qualité¢ des spermatozoides, confirmés par la vitesse réduite des spermatozoides
(indiqué par le CASA) ainsi que des dommages de I'ADN. La nutrition affecte également tous
les aspects de la chaine des événements reproducteurs, de la gamétogenése a la puberté chez
les males (Scaramuzzi et al., 2006).Cependant, la majorité des études était limitée aux
variables telles que la concentration du sperme, la viabilité, la morphologie et la motilité
subjective (Ollero et al., 1998).
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L’alimentation des béliers dépend avant tout de leur poids vif et on peut s’appuyer sur
les relations utilisées chez la brebis adulte tarie pour calculer des rations. Compte tenu de la
durée de la spermatogenese, il faut veiller & alimenter correctement les béliers au moins deux
mois avant le début de la période de lutte. En ce qui concerne les béliers d’insémination
artificielle, les besoins pour I’activité physique sont moindres qu’en lutte naturelle mais il est
admis que les régimes doivent rester stables pendant la période de collecte (INRA, 2007).
Scaramuzzi et al.(2006) rapportent que la relation entre la nutrition et la reproduction est
exprimée par I'équilibre énergétique. Lorsque les besoins en nutriments des animaux sont
supérieurs a l'apport par la ration, les animaux utilisent leurs réserves d'énergie (glycogene,
triglycérides et protéines) pour combler le déficit. Quand un animal est dans cet état, il est
dans "l'équilibre énergétique negatif'. De méme, lorsque le besoin nutritif est inférieur a
I'apport en nutriments, I'animal stocke les nutriments excédentaires (sous forme de glycogene
et de triglycérides) et / ou dissipe 1’exces sous forme de chaleur. Quand un animal est dans cet
état, il est en «équilibre énergétique positif». Le bilan énergétique négatif a principalement un
effet sur 1’axe de contr6le reproductif hypothalamo-hypophysaire, se traduisant par une
hypoglycémie et une hypo insulinémie (Wade and Jones, 2005).

Dans I’¢tude de Lassoued et al. (2013) le regime alimentaire n'a eu aucun effet sur le
poids corporel, ce qui peut expliquer l'absence de tout effet sur les paramétres du sperme.
Comme décrit par de nombreux auteurs, les résultats suggeérent que lorsque les béliers ne sont
pas en bonne condition physique, la supplémentation dans I'alimentation dans les 2 mois
précédant la lutte améliore leurs performances de reproduction (Brown, 1994). Bien que
Gordon (1964) ait suggéré que le cycle annuel de I'appétit qu'il a observé chez les moutons,
était d0 aux changements de température. De plus, Parker et Thwaites (1972) ont montré
que le nombre de spermatozoides et la motilité sont réduits si la sous nutrition dure plus de 7
semaines, et ces effets peuvent étre inversé en cas de supplémentation (Dana et al., 2000,
Tufarelli et al. 2011). En général, la plupart des changements induits par la nutrition chez les
béliers adultes sont temporaires mais leur gravité peut varier de peu d'effets sur les
caractéristiques séminales et ou la libido a I’infertilité. Cependant, la fertilité du bélier a été
rapportée comme étroitement liée a la qualité du sperme. Les résultats obtenus par Lindsay et
al. (1984), Bielli et al. (1999) et Lassoued et al. (2013), ne montrent aucun effet significatif
d’un paturage amélioré ou un apport alimentaire avec un taux €levé en protéines sur les
dimensions testiculaires. Bien que ces résultats soient incompatibles avec ceux obtenus par
Boukhliqg et al. (1997) et Fernandez et al. (2004). En effet, une carence qualitative surtout en
matiéres azotées a une grande influence sur la reproduction car elle porte sur divers acides

aminés. Le manque de certains de ces éléments, particulierement la lysine, le tryptophane,
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provoque la formation de spermatozoides anormaux, la diminution de la mobilité des
spermatozoides et méme 1’azoospermie. Les résultats de Fernandez et al. (2004) montrent
I’effet significatif des régimes riches en protéines sur la taille des testicules sans affecter les
concentrations de testostérone. Litim and Bereksi (2016) ont démontré que, la
supplémentation en vitamines et minéraux a permis d’améliorer de maniere significative les
caractéristiques quantitatives étudiées : volume de semence, concentration en spermatozoides
et nombre de doses produites pour les races Ouled Djellal et Hamra, volume et nombre de
doses pour la race Rembi. Cependant, la motilité massale a été améliorée uniquement pour la
race Ouled Djellal . En revanche, Lassoued et al. (2013) montrent que la complémentation
énergétique et protéique quotidienne ou par intermittence des béliers au-dessus des besoins de
maintien, n’a pas d’effet significatif sur les paramétres spermatiques mais améliore le
comportement sexuel des béliers. L’alimentation alternée pourrait présenter une alternative
intéressante pour diminuer le colt de la supplémentation avant la lutte. Par contre, d’apres le
méme auteur, 1I’alimentation selon les besoins de maintien affecte le comportement sexuel des
béliers (flairage anogénital flehmen, érection du pénis, approche latérale, temps de réaction et
score de libido). La supplémentation des béliers un jour sur deux seulement, affecte le nombre
d’approches latérales, le temps de réaction et le score de libido. Les résultats issus des travaux
de Mahouachi et al. (2011) montrent que I’administration d’une alimentation de bonne qualité
aprés la naissance accélére la croissance testiculaire et avance nettement la puberté chez
I’agneau. Ils démontrent aussi que, les effets d’une sous-nutrition sur cette fonction se
prolongent a 1’dge adulte, et qu’une augmentation du niveau alimentaire, et la
supplémentation par des vitamines et surtout 1’utilisation de 1’avoine avant la lutte améliorent
les caractéristiques quantitatives et qualitatives de la semence chez le bélier.

L’effet de la nutrition sur les compartiments : endocrine et exocrine du testicule est lié
aux changements au niveau du tissu testiculaire. Quelques études ont montré que le volume
et le diametre des tubes séminiferes sont affectés par ce parametre (Oldham et al., 1978 ;
Pomares et al., 1991). Il a été démontré aussi par plusieurs chercheurs (Salamon 1964,
Setchell et al., 1965 ; Parker and Thwaites 1972 ; Alkass et al., 1982 ; Masters and Fels
1984 ; Martin et al.,, 1994) que la nutrition affecte la taille testiculaire. Dans le méme
contexte, le systtme endocrinien de la fonction testiculaire parait étre affecté par le régime
alimentaire par diminution des concentrations de testostérone, qui fait suite aux changements
de la sécrétion pulsatile en LH. De méme, la variation de la taille des testicules induite par la
nutrition est presque entiérement due aux changements dans le compartiment séminifere du
testicule, ce qui correspond aux effets plus puissants et plus durables de la nutrition sur la
FSH que sur la sécrétion de LH (Hotzel et al., 1998).
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I1. Variations saisonniéres du poids corporel et des mensurations scrotales
I1.1. La note de I’état corporel

Dans notre expérience la note de 1’état corporel n’a vari¢ que durant la saison
d’été ; ou elle a passé de 3 en saison chaude a 3,5 pour les autres saisons dans les deux régions
d’étude. Ce qui est réconfortant du point de vue reproduction, ou la note requise pour la
période de reproduction est de 3.5 (Maurya et al., 2017) ; étant donné que la NEC est un bon
indicateur de 1’état nutritionnel (Ndlovu and Muchenje, 2009). Ainsi, les valeurs les plus
basses obtenues en été sont le résultat de 1’effet de la chaleur sur les béliers durant cette
période de I’année.

Plusieurs travaux ont démontré que la note de 1’état corporel (NEC) est un meilleur
indicateur du niveau des réserves adipeuses corporelles que le poids ; et ce, en relation avec
les dimensions du corps (Borg et al., 2009). Cela est en accord avec les résultats de Purroy et
al. (1987) et Sanson et al. (1993) qui ont montré que la NEC était beaucoup plus corrélée a la
quantité des lipides et des protéines corporelles que le poids vif chez les ovins. Ce qui permet
de mesurer I’importance du tissu adipeux sous-cutané, sachant que les changements d’état
corporel reflétent donc les variations de 1’état des réserves corporelles dont 1’intérét est surtout
connu chez les femelles reproductrices (Mebirouk-Boudechiche et al., 2015) ; et qu’il existait
une relation positive entre les réserves corporelles et les taux d’ovulation, de fertilité et de
prolificité chez les ovins Dedieu et al. (1989). En plus, si la race des béliers contribue
considérablement a I'amélioration des performances de reproduction et de la possibilité
génétique du troupeau ; la NEC chez le mouton affecte considérablement les manifestations
du comportement sexuel, la croissance, le profil endocrinien, la qualité et la quantité du
sperme chez les béliers (Maurya et al., 2017). A ce titre, une différence significative dans la
concentration sérique de testostérone a été obtenue entre des béliers ayant des NEC (3,0-3,5 et
4,0) et des beliers ayant une NEC de moins 2.5; et que, la sécrétion de testostérone a éte plus
élevée sur des animaux a NEC élevée que sur ceux ayant une NEC faible (Maurya et al.,
2012).

11.2. Le poids
11.2.1. Effet saison

En région aride, nous n’avons observé a l’analyse statistique aucune différence
significative concernant le poids des béliers (p>0,05), malgré une prise de poids graduelle
durant I’année d’étude avec une moyenne minimale durant I’hiver (96,83+13,09) (Tableau 10
et figure 13). Alors qu’en région semi-aride, il n’y a pas eu de variation significative
(p>0,05) avec des moyennes maximales pendant le printemps (94,7+3,8 kg) et minimales

durant ’automne (92,0+4,1) ; bien que lors d’observation des moyennes obtenues, nous
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remarquons une légére baisse pendant I’hiver et 1’été avec 93,5+5,8 kg et 92,5+2,8 kg
respectivement (Tableau 10).
11.2.2. Effet région

La comparaison statistique des résultats a révélé une différence significative (p<0.05)
entre la région aride versus la région semi- aride en été et trés significative (p<0.01) durant la
saison du printemps entre la région aride et semi-aride (Tableau 10 ; figure 15) ; d’ailleurs
ces différences sont visibles au vue des variations du poids entre béliers des deux régions
102+11,92 kg vs 92,5+2,8 kg et 110,7£9,07 kg vs 94,7+3,8 kg en été et printemps
respectivement.
Tableau 10. Variations saisonniéres du poids corporel des béliers en régions aride et semi-

aride
w Aride (n= 18) Semi-aride (n=24)  Signifi. Statist. entre
Saisons régions
Hiver 96,83+13,09 93,545,8
Printemps 110,7+9,07 94,7438 A"
Eté 102+11,92 92,5+2,8 A
Automne 105,8+17,92 92,0+4,1

f : région aride vs région semi-aride ; - Signif. Stat. : signification statistique
:p<0,05, ** :p< 0.01
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L’analyse de variance pour déterminer les effets des facteurs saison, région et leur

combinaison sur le poids vif des beéliers, a révélé des influences tres significative de la saison
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et de la combinaison des facteurs associés et hautement significative du facteur région
(p<0,001) (tableau 11).
Tableau 11. Analyse de variance a deux facteurs (saison- région — saison*région) des

variations du poids corporel

Facteurs Saison Région Saison*région

Signification *% *k*k * %

statistique (valeur de p)

-**:p<0.01; ***:p<0.001

Plusieurs auteurs ont montré I’effet de la saison sur les caractéres de la reproduction
chez les béliers (Kafi et al.,2004 ; Zamiri et al., 2010); et que, la méthode standard
d'évaluation de la fertilité des males reproducteurs autre que celle reposant directement sur
leur capacité de produire une gestation, est I’examen de la production du sperme (Ax et al.,
2000). C’est dans ce cadre que notre étude se propose d’étudier les variations saisonnicres des
mensurations pondérales et testiculaires.

Le poids corporel est I'un des paramétres habituellement mesuré dans le but d’avoir
une évaluation des différents aspects de la production ; et c'est aussi I'un des criteres de
sélection les plus couramment utilisés. D’ailleurs, l'atteinte de la maturité sexuelle chez les
béliers est plus conditionnée par le développement du corps que par I’age (Dyrmundsson,
1973 ; Belibasaki et al., 2000); et il existe une relation importante entre le volume
testiculaire, le poids de I’animal et 1’age chez les béliers adultes (Schoeman et al., 1987) .
Selon Akpa et al. (2012), les mesures quantitatives tels que le poids ou les mensurations des
organes sont importants et fiables et peuvent étre prises en considération dans la sélection et
I’amélioration génétique.

Au vu des résultats obtenus, nous n’avons observé aucune différence significative
(p>0,05). Quant a I’effet saison sur le poids des béliers ; ce qui pourrait s’expliquer par le fait
que ces derniers soient adultes et élevés dans de bonnes conditions d’entretien au niveau de
I’institut d’élevage. Par ailleurs, nos résultats rejoignent ceux de Kafi et al. (2004) et Kridli et
al. (2007), obtenus sur des beéliers de race Persian karakul, qui rapportent que le poids
corporel n’est pas affecté par les variations saisonniéres ; contrairement & Avdi et al. (2004)
qui ont relevé des variations mensuelles du poids chez la race Chios, et Boucif et al. (2007)
qui ont rapporté chez des béliers Ouled Djellal une tendance du poids a diminuer en hiver. De
méme, une diminution du poids corporel durant ’hiver était remarquee chez les beéliers de
race Suffolk (Mandiki et al., 1998a). Cependant, Gastel et al. (1995) n’ont observé aucune

diminution du poids vif pendant I’hiver chez les béliers de race Corriedale agés de 15a18mois
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en Uruguay. Schoeman et al. (1987) et Fourie et al. (2005) trouvent une corrélation négative
entre le poids et la testostéronémie chez la race Dorper ; alors que, Greyling et al. (1993)
observent une corrélation positive entre ces deux parametres (p<0,05 ; r =0,3).

L’étude de Skinner et Rowson (1968) sur la race Suffolk et croisée et celle de
(Dyrmundsson et Lees, 1972) sur la race Clun Forest ont montré que, les agneaux nés a la fin
de I'été ont un plus petit poids corporel, des testicules plus petits avec des tubes séminiféres de
diametres réduits, par rapport a ceux nés au printemps. Tandis que, la spermatogenese semble
ne pas étre affectée par la saison de la naissance. Ces effets etaient attribuables aux
fluctuations dans les conditions nutritionnelles pendant I'élevage, avec les agneaux nés a la fin
de I'été qui souffrent principalement de 1’ingestion énergétique réduite affectant ainsi la
précocité de la puberté. Pour Aller et al. (2012), le poids vif a augmenté progressivement de
I’hiver a 1’été les deux races Pampinta et Corriedale élevees en Argentine, et que les béliers
Pampinta étaient plus lourds que les béliers Corriedale tout au long de 1’expérience. Cette
variation saisonniére du poids vif et de I'état corporel a été principalement expliquée par les
influences nutritionnelles, suite a la baisse hivernale dans la production de paturages ; car
I’expérience a été conduite sous des conditions nutritionnelles non contrélées.

Il a été constaté dans I’étude de Tabbaa et al. (2006) que les béliers adultes pesent plus
que les jeunes, surtout que ces derniers n’ont pas encore atteint leur pleine maturité. Salhab et
al. (2003) et Mia et al. (2013) trouvent que le poids corporel influe significativement sur le
volume et la motilité massale ; ou le volume spermatique augmente significativement avec le
poids corporel et inversement & la motilité massale. Dans 1’étude de Courot et al. (1981) sur
1I’évolution de la LH hypophysaire et sanguine pendant la puberté chez 1’agneau male, ils ont
trouvé que pendant la période de croissance testiculaire rapide (périodes pré pubertaire et
pubertaire), la concentration hypophysaire en LH qui selon la saison de naissance serait
stabilisée ou méme en diminution. Masters et Fels (1984) ont trouvé que, les jeunes béliers
Mérinos, agés de 13 mois et élevés de maniére isolée des brebis a partir d'environ 7 mois
d'age, ¢élevés sur paturages sous des conditions similaires a I’environnement méditerranéen au
sud-ouest de 1’ Australie ont montré une augmentation du poids vif et de la taille testiculaire au
cours de I'hiver, du printemps et en automne, respectivement. Chella et al. (2017) avancent
qu’il est logique que les béliers soient plus lourds au printemps et en été en raison de la
disponibilité du paturage, mais le potentiel de reproduction est plus élevé pendant I'automne et
I'hiver. La diminution de 60% de la taille des testicules et la perte de poids semblait étre
indépendante de la photopériode et était principalement associée & une baisse de I'énergie et la

teneur en protéines du paturage au cours de I'été et lI'automne. A cet effet, la teneur en azote
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du paturage peut étre aussi basse de 0,7 a 2,0%, ce qui est beaucoup moins nécessaire pour
une croissance maximale des testicules (Brown, 1994).

11.3. La circonférence scrotale

11.3.1. Effet saison

Aucune différence significative a I’analyse de variance n’a été observée concernant ce
paramétre (p>0,05) en région aride. Nous avons constaté que la moyenne la plus basse était
relevée en saison chaude (35,73+3,87 c¢cm) (Tableau 12 et figure 16). En observant, les
variations saisonnieres de la circonférence scrotale on constate que I’augmentation est plus
importante en région semi-aride qu’en région aride surtout dans la transition hiver/printemps
et printemps/éte.

L’analyse statistique n’a fait apparaitre aucune différence significative entre les mois
de prélevement (p>0,05). Alors qu’en région semi-aride, I’influence de la saison sur la
circonférence scrotale a été plus marquée et significativement différente entre le printemps et
I’été (p<0,05). En effet, les moyennes les plus élevées ont été relevées durant le printemps
(36,3£1,9 cm) et en automne (34,9+2,1 cm) correspondant aux mois de la mise a la
reproduction ; alors que, les moyennes les plus faibles ont été observées pendant 1’été avec
35,73+3,87 cm et 33,3£1,9 cm en région aride et semi-aride respectivement (Tableau 12 et
figures 15&16). Toutefois, I’analyse mensuelle de ce parameétre a monté une différence
significative (p<0,05) entre Avril versus Juillet, Novembre versus Décembre et Juin versus
Septembre ; et trés significative (p<0,01) entre le mois d’Avril et le mois de Juin. D’ailleurs,
les moyennes les plus élevées sont relevées durant le mois d’avril (36,9 +£0,88 cm) alors que
les moyennes basses sont observées pendant le mois de novembre (31,94+0,77 cm).

11.3.2. Effet région

Seule une différence significative (p<0,05) a été observée durant I’hiver entre la zone
aride et semi-aride (Tableau 12).

Tableau 12. Variations saisonniéres de la circonférence scrotale (cm) des béliers en régions

aride et semi-aride

w Aride (n=18) Semi-aride (n=24)  Signifi. Statist.
Saisons entre régions

Hiver 36,48+1,37 34,0+2,1 A*
Printemps 36,38+1,51 36,3+1,9%

Eté 35,73+3,87 33,3+1,9

Automne 36,12+1,78 34,942,1

2 printemps vs été ; * : région aride vs région semi-aride
- Signif. Stat. : signification statistique ;  :p<0,05
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Figure 15. Variations de la circonférence Figure 16. Variations de la circonférence
scrotale en zone aride scrotale en zone semi -aride
Quant a I’action des facteurs saison, région et leur association sur les variations de la
circonférence scrotale, nous avons relevé a I’analyse de la variance que seul le facteur région
a eu un impact hautement significatif (p<0,001) sur ce parameétre (tableau 13).
Tableau 13. Analyse de variance a deux facteurs (saison- région — saison*région) des

variations de la circonférence scrotale

Facteurs Saison Région Saison*région

Signification statistique NS *kx NS
(valeur de p)

*

™1 p<0,001

Avec I'utilisation croissante de I’insémination artificielle chez les ovins, la qualité du
sperme est le principal parametre a limiter 1’efficacité reproductive chez les males, qui est
influencée par la taille testiculaire (Zamiri et al.,, 2005). La masse testiculaire étant
positivement corrélée a la production spermatique ; et que, la circonférence scrotale est
utilisée pour évaluer la fertilit¢ du bélier (Salhab et al., 2001). Les caractéristiques
morphométriques scrotales sont des indicateurs précis de la taille testiculaire ainsi que leur
condition physiologique. Elles sont directement liées a la masse totale du tissu produisant des
spermatozoides, 1’intégrité des spermatozoides, le début de la puberté et la fertilité de la
progéniture femelle. Ainsi, tout facteur qui influence le fonctionnement du scrotum affecterait
directement I'efficacité de la reproduction des béliers (Etim, 2015).

Ghorbankhani et al. (2015) et Maksimovic et al. (2016) ont montre que la
morphométrie testiculaire est un trait d’hérédité et qu’elle est considérée comme prédicateur
de la production spermatique et est souvent utilisée pour évaluer la fertilité des béliers. Ainsi,
les mensurations les plus élevées obtenues dans notre travail au printemps et en automne dans
les deux zones d’étude, coincident avec les périodes de lutte pratiquée dans ces élevages, ou

I’augmentation du volume testiculaire est associée a la production spermatique. Et que lors de
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la reprise de la saison d’activité sexuelle, il se présente un décalage temporel au niveau de la
reprise de cette activité qui débute un mois a un mois et demi plus tot chez les males que chez
les femelles (Chalivoix, 2010). Nos résultats, en terme poids des béliers et circonférence
scrotale, sont presque équivalents a ceux rapportés par Allaoui et al. (2014) dans la catégorie
des béliers agés de 4 ans. La moyenne la plus faible a été observée en été inversement a celle
relevée en hiver par Boucif et al. (2007) sur des béliers Ouled Djellal a 1’Ouest Algérien.
Alors que, Oberst et al. (2011), avancent qu’il existe une franche différence significative (p <
0,05) entre les valeurs des mesures d’hiver (31,0+£3,4 cm) et celles du printemps (34,1+2,5
cm) ; mais sans différence significative entre les autres saisons chez la race Lacaune, et ce en
concordance avec nos résultats. Le pic de mensurations observé au mois de septembre est en
accord avec les observations de Kafi et al. (2004) et Ghorbankhani et al. (2015) A
I’augmentation automnale et printanieére, on note des diminutions significatives durant les
périodes hivernale et estivale, tout en sachant que le photopériodisme est le principal facteur
de variation de I’activité sexuelle des béliers, c’est a I’automne ou les nuits sont plus ou moins
longues et que l’activité sexuelle est maximale. En revanche, Benmoula et al. (2017)
n’observent aucun effet de la saison sur la circonférence scrotale chez les béliers de race
INRA 180 au Maroc dans I'étude menée dans une région située a une latitude de 32° N. Des
résultats similaires ont été enregistrés chez la Race de bélier D'Man (origine des béliers
INRA180) (Tibary et al., 1988) élevés aux latitudes de 32,6° Nord, en climat semi-aride et
aussi dans une région a climat méditerranéen de latitude 36,18°Nord (Chafri et Mahouechi,
2009), leurs résultats suggérent que la race de bélier INRA180 a hérité le caractére de la non
saisonnalité de la race D'Man.

La circonférence scrotale est le reflet de la quantité de tissu spermatogénétique
testiculaire, qui indigue le potentiel maximal de la production spermatique. Il est possible que,
les plus volumineux testicules contiennent plus de tissus producteurs d'androgenes (cellules
de Leydig), ou les niveaux élevés de testosterone stimulent la croissance et le développement
des tissus spermatogenes, qui affectent la taille des testicules (Preston et al., 2011). L’étude de
Chella et al. (2017) menée sur les béliers de race Zoulou a montré que la circonférence
scrotale et le poids corporel augmentent chronologiquement. Les mensurations scrotales
n'étaient pas significativement différentes entre les males ages de 3 et 4 ans, mais le sperme
collecté chez les béliers agés de 3 ans etait meilleur en termes de quantité et de qualité par
rapport aux béliers de 4 ans, ce qui est en accord avec nos résultats en région aride.

Ghorbankhani et al. (2015) attestent qu’il existe de nombreux facteurs qui affectent la
taille testiculaire (nutrition, le gain de poids quotidien). Mais dans leur expérience concluent

que I’augmentation de la circonférence scrotale est due a I’augmentation du poids des béliers
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étant donné qu’ils sont jeunes (08 mois). Au contraire de la circonférence scrotale, la
concentration maximale de la testostérone est observée durant I’automne et diminue en hiver
chez la race Sinjabi. Il existe une relation étroite entre la testostéronémie et la circonférence
scrotale chez les béliers matures agés de plus de 03 ans. Un effet significatif de la saison sur la
circonférence scrotale des béliers Corriedale et Pampinta a été observé dans 1’étude d’Aller et
al. (2012). La valeur la plus augmentée était enregistrée en été et en automne chez les deux
races et était positivement corrélé avec le poids corporel. En plus, les mesures de la
circonférence scrotale ont suivi a peu pres le méme profil que la testostéronémie.

La variation saisonniére de la circonférence scrotale a été étudiée aussi chez des
béliers de race Suffolk et Lincoln par Mickelsen et al. (1981). Les moyennes maximales
relevées par ces auteurs, sont notées durant 1’automne au mois d’octobre, quant aux valeurs
minimales sont obtenues durant 1’hiver au mois de février. Ces mémes résultats ont été
illustrés par Chemineau et al. (1992) qui concluent que le poids testiculaire varie avec la
saison et atteint son maximum durant la saison de reproduction. Alors que, la diminution de
la circonférence scrotale observée durant I’été dans les deux régions est en accord avec
Yarney et al. (1990) ; ou il a été relevé lors d’été chaud chez des races élevées dans des
régions tropicales et subtropicales une diminution touchant la circonférence scrotale, la
consistance, le volume et le poids testiculaires comparativement aux mémes races élevées
sous conditions climatiques modérée. Cette réduction dans les dimensions testiculaires peut
étre due a la dégénérescence dans I'épithélium germinal.

L’étude de Fourie et al. (2005) sur des béliers de race Dorper élevés en Afrique du
Sud montre aussi une corrélation positive entre la circonférence scrotale et la testostéronémie,
alors qu’il existe une corrélation négative entre ce parametre et le poids des béliers. Par
contre, les résultats de Greyling et al. (1993) montrent une corrélation positive entre le poids
et la testostérone (p<0,05; r = 0,3). Tabbaa et al. (2006) rapportent que les mesures de la
circonférence scrotale étaient plus élevées chez les méles matures que chez les jeunes. Ceci
est similaire a ce qui a été rapporté par Toe et al. (1994). Normalement, les animaux avec une
grande circonférence scrotale devraient avoir un volume d'éjaculat significativement plus
grand.

La croissance du testicule commence avant la saison de la lutte pendant les longues
journées de juin et juillet (Horvath, 1983). Dans ce méme contexte, Field et al. (1989) ont
rapporté que le poids testiculaire et les concentrations sériques de la testostérone étaient
faibles en janvier et atteignent leur maximum durant le mois de juillet pour diminuer aprés et
atteindre un minimum en hiver. Mickelsen et al. (1981) ont étudié I'impact de la saison sur la

circonférence du scrotum chez 10 béliers Suffolk. Ils ont constaté que la circonféerence
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scrotale moyenne était plus élevée durant le mois d’Octobre (36 cm), tandis qu’Olah et al.
(2013) trouvent que la valeur la plus élevée (35,8 cm) était relevée au printemps chez la
méme race, alors qu’elle est plus €élevée en été chez les races Suffolk, Ile de France, Babolna
Tetra, Prolific Mérinos, Tsigai et Barbados Blackbelly. La raison en est I'approche de la
saison de reproduction; la spermatogenése prend 49 jours chez le bélier, suivi d'un stade post-
maturité de 11-14 jours dans I'épididyme. Ce qui signifie que les spermatozoides qui se
développent a partir des spermatogonies apparaitront dans I'éjaculat 60-63 jours plus tard
(Mucsi, 1997 ; Gergatz, 2007). Kafi et al. (2004) ont trouvé que la circonférence scrotale
présentait une valeur faible durant I’hiver (moyenne de 31,1 cm) alors qu’elle est plus élevée
en automne (33,3 cm) chez des béliers de race Karakul.

Schoenian (2012), a affirmé que la circonférence scrotale varie avec la saison et la
conformation du corps, et avait avancé aussi qu’elle est maximale pendant la saison de
reproduction. Il a rapporté également, que les agneaux males avec une circonférence scrotale
moins de 30 cm et des béliers adultes avec une circonférence scrotale de moins de 32 cm ne
devraient probablement pas étre utilisés pour la reproduction.

La taille testiculaire peut différer entre races et méme au sein des races, ce qui pourrait
étre utilisé comme un critere pour les races de grande taille (Mukasa et al., 1986). Cependant,
il est a noter que la taille testiculaire peut étre diminuée par la perte de poids ainsi que par les
variations saisonniéres de I'année ; ainsi, pour la race ovine Horro, une fourchette de 21-28
cm a été établit par (Mukassa et al., 1986 ; Galmessa et al., 2000).

Dans un autre volet, la reproduction saisonnée est un phénomeéne influencé
principalement par la photopériode et qui est proportionnelle a la latitude (Abecia et al.,
2012). Cependant, dans les régions tropicales, d'autres facteurs ambiants tels que la
température, I’humidité relative de 1'air, la pluviométrie et la nutrition semblent également
avoir des effets sur la physiologie de la reproduction chez les animaux saisonnés (Rosa et
Bryant, 2003). Le site majeur pour les perturbations de la fonction de reproduction causées
par le stress thermique semble étre la ligneée des cellules spermatogenes au niveau des
testicules (Hansen, 2009). Martin et al. (2004) ; Ungerfeld et al.(2007) ont rapporté que,
durant 1’été, une diminution de la qualit¢ du sperme, la circonférence du scrotum, poids
testiculaire, et le comportement sexuel a été observée chez des béliers élevés a des latitudes
dépassant 40°. La libido et la qualité du sperme sont les principaux parametres limitant
I’efficacité reproductive chez le bélier et sont influencés aussi par la race, la situation
géographique et la saison (Karagiannidis et al., 2000). Les races dites saisonnées ont un
ancestrus saisonnier long et bien marqué, alors qu’il est plus court et moins marqué chez les

races dites non saisonnieres. Les variations annuelles de la durée du jour jouent un role
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déterminant dans le contrdle de la saisonnalité de la reproduction des ovins (Educagri, 2013).
L’¢tude de la structure des testicules des jeunes béliers Corriedale, élevés en Uruguay pendant
les quatre saisons d'une année, menée par Gastel et al. (1995) a révélé que la circonférence
scrotale varie significativement tout au long de I'année avec des valeurs plus basses en hiver.
Il a été constaté également que, 1’activité spermatogénétique était présente tout au long l'année
avec des variations structurelles au niveau de I'épithélium séminifére. Ainsi, I’automne se
présente comme la période avec le plus haut degré de normalité morphologique, coincidant
avec la saison de reproduction ; et que le passage hivernal s’accompagne d’anomalies
cellulaires marqueées, particulierement au niveau des cellules de Sertoli et de Leydig. De
méme, Gastel et al. (1995) dans une étude menée sur la race Corriedale ont avancé que, la
circonférence scrotale était significativement corrélée a la testostéronémie et au diamétre des
tubes séminiféres. Egalement, Perez et al. (1997) ont observé que la concentration
plasmatique de la testostérone a diminué a la fin de I'automne chez la méme race sous élevage
extensif, pour qu’un mois plus tard, la circonférence scrotale diminue de fagon marquée.

Les facteurs affectant les parametres spermatiques sont importants dans certaines
pratiques de gestion d’élevage comme I’insémination artificielle. De plus, la circonférence
scrotale, les caractéristiques du sperme, les profils hormonaux ainsi que le liquide séminal
varient également entre les différentes races (Zamiri and Khodaei, 2005). Boussena et al.
(2014) trouvent que la race Ouled Djellal a une activité sexuelle stable durant la période
d’augmentation de la durée des jours, ceci est prouvé par la stabilité des paramétres mesurés
(circonférence scrotale, volume éjaculé, la longueur et le diameétre testiculaires) ; et que, la
concentration en spermatozoides durant cette période est inférieure a celle relevée pendant la
saison de reproduction. Aissaoui et al. (2004), approuvent que les aptitudes du bélier Ouled
Djellal a des performances reproductives élevées toute I’année et que la sensibilité a la durée
d’éclairement parait tres faible.

I1.4. La testostéronémie
11.4.1. Effet saison

En région aride, nous n’avons noté pour la testostéronémie aucune différence
significative ni saisonniére, ni mensuelle (p>0,05) ; et que, la valeur la plus élevée a été
observée durant I’hiver (3,50£1,02 ng/mL) (tableau 14, figure 17). Alors qu’en région semi-
aride, I’analyse de variance a montré que les teneurs plasmatiques en testostérone ont eté
significativement affectées par les mois de reproduction. Ainsi, nous avons observé une
différence significative (p< 0,05) & la comparaison du printemps versus été et hiver versus
printemps. Quant aux moyennes saisonnieres, les valeurs les plus élevées ont été observées au

printemps et en automne avec 4,89 2,06 ng/mL et 3,09+1,35 ng/mL respectivement,
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coincidant avec les périodes d’activité sexuelle maximale (Tableau 14 ; figure 18). Les
comparaisons mensuelles ont permis de relever une différence trés significative (p< 0,01)
entre le mois d’Avril versus les mois de (Juin, Juillet, Aodt, Octobre, Novembre et Décembre)
respectivement. Sachant que, les moyennes les plus élevées sont observées pendant le mois
d’Avril (8,35 + 1,37 ng/mL) et Septembre (5,46 + 1,64 ng/mL) comparativement aux autres
mois de I’année ; et que, les teneurs les plus faibles sont relevées entre les mois d’Octobre a
Février pour augmenter entre les mois de Février- Mars.

11.4.2. Effet région
A T’analyse statistique, nous avons relevé une différence trés significative (p<0,01)

entre la zone aride et semi- aride durant le printemps (tableau 14).

Tableau 14. Variations saisonnieres de la testostéronémie (ng/mL) en régions aride et semi-

aride
WAMG (n=18) Semi-aride (n=24)  Signif. Stat. entre
. régions
Saisons
Hiver 3,50+1,02 2,42+1,59
Printemps 1,62+1,69 4,89+2,06 % AT
Eté 3,39+2,57 2,21+1,66
Automne 1,89+2,28 3,09+1,35

2 printemps vs été ; ° : hiver vs printemps ; * : région aride vs région semi-aride
Signif. Stat. : signification statistique ; 1 p<0,05; :p<0,01

testosterone ng/ml
testosterone ng/ml
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Figure 17. Variations de la testostérone en Figure 18. Variations de la testostérone en
zone aride zone semi-aride
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L’analyse de la variance relative a ’effet exercé par les facteurs saison, région et
saison *région fait apparaitre une influence tres significative (p<0,001) pour le facteur saison ;
alors que la combinaison saison *région a un effet hautement significatif sur les variations de

I’urémie (tableau 15).

Tableau 15. Analyse de variance a deux facteurs (saison- région — saison*région) des

variations de la testostéronémie

Facteurs Saison Région Saison*région

Signification *% NS *kk

statistique (valeur de p)

- : p<0,01; m: p<0,001

Les caractéristiques saisonniéres de la reproduction sont exprimées avec une forte
intensité chez les femelles qui présentent une période au cours de laguelle sont aptes ou non a
la reproduction (saison de lutte et celle du repos); alors que, la spermatogenese et I'activité
sexuelle chez les méles sont constantes (Pelletier et Almeida, 1987). Chez ces derniers, la
saison peut avoir une influence sur le comportement sexuel (libido), la taille testiculaire, la
spermatogenese et la sécrétion hormonale (Kafi et al., 2004; Zamiri and Khodaei, 2005). La
sécrétion de testostérone est activée par des stimuli externes comme I'odeur et le
comportement des femelles; et qu’elle est directement corrélée avec la production de
phéromones (Kish et al., 2008). De plus, La capacité de la sécrétion de la testostérone par les
cellules de Leydig augmente significativement chez le bélier adulte mature ; et ce, par le fait
que ces cellules acquierent plus d’organites cellulaires nécessaires pour la production de
stéroides et une meilleure réactivité circulatoire de I’hormone LH (Mendis-Handagama and
Ariyaratne, 2001).

Les variations morphomeétriques relevées au cours de notre travail sont bien corrélées
avec les taux sériques en testostérone, qui suivent d’ailleurs la méme courbe de variations
saisonnieres. Sachant que la testostérone est 1’hormone qui controle I’activité testiculaire,
épididymaire et celle des glandes accessoires ; et que, plusieurs auteurs avancent que la
testostéronémie est un bon marqueur de la production quantitative et qualitative de la semence
ovine (Issa, et al. 2001; Kishk, 2008).

Darbeida et al. (1980) ayant travaillé sur des béliers de race arabe Ouled Djellal, ont
trouvé que la testostérone atteint son taux maximal en été et son plus bas en hiver ; alors que,
Loubser et al.(1983) ont constaté chez la race Angora que le pic de testostéronémie (10,9

ng/mL) est atteint au début du mois de mars. Nos résultats semblent étre en accord avec ceux
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rapportés par Benia et al. (2013) qui ont trouvé que les concentrations en testostérone sont
maximales durant les mois du printemps et d’automne, tout en observant que les béliers Ouled
Djellal montrent une activité spermatogénétique continue durant toutes les saisons. En outre,
les teneurs sériques en testostérone sont faibles durant le mois de juillet pendant lequel les
écarts thermiques étaient tres éleves le jour du prélevement ; ceci est en accord avec les
résultats obtenus par Maurya et al. (2015) chez des béliers de race Malpura soumis a de
hautes températures (42°C et 55% d’humidité relative) durant six heures par jour de 10 a
16 heures. Ce qui corrobore avec les observations de Maurya (2017) stipulant qu’en cas de
stress thermique, il y a réduction de la sécrétion de testostérone limitant ainsi 1’efficacité de la
reproduction des males, de méme qu’une température corporelle ou ambiante plus élevée
diminue le nombre de spermatozoides ainsi que les taux de testostérone dans le sang. C’est
également ce qui a été rapporté chez les taureaux et les verrats, chez qui il a été noté une chute
de la testostéronémie au cours des chaleurs élevées, mais qui a tendance a se rétablir si le
stress thermique dure plus de deux semaines (Hansen, 2009). Nos résultats en région semi-
aride sont en accord avec ceux relevés par Alila-Johansson et al.(2003) et Meza-Herrera et
al.(2007), qui démontrent que I'effet de la diminution de la température ambiante durant la
saison de reproduction peut étre associé a I'augmentation de la testostéronémie chez les males
ainsi qu’une augmentation de la libido. Etant donné que le cortisol est I'une des molécules
protéiques qui entrent dans la synthése de la testostérone, qui est principalement 1’hormone
stimulante de la libido (Yilmaz 1999).

Borque et Vazquez (1999) ne trouvent aucune corrélation entre les teneurs
plasmatiques en testostérone et la concentration spermatique (p >0,05) chez les béliers de race
Manchego. Ces mémes auteurs, avancent que les valeurs les plus élevées de testostérone libre
et totale étaient enregistrées durant la deuxiéme semaine de septembre (38,50+ 2,50 et 7,17+
0,53 ng/mL, respectivement), ce qui est en concordance avec nos résultats. Etant donné, que
l'augmentation saisonniere de la concentration plasmatique de testostérone libre s'est produite
en paralléle avec I'augmentation de la testostérone totale ; ces valeurs étaient probablement
associées a la décroissance photopériodique. Des résultats similaires étaient signalés chez des
béliers de race Soay par Lincoln et Dadvinson (1977), Finnish Land et Managra Synthetic par
Sandford et al. (1977) ; Romney Marsh, Dorset Horn et Australian Merino par Poulton et
Robinson (1987). En outre, I’expérimentation de Yeni et al. (2010) a démontré une
corrélation négative entre les teneurs sanguines en testostérone et les mensurations scrotales
ainsi que le volume (r: -0,967); tandis qu’il existe une corrélation positive entre la

testostéronémie et la motilité massale (r : 0,946).
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Belkhiri et al. (2017), ayant travaillé sur la race Ouled Djellal en zone semi-aride, ont
trouvé que la plus faible concentration plasmatique en testostérone était enregistrée en
automne tandis que la plus élevee était relevée en hiver (646+0,84ng/mL). Ce résultat est en
accord avec celui de Chella et al. (2017), qui constatent que la moyenne de la concentration
de la testostérone plasmatique est plus élevée au cours de I'hiver chez les béliers de race Zulu
(16,3 £ 1,9 ng / mL, p<0,05); alors que, les taux releves durant I'été, l'automne et le
printemps ne sont pas significativement différents les uns des autres.

L’étude de Hussain et al. (2017) révele que le taux de la testostérone est
significativement plus élevé (p<0,05) en automne et en été en comparaison avec les autres
saisons ; et que, le plus haut niveau de cette hormone a été relevé durant le mois de novembre.
Il a été montré par Fernandez-Abella et al. (1993) que la spermatogenese peut changer avec la
photopériode ; et que, des variations saisonnieres de la production quotidienne de
spermatozoides et des changements des caractéristiques du sperme peuvent étre également
observés. Il a été également démontré que la photopériode a un effet important sur la
production de spermatozoides et la fertilité chez les béliers (Colas et al., 1985). En outre,
l'alimentation, la température ambiante et la latitude peuvent moduler I’effet de la
photopériode (Masters et al., 1984 ; Martin et al., 1990).

Il y a peu d'expériences concernant I’effet de la température ambiante sur la sécrétion
d'’hormones et le contrdle de la fonction reproductrice chez le bélier. En effet, des travaux sur
des taureaux et des verrats ont prouvés que le stress thermique provoque une baisse des
concentrations circulantes de la testostérone pendant deux semaines ; mais ces concentrations
se sont restaurées aprés cette période, malgré 1’exposition continue au stress thermique
(Wettemann et Desjardins, 1979). L'hyperthermie peut altérer la sécrétion de I’hormone
lutéinisante (LH) chez les femelles, et provoque méme 1’absence de stéroides ovariens, et il
est probable qu'un stress thermique important puisse compromettre la sécrétion de 1’hormone
LH chez les méles aussi (Schillo et al., 1978). L'augmentation de la température corporelle
ainsi que la fréquence respiratoire sont les signes les plus importants du stress thermique chez
les moutons ; augmentation qui associée a la réduction de I'apport alimentaire, a la diminution
du flux sanguin et les modifications des fonctions du systeme endocrinien affecteront
négativement les performances productives et reproductives du bélier (Sevi et al., 2001 ;
Srikandakumar et al., 2003).

Chez le bélier, les variations artificielles ou naturelles de la photopériode peuvent
induire des changements dans la sécrétion hormonale et la libido. Les taux sanguins des
gonadotrophines, testostérone, prolactine et inhibine varient aussi avec la saison (Howles et
al., 1980 ; Lincoln et al., 1990 ; Sanford et al., 1993 ; Rhim et al., 1993). Egalement la taille
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testiculaire est liee au taux moyen de LH et de la testostérone dans le sang (Courot et al.,
1981), et est aussi influencée par la photopériode.

L’augmentation des concentrations de testostérone par restriction alimentaire a été
signalée par Sangsritavong et al. (2002) et VVasconcelos et al. (2003) qui avaient trouvé qu'une
diminution aigue ou chronique de l'apport énergétique a induit une diminution du débit
sanguin hépatique qui a entrainé une augmentation des hormones stéroidiennes circulantes.
Cette augmentation hormonale semble entrainer certains changements dans la physiologie et
la fertilité des beliers. Les résultats de ces mémes auteurs avaient montré aussi une
corrélation négative entre les concentrations sériques de la leptine et la testostérone (r = -
0,325; p<0,042). Ce méme résultat a été rapporté par Brito et al. (2007) et Farooq et al.
(2013).

Karaca et al (2015) a démontré dans son étude sur les béliers de race Norduz que la
relation entre le comportement sexuel et la concentration sérique en testostérone était non
significative alors qu’elle était corrélée positivement a la durée et a la fréquence de
I'éjaculation. Ainsi, il peut étre suggéré que l'effet des concentrations de la testostérone
sérique sur le comportement sexuel des béliers est limité a la saison de lutte. Par contre,
Sogorescu et al. (2011) ont rapporté que les niveaux les plus élevés de testostérone ont été
trouvés entre les mois d’aoft et septembre. Mandal et al. (2005) ont avancé que, I'hiver et le
printemps favorisent I'activité de la testostérone ; alors que, Hussain et al. (2017) ont trouvé
que les concentrations les plus élevées sont observées durant I’automne et 1’été. Claus et
Weiler (1985) rapportent que les changements de la durée de la lumiére naturelle se
produisant sur une année sont la principale raison des variations saisonnieres de la fonction
testiculaire et les changements de la concentration de testostérone dans le sang.

Une corrélation modérément positive a été déterminée par 1’étude de Maksimovic et
al. (2016) entre le niveau de testostérone et la circonférence du scrotum(r = 0,52; p<0,01).
Une corrélation modérément significative (r = 0,45) entre ces parameétres chez des béliers ages
de 2 al4 mois a été confirmée dans une étude d'Elmaz et al. (2007). Alors que, Fourie et
al.(2005) ont relevé une faible corrélation entre la circonférence scrotale et les niveaux de
testostérone chez les béliers agés de 10 a 12 mois (r = 0,23). Zamiri et al. (2005) et Elmaz et
al. (2007) concluent que les taux sanguins de testostérone varient selon la race, le niveau
nutritionnel, la saison et 1’age. Les observations de Nazari-Zenouz et al. (2016) n'ont révélé
aucun changement significatif des taux plasmatiques de testostérone avant I'age de 4 mois, car
a la prépuberté, l'cestradiol est secrété par les cellules de Sertoli. Ces derniéres sont
connectées aux cellules de Leydig et que des événements séquentiels liés a cet ensemble se

produisent a partir des ages postnataux.
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L’étude de Rasooli et al. (2010), basée sur I'évaluation des effets de stress thermique
durant I'été sur les structures testiculaires, la testostérone sérique et les concentrations de
cortisol des agneaux méles en développement, a clairement montré un impact de I’exposition
directe au stress thermique estival sur le poids et la structure microscopique testiculaire ; mais
sans aucun effet significatif sur les concentrations sériques en testostérone.

La recherche de Milczewski et al. (2015) a montré que la testostéronémie et la
circonférence scrotale varient tout au long de I'année chez les béliers de race Suffolk élevés au
sud du brésil avec latitude 25° 25’ 40" Sud et longitude 49° 16’ 23" Ouest. Ces mémes
auteurs affirment que ces paramétres ont tendance a étre plus élevés en été et plus bas en
automne et en hiver. Cela démontre qu'il y a un processus de synchronisation impliqué dans
les tissus reproducteurs de ces animaux qui a été mis en évidence méme a des latitudes plus
basses de I’hémisphére sud (25° S). Les animaux utilisés dans leur expérimentation, étaient
élevés sous- systeme intensif et nourrit par un aliment standard ad libitum, ont montré une
régression testiculaire débutant en automne et se terminant vers la fin de I'hiver avec une
récupération de la taille initiale durant le printemps et I'été. Les résultats de Milczewski et al.
(2015) sont en accord avec nos observations, ou les niveaux de testostérone sérique ont
commencé a augmenter de facon significative au printemps dans la région semi- aride, alors
qu’ils ont atteint leur taux maximum en été en région aride. Conformément aussi a
nos résultats, Fernandez Abella et al. (1999) ont observé des concentrations élevées de
testostérone et de FSH durant le printemps chez la race Mérinos, et concluent que la taille
testiculaire, la testostérone et I’hormone FSH peuvent étre utilisées comme prédicateur de la
production spermatique en automne. En revanche, D'Occhio and Brooks (1983) ont trouvé des
pics de testostérone pendant I'été chez les béliers de race Suffolk en Australie (32° Sud).
D'autre part, Dufour et al. (1984) et Mandiki et al. (1998b) ont trouvé les mémes résultats
durant lI'automne a des latitudes plus élevées. Toutefois, Dufour et al. (1984) ont observé des
variations saisonnieres, de la taille testiculaire et de la testostéronémie chez les béliers des
zones tempérées, qui sont liées a la photopériode ; et que, le passage des jours longs vers les
jours courts a stimulé le développement des testicules et la sécrétion de testostérone.
L'augmentation prononcée du niveau de testostérone pendant l'automne a également été
signalé dans 1’étude réalisée par Kaya et al. (1999) et Keskin et Kececi (2001). Ces auteurs
ont suggeré que la stimulation de la glande pituitaire chez le bélier a probablement commencé
en automne pendant la baisse des températures ambiantes et la réduction de la longueur de la

journée.
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I11. Variations des parametres spermatiques
I11.1. Le volume
I11.1.1. Effet saison

En région aride, 1’analyse statistique a révélé une différence significative (p <
0,05) lors de comparaison hiver vs été et trés significative entre 1’été et ’automne (p<
0,01). La moyenne la plus élevée a été relevée en automne avec 1,53+0,22 mL (tableau 16 ;
figure 19). L’analyse de la variance des moyennes mensuelles démontre qu’il existe une
différence significative (p<0,05) entre les mois de juillet et d’octobre. Alors qu’en région
semi-aride, la saison a influencé significativement le volume de la semence collectée (p<
0,05), avec une production spermatique maximale au printemps (1,23+0,26 mL) et plus faible
en hiver avec 0,94+0,11 mL (Tableau 16 ; figure 20). Les variations mensuelles de la
moyenne du volume spermatique, bien qu’en montrant une moyenne élevée pendant le
printemps au mois de Mars (1,35 = 0,15 mL) et une moyenne faible en Décembre
(0,92+0,13mL), ne présente pas de différence statistiquement significative (p > 0,05).
111.1.2.Effet région

L’analyse statistique de I’effet région a révélé une différence trés significative
(p<0,05) en automne et en hiver entre la région aride versus la région semi- aride (tableau
16).

Tableau 16. Variations saisonniéres du volume spermatique (mL) en régions aride et semi-

aride
Régions  Aride (n=18) Semi-aride (n=24)  Signifi. Statist.
. entre régions
Saisons
Hiver 1,46 +0,21% 0,94+0,11 AT
Printemps 1,38+0,25 1,23+0,26""
Eté 1,00+0,30°" 1,14+0,20
Automne 1,53+0,22 1,09+0,18 A*

2 hiver vs été; ° : hiver vs printemps ; ©: été vs automne ; " : région aride vs région semi-
aride ; : p<0,05 ; ** :p<0,01;
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aride

L’analyse de la variance, en vue de savoir I’influence des facteurs étudiés (saison-
région - saison*région) sur les variations du volume de la semence collectée, a révélé un effet
significatif (p<0,05) de la saison et un effet hautement significatif (p<0,001) du facteur région
ainsi que la combinaison saison*région sur ce parametre ; (tableau 17).

Tableau 17. Analyse de variance a deux facteurs (saison- région — saison*région) des

variations du volume de semence collectée

Facteurs Saison Région Saison*région

Signification statistique * *kx *kk

(valeur de p)

" p<0,05 ; *** : p<0,001

Le processus de production de sperme varie au fil du temps et dépend de divers
facteurs exogenes et endogenes. En plus de I’effet race, le facteur exogéne ayant une forte
influence sur le sperme est, parmi tant d’autres, principalement le facteur saisonnier (Smital
et al,. 2004).

Plusieurs auteurs, lvanov (1951), Salamon (1976), Menchaca et al. (2005) et Safdarian
et al. (2006), ont donné un intervalle pour le volume moyen de sperme de bélier (0,5a2 mL) ;
ce qui a été confirmé par nos résultats en zone semi-aride avec une légere différence durant
les saisons. Les valeurs enregistrées pour le volume éjaculé ont été plus basses en hiver ; et ce,
en accord avec les résultats obtenus par Boucif et al. (2007) et Pourseif et al. (2013). Nous
avons constaté également une augmentation du volume de la fin du mois de juin jusqu’au
mois de septembre pour diminuer vers la fin du mois d’octobre. Cette diminution a été
maintenue jusqu’a la fin du mois de février pour s’élever progressivement et atteindre un
nouveau pic au mois de mars (1,35t 0,15 mL). Ce dernier étant inférieur a celui de 1,99 mL
récupéré en utilisant le vagin artificiel par Aissaoui et al. (2004). Alors que, les volumes
moyens obtenus dans les deux régions aride et semi-aride (1,35 +0,34mL et 1,12+0,43 mL par
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usage du vagin artificiel et de 1’électro-éjaculation respectivement) sont inversés par rapport a
ceux obtenus par Matthews et al. (2003) et Marco-Jiménez et al. (2005) qui ont trouvé que le
volume était plus élevé mais moins concentré lors de collecte par électroéjaculation que par
vagin artificiel.

L’augmentation du volume spermatique depuis la fin d’hiver pour atteindre son pic au
printemps concorde avec les résultats de Kafi et al.(2004). En revanche, Aissaoui et al. (2004)
ont montré que la quantité de sperme €jaculé atteint des valeurs maximales au mois de juin et
que la quantité émise semble évoluer avec la durée quotidienne d’éclairement. Karagiannidis
et al. (2000), ayant travaillé sur deux races de béliers (Chios et Friesian) en Gréce du Nord
(latitude : 40°83°70" N, longitude :22°85°80" Est et altitude : 32 m au-dessus du niveau de la
mer), dans le but d’étudier I’effet des variations saisonniéres sur les parameétres qualitatifs et
quantitatifs de la semence récoltée, ont trouvé que la saison a significativement affecté la
guantité de semence avec un volume spermatique collecté plus faible au printemps
comparativement aux autres saisons chez les deux races.

Nos résultats semblent étre proches de ceux trouves par Taherti (2016), ayant mené
une étude sur la race Ouled Djellal a Chlef (région semi-aride). Cet auteur a enregistré une
augmentation des moyennes mensuelles du volume a partir du mois de février (1,03 + 0,20
mL) et un maximum au mois de juin (1,40 + 0,43 mL), puis il a observé une certaine
diminution a partir du mois de juillet (1,25 £ 0,29 mL) pour atteindre un volume minimal au
mois de janvier (0,8 £ 0,31 mL). Olah et al. (2013) ont trouvé que la saison et la race de
bélier ont influencé le volume spermatique. Ainsi, la meilleure production de sperme était
observée chez la race lle de France avec une plus haute valeur en automne (1,75mL), en hiver
(1,89 mL)et au printemps(1,75 mL) suivie par la race Tsigai en été. Le plus bas volume de
sperme était produit par les béliers de race Suffolk en automne (1,33 mL), en hiver (1,36
mL)et en été (1,0 mL), pour la race Barbados Blackbelly c¢’était au printemps (1,19 mL) ; et
que, la densité de semence de la race mérinos prolifique était de loin la plus élevée et la plus
équilibrée. Dans I’é¢tude d’Oberst et al. (2011) sur des béliers francais Lacaune, le volume
moyen de sperme enregistré durant les saisons était de 1,4 mL, qui est semblable aux valeurs
relevées dans des travaux précédents sur cette race. Le volume éjaculé a montré de légéres
variations au cours des saisons. Une diminution évidente a été enregistrée en hiver (1,10 £ 0,4
mL) (p< 0,05), avec des concentrations augmentées en été (1,40 + 0,5 mL) et en automne
(1,5+ 0,6 mL) ; ce qui est en concordance avec nos résultats au moins pour la zone aride en
automne avec un volume de 1,53+0,22 ml. Les moyennes du volume de semence des béliers
Ouled Djellal enregistrées au cours de I'année de notre expérimentation en zone semi- aride

sont en accord avec celles montrant un volume moyen de sperme de bélier de 0,5 a 2 mL
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(Salamon, 1976 ; Tibary et al.,1988; Menchaca et al., 2005; Olah et al., 2014 ; Chella et al.,
2017).

Les résultats de (Giindogan et al., 2007 ; Zarazaga et al., 2009 ; Suhair et Abdalla,
2010 ; Hamidi et al., 2012) ont démontré que les volumes des éjaculats des béliers de la race
Chios et Daglic (queue- grasse) étaient plus élevés en automne (saison de lutte) par rapport
aux autres mois de l'année. La diminution du volume spermatique peut étre attribuée a la
baisse de la fonction de la glande pituitaire et la diminution de la taille testiculaire pendant la
saison de reproduction (Hamidi et al., 2010). Menchaca et al.(2005) et Safdarian et al.(2006)
avaient enregistré un volume moyen plus élevé chez les béliers de race persans Karakul
pendant I’automne, qui correspondait a la période d'activité sexuelle maximale des animaux.
En revanche, I’expérimentation d’Al-Anazi et al. (2017) a montré que la plupart des valeurs
des caracteéristiques du sperme chez les béliers Najdi et Naimi dans la région de Riyad étaient
plus élevées que celles rapportées par Ibrahim (1997) pour les croisements de race Chios aux
Emirats Arabes Unies. Le volume de sperme, tel qu'illustré dans 1’étude d’Al-Anazi et al.
(2017), semble étre influencé par la saison de I'année avec une valeur moyenne inférieure
(p<0,05) en été chez les béliers Najdi et Naimi par rapport au printemps, I'automne et I'hiver ;
alors qu’il est resté significativement élevé (p<0,05) au printemps. Cependant, 1'étude sur les
béliers Chios et Friesian en Gréce, a démontré que le volume de I’éjaculat a connu une
augmentation durant 1’automne et 1’été tandis qu’il a diminué au printemps (Karagiannidis et
al., 2000).

D'aprés Rosa et Bryant (2003), le cycle annuel des pluies, avec les cycles de
disponibilité alimentaire qui en résultent sous les climats tropicaux, joue un role important
dans la reproduction. Ceci est plus évident avec les climats tempérés par rapport aux climats
tropicaux ou subtropicaux. Chez les béliers de race Zulu étudiée par Chella et al.(2017), le
volume de sperme était élevé pendant I'automne, I'hiver et le printemps. Olah et al. (2013) ont
également rapporté des résultats similaires chez des béliers de race lle-de-France avec un
volume de sperme plus élevé en automne, en hiver et au printemps alors que le plus petit
volume était enregistré durant 1’été. Il est bien connu que la sensibilité aux signaux
photopériodiques ou la fagon dont ces signaux sont vehiculés pour générer la reproduction
saisonniere chez les ovins semble étre différente entre les races. Cette différence peut aussi

étre associée a la latitude (Coelho et al., 2006 ; Gomez-Brunet et al., 2008).
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I11.2. La motilité massale
111.2.1. Effet saison

En région aride, aucune différence significative n’a été¢ détectée entre les saisons
(p>0,05). La valeur moyenne la plus élevée est observée au printemps (3,82 %0,12)
(Tableaul8 ; figure 21).

L’analyse de la variance pour les relevés mensuels n’a pas fait ressortir aucune
différence significative (p>0.05) entre les mois de 1’année d’étude. Bien que, la variation
saisonniere de la moyenne de ce parametre dans la région semi-aride ne présente pas de
différence statistiquement significative (p>0,05) (Tableau 18; figure 22); on note des
fluctuations dans la motilité se traduisant par une élévation au printemps (3,39+1,07), un
abaissement en été (2,16+0,84) pour augmenter ensuite graduellement et atteindre un nouveau
pic en automne (2,83+1,33) puis diminuer progressivement durant I’hiver.

L’analyse mensuelle a révélé que la moyenne la plus élevée est enregistrée pendant le
mois d’avril (3,85+0,55). Alors que, la plus basse est observée pendant le mois de juillet avec
une moyenne de (0,25+0,25), pour étre suivie par une remarquable augmentation aux mois
d’aout et de septembre avec 2,37+0,75 et 2,8+0,71 respectivement. Puis elle diminue
progressivement jusqu’au mois de décembre (1,75+0,52) et s’¢élever graduellement durant les
mois d’hiver et de printemps. Cependant, I’analyse statistique des données révele une
différence significative (p< 0,05) entre les mois de février, mars et juin Versus le mois de
juillet, et une différence tres significative (p< 0,01) entre le mois d’avril et le mois de juillet.
111.2.2. Effet région

La comparaison du score moyen des mouvements en vague des spermatozoides des
deux régions d’étude a révélé une différence trés significative (p<0,01) entre la zone aride et
semi- aride durant les saisons d’hiver et d’été (Tableau 18).

Tableau 18. Variations saisonniéres de la motilité massale (0-5) en régions aride et semi-

aride
Régions  Aride (n=18) Semi-aride (n=24)  Signifi. Statist. entre
. régions
Saisons
Hiver 3,76%0,22 2,62+1,00 A**
Printemps 3,82 £0,12 3,39+1,07
Eté 3,7+ 0,11 2,16+0,84 A**
Automne 3,75+0,14 2,83+1,33

A : région aride vs région semi-aride ; ** : p<0,01.
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Figure 21. Variations de la motilité massale en Figure 22. Variations de la motilité massale en
zone aride zone semi-aride

Quant a I’analyse de la variance aux facteurs saison, région et leur association ne
montre que seule I’effet région a eu une influence hautement significative sur les variations de
ce paramétre (Tableau 19).

Tableau 19. Analyse de variance a deux facteurs (saison- région — saison*région) des

variations de motilité massale

Facteurs Saison Région Saison*région

Signification NS Kk NS

statistique (valeur de p)

*** : p<0,001

Plusieurs recherches dont celle de Farrell et al. (1998) ont montré une corrélation
élevée entre la motilité des spermatozoides et la fertilité. Ainsi, les mouvements effectués par
le spermatozoide sont trés importants pour son passage a travers les diverses barriéres du
tractus génital femelle jusqu’a sa pénétration dans l'ovocyte (Cox et al., 2006).

Lors de I'évaluation de la qualité de sperme, la motilité est le plus souvent déterminée
subjectivement (Soderquist et al., 1991 ; Januskauskas et al., 2000). Dans certains cas, une
bonne motilité s'accompagne d'une faible fertilité ; mais une mauvaise motilité va toujours de
pair avec une faible fertilité. Toutefois, il existe aussi de nombreux autres parameétres tels que
le taux de viabilité des spermatozoides et l'intégrité de l'acrosome qui montrent une
corrélation positive avec la fertilité (Zhang et al., 1998).

D’apres nos résultats, les fluctuations enregistrées dans la motilit¢ massale montrent
que cette derniére n’est pas vraiment affectée par la photopériode ; ce qui concorde avec les
résultats de Colas (1980) et Aller et al. (2012). Selon Mandiki et al. (1998), la motilité du
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sperme ne varie pas beaucoup au cours des saisons, sauf au printemps ou il a été noté une
diminution sporadique. Nous remarquons que la motilite suit la méme tendance que celle de la
testostéronemie. Toutefois, elle semble étre affectée par les fortes températures car nous
avons note des valeurs trés basses au mois de juillet (ou la température ambiante a atteint
47C®), ce qui est en accord avec Ghozlane et al. (2005) qui ont montre que les fortes chaleurs
affectent fortement ce paramétre. En revanche, Kafi et al. (2004) ont prouvé dans une étude
menée sur des béliers de race Karakul en Iran que les fortes températures n’influent pas sur la
motilité massale et ont conclu qu’une semence de qualité supéricure est obtenue vers la fin de
1’été. En plus de la saison qui est un important facteur influencant la fertilité du male, une
relation a été trouvé entre les facteurs environnementaux associés a la saison, comme la
température ambiante (Suriyasomboon et al., 2004), la durée de la lumiére du jour, l'intensité
du rayonnement et les propriétés du sperme (Sancho et al., 2004). Une température ambiante
élevée qui associée a une capacité réduite de sa régulation par les animaux peut compromettre
leurs reproduction par réduction de leur activité sexuelle (Weiler et al., 1996). D’ailleurs,
Marai et al. (2006) ont utilisé chez les béliers comme indicateur de la capacité de la régulation
de la température au niveau du testicule I’indice de la tunique du dartos (TDI : tunica dartos
indices) pour mesurer la capacité du male a tolérer des températures ambiantes augmentées.
Cet indice correspond a la distance entre les testicules et la paroi abdominale, et que ce
muscle définit la magnitude d'échange de la chaleur vasculaire.

Contrairement a la régle générale qu’un sperme de meilleure qualité n’est obtenu que
pendant la saison de reproduction, il a été constaté dans le travail de recherche de
Karagiannidis et al. (2000) que, la motilité des spermatozoides était plus faible pendant la fin
de I'été par rapport aux trois autres saisons de lI'année. Ce résultat pourrait étre probablement
obtenu en raison des températures ambiantes élevées qui étaient enregistrées au moment de la
collecte. En revanche, Hassanin et al., (2013) avaient enregistrés des moyennes élevées pour
les motilités massale et individuelle en été chez la race Nadji avec respectivement 4,24 + 0,07
et 82,8 + 0,09 par rapport a 3,6 + 0,07 et 77,9 £ 0,21 obtenues en automne. Au contraire, Galil
et Galil (1982) et Suhair et Abdalla. (2012) ont trouvé des valeurs significativement
inférieures (p<0,01) avec tous les niveaux d'alimentation pendant I'été par rapport aux valeurs
d'hiver et ils ont attribué cette réduction a la température ambiante élevée pendant la saison
estivale. Dans d'autres études I'échantillon de sperme avait une motilité massale plus élevée en
automne (Kafi et al., 2004 ; Giindogan,2007). De méme, Karagiannidis et al. (2000) ont
trouvé que la motilité des spermatozoides était plus faible pendant 1’été par rapport aux trois
autres saisons de 1’année. Peris et al. (2004) et Piomboni et al. (2012) ont signalé que la

motilité des spermatozoides est inférieure dans les éjaculats avant la saison de reproduction,
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ce qui pouvait étre expliqué par des changements dans la structure des mitochondries des
spermatozoides encore immatures.

Selon Salamon (1976) et Gergatz (2007), dans un éjaculat de bonne qualité, au moins
70% des spermatozoides doivent effectuer un mouvement vif vers l'avant. Dans
I’expérimentation d’Olah et al. (2013), des béliers de races Tsigai, lle de France et Suffolk,
ont montré des valeurs de motilité massale élevées en hiver, 1égérement réduites au printemps
et les plus basses en été. Quant a I’effet race et saison, les résultats les plus bas ont été obtenus
chez les béliers Suffolk durant les trois saisons ou le pourcentage de motilité des éjaculats
frais était de 37% en été. Abdelwahab et al. (2006) ont prouvé que la saison de la collecte de
sperme a un effet significatif sur la motilité des spermatozoides, elle est significativement
plus élevée (p<0,05) au printemps qu’a ’automne. Il a été démontré aussi par Huang et al.
(2000) que, les températures ambiantes élevées sont celles qui peuvent influencer le plus la
qualité du sperme, parce qu'elles modifient le processus de maturation au niveau de
I'épididyme en affectant la structure de la membrane plasmique des spermatozoides. Ainsi, en
plus des changements morphologiques et biochimiques du sperme, la température élevée peut
provoquer aussi des modifications dans le métabolisme et la production d’adénosine
triphosphate dans les mitochondries de la piéce intermédiaire du spermatozoide, et donc
affecter sa mobilité (Amman et Pickett, 1987; Thomas et al., 1998).

Oberst et al. (2011) avaient rapportés que, la motilité spermatique la plus faible a été
observée au printemps (67,3 = 9,9%) chez la race Lacaune ou des variations de ce méme
parametre ont été déja détectées avant le printemps ; et par conséquent, ils ont conclu que cela
ne peut pas étre lié uniquement a la saison. Par contre, Colas (1980) a rapporté que les
fluctuations photopériodiques n’ont aucun effet sur la motilité des spermatozoides chez la
race Ile de France et sans doute pas non plus chez d’autres races européennes. En outre,
I'étude de Hamidi et al. (2012) réalisée au Khuzestan (latitude 31° 52" Nord - Iran) sur des
béliers de race Arabe montre que les valeurs de la motilité massale augmentent durant les trois
mois de la saison de reproduction (octobre, novembre, décembre). Les auteurs, ayant utilisé le
CASA (Computer Assisted Sperm Analyzer) pour 1’évaluation de la motilit¢é massale du
sperme, ont constaté que les mouvements les plus rapides des spermatozoides étaient observés
durant la saison de reproduction par rapport a la saison du repos sexuel (p<0,01). La
dynamique des spermatozoides étudiée par Abadjieva et al. (2014) chez les béliers de race
SPbM (synthetic population Bulgarian milk sheep breed), a montré que les éjaculats obtenus a
partir des béliers pendant la saison de reproduction avaient de meilleures caractéristiques de la
cinétique des spermatozoides. Ainsi, les résultats des parameétres de vitesse (p<0,05), de

motilité (p<0,05) et des pourcentages de spermatozoides avec une vitesse rapide (p<0,01) et
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moyenne (p<0,001) étaient plus élevés dans les éjaculats recueillis en saison de reproduction
que dans ceux recueillis avant celle-ci. Toutefois, des variations non significatives dans les
parameétres cinétiques des spermatozoides mobiles en fonction de la fréquence de collecte des
éjaculats ont été observées par ces mémes auteurs.

Dans 1’étude de Chella et al. (2017) sur les béliers de race Zulu, les parametres de la
reproduction n'ont pas montré de variations saisonnieres ni de différence significative (p>
0,05) dans la motilité (massale et progressive), le pourcentage d'anomalies spermatiques et le
pH du sperme. Ces résultats sont constatés aussi par Karagiannidis et al. (2000) et Malejane et
al. (2014), ou une corrélation positive élevée entre la motilité massale et la motilité
progressive était significative (r=0,970, p<0,01) et représente le mouvement de vague du
nombre total de spermatozoides. Ceci suggere qu'il y a une proportionnalité directe entre la
motilité massale et progressive. Ainsi, qu’une corrélation élevée entre le pourcentage de
spermatozoides vivants et la motilité massale (r = 0,788, p <0,01), ainsi que la motilité
progressive (r = 0,798, p <0,01) montre que ce parametre dépend du pourcentage de
spermatozoides. Par conséquent, seuls les spermatozoides vivants sont capables de créer de la
motilité.

111.3. La concentration en spermatozoides
111.3.1. Effet saison

Nous avons remarqué au niveau de la région aride qu’il existe une différence trés
significative (p<0,01) entre les moyennes du taux de concentration en spermatozoides lors de
comparaison printemps versus été et hautement significative (p<0,001) lors de comparaison
été versus automne. La valeur la plus élevée a été relevée durant 1’automne (5,86+
0,32x10%mL) (Tableau 20 ; figure 23). La comparaison mensuelle des moyennes a révélé des
différences significative (p<0,05) entre les mois de janvier versus octobre, de février versus
octobre et de juillet versus octobre ; tres significative (p< 0,01) entre les mois d’avril versus
juillet et de mai versus juillet, et hautement significative (p< 0,001) entre le mois de juillet
versus mois de septembre et le mois de juillet versus mois d’octobre.

L’observation des résultats obtenus dans la région semi-aride montre des
concentrations spermatiques avec la maximale durant I’automne avec 1,19 + 0,56 x10%spz/mL
et la plus faible au printemps avec 0,46+0,13x10° spz/mL. Quant & la significativité
statistique, on note une différence significative (p<0,05) lors de comparaisons hiver versus
automne, trés significative (p< 0,01) entre 1’été versus automne et hautement significative
(p<0,001) pour le printemps versus automne (Tableau 20 ; figure 24).

L’analyse statistique des moyennes mensuelles révele des concentrations maximale au

mois de septembre avec 1,881+0,40 x10°spz/mL et minimale au mois de février avec
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0,273+0,547 x10° spz/mL. On remarque qu’il existe une différence significative (p<0,05)
entre le mois de février versus mois d’octobre et le mois de juin versus le mois de septembre,
une différence trés significative (p< 0,01) entre le mois de janvier versus mois de septembre ;
et hautement significative (p< 0,001) entre le mois de septembre versus mois de février.
111.3.2. Effet région

L’analyse des données démontre qu’il existe une différence trés significative (p<0,01)
entre la concentration en spermatozoides durant 1’hiver, alors que cette différence est
hautement significative (p<0,001) entre les deux régions d’étude durant les autres saisons de
I’année. Elle est beaucoup plus élevée en région aride qu’en semi-aride, et cela peut étre dd a

la méthode de collecte de la semence (Tableau 20).

Tableau 20. Variations saisonniéres de la concentration en spz (x10°/mL) en régions aride et

semi-aride
Régions  Aride (n=18) Semi-aride (n=24)  Signifi. Statist.

S entre régions

Hiver 4,94+0,50 0,59£0,25% Ax*

d***

Printemps 5,57+0,40° 0,4620,13 AT**

Eté 4,13+0,93"" 0,54+0,26"" Ax**

Automne 5,86+ 0,32 0,96 + 0,27 A*FH

2 printemps vs été ;° : été vs automne ; °: hiver vs automne ; “:printemps vs automne ; A :
région aride vs région semi-aride - : p<0,05 ; ** :p<0,01 ; *** : p<0,001.
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Figure 23. Variations de la concentration en Figure 24. Variations de la concentration en
spzs zone aride Spz en zone semi-aride
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L’analyse de variance relative a 1’influence des facteurs considérés (saison, région et
saison*région) a révélé leur action hautement significative (p<0,001) (tableau 21) sur les
variations de la concentration en spermatozoides de la semence, confirmant ainsi les résultats
des analyses statistiques annotés au tableau (21).

Tableau 21. Analyse de variance a deux facteurs (saison- région — saison*région) des

variations de la concentration en spz.

Facteurs Saison Région Saison*région

Signification statistique *k*x *kx KKk

(valeur de p)

*** 1 p<0,001

Il est bien connu que I'éjaculat du bélier est faible en volume (0,7 a 2 mL) avec une
forte concentration en spermatozoides (2 a 5 x 10%), un pourcentage de spermatozoides
mobiles variant de 70 a 90% et un pourcentage de spermatozoides anormaux de (5 a 15%)
(Mann and Lutwac-Mann, 1981). L'augmentation en quantité et I'amélioration de la qualité du
sperme de bélier pendant la saison de reproduction est analogue aux travaux rapportés par un
certain nombre d’auteurs (Colas et al., 1986; 1988; 1990; Baril et al., 1993; Mandikiet al.,
1998).

Quant a la concentration en spermatozoides, c’est ce qui a le plus varié dans notre
étude au niveau de la zone semi-aride, ou elle est plus passée du simple au printemps pour le
double en automne. Nos résultats s’avérent comparables a ceux trouvés par Deldar et al.
(2007), Zamiri et al. (2010) et Moghadam et al. (2012) avec des valeurs maximales en
automne et diminuées en hiver. Des observations similaires ont été également rapportées chez
la race lle-de-France ; ou Colas (1981) a noté que, chez le bélier adulte, le pouvoir fécondant
du sperme est significativement plus faible au printemps (mars-avril) qu’en automne
(septembre). Contrairement aux travaux de Taherti (2016) ou la concentration en
spermatozoides de 1’¢jaculat du bélier de la race Ouled Djellal élevée dans la région de Chlef,
a varié entre (2,5 et 4,30 x10° spz/mL pour une moyenne de 3,90 x10° spz /mL) ; et que les
moyennes mensuelles de la concentration sont plus élevées au printemps qu’en automne (3,69
+ 0,45x10° spz/mL) contre (3,23 + 0,30x10° spz/mL). Alors que, Belkhiri et al. (2017)
n’observent aucune différence significative entre les valeurs relevées durant toutes les saisons
de I’année concernant ce paramétre chez la race Ouled Djellal. En outre, aucune variation
saisonniére de la concentration en spermatozoides de I'éjaculat des béliers Lacaune n'a été

observée par Oberst et al. (2011). Parallelement a la concentration des spermatozoides, le
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nombre total des spermatozoides a montré une variation saisonniére, étant donné que, ce
dernier est lié au volume et a la concentration spermatique. Les observations relevées dans
I’étude de Chella et al. (2017) montrent que la concentration en spermatozoides chez les
moutons Zulu était positivement et fortement corrélée au pourcentage de spermatozoides
vivants (r = 0,626, p<0,01). Cela suggére gu'une concentration élevée en spermatozoides
signifie 1’existence d’un pourcentage plus élevé de spermatozoides vivants. Ce résultat est
similaire aux observations de Boussena et al. (2014) ou le pourcentage de spermatozoides
vivants était significativement et fortement corrélé a la concentration (r = 0,64, p<0,05). Tout
comme avec le volume de sperme et la concentration en spermatozoides, le pourcentage de
spermatozoides vivants en été (48,7 £4,9%) était plus bas et significativement différent des
autres saisons.

Les concentrations relevées en zone aride ont été plus élevées durant 1’automne (5,86+
0,32 x 10%mL) et faibles en été (4,13+0,93 x 10°/mL) ; ceci concorde avec les observations
des variations saisonniéres rapportées par Olah et al. (2013). Nos résultats dans les deux
régions sont aussi en accord avec ceux trouvés par Hamidi et al. (2011) ou la concentration
était plus élevée durant I'automne (saison de reproduction), tout en révélant que, méme si la
qualité et la quantité des parameétres spermatiques du bélier diminuent en dehors de la saison
de reproduction, il reste encore capable de s'accoupler et de se reproduire. Nowakowski and
Cwikla (1994) ont constaté que, la qualité du sperme était de meilleure qualité (valeur de
motilité plus élevée et densité plus élevée) durant le mois de mars chez les béliers polonais
Meérinos. Alors que, Chella et al. (2017) ont constaté que la concentration de spermatozoides
n’a pas varié¢ significativement durant I’hiver, printemps et automne mais semble étre
diminuée pendant 1’été (1,7 + 0,1 x10° spz/mL). Méme si l'automne, I'hiver et le printemps
n'étaient pas significativement différents les uns des autres, la concentration en
spermatozoides semble étre augmentée en hiver (3,3 + 0,2 x10%spz / mL).

A partir de I’ensemble d’observations, que ce soit celles relevées sur terrain ou
rapportées par la littérature, les températures élevées en saison chaude ont une influence sur
le déroulement de la spermatogenese en induisant une réduction de la concentration de la
semence. Selon Maurya (2017), une température corporelle ou ambiante plus élevée diminue
le nombre de spermatozoides ainsi que les taux de testostérone dans le sang. Ainsi, Suhair et
Abdalla (2010) ont suggeéré que la baisse de la concentration en spermatozoides pendant les
saisons chaudes comme I'été et le printemps pourrait étre liée a la réduction de l'activité
spermatogénétique et des réserves épididymaires. Ces suggestions ont été confirmées par des
études histologiques révélant que I'exposition in vitro et in vivo des testicules a un stress

thermique élevé altére la spermatogenése par destruction des cellules germinales
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spermatogoniales dans les tubes seminiféres et provoquent la dégénérescence des cellules de
Sertoli et de Leydig (Gomes et al., 1971) avec en plus une réduction de la fertilité des
spermatozoides (Yaeram et al., 2006). Wettemann and Desjardins (1979) ont démontré aussi
que, ’exposition du sanglier a des températures ambiantes élevées pendant 90 jours provoque
la diminution du nombre de jeunes spermatides dans les tubes séminiferes sans aucun effet sur
le nombre des spermatogonies de type A ou des spermatocytes. Il se peut que la chaleur suffit
pour provoquer des altérations spermatogénétiques entrainant une hypoxie au niveau
testiculaire, mais ne provoque aucune modification du flux sanguin ou l'apport en glucose
(Waites and Setchell, 1964). Dans certaines régions tropicales, la température ambiante
s'éléve a plus de 50°C pendant les mois d'été, ce qui peut augmenter l'effet suppressif de la
photopériode sur la fonction testiculaire chez le bélier (Gomes et al., 1971). Des températures
ambiantes élevées dans certains pays (moyenne de 25C°), en particulier en liaison avec
l'augmentation de la durée du jour durant les mois d'été, ont entrainé une réduction de la
qualité du sperme chez la race Corriedale et Chios (Perez et al., 1997).

Les effets de la saison et de la durée du jour sur la qualité de la semence ont été
également étudiés par : Ibrahim (1997) chez la race locale et race croisée (locale x Chios) ;
Karagiannidis et al.(2000) chez la race Chios et Friesian ; Kafi et al.(2004) chez la race
Persian Karakul ; Deldar et al. (2007) chez la race queue —grasse et Makawi et al.(2007) chez
la race Desert; ou il a été démontré leur action significative sur la qualité du sperme.
Cependant, une augmentation du volume, de la concentration des spermatozoides par éjaculat
et le volume testiculaire, pendant la saison de reproduction et de non reproduction, a été
observée dans les deux lots de béliers Awassi utilisés dans I’expérimentation d’Azawi et al.
(2012) menée dans le nord de I'lrak, considérée comme une région séche avec un climat
chaud (40-50C°). Les résultats obtenus montrent que le volume de sperme, la concentration
de spermatozoides des béliers Awassi étaient supérieurs a la fin de I'été et a l'automne. Ces
observations sont proches de nos résultats, car nous avons relevé des taux élevés en
spermatozoides durant I’automne dans les deux régions aride et semi-aride (5,86+0,32 x 10°
spz/mL, 1,19+0,56 x10°spz/mL respectivement). Dans un autre volet, L'utilisation du
traitement par la GnRH dans le travail du méme auteur a permis d'optimiser le nombre de
spermatozoides dans I'éjaculat du bélier Awassi. Ce résultat est en accord avec les résultats
d'’Almquist (1973) qui a montré qu'il était possible d'optimiser le nombre de spermatozoides
dans I'¢jaculat du taureau par I’injection de cette hormone. Il a été révélé aussi qu’une
mauvaise nutrition de la brebis pendant la gestation réduit le nombre de cellules de Sertoli
chez les agneaux nouveau-nés, etant donné que, les cellules de Sertoli conditionnent les

performances des futures animaux reproducteurs, car le nombre de cellules de Sertoli est
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fortement correlé a la taille des testicules chez les adultes qui est en relation avec le taux
maximum de production de spermatozoides (Alejandro et al., 2002).

Haye et al. (2004) rapportent que la faiblesse de la concentration spermatique obtenue
dans leur expérience pourrait étre attribuée non seulement a la fréquence des récoltes, mais
aussi, aux facteurs environnementaux (végétation, climat). Elle est surtout due au faible poids
testiculaire de ces animaux d’une fagon générale, conséquence du petit format du bélier
Djallonké. En effet, il est bien établi que la production de spermatozoides par gramme de
testicule est une caractéristique de 1’espéce. Ainsi, chez les béliers, cette valeur est égale a
9,10° spz/g de testicule par jour. La différence significative entre les valeurs moyennes
extrémes de concentration en spermatozoides en juin-juillet et en aoGt-septembre pourrait étre
la conséquence des facteurs environnementaux tels que la pluviométrie et la température
(Baril, 1993).

En fait, on sait que la qualité du sperme peut étre modifiée chez les béliers exposés
quotidiennement a une haute température ambiante (Curtis, 1983). Cela pourrait étre une
explication possible de la diminution soudaine de la concentration des spermatozoides durant
la saison estivale dans notre étude dans les deux régions : aride et semi-aride. Néanmoins, les
animaux peuvent souffrir dans certaines situations ou les températures peuvent étre au-dessus
de la zone du confort pour les ovins, qui selon Baeta and Souza (1997) est entre 20 et 30°C,
avec une température maximale de 34°C. Le stress thermique est considéré comme un facteur
limitant pour la production ovine. Lorsque I'animal commence a souffrir de la chaleur,
I'ingestion de la nourriture est réduite et le métabolisme ralentit avec une hypo-fonction de la
thyroide. Cela affecte la croissance, 1’efficacité reproductive, la conversion alimentaire,
entrainant des pertes économiques considérables (West 2003). De plus, Le type et la couleur
de la toisons ont trés importants pour la résistance a la chaleur (Turner, 1984 ; Finch et al.,
1984). Silva (1998) pense que les animaux avec une toison de couleur sombre, absorbent
beaucoup plus les rayons solaires et sont plus sensibles au stress thermique que ceux avec une
toison de couleur claire. Dans les régions tropicales semi-arides, la sensibilité a la chaleur est
plus faible chez les animaux a laine foncé (Robertshaw, 1986).

Un autre point a soulever est celui relatif a la méthode de collecte qui pouvait avoir un
effet surtout sur la qualit¢é du sperme; ou la concentration et le pourcentage des
spermatozoides vivants y sont les plus touchés (Matthews et al., 2003). Ainsi, 1’étude de
Hulet et al. (1964) a montré que I'électroéjaculation entrainait une concentration diminuée car,
la réponse physiologique aux stimuli électriques entraine 1’¢laboration d’un volume
important, probablement di aux sécrétions des glandes séminales accessoires et de la perte

urinaire causée chez les béliers par le flux rétrograde de spermatozoides. C’est le méme
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constat observé par Parvanov et al. (2000) qui ont trouvé que la concentration des éjaculats
collectés a I’electroéjaculateur était significativement plus basse comparée a celle des
éjaculats collectés au vagin artificiel chez les taureaux (71,6 + 1,17 millions vs 121,0 £ 0,87
millions). Ainsi, si on remplagait le facteur région dans le tableau d’analyse de la variance par
la méthode de collecte, nous relevons que tous les facteurs (saison, méthode de collecte et
saison*méthode de collecte) exercaient une influence trés importante et hautement
significative (p<0,001) sur la concentration du sperme et le taux de survie des
spermatozoides, rejoignant ainsi les données rapportées par Matthews et al. (2003) sur
I’influence de la méthode de collecte sur ces deux paramétres. Ces auteurs ont obtenu sur des
jeunes béliers Dorper des différences significatives (p<0,05) avec des concentrations en spz
de 1,67+0,43 x10%/ml et 1,12+0,52 x10%ml, et des taux de survie de 60,5+11% et 49,9+14,8%
pour la collecte par vagin artificiel et par électroéjaculation respectivement.

Bertschinger (1995) a aussi rapporté que la qualit¢ du sperme collecté par
électroéjaculation est assez acceptable, mais elle ne peut étre comparée a celle du sperme
recueilli au moyen d’un vagin artificiel. En outre, le volume peut augmenter et la
concentration peut diminuer avec I'électroéjaculation. A cela, il a été avancé que cette
derniere peut étre utilisée de maniere satisfaisante pour I'examen de la semence ; mais pour
’utilisation du sperme en insémination artificielle, il semble que des échantillons prélevés par
vagin artificiel sont meilleurs car ils présentent une concentration plus élevée (plus de doses
de semence). C’est également aux mémes résultats que Matthews et al. (2003) sont arrivés, ou
le sperme collecté au moyen d'un vagin artificiel présentait significativement (p<0,05) une
meilleure concentration et un pourcentage plus élevé en spermatozoides vivants par rapport a
celui collecté par électroéjaculation. Boussena (2013) affirme que la qualité des éjaculats
collectés par électroéjaculation chez les agneaux Ouled Djellal de la puberté jusqu'a I'dge d'un
an, reste inférieure par rapport aux éjaculats collectés par vagin artificielle chez plusieurs
races en zones tempérées, tropicales ou subtropicales, et explique cela par 1’hypothése
concernant la plus forte densité en spermatozoides de la semence fraiche collectée par vagin
artificiel par rapport a celle issue d’électroéjaculation.

Les résultats 1’étude de Bopape et al. (2015) menée en Afrique du Sud démontrent que
le succés de la conservation du sperme de bouc dépendait de la technique de collecte du
sperme. Ainsi, celle du vagin artificiel semble étre la technique la plus appropriée pour
collecter le sperme du male, car elle a montré une concentration spermatique plus élevée
qu’avec la technique de I'électro-éjaculateur. De plus, Jiménez-Rabadéana et al. (2012) ont
rapportés que le sperme aprés cryoconservation est de bonne qualité lorsque les éjaculats sont

obtenus par vagin artificiel et aussi lorsqu’ils sont collectés pendant la saison de reproduction.
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Le succes de la cryoconservation du sperme dépend de la méthode de collecte, la saison de
reproduction au cours de laquelle les éjaculats sont collectés et du diluant utilisé. Dans le
méme contexte, Marco-Jiménez et al. (2005) ayant mené des travaux d’évaluation des effets
des meéthodes de collecte de sperme sur les spermatozoides congelés-décongelés, afin
d’adapter une méthodologie rapide pour la création d’une banque de sperme cryoconservé
chez les béliers de race Guirra, sont arrivés a conclure que ’efficacité de I’utilisation de
I’¢lectroéjaculation est estimée a 80%. Ce taux en est la conséquence de la contamination de
la semence par I'urine ou du manque de réponse a la stimulation électrique ; et que la qualité
de la semence collectée par vagin artificiel n'était pas significativement différente de celle
collectée par électroéjaculation, sauf pour la concentration de spermatozoides.

I11.4. Le taux de vitalité (= % de spermatozoides vivants)

111.4.1. Effet saison

Les résultats obtenus en région aride ont montré une différence significative entre ceux
observés I’hiver et ceux d’automne (p<0,05), ou le meilleurs taux a été enregistré durant
I’automne avec 89,44+2,91% (tableau 22 ; figure 25). L’analyse de la variance fait apparaitre
une différence hautement significative (p<0,001) entre le mois de septembre comparé aux
mois de mars, avril et mai. Alors que, les pourcentages obtenus au niveau de la région semi-
aride ont révélé a ’analyse de statistique une influence certaine de la saison sur ce parameétre ;
ou une différence significative (p<0,05) a été enregistrée lors de comparaisons de la saison
estivale avec celles de I’automne et du printemps. Tout en relevant que la moyenne maximale
(79,2+15,8%) a été enregistrée au printemps, saison correspondant a la période de lutte ; et
que, la plus basse a été obtenue en saison chaude principalement au mois de juillet (Tableau
22 ; figure 26).

L’analyse de la variance des donnees mensuelles révele des différences significative et
trés significative (p<0,05 et p<0,01) entre le mois de juillet et ceux de janvier et de mars
respectivement avec des taux maximal de 90,83%2,38% au mois de mars et minimal de
40+£11,55% au mois de juillet.

111.4.2. Effet région

La seule différence statistiquement tres significative (p<0,01) lors de comparaison des
deux regions pour ce parameétre a été noté durant la saison estivale (tableau 22) ; tout en
observant que les pourcentages les plus élevés sont ceux obtenus dans la région aride avec
méme une allure progressivement croissante hiver-printemps-été-automne. Alors que, dans la
région semi-aride 1’activité sexuelle en relation avec ce paramétre a été relevée au cours de la

saison estivale.
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Tableau 22. Variations saisonnieres du taux (%) de spermatozoides vivants en régions aride
et semi-aride.

Régions  Aride (n=18) Semi-aride (n=24)  Signifi. Statist. entre

Saisons régions
Hiver 74.72+4,98% 74,4+10,1

Printemps 82,22+11,33 79,2+15,8”

Eté 85,839,17 58,3+14,9° A**
Automne 89,44+2 91 80,0+9,03

& hiver vs automne ; b : printemps vs été; ©: été vs automne ;A : région aride vs région
semi-aride.- : p<0,05 ; ** : p<0,01.
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1001
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Figure 25. Variations de la vitalité en zone Figure 26. Variations de la vitalité en zone
aride semi -aride

L’analyse de la variance déterminant les effets des facteurs saison, région et leur
combinaison montre que ces derniers exercent une influence hautement significative
(p<0,001) sur le taux de vitalité des spermatozoides.

Tableau 23. Analyse de variance a deux facteurs (saison- région — saison*région) des

variations du taux des spz vivants

Facteurs Saison Région Saison*région

Signification statistique *xk *kk *kx

(valeur de p)

*** 1 p<0,001

En relation avec le taux des spermatozoides vivants, nous avons noté que I’activité
sexuelle des béliers est plus importante au cours des deux saisons de reproduction (automne
et printemps) en région semi-aride. Elle est léegerement plus élevée en automne qu’au
printemps et que la plus faible est celle relevée en été. Il y a lieu de signaler que pour Pourseif

)
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et al. (2013), le taux de vitalité des spermatozoides le plus éleve a été observé depuis
septembre jusqu’a décembre, rejoignant ainsi les observations de Dufour et al. (1984) et
Moghadam et al. (2012) qui ont obtenu des valeurs plus élevées en automne (octobre-
novembre) qu’au printemps. Mais, pour Kafi et al. (2004) le taux le plus élevé a été observe
au mois de septembre (97,6 + 13,1 %) et le plus bas en janvier (82,1 £ 11,3%). En revanche,
Aller et al. (2012) n’ont observé aucun effet significatif de la saison sur le taux de
spermatozoides vivants. Cependant, Ibrahim (1997) dans une étude sur la race Chios élevée
aux Emirats arabes unies a constaté que les caractéristiques du sperme ont été meilleures
principalement pendant I'hiver.

Sachant que, La variation quantitative et qualitative de la production spermatique,
ainsi que I’effet du photopériodisme varient en fonction de la latitude et entre races. Mais,
certaines races comme la Romanov, sont moins influencées par la saison que celles des
régions nord de la Méditerranée, Sarda et Frisian x Sarda (Cappai et al., 1981), ainsi que la
race Chios (lbrahim, 1997).

L’évaluation de la viabilité des spermatozoides par Hamidi et al. (2012) chez la race
Arabe élevée en Iran (latitude 31° 527), a démontré I’existence de différences significatives en
pourcentage de spermatozoides vivants entre les saisons de reproduction et de non
reproduction avec 87,36% et 79% respectivement. Egalement Suhair et Abdalla (2010) ont
rapporté que le pourcentage de spermatozoides vivants et anormaux dans le sperme des
béliers du désert a montré des variations saisonniéres significatives. Outre ’effet saison et
région, il se peut que la méthode de collecte y est pour quelque chose ; étant donné qu’a la
faveur des observations de Matthews et al. (2003) sur des jeunes béliers post-pubertaires, la
semence collectée par vagin était meilleure et variait significativement (p<0,05) de celle
récupérée par électroéjaculation avec 60,5+11,0 et 49,9+14,8% respectivement.

Chez le male, le stress environnemental affecte négativement la quantité et la qualité
des spermatozoides, qui est étroitement liée a la faible fertilitt chez les femelles,
probablement en raison d'une combinaison de faibles taux de fertilisation et une augmentation
de la mortalité embryonnaire. L'exposition directe du testicule a des températures élevées,
provoque des changements dans certains stades critiques du cycle de la spermatogenése, qui
est également directement liée a la qualité de I'éjaculat (Haim et al., 2005 ; Cérdova-lzquierdo
et al., 2014 ). En effet, Benia et al.(2013) avaient noté une diminution de l'activité sexuelle
chez les jeunes béliers de race Rembi (élevés sous les conditions de la zone aride en Algérie)
pendant les périodes de trés hautes températures, pendant I'hiver et durant les périodes de
restrictions alimentaires et de paturage pauvre. Toutefois, l'activité reproductrice de ces

béliers a été continue pendant toute l'année avec des pics au printemps et en automne
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(caractérisés par une diminution de la latence de I'¢jaculation et augmentation du nombre de
chevauchements par test) et une diminution pendant 1'été et 1’hiver (caractérisée par une
latence accrue de I'éjaculation avec une diminution du nombre de chevauchements par test).
Les résultats rapportés par Alcaide et al. (1986) chez la race Manchego, et par Martemucci et
al. (1996) chez la race caprine Maltaise, montrent que le printemps et secondairement 1’hiver
sont les saisons qui ont présenté un taux élevé en spermatozoides vivants.

La diminution du taux de spermatozoides vivants et I’augmentation du pourcentage de
spermatozoides anormaux en dehors de la saison de reproduction pourraient étre liées a la
diminution du nombre des tubes séminifeéres et a 1’augmentation du processus dégénératif
(Subair et Abdalla 2010). Des variations structurales dans 1’épithélium des tubes séminiféres
ont été signalées par Dorostghoal et al.(2009) avec atteinte de la spermatogenése et des
cellules de Sertoli. Ces cellules de soutien se trouvent au sein des tubes séminiféres et dont la
fonction essentielle est la formation de la barriere hémato-testiculaire et la nutrition des
cellules germinales et des futurs spermatozoides (Hafez, 2000). Dorostgoal et al.(2009) ont
rapportés que [I’épaisseur de [1’épithélium germinal, le nombre des cellules
spermatogénétiques, le diametre des tubes séminiferes, le nombre et la taille des cellules de
Sertoli chez des béliers de race Arabe étaient significativement différents dans les diverses
saisons de 1’année. Cela peut gravement affecter la performance sexuelle et le processus
spermatogénétique du male et influence probablement le pourcentage de spermatozoides
vivants et anormaux avec des modifications de la structure histologique et histométrique des
tubes séminiféres chez les béliers adultes variant significativement pendant les diverses
saisons affectant séverement la performance sexuelle des beéliers. Hamidi et al. (2010) ont
affirmé que les concentrations d'hormones libérées par I'hypophyse et les testicules des béliers
de race Arabe ont diminué de maniere significative durant la saison du repos sexuel.
L’¢évaluation de la viabilité des spermatozoides par cet auteur, a démontré des différences
significatives en pourcentage de spermatozoides vivants entre les saisons de reproduction et
celles du repos sexuel. Le taux était de 87,36% durant la saison de lutte et de 79% pendant
celle du repos. Boussena et al. (2014) ont constaté que le nombre de spermatozoides vivants
était significativement et fortement corrélé a la concentration (r = 0,64, p <0,05) ; tout comme
avec le volume spermatique et la concentration en spermatozoides, le pourcentage de
spermatozoides vivants en été (48,7 + 4,9%) était le plus bas et significativement différent des
autres saisons. Dans une étude similaire sur des béliers de race Dorper, Malejane et al. (2014)
ont trouvé que le taux des spermatozoides vivants était élevé au printemps et en été ; alors

que, le plus faible pourcentage était relevé durant 1’hiver (39,0 £+ 14,6%).
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I11.5. Taux de spermatozoides anormaux
111.5.1. Effet saison

Au niveau de la zone aride, I’analyse statistique pour ce paramétre au titre de
comparaisons saisonnieres fait apparaitre des différences significative (p<0,05) entre le
printemps versus hiver et été, et hautement significative entre I’hiver versus 1’été (p<0,001).
La comparaison des valeurs mensuelles montre une différence significative (p<0,05) entre le
mois de février versus les mois de mai et de novembre. Alors qu’au niveau de la région semi-
aride, nous avons relevé les mémes différences lors de comparaisons de la saison hivernale
avec les saisons printaniere et estivale avec p<0,05 et p<0,001 respectivement.

L’observation des moyennes du taux d’anomalies dans les deux zones montre une
¢lévation dés la fin de ’automne jusqu’a la fin d’hiver avec un taux maximum pendant I"hiver
suivie d’une remarquable baisse avec des moyennes minimales enregistrées durant 1’été. Tout
en constatant que les moyennes saisonniéeres de ce pourcentage sont plus élevées en région
semi-aride que dans la région aride (Tableaux 24 ; figures 27&28).

11.5.2. Effet région

La comparaison statistique au t-Student de I’action de ce facteur a révélé une
différence significative (p<0,05) lors de comparaisons entre les deux zones d’étude durant
trois saisons (hiver, printemps et été) et sans aucune différence durant I’automne (tableau 24).
Tableau 24. Variations saisonniéres du taux (%) de spermatozoides anormaux en régions

aride et semi-aride.

Régions Aride (n=18) Semi-aride (n=24)  Signifi. Statist.
entre régions

Saisons

Hiver 3,33+1,0C 6,47£2,12%° A
Printemps 2,11+0,40” 3,71#1,71 A"
Eté 1,33+0,51 2,47+0,88 A
Automne 1,98+0,63 4,04+1,83

2 - hiver vs printemps ; °: printemps vs automne ; C:h*ikver Vs €té ; A : rég. aride vs rég. semi-
aride. - Signifi. Statist. : Signification Statistique ; - : p<0,05 ; ** :p<0,01 ; *** : p<0,001.
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Figure 27. Variations du taux de spz anormaux Figure 28. Variations du taux de spzs
en zone aride anormaux en zone semi-aride

L’observation du tableau 25, en relation avec les effets des facteurs (saison, région et
saison*région) sur le taux des spermatozoides anormaux, montre a 1’analyse de la variance
une influence hautement significative (p<0,001) de chacun des facteurs saison et région ;
alors que leur association ne présente aucun effet significatif.

Tableau 25. Analyse de variance a deux facteurs (saison- région — saison*région) des

variations du taux de spz anormaux

Facteurs Saison Région Saison*région

Signification statistique *kk *kk NS

(valeur de p)

*** 1 p<0,001

L’évaluation de la morphologie des spermatozoides est l'une des méthodes
d'estimation de la qualité du sperme. Une corrélation positive a été trouvée entre le taux de
fécondation et le pourcentage des spermatozoides a morphologie normale. Des anomalies de
la queue des spermatozoides peuvent également étre des indicateurs d’infertilité (EI-
Ghobashy and West, 2003). Cette morphologie des spermatozoides combinée a la qualité du
sperme se trouve comme un des principaux déterminants vitaux de la fertilité des béliers ou
du taux de conception de la femelle. Par consequent, son évaluation constitue I'un des plus
importants aspects pour I'évaluation du sperme ; ou la baisse de fertilité chez les beéliers ainsi
gue chez d'autres espéces a été corrélée au taux élevé en spermatozoides porteurs d’anomalies
morphologiques (Mandal et al., 2010). Un effet significatif du traitement de la GnRH pour
baisser le taux des anomalies des spermatozoides chez la race Awassi a été observé par Azawi
et al. (2012). Coe (1999) rapporte que, le risque qu’un taureau produit plus que 30% de
spermatozoides anormaux décroit lorsque la circonférence scrotale augmente.

Nous avons également noté un effet significatif de la saison sur le pourcentage des

spermatozoides anormaux avec des valeurs extrémes en hiver comparativement aux valeurs
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basses relevées au printemps et en été, ce qui concorde avec les résultats obtenus par Mandiki
et al.(1998). L’augmentation du taux d’anomalies spermatiques peut étre expliquée par la
diminution de la concentration en testostérone plasmatique, une réduction du diameétre des
tubes séminiferes et de 1’activité spermatogénétique ou un défaut de maturation au niveau
épididymaire (Barkaoui et al., 2006). Nos résultats concordent avec les données d’Ahangari
and Hamedani (2010), qui ont trouvé un taux réduit d’anomalies dans le sperme collecté a
partir de béliers durant la saison de reproduction. Ils ont déduit que les anomalies mineures,
telles qu’une forme anormale de la téte se pliant sur la piéce intermédiaire, des queues
incurvées ou cassées et la présence de gouttelettes cytoplasmiques, sont causés par des
facteurs environnementaux et qu’un pourcentage plus élevé de ces anomalies est percu dans
les éjaculats obtenus en dehors de la saison de reproduction. De plus, Boussena et al. (2014)
observent que la production spermatique chez la race Ouled Djellal est caractérisée par une
augmentation de la fréquence en spermatozoides anormaux malgré le faible volume durant la
saison de reproduction. Si nos résultats obtenus au niveau de la zone semi-aride, en usant de
la méme méthode de collecte, se rapprochent de ceux obtenus par Matthews et al. (2003), les
taux obtenus en région aride sont de loin plus faibles que ceux obtenus par ces mémes auteurs.
Tout en relevant que ces auteurs n’ont pas trouvé de différence significative entre les deux
méthodes de collecte (électroéjaculation et vagin artificiel). En outre, Gastel et al. (1995) ont
constaté chez des béliers Corriedale que l'absence de variations saisonniéres de la
morphologie des spermatozoides pourrait éventuellement indiquer que les variations
histologiques et endocriniennes n'étaient pas assez fortes. En effet, le travail d’Amir et
Volcani (1965) sur la méme race n'a pas montré de variations saisonniéres importantes dans la
production spermatique des animaux qui vivaient a 32°N et qui avaient acces a un régime
alimentaire abondant. Selon Colas (1980), le meilleur indicateur des effets de la saison sur la
qualité¢ du sperme, serait le taux d’anomalies des spermatozoides, qui est généralement
proportionnel au test de fertilité. Zamiri et al. (2010) ont constaté que le pourcentage des
anomalies spermatiques s’éléve depuis janvier jusqu’a mars avec des taux variant entre 7,5%
et 14,2 %. Le taux moyen d’anomalies morphologiques du spermatozoide enregistré au cours
de notre expérimentation était inférieur au pourcentage de 15%, pourcentage au-dessus duquel
une semence est considérée comme étant de mauvaise qualité (Baril et al., 1993). Dans
I’étude d’Oberst et al. (2011), le taux en spermatozoides anormaux a varié en fonction de la
saison chez la race Lacaune ; ou la fréguence la plus élevée pour les anomalies mineures était
enregistrée pendant I’hiver et le printemps. Ils ont aussi détecté des variations saisonnieres des
anomalies majeures, mais qui étaient moins de 5%, qui constituent un taux faible et

acceptable.
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Menon et al. (2011), ont rapporté que la morphologie des spermatozoides est affectée
par des facteurs tels que la race, I'age, la circonférence du scrotum (SC). Brito et al. (2002),
ont avancé que 1I’dge et la race ont une influence sur les caractéristiques du scrotum, des
testicules, de la production spermatique ainsi que la qualité du sperme. Le vieillissement du
male a la faveur de 1’a4ge avancé pourrait aboutir a I'hypoplasie testiculaire, la dégénérescence
testiculaire et la sénescence des spermatozoides en raison de l'inactivité sexuelle. Les résultats
des études de Coulter (1997), Vilakazi (2003) et Sitali et al. (2017) ont montré une interaction
significative entre I'age et le pourcentage des anomalies spermatiques majeures ainsi que la
qualité du sperme. Vilakazi (2003) trouve que les taureaux jeunes et plus agés avaient le
méme taux d’anomalies spermatiques majeures ; et que, le pourcentage des anomalies
majeures du sperme ne doit pas dépasser 20% pour assurer une fertilité optimale chez les
taureaux.

Galil et Galil (1982) et Suhair et Abdalla (2010) ont remarqué que les taux de
spermatozoides vivants et anormaux dans le sperme de bélier du désert varient
significativement avec les changements saisonniers. Giindogan (2007) a signalé une
diminution modérée de ce taux en saison de reproduction (automne) par rapport a la saison de
non reproduction chez les béliers de race Daglic a queue grasse. Par contre, aucune variation
saisonniere de la morphologie anormale dans le sperme du bélier de race Zulu n’a été
observée par Chella et al. (2017) (p>0,05).Ces mémes observations ont été rapportées par
Malejane et al. (2014) chez la race Dorper. Alors que, nos résultats concordent aussi avec
ceux trouvés par Hamidi et al. (2012) qui avaient observé une différence significative en
pourcentage de spermatozoides anormaux entre les saisons de reproduction et de non-
reproduction, durant lesquelles un pourcentage plus élevé a été observé en dehors de la saison
de reproduction. Ce sont aussi les mémes conclusions auxquelles sont arrivées Abadjieva et
al. (2014) pour le sperme des béliers de race bulgare SPbM (synthetic population Bulgarian
milk sheep breed).

111.6. Nombre de doses de semence utilisables pour I'l A obtenues par male par collecte
Le nombre de doses de semence a obtenir a partir d’un éjaculat est calculé sur la base
théorique qu’une dose de semence fraiche (non congelée) utilisable en insémination
artificielle ovine doit contenir un total de 400 x 10° spermatozoides vivants.
111.6.1. Effet saison
Le nombre moyen de doses de semence relevé en région aride varie légérement entre
I’automne, I’hiver et le printemps pour diminuer remarquablement durant 1’été. Aux analyses
comparatives saisonnieres, nous avons releve que les moyennes augmentées durant le

printemps (17,94+2,04 doses) comparativement aux autres saisons (tableau 26 ; figure 29).
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L’analyse des variations mensuelles a montré une différence tres significative (p<0,01)
entre le mois de juillet versus janvier et février, et avril versus octobre. Alors que, la
différence hautement significative (p<0,001) a été observee entre le mois de juillet versus
mars, avril et mai.

Globalement, en région semi-aride le nombre moyen théorique de doses de semences
utilisables pour I'lA obtenues par male varient du simple au double entre I’automne et les
autres saisons. Cette différence est confirmée par les différences hautement significative
(p<0,001) entre I’automne versus hiver et tres significative entre I’automne versus printemps
et eté (p<0,01) (tableau 26 ; figure 30).

111.6.2. Effet région

Au vu des résultats du nombre moyen de doses utilisables en IA pouvant étre obtenues
a partir d’une collecte par bélier, nous avons trouvé que la différence est hautement
significative (p<0,001) entre les deux régions durant les quatre saisons de I’année (tableaux
26 & 27).
Tableau 26. Nombre moyen de doses de semence fraiche utilisables en 1A par male et par

collecte en zones aride et semi-aride.

Régions  Aride (n=18) Semi-aride (n=24)  Signifi. Statist.
. entre régions
Saisons

Hiver 16 +1,13% 1,03+0,38% AR
Printemps 17,94+2,04 ° 1,12+0,35" AFF*
Eté 9,16+1,83° 0,90 +0,54° AX*x
Automne 15,83+2,04 2,09+ 0,81 AR

a : hiver vs automne; b : printemps vs automne; c : été vs automne; -
Signifi. Statist. : Signification Statistique ; ** :p<0,01 ; *** : p<0,001.

2.59

2.04

doses de semence pour I'lA/ collecte
doses de semence pour I'A/ collecte
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Figure 29. Variations des doses de semence Figure 30. Variations des doses de semence
pour 1A/collecte en zone aride pour I’TA/collecte en zone semi- aride
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L’analyse de variance des facteurs considérés (saison ; région et saison*région) fait
apparaitre des différences hautement significatives (p<0,001) quant a I’influence de ces
facteurs sur le nombre de doses de semence fraiche pouvant étre utilisées a partir de chaque
collecte (tableau 27).

Tableau 27. Analyse de variance a deux facteurs (saison- région — saison*region) des

variations des doses de semence pour I’'TA

Facteurs Saison Région Saison*région

Signification statistique *xx *kx KKk

(valeur de p)

*** 1p<0,001

L’IA, par son potentiel de large diffusion des individus répondant aux besoins du
consommateur et de I’¢leveur (production de lait, de viande), est la clef de voiite des schémas
de sélection et de la diffusion du progres génétique. En effet, 'A permet la réalisation
d’accouplements raisonnés avec des males sélectionnés sur leurs valeurs genétiques (lait,
cellules somatiques, conformation de la mamelle, résistance a la tremblante en ovin lait et

valeur laitiére, prolificité, aptitude bouchere) (Ingrid, 2008).

Les caractéristiques spermatiques et 1’établissement de protocole de doses de semence
dans les centres d'insémination artificielle des ovins ont toujours été le sujet d’études et
d’expériences de recherche afin d'avoir des doses a colt réduit avec une fertilité optimale
(Colenbrander et al., 2003).Cette derniere constitue un facteur principal dans le succes du
schéma de I’¢élevage. Ainsi, la concentration des doses de sperme est passée de 400 million a
350 sans que le taux de réussite de 1’insémination artificielle (Al) soit réduit de manicre
significative. Ce résultat est confirmé par des essais sur la race Lacaune réalisés par Briois et
Guerin (1995), qui ont montré qu’une dose ne doit pas contenir moins de 280 millions de

spermatozoides/dose afin de ne pas affecter la fécondance du sperme.

IV. Variations des parametres biochimiques

IV.1. Variations sériques des métabolites énergeétiques :
IV.1.1. La glycémie

Les valeurs sériques du glucose relevées durant la saison du printemps et celles de
I’été en zone semi-aride sont dans les limites des intervalles de référence rapportées sauf
celles d’hiver. En revanche, en zone aride, les moyennes enregistrées pendant le printemps,
I’été et I’automne ainsi sont inférieures aux limites physiologiques exceptées pour celles

relevées en hiver.
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1V.1.1.1. Effet saison

En région aride, nous avons observé une différence significative (p<0,05) entre les
moyennes relevées durant 1’hiver versus 1’été et une différence trés significative (p<0,01)
entre 1’été versus 1’automne. Les valeurs sont faibles par rapport a celles relevées en zone
semi-aride ; et que, le taux le plus bas a été relevé durant 1’été avec 0,32+0,06 g/L et le plus
¢levé est enregistré pendant I’hiver avec 0,48+0,09 g/L, (tableau 28 ; figure 31). Alors qu’au
niveau de la région semi-aride, I’analyse statistique indique lors de comparaisons saisonnieres
des différences hautement significative (p<0,001) entre les valeurs de la glycémie hiver
versus printemps, tres significative (p<0,01) au printemps versus été et significative (p<0,05)
lors d’hiver versus été. Toutefois, les valeurs moyennes saisonnieres les plus élevées sont
observées aux deux saisons de reproduction avec au printemps 0,61+0,04g/L et en automne
0,53+0,069/L ; alors que, le taux le plus bas a été observé en hiver avec 0,40+0,16 g/L
(tableau 28 ; figure 32).
1V.1.1.2. Effet région

L’analyse statistique par le test t-Student révéle, la seule saison ou nous avons pu avoir
de différence entre les deux régions est le printemps, et qui est d’ailleurs hautement

significative avec p<0,001 (tableau 28).

Tableau 28. Variations saisonnieres de la glycémie (g/L) en régions aride et semi-aride

égions Aride (n=18)  Semi-aride Signif. Statis.  Valeurs usuelles
. (n=24) entre régions &Références
Saisons

Hiver 0,48+0,09*  0,40+0,16° ¢ 0,44 — 0,81Merck
. (2002)
Printemps 0,36+0,06 0,61+0,04° A 0,50 — 0,79 (Radostis
Etd 03240.06"  0.45£0.10 et al., 2006; Kaneko et
e 042U, 4oxU, al., 2008 & Constable
t al,2017
Automne 0,42+0,09 0,53+0,06 ctal )

2 hiver vs été; °: été vs automne ;°:hiver vs printemps ;° : printemps vs été ; *: région
aride vs région semi-aride - * : p<0.05 ;** :p<0,01 ; *** : p<0,001.
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Figure 31.Variations de la glycémie en Figure 32.Variations de la glycémie en
zone aride zone semi- aride

L’analyse de variance de I’influence des facteurs saison, région et leur combinaison
révele que la saison exerce un effet hautement significative (p<0,001) ; alors que, D’effet
saison*région et région vont de trés significatif (p<0,01) a significatif (p<0,05)
respectivement (tableau 29).

Tableau 29. Analyse de variance a deux facteurs (saison- région — saison*région) des
variations de la glycémie

Facteurs Saison Région Saison*région

Signification *kxk * * %

statistique (valeur de p)

" p<0,05 ; ** : p<0,01, *** :p<0,001

L'activité biologique et la productivité d'un I'animal ne dépend pas seulement de la
diminution de 1’apport énergétique par la nourriture, mais également de son aptitude a
s’adapter a l'environnement dans lequel il vit. Le stress environnemental exerce des effets
importants sur les teneurs sériques hormonales ainsi que les parameétres biochimiques
sanguins (Gattani and Sareen, 2011). En outre, Le sang est d'une importance cruciale pour le
maintien de 1'équilibre physiologique de 1’organisme et offre la possibilité d'enquéter
cliniguement sur la présence de métabolites et d'autres constituants pour l'interprétation
clinique et la compréhension de 1’état physiologique, nutritionnel et pathologique d'un animal
(Dutta et al., 1988 ; Nse Abasi et al., 2014). Cependant, certains constituants biochimiques du

sang refletent 1’état de santé des animaux avec ou sans manifestation de signes cliniques
(Roubiens et al., 2006).
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La principale source d’énergie utilisée par le testicule est le glucose. Chez le bélier,
13% de la ration de maintien est utilisée par les testicules qui occupent 0.4% du poids
corporel. La glycémie étant normalement régulée par 1’organisme, alors il faut que I’apport
nutritionnel soit trés déficient pour que des effets notoires sur la spermatogénése apparaissent
chez I’adulte (Hochereau-de Reviers et al., 1987). 1l a été démontré que I'axe reproducteur ne
semble pas étre étroitement lié aux apports alimentaires en acides aminés ou avec des
concentrations circulantes de glucose. Cependant, les composants énergétiques de
I'alimentation, en particulier les acides gras, semblent jouer un r6le clé dans les réponses
reproductives suite aux changements nutritionnels. Les acides gras peuvent stimuler les voies
GnRH-dépendantes qui initient les changements dans la fonction testiculaire (Blache et al.,
2002).

L'effet du stress thermique sur les parametres biochimiques a été évalué par
Srikandakumar et al. (2003) chez les béliers de race Oman et Mérinos durant la période froide
(mois de décembre) et la période chaude (mois de juillet). Sous I’effet de la chaleur, le niveau
de glucose plasmatique a augmenté de manicre significative chez la race Mérinos, alors qu’il
a significativement diminué chez les moutons de race Oman. Banerjee et al. (2014) ont
observé des niveaux élevés de la glycémie pendant I'été chez les races caprines adaptées au
froid (Gaddi et Chegu), alors qu’ils n’ont relevé aucune augmentation de la glycémie chez la
race Sirohi. L'augmentation de la glycémie pendant I'été peut étre dii @ une augmentation des
glucocorticoides, en particulier du cortisol, en raison de I'augmentation du niveau de stress lié
a la température ambiante. IIs ont donc conclu, qu’il existe une corrélation positive entre le
niveau du cortisol et le niveau de glucose dans le sang relevé pendant I'été. Des résultats
contradictoires sont obtenus par Rathwa (2016) ayant travaillé sur des moutons de race locale
et qui a constaté que parmi les constituants biochimiques, la moyenne de la glycémie était
significativement (p<0,05) inférieure en été (46,15 + 1,30mg/dl) plut6t qu'en saison d’hiver
(55,55 + 1,19mg / dl) ; ceci est en concordance avec nos résultats obtenus en zone aride. Nos
résultats sont similaires a ceux relevés par Kour et al. (2017), qui rapportent des
concentrations de glucose (mg/dl) significativement plus élevées (P <0,01) en hiver par
rapport a I'été et I'automne en comparant les valeurs entre les différentes saisons chez les deux
races caprines Beetal et Toggenberg en Inde. En comparant le niveau de glucose entre les
deux races étudiées, des concentrations plus élevées (p<0,01) ont été trouveées en été chez les
chévres Toggenberg par rapport a la race Beetal. La diminution de la glycémie durant I'été,
peut étre étroitement corrélée a la diminution de la consommation d'aliments par les animaux
conduisant a la diminution du métabolisme basal qui peut également augmenter la balance

énergétique négative suite a l'augmentation de l'utilisation de la glycémie pour produire plus
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d'énergie pour une haute activité respiratoire et musculaire (Sejian et al., 2010). Nous avons
enregistré des taux élevés durant 1’hiver en zone aride (0,484+0,03 g/L) mais qui restent
inférieurs a ceux obtenus par Rathwa (2016). Le froid stimule la sécrétion d'hormones
thyroidiennes qui stimulent 1’augmentation du taux métabolique basal afin de maintenir la
température du corps qui accompagne 1’¢lévation du niveau de glucose sanguin (Rasooli et
al., 2004). Nos résultats en zone aride sont aussi en accord avec ceux rapportes par Nazifi et
al.(2003). Ces auteurs ont également étudié¢ 1’influence du stress thermique sur les paramétres
biochimiques sériques, ainsi que leur corrélation avec T3, T4 et le cortisol chez la race ovine
iranienne a queue grasse. Ces chercheurs ont utilisé 45 béliers en bonne santé divises en trois
groupes expérimentaux exposes a des températures de 4C°, 21C° et 40C° respectivement. Des
concentrations élevées en glucose (3,66 £ 0,15mmol/L) ont été relevées durant 1’exposition au
froid en comparaison a celles relevées lorsqu’ils ont été exposés au stress thermique (2,38 +
0,08mmol/L). Ces résultats restent supérieurs a nos résultats pendant 1’été qui sont de
0,32+0,069/L et 0,45+0,100/L respectivement, en région aride et semi-aride, tandis qu’ils
sont inférieurs aux moyennes enregistrées en hiver en zone aride (0,48+0,03g/L). Bahga et al.
(2009) ont également signalé I'effet des variations saisonniéres sur la glycémie chez les
jeunes veaux croises. Les résultats ont révélé une baisse du taux de glucose sanguin pendant
I'été (38,62 + 4,81 mg/100mL) et une augmentation pendant la saison d'hiver (51,69 + 4,40
mg/100mL). Ces résultats concordent avec nos résultats obtenus en zone aride malgré la
différence de ’espece étudiée.

L’expérimentation menée par Helal et al. (2010) a aussi démontre I'effet de
I'exposition a court et a long terme au rayonnement solaire pendant la saison estivale sur la
glycémie chez deux races caprines Balady et Damascus. Le taux de glycémie plasmatique
apres une période courte (02 jours) d’exposition au stress thermique a baissé (42,63+0,70
mg/dL et 50,86 * 2,25 mg/dL respectivement) ; alors que, 1I’exposition prolongée (04 jours) au
rayonnement solaires a stimulé 1’augmentation significative (p<0,01) des concentrations en
glucose chez les deux races (47,76 *1,19mg/dL et 59,46 £1,75mg/dL). Des résultats
similaires ont été rapportés par AL-Eissa et al. (2012), qui ont enregistré des concentrations
en glucose plus élevées en été (126,1 mg/ dL) ; alors qu'elles étaient inférieures (125,25 +
0,35mg/dL) pendant I’hiver chez des boucs de race Capra Nubiana en Arabie Saoudite. Ces
observations sont expliquées par le fait que, la conversion du glucose en lactate est régulée
par voie hormonale (FSH et insuline) et est sensible a la température (Courtens et al., 1998).
Sachant que, les niveaux d’insuline diminuent quand les animaux sont exposés a une forte
température (Bengoumi et Faye 2002, Rassoli et al., 2004 cité par Titaouine et al., 2016) ; et

ce, en raison de la forte demande en glucose suite a une activite musculaire respiratoire
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intense lors d’exposition au stress thermique. Kolb (1984) a egalement rapporté que
I’augmentation de la glycémie répond directement & une augmentation des glucocorticoides,
ce qui peut étre lié a divers facteurs de stress, y compris le stress thermique. Les
glucocorticoides ont des effets primaires sur le métabolisme, en stimulant la néoglucogenese a
partir des protéines tissulaires musculaires et celles du tissu conjonctif.

Chez les ruminants, la baisse de la glycémie en fonction de I’augmentation de 1'dge est
principalement due a I'adaptation du métabolisme fermentaire, qui contribue a la formation
d'acides gras volatils suite a I’ingestion de matiéres glucidiques (Gattani and Sareen, 2011).
De plus, les animaux peuvent consommer plus d'aliments en raison de l'augmentation du
métabolisme basal pour remplir l'exigence de I’organisme en glucose qui peut également étre
associee a l'inhibition de la sécrétion d'insuline a basse température ambiante (Nazifi et al.,
2003 ; Suhair and Abdalla, 2013).

La plus grande partie de I'énergie nécessaire aux spermatozoides pour la motilité
provient de I’oxydation du fructose dans le processus de la glycolyse anaérobie, dont le
produit est P’acide lactique, qui joue un rdle essentiel lors de son passage a travers la
membrane cellulaire, (Zakrzewska et al., 2002). Dans le méme contexte, Courtens et al.
(1998) rapportent que le glucose n’est pas utilis€ normalement par les cellules germinales du
compartiment adluminal, il est méme toxique pour les spermatocytes et spermatides. Ce sont
les cellules de Sertoli qui le convertissent en pyruvate et en lactate déshydrogénase utilisés
préférentiellement par les cellules germinales, ceci explique mieux I’influence du nombre des

cellules de Sertoli sur la production spermatique.

IV.1.2. Cholestérolémie

Les évolutions saisonnieres moyennes de la cholestérolémie sont représentées au
tableau (27). Les concentrations sériques du cholestérol en régions aride et semi-aride sont
situées dans les limites des intervalles de référence rapportés par Radostis et al. (2006) et
Aitken (2007), mais inférieures a celles rapportées par Al-Fartosi et al. (2010).
1V.1.2.1. Effet saison

En zone aride, aucune différence significative n’a été observée entre les différentes
saisons (p>0,05) (tableau 30 ; figure 33). Toutefois, une légére élévation des concentrations
sériques du cholestérol a éte notée durant la saison froide (0,47+0,06 g/L), mais qui reste dans
la fourchette des normes des valeurs usuelles. Les mémes observations sont relevées au
niveau de la zone semi-aride ou 1’analyse de variance ne fait apparaitre aucune différence

significative entre saisons (p>0,05) (tableau 30, figure 34).
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1V.1.2.2. Effet région

Nous avons relevé au niveau de la zone semi-aride que les concentrations sont un peu
plus élevées ; et contrairement, a la zone aride (0,42+0,14 g/L) la valeur la plus élevée
(0,57+0,07g/L) a été relevée en automne sans dépasser I’intervalle des valeurs usuelles
(tableau 30 ; figure 34).

La comparaison des moyennes entre les deux régions par le test t-Student n’a révélé
aucune différence significative (p>0,05) pendant la saison chaude ; alors que, la différence a
été significative (p <0,05) pour les comparaisons des autres saisons (Tableau 30).

Tableau 30. Variations saisonnieres du cholestérol (g/l) en régions aride et semi-aride.

égions Aride (n=18) Semi-aride Signif. Statis.  Valeurs usuelles
Saisons (n=24) entre régions &Références

Hiver 0,47+0,06 0,55+0,05 A* 0,38-1,00
x Aitken (2007)
Printemps 0,460,07 0,56£0,03 A 0,43- 1,30
Radostis et al., (2006)
Eté 0,45+0,14 0,52+0,11 0,62-0,67

Automne 0,42+0,14 0,57+0,07 A* Al-Fartosi et al., (2010)

~: région aride vs région semi-aride - * : p<0.05
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Figure 33. Variations de la cholestérolémie en Figure 34. Variations de la cholestérolémie en
zone aride zone semi —aride

Quant a I’analyse de la variance par action des effets saison et région, n’a révélé de
différence qu’a I’effet région qui est d’ailleurs hautement significative (p<0,001) (Tableau
31).
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Tableau 31. Analyse de variance a deux facteurs (saison- région — saison*region) des

variations de la cholestérolémie

Facteurs Saison Région Saison*région

Signification NS *k*k NS
statistique (valeur de p)

**% 20<0,001

Il est bien connu que le cholestérol est le précurseur des stéroides sexuels. Cependant,
nous avons noté des valeurs basses pendant la période du déclin de 1’activité sexuelle (Eté :
Ao(t a Septembre) tandis que les plus élevées sont enregistrées durant la reprise de 1’activité
des hormones (Automne : Octobre a Janvier). Les valeurs les plus élevées sont relevées durant
I’hiver en zone aride, ce qui est en accord avec les résultats de Gattani and Sareen (2011)
dans une étude sur la race Magra sous les conditions de la zone aride Rajasthan en Inde, qui
trouvent que, les niveaux sériques en cholestérol étaient significativement (p <0,05) plus
élevés pendant la saison d'hiver. Chez deux races Toggenberg et Beetal, Kour et al. (2017) ont
rapportés des valeurs significativement plus élevées (p<0,01) durant I'hiver, tout en
considérant les variations entre trois différentes saisons indépendamment de la race ; le niveau
de cholestérol a été plus élevé en hiver suivi par celui d’automne. La diminution de la
concentration de cholestérol sous 1’effet d’une température ambiante élevée pourrait étre due
a la diminution de la concentration d'acétate, qui est le principal précurseur pour la synthese
du cholestérol (O'cak et al., 2009) ; ce qui est en accord avec nos résultats en zone aride.
D’autre part, Kahal (2010) affirme dans son travail sur la race Ouled Djellal, qu’il existe une
relation étroite entre 1’évolution du profil de la cholestérolémie et les variations de la sécrétion
des androgénes plasmatiques durant la phase pubertaire chez les agneaux (de 6 a 12 mois) ;
les deux profils présentent leurs valeurs les plus basses en période du déclin de I’activité
sexuelle (Eté : Aolt a Septembre). Alors que, les valeurs les plus éelevées sont observees
durant la période de la reprise de I’activité sexuelle (Automne-Hiver ; Octobre a Janvier) avec
de grandes fluctuations, qui semblent étre opposées entre les deux profils a cette derniére
période. En effet, le cholestérol est un précurseur de la biosynthése des androgenes qui se fait
en deux étapes : la premiere va du cholestérol a la pregnenolone avec intervention successive
de deux enzymes (20 et 22a hydroxylases) et la seconde étape est a partir de la pregnenolone
qui va se transformer en A4-androsténedione suite aux réactions enzymatiques. Ce dernier se
transformera a son tour en testostérone sous I’action de I’enzyme 17 B hydroxy stéroide

déshydrogénase (Dugal et Dunnigan, 1982). De plus, le systéme endocrinien est influencé par
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le stress thermique résultant, et que la diminution de la concentration du cholestérol sous
contrainte thermique semblant étre le résultat direct de deux facteurs:

- la baisse significative de la consommation d'aliments suite a 1’augmentation de la
température

- ’augmentation marquée de 1’activité respiratoire suite aux échanges thermiques.

Afin de maintenir la température du corps en hiver le métabolisme basal est augmenté,
ce qui conduit a 1’élévation de la cholestérolémie. Tout en sachant que le cholestérol,
précurseur des hormones stéroidiennes, se trouvant a des concentrations significativement
plus élevées pendant la période de croissance est responsable de la construction de réserve
pour la formation de différentes hormones gonadiques stéroidiennes pendant la période pré
pubertaire et pubertaire (Gattani and Sareen, 2011). Ramos et al. (1994) avancent que, le taux
de cholestérol sérique est en relation avec l'alimentation et la synthese hépatique ; et par
conséquence, les aliments pauvres en lipides diminuent la concentration du cholestérol
(Krajnicakova et al.,1997). En outre, sa concentration peut augmenter & la suite d'une
augmentation du catabolisme des lipides (Kalkhoff et al., 1978).

IV.1.3. Triglycérides

Toutes les moyennes saisonniéres des triglycéridémies sont situées dans la fourchette
des valeurs physiologiques usuelles.
1V.1.3.1. Effet saison

Les analyses statistiques ne montrent aucune différence significative (p>0,05) entre les
différentes saisons concernant ce parameétre en région aride. Au regard du tableau 32 et de la
figure 35, nous remarquons une légere élévation du taux sérique en triglycérides durant
I’hiver (0,26+0,08 g/L), tandis que le taux le plus bas a été noté au printemps (0,15+0,02 g/L).
Alors qu’en région semi-aride, une seule différence significative (p<0.05) a été relevé lors de
comparaison hiver vs été ; tout en sachant que cette différence est observée entre la plus
élevée (0,24+0,04 g/L) de I’hiver et la plus faible (0,18+0,02 g/L) de I’été (tableau 32, figure
36).
1V.1.3.2. Effet région

Le test t-Student ne fait apparaitre aucune différence significative entre les deux
régions d’étude durant I’hiver, été et I’automne ; et que, c’est seule la comparaison a la saison

de printemps qui révéle une différence significative (p<0,05) (tableau 32).
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Tableau 32. Variations saisonnieres de la Triglycéridémie (g/L) en régions aride et semi-aride

égions Aride (n=18) Semi-aride Signif. Statis.  Valeurs usuelles
Saisons (n=24) entre régions &Références

Hiver 0,26+0,08 0,2410,04a= 0,18-0,50

Printemps 0,15+0,02 0,20£0,03 A* Dubreuil et al., (2005)

Eté 0,22+0,07 0,18+0,02 0,12-0,39

Automne 0,25+0,07 0,23+0,03 Mollereau et al,,
(1995)

2-hiver vs été ; * : région aride vs région semi-aride - * : p<0.05
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Figure 35. Variations des Triglycérides en Figure 36.Variations des Triglycérides en
zone aride zone semi-aride

L’analyse de la variance aux facteurs étudiés (saison, région et saison*région) fait
apparaitre des différences hautement significatives (p<0,001) reflétant 1’influence importante
de ces facteurs sur les variations de ce métabolite (tableau 33).

Tableau 33. Analyse de variance a deux facteurs (saison- région — saison*region) des
variations de la Triglycéridémie

Facteurs Saison Région Saison*région

Signification statistique *xk *kk *kx

(valeur de p)

**% 1 0<0,001

La connaissance de l'influence des divers facteurs tels que I'age, la saison et le statut
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des animaux, pour entreprendre des mesures prophylactiques préventives contre les troubles
de santé ainsi que pour augmenter leur productivité (Antunovic et al., 2002). Chez le mouton
comme chez les autres ruminants, le profil lipidique du plasma est caractérisé par une faible
concentration en triglycérides et en TG-LP. Selon les espéces, il y a une participation faible
des lipides alimentaires a la lipémie et une synthese hépatique mineure d'acides gras (Mazur
et al., 2009) cité par Safsaf (2014). Les lipides séminaux jouent des roles importants dans la
structure membranaire des spermatozoides, le métabolisme des spermatozoides, la
capacitation des spermatozoides et dans la féecondation des gamétes femelles (Kelso et al.,
1997). Le métabolisme est affecté par plusieurs facteurs parmi lesquels les facteurs
physiologiques et environnementaux. La température ambiante peut avoir un énorme impact
sur le métabolisme énergétique, ainsi que sur la thermorégulation (production et perte de la
chaleur) (Aouaidjia et al., 2014).

Dans notre expérimentation, les taux des triglycérides sériques n'ont pas été trop
influencés par les variations saisonniéres, et qu’ils sont presque identiques a ceux obtenus par
(Cetin et al., 2009). Les concentrations des triglycérides étaient Iégerement augmentées en
hiver par rapport aux autres périodes dans les deux régions d’étude, probablement, les béliers
avaient besoin de plus d'énergie en mobilisant de la graisse afin de produire plus d'ATP. Il a
été constaté chez les moutons écossais que, le taux de synthése des acides gras a partir du
tissu adipeux et de l'activité de la lipoprotéine lipase (une enzyme clé des tissus des
triglycérides plasmatiques) a été augmenté entre octobre et mai coincidant avec la période
froide. L’augmentation constatée en période froide serait probablement liée a une
consommation élevée de nourriture (Chilliard and Bocquier, 2000). Ces résultats sont
similaires a nos observations en hiver avec des taux augmentés, 0,26+0,08g/L et
0,24+0,04g/L en région aride et semi- aride respectivement.

Les triglycérides sont généralement considérés comme des indicateurs d'une bonne
nutrition et peuvent étre affectés de maniere significative par la température (Sartorelli et al.,
1997). lIs sont influencés par le niveau d'énergie de l'alimentation, qui, lors d’un faible niveau
voient leur taux tendant a la diminution (Mosaad and Derar, 2009).

Des valeurs plus faibles de triglycérides plasmatiques ont été rapportées chez des
chévres élevées dans de mauvaises conditions alimentaires par rapport a d'autres conditions
alimentaires considérées plus ou moins comme bonnes (Bennis et al., 1994). Les
changements quotidiens dans les taux sanguins en triglycérides sont liés a I'alimentation.
Ainsi, ils sont plus stables dans les régimes a faible énergie et plus élevés avec une

alimentation équilibrée (Caldeira et al., 1999).
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IVV.2. Variations sériques des metabolites azotés :

IV.2.1. Urée

Les teneurs saisonnieres obtenues pour ce parametre au cours de notre étude dans les
deux régions, sont situées dans la fourchette des normes physiologiques présentées dans le
tableau 34.
1VV.2.1.1. Effet saison

En région aride I’observation des moyennes fait apparaitre des taux d’urée augmentés
durant le printemps (0,28 + 0,02 g/L). Par conséquent 1’analyse de variance dans cette région
a montré des différences significative (p<0,05) lors de comparaison printemps versus I’hiver
et tres significative (p<0,01) lors de comparaison printemps avec ’automne (tableau 34,
figure 37).

Dans la zone semi-aride, les taux sont plus élevés que ceux enregistrés en région aride,
et c’est également au printemps que la valeur la plus élevée a été obtenue (0,36+0,02g/L).
Alors que, la valeur la plus faible enregistrée en été (0,28+0,05 g/L) est équivalente a celle
plus élevée obtenue au printemps en région aride (0,28+0,02 g/L). L’analyse de variance fait
apparaitre des différences significative (p<0,05) lors de comparaison printemps versus, 1’hiver
et trés significative (p<0,01) entre le printemps versus été et automne (tableau 34 ; figure 38).
1V.2.1.2. Effet région

L’analyse statistique au test T des comparaisons saisonniéres entre régions révele des
différences tres significatives (p<0,01) pendant I’hiver et ’automne et une différence

hautement significatives (p<0,001) au printemps (tableau 34).

Tableau 34. Variations saisonniéres de I’urémie (g/L) en régions aride et semi-aride

égions Aride (n=18) Semi-aride Signif. Valeurs usuelles
Sai (n=24) Statis. entre  &Références
aisons régions

Hiver 0,21+0,03* 0,29 +0,04% Ax* 0,10-0,26
: N px grx xox Mollereau et al., (1995)
, Gurgoze et al., (2009).
Eté 0,24+ 0,03 0,28+0,05 0.8.0.20
Automne 019+ 005 0,29 £0,03 Ax* Constable et al. (2017)

2 hiver vs printemps ;° : printemps vs été ; °° printemps vs automne ; * : région aride vs
région semi-aride * : p<0.05 ;** :p<0,01 ; *** : p<0,001.
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Figure 37.Variations de 1’urée en zone Figure 38. Variations de 1’urémie en zone
aride semi-aride

L’analyse de la variance relative a I’effet exercé par les facteurs saison, région et
saison *région fait apparaitre une influence hautement significative (p<0,001) pour chacun
des facteurs saison et région pris séparément ; alors que leur combinaison n’a aucun effet
significatif sur les variations de 1’urémie (tableau 32).

Tableau 35. Analyse de variance a deux facteurs (saison- région — saison*région) des

variations de ’urémie

Facteurs Saison Région Saison*région

Signification statistique * Kk *k%k NS
(valeur de p)

*** - p<0,001

Le but de I'élevage est de convertir les glucides et les protéines de la nourriture des
animaux en source d’aliments pour les humains, mais seulement 5 & 30% de I'alimentation
animale répond généralement a cet objectif ; alors que, le reste est excrété par les animaux et
peut s'‘échapper dans I'environnement.

Les ¢éléments biochimiques du sang sont des indicateurs de 1’état sanitaire et
nutritionnel des animaux. Ainsi, la concentration plasmatique ou sanguine d'urée comme
I’urée du lait peut étre utile comme indicateur du rationnement azoté chez les bovins (Wolter,
1994) et de 1’état des proteines au sein d'un groupe d'animaux, et pourrait aider a affiner les
régimes ou identifier les problemes avec un programme d'alimentation (Kohn et al.,2005).
Chez les ovins, la concentration des métabolites sanguins représente un indice de l'apport
nutritionnel par rapport a l'utilisation des nutriments et refléte I'état nutritionnel de I'animal
(Godden et al., 1981). Chez le Mouton, I’apport protéique alimentaire conditionne en grande
partie, le niveau de la concentration sanguine en urée (Lewis, 1957 ; Kohn et al., 2005). La
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variation urémique est induite par des modifications du régime alimentaire et de
I’abreuvement ; si les taux urémiques sont faibles en saison séche, les concentrations
augmentées sont relevées durant les périodes de précipitations. Par conséquent, les
phénomenes météorologiques déterminent des modifications de la composition chimique des
fourrages consommeés au paturage (apport azoté global, apport glucides / azote) entrainant
ainsi une ammoniogenese dans le rumen et qui est responsables en majeur partie des
variations urémiques. Ainsi, pour Labouche (1970) et Suhair and Abdalla (2010) le plan
nutritionnel et les variations thermiques exercent une influence sur les performances
physiologiques et reproductives des béliers.

Parmi les facteurs influencant I’urémie, la qualité de la nutrition en particulier les
protéines, ont un effet tres important sur les parametres de reproduction chez le bélier.
Néanmoins, les effets de la supplémentation en protéines au-dessus des besoins de maintien
sont équivoques, avec des rapports : soit avec une augmentation ou sans modification des
paramétres de reproduction, tels que la taille des testicules, la qualité de sperme, la sécrétion
de testosterone ou l'activité sexuelle (Oldham et al., 1978 ; Lindsay et al., 1984; Martin et al.,
1994; Boukhliq et al., 1997; Bielli et al., 1999; Fernandez et al., 2004). Cependant, Bindari et
al. (2013) ont démontrés que des niveaux excessifs de protéines dans I'alimentation induisent
des taux élevés d'urée qui peuvent avoir un effet toxique sur le sperme. Ce qui contraste avec
I’expérience menée par Cortada et al. (2000) sur des beliers sans laine Santa Ines brésilienne,
ou il a été relevé que malgré une augmentation du taux plasmatique d’urée accompagnée de
celle du plasma séminal (p<0,001) aucune influence n’a été constaté sur les parametres
spermatiques étudiés (motilité massale, densité, pH, concentration, morphologie du
spermatozoide, volume éjaculé et nombre total de spermatozoides par éjaculat).

L’augmentation de l'urée pendant la saison chaude et séche en zone semi-aride peut
étre due au catabolisme des protéines pour maintenir les besoins métaboliques du corps. Cette
élévation du taux de l'urée en période chaude a été rapportée aussi par Koubkova et al. (2002)
et Das et al. (2013). L'augmentation de I'urée est également un signe de la déshydratation telle
que rapportée par Scharf et al. (2010). En effet, Srikandakumar et al. (2003) ont constaté une
augmentation significative (p<0,01) de l'urée sanguine et de la créatinine plasmatique chez la
race ovine Oman, en raison de la réduction du flux sanguin au niveau des reins qui peut étre
due au stress thermique durant I'expérimentation. Il est bien connu que la chaleur provoque
une vasodilatation périphérique induisant ainsi la perte de la chaleur du corps et également la
réduction du flux sanguin vers les organes. En outre, la déshydratation peut également
entrainer une réduction du flux sanguin rénal. Helal et al. (2010) ont aussi étudié I'effet de

I'exposition a court et a long terme au rayonnement solaire sur certains métabolites
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plasmatiques pendant la saison estivale chez deux races caprines Balady et Damascus. Leurs
résultats ont montré une différence significative du taux d’urée plasmatique entre la période
courte (2 jours) et longue (4 jours) d'exposition au rayonnement solaire. Apres la courte
période de stress thermique, il a été remarqué une diminution trés significative (avec p <0,01)
du taux de ce parameétre (23,79+1,48 mg/dL chez la race Balady et 24,55+1,45 mg/dL chez la
race Damascus) ; tandis que, I’exposition prolongée au rayonnement solaire (4 jours) a
provoqué 1’augmentation significative (p<0,01) des concentrations de ce paramétre chez la
race Balady avec un taux de 29,58 + 1,34 mg/dL et 27,46 + 1,13mg/dl chez la race Damascus.

1VV.2.2. Créatinine

Les résultats de la créatininémie en zone aride sont supérieurs aux limites de
référence physiologique rapportées par Mollereau et al. (1995) mais situées dans les normes
recommandées par Kaneko et al. (2008) &Constable et al. (2017). Alors qu’en région semi-
aride, les moyennes obtenues en hiver et au printemps sont inférieures aux normes décrites
par Kaneko et al., 2008 & Constable et al. (2017).
1VV.2.2.1. Effet saison

L’analyse de variance en région aride n’a révélé aucune différence significative entre
les moyennes obtenues durant toutes les saisons de 1’année (tableau 36 ; figure 39). Notons
aussi, que la créatininémie obtenue en période estivale est la plus élevée avec 18,39 +
1,89mg/L par rapport aux autres périodes.

En ce qui concerne la région semi-aride, les résultats obtenus font apparaitre que la
valeur moyenne la plus élevée 1’a été également en période estivale avec 16,10+1,6 mg/L.
Alors que, I’analyse de variance a révélé des différences hautement significatives (p<0,001)
lors de comparaison entre les résultats des différentes périodes, sauf pour la comparaison
printemps /hiver qui n’a pas présenté de différence significative (tableau 36 ; figure 44).
1VV.2.2.2. Effet région

En ce qui concerne, les comparaisons entre les données saisonniéres des deux régions
par le test t-Student, nous avons noté des différences hautement significative (p<0,001) lors
des saisons d’hiver et de printemps, tres significative (p<0,01) pour 1’automne et significative

(p<0,05) pour la saison d’été (figure 54).
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Tableau 36. Variations saisonniéres de la créatininémie (mg/L) en zones aride et semi-aride

égions Aride (n=18) Semi-aride (n=24) Signif. Statis.  Valeurs usuelles
. entre régions &Références
Saisons

Hiver 1505+1,84  10,21+0,98% Ax** 612
Printemps 15015160 94320727 e MOlCrEAISLAL (1995)

Kaneko et al.. (1997)&
Eté 18,39+1,89  16,10+1,6° A* Constable et al.(2017)
Automne  17,75%2,80  13,44%0,85 A**

- hiver versus été ;°: hiver versus automne ;° :printemps versus été ; :printemps versus automne ;°: été versus
automne ;* : région aride vs région semi-aride- * : p<0.05 ;** :p<0,01 ; *** : p<0,001.

251 201
_ 204 —
E’ E’ 154
o 157 <5}
= £ 101
= 101 3
‘@ O
S g S 51
0- 0+
& <
~2§ é&/@
&
Figure 39.Variations de la créatininémie Figure 40.Variations de la créatininémie
en zone aride en zone semi-aride

L’analyse de variance de I’influence des facteurs saison, région et combinés
(saison*région) sur les variations de la créatininémie, a révélé des différences hautement

significative (p <0,001) pour chacun des facteurs pris séparément, et trés significative

(p<0,01) lors de leur association (tableau 37).

Tableau 37. Analyse de variance a deux facteurs (saison- région — saison*région) des
variations de la creatinémie

Facteurs Saison Région Saison*région

Signification statistique *kk *kx *%

(valeur de p)

** :n<0,01, *** :p<0,001
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Le taux inférieur de clairance pour les herbivores comparé avec les espéces omnivores
peut résulter des besoins différents pour chaque espece en raison des régimes & consommer.
Les herbivores bénéficient du recyclage de I’azote du sang de l'intestin, et peuvent ainsi
survivre avec de faibles quantités de protéines de faible qualité. L’azote recyclé dans le rumen
peut étre utilisé pour maintenir la fermentation et la synthése de protéines microbiennes,
tandis que 1’azote recyclé dans l'intestin soutient les processus de fermentation qui fournissent
de 1'énergie, mais ne fournissent pas de protéines a 1’animal. Alors, garder l'urée dans le sang
serait avantageux pour les herbivores (Kohn et al.,, 2005). Ainsi, L’évaluation de la
I'approvisionnement en protéines animales est une procédure assez complexe impliquant
beaucoup d’indicateurs sanguins. Le premier, étant I'urée, les protéines totales, I’albumine et
la créatinine (Van Saun, 2000). Caldeira et al. (2005) ont signalé que la concentration
sanguine en urée est un indicateur fiable de la protéinémie chez le mouton.

Les concentrations sériques de la créatinine relevées chez tous les béliers dans les
deux régions d’étude montrent une remarquable augmentation durant la saison estivale
(18,39+1,89mg/L et 16,10+1,6mg/L respectivement) et une baisse durant la période fraiche.
Des résultats similaires ont été trouvé par Rathwa (2016), ou la valeur moyenne de la
créatinine sérique de moutons de race locale était de (2,33+0,04 mg/dL) pendant la saison
estivale alors qu'en hiver, elle était de (0,98+0,04 mg/dL) observée dans la présente étude qui
était significativement (P <0,05) plus élevée pendant I'été que la saison d'hiver. En se référant
aux normes de Constable et al. (2017), les taux que nous avons obtenus en hiver et au
printemps en région semi-aride sont légerement plus bas signifiant peut étre une légere
dénutrition. Pendant la saison estivale, le taux de créatinémie a augmenté progressivement
puis a diminué de la 6éme a la 8éme semaine, pendant une courte période durant la saison
hivernale. Srikandakumar et al. (2003) ont également rapporté une augmentation significative
de la créatinémie (p <0,01) lorsque les béliers Mérinos et Oman ont été soumis a un stress
thermique (102,67+0,82umol/L ; 104,50+1,05 pmol/L respectivement). En outre, ils
observent une réduction significative (p<0,01) de ce parametre pendant la période fraiche
chez les béliers des deux races (88,33+ 1,03 pumol/L ; 92,5 +1,04 umol/L respectivement).
C’est également les conclusions auxquelles sont arrivées Rathwa et al. (2017) en étudiant les
variations des parameétres hormonaux et biochimiques sanguins de brebis de race locale
indienne au cours des saisons d’été et d’hiver avec des températures ambiantes moyennes de
33,72 +1,52 et 20,73£2,24°C respectivement; ou les créatininémies ont été plus élevées en été
qu’en hiver (2,33+0,04 et 0,98+0,04mg/dL respectivement). Alors que Marai et al. (2008) ont
obtenu sur des béliers Suffolk en Egypte, exposés des températures de 14.5 °C et 25.6°C en

hiver et en été respectivement, des créatininémies de 19,0 + 0,96 (hiver) et 25,5+ 0,96 mg/L
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(été). Ces résultats sont plus élevés a ceux que nous avons obtenus dans les deux zones de
notre étude. L’élévation des niveaux sériques en cortisol pendant les mois d'hiver peut étre
attribuée a l'augmentation des processus cataboliques tels que la glycogénése, protéolyse et
lipolyse (Abilay et al. 1975; Meza-Herrrera et al. 2007).

1VV.2.3. Protéines totales

En observant le tableau 38, nous remarquons qu’au niveau de la zone aride toutes les
valeurs de la protéinémie sont situées dans les limites physiologiques sauf pour les moyennes
relevées durant le printemps qui sont inférieures a la limite inférieure des valeurs
physiologiques rapportées par Merck (2002), Kaneko et al. (2008) et Constable et al. (2017).
1VV.2.3.1. Effet saison

La moyenne la plus élevée en zone aride a été obtenue durant 1’automne (58,94+12,02
g/L), et aucune différence significative n’a été remarquée a 1’analyse de variance entres les
valeurs saisonniéres de la protéinémie (Tableau 38 et figure 41).

En zone semi-aride, les moyennes saisonnieres sont plus élevées par rapport a celles
de la zone aride, sans toutefois dépasser les limites physiologiques recommandées par Merck
(2002), Kaneko et al. (2008) et Constable et al. (2017); et que, les valeurs les plus élevées
sont relevées durant 1’été et ’automne. L’analyse de la variance pour ce parametre ne révele
aucune différence significative (p>0,05) (tableau 38 et figure 42).
1V.2.3.2. Effet région

Les protéinémies saisonnieres moyennes obtenues en région aride sont plus faibles que
celles de la region semi-aride ; cela étant I’analyse comparative au test t-Student a permis de
déterminer de différences allant de trés significative (p<0,01) pour les saison été et automne a

hautement significative (p<0,001) pour I’hiver et le printemps (tableau 38).

Tableau 38. Variations saisonniéres de la protéinémie (g/L) en zones aride et semi-aride

égions Aride (n=18) Semi-aride Signif. Statis.  Valeurs usuelles
i (n=24) entre régions &Références
Saisons

Hiver 57,33+7,54 74,5668 Ax 58,9- 78,1
_ Merck, (2002)
Printemps 49,16+2,91 71,74+ 3,2 AFF*
, 60— 79
Eté 57,75¢4,60  75,04+11,45 Ax Kaneko et al (2008) &
Automne 58,04+12,02 75,5+ 6,27 A Constable et al.(2017)

A - région aride vs région semi-aride * : p<0.05 ;** :p<0,01 ; *** : p<0,001.
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Figure 41. Variations de la Protéinémie en Figure 42. Variations de la Protéinémie en
zone aride zone semi-aride
L’influence des facteurs étudiés (saison, région et saison*région) sur la protéinémie
n’a révélé d’effet que pour le facteur région qui 1’a d’ailleurs exprimé d’une fagon hautement

significative (p<0,001) (tableau 39).

Tableau 39. Analyse de variance a deux facteurs (saison- région - saison*région) des
variations de la Protéinémie

Facteurs Saison Région Saison*région

Signification statistique NS KKk NS
(valeur de p)

*** 1 p<0,001

Les marqueurs biochimiques du sang, y compris les protéines totales, le cholesterol,
les triglycérides, les acides gras libres et le glucose sont des indicateurs importants de la santé
animale et de son état nutritionnel (Ouanes et al.,2011 ; Kiran et al., 2012). En outre, les
estimations biochimiques du serum sanguin sont utilisées pour I'évaluation du sperme étant
donné que l'utilisation des caractéristiques spermatiques seules n'est pas totalement
satisfaisante dans la pratique actuelle de l'insémination artificielle commerciale (Giindogan et
al., 2004). More et al. (1980) ont observé une augmentation significative de protéines totales
sériques chez des moutons exposés au stress thermique. L'augmentation de ce métabolite
pourrait étre une réponse physiologique pour le maintien et la régulation du volume sanguin.

Un certain nombre d'études ont démontré que la spermatogenese chez les béliers est

sensible a l'augmentation de I'apport en protéines. Cet effet était lié a une augmentation de la
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taille testiculaire suite a une augmentation du volume de I'épithélium séminifere et du
diamétre des tubes séminiféeres (Oldham et al., 1978 ; Abi Saab et al., 1997; Hotzel et al.,
1998). Ainsi, les variations saisonnieres des concentrations sériques en protéines totales
trouvées par El-Masery and Marai (1991) étaient de 44g/L et 51g/L en été et en hiver
respectivement ; tandis que, Rathwa et al. (2017), ont obtenu pour les mémes saisons des
protéinémies de 67,8+1,9 et 67,0+2,5¢/L respectivement. Selon les travaux de Yeni et al.
(2010), il a été constaté qu’il existait des relations positives entre la motilité des
spermatozoides, leur concentration, le taux de testostérone et le taux de protéines totales (p
<0,05). Un effet significatif (p<0,05) de la race sur la protéinémie a été également retrouvée
par Giindogan et al. (2004) chez des béliers Chios et Daglic avec 66g/L et 71g/L
respectivement.

Les résultats présentés dans le travail de (Fernandez et al. 2004 ; Kheradmand et al.
2006) confirment que la production de sperme, ainsi que le nombre total des spermatozoides
par €jaculat, peuvent étre affecté par I'amélioration de la qualité du régime alimentaire.
L’étude de (Mauray et al., 1990) démontre que les variations du poids vif étaient fortement
corrélées a l'apport énergétique digestible (r = 0,94 respectivement). Il a été également
rapportée une corrélation élevée (r = 0,85) entre l'apport énergétique digestible et la
croissance testiculaire ; tandis que, les protéines alimentaires n'avaient qu'une influence
marginale. Il a été conclu que la croissance des testicules chez les béliers réagit plus a l'apport
énergétique digestible et au changement de poids vif qu'a la disponibilité des protéines brutes.

La teneur en protéines brutes dans I'alimentation peut influencer le statut nutritionnel
et le niveau des métabolites sanguins chez les ovins. Les niveaux moyens de protéines brutes
augmentent la digestibilité et I'efficacité de la dégradation microbienne (Gill et Negi 1971 ;
Mohan et al., 1987) conduisant ainsi & 1’augmentation du taux en protéines plasmatiques
totales, albumine et urée et par conséquent a un taux élevé d'excrétion d'urée (Graham and
Searle, 1966). Alors que, les taux protéiques sanguins sont modulés par la nutrition
énergétique (Mosaad et Derar, 2009). De plus, le profil protéique est lié¢ a la note de 1’état
corporel se traduisant par une baisse de la protéinémie suite a une sous-alimentation (Caldeira
et al., 2007).
1V.2.4. Albumine

Toutes les valeurs de 1’albuminémie sont situées dans les limites physiologiques
rapportées par Merck, (2002) ; Kaneko et al., (2008) &Constable et al.(2017).
1V.2.4.1. Effet saison

En région aride, le taux d’albuminémie le plus élevé est observe en automne

(39,34£11,51g/L). Cette augmentation ayant abouti lors d’analyses comparatives entre les
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moyennes saisonniéres d’automne a des différences allant de trés significative (p<0,01),
avec celles de I’hiver et de I’été, a hautement significative avec celle du printemps (p<0,001)
(tableau 40 ; figure 43). Alors qu’en région semi-aride la valeur la plus basse a été enregistrée
en ét¢ (25,23+2,65g/L), montrant ainsi lors d’analyses de variance des moyennes saisonniéres
une différence hautement significative (p<0,001) entre cette moyenne estivale et celles des
autres saisons (tableau 40 ; figure 44).

1V.2.4.2. Effet région

L’analyse comparative au test t-Student entre les différentes saisons des deux régions a relevé
une différence hautement significative (p<0,001) entre les moyennes d’hiver et celles du
printemps, et aucune différence (p>0,05) n’a été notée entre celles de I’été et celles de
I’automne (tableau 40). L’observation du tableau 40 de I’analyse de variance permettant de
déterminer ’effet des facteurs étudiés a montré que seule la saison a eu une influence trés
significative sur les variations de 1’albuminémie (p<0,01).

Tableau 40. Variations saisonniéres de I’albuminémie (g/L) en régions aride et semi-aride

égions Aride (n=18) Semi-aride Signif. Statis.  Valeurs usuelles
Saisons (n=24) entre régions &Références

Hiver 24,642,747 34,05¢2,110 AR 26,7 36,8
Printemps  21,60+1,06°™" 33,481,057  A%** Merck, (2002)

24 -30
Eté 23.80+1.96"" 25 2342 65 Kaneko et al., (2008)
i o T &Constable et al.(2017)

Automne 39,34+11,51 32,07+2,4

2° hiver vs automne:’: été vs automne; °:printemps vs automne; °‘hiver vs été,

®:Printemps vs été ; * : région aride vs région semi-aride ** :p<0,01 ; *** : p<0,001.

50 40+
404
30+

204

Albumine g/l
Albumine g/l

104

Figure 43.Variations de I’albumine en zone aride Figure 44.Variations de 1’albumine en zone semi-

aride
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L’influence des facteurs étudiés (saison, région et saison*région) sur la protéinémie
n’a révélé d’effet que pour le facteur région qui 1’a d’ailleurs exprimé d’une fagon hautement
significative (p<0,001) (Tableau 41).
Tableau 41. Analyse de variance a deux facteurs (saison- région - saison*région) des

variations de 1’albuminémie

Facteurs Saison Région Saison*région

Signification statistique NS *kx NS

(valeur de p)

*** 1 p<0,001

L'albumine est un métabolite important pour la pression oncotique plasmatique, sa
synthese ayant lieu au niveau du foie. Il peut diminuer dans le cas de malnutrition, maladies
hépatiques et les carences protéiques (Keser and Bilal, 2008). La recherche menée par
Rasooli et al. (2004) a montré une différence significative de la concentration sérique en
protéines totales et aloumine entre la saison chaude et froide. 1l en également des résultats
obtenus par Suhair and Abdalla (2013) sur des béliers du désert (Ovis aries) au Soudan ou la
protéinémie et 1’albuminémie suivent la méme tendance en étant plus élevées en hiver qu’en
été quel que soit le type de traitement (tondu /non tondu ). Les résultats des chercheurs (Payne
et al., (1973) ; EI-Nouty and Hassan (1983) montrent une augmentation des concentrations
sériques de I’albumine durant 1’été. Cette augmentation de la concentration en protéines
sériques qui est observée dans cette étude peut indiquer une perte de liquide extracellulaire
due a une exposition a la chaleur. Les résultats de ce travail ont également montré que la
température ambiante présente une corrélation positive significative avec les protéines
sériques totales et lI'albumine. Par contre, les observations d’AL-Eissa et al. (2012) montrent
que I’albuminémie était plus faible (4,75 g / dL) en été et qu’il n'y avait pas de différence
significative entre I'été et la saison d'hiver. Alors que, la concentration la plus élevée a été
trouvée durant la saison humide (4,93 g / dL) par rapport aux autres saisons. Cette
constatation est compatible avec le réle de l'aloumine dans le maintien de la pression
oncotique du plasma. Kataria et al.(1993) ne trouvent aucune augmentation significative de la
concentration en albumine plasmatique en été chez la race caprine Marawai.

Nous avons noté des valeurs augmentées de ce parametre durant I’automne (39,34 +
11,51g/L) en région aride ; alors qu’en zone semi-aride, les moyennes les plus augmentées
étaient relevées en hiver (34,05+2,11g/L). En revanche, une augmentation significative des

taux plasmatiques d'albumine a été signalée chez les vaches (ElI-Masery and Marai, 1991) et
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les buffles durant la saison chaude. Cette constatation est tout a fait convaincante compte tenu
que l'albumine est la principale source extracellulaire des groupements thiols, qui constituent
les radicaux libres permettant a I'albumine de fonctionner comme un antioxydant. Kour et al.
(2017) constatent que le niveau d'albumine entre les différentes saisons chez deux races
caprines (Beetal et Toggenberg) est significativement inférieur (p<0,01) en hiver par rapport
aux deux autres saisons (été et automne). En prenant en considération les variations entre les
trois saisons différentes quelle que soit la race, le taux dalbumine a été trouvé
significativement plus élevé (p<0,01) en été et a I'automne par rapport a la saison d'hiver en
zone aride. Le plus haut taux d’albumine relevé en été pourrait étre da a la perte des fluides
extracellulaires suite a I'exposition a la chaleur.

IV.3. Les variations saisonniéres de I’activité enzymatique

Les enzymes sont des protéines catalyseurs synthétisées par tous les organismes
vivants. Elles sont constamment et rapidement dégradées, mais l'approvisionnement est
toujours renouvelé par une nouvelle synthése (Coles, 1986).

IV.3.1. ASAT (Aspartate Amino Transférase)

Au vu des résultats du tableau 42 nous remarquons que, toutes les valeurs des
concentrations des activités de I’enzyme ASAT relevees durant toutes les saisons dans les
deux régions d’étude sont situés dans I’intervalle des références fixé par Ramos et al., 1994,
Dimauro et al., 2008, Kaneko et al., 2008, Simpraga et al., 2013 et Constable et al., 2017 ;
mais elles sont supérieures a la limite supérieure des valeurs rapportées par Baumgartner and
Pernthaner 1994 (35-80UI/L).
1VV.3.1.1. Effet saison

En région aride, nous remarquons qu’il n’existe aucune différence statistiquement
significative (p >0,05) entre les différentes moyennes saisonnieres. Alors que, 1’observation
des résultats montre une élévation du taux d’ASAT durant I’hiver (97,84 + 9,13UI/l) suivie
par une evolution décroissante pour atteindre la moyenne minimale qui a été relevée en
automne (79,93+£24,66UI/L). Alors qu’en zone semi-aride, c’est en été que nous avons relevé
la valeur la plus élevée (118,1+31,45 UIl/I) suivie en ordre décroissant par les moyennes
d’automne, d’hiver et enfin du printemps avec101,5+17,86 Ul/I ; ceci étant, aucune différence
significative n’a été relevée a 1’analyse de variance entre les saisons (tableau 42 ; figures 45
&46).
1\VV.3.1.2. Effet région

Les analyses comparatives au test t-Student des variations saisonniéres entre régions
fait ressortir des différences trés significatives (p<0,01) entre les moyennes relevées au cours

de I’hiver, printemps et été (Tableau 42).
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Tableau 42. Variations saisonniéres de I’ASAT (UI/l) en régions aride et semi-aride

égions Aride (n=18) Semi-aride Signif. Valeurs usuelles
Sai (n=24) Statis. entre  &Références
aisons régions

Hiver 907,84+ 9,13 104,9+2529 Ax 71-209

Printemps 92,76212,84  101,5+17,36 A** g?rgg; et al., 1994
Dimauro et al., 2008

Eté 90,46+ 14,15  118,1+31,45 Ax 60-280

Automne 79,93+24,66  116,1+15,55 Kaneko et al., 2008

&Constable et al.2017

ASAT UI/L

A - région aride vs région semi-aride ** :p<0,01.
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Figure 45. Variations de I’ASAT en zone aride Figure 46.Variations de I’ASAT en zone semi-
aride

L’analyse de la variance, en vue de savoir I’influence des facteurs étudiés (saison-
région - saison*région) sur les variations de ’activité enzymatique de I’ASAT, a révélé que
seul le facteur région avait un effet hautement significatif (p<0,001) sur ce parametre ; étant
donné les moyennes qui sont plus élevées en région semi-aride qu’en région aride (tableau
43).

Tableau 43. Analyse de variance a deux facteurs (saison- région — saison*région) des

variations du taux d’ASAT

Facteurs Saison Région Saison*région

Signification NS *k*k NS
statistique (valeur de p)

*** 1 p<0,001




Partie expérimentale Résultats et discussion

Les enzymes sont nécessaires pour la fonction cellulaire, et que tout déséquilibre
survenant dans I’intégrité cellulaire conduit a la sortie des enzymes a I’extérieur de la cellule.
Ainsi, en mesurant leur activité on peut déterminer 1’étendue d’une infection lors de maladie
tissulaire (Coppo et al., 2002). L'activité enzymatique joue un réle dans le diagnostic des
maladies animales. Les changements qui se produisent dans les taux d'enzymes font suite a un
changement de la perméabilité cellulaire, une mauvaise circulation sanguine ou suite a la mort
cellulaire (Kaneko, 1989). Ainsi, des valeurs supérieures a 162 UI/L sont un bon indicateur
d’une lipidose hépatique (Constable et al., 2017). Selon Coppo (2001) cité par Hussain et al.
(2017), les changements thermiques surtout I’augmentation de la température a non seulement
un effet sur l’activité enzymatique mais plus sur les performances physiologiques et
immunologiques des cellules. L’ASAT est trouvé dans pratiquement tous les tissus du corps,
la mesure des niveaux ASAT est utile pour le diagnostic et suivant le cas d’infarctus du
myocarde, maladie hépatocellulaire et troubles des muscles squelettiques (Njidda et al.,
2013). 1l a été rapporté que les valeurs ASAT varient en fonction du sexe, elles étaient plus
faibles pour les males (129,6 + 47,8 Ul/l) par rapport a celles relevées chez les femelles
(140,8 + 31,9 UI/I) (Sitmo, 2014).

Nos résultats rejoignent ceux de Chandra et al. (2012) qui trouvent que 1I’enzyme
ASAT varie en fonction de la saison. Ainsi, nous avons observé une augmentation de cette
enzyme en période chaude (été) ou le taux a atteint 118,1+31,45UI/L en zone semi-aride,
contrairement a la zone aride ou le taux le plus élevé 97,84+ 9,13Ul/l a été enregistré en
hiver ; et que méme cette derniére reste inférieure a celles de la région semi-aride. Ces mémes
auteurs ont démontré également que la concentration enzymatique est fortement corrélée a la
température rectale qui constitue un bon indicateur du stress thermique ; ou il a été prouvé
que, les valeurs plasmatiques moyennes de I'ASAT étaient significativement (p<0,01) plus
élevées 1’apres-midi par rapport a celles du matin. Ces moyennes ont varié de 47,06 + 2,29
UI/L au cours de la matinée a 93,51 + 3,40 UI/L durant 1’apres-midi. Au contraire,
Srikandakumar et al. (2003) ont observé que le stress thermique a fait diminuer le taux
plasmatique de 1’aspartate amino-transférase (ASAT) (p<0,01) chez les deux races ovine
Meérinos (de 84,67 UI/L durant la saison froide a 30,67 Ul/ pendant la saison chaude) et Oman
(de 145,00 UI/L durant la saison froide a 85,83UI/L pendant la saison chaude); ce qui
suggere qu'il y a plutdt un ralentissement de la fonction hépatique lorsque les animaux ont été
soumis a la chaleur. C’est cette situation qu’on retrouve en région aride ; ou les valeurs étaient
plus élevées en hiver que celles d’été et d’automne et a une moindre mesure au printemps. Les
valeurs sont plus proches de celles obtenues par Yeni et al. (2010) (95,06+6,03 UI/L) durant

la période d’activité sexuelle (Septembre - Octobre) sur des béliers matures Pirlak en
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Turquie. D’ailleurs, nous avons relevé les mémes constats que les auteurs précédemment cités
quant a I’existence d’une corrélation négative de ce paramétre avec tous les parametres
spermatiques étudiés sauf le taux de spermatozoides anormaux.

IV.3.2. ALAT (Alanine Amino Transférase)

Toutes les valeurs observées au cours des différentes saisons sont situées dans les
limites physiologiques (tableau 44).
1VV.3.2.1. Effet saison

L’observation des relevés du tableau (44) fait ressortir que les valeurs saisonniéres de
I’ALAT varient dans des fourchettes trés proches pour I'une ou l’autre des régions. Ces
variations dans des limites rapprochées ne font ressortir a 1’analyse statistique, aucune
différence significative entre les moyennes saisonnieres dans chaque région (tableau 44).

A noter que les moyennes saisonnieres d’ALAT au niveau de la région aride sont plus
faibles que celles de la région semi-aride, et elles sont plus faibles que la limité inférieure des
références rapportées par Ramos et al. (1994) et Kaneko et al. (2008). Alors que, la moyennes
relevées en région semi-aride sont plus élevées par rapport a la limite supérieure de
I’intervalle de référence rapporté par Constable et al. (2017). Les faibles moyennes sont
enregistrées au printemps avec 8,94+2,06 et 21,37+1,98 UI/L pour respectivement les régions
aride et semi-aride.
1V.3.2.2. Effet région

Au vu des résultats du tableau 44, ou les moyennes saisonniéres de la région aride sont
de loin plus faibles que celles de la région semi-aride ; ’analyse comparative au test t-Student
entre régions fait ressortir des différences variant de tres significative (p<0,01) au printemps a

hautement significative (p<0,001) pour les autres saisons (tableau 44, figures 47 &48).

Tableau 44. Variations saisonniéres de I’ALAT (UI/1) en régions aride et semi-aride

égions Aride Semi-aride Signif. Statis.  Valeurs usuelles
Saisons (n=18) (n=24) entre régions &Références

Hiver 094121 2367293 = 1133
Printemps 8,04+206  21,37+1,98 A Ramos et 3%';:’ . 1994
Eté 0,08+4,03  24,88+6,01 P Kaneko Et532102008
Automne 10,14+2,46 24,08 +5,95 P Constable et al., 2017

A - région aride vs région semi-aride *** :p<0,001.
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Figure 47. Variations de I’ALAT en zone aride Figure 48. Variations de I’ALAT zone semi-aride

L’analyse de variance de I'influence des facteurs considérés fait apparaitre un effet

hautement significatif (p<0,001) de la saison et de 1’association saison*région (tableau 45).

Tableau 45. Analyse de variance a deux facteurs (saison- région — saison*région) des
variations du taux d’ALAT

Facteurs Saison Région Saison*région

Signification * k% NS *kk

statistique (valeur de p)

*** 1 p<0,001

L’ALAT joue avec d’autres transaminases un role important dans le catabolisme des
acides aminés et le transport inter-organes de 1’azote. Sa valeur sérique sert comme un
indicateur de la nécrose hépatocellulaire surtout chez les chiens et les chats, mais a une
moindre importance chez le gros bétail et les petits ruminants (Kaneko et al., 2008 ; Shumaila
et al.,, 2012).  Ainsi, une valeur élevée au niveau sérique de I’activit¢é de ’ALAT est
rencontrée dans plusieurs désordres (hypoxie secondaire a 1’anémie, maladies métaboliques
« lipidose », troubles alimentaires « intoxication cuprique », maladies inflammatoires ou
infectieuses, maladies néoplasiques, et blessure traumatisante du foie) (Kaneko et al., 2008 ).

Les réponses physiologiques face au stress environnemental pendant I’hiver et 1’été et
leur équilibre énergétique ont montrés que la chaleur et le froid ont des effets profonds sur les
parameétres biochimiques sériques (Barkat et al., 1971 ; Bengoumi et al., 1997 ; Nazifi et al.,
1999). En effet, nos résultats sont en accord avec ceux obtenus par Nazifi et al. (2003) et
Bhan et al. (2012) qui observent des concentrations ¢levées de I’enzyme ALAT durant 1’été
par rapport aux autres saisons chez les ovins et les bovins ; de méme que Sharma et Kataria

(2011) qui ont enregistré des valeurs élevées chez les caprins durant la saison chaude. Par
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contre, Sumeet et al. (2015) ont trouvés des valeurs élevées durant I’hiver chez la chévre ; que
Kaushik and Bugalia (1999) ont expliqué ce résultat par la baisse de la consommation
alimentaire durant la saison chaude et son augmentation en saison froide. Les animaux élevés
dans des zones semi-arides chaudes sont généralement exposeés au stress, par conséquent, la
production et la reproduction de I’animal sont séveérement entravées par les conditions de
I’environnement (Sejian et al., 2010) ; de sorte que, le stress thermique et la sous-alimentation
sont les plus importants facteurs prédisposant a la faible productivité (Martin et al., 2004). En
effet, l'augmentation de I’ALAT durant la période chaude est en accord avec les résultats de
Koubkova et al. (2002), Chandra et al. (2012); augmentation pouvant étre due a
l'augmentation de la néoglucogenése ou en raison d'un effet délétere de la chaleur sur
I'activité hépatique (Cincovic et al., 2013).

L’observation des résultats a révélé une augmentation du taux sérique d'ALAT qui
était enregistré pendant la saison chaude en zone semi-aride (24,88+6,01Ul/I), ce qui est en
accord avec les résultats décrits par (Srikandakumar et al., 2003 ; Sharma and Kataria 2011 ;
Wojtas et al., 2014 ; Banerjee et al., 2015 ; Sawankumar et al., 2017 ). L’¢élévation des taux
sériques en ALAT et ASAT peut étre due a une augmentation de la néoglucogenése ou suite a
I’effet du stress thermique sur l'activité hépatique.

Les variations thermiques, en particulier I'augmentation de la température, ont non
seulement une influence sur l'activité des enzymes et la physiologie cellulaire (Maak et al.,
2003 ; Tao et al., 2006), mais ont aussi un effet sur ’immunité (Mashaly et al., 2004). En
outre, les enzymes plasmatiques séminales sont considérées comme étant d'une importance
significative pour la qualité du sperme (Tejaswi et al., 2016). Tibbo et al. (2008) ont aussi
rapporté que la saison a un effet significatif sur les concentrations sériques d’ALAT. Ces
mémes auteurs avaient noté des wvaleurs plus élevées durant la longue
période pluvieuse, en comparaison avec les saisons moins pluvieuses et séches chez 03 races
ovines (Menz, Tukur et Wello). L’augmentation des concentrations de cette enzyme au cours
de ces saisons pourrait étre due au stress thermique et généralement liée a certaines
pathologies telles que la pneumonie, qui est fréquente aprés la période de longues pluies et
des saisons seches de I'année (Tibbo et al., 2003).

L’étude menée par Hussain et al. (2017) démontre aussi que ’activité des enzymes
ASAT et ALAT était augmentée de maniere significative (p<0,05) en été avec une valeur plus
élevée (p <0,05) durant le mois de juin. Yeni et al. (2010) démontrent dans une étude
similaire sur des béliers de race Pirlak élevés en Turquie, que certains paramétres de
reproduction montrent une corrélation positive avec certains parameétres biochimiques

(protéines totales, lipides totaux, cholestérol) et enzymatiques (ASAT et ALAT) qui
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pourraient étre utilisés pour évaluer les performances de reproduction du beélier. En plus de la
saison, les valeurs de I’enzyme ALAT varient aussi avec le sexe de I’animal. Cependant, les
concentrations sanguines de ce parameétre étaient légerement plus élevées chez les males (18,3
+ 11,9 UI/l) que chez les femelles (18,1 + 11,2 Ul/l) dans 1’étude de Sitmo (2014). Enfin, la
connaissance de la concentration des enzymes transaminases (ASAT et ALAT) dans le
plasma séminal serait un indicateur de la qualité du sperme, car elles mesurent la stabilité de
la membrane spermatique (Corteel, 1980).

IVV.3.3. PAL (Phosphatase Alcaline)

Les teneurs obtenues au cours de notre expérimentation sont situées dans la fourchette
des normes physiologiques recommandées par Sitmo (2014), Kaneko et al.(2008) et
Constable et al. (2017). (tableau 46).
1VV.3.3.1. Effet saison

En région aride, les résultats consignés dans le tableau (46) et illustrés dans la figure
(49), les taux sériques de la phosphatase alcaline montrent a I’analyse de variance une
différence significative (p<0,05) entre les variations saisonniéres d’hiver versus printemps et
entre 1’été versus 1’automne. Alors qu’en région semi-aride, 1’analyse statistique ne montre
aucune différence significative entre les saisons (tableau 46, figure 50).
1VV.3.3.2. Effet région

Les résultats du tableau 46 montrent que les taux moyens de 1’enzyme PAL sont plus
élevés en région aride ; ou la valeur la plus faible enregistrée en été (138,7+23,89 UI/L) est
toute proche de celle plus élevée durant 1’été en région semi-aride (139,7 +60,06 UI/L). A
noter également que les taux moyens obtenus en hiver sont inversés, plus élevé en région
aride et plus faible en région semi-aride. Au vu de cela, I’analyse comparative entre régions
au test T-Student montre des différences allant de hautement significative (p<0,001) a trés
significative (p<0,01) entre les moyennes d’hiver et entre celles du printemps respectivement

(tableau 46).
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Tableau 46. Variations saisonniéres de 1’enzyme PAL (UI/l) en régions aride et semi-aride

égions Aride (n=18) Semi-aride Signif.  Statis.  Valeurs usuelles
Saisons (n=24) entre régions &Références

Hiver 273,7+78,79° 94,38+ 20,76 Ax** 17-411
Sitmo, 2014

99,48+ 21,85 A** 70-390
Kaneko et al.2008 &
Constable et al.2017

Printemps 170,4+44,67

Eté 138,7+23,89""  139,7 +60,06

Automne 247+70,68 133,2+37,86

PAL UI/L

R

2 - hiver vs printemps; °° été vs ’automne ; “:région aride vs région semi-aride *

:p<0,05 ;** :p<0,01 ; *** : p<0,001..

3001 200+

PAL UI/L

Figure 49. Variations de la phosphatase Figure 50. Variations de la phosphatase

alcaline (PAL) en zone aride alcaline (PAL) en zone semi-aride

L’influence des facteurs (saison, région et saison région) sur les variations du taux de
la PAL montre a I’analyse de la variance que la région et I’association saison* région exercent
un effet hautement significatif (p<0,001) ; ce qui peut étre expliqué par les taux plus élevés en

région aride que ceux de la région semi-aride (tableau 47).
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Tableau 47. Analyse de variance a deux facteurs (saison- région — saison*région) des

variations du taux de la phosphatase alcaline

Facteurs Saison Région Saison*région

Signification NS *k*k * k%

statistique (valeur de p)

**%  n<0,001

Les taux relatifs a 1’activité de la PAL durant les différentes saisons et dans les deux
régions sont situés dans I’intervalle des normes de références figurant au tableau 46. Toutefois
les valeurs obtenues en zone aride, ou les teneurs les plus élevées ont été noté durant la saison
froide (273,7£78,79UI/1), contrastent avec les observations de Banerjee et al. (2014) qui ont
rapporté que l'activité enzymatique du PAL était indiquée comme étant un marqueur sanguin
fiable pour la détection du stress thermique chez les animaux. Ceci peut étre valable et dans
une moindre mesure pour les valeurs estivales en zone semi-aride, malgré la faiblesse des taux
par rapport a ceux de la région aride. Tibbo et al. (2008) avaient rapporté que le plus haut
niveau mesuré de 1’enzyme PAL chez 03 races locales éthiopiennes était observé durant la
saison de pluies courtes (151,26 8,06U1/1) suivie de la saison pluvieuse (57,80+5,12Ul/I).Ces
saisons représentent le moment ou la douve du foie et d'autres parasites tels que les
helminthes sont actifs, malgré le déparasitage régulier des animaux. Nos valeurs sont de loin
tres inférieures a celles rapportées par Sitmo (2014), qui obtenu des taux plus élevés en PAL
chez les males (454 = 484Ul/l) que chez les femelles (237,4 £ 151,9Ul/l). En outre, une
relation a été trouvee entre l'activité enzymatique de l'alanine aminotransférase (ALAT) et la
phosphatase alcaline (PAL) et la fonction de reproduction pendant la saison de lutte. Ceci est
confirmé par des dosages biochimiques du sérum sanguin par de nombreuses études (Pavlovic
and Vitic, 1979 ; Prabhaharan and Rao, 1994). Ainsi, Glindogan and Serteser (2005) avaient
prouvé 1’existence d’une relation entre l'activité enzymatique de I'alanine transaminase
(ALAT), la phosphatase alcaline (PAL) et la fonction reproductrice pendant la saison de lutte,
ainsi que la relation significative entre la graisse totale, le cholestérol. D’autre part, Borjesson
et al.(2000) avaient rapportés dans leur expérimentation sur le bélier du désert de race
Bighorn, que les taux de la PAL varie aussi avec 1’dge des animaux ; ou des concentrations
plus élevées ont été observées chez les jeunes béliers agés d’un an. De plus, dans
I’expérimentation de chandra et al. (2012) il a été trouvé que I’enzyme PAL différait
significativement (p<0,01) entre les saisons, tout en présentant une corrélation positive

(p<0,05) avec d'autres réponses physiologiques telles que la fréquence respiratoire et la
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température rectale. Kock et al. (1987) et Duncan et al. (1994) ont suggéré que, du fait qu’il
existe plusieurs isoenzymes du PAL et qu’elle a une large gamme de référence chez les
ruminants domestiques, cela en fait qu’elle soit un indicateur cliniguement insensible pour
diagnostiquer les maladies. Son usage en clinique peut étre intéressant pour le diagnostic de
certaines maladies (par exemple de lors de carence en cobalt avec des valeurs de la glycémie
inférieures a 0,60¢/L et de la PAL de moins 20UI/L ; lors d’atteintes des canaux biliaires avec
des taux ¢élevés en YGT et PAL) (Constable et al., 2017).
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V. Les analyses des corrélations de Pearson entre les paramétres étudiés

Tableau 48. Matrice de corrélation de Pearson entre la concentration sérique en testostérone, poids, circonférence scrotale, les parameétres

spermatiques et les paramétres biochimiques en région aride.

Volume Motilit¢  Poids Circ- Concentration  Vitalit¢  Nbr Taux Spz Testo Glyc Urée Créat Chol Trig ASAT ALAT PAL PT Alb
Sc paillettes  anormaux
Volume
Motilité 0,074
Poids 0,118 0,015
Circ-Sc -0,015 0,092 0,429***
Concentration 0,149 0,086 0,142 -
0,031
Vitalité 0,082 0,060 0,087 - -0,040
0,188
Nbr paillettes 0,605*** 0,002 0,228 0,089 0,525*** -0,040
Taux Spz 0,324** 0,173 -0,036 - 0,056 -0,023 0,196
anormaux 0,019
Testo -0,242* -0,058 -0,120 - -0,311** 0,071 -0,330 -0,060
0,048
Glyc 0,246* 0,242*  -0,118 - 0,288* 0,017 0,237* 0,268* -0,084
0,154
Urée 0,044 0,044 -0,031 - 0,008 0,004 -0,010 0,222 0,247* 0,203
0,067
Créat 0,028 -0.095 -0,333** - -0,194 0,199 -0,259* 0,030 0,361** 0,352 0,468
0,222
Chol -0,004 0,017 -0,055 0,014 -0,079 -0,024  -0,049 0,108 0,236* 0,342 0,384 0,500
Trig 0,028 0,005 -0,036 - 0,098 0,131 0,108 -0,068 -0,112 0,120 -0,258 0,005 -0,437
0,075
ASAT 0,121 0,160 0,030 0,010 -0,076 0,054 0,025 0,175 -0,022 0,010 0,095 -0,145 0,074 -0,427
ALAT 0,055 -0,019 -0,003 - 0,057 0,136 0,100 -0,065 -0,100 0,114 -0,216 0,015 -0,369 0,919 -0,238
0,077
PAL 0,485*** 0,061 -0,063 - -0,018 0,008 0,166 0,176 -0,025 0,383 0,155 0,137 -0,414 -0,519 0,427*** -
0,059 0,453***
PT -0,023 -0,057 0,002 0,106 -0,052 -0,111  -0,200 0,050 0,198 0,261* 0,381** 0,351** 0,704*** - 0,268* - 0,652***
0,737*** 0,652***
Alb 0,240* 0,022 -0,092 - -0,094 0,118 0,061 0,248* -0,007 0,146 0,010 0,118 -0,040 0,319** 0,063 0,311** 0,086 -
0,121 0,180
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Tableau 49. Matrice de corrélation de Pearson entre la concentration sérique en testostérone, poids, circonférence scrotale, les parameétres

spermatiques et les parameétres biochimiques en région semi-aride.

Volume  Motilité Poids Circ- Concentration  Vitalité Nbr Taux Spz Testo Glyc Urée Créat Chol Trig ASAT ALAT PAL PT Alb
Sc paillettes  anormaux
Volume
Motilité 0,428
Poids 0,311 0,684
Circ-Sc 0,563 0,986" 0,639
Concentration -0,280 -0,071 -0,753  -0,062
Vitalité -0,001 0,856*** 0,345 0,798* 0,357*
Nbr paillettes 0,052 0,150 -0,045 0,083 0,392%** 0,255*
Taux Spz -0,811 0,155 0,217 -0,007 0,086 0,471 -0,007
anormaux
Testo 0,690 0,943 0,724 0,974"  -0,249 0,647 -0,023 -0,143
Glyc 0,186 0,081 -0,063 0,247* 0,178 0,110 0,268** - 0,216*
0,348***
Urée -0,000 0,087 0,228* -0,081 -0,180 0,057 0,002 0,126 -0,041 -
0,137
Créat 0,072 -0,161 -0,159  -0,040 0,260** -0,212* 0,018 -0,263** 0,119 0,047 -
0,343***
Chol -0,110 0,024 0,060 0,172 0,235* 0,182 0,052 -0,031 0,131 0,134 0,090 0,209*
Trig -0,161 0,108 0,084 0,114 0,167 0,154 0,088 -0,082 -0,077 - -0,097 0,049 0,429***
0,040
ASAT -0,140 -0,167 -0,018 - 0,123 -0,055 -0,010 -0,138 -0,054 - -0,026 0,268 0,315** -0,154
0,245* 0,050
ALAT 0,025 -0,198 0,032 -0,004 0,073 0,041 0,080 -0,013 -0,100 - -0,140 0,014 0,049 0,147 0,135
0,043
PAL 0,213 -0,109 - 0,223* 0,050 -0,083 0,039 - 0,303** 0,167 -0,207 0,390 0,178 0,282** - 0,078
0,235* 0,331*** 0,096
PT -0,102 -0,146 0,016 0,083 0,107 0,050 -0,099 -0,005 0,261* - -0,092 0,439***  0,618*** - 0,170  0,204* 0,301**
0,055 0,409***
Alb -0,101 0,081 0,113 0,077 0,026 0,316** 0,118 0,235* 0,123 - 0,325*** - 0,405***  (0,363*** - 0,077 -0,186 0,282**
0,006 0,550*** 0,079
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Tableau 50. Matrice de corrélation de Pearson entre la concentration sérique en testostérone, poids, circonférence scrotale, les parameétres

spermatiques et les parameétres biochimiques en régions aride et semi-aride.

Volume Motilité Poids Circ-Sc Concentration  Vitalité Nbr Taux Spz Testo Glyc Urée Créat  Chol Trig ASAT ALAT PAL PT Alb
paillettes  anormaux
Volume
Motilité 0,179*
Poids 0,183* 0,222**
Circ-Sc 0,262***  0,246***  0,357***
Concentration  0,258***  0,363***  0,491***  (,327***
Vitalité -0,034 0,444***  0,180* 0,245***  0,278***
Nbr paillettes 0,392***  (0,359***  (0,524***  (0,337***  0,917*** 0,244
Taux Spz -0,101 -0,035 -0,199**  -0,103 -0,387*** -0,067 -
anormaux 0,321
Testo -0,072 0,047 -0,017 0,076 -0,038 0,106 -0,012 -0,114
Glyc 0,146 0,012 -0,142 0,062 -0,079 0,043 -0,083 -0,137 0,003
Urée -0,093 -0,088* -0,153* - -0,385 - - 0,274 0,080 0,036
0,196%** 0,064***  0,350***
Créat 0,207** 0,118 0,127 -0,119 0,555*** 0,068 0,476***  -0,366***  0,237**  0,013***  -0,255
Chol -0,139 -0,112 -0,186* -0,037 -0,294*** -0,010 - 0,145 0,152* 0,242** 0,337*** 0,067
0,310***
Trig 0,075 0,087 0,082 0,036 0,235** 0,117 0,246***  -0,111 -0,073 0,020 -0,236** 0,131 -0,400
ASAT -0,159* - -0,150 - -0,276*** -0,113 - 0,047 -0,069 0,014 0,124 -0,047  0,270***  -0,230**
0,249*** 0,264*** 0,281***
ALAT 0,046 0,001 0,024 -0,026 0,065 0,078 0,088 -0,046 -0,089 0,042 -0,157* 0,024 - 0,902***  -0,095
0,300***
PAL 0,385*** 0,070 0,085 0,200%* 0,323*** 0,045 0,358***  .0,260***  -0,091 0,164* 0,159%** - 0,173***  -0,271 -0,047 -0,289
0,407*
PT -0,196* - - -0,121 -0,519*** -0,163* - 0,226** 0,101 0,162* 0,352***  -0,083  0,713*** - 0,305*** - 0,219**
0,268***  0,270*** 0,565*** 0,648*** 0,497***
Alb 0,094 0,004 -0,084 -0,067 -0,063 0,108 -0,013 0,160* -0,002 0,073 0,080 -0,065 0,038 0,292*** 0,019 0,299*** 0,013 -
0,077
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En zone semi-aride, nous avons observé une corrélation positive entre la circonférence
scrotale, le volume, la motilité, et le taux de spzs vivants, ceci est en accord avec les résultats
d’Akpa et al. (2013) chez des boucs de race Sokoto au Nigéria. Taherti (2016) observe une
corrélation positive entre la testostérone, le diamétre testiculaire et le volume de 1’¢jaculat et
entre le diamétre testiculaire et le volume de 1’éjaculat ce qui concorde avec nos résultats en
zone semi-aride. Nous avons constaté aussi une corrélation positive entre la glycémie et
I’enzyme PAL ; la concentration et la creatinine ; vitalité et albumine et entre le taux de
spermatozoides anormaux, la glycémie et I’albumine

En zone aride, aucune corrélation de la testostéronémie avec tous les parametres
spermatiques et les mensurations testiculaires étudiées n’a été observée sauf avec le taux de
spzs vivants, urée, créatinine et cholestérol. Alors qu’elle est positivement corrélée avec la
CS, le poids, le volume, la motilité massale et le taux des spermatozoides vivants, nombre de
paillettes, Glycémie, créatinine, PAL, Protéines Totales et albumine en zone semi-aride.

Akpa et al. (2013), Gemeda et workamelahu (2017) ont trouvé une corrélation positive
entre la circonférence scrotale et le poids (r : 860), ce qui concorde avec nos résultats observés
dans les deux régions d’étude.

Les résultats en région aride ont montré une corrélation négative entre le volume et la

circonférence scrotale, ceci est en accord avec les résultats de Boussena (2013) chez les
agneaux Ouled Djellal; par contre en région semi-aride nous avons observé que le volume de
la semence recueillie par électroéjaculation est positivement corrélé a la circonférence
scrotale, ce résultat est en accord avec les resultats d’Okere et al. (2011) qui trouvent une
corrélation positive modérée (r: 0,3179) entre ces deux parametres chez des boucs de race
Kiko.
Gundogan et al. (2004) observent des corrélations positives entre la motilité des
spermatozoides, la concentration et le taux de protéines totales (P <0,01), mais trouvent des
relations négatives entre le pourcentage de spermatozoides anormaux, le niveau de
testostérone et I'albumine (P <0,05) chez des beliers de race Daglic et Chios. Tandis que, des
corrélations négatives ont été relevées entre le cholestérol (p <0,05) et la testostéronémie chez
les béliers Daglic (r: -0,415). Des relations positives ont été trouvées entre le pourcentage de
spermatozoides anormaux et le niveau d'’AAST ainsi que le ratio ASAT/ALAT (p <0,01) (r:
0,595, r: 0,587 pour les béliers Daglic; r: 0,807, r: 0,686 chez les Chios). Ces mémes auteurs
ont également observés des corrélations négatives entre la concentration spermatique, le
niveau d'ASAT et le ratio ASAT/ ALAT (P <0,01) (r: -0,613, r: -0,594) chez les béliers de
Chios.
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Partie expérimentale Résultats et discussion

L’étude des corrélations entre les parametres sanguins biochimiques en régions aride et
semi-aride montre une corrélation positive entre la glycémie et les teneurs sériques des
métabolites énergétiques dans les deux régions d’étude aride et semi — aride. Nous avons
observé des corrélations linéaires négatives entre les parametres lipidiques dans les conditions
de la zone aride alors qu’elles sont positives en zone semi-aride. Nous avons relevé aussi une
corrélation positive entre la glycémie et les taux sériques en enzymes en zone aride, par contre
elle est negative en zone semi —aride au cours de notre expérimentation. Nous avons
également noté une corrélation positive entre le volume de 1’¢jaculat, la glycémie et
I’albumine ainsi qu’entre ce paramétre et I’enzyme PAL.

Les résultats obtenus montrent aussi des corrélations entre les métabolites énergétiques et
azotés dans les deux régions d’étude. En ce qui concerne I’urée nous avons enregistré une
corrélation négative entre ce parametre et les enzymes (PAL, ASAT et ALAT) en zone semi -

aride et aride sauf avec I’enzyme ALAT en région aride ou il est corrélé positivement.
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Conclusion

A T’issue de notre étude nous pouvons conclure qu’il existe des variations plus ou
moins importantes concernant les parametres spermatiques pendant la période de reproduction
et celle du repos sexuel. Nous avons constaté aussi qu’il existe une forte corrélation entre la
testostéronémie, la circonférence scrotale et la motilité des spermatozoides. Les meilleurs
résultats de reproduction ont été ceux obtenus au printemps et en automne, coincidant avec les
périodes de lutte habituelle dans nos élevages. Toutefois, 1’effet saisonnier important pour
certaines variables (telle la concentration du sperme) n’empéche pas d’utiliser les béliers de
race Ouled Dijellal tout au long de I’année pour la collecte de semence destinée a
I’insémination artificielle par électro éjaculation. Nous avons constaté également que, la
collecte de sperme est meilleure avec le vagin artificiel en comparaison avec 1’électro
éjaculateur. Le nombre moyen de doses d’insémination réalisables par éjaculat a varié de plus
du double entre les saisons extrémes (I’automne trés favorable et 1’été tres défavorable) en
zone semi-aride.

Les analyses biochimiques ont montré que les valeurs enregistrées de presque tous les
parametres sont proches des valeurs usuelles ; et que, certains des paramétres de reproduction
(volume, motilité, concentration et taux de vitalité) montrent une bonne corrélation avec
quelques parameétres biochimiques et enzymatiques. L’évaluation de ces paramétres
spermatiques et biochimiques et la relation existantes entre eux peut étre utilisée pour
apprécier les performances de reproduction du bélier.

En conclusion, le climat des deux régions a joué un role important dans 1’apparition
des variations des parametres spermatiques, biochimiques et endocrinologiques du bélier
Ouled Dijellal. La saison affecte de maniere significative les teneurs sériques en testostérone,
glucose, urée sanguine, créatinine plasmatique et I’activité enzymatique des transaminases
(ALAT et ASAT) et de la PAL. Néanmoins, ce degré de variations saisonnieres ne devrait pas
empécher la reproduction des béliers de notre race blanche tout au long de 1’année.

Des travaux supplémentaires seraient nécessaires pour compléter cette étude, le dosage
des minéraux, des parameétres hématologiques et éventuellement la détermination de 1I’impact
nutritionnel sur les paramétres reproducteurs des béliers en vue de choisir le meilleur régime

pour tirer les meilleurs profits des béliers durant toute I’année.
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Abstract

Aim: This study was conducted to determine the effect of seasonal variations on testosterone serum concentration, body
weight, scrotal circumference, and some sperm parameters in rams living in a semi-arid region of eastern part of Algeria.

Materials and Methods: Blood samples were taken monthly from eight Ouled Djellal rams, aged between 3 and 4 years, in
the Technical Institute of Breeding “ITELV” located at Ain M’lila City. Sperm were collected by an electro-ejaculator once
a month for 1 year (spring, summer, autumn, and winter: 3 times/season).

Results: Mean values of volume, mass motility, live sperm, and scrotal circumference were higher during spring (p<0.05)
with 1.2340.26 mL, 3.39+1.07, 79.16+15.82%, and 36.29+1.91 cm, respectively; whereas, the sperm concentration was
higher during autumn with 1.19+0.56x10° spz/ml compared to 0.46+0.13x10° spz/mL to spring. The season influenced
significantly the percentage of abnormal sperm (p<0.05), especially during winter (6.47+2.12%), but had no influence on
the weight of rams. Seasonal hormonal activity was high with 4.894+2.06 ng/mL and 3.09+1.35 ng/mL of testosterone in
mating seasons (spring and autumn, respectively), knowing that the sexual season is not marked too much in these latitude.

Conclusion: We can conclude that testosterone concentration is strongly correlated with the scrotal circumference and that
the season has a significant influence on spermatic parameters, and that despite the large variations in sperm production, the

rams can be used throughout the year.

Keywords: scrotal circumference, season, semi-arid area, spermatozoon, testosterone, weight.

Introduction

Sheep farming in Algeria constitutes 50% of
the agricultural gross domestic product and the sheep
number has increased from 17.5 to 26.6 million head,
with an average annual increase of 4.4% over the
10-year period (2003-2013) [1]. The sheep raising is
concentrated in the steppe and constitutes a large ani-
mal resource of the country. This breed tends to dom-
inate other blood, improving its fertility to increase
livestock productivity and reproductive efficiency [2].
The mutton meat is the most favorable red meat for
consumption and is the favorite in religious and tradi-
tional festivals.

Eight major breeds have been identified so far.
Some of these breeds show strong adaptation capabil-
ities to harsh environmental conditions (such as water
and/or food scarcity and high temperatures). Among
them, one breed, the Ouled Djellal (OD) also known
as the great white Arabian breed, bred in the arid and

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

semi-arid regions and subjected to clear preference of
the farmers [3]. The race OD supplants and jeopar-
dizes the existence of other ovine Algerian breeds due
to its high zootechnical potential [4]. Moreover, that
obvious prevalence (58% of the Algerian sheep) on
the economical market induces a very sensitive situa-
tion for the other breeds, especially because some of
them are submitted to uncontrolled crossbreeding with
the favored breed and/or to real marginalization [5].
Ram’s sexual behavior can be influenced by
many factors, including season of the year, genetics,
breed differences, hormonal influence, post-weaning
management, temperature, and nutrition. However,
the photoperiod is the main environmental factor
affecting sheep reproduction [6]. Thus, in subtropical
areas, many goat and sheep breeds express seasonal
variation of their sexual activity. This is similar to that
observed in temperate zones, except in terms of dura-
tion of sexual activity expression due to the amplitude
of photoperiod variation [7]. During ram’s life, body
weight, scrotal circumference, and testosterone lev-
els change under the influence of several internal and
external factors. Data on ram’s reproduction reveal a
complex relationship between the development of the
neuroendocrine system, the concentration of testos-
terone, the development of certain parts of body, and
sexual maturation [8]. Therefore, knowledge of the
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quality of sperm can influence reproductive factors in
order to improve genetically the breed and increase
the numerical productivity of the herd [9]. Seasonal
variation in mammals’ breeding is an adaptation to the
annual environmental changes [10]; therefore, they
are an important factor influencing the quantity and
quality of sperm. Thus, in temperate regions, sheep
have a clear seasonal sexual activity; where males
exhibit changes in behavior, testicular weight, and
qualitative and quantitative sperm production coincid-
ing with decreased day length [11]. Testosterone plays
a central role in the control of spermatogenesis from
the testicular stage (differentiation of spermatogonia
to spermatids) and decreases germ cell apoptosis [12],
in the development and maintenance of sexual behav-
ior in rams [13]. Blood levels vary according to race,
age, nutrition, and season [14].

The present study aimed to evaluate the influ-
ence of the season on spermatozoa and blood testos-
terone concentration in OD rams in semi-arid zones.
In order to select the best spawners at our insemina-
tion centers during or outside the mating season, it
is useful to have specific and objective information
about testicular development, sperm characteristics,
and hormonal status.

Materials and Methods

Ethical approval

The blood samples were collected from the
animals for serum extraction. The ethical consider-
ations in accordance to the Institute Animal Ethics
Committee related to animal handling were observed
to ensure no pain to animal during sampling.

Experimental location and climate

The study was performed at ITELV-Ain M’lila
(Technical Institute of Breeding), a semi-arid region in
north steppic region of eastern part of Algeria at 775 m
of altitude, 36°2°13” North of latitude and 6°34°33”
East of longitude. Each season lasts 3 months. The
area is characterized by very cold winters with a min-
imum between 1°C and 5°C in January and very hot
and dry summers with temperatures between 33°C
and 40°C recorded in August.

Animals

Eight white OD rams, aged between 3 and
4 years, were used at the Technical Institute of
Breeding (ITELV). At the center, the ram effect is the
practice used for reproduction. Two months before the
fight, these rams are removed from the herd and rein-
troduced at both breeding periods. Two days before
harvesting of blood samples and sperm collection, the
rams are removed from the herd.

These rams were dewormed once a year and
received a diet consisting of barley straw or wheat,
alfalfa hay, and concentrate. The water was ad-li-
bitum. The mean score of the rams’ body condition
varied between 2.5 and 3.0 (scale=0-5) according to
Dedieu et als. method [15]. The mating is carried

out in two periods, one in spring (April-May) and the
other in autumn (October-November).

Blood samples for hormonal dosage

Blood samples were taken monthly from the
jugular vein of each ram for 1 year. The blood was
immediately centrifuged and the serum obtained was
frozen at —20°C until testosterone was assayed. The
serum testosterone concentration was determined
using Enzyme Immunoassay kits (ST AIA — PACK
Testosterone for quantitative measurement of testos-
terone in serum on TOSOH AIA System Analyzers).

Weight and testicular weight measurement

A weighing balance scale was used for weighing
and a zootechnical tape measure was used for mea-
suring scrotal circumference at the largest diameter of
the scrotum.

Sperm collection and evaluation

Semen was collected with an electro-ejaculator
from all the rams. The volume was read by means of a
graduated tube; the concentration of 10°/ml was deter-
mined by counting on a Malassez slide and the mass
motility was subjectively evaluated by examining
an undiluted and colored sperm drop under a micro-
scope equipped with a heating platform. Motility was
assessed at magnification 10x to assess the intensity
of the waves formed by sperm movements; a score
ranging from O to 5 was attributed [16]. However, the
vitality was assessed by counting after Eosin-Nigrosin
staining, to determine the percentage of live (Eosin
negative) spermatozoa.

Statistical analysis

The results are presented with standard devia-
tion. The analysis of the ANOVA variance was used
to determine seasonal variations in sperm parameters
and testosteronemia, and measurements (weight and
testicular) were performed using Graph Pad Prism
5.03. The differences detected were considered signif-
icant when p<0.05.

Results

Seasonal variations in body weight and scrotal
measurements

Weight

Table-1 shows that weight did not vary sig-
nificantly (p>0.05) with maximum averages during
spring (94.7143.79 kg) and minimal during autumn
(91.96+4.10). Although we observe a little decrease,
there was no significant change during the win-
ter and summer (93.46+5.82 kg and 92.45+2.79 kg,
respectively) (Table-1).

Scrotal circumference

Seasonal influence on scrotal circumference was
statistically significant (p<0.05). The highest aver-
ages were recorded during spring (36.3+1.9 cm) and
in autumn during breeding months, while the lowest
averages were observed during summer (33.3+1.9 cm)
(Table-1).
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Seasonal variations of serum testosterone

Statistical analysis showed that testosterone
serum levels were significantly affected by breeding
months. Thus, we observed a significant difference
(p<0.05) compared to spring versus summer and win-
ter versus spring. As for seasonal averages, the high-
est values were observed in spring and autumn with
4.89+2.06 ng/mL and 3.09+1.35 ng/mL, respectively,
coinciding with the periods of maximum sexual activ-
ity. However, there was no correlation between testos-
terone levels and spermatic parameters (Table-1).

Seasonal variations of spermatic parameters

Volume

Season influenced significantly the volume of
collected sperm (p<0.05); sperm production was max-
imal during spring (1.23+£0.26 mL), while the lowest
volume was obtained in winter (0.94+0.11) (Table-2).

Massal motility

Results indicated that massal motility was not
significantly (p>0.05) affected by season (Table-2).
However, the higher average value was observed in
spring (3.39£1.07), which decreased in summer, and
then reached a new peak in autumn (2.83+1.33) and
decreased again during winter.

Sperm concentration

The mean averages showed significant differ-
ence (p<0.001), with a greater sperm concentration in
autumn (1.1940.56x10° spz/mL) and low concentra-
tion (0.46+0.13x10° spz/mL) in spring (Table-2).

Live spermatozoa

Results obtained showed a significant influ-
ence of season on the percentage of live spermatozoa

(p<0.05). The maximum averages (79.16+15.82)
were observed during spring, which corresponds to
the mating period, while lowest was noted during
summer.

Abnormal sperm

Monthly average results of the anomaly rate
showed a rise from the end of autumn to the end
of winter with significant rate during the winter
(6.47£2.12%) followed by a remarkable decrease
with a minimal average recorded during the summer
(2.47+0.88%) (Table-2).

Discussion

Several studies have demonstrated that season
has an influence on ram’s reproductive characteris-
tics [17,18]. They reported that the standard method of
evaluating the fertility of male breeding is the exam-
ination of sperm production [19]. We observed no sig-
nificant difference (p>0.05) and no seasonal effect on
the ram weight; this result could be explained by the
fact that these rams are adults and raised under good
conditions at the breeding institute. Kafi et al. [17]
and Kridli et al. [6] reported that body weight was not
affected by seasonal variation on Persian karakul rams
while Avdi et al. [20] and Boucif et al. [21] observed
seasonal changes.

For scrotal circumference, Maksimovic et al. [8],
Abba et al. [22], and Ghorbankhani et al. [23] have
shown that testicular size is often used to evaluate
ram’s fertility and that testicular morphometry was
considered as the predictor of sperm production.
Similarly, Belkhiri et al. [24] reported that the mea-
surement of scrotal circumference in OD rams could
be used in breeding centers to select suitable breeding
male for artificial breeding purpose. Thus, the highest

Table-1: Seasonal variations in body weight, scrotal circumference, and serum testosterone. Pearson’s correlation

between scrotal circumference and testosterone.

Periods Weight (kg) Scrotal circumference (cm) Testosterone (ng/mL)
Winter (n=24) 93.5+5.8 34.0+£2.1 2.42+1.59
Spring (n=24) 94.7+3.8 36.3+1.9 4.89+2.06
Summer (n=24) 92.5+2.8 33.3+1.9 2.21+1.66
Autumn (n=24) 92.0+4.1 34.9+2.1 3.09+1.35
Statistical significance NS ax* a*; b*

aSpring versus summer; "Winter versus spring; "p<0.05

Table-2: Seasonal variations of spermatic parameters (volume, massal motility, sperm concentration, live and abnormal

spermatozoa).
Periods Volume (mL) Massal motility Sperm Live Abnormal
concentration (x10°/mL) spermatozoa (%) spermatozoa (%)

Winter (n=23) 0.94+0.11 2.62+1.00 0.59+0.25 74.4£10.1 6.47+2.12
Spring (n=24) 1.23+0.26 3.39+1.07 0.46+0.13 79.2+15.8 3.71+1.71
Summer (n=24) 1.14%0.20 2.16+0.84 0.54+0.26 58.3+14.9 2.47+0.88
Autumn (n=24) 1.09+0.18 2.83+1.33 0.96+0.27 80.0+9.03 4.04+1.83
Statistical b* cX¥; dx*k, ox a*; c* b*; fx*

significance

aSpring versus summer; "Winter versus spring; <Summer versus autumn; 9Spring versus autumn; Winter versus
autumn; ‘Winter versus summer. *p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001
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measurements observed in spring and autumn season
coincide with the periods of breeding practiced in this
farm, where the increase in testicular volume is asso-
ciated with an increase of sperm production. Authors
reported also that, during the resumption of sexual
activity season, there is a time lag in the resumption of
this activity, which begins a month to a month and a
half earlier in males than in females [25]. Our results
are almost equivalent to those reported by Allaoui
et al. [26] on adult rams. The lowest average was
observed in summer, conversely to the observation
of Boucif et al. [21] during winter in western part of
Algeria over rams OD. On Lacune rams at Brazil [27]
a significant difference was found (p<0.05) between
winter (31.0£3.4 cm) and spring (34.1+2.5 c¢m), and
no significant difference between the other seasons,
which is consistent with our results. The peak of mea-
surements observed in September is in agreement
with the observations of Ghorbankhani et al. [23] in
Iran in Sinjabi rams and Kafi et al. [17] in Persian
Karakul rams.

The observed morphometric variations cor-
related with serum testosterone levels (Table-3),
which follow the same seasonal pattern. Since tes-
tosterone is the hormone that controls testicular,

Table-3: Average number of live spermatozoa and sperm
doses usable for AI (400x10°6spz live) obtained per ram
per collection.

Periods Number of live Sperm doses

spermatozoa usable for AI
(millions) per per collection
collection
Winter (n=24) 413+154 1.03+0.38
Spring (n=24) 448+140 1.12+0.35
Summer (n=24) 3594215 0.90+0.54
Autumn (n=24) 837+325 2.09+0.81

Statistical
significance

a***; b**, cx* a***; b**, cx*

awinter versus autumn, ®spring versus autumn, ‘summer
versus autumn. **p<0.01; ***p<0.001. Al=Artificial
insemination

epididymal, and accessory glands’ activities, several
authors argue that testosteronemia is a good marker
of quantitative and qualitative production of sheep
sperm [28-31]. Darbeida et al. [32], who worked
on OD rams, found that testosterone reached a peak
in summer and a low rate in winter; while Loubser
et al. [33] found that the peak of testosterone blood
concentration (10.9 ng/mL) in the Angora breed
reached at the beginning of March. Our results seem
to be in agreement with those of Benia et al. [34] who
found that testosterone concentrations are maximal
during spring and autumn months, and that OD rams
showed continuous spermatogenetic activity during
all seasons. In addition, serum testosterone levels
were low during July where the temperature was very
high on the day of collection. This is in agreement
with the results obtained by Maurya et al. [35] in
Malpura rams subjected to high temperatures (42°C
and 55% of relative humidity) for 6 h per day during
10-16 h. It was also reported in bulls and boars that
testosteronemia was found to decrease during high
heat, but tends to recover if heat stress lasts more
than 2 weeks [36].

The values recorded for the ejaculated volume
were lower in winter as reported by Boucif et al. [21]
and Pourseif et al. [37]. In addition, an increase of
volume was noted at the end of June to the end of
September and a decrease toward the end of October.
This decrease is being maintained until the end of
February to increase gradually and reach a new peak
in March (1.35+0.15 mL). It was lower than that of
1.99 mL recorded using artificial vagina by Aissaoui
et al. [38]. The increase in sperm volume from the end
of winter to its peak in spring is in agreement with
Kafi et al’s. [17] results. On the other hand, Aissaoui
et al. [38] showed that the quantity of ejaculated
semen reaches maximum values in June and seems to
evolve with the daily illumination duration.

The fluctuations of mass motility were not really
affected by the photoperiod as shown by Colas [39]
and Aller et al. [40]. We note that motility follows the

Table-4: Pearson’s correlation between testosterone, scrotal circumference, and sperm parameters.

Testosterone Testosterone Scrotal Weight Volume Massal Sperm Live Abnormal

(ng/mL) circumference (kg) (mL) motility concentration spermatozoa spermatozoa
(cm) (x10°/ml) (%) (%)

Scrotal 0.974

circumference

(cm)

Weight (kg) 0.724 0.639

Volume (mL) 0.690 0.563 0.311

Massal motility 0.943 0.986 0.684 0.428

Sperm -0.249 -0.062 -0.753 -0.280 -0.071

concentration

(x10%/ml)

Live 0.647 0.798 0.345 -0.001 0.856 0.357

spermatozoa

(%)

Abnormal -0.143 -0.007 0.217 -0.811 0.155 0.086 0.471

spermatozoa

(%)
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same trend as that of testosterone. However, it seems
to be affected by the high temperatures because we
noted very low values in July (where the ambient tem-
perature reached 47°C), which is in agreement with
the finding of Ghozlane et al. [41]. Kafi et al. [17]
have demonstrated in a study on Iran Karakul breed
rams that high temperatures do not affect mass motil-
ity of semen and have concluded that higher sperm
quality is obtained toward the end of summer.

Sperm concentration is the most variable parame-
ter (more than double in spring to autumn). Our results
are comparable to those found by Deldar et al. [42],
Zamiri et al. [18], and Moghaddam et al. [43], with
maximum values in autumn and decreased ones in
winter. Similar observations have been reported in
the Ile-de-France breed, where Colas [44] noted
that sperm-fertilizing power is significantly lower in
spring (March-April) than in autumn (September) in
the adult ram.

Percentage of live sperm is significantly affected
by the season, the highest mean value is recorded
in autumn; while the lowest value is in summer. It
should be noted that Pourseif et al. [37] observed
the highest rate of sperm vitality from September to
December, thus meeting the observations of Dufour
et al. [45] and Moghaddam et al. [43], with higher
values in autumn (October-November) than in spring.
However, Kafi et al. [14] observed the highest rate
in September (97.6+13.1%) and the lowest one in
January (82.1+£11.3%). Aller et al. [40] found no sig-
nificant effect of season on live spermatozoa.

Assignificant effect of season on the percentage of
abnormal spermatozoa, especially in winter, is noted,
in comparison with low values recorded in spring and
summer (p<0.05), which is in agreement with results
obtained by Mandiki et al. [46]. The increased rate
of sperm abnormalities can be explained by decreased
serum testosterone concentration, reduced seminifer-
ous tube diameter and spermatogenetic activity, or a
maturation defect at the epididymal level [47]. The
best indicator of seasonal effects on sperm quality is
sperm abnormality, which is generally proportional to
the fertility test [39]. Zamiri ef al. [18] found that the
rate of sperm abnormalities increased from January to
March, with rates ranging from 7.5% to 14.2%. The
average morphological abnormalities of spermatozoa
recorded during our experiment were <15%, percent-
age above which sperm is considered to be of poor
quality [13].

Finally, the mean number of live spermatozoa
per collection and thus the theoretical mean num-
ber of semen doses usable for artificial insemination
(Al) obtained per male varied from simple to double
between winter and autumn (Table-4).

Conclusion

The observed changes on sperm parameters
during the period of reproduction indicated a relation-
ship between serum testosterone massal motility and

scrotal circumference. The best sperm was obtained
during spring and autumn, coinciding with usual mat-
ting periods in our farms. Moreover, the average num-
ber of doses usable for Al tends to be higher in autumn
and lower in summer and winter. Overall, our results
illustrate that seasonal variations of sperm concentra-
tion do not prevent using OD breed rams throughout
the year for collection of sperm to be used for Al
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Résumé
Etude de certains facteurs de reproduction chez le male Ouled Djellal en régions aride et semi-aride

Pour déterminer 1’effet des variations saisonniéres sur la concentration sérique en testostérone, le poids, la circonférence
scrotale et sur certains paramétres spermatiques et biochimiques chez des béliers vivant en régions aride et semi-aride ; le sperme a
été collecté une fois par mois pendant une année (printemps, été, automne, hiver : 3 fois) sur 14 béliers géniteurs agés entre 2 et 4
ans de race Ouled-Djellal de I’Institut technique d’élevage « ITELV » sis & Ain M’lila (Aurés) et au « CNIAAG » Ouled Djellal.
Les valeurs moyennes pour le volume, la motilité massale, le taux de vitalité des spermatozoides (spz) et la circonférence scrotale
ont été maximales durant le printemps en zone semi-aride avec des différences significatives (p<0,05) avec 1,23+ 0,26 ml,
3,39+1,07, 79,24+15,8 % et 36,3+1,9 cm respectivement ; alors que, la concentration en spz a été beaucoup plus élevée pendant
I’automne avec 0,96+0,56 contre 0,460,13 x 10%spz/ml au printemps. En région aride, le poids, la circonférence scrotale, la
testostéronémie et la motilité massale n’ont montré aucune différence significative (P> 0,05), tandis que le volume, le taux de
vitalité des spermatozoides (spz) et la concentration en spz ont présenté des variations saisonniéres (p<0,05). L’effet saison a
influencé significativement le pourcentage des spz anormaux (p<0,05) surtout durant la période hivernale dans les deux régions
avec 3,33%1,0%et 6,5£2,1% respectivement, mais n’a eu aucune influence sur le poids des béliers. L’activité hormonale
saisonniére était élevée avec 4,89+2,06 ng/ml et 3,09+1,35 ng/ml de testostérone sérique au printemps et en automne
respectivement, coincidant avec les périodes d’activité sexuelle maximale (saisons de lutte) ; alors qu’on a noté des valeurs
augmentées en hiver et en été en région aride. Pour les parametres biochimiques, nous avons relevé des corrélations positives entre
la glycémie et les taux sériques en enzymes en zone aride, contrairement & la zone semi-aride ou elles sont négatives. Les résultats
obtenus montrent également des corrélations entre les métabolites énergétiques et azotés dans les deux régions d’étude. Ainsi,
nous pouvons conclure que la testostéronémie est fortement corrélée a la circonférence scrotale, et que le facteur saisonnier a une
influence légere a trés significative sur les paramétres spermatiques en zone aride et semi-aride respectivement. Ces résultats ne
devraient pas empécher ’utilisation des béliers tout au long de 1’année pour la récolte de sperme.
Mots clés : Circonférence scrotale, saison, zone semi -aride, zone aride, spermatozoides, testostérone, paramétres biochimiques.
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Abstract

Seasonal influence on sperm parameters, scrotal measurements, and serum testosterone in Ouled Djellal breed rams in

Algeria

To determine seasonal variations on biochemical and testosterone serum concentration, body weight, scrotal circumference, and
some sperm parameters in live rams in arid and semi-arid region, Sperm and blood were collected once a month for one year
(spring, summer, autumn, winter: 3 times) on 14 Ouled-Djellal rams aged between 2 and 4 years old in the Technical Institute of
breeding "ITELV" located at Ain M'lila and "CNIAAG" Ouled Djellal. Mean values for volume, mass motility, live sperm and
scrotal circumference were highest during spring in the semi-arid zone with significant differences (p<0,05) with 1,23 + 0,26 ml,
3,39+ 1,07, 79,2 £ 15,8% and 36,3 + 1,9 cm respectively; while the spz concentration was higher during autumn with 0,96 + 0,27
against 0,46 + 0,13 x 10° spz / ml in spring. In arid area, weight, scrotal circumference, testosteremia, and mass motility are not
significantly different (P> 0, 05), while volume, live sperm rate presented a seasonal variation (p<0,05). Season influence
significantly abnormal sperm (p<0, 05) especially during winter period in the two regions with 3,33 + 1,0, 6,5 + 2,1% respectively
but has no influence on the weight of the rams. Seasonal hormonal activity was high with 4,89 + 2,06 ng / ml and 3,09 £ 1,35 ng /
ml of testosterone in mating season semi-arid regions. We have noted positive correlations between blood glucose serum levels
and enzymes in arid zones. The results obtained are also those of the energy and nitrogen correlations in the two study areas. We
can conclude that testosterone concentration is strongly correlated with the scrotal circumference and that the season has a
significant influence on spermatic parameters, and that despite the large variations in sperm production, the rams can be used
throughout the year.
Keywords: scrotal circumference, season, semi-arid area, arid area, spermatozoon, testosterone, biochemical parameters.
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