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INTRODUCTION

Les performances de reproduction sont considérées comme facteurs importants liés à la

rentabilité. La connaissance des caractéristiques de reproduction d’une race est la base

essentielle pour l’amélioration de sa productivité. Parmi les performances de

reproduction, la caractérisation de la puberté et le développement sexuel précoce sont

qualifiés d’outils précieux pour la sélection des mâles au sein d’une race (Land, 1977 ;

Madani et al., 1989). A cet effet, pour une bonne gestion de la reproduction des animaux

domestiques, Bilaspuri et Singh (1992) et Ahmad et Noakes (1996) indiquent

l’importance et la nécessité d’acquisition d’informations détaillées sur l’apparition de la

puberté et la maturation sexuelle.

Malgre l’importance économique, culturel et social de l’elevage ovin en Algérie, celui-ci

demeure marginalisé, le peu de travaux de recherche sur cette espèce est resté sans

impact sur le développement de cette actvité, ceci a été signalé lors des assises de la

recherche agronomique de l’Institut National de la Recherche Agronomique d’Algérie

(INRAA) en 2008.Concernant l’aspect reproduction du patrimoine génétique animale

ovin, les recherches ont été consacré en majorité à la race la plus dominante, la Ouled

Djellal et portent surtout sur les performances de production et de reproduction chez les

brebis (Dekhili, 2002;Dekhili et Mahane, 2004; Dekhili et Benkhlif, 2005; Dekhili et

Aggoun, 2007; Taherti, 2016), sur les caractéristiques testiculaires et spermatiques chez

les bélier (Aissaoui et al., 2004; Boucif et al., 2007; Ghozlane et al., 2005; Allaoui et al.,

2014, Taherti, 2016] etune seule étude sur les performances de croissance et de

l’avènement de la puberté chez les agneaux de cette même race (Boussena, 2013).

Cependant, des études surle développement sexuel et le moment de la puberté chez les

différentes races ovines semblent être très négligées, la revue bibliographique nous a

révélé l’existence de seulement quelques documents décrivants les performances de

croissances corporelles et testiculaires avant le sevrage et le contrôle des performances de

reproduction de la puberté jusqu’à l’âge de la mise à la reproduction avec les

caractéristiques spermatiques chez les agneaux de la race Ouled Djellal (Boussena, 2013;

Boussena et al., 2013; Boussena et al., 2014).Suite de notre constat sur l’absence d’autres
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études sur la caractérisation de la puberté et le développement sexuel chez les mâles des

autres races ovines algériennes,ce présent travail de recherche est intervenu pour traiter

cette thématique chez une race ovine locale Tazegzawtet pour laquelle nous donnons les

quelques informations suivantes.Tazegzawt est une race ovine algérienne originaire des

montagnes de la Kabylie précisément dans la région d’Akbou (wilaya de Bejaïa). Selon

les déclarations des éleveurs (enquêtes personnelles 2011/2012), l’élevage de cette race

avec des effectifs importants était très répondu dans la région mais malheureusement, ces

dernières années nous assistons à la réduction dramatique du nombre d’éleveurs et du

cheptel disponible. Par conséquent, cette race est considérée comme une ressource zoo

génétique locale menacée de disparition malgré son adaptation aux conditions du milieu

et de l’environnement et son potentiel de croissance (observation d’un grand gabarit).

Elle demeure méconnue et n’a fait l’objet que de quelques études de caractérisation

(Hambli et Tazarat, 2003 et El Bouyahiaoui et al., 2015).La prise en charge de l’aspect

connaissance et maîtrise de la reproduction de la race notamment la détrmination du

moment de la puperté et le développement sexuel chez le mâle constituent une base

essentielle pour l’amélioration et la sélection génétique, pour l’amélioration de sa

productivité et aussi un des atouts pouvant contribuer à sa sauvegarde et à la lutte contre

la menace de disparition.

A cet effet, les objectifsde ce travail de recherche consistent à :

- étudier l’évolution des différents paramètres de croissance et de la reproduction

des jeunes agneaux de la race Tazegzawt,

- déterminer le moment de la puberté des agneaux de la race,

- analyser les corrélations entre les paramètres de reproduction avant et pendant la

puberté.

Le document est composé de deux parties, la première est une synthèse de la recherche

bibliographique et la deuxième est la présentation de la partie expérimentale. La synthèse

bibliographique contient trois (03) volets : le premier aborde l’élevage ovin en Algérie

(Présentation du cheptel national et contraintes d’élevage, les races et/ou populations

ovine et répartition géographique, présentation de la race Tazegzawt), le second présente
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les caractéristiques et les potentialités de croissance chez les ovins ainsi que les facteurs

affectant ce paramètre et enfin, le dernier volet bibliographique traite les différents traits

reproductifs chez l’agneau de la différenciation sexuelle jusqu’à l’aptitude à produire les

gamètes mâle. Dans la partie expérimentale, la présentation du matériel et méthode

utilisés dans le cas de notre étude est suivi des résultats de performances de croissance et

de l’évolution des paramètres liés à la reproduction et au développement sexuel ainsi que

les caractéristiques des agneaux de la race Tazegzawt à la puberté. Les résultats obtenus

ont été soumis à une discussion en les confrontant avec ceux obtenus par d’autres auteurs.
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I1- Cheptel ovin en Algérie

Dans les pays du Maghreb, l’élevage ovin est une activité agricole stratégique ancestrale,

elle joue un rôle important dans l’économie agricole nationale et assure un revenu

considérable aux exploitants. En Algérie, il représente une part importante des activités

des élevagesdes animaux domestiques, le Ministère de l’Agriculture, du Développement

Rural et de la Pêche (MADRP, 2016), estime le cheptel ovin national àenviron 28

millions de têtes. La production de viande rouge est le produit essentiel de cette activité,

elle représente la part la plus importante de la production totale nationale (Plus de 58 %

selon Gaouar et al., 2015). La laine est considérée comme un sous-produit actuellement

faiblement commercialisé, tandis que le lait de la brebis produit en petites quantités est

réservé en quasi-totalité à l’allaitement des agneaux.

Les connaissancesinsuffisantesdes aptitudes et des potentialités de production et de

reproduction des races ovines algériennes d’une part et les diverses contraintes

d’organisation et de fonctionnement de cette activité d’élevage, d’autre part, traduisent un

sous-développement de cet élevage et par conséquent une insatisfaction de la demande en

produits (viande essentiellement) et leurs cherté sur le marché. Parmi ces contraintes on

peut citer :

- La majorité des éleveurs ovins demeure non identifié,

- L’absence de l’identification individuelle du cheptel,

- Les croisements souvent anarchiques dans les troupeaux ovins avec absence d’un

programme de sélection et d’amélioration génétique à l’échelle nationale,

- Le manque d’intérêt et la marginalisation de certaines races et / ou populations

engendre la réduction des effectifs et les menaces de disparition,

- L’existence de peu d’activités ou de programme de préservation, de

développement et de gestion durable des races,

- L’insuffisance dans la diversification alimentaires et la production des aliments en

quantité et en qualité.



Partie Bibliographique

5

- La méconnaissance exhaustive des potentialités de production et de reproduction

de nos races,

- Des manques dans le suivi, le contrôle et la prise en charge sanitaire.

I1.1- Effectifs

La gestion et la mise en œuvre d’un programme de l’amélioration et de sélection

génétique du cheptel ovin reste difficile en raison du mode d’élevage pratiqué (extensifs

nomade et semi-extensifs sédentaire) et de l’absence d’une identification nationaledu

cheptel. L’analyse de l’évolution des données statistiques des effectifs du cheptel ovin du

Ministère de l’Agriculture, du Développement Rural et de la Pêche (2016), a montré que

le nombre de têtes ovines toutes catégories et races confondues a progressé entre 1997 et

2015 passant approximativement de 17 à 28 Millions de têtes. L’effectif du cheptel

national est resté stable entre 1997 et 2008 tandis qu’une augmentation progressive est

enregistrée à partir de l’année 2009 (Fig.1). Les élevages ovins sont répartis sur

l’ensemble du territoire national avec une prédominance dans certaines régions du pays

telle que la steppe et le Sahara en mode extensif nomade mais aussi sur les hauts

plateaux, le tell et le littoral en mode semi extensif sédentaire (Dehimi, 2005)
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I1.2- Races / populations ovines et leurs répartition

Des recherches sur l’espèce animale ovine montrent l’existence de divers types

génétiques en Algérie, certains inventoriés, caractérisés et connues officiellement : la

Ouled Djellal, la Hamra, la Rembi, la Bérbére, la Barbarine, laD’Man et la Sedaou

alors que d’autres demeurent marginalisées et non encore connues officiellement :

Ifillène, Srandi et Tazegzawt (Chekka et al., 2015. Fig. 2). Les études effectuées par

Chellig (1992), classe la Ouled Djellal, la Rembi et la Hamra comme races principales

et la Berbère, la Barbarine, la Sedaou et la D’man comme races secondaires.

Chaque race possède ces propres caractéristiques morphologiques, physiologiques et

biologiques. La race influence non seulement le poids des agneaux à la naissance mais

aussi le poids à l’âge adulte.
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Figure 1 : Evolution des effectis du cheptel ovin 1997-2015
(source : MADRP, 2016)
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Figure 2 : Répartition des races ovines algériennes (Source CRSTRA, 2015)
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I1.3- Présentation de la race ovine Tazegzawt

La qualification de Tazegzawt comme une race ovine est justifiée par deux raisons : la

première, c’est qu’elle a un phénotype spécifique complètement différent des autres ovins

existants en Algérie et la seconde est qu’une étude de caractérisation génétique des

différentes races/ populations ovines algérienne effectuée par Gaouar et al., (2017),

indiquant que cette race possède un matériel génétique unique et ne ressemble à aucune

autre race/population ovine algérienne.

Tazegzawt est un terme Kabyle qui signifie la coloration Bleue, c’est une race ovine

originaire de la région montagneuse de la Kabylie précisément d’Akbou (wilaya de

Béjaia) d’où d’ailleurs une deuxième appellation : race d’Akbou (Fig.3). Elle peut être

aussi localisée dans certaines zones des wilayates limitrophes (Tizi-ouzou et Bouira) à

l’exemple des communes de Bouzeguene et de Tazmalt respectivement. Notons que, sa

présence a été également signalée dans la wilaya d’Alger.

Jadis, les éleveurs de la race étaient nombreux et possédaient de grand effectifs,

malheureusement, ces dernières années le nombre d’éleveurs et leurs effectifs ont

diminué d’une manière dramatique et les animaux de cette race se font de plus en plus

rares (enquêtes chez les éleveurs et personnes ressources 2012), par conséquent elle peut

être considérée comme une race en danger d’extinction (Moulla et El Bouyahiaoui,

2015).

Phénotypiquement la race se caractérise par une coloration de la peau blanchâtre avec

présence de pigmentations noires à reflets bleuâtres au niveau de la tête précisément au

pourtour des yeux, au niveau du museau et la face inférieure du lobe des oreilles (El

Bouyahioui et al., 2015). La même étude, constate que le gabarit de la race Tazegzawtest

plus grand que celui des autres races ovines locales notamment de la plus dominante

(Ouled Djellal) ce qui indique probablement la bonne aptitude bouchère de Tazegzawt.
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Figure 3 : Localisation de la race Ovine Tazegzawt en Kabylie

(El Bouyahiaoui et al., 2015)

I2- Croissance et développement des agneaux

L’intérêt de l’élevage ovin en Algérie est la production de viande qui s’exprime par

l’exploitation du potentiel de croissance des animaux. La croissance des animaux relève

d’un aspect zootechnique d’une grande importance économique.

La Croissance des agneaux est un processus physiologique qui engendre des

modifications du poids et de la composition du corps. Doudouet (2003), rapporte que la

croissance est l’augmentation de la masse corporelle (poids vif) par unité de temps depuis

la conception jusqu'à la vie postnatale. Elle représente la différence entre ce qui se

construit (anabolisme) et ce qui se détruit (catabolisme) dans le corps de l’animal.



Partie Bibliographique

10

Le Développement des agneaux consiste en une série de changements que subissent les

agneaux de la cellule œuf jusqu'à la forme adulte (Benvent, 1987 et Dudouet, 2003).

Dudouet (1997) et Craplet et Thibier (1980), rapportent que le développement de

l’agneau est la réalisation de l’état adulte caractérisé par des changements de forme et de

composition chimique. La teneur en graisse augmente au détriment de la richesse en eau

au fur et à mesure que l’animal vieilli, et les fonctions vitales se mettent en place à un âge

déterminé.

I2.1- Courbe de croissance

En conditions de milieu optimum, lorsque les animaux sont maintenus en bonne santé et

reçoivent une alimentation équilibrée et à volonté la forme de la courbe de croissance

est sigmoïdale, composée de deux phases (Fig. 4) : la phase de croissance accélérée, de

la naissance à la puberté pendant laquelle, il y a multiplication et accroissement de la

taille des cellules, la phase de croissance ralentie, de la puberté à l’âge adulte, pendant

laquelle le croit quotidien du corps ralenti. Le point d’inflexion (A) correspond le plus

souvent à la puberté ; l’animal atteint 1/3 du poids adulte (Dudouet, 2003).

Figure 4 : Courbe de croissance (Doudouet, 2003)
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I2.2- Caractéristiques de la croissance chez l’ovin

I2.2.1- Croissance fœtale
Pendant la vie fœtale (les premiers mois de gestation), le taux de croissance corporel de

l’agneau est très faible, il passe ensuite à un maximum puis diminu de nouveau à la fin de

la gestation. Outre la croissance pondérale, l’agneau subis des changements

proportionnels au niveau de différentes parties du corps (Hammond, 1961). La

chronologie de la croissance et du développement corporel des ovins montrent les

différentes conformations morphologiques qui deviennent perceptibles à partir de la 6ème

semaine (Boly et al., 1993 ; Sivachelvan et al., 1995). La vitesse de croissance du fœtus

est lente (<10g/j) les deux premiers mois et progresse à environ 27g/j à partir du

troisième mois (Boly et al., 1993).

I2.2.2- Croissance post-natale
Le poids à la naissance est le premier facteur qui conditionne la survie des agneaux

(Theriz, 1982), il permet à postériori d’apprécier les conditions de l’alimentation des

brebis pendant la deuxième moitié de la gestation et il représente l’indice de

l’alimentation des brebis pendant cet etat physiologique, l’indice de croissance ultérieure

de l’agneau et la valeur unitaire de l’estimation génotypique des parents. (Craplet et

Thirbier, 1980).

Le poids à la naissance et la vitesse de croissance varient entre et au sein des races

(Tableau 1), ils sont déterminés par les effets génétiques des deux parents, la qualité

maternelle et les conditions d’élevage. Selon Villette-Houssin et Theriez (1982),

l’évolution du poids est tributaire des caractéristiques maternelles et des conditions du

milieu.

La disponibilité quantitative et qualitative de l’alimentation favorise l’expression du

potentiel de croissance des agneaux. Après l’agnelage, la croissance de l’agneau dépend

de la quantité de lait fournie par la mère durant les premières semaines de la vie (Jarrige,

1988). Les besoins augmentent avec l’âge mais la production laitière diminue, par

conséquent, pour assurer une bonne croissance une alimentation suffisamment disponible

est indispensable.
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Tableau 1 : Poids (Kg) des agneaux de quelques races à différents âges

Races / Age Naissance 30j 60j 90j

Sardi

(Boujanane, 2002)
3,34 6,95 - 16,9

Dman

(Boujanane, 2002)
2,37 6,27 14,3

Barbarin

(Belaid, 1986)
3,1 ± 0.7 - - -

Ouled Djellal

(Boussena, 2013)
4,49±0.67 6,77±1,23 12,58±2.40 20,18±3,57

Awassi

(Kridli et al., 2006)
4,7±0,3 - 24,6±1,1 -

Romanov

(Fahmy, 1990)
2,9 (2,4 à 2,5) - - -

Finnoise

(Fahmy, 1990)
2,6 - - -

Coopworth

(Fahmy, 1990)
4,5 - - -

Le potentiel de croissance des animaux peut être également exprimé par le taux de

croissance ou le Gain Moyen Quotidien (GMQ), nous nous contenterons pour ce

paramètre à présenter quelques résultats obtenus chez certaines races ovines :

Chez les agneaux de la race Romanov et Finnoise ou Landrace finnoise, les GMQ

enregistrés entre la naissance et le sevrage (70j) sont respectivement de 230 et 204g/j

avec un poids vif au sevrage de 24 et 15,4kg (Fahmy 1990).

Chez les deux lignées ovines libyennes Brownhead et Blackhead, les taux de croissance

obtenusentre 60 et 180 jours sont de 216,7 et 213,9 g/j respectivement (Madani et al.,

1989).

Chez les agneaux Friesland, Chios, Karagouniki et Serres, les GMQ obtenus entre la

naissance et 210j sont respectivement de 245 ; 240 ; 215 et 191,3 g/j (Belibasaki et

Kouimtzis, 2000).
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Chez les agneaux de la race Ouled Djellal, Boussena (2013) a obtenu un GMQ moyen de

104,68 ± 2,53 g/j de la naissance à un an d’âge.

I3- Facteurs influençant le poids à la naissance

Type de naissance, les agneaux nés doubles sont plus légers que les simple et aucune

croissance compensatrice systématique n’est observée qu’après le sevrage (Poivey et al.,

1982 ; Armbruster et al., 1991a ; Abassa et al., 1992 ; Yapi-Gnaore et al., 1997b).

Souvent l’alimentation lactée des doublons demeure insuffisante, ce qui retarde leur

croissance (Gbengbouche et al., 2005). Les agneaux nés simples ont en général assez de

lait pour extérioriser leurs potentialités au maximum ; par contre, les besoins des agneaux

doubles tendent de plus en plus à dépasser la production laitière des mères et ce n’est

qu’à partir du moment où ils reçoivent des aliments complémentaires que les agneaux

doubles ont tendance à rattraper leur retard (Craplet et Thibier, 1980).

Selon Hammond (1961), les sujets uniques accusent des performances plus élevées que

les jumeaux. Le tableau 2, montre les différences de poids à la naissance ainsi que son

évolution en fonction de l’âge.
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Tableau 2 : Comparaison des poids moyens des agneaux en fonction du type de

naissance (Craplet et Thibier, 1980).

Age (j) Poids (Kg)

Intervalle

(j)

Moyenne

(j)

Simples

(S)

Doubles

(D)
Moyenne

Différence

(S-D)

Différence

(% moyen)

Naissance 5,48 4,62 5,05 0,86 17

8-14 11 8,85 7,72 8,28 1,12 13,5

15-21 18 11,01 8,59 9,80 2,41 24,6

25-28 25 12,93 10,17 11,55 2,75 23,8

29-35 32 14,92 11,66 13,20 3,26 24,5

36-42 39 17,06 13,32 16,19 3,75 24,6

43-56 49 19,54 15,74 17,64 3,80 21,5

57-70 63 23,31 19,36 21,33 3,95 18,5

71-84 97 27,14 22,63 24,92 4,56 18,2

85-98 91 30,14 25,73 27,94 4,41 15,7

99-112 105 32,25 28,56 30,41 3,69 12,1

Le poids à la naissance des agneaux de la race prolifique D’man est généralement faible

soit de 2,2 à 2,3 kg (Boujennane, 1989). Selon le type de naissance, il varie de 2,9 kg

pour les simples à 1,9 kg pour les triplets et plus. C’est ainsi que les poids aux âges types

30; 90 et 180 jours restent faibles avec respectivement 6,5 kg, 15 kg et 23 kg (Boujenane

et Kerfal,1990 ; Ben Ahmed,1991a ; Bourfia et Touchberry, 1993a). La vitesse de

croissance enregistrée entre la naissance, 30 et 90j est faible, varie entre 140 et 180 g/j

(Boujenane et al., 1982).

Chez la race ovine Ouled Djellal, Boussena (2013), rapportent des différences de poids

selon le type de naissance simple et double (tableau 3)
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Tableau 3 : Poids vif (kg) (± DS) des agneaux de race Ouled Djellal en fonction de l’âge

et dutype de naissance

Type de

naissance

PV

naissance

PV

30j

PV

60 j

PV

90j

PV

120j

PV

180j

Simples 4,87±0.29 7,86±0.37 14,11±0.6 22,07±0.94 25,82±1.17 34,92±1.29

Jumeaux 4,28±0.17 6,17±0.29 11,75±0.74 19,15±1.15 21,19±1.3 29,98±1.26

Moyennes 4,49±0.67 6,77±1.23 12,58±2.40 20,18±3.57 22,82±1.07 31,07±1.27

Boussena (2013)

Numéro d’agnelage et âge de la brebis, ilsaffectent le poids des agneaux à la naissance,

les agneaux issus du premier et dans certaine mesure du seconde agnelage sont

généralement plus légers à la naissance que ceux des agnelages suivants (Abassa et al.,

1992). L’évolution des poids des agneaux est influencée par l’âge de la mère (Laib et

Yahi, 2008). Chez la race Ouled Djellal, Dekhili et Mehnane, (2004), constatent que les

poids à la naissance et au sevrage des agneaux nés des brebis multipares sont supérieurs à

ceux nés des brebis primipares soient respectivement : 4,0 et 19,5 Kg vs 3,2 et 16,3 Kg.

La production laitière de la brebis augmente progressivement pour atteindre son

maximum à la 3ème et 4ème lactation, puis régresse à partir de la 5ème et 6ème lactation, ce

qui affecte la croissance des agneaux (Hadzi, 1988).

Saison de naissance, elle affecte la croissance par les changements de la conduite et de

l’environnement (Fall et al., 1982 ; Adeley, 1984, Van Vlaenderen, 1985 ; London et

Weniger, 1996 ; Yapi-Gnaore et al., 1997). Dekhili et Mehnane (2004), constatent que

les poids des agneaux varient en fonction des saisons, les agneaux nés en été et en

automne pèsent plus lourds que ceux des autres saisons.

Les températures élevées durant la période de saison sèche, inhibent l’appétit des brebis

et affecte défavorablement la croissance des agneaux (Nianogo 1992), la perte de poids

pendant cette période est compensée en saison de pluies suivante (Van Vlaenderen,

1985).
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D’autres facteurs affectent le poids à la naissance des agneaux tels que la race, le sexe,

l’alimentation des brebis en gestation…

I4- Reproduction chez l’ovin mâle

La reproduction chez le mâle est un processus complexe qui sert à assurer la survie ou la

pérennisation de l’espèce en contribuant à donner naissance à la progéniture, cette

dernière constitue une source pour la production de divers produits d’animaux (viande,

lait, laine, peau) mais aussi pour le choix des reproducteurs de remplacement. Elle se

concrétise suite à une série d’événements entre autres la production de gamètes (la

spermatogénèse), le comportement reproductif puis le dépôt de la semence dans le tractus

génital de la femelle pour la fécondation de l’ovule.

Dans cette partie nous développerons les différents traits reproductifs de l’agneau en

commençant par la distinction de l’appareil génital jusqu’à l’aptitude de l’antenais à se

reproduire. La fonction de reproduction est regulée par un système neuroendocrinien qui

agira sur les organes genitaux (testicules).

I4.1- Différenciation sexuelle des gonades et de l’appareil génital

Chez les mammifères, le sexe génétique est fixé au moment de la fécondation (Cribiu et

Chaffaux, 1990 et Pailhoux et al., 2014), et il n y a aucune influence des facteurs de

l’environnement sur le déterminisme du sexe (Cribiu et Chaffaux, 1990). Le

déterminisme sexuel est un processus conduisant au développement des gonades en

testicules ou en ovaires (Joste et al., 1973 et Jost, 1991).

Dans le déterminisme sexuel, le choix du sexe génétique dépend du chromosome sexuel

apporté par le gamète fécondant du parent hétérogamétique. Le parent hétérogamétique

des mammifères est le mâle porteur de deux chromosomes sexuels distincts nommés

conventionnellement X et Y (Pailhoux et al., 2014). L’absence ou la présence du

chromosome Y détermine le sexe mâle hétérogamétique (XY) ou femelle

homogamétique (XX), l’existence d’au moins d’un gène au niveau du chromosome Y

déclenche une série d’événements aboutissant au phénotype mâle par des mécanismes
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hormonaux (Vilain et al., 1992). D’après Pailhoux et al., (2014), chez les mammifères

thériens, un seul gène porté par le chromosome Y est nécessaire et suffisant pour induire

la différenciation testiculaire : il s’agit du gène SRY (Sex-determining Region Y

chromosome).

En absence du chromosome Y, les gènes contrôlant le développement de l’ovaire sont

actifs (Vilain et al., 1992) donc induisent sa formation (Eicher et Washburn, 1986) ; et en

absence d’hormones testiculaires (Anti-Müllérienne, testostérone), le phénotype féminin

se développe (Vilain et al., 1992).

La gonade indifférenciée chez le fœtus en développement provient d’un épaississement

de l’épithélium cœlomique sur la face ventrale médiane du mesonephros. Ces

épaississements, appelés crêtes génitales, sont envahis par des cellules germinales

primordiales qui migrent du mésenchyme (Gier et Marion, 1970).

La formation des cordons testiculaires est le premier évènement morphologique qui

permet de distinguer un testicule d’un ovaire. Puis le développement du système artériel

dans le testicule (vascularisation) qui permet un flux sanguin au niveau du testicule,

permettant une bonne exportation des hormones testiculaires (Pailhoux et al., 2014).

La différenciation sexuelle de l’agneau se produit approximativement à partir de 30  jours

de la gestation (Short, 1974 et Clarke et al., 1976).

Dès les premières étapes de la différenciation gonadique, la gonade commence à produire

les hormones sexuelles stéroïdiennes (Androgènes), à ce stade l’hormone clé produite par

le testicule est appelée l’AMH (Anti-Mullerian Hormone). Grâce à la sécrétion de ces

hormones testiculaires (Androgènes et AMH), les organes génitaux internes et externes se

différencient (Cribu et Chaffaux, 1990 et Pailhoux et al., 2014).

La formation du testicule s’accompagne du développement des cellules de Sertoli, des

cellules de Leydig et des cellules germinales mâles (Cribiu et Chaffaux, 1990). Les

cellules de Leydig produisent la testostérone qui provoque, d’une part, la différenciation

des canaux de Wolff en épididyme, en canaux déférents et en vésicules séminales et,
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d’autre part, le développement du tractus génital externe. Les cellules de Sertoli sécrètent

l’hormone Anti-Mullerienne (AMH), responsable de la régression des canaux de Muller

(Josso et al., 1977).

Chez la plupart des mammifères, après la différenciation testiculaire, les testicules

quittent la cavité abdominale pour se placer dans le scrotum en passant par le canal

inguinal. Chez les agneaux, la descente des testicules dans le scrotum s’effectue à

l’approche de la naissance (Rukundo, 2007) suite à la sécrétion de l’hormone Insulin-like

factor 3 (INSL3) sécrétée par les cellules de Leydig (Adham et al., 2000). Cette période

est caractérisée par la mise en place de la fonction endocrine, mais la fonction germinale

ne démarrera qu’à la puberté (Robaire et Hermo, 1988 ; Le jeune et al., 1996 et Arienti et

al., 1997)

I4.2- Axe Hypothalamo-Hypophysaire-Testcules (HHT)

La fonction de la reproduction est rendue possible grâce aux interactions entre

l’hypothalamus, la glande hypophysaire etles testicules. L’action du complexe

Hypothalamus-Hypophyse consiste à libérer des hormones qui agissent sur les testicules

induisant ainsi une série d’évènements au cours de la vie du mâle.

I4.2.1- L’HYPOTHALAMUS : c’est est une glande endocrine, constituée de

groupements de noyaux composés de neurones magnocellulaires venant des noyaux para

ventriculaires et supraoptique projettent sur la neurohypophyse et libèrent la

Vasopressine et l’Oxytocine.

Les neurones paravocellulaires des noyaux para-ventriculaires et arqués projettent

sur l’hypophyse antérieure et déversent : La Gonadotrophin-Releasing Hormone (GnRH),

Growth Hormone-Releasing Hormone (GHRH), Thyrotrophine-Releasing Hormone

(TRH), Somatostatin ou Growth Hormone (GH), inhibition Hormone et Corticotrophin-

Releasing Hormone (CRH). Le rôle de l’hypothalamus est de réguler l’homéostasie et

d’assurer les fonctions de contrôle de l'activité du système nerveux autonome, régluler les

schémas émotionnels et comportementaux, la faim et la satiété, contrôler la température
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du corps et régluler les rythmes diurnes et les états de conscience (Tortora et Grabowski

1996).

I4.2.2- L’HYPOPHYSE : il est placé sous l’hypothalamus au niveau de la selle turcique

du sphénoïde à la base du cerveau et attaché à l'hypothalamus par l'intermédiaire d'une

tige pituitaire connue sous le nom infundibulum et qui est composé d’axones et d’un

réseau de capillaires sanguins. Elle comporte deux parties distinctes, appelées le lobe

antérieur, l’adénohypophyse et le lobe postérieur, neurohypophyse (Fig. 5). La

neurohypophyse secrète deux hormones l’Oxytocine et la Vasopressine tandis que

l’adénohypophyse secrète plusieurs hormones qui régulent de nombreuses fonctions

corporelles : Adrenocorticotropin Hormone (ACTH), Thyroid-Stimulating Hormone

(TSH), Luteinising Hormone (LH), Follicule-Stimulating Hormone (FSH), Growth

Hormone (GH) et la Prolactine (PRL) (Fig. 5). Toutes ces secrétions sont sous le contrôle

de l’hypothalamus par l’intermédiaire des différents neuro hormones.

I4.2.3- LES TESTICULES :Ils sont situés en position sous-inguinale chez le bélier, ils

ont laforme ovale pendulaire, avec un grand axe vertical. L’intérieur du testicule est

lobulé, contient des centaines de tubes enroulés appelés tubes séminifères et entourés de

tissu interstitiel. Le testicule assure essentiellement deux fonctions exocrine et

endocrine. La première correspond à la production des spermatozoïdes à travers la

spermatogenèse et la seconde correspond à la sécrétion de la testostérone et d’autres

hormones par les cellules de Leydig. Ces deux fonctions dépendent des actions distinctes

des deux gonadotrophines, LH et FSH. Néanmoins, la production et la maturation des

spermatozoïdes s’effectuent par l’action conjointe des deux processus avec des niveaux

adéquats de testostérone (Amann et Schanbacher, 1983).
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Figure 5: Axe Hypothalamus-Hypophyse- Gonades (Hafez, 1993)

- Cellules de leydig :

Elles sont situées dans le compartiment interstitiel du testicule, entre les tubes

séminifères. Ces cellules produisent des hormones androgènes qui sont à l’origine de la

masculinisation et l’apparition des caractères sexuels, du comportement sexuel et de la

spermatogenèse. La synthèse de la testostérone induit la masculinisation du tractus

génital interne et externe (Drew, 2000 ; Barsoum et Yao, 2006 in Pailhoux et al., 2014) et

assure la survie des cellules germinale chez les adultes (Martin et Tremblay,2010).

A la puberté, les cellules de Leydig fœtales passent par une différenciation et une division

cellulaire unique pour former une deuxième génération que l’on appelle les cellules de

Leydig adultes qui produisent de la testostérone (Habert et al., 2001).
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- Cellules de Sertoli :

Elles jouent un rôle fondamental dans le développement et la fonction des testicules.

Leurs emplacement et la structure au sein des tubes séminifères les rendent essentielles

dans la fertilité masculine et dans la spermatogenèse, soit directement ou par

l’intermédiaire d’autres facteurs. Les cellules de Sertoli sont également considérées

comme des cellules ‘’infirmiére-like’’ qui fournissent un microenvironnement ‘’niche’’

unique qui offreun soutien structurel et nutritionnel au développement des cellules

germinales et formant une barrière hémato-testiculaire (Carr et al., 1968).

- Cellules germinales :

Les cellules germinales sont le résultat de différenciation de cellules germinales

primordiales (PGC) plus précisément, gonocytes descendants immédiat des cellules

germinales primordiales. Les gonocytes sont les précurseurs des cellules souches

spermatogonies (SSC). Avant la naissance, les gonocytes mitotiques restent au repos (état

quiescent). Après la naissance, ces cellules se déclenchent pour rentrer en cycle cellulaire

mitotique et se différencient en spermatogonies (Mclaren, 1984). La survie et le

développement des cellules germinales dépendentessentiellement de leur contact

permanent et étroit avec les cellules de Sertoli qui fournissent un soutien structurel et

physiologique.

La spermatogenèsecommence par les spermatogonies qui se différencient en

spermatocytes primaires et secondaires, les spermatides rondes et se termine finalement

par des spermatozoïdes. Les spermatozoïdes sont des cellules haploïdes qui fournissent le

matériel génétique à la partie féminine.
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I4.3- Actions hormonales de l’axe hypothalamo-hypophyso-testiculaire

Pendant la période d’âge impubère, l’axe gonadotrope est en phase de quiescence, mais

après cette phase, il devient actif et la puberté débute avec pour objectif l’acquisition de

la fonction de reproduction (Teinturier, 2002 ; Hauschild et Theintz, 2008 ; Villanueva et

al., 2010). Ainsi, l’initiation de la puberté résulte de la maturation neuroendocrinienne

postnatale entrainant une augmentation de la sécrétion de GnRH dans le système

hypotahmo-hypophysaire et une activation des cellules gonadotropes (Villanueva et De

Roux, 2014).

L’hypothalamus dans la reproduction a pour rôle le contrôle de la libération de

gonadotrophines pituitaires et l'effet stimulant des hormones stéroïdes sur le

comportement sexuel (Douglas, 2003). C’est en réponse à une variété de facteurs

environnementaux et endocriniens que les neurones de l’aire pré-optique de

l’hypothalamus synthétisent l’hormone clé de la reproduction, la GnRH (Fontbonne et

al., 2014). En effet, le déterminant biologique de l’initiation à la puberté est

l’augmentation de la sécrétion de GnRH par les neurones hypothalamiques. Notant que,

plusieurs neuropeptides dont les Kisspeptines en association avec des neurotransmetteurs

participent à la réactivation du réseau GnRH (Villanueva et De Roux, 2014). A la

puberté, l’activité sécrétoire des neurones à GnRH passe d’un pulse/heure à trois

pulses/heure et ce changement, infime en apparence, va déclencher une cascade

hormonale qui conduit à l’activation des gonades restées au repos jusque-là (Cohen-

Tannoudjiet al., 2015).

La GnRH est définie comme étant une neurohormone composée de 10 acides aminés doit

être libérée d’une manière pulsatile pour maintenir l’axe de reproduction opérationnel

(Knobil, 1974 et Belchetz et al., 1978).

Le transfert de la GnRH vers l’hypophyse stimule la glande pituitaire antérieure pour

activer la production et la sécrétion de deux gonadotrophines LH et FSH qui agissent en

périphérie sur la croissance et l’activation des gonades. L’augmentation de la sécrétion

des hormones hypophysaires engendre une augmentation de la taille et de l’activité des
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gonades sexuelles (Abraham, 2016). Les deux gonadotrophines sont véhiculées

jusqu’aux testicules, la LH agit sur les cellules de Leydig (cellules interstitielles du

testicule) pour stimuler la synthèse et la sécrétion de la testostérone. Cette dernière est

considérée comme une hormone essentielle qui assure : la fertilité du mâle, le contrôle du

développement du système génital et l’initiation et le maintien de la spermatogenèse

(Sharpe, 1994 et McLachlan et al., 2002). Quant à la FSH, elle agit avec la testostérone

sur les cellules de Sertoli pour stimuler la spermatogenèse.

En retour, les hormones produites par les gonades viennent agir sur les neurones à GnRH

pour accélérer ou freiner leur activité. La synthèse et la sécrétion de concentrations

élevées en testostérone agissent sur l’hypothalamus et l’hypophyse pour inhiber la

sécrétion de GnRH et LH, par un mécanisme feedback négatif (Tortora and Grabowski,

1996). L’inhibine est une hormone importante dans la spermatogenèse, produite par les

cellules de Sertoli et de Leydig, agit en tant que rétroaction négative à la libération de la

FSH (Illingwroth et al., 1996 et Bohring et al., 1999).

I5 Puberté

La puberté est la transition d’un état sexuellement immature à une des activités de

reproduction complète (Cameron,1990 ; Wood et Foster, 1998). Pour Abraham et al.

(2016), C’est un phénomène qui s’inscrit parmi toute une série de processus

physiologiques qui sont sans doute sous l’influence conjointe des prédispositions

génétiques d’une part et de facteurs environnementaux d’autre part. Ce processus est

continue nécessite des composantsendocriniens et comportementaux ainsi qu’un

développement anatomique et neurologique.

La puberté représente dans le temps, une suite bien précise d’évènements biologiques

qui entraînent des modifications corporelles et comportementales importantes

aboutissant à l’acquisition de la fonction de reproduction (Villanueva et De Roux, 2014).

Chez les ovins, on distingue la puberté physiologique et comportementale. La première

consiste en l’achèvement de la spermatogenèse et la présence de spermatozoïdes dans
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l’épididyme. La seconde consiste en une série de séquences comportementales

aboutissant à des accouplements entre le mâle et la femelle. Pour Paquay, (2003), le

comportement sexuel chez les animaux des deux sexes est la résultante des séquences

comportementales qui conduisent à l’accouplement et au dépôt de la semence dans les

voies génitales de la femelle, ce qui permet la fécondation.

La puberté a de nombreuses définitions englobant une variété d’observations

morphologiques, physiologiques et comportementales. En effet, la détermination du

moment de l’apparition de la puberté chez les animaux n’est pas une tâche facile vue la

complexité du processus et les différents facteurs impliqués. Par ailleurs, les résultats des

travaux de recherche sur la puberté établis par plusieurs auteurs ont donné diverses

définitions à la puberté, incluant la présence d’organes génitaux pleinement

développés, la libido, le taux de l’hormone sexuelle dans le sang plasmatique, la

production du sperme et la concentration et la mobilité spermatique.

Donovan and Vander Werfften Bosch (1965), considèrent la puberté comme la phase de

développement corporel au cours de laquelle les gonades sécrètent des hormones en

quantités provoquant une croissance accélérée des organes génitaux et l’apparition des

caractères sexuels secondaires. A ce stade les organes reproductifs de l’individu sont

dans le processus de devenir matures et l’individu devient capable de produire une

descendance (Hawkins, 1987). Les testicules deviennent androgéniquement actifs avec

des spermatozoïdes qui apparaissent à la puberté (Skinner and Rowson, 1968). Les

premiers signes de la puberté chez les ovins consistent en l’achèvement de la

spermatogenèse (Courot, 1962) et la présence des spermatozoïdes au niveau des tubes

séminifères (Herrera-Alarcon et al., 2007) ou au niveau de l’épididyme (Abdel Rahm et

al., 1989).

La puberté est considérée concrètement atteinte lorsqu’on constate une activité sexuelle

visible (Bonne et al., 2005), des  changements dans le volume et la taille des testicules et

la première apparition des spermatozoïdes au niveau des tubes séminifères, des

épididymes et de l’éjaculat (Watson et al., 1956; Court, 1967 et Crim and Geschwind,

1972). C’est lorsque le mâle réalise la première montée suivi d’une éjaculation dans la
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voie génitale de la femelle (Belibasaki et Kouimtzis, 2000) ou dans le vagin artificiel

(Hasssan et al., 1993 ; Kumar et al., 2010). La production du premier éjaculat avec

présence de spermatozoïdes (Pretorius et Marincowitz, 1968) mobiles (Chakraborty et

al., 1989) signifie que l’animal est pubère. A cet effet, certains auteurs recommandent

une qualité spermatique pour que l’animal soit pubère : Kumi-Diaka et

al.(1985),suggèrent une concentration de 50 x107 spermatozoïdes /ml et une motilité

progressive de 60% ; tandis que, Wolf et al., (1965); Mukasa-Mugerwa et Ezaz (1992);

Evans et al., (1995) et Wheaton and Godfrey (2003), indiquent une concentration de 50 x

106 spermatozoïdes/mlavec au moins 10% de motilité spermatique.

Chez les petits ruminants, la puberté est liée à l’âge et au poids corporel, certains ovins et

caprin atteignent la puberté à l’âge de 4-6 mois avec 60 % du poids corporel adulte

(Jainudeen et al., 2000). Pour Foster et al., (1988), la puberté chez le mâle ovin est

exactement comme chez la femelle, elle dépend du développement corporel, de la date de

naissance et la longueur de la photopériode. En effet, des intervalles d’âge et de poids à la

puberté des agneaux ont été définis par certains auteurs soient respectivement : entre 16

et 45 semaines et entre 30 et 40 kg (Skinner et al., 1968; Olster et Foster, 1986), entre 3

et 11 mois (Hayenes et Schanbacher, 1983) et entre 5 et 9 mois (Elits, 2004). Il est à

signalé que la puberté peut être très précoce chez certaines individus et races, à l’exemple

de la race ovine Romanov, certains agneaux peuvent atteindre la puberté à un âge

extrêmement jeune de 2,5 à 3 mois (Fahmy, 1990).

De nombreuses recherches sur la puberté des animaux d’élevage ont mis en évidences

plusieurs paramètres pour la détermination de l’âge de la puberté, mais une question

subsiste concernant l’exactitude et l’efficacité de l’utilisation de ces paramètres (Salhab

et al., 2003). Selon la bibliographie, on constate l’existence d’une grande divergence dans

l’estimation du poids et de l’âge à la puberté résultant des différences dans la méthode

d’évaluation de la puberté (Madani et al., 1989). Dyrmundsson et lees (1972), ont

clairement démontré que le poids corporel et l’âge à la puberté sont plus bas quand les

spermatozoïdes sont détectés histologiquement, avec un électro éjaculateur ou suite à un

accouplement naturel.
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Chez les agneaux de la race Yankasa, Osinowo et al., (1992), rapportent que la

spermatogenèse commence à l'âge 14 semaines, alors que l’observation des

spermatozoïdes dans les testicules (l’épididyme et canal déférent) et la disparition

complète des adhésions du pénis sont obsrvées à l’âge 39 semaines. De ce fait, la

puberté chez l’agneau Yankasa est atteinte à l’âge de 39 semaines et au poids vif de 26,7

kg.

En plus, des changements corporels et testiculaires, de comportement sexuel et du

développement de l’organe reproducteur ainsi que la production de sperme avec présence

de spermatozoïdes mobiles pour la détermination de l’âge de la puberté, d’autres travaux

de recherche ont pris en considération d’autres paramètres à savoir :

- Les activités androgéniques des testicules (skinner et Rowson, 1968) et

l’enregistrement du pic de testostérone plasmatique (Chakraborty et al., 1989 ; Da

Silva et al., 2001 ; Herrera-Alarcon et al., 2007).

- Des sécrétions de l’acide citrique et du fructose initiées au niveau des glandes

annexes (Skinner et Rowson, 1968), ces éléments sont des composants majeurs du

plasma séminal à la puberté chez les ovins (Setchell, 1991).

- L’expression des protéines du plasma séminal, Souza et al. (2010), indiquent que

la puberté a eu lieu immédiatement après les changements les plus évidents dans

les cartes de protéines plasmatiques séminales.

I6 Développement sexuel

Chez l’ovin, il existe des variations considérables dans les taux de développement sexuel

postnatal entre et au sein des races (Dyrmundsson, 1973), ce qui rend nécessaire de

mener des études pour chaque race sous les conditions dans lesquelles elle vie.

La croissance et le développement corporel rapide accompagnés des sécrétions

d’hormones gonadiques et du développement de la maturité sexuelle y compris la

production de gamètes (spermatogénèse) et le développement de caractères sexuels

secondaires constituent les mécanismes de l’enclenchement de la puberté (Jurd, 2002).
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I6.1 Sécrétions hormonales

Sur la base des changements des gonadotrophines et des concentrations de la

testostérone, Bath et al. (2008), distinguent trois (03) phases de développement sexuel :

juvénile, pré-pubertaire et pubertaire. La phase juvénile caractérisée par des secrétions

faibles de gonadotrophines et de testostérone, la phase pré-pubertaire, les secrétions de

gonadotrophines élevées et les concentrations de la testostérone commencent à augmenter

et enfin, la phase pubertaire qui correspond à un développement sexuel accéléré, au cours

de laquelle les secrétions des gonadotrophines diminuent, alors que les sécrétions de la

testostérone continue à augmenter.

Durant la phase pré-pubertaire, les concentrations d’hormones hypophysaires (LH, FSH)

et de la testostérone sont peu élevées, la poussée de la croissance en cette période doit

être probablement liée à la sécrétion d’androgènes par les surrénales et de l’hormone de

croissance (GH) (Tortora et Grawbowski, 1995 ; Johnson et Everitt, 2006). Au moment

de la puberté, la reprise de l’activité gonadique hypophysaire est due essentiellement à

l’apparition de la forte sécrétion de GnRH. Chez les ovins, après la puberté, la

testostérone est l’androgène le plus secrété par les testicules (Schanbacher, 1982).

Les secrétions hormonales testiculaires jouent un rôle crucial dans la mise en place des

caractères sexuels secondaires et dans l’apparition du comportement sexuel (Pailhoux et

al., 2014). Les changements de la taille des testicules sont provoqués par la maturation

des cellules de Sertoli et l’initiation à la spermatogenèse. Donc, la puberté résulte d’un

processus de maturation de l’axe gonadotrope qui semble être déterminé très

précocement, probablement dès le développement fœtal. Les secrétions élevées de la

testostérone traduisent l’augmentation de la croissance des tissus osseux et musculaire et

aussi le développement de caractères sexuels secondaires (Tortora et Grabowski, 1995).

Le début de la puberté ou la maturité sexuelle chez le mâle est régulé par les interactions

entre les gonadotrophines hypophysaires et la testostérone (Chakraborty et al., 1989). Les

études de la puberté ont rapporté des changements de deux secrétions basales et pulsatiles

de la LH et de la testostérone entre la naissance et le début de la maturité sexuelle avec

quelques changements dans la circulation de la concentration de la FSH (Chakraborty et
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al., 1989). La sécrétion de la testostérone par les testicules suit exactement celle de la LH

(Desjardins, 1978; Amann et Schanbacher, 1983). Le pic de la testostérone se produit

approximativement 60 minutes après le pic de la LH (Shanbacher, 1982). Chez les

chevreaux Angora, Ozsar et al., (1990) caractérisent la puberté (début de la puberté) par

une augmentation de la LH sérique et des concentrations de la testostérone au cours de

laquelle les organes sexuels sont fonctionnellement développés. Les secrétions

d’hormones testiculaires (notamment la testostérone) en quantité, associées au

développement corporel provoque une croissance accélérée des organes génitaux et

l’apparition des caractères sexuels secondaires (Donovan and Van der Werff ten Bosch

1965). En effet, les concentrations de la testostérone reflètent le développement du

testicule (Lincoln et Short, 1980), chez les agneaux ayant atteint la puberté, les profils des

concentrations de la testostérone suivent une tendance similaire que celle de la

circonférence scrotale (Kridli et al., 2006b et Kridli et al., 2007).

La croissance testiculaire est provoquée suite à l'élargissement des tubules séminifères

sans hypertrophie fonctionnelle parallèle des cellules Leydig (Ahmad et al., 1984) et les

collectes successives de éjaculat contenant des spermatozoïdes mobilessont précédés

d’une augmentation significative des niveaux de testostérone(Chakraborty et al., 1989).

Le taux de la testostérone dans le sang est un paramètre déterminant de l’âge de la

puberté, Kridli et al., (2007), indiquent que les faibles valeurs des concentrations de la

testostérone provoquent un retard d’entrée du mâle en puberté.

Les concentrations de la testostérone varient au sein du groupe (Kridli et al., 2007), entre

race pure et croisée (Fahmy, 1997) et entre les races ovines (Dickson & Sanford, 2005).

Les agneaux issus de croisement entre races présentent des concentrations de testostérone

plus élevées que ceux de races pures (Kridli et al., 2006 a,b). Durant les premières

semaines après la naissance, il n’existe pas de différences dans les concentrations de la

testostérone entre les génotypes (Kridli, 2006b). Elles augmentent d'une façon linéaire

avec l’âge (Fahmy, 1997; Chakraborty et al., 1989; Kridli et al., 2007; Kridli et al.,

2006b). Chez les agneaux, les niveaux de testostérone évolue en fonction de l’âge, faibles
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(0.14ng/ml) durant les premières semaines après la naissance (9 à 18 semaines) mais

augmentent considérablement entre 2 et 4 mois d’âge (Shanbacher et al., 1974).

Le moment (âge) de sécrétions élevées de la testostérone sérique varie selon les espèces

animales, il est situé entre 25 et 28 semaines chez les antenais (Olster et Foster, 1986), à

20 semaines chez le taurillon (Rawlings et al., 1972; Lunster et al., 1978) et entre 17 et

20 semaines chez le chevreau Nubian (Chakraborty et al., 1989). Il varie également selon

les races de béliers, soit entre 35 et 52 semaines chez les agneaux Outouais, Rideau et

Finish Landrace (Langford et al., 1998), à environ 38 semaines chez l’Ile-de-France

(Lafortune et al., 1984), à environ 12 semaines chez Blackbelly(Herrera-Alarcon et al.,

2007) et à environ 42 semaines chez la race Santa Ines (Souza et al., 2010) bien après

l’âge de la collecte du sperme (28 semaines).

Certains auteurs ont observé des valeurs moyennes de la concentration de la testostérone

à la puberté de 2ng/ml chez les mâles ovin (Kiridli et al., 2006b),de 2.5ng/ml chez la race

Suffolk (Dufour et al., 1984) et de 1.9±0.3ng/ml chez la race Awassi (Kridli et al., 2007).

Chez la race Kivircik de Turquie, Elmaz et al., (2007), rapportent un taux de testostérone

plasmatique à la puberté (7mois) de 1.6ng/ml, précédé entre 140 et 220j d’âge de

concentrations de testostérone dépassant 1.4ng/ml et une concentration de 2.4ng/ml à

200j d’âge.

Chez les chevreaux de la race Nubian, Chakraborty et al.,(1989) constatent des

concentrations faibles à la naissance (0,14±0,03ng/ml) qui augmentent

approximativement à partir de 18 semaines d’âge. Après cet âge, la testostérone

augmente (p<0,05) durant les mois suivants et atteint une concentration maximale à l’âge

de la puberté (32 semaines) puis diminue à l’âge de 44 semaines (1,24 ± 0,40 ng/ml).

Chez les agneaux nés en automne, le moment d’entrée en puberté ne correspond pas à la

saison de reproduction et le niveau de la testostérone cesse d’augmenter. Contrairement à

ceux nés au printemps, le moment d’entrée en puberté coïncide avec la saison de

reproduction (Lafortune et al., 1984).
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Chez l’agneau de race Ile de France en croissance, la saison de naissance modifie la

croissance testiculaire et les niveaux de la LH et de la testostérone : le niveau de LH

augmente plus rapidement chez ceux nés au printemps que ceux nés en automne (Courot

et al., 1975 ; Cotta et al., 1975).

Enfin, il est important de signaler que les secrétions hormonales sont affectées par

l’alimentation, Wood et al. (1991), rapportent que le système neuroendocrinien des

agneaux qui conduit à la puberté a montré être sensible aux niveaux de la nutrition.

I6.2 Comportement sexuel

Le comportement sexuel d’un jeune agneau n’a pas de rapport avec le comportement

sexuel du futur reproducteur adulte, Howles et colleagues (1982), indiquent que le

comportement sexuel desjeunes agneaux tel que la monte ne peut pas être considéré

comme un paramètre indiquant le niveau de la puberté car les agneaux commencent ce

comportement peu de temps après la naissance. Pour cela, Baril et al., (1993), qualifient

les montes des agneaux au très jeune âge d’activité de « jeu sexuel » qui se manifeste

vers l’âge de quatre(4) à six (6) semaines.

Tandis que chez le mâle en puberté, le comportement sexuel dépend directement des

secrétions hormonales (testostérone et ses métabolites) et des événements « sociaux ». Le

déclenchement de l’acte sexuel met en jeu des interactions entre ces deux facteurs

principaux, le second pouvant jouer le rôle de « démarreur ». Des stimulations externes,

comme l’alimentation ou le climat peuvent également interagir avec ces facteurs (Baril et

al., 1993).

L’expression du comportement sexuel mâle dépend à la fois de facteurs internes (le taux

d’hormone stéroïdes) et externes (âge, conditions d’élevage). Les caractéristiques

comportementales de l'activité sexuelle sont indicatives de sécrétion de la testostérone

supérieure à 1,0 ng/ml (Ozsar et al., 1990).

Selon Belibasaki et Kouimtzis (2000), le début de la puberté coïncide avec le moment où

les agneaux montrent un intérêt pour les femelles en œstrus, ce qui correspond
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probablement audébut de la puberté. Les agneaux de la race Freisland, Chios,

Karagouniki et Serres de la Grèce affichent un comportement  de monter  à 30 j d’âge et

ils montrent de l’intérêt aux femelles en chaleur à un âge variant de 126 à 160 j selon la

race. Les mêmes auteurs, rapportent que l’intervalle entre l’âge auquel les agneaux

(Freisland, Chios, Karagouniki et Serres) ont montré un intérêt pour les femelles en

œstrus et l’âge auquel la puberté physiologique s’est effectivement produite varie entre

43 et 53 j selon la race. Ils avancent l’hypothèse que la spermatogenèse doit avoir

commencée à l’âge où les agneaux expriment l’intérêt aux femelles en œstrus et

probablement que le début de la puberté coïncide avec ce stade. Sachant que la

spermatogenèse chez les agneaux dure approximativement 50j (Alexopoulos et al.,

1991).

I6.3 Développement del’organe reproducteur

L’achèvement du détachement ou de la séparation entre le pénis et le prépuce (Wiggins et

Terril, 1953) est une des méthodes utilisées pour définir la puberté chez le bélier (Souza

et al., 2010). Madani et Rahal (1988), définit la maturité sexuelle par la séparation

complète des adhérences préputiales au pénis et l’établissement de l’activité de la

spermatogenèse dans les testicules avec production de spermatozoïdes. Le

développement de l’organe reproducteur consiste en la libération de l’organe

d’accouplement des adhésions au prépuce. À l’âge immature, le gland du pénis et

l’appendice filiforme sont complètement adhérents au prépuce, avec le développement

corporelle et des secrétions de la testostérone un détachement progressif des adhésions est

observé et le pénis devient libre, l’appendice filiforme en premier, puis le gland. A la

puberté, lorsque les testicules sont bien développés et sous l’influence de la testostérone,

le pénis devient libre dans le prépuce et sera ainsi entièrement prolongé (Girma Abebe,

2008). Ce même auteur considère la puberté comme étant le moment de séparation

complète entre le prépuce et le pénis avec détection de spermatozoïdes mobiles dans

l’éjaculat.

L’érection complèteet l’intromission seraient possible uniquement lorsque l’adhésion du

prépuce au pénis a totalement disparu (Tibary, 2014). Le suivi des stades d’évolution ou
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de développement de l’organe d’accouplement constitue un critère d’évaluation du

potentiel de reproduction. L’observation d’un détachement précoce est un trait génétique

souhaitable chez les jeunes animaux et devrait être un paramètre important dans

l’évaluation du potentiel de reproduction des mâles ainsi que la grande taille des

testicules (Sumar, 1996 et Tibary, 2014).

Tiwari et Sahni (1981), estiment que la séparation complète du pénis de la muqueuse

du prépuce est un paramètre indicateur du début de la puberté. Aussi, pour Davis et

al. (1986), le développement du pénis constitue un indice de la puberté,il est insignifiant

jusqu’à 22 semaines d’âge chez les agneaux (Abi Saab et al., 1997). Les différences dans

le degré de séparation des adhérences du pénis ont été associées à des différences claires

dans le poids corporel (Madani et al., 1989). Le développement précoce du pénis peut

être attribué à la grande taille des testicules et au poids corporel élevé etprobablement à

l’augmentation des niveaux de la testostérone comme indiqué par Shanbacher et al.,

(1974). Ce stade est atteint chez les agneaux de la race Malpures de l’Inde à l’âge de 6

mois (Tiwari et Sahni, 1981). Par contre, chez les agneaux Hu de la Chine, la montée et

le prolongement du pénis commencent plus tôt, soient à l'âge moyen de 75,0±3,25 et

80.75±3,75 j et au poids vif de 14,78±0,48 et 15.19 ±0,19 kg respectivement (Yue et Xie,

1993).

I6.4 Développement des testicules

Chez les mâles ovins, les traits testiculaires peuvent différer considérablement entre les

races, ils sont influencés de manière significative (P<0,01) par la taille des parents, l'âge

et le poids corporel de l'agneau (Salhab et al., 2001). Des paramètres nécessaires pour

élaborer des programmes d'amélioration génétique basés sur les mesures testiculaires,

pour une amélioration directe du rendement des reproducteurs mâles et une sélection

indirecte pour la fertilité des femelles, sont disponibles (Toe et al., 2000). En effet, Al-

Kawmaniet al.(2014), considère que les mesures de la taille des testicules peuvent être

parmi les critères de sélection génétique alternatifs, elles représentent les traits les plus

appropriés pour améliorer indirectement la performance de reproduction des femelles.
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Par conséquent, le développement de la tailledes testicules est d’un intérêt important dans

l'élevage des ovins, ilpeut être le signe de performance sexuelle associée à plusieurs

caractéristiques de reproduction des frères, sœurs et futures filles du mâle, tels que l'âge à

la puberté, la fertilité, la prolificité et la durée de la saison de reproduction (Land, 1973 et

Toe et al., 2000).Chez les agneaux, la capacité de reproduction de la race est liée au taux

de croissance testiculaire (Land et Carr,1975 et Land, 1977). Cependant, Elmaz et

al.,(2008), rapporte que la taille testiculaire peut être considérée comme un

prédicateur du début de la puberté, c’est ainsi qu’une évaluation de l’état de

développement sexuel d’un animal est possible par des prises de mesure biométriques de

plusieurs traitstesticulaires. L’analyse biométrique du développement testiculaireest

considérée parEl-Wisshy et El-Sawaf (1971) d’une grande importance car elle est

significativement corrélée avec l’activité de reproduction.

A cet effet, l’étude du développement testiculaire chez les différentes races ovines

facilitera l’utilisation et la sélection des jeunes mâles de la race (Notter et al., 1985). Ces

traits sont facilement mesurables (Bindon et Piper, 1976 ; Walkley et Smith, 1980;

Schoeman et al., 1987)avec précision sur l'animal vivant (Land and Carr, 1975; Knight,

1977; Notter et al., 1985 et Schoeman et Combrink, 1987)et peuvent être utilisés comme

critère de sélection pour l'amélioration de la capacité reproductive chez les deux sexes

(Bindon et Piper, 1976 et Walkley et Smith, 1980).Les paramètres testiculaires facilement

mesurables chez les mâles ovinset les plus utilisés dans les études de développement

sexuel sont la circonférence du scrotum, le diamètre et la longueur des testicules ainsi que

le diamètre de la queue de l’épididyme.Mais Coulter, Rounsaville et Foote (1976) et

Purvis et al., (1984) suggèrent comme meilleures mesures la détermination de la

croissance testiculaire, la circonférence scrotale et le diamètre testiculaire.

Par ailleurs, le trait testiculaire qui ne peut pas être mesuré sur l’animal vivant est le poids

testiculaire, mais son estimation est possible par plusieurs façons à partir des mesures des

autres traits testiculaires (circonférence scrotale, diamètre, longueur et volume

testiculaire). La circonférence scrotale est la mesure la plus simple et la plus précise pour

estimer la masse testiculaire (Notter et al., 1981 et Celis et al., 1987) et le degré de

développement testiculaire (Lunstra et al., 1978). Pour Notter et al.(1981), la taille
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testiculaire est décrite en termes de poids des testicules, cependant, la circonférence du

scrotum facilement et directement mesurable chez le bélier est un indicateur fiable du

poids des testicules

Mukasa-Mugerwa et Ezaz (1992), constate que les résultats des moyennes mensuelles de

la circonférence scrotale, du poids corporel et du périmètre thoracique chez l'agneau

augmentent d’une façon linéaire avec l'âge et le niveau de la nutrition. La mesure de la

circonférence scrotale pourrait contribuer à l'identification précoce des agneaux avec une

bonne capacité de reproduction. Une telle procédure de sélection contribuerait à réduire

l'intervalle de génération et à améliorer la performance du troupeau par la réponse

simultanée du taux d’ovulation des femelles. La circonférence scrotale est souvent

considéré comme le meilleur indicateur de développement sexuel mâle (Notter et al.,

1981), pour cela, la circonférence scrotalepeut donc être utilisé comme critère de

routine pour la sélection des agneaux ayant un bon potentiel de reproduction, une

meilleure fertilité, au retour, on peut s’y attendre à améliorer la productivité (Mukasa-

Mugerwa et Ezaz (1992). En outre, la sélection pour la circonférence scrotale est

compatible avec la sélection pour améliorer le poids au sevrage et la croissance. La

mesure de la circonférence scrotale peut être utile pour estimer le poids individuels des

animaux dans les zones rurales où les installations de prise de poids corporel font souvent

défaut.

La circonférence scrotale est très interdépendante avec le poids corporel, qui à son tour

est corrélé avec l'âge à la puberté. En effet, en l'absence du poids réel de l'animal, la

circonférence scrotale peut être un indicateur utile de l'apparition de la puberté. Le point

d'inflexion désigne le point où le taux de croissance est maximale lié à la prolifération

rapide du parenchyme testiculaire, ce qui suggère le début de la période pubertaire

(Quirino et al., 1999). Pour Emsen (2005), c’est le point d’inflexion de la croissance de la

circonférence scrotal qui restecapital.Le même auteur a constaté une augmentation

progressive et rapide de la circonférence scrotale et du volume testiculaire de 90 à 180

jours d'âge, ce qui suggère que les agneaux  soient au stade de développement sexuel de 3

à 6 mois d'âge tel que déterminé par l’augmentation de la taille des testicules.
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La prédiction du poids corporel chez les petits ruminants à partir des mesures linéaires du

corps a été rapportée par Toe et al.(2000), la circonférence scrotale seule ou avec le

périmètre thoracique pourrait prédire le poids pré-pubère de l'agneau (Mukasa-Mugerwa

et Ezaz, 1992).

La circonférence scrotale diffère selon les races de moutons (Belibasaki et Kouimtizis,

2000; Kridli et al., 2002) étant plus élevée chez les agneaux de races croisées que de

races pures. Ainsi, Belibasaki et Kouimtzis (2000) ont rapporté que les races plus lourdes

avaient significativement la circonférence scrotale la plus élevée. La circonférence

scrotale augmentede façon linéaire, elle est fortement corrélée avec l'âge, le poids

corporel et la hauteur au garrot (Mukasa-Mugerwa & Ezaz, 1992). Al-Nakib et al.

(1986)ont déclaré numériquement que la circonférence scrotale est supérieure chez les

béliers plus lourds.

Mais la sélection des béliers reproducteurs basée uniquement sur le scrotum et les

mesures testiculaires ne suffisent pas, d'autres études sur l'activité spermato génétique et

la concentration de la testostérone sont nécessaires pour la confirmation des résultats

(Koyuncu et al., 2005)

I6.5 Production du sperme

La maturation des cellules de Sertoli et l’initiation à la spermatogenèse  provoquent des

changements dans le volume et la taille des testicules des agneaux (Salhab et al., 2003)

avec l’apparition des premiers  spermatozoïdes dans la lumière des tubes séminifères,

l'épididyme, ou dans l'éjaculat, ceux-ci représentent les indicateurs les plus fiables du

niveau de la puberté (Watson et al., 1956; court, 1967; Crim et Geschwind, 1972).

La période impubère qui peut durer de quelques semaines à quelques mois selon les

races, la saison de naissance et le régime alimentaire peuvent affecter la taille des

testicules. Après cette période, les premiers cycles de la spermatogénèse et une croissance

rapide du testicule débutent et la libération des premiers spermatozoïdes dans la lumière

des tubes séminifères indique que la pubertéest atteinte. Les spermatozoïdes
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s’accumulent dans la queue de l’épididyme avec une possibilité d’appréciation de son

volume par la palpation. (Salhab et al., 2003).

Le sperme est un liquide émis suite à l’éjaculation, il est constitué de spermatozoïdes en

suspension dans le plasma séminal (mélange des sécrétions des glandes annexes) qui lui

donne la capacité de se déplacer (motilité). Sa production dépend de l’alimentation, de la

saison, de l’âge et de l’état de santé de l’animal. Il est caractérisé quantitativement par le

volume et qualitativement par la concentration, la motilité des spermatozoïdes,

spermatozoïdes normaux et anormaux, vivants et morts…etc. Selon Foote (1969), la

production de sperme des animaux vivants peut être estimée par la mesure de la longueur,

la largeur et le diamètre des testicules.

Les caractéristiques de la semence du bélier sont influencées par plusieurs facteurs

incluant la nutrition, la saison, l’âge, la génétique, le poids corporel, la localisation

géographique, l’interaction social, la présence de la femelle et le système de gestion

(Foote, 1978 ; Folch, 1983 et Zamiri et al., 2010). Wiemer et Ruttle (1987), rapportent

que généralement, il est admis que les caractéristiques de la semence s’améliorent avec

l’âge. Tandis que, Salhab et al., (2003), indiquent que le volume de l'éjaculat et la

concentration de spermatozoïdes augmentent avec l'âge mais la motilité progressive des

spermatozoïdes n'a pas montré d'importants changements tout au long de l'année, malgré

l'âge avancé et la différence dans le volume de l'éjaculat.

Le volume de l’éjaculat et sa concentration en spermatozoïdes sont très variables d’une

espèce à l’autre (Tableau 4 et 5). Bonnes et al., (2005), constatent que lorsque le volume

de l’éjaculat est important, la concentration est faible (Verrat et Étalon), alors qu’elle est

forte lorsque le volume de l’éjaculat est faible (Taureau, Bélier et Bouc). En outre, à

l’intérieur d’une même espèce et pour un même individu, le volume et la concentration

sont susceptibles de très fortes variations sous l’influence de nombreux facteurs : rythme

des saillies ou récoltes, état sanitaire, alimentation…etc.
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Tableau 4 : Volume et concentration en spermatozoïdes du sperme de différentes espèces

Espèces Taureau Verrat Bélier Bouc Étalon

Volume de l’éjaculat (cm3) 5

(1-12)

300

(150-700)

0,9

(0,1-1,5)

1,2

(0,5-2,5)

100

(20-300)

Concentration en

spermatozoïdes (109/cm3)

1,2

(0,5-2,5)

0,3 4

(1,5-6)

3

(1-5)

0,15

(0,03-0,8)

Nombre Total de

spermatozoïdes/éjaculat (109)

6 90 3,6 3,6 15

Bonnes et al. (2005)

L’estimation de la concentration du sperme peut être basée sur le poids du testicule, selon

Gherardi et al., (1980), chaque gramme du testicule produit environ 20 x106

spermatozoïdes par jour, indépendamment de la taille.

Tableau 5 : Nombre de spermatozoïdes par ml et par éjaculat chez différentes espèces.

Espèce

Nombre de spermatozoïdes (Millions)

/ml Moyenne/Ejaculat

Taureau 1000 (300 à 2000) 4000

Etalon 120 (30 à 800) 8400

Bélier 3000 (2000 à 5000) 3000

Lapin 700 (1000 à 2000) 700

Rukundo, 2007

Baril et al. (1993),estimentchez les mâles ovins, le volume et la concentration du sperme

à environ 1 à 1,5 ml et 2 à 10 x 109 spermatozoïdes/mlrespectivement. D’autres auteurs,

[Karagiannidis et al.(2000) ; Kafi et al.(2004) ; Zamiri et Khodaei,(2005) ; Deldar

Tajangookeh et al. (2007) ; Gundogan,(2007) ; Zamiri et al. (2010)], rapportent des

différences de production de sperme selon les races de moutons et définissent une large

gamme de valeurs caractérisant le sperme : soient des volumesde 0,60 à 1,6 ml, des
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concentrations de 2,6 à 5,5 x 109 spermatozoïdes/ml, des taux de spermatozoïdes

anormaux de 4 à 29% et des spermatozoïdes vivants ou mobiles de 60 à 90%.

Chez les agneaux de la race Sanjabi, Ghorbankhani et al. (2015) ont obtenus le volume

de l’éjaculat, la concentration du sperme, les spermatozoïdes vivants, la motilité

progressive et les spermatozoïdes anormaux de 1,11 ±0,03 ml ; 1112 ± 67,7 x 106

spermatozoïdes/ml, 63,43 ± 1,68%, 71,15 ± 2,8%, 21,14 ± 1,2%, respectivement.

Par contre chez les agneaux de la race Moghani, Zamiri et al. (2010), rapportent des

valeurs moyennes du volume de l’éjaculat, de la motilité progressive du sperme, de

spermatozoïdes anormaux et de la concentration des spermatozoïdes comprises entre 0,75

– 1,60 ml ; 68 - 87% ; 7,5 – 14 % et 3,2 – 4,9 x 109 spermatozoïdes/ml, respectivement.

I7 Facteurs influant la puberté

En reproduction des animaux domestiques, le développement sexuel et le début de

l’activité reproductive ou l’initiation à la puberté varient selon l’espèce, les facteurs

génétiques et environnementaux (Chakraborty,1989 ; Tibaryet al., 2006) et la gestion

générale des pratiques des systèmes d’élevage (Roberts,1971; Mori, 1959).

Les facteurs les plus influents sur le développement sexuel et le début de l’activité

reproductive sont : l’alimentation, la race, le poids corporel, la photopériode et le moment

de la naissance dans l’année (saison de naissance). Selon Baril et al.(1993), la

photopériode est le principal facteur de l’environnement qui contrôle les variations

saisonnières de la reproduction des élevages de petits ruminants des zones de latitudes

moyennes et élevées. Les autres facteurs environnementaux tels que la température,

l’alimentation, ou les facteurs sociaux agissent comme modérateurs de l’activité sexuelle

(Baril et al., 1993 et Castonguay,2006). Par ailleurs, Fernández et al., (2004), signalent

que les facteurs nutritionnels sont plus importants en termes de leurs effets directs sur la

reproduction, et les autres facteurs (exemple le stress thermique, la gestion pré sevrage)

ont une influence irrégulière.
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Des études antérieures sur les races de moutons tempérées indiquent que le

développement sexuel et la puberté sont étroitement associés à l'âge et le poids corporel

(Drymundson, 1973), à la stimulation de la photopériode (Land 1978), à la saison de

reproduction (Ducker et al., 1973) et au diamètre des testicules ( Land et Sales, 1977).

I7.1 Effets de l’alimentation

La disponibilité alimentaire et la qualité nutritionnelle des aliments destinés à

l’alimentation animale ont une influence considérable sur le développement de la

reproduction et le début de la puberté. Chez les agneaux, l’entrée en puberté dépend du

développement fœtal et de la croissance corporelle et testiculaire post-natale. L’âge

d’entrée en puberté des agneaux de la race D’man est étroitement lié au régime

alimentaire appliqué à leurs mères en fin de gestation (Chafri, 2011).

L’application d’un haut niveau alimentaire après la naissance accélère la croissance

testiculaire et avance nettement la puberté chez l’agneau. La disponibilité alimentaire

pourraient influencer l’âge à la puberté, le poids corporel, la circonférence scrotale, le

développement post-pubertaire et les performances de reproduction (Kumi-Diaka et al.,

1985).

Les agneaux de la race Yankasa du Nigéria élevés en intensif atteignent la puberté et la

maturité sexuelle plutôt que ceux élevés en extensif. Les premiers étaient plus lourds,

avaient de large circonférence scrotale et une meilleure qualité spermatique à tous les

âges correspondants. Egalement, au sein et entre les groupes les différences de poids

corporel, de circonférence scrotale et d’autres paramètres à la puberté et à tous les âges

correspondants sont significatives (Kumi-Diaka et al., 1985).

La sous-alimentation réduit la vitesse de croissance corporelle engendrant un retard dans

l’apparition de la puberté. En effet, les jeunes mâles sous un régime alimentaire élevé

atteindrons la puberté plutôt et à un poids plus lourds que ceux sous régime alimentaire

bas (Baril et al., 1993). Selon, Oldham et al. (1978) et Martin et al.(1987), les régimes

alimentaires améliorent le gain moyen quotidien. Ils sont susceptibles d'améliorer le
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développement des testicules ainsi que la maturité sexuelle chez les agneaux Menz

Mukasa-Mugerwa et Ezaz, 1992).

D’après Girma Abebe, (2008), la détermination du processus de début de la puberté est

en interaction entre l’âge, le poids et le taux de croissance. Une croissance rapide

résultant de l’application d’un plan nutritionnel élevé permet aux mâles d’atteindre la

puberté à un âge plus jeuneavec un poids corporel plus élévé. Dominique (2006),

rapporte que chez les petits ruminants et particulièrement chez les génotypes qui ne sont

pas fortement sensibles à la photopériode, le changement de la disponibilité des aliments

est un régulateur puissant de la fonction reproductrice.

Lefebvre et Bringer (2005), précisent que les facteurs nutritionnels jouent un rôle

important dans la stimulationet le maintien de l’activation physiologique de l’axe

gonadotrope au moment de la puberté. Chez la plupart des races ovines et caprines, le

niveau de la puberté est étroitement lié à la taille corporelle et testiculaire en relation avec

la génétique mais également avec le régime alimentaire.

La comparaison de deux régimes alimentaires ad libitum et restreint chez les agneaux

révèle que les premiers avaient de plus grands testicules, une plus grande sécrétion de la

testostérone. Cependant, un changement de l'alimentation, de la restriction à l’ad libitum

induit la récupération rapide de la taille des testicules et de la sécrétion de la testostérone

sans modification significative de la production des hormones FSH et LH. La sécrétion

de la testostérone a été étroitement corrélée avec la taille des testicules chez les agneaux,

contrairement à des béliers et boucs adultes (Martin et al., 1994).

Avec un bon régime alimentaire, les testicules se développent rapidement chez le mouton

Blackbelly, pour atteindre le taux de croissance maximum au début de la puberté, qui a

coïncidé avec des changements majeurs survenus dans la fonction testiculaire au cours du

développement pubertaire (Jimenez-Severiano et al., 2010).

L’équilibre nutritionnel joue un rôle important dans l’optimisation du développement

sexuel chez les jeunes mâles. En effet, selon Lefebvre et Bringer(2005), un bon équilibre

nutritionnel a des impacts favorables sur le déroulement de la puberté et la croissance
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osseuse.Mais les déficits sévères en certains éléments comme les minéraux et plus

particulièrementles oligo-éléments dans l’alimentation des jeunes mâles sont susceptibles

d’affecter leurs performances reproductives (Baril et al., 1993). Ainsi, la restriction de

l’énergie et des protéines influe sur l’âge de la puberté, notant que la restriction

énergétique a une plus grande influence sur le report du début de la puberté que la

restriction protéique (Girma Abebe, 2008).

La qualité de la nutrition est un facteur déterminant du développement corporel et donc

de la croissance testiculaire ; Fourie et al., (2004), rapportent que pour les jeunes béliers

Dorper, qui reçoivent une meilleure nutrition avec une énergie élevée et une

complémentation protéique ont été capable d’améliorer les performances reproductives,

la meilleure nutrition a permis d’obtenir de plus gros testicules.

Brito et al.,(2012), rapportent, qu’il est connu que la diminution de l’apport en nutriments

retarde l’apparition de la puberté chez les taureaux et que, à l’inverse, une alimentation

avec un niveau d’énergie élevé produit ou engendreun développement rapide des

testicules. Il a été démontré que certains paramètres, incluant le volume et la

concentration ainsi que la composition biochimique du sperme peuvent varier en fonction

de l’alimentation (Juyena et al., 2013).

Le manque d'énergie causé par un faible niveau d'ingestion ou par une utilisation

excessive diminue la sécrétion de gonadotrophines chez les deux sexes de nombreuses

espèces, y compris les humains, mais le rétablissement normal des modes d'alimentation

inverse généralement tout déficit d'hormones (Bielli et al., 2002).

Concernant la quantité proteique dans les régimes alimentaire, les résultats de recherche

obtenus par plusieurs auteurs (Adrews et Orskov,1970 ; Dyrmundsson et Lees, 1972 ;

Thibault, 1973) rapportent l’influence du régime alimentaire riche en proteines sur la

croissance corporelle, le développement et maturité sexuel. Selon Abi Saab et al., (1997),

les chevreaux sous un régime alimentaire avec un taux élevé de protéines (18%)

atteignent la puberté à un âge précoce et un poids corporel plus élevé que ceux nourris

avec des taux faibles de protéines (12%).
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I7.2 Effets de la Photopériode

Une recherche minutieuse du rôle de la photopériode dans la régulation de la

reproduction chez les races s’avère nécessaire, car elle est le principal facteur de

l’environnement qui contrôle les variations saisonnières de la reproduction des petits

ruminants. Ainsi, la sensibilité des races au photopériodisme varie selon les régions

d’élevage et les changements photopériodiques environnementaux sont importants dans

la maturation sexuelle chez les races saisonnières (Foster et al., 1985). En effet, Ozsar et

al., (1990), rapportent que la photopériode et la température sont les facteurs saisonniers

les plus importants affectant l'âge à la maturité sexuelle.

La saison de naissance est un facteur indépendant impliqué dans le taux de

développement testiculaire. Des études ont montré que les jours courts stimulent le

développement testiculaire et les jours lents le retardent (Alberio et Colas, 1976). Madani

et al., (1988), rapportent que la diminution de la durée du jour est le facteur majeur

impliqué dans la stimulation du développement testiculaire rapide. Les jours courts ont

été associés à de grands testicules et une concentration plus élevée de gonadotrophines

plasmatiques, tandis que les jours lents réduisent la taille des testicules et les niveaux de

gonadotrophines plasmatiques (Lincoln et al., 1979).

La différence observée dans le développement sexuel précoce et dans la maturité sexuelle

est en grande partie due à des différences dans la saison de naissance et donc à de

différentes photopériodes (Madani et al., 1988).

Dans les zones de latitudes moyennes et élevées, les races sont sensibles à la

photopériode, l’activité gonadique et le comportement sexuel chez les deux sexes varient

avec la durée du jour. Tandis que, dans les zones de latitudes tropicales ou subtropicales,

les races locales des petits ruminants semblent moins sensibles aux faibles variations

photopériodiques. D’autres facteurs de l’environnement dans ces zones jouent un rôle

bien plus important dans la reproduction (Baril et al., 1993).
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Au Royaume-Uni, la fonction de reproduction est stimulée par la baisse de la

photopériode, alors que dans les pays plus proches de l'équateur l'effet serait moins ou

inexistant (Ahmad et al., 1996).

I7.3 Effets du Poids corporel ou Taux de croissance

Au sein d’un groupe d’animaux d’élevage, la concurrence à l’alimentation a pour

conséquence des différences de vitesses de croissance et de poids corporel entre les

animaux. Chez les ruminants, les plus dominants seraient d’un poids corporel plus grand

car ils peuvent avoir un meilleur accès à la nourriture (Loretz et al., 2004; Jorgensen et

al., 2007).

Plusieurs auteurs rapportent l’existence de l’effet direct de l'âge et du poids corporelsur

les paramètres testiculaires chez l’ovin (Skinner et Rowson, 1968) et chez le bovin (Land

et Sales, 1977). Ainsi, Schoeman et Combrink, (1987), indiquent que les différences dans

le taux de croissance testiculaire reflètent des différences dans le développement sexuel.

Chez les agneaux, les différences entre pubères et non pubères ne sont pas directement

liées à l’âge mais au le poids corporel et la taille des testicules. Les agneaux pubères sont

beaucoup plus lourds et ont des testicules de grandes tailles et des cornes beaucoup plus

développées (Madani et al., 1989 et Kridli et al., 2007). En effet, plusieurs auteurs

(Watson et al, 1956; Dyrmundsson et Lees, 1972 et Dyrmundsson, 1973;Foster & Olster,

1985; Madani et al., 1989; Belibasaki & Kouimtzis, 2000)  signalent que le poids

corporel est le meilleur critère qui permet d’identifierla puberté que l'âge

chronologique.Kridli etal., (2006b),montrent que chez les différents génotypes ovins, la

puberté est observée au même poids (environ 40 kg) mais à des âges différents, ce qui

confirme l’importance du poids corporel par rapport à l'âge dans la détermination du

début de la puberté.

La relation est ainsi forte entre la puberté et le poids corporel, la proportion des agneaux

atteignant la puberté est progressive. Lorsque le poids est au-dessous de 35 kg, la

proportion est faible (20%) et lorsque le poids augmente de 36 à 50 kg la proportion varie

entre 50 et 75% (Madani et al., 1989).  D’après Foster et al. (1985), au-dessous du poids
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vif critique, la puberté des animaux est retardée. Chez les agneaux, le taux de croissance

est un déterminant majeur de la puberté. Il est ainsi admis que la puberté est fortement

liée au poids corporel (Skinner et Rowson, 1968; Skinner et al.,1968 ; Pretorious et

Marinocowitz, 1968).

Madani et al. (1989), considèrent le poids corporel comme un facteur primordial

déterminant la puberté, le taux de croissance rapide favorise un développement sexuel

plus précoce. Pour Dyrumdsson (1978), l'immaturité sexuelle chez les agneaux est

associée à des taux faibles de croissance corporelle et testiculaire.

Chez la plupart des races ovines et caprines, le niveau de la puberté dépend du poids

corporel satisfaisant, habituellement entre 40 et 70% du poids corporel adulte (Girma

Abebe, 2008).

La croissance testiculaire est étroitement corrélée avec la vitesse de croissance corporelle,

bien que la grande variation de la taille des testicules suggère que d'autres facteurs,

probablement génétique, sont également importants (Galloway, 2000).

I7.4 Effets de la race (génétique)

L’âge à la puberté chez les agneaux diffère significativement (P <0,05) entre les

génotypes (Kridli at al., 2006b), meme si il est fortement lié au poids vifs (Kat-saounis,

1980;. Pappa-Michailidou et al., 1997). Le poids vif à la puberté représente 35 à 45% du

poids adulte chez les agneaux Clun Forestiers (Dyrmundsson et Lees, 1972), 46,5% du

poids adulte chez les agneaux croisés Rambouillet x béliers Colombie-Bas (Jimenez

Severiano et Pijoan, 1984), 65% du poids adulte chez les agneaux Suffolk et 50% chez

les agneaux Suffolk métissés (Skinner et Rowson, 1968). Hunter, (1982), précise que les

animaux issus de croissements atteignent la puberté plus tôt que ceux des de races pures.

Ceci a été confirmé par les études deEmsen (2005) et Kridli etal., (2006b) indiquant que

le croisement entre races ovines améliore considérablement le développement pubertaire

précoce.
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La prolificité de la race est un paramètre indicateur de la puberté, ainsi le taux de

croissance testiculaire est plus rapide chez les agneaux mâles de races à forte prolificité

par rapport aux races non prolifiques (Schoeman et Combrink,1978 ; Land and Carr,

1975) reflétant des différences dans le taux de développement de la fonction sexuelle

(Schoeman et Combrink,1978).Les agneaux de races prolifiques telles que Friesland et

Chios atteignent la puberté respectivement à environ 50 et 55% du poids corporel adulte

et les moins prolifiques telles que Karagouniki et Serres atteignent la puberté

respectivement à 65 et 67% du poids corporel adulte (Belibasaki et Kouimtzi, 2000).

La circonférence scrotale diffère également selon les races ovines (Notter et al., 1985;

Belibasaki et Kouimtizis, 2000; Kridli et al., 2002) étant plus élevée chez les agneaux de

races croisées que les races pures (Emsen, 2005). Les grandes circonférences scrotales

indiquent une plus grande fertilité (concentration et la qualité meilleurs du sperme)

(Almeida et al., 2007).

I8 Corrélations entre différents paramètres de développement sexuel

Les relations entre les différents paramètres intervenant dans le développement sexuel du

mâle ovin ont été étudiées par plusieurs auteurs. Skinner et Rowson (1968) et Madani et

al. (1989), ont soutenues l’existence d’une forte relation entre le poids corporel et le

développement sexuel.Le développement sexuel chez les béliers plus lourds est plus

avancé que chez les béliers plus légers du même âge(Osinowo et al., 1992). Ces derniers

signalent que le développement des organes reproducteurs était plus étroitement corrélé

avec le poids corporel qu’avec l'âge chronologique. En effet, les races ovines plus lourdes

présentent des circonférences scrotales significativement plus élevées, la corrélation entre

le poids vif et la circonférence scrotale est significative (Kumi-Diaka et al., 1985; Al-

Nakib et al., 1986 et Belibasaki et Kouimtzis, 2000). Chez les agneaux en croissance,

Selhab et al. (2001), rapportent que les différentes mesures testiculaires sont

positivement corrélées entre elles (r = 0,61 à 0,97, P <0,01) ainsi qu’avec l’âge et le

poids, avec une corrélation plus élevée avec le poids corporel qu’avec l’âge (Salhab et

al., 2001 et Elmaz et al., 2007). Les plus hauts coefficients de corrélation (r=0,81 à 0,91)

sont ceux avec la circonférence scrotale (Salhab et al., 2001). Par ailleurs, Salhab et al.
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(2001) et Elmaz et al. (2007), jugent que la circonférence scrotale pourrait fournir une

estimation utile de la croissance testiculaire en raison de ses corrélations élevées avec les

autres mesures testiculaires.

De même que Carr et Land (1975), Schoeman et Combrink (1987) et d’autres auteurs,

constatent des corrélations positives entre la taille des testicules et le poids corporel.

Schoeman et Combrink (1987), ont signalé des coefficients de corrélation hautement

significatifs entre le poids vif et les mesures testiculaires sur tous les âges (p <0,01) : r =

0,74 à 0,87 entre le poids corporel et le diamètre testiculaire, r = de 0,74 à 0,85 entre le

poids corporel et la circonférence scrotale et r = 0,95 à 0,98 entre le diamètre testiculaire

et la circonférence scrotale.

A la puberté, la circonférence scrotale est en corrélation avec le poids corporel (r = 0,72 ;

p <0,001), mais pas avec l'âge. La relation de la circonférence scrotale - hauteur au garrot

et périmètre thoracique est également positive, mais pas aussi forte qu’avant la

puberté(Mukasa-Mugerwa et Ezaz, 1992). Le poids corporel à la puberté est

significativement corrélé (P <0,05) avec la circonférence scrotale et l'état corporel.

Concernant l’hormone de reproduction du mâle, Kridli et al. (2006), constatent que la

concentration de la testostérone est positivement et significativement corrélée avec le

poids corporel (r = 0,3; P <0,05) et avec la circonférence scrotale (r = 0,4; P = 0,05). Pour

Elmaz et al., (2007), toutes les mesures des testicules, le poids vif, l'âge et la

concentration de testostérone sérique sont positivement corrélés.

L'âge et le poids des agneaux ont un effet significatif sur le volume de l'éjaculat, la

concentration et la motilité des spermatozoïdes, alors que le type de naissance n'a aucun

effet significatif sur ces caractéristiques (Salhab et al., 2003).

Les mesures des testicules sont significativement et positivement corrélées avec les

caractéristiques du sperme (motilité progressive, le volume de sperme) chez les agneaux

Kiviricik à l'âge de sept à huit mois (Elmaz et al., 2007). Il existe une relation directe

entre le diamètre testiculaire et la production de sperme, les béliers avec de plus gros
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testicules produisent plus de sperme que les béliers avec de plus petits testicules

(Kaymakçi et al., 1988).

La corrélation est très significative entre le poids testiculaire et le poids vif, mais aussi

entre le poids testiculaire et l’état corporel. Ainsi la corrélation est significative entre la

production spermatique journalière et l’état corporel (Baril et al., 1993).

Les indicateurs de la taille testiculaires (poids, volume et diamètredes testicules), la

circonférence du scrotum, et le poids de l'épididyme sont significativement corrélés avec

la production et la qualité du sperme (Rege et al., 2000; Al-Ghalban et al., 2004). La

taille des testicules est liée à la production de sperme, même chez les agneaux en

croissance (Adam et Findlay, 1997). A la puberté, les agneaux avec des testicules de plus

grandes tailles produisent un grand volume de sperme avec plus de spermatozoïdes

(Mukasa-Mugerwa et Ezaz, 1992). Les différences significatives intergroupes dans la

concentration de la semence à la puberté et à tous les âges correspondants peuvent être

liées directement à des différences correspondantes au niveau de la circonférence du

scrotum (taille testiculaire), qui peuvent être liés au retour à la disponibilité nutritionnelle

(Abi Saab et al., 1997).

De cette synthèse bibliographique, nous pouvons retenir que la puberté est le début de la

capacité de l’animal à se reproduire. Chez les ovins, le moment de la puberté varie selon

les races (populations) et les individus ; il est tributaire des prédispositions génétiques des

animaux et des facteurs environnementaux. En effet, l’alimentation est le facteur le plus

important qui influe directement la reproduction, notamment la puberté. Cependant, la

saison de naissance et la photopériode influent aussi considérablement sur la

reproduction, notamment dans les régions tempérées.

Pour l’estimation du moment de la puberté plusieurs méthodes ont été proposées par de

nombreux chercheurs. On note que, la détermination du moment de la puberté présente

plusieurs avantages, parmi lesquels: une meilleure gestion de la reproduction des

animaux, la détermination de l’âge de séparation des jeunes agneaux et agnelles afin

d’éviter les accouplements indésirables, la réduction de l’intervalle de génération, la
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détermination de l’âge où l’animal est capable de produire de la semence de bonne

qualité…

Les informations sur le développement sexuel et le moment de la puberté des animaux

d’élevage sont des éléments de base nécessaires pour connaitre la physiologie de la

reproduction et pour améliorer le niveau de la productivité. En Algérie, ces informations

détaillées chez nos animaux d’élevage d’une manière générale, et de l’élevage ovin en

particulier, demeurent méconnues à l’exception de l’étude faite sur la race Ouled Djellal.

Par conséquent, compte de tenu de la présente situation, nous avons jugé important

d’entreprendre une étude sur les caractéristiques du développement sexuel et la

détermination de la puberté chez des agneaux de la race Tazegzawt.



PARTIE EXPERIMENTALE
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II- MATERIEL ET METHODES
II1- Lieu de l’expérimentation

L’expérimentation s’est déroulée au Centre de Recherche de Bejaia (Oued Ghir) de

l’Institut National de la Recherche Agronomique d’Algérie (INRAA). Il est situé à une

dizaine de Kilomètres du chef-lieu de la wilaya et dans l’étage bioclimatique humide sur

une altitude de 26 mètres au-dessus de la mer (une longitude 4.95° Est et une latitude

36.70° Nord). Le climat de cette région est méditerranéen doux et pluvieux en hiver et

chaud en été. Pour l’année d’étude, les températures et les précipitations moyennes

annuelles enregistrées ont été respectivement de 18.6° C et 730 mm avec des valeurs

moyennes annuelles de températures maximalesde 24° C et minimales de 14.2° C.

II2- Matériels

II2.1- Animaux

Dix (10) agneaux de la race Tazegzawtnés au printemps 2014 (Photo 1et 2) ont été suivis

durant la période allant de 9 à 49 semaines d’âge en considérant plusieurs aspects :

croissance corporelle (Poids Vif, Périmètre thoracique), croissance testiculaire

(circonférence scrotale, diamètre et longueur testiculaires et diamètre de la queue de

l’épididyme), développement de l’organe copulateur (stade de détachement du pénis de la

muqueuse prupurtiale), évolution de l’hormone sexuelle (testostérone) et caractéristiques

spermatiques. Des données de base telles que les numéros d’identification pour chaque

agneau, la date de naissance, le type de naissance et le poids de l’agneau à la naissance, à

10 j et à 30 j d’âge ont été enregistrés.

Photo 1 : Agneaux race Tazegzawt à l’aire

d’exercice

Photo 2 : Agneaux race Tazegzawt dans le box

F. MOULLAF. MOULLA
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Les agneaux ont été soumis aux conditions d’élevage naturelles (Températures et la

lumière) et ils ont été élevés dans le troupeau avec leurs mères jusqu’à l’âge du sevrage

(25 semaines). Avant le sevrage, les agneaux disposaient en plus de lait maternel,

- du foin produit au niveau du centre de recherche ou acheté de l’extérieur,

- de la luzerne en vert produite dans le centre de recherche pour les brebis allaitantes

- de l’orgeachetée du Complexe Aliments ou de l’Office National d’Aliments Bétail

(ONAB) d’El Kseur (Béjaia)

- et aussi des aires de pâturage du le centre de recherche.

Après le sevrage, les agneaux ont été regroupés dans un seul box (photo 2) et nourris de

foin et de concentré d’orge provenant des mêmes sources citées précédemment. Après le

sevrage les sorties des agneaux au pâturage étaient limitées, mais un espace leurs a été

réservé comme une aire d’exercice (Photo 1). L’abreuvement a été à volonté durant toute

la période de l’expérimentation. Notant que les distributions d’aliments se faisaient deux

fois par jour, une le matin et une autre le soir, les quantités distribuées augmentaient

proportionnellement avec l’augmentation de l’âge des animaux. En plus de tous ces

aliments, les agneaux ont reçules compléments minéraux vitamines sous forme de pierres

à lécher.

Certaines mesures prophylactiques ont été prises afin d’assurer une meilleure hygiène et

santé des animaux : le vide sanitaire du local avant l’installation des agneaux après leurs

sevrage, vaccination contre les entérotoxémies et la clavelée et un dépistage contre les

parasites internes et externes.

II2.2- Matériels de mensurations corporelles et testiculaires

Pour la mesure des Poids Vifs des animaux, deux types de balances ont été utilisé : une

petite balance de 25 Kg pesant les agneaux pendant les trois premiers mois après la

naissance et une grande balance d’une capacité de 200 Kg ± 500 g (Marechalle-pesage

N° série : 32125 France) pesant les agneaux dépassant l’âge de trois (3) mois.(Photo 3),

Un ruban métrique à usage zootechnique a été utilisé pour mesurer le périmètre

thoracique et la circonférence scrotale (Photos 4 et 5).
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Un pied à coulisse électronique de 150mm (BERENT) a été utilisé pour mesurer la

longueur et le diamètre des testicules (Photos 6 et 7) et aussi le diamètre de la queue de

l’épididyme (Photo 8).

II2.3- Matériels de collecte de sang, extraction du plasma et conservation des

échantillons de plasma(Photos 9 ; 10 ; 11 et 12)

- Le garrot sert à serrer le cou de l’animal afin de bien faire apparaitre la veine pour

la prise du sang

- Des tubes héparines lithium de 4ml avec stabilisateur, utilisés pour la collecte du

sang, centrifugation et extraction de plasma

- Aiguilles ou collecteur de sang (80mm X 38mm), non toxiques, non-pyrogènes et

stériles pour le prélèvement du sang

- Un portoir pour les tubes héparines et les tubes Ependorf

- Micropipette et Aliquotes

- Centrifugeuse de tubes à vitesse de 3000 tours/minute

- Des tubes Eppindorf de 1.5ml pour la conservation du plasma du sang

- Sachets de congélation

- Congélateur pour la conservation des échantillons de plasma à – 20 C.

II2.4-Matériels de la collecte de la semence et d’analyse spermatique

- L’électro-éjaculateur (modèle : The RUAKURA MK IV RAM PROBE, Fabrique

par B.A O’LEARY à la NOUVELLE ZELAND) est utilisé pour collecter du

sperme chez les jeunes agneaux. Il mesure 33 Cm de longueur et environ 6,2 Cm

de diamètre. Il fonctionne avec quatre (04) piles Lithium de type CR 123A

délivrant un courant d’une intensité moyenne de 12 Volts. La sonde rectale ronde,

en verre transparent dans laquelle se trouvent des composants électroniquesest

munie d’électrodes bipolaires.

- La vaseline servant à lubrifier la sonde rectale de l’électro-éjaculateur.

- L’entonnoir placé dans un tube lieu de déversement et du dépôt de la semence.

- Le Portoir avec des tubes utilisés pour la préparation des échantillons de sperme à

observés au microscope.
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- Micropipettes pour des prises d’échantillons de sperme pour observation.

- Un microscope équipé d’une caméra vidéo lié au micro ordinateur doté d’un

logiciel Sperme Class Analyser (SCA) au Laboratoire de la Faculté des Sciences

de la Nature et la Vie, Université Abderrahmane Mira à Bejaia est utilisé pour

analyserles échantillons de sperme collectés.

- La chambre de comptage Maklerpour le comptage rapide et précis de

spermatozoïdes et la déterminationde la concentration et la motilité des

échantillons du sperme.

II3- Méthodes

Nous avons évaluéla puberté sur la base de la première collecte d’un éjaculat (par

électro éjaculation) contenant des spermatozoïdes motiles (Chakraborty et al.,

1989).Plus précisément, c’est l’âge auquel le premier éjaculat contient un minimum de

50 x 106 spermatozoïdes/mlavec au moins 10% de motilité spermatique (Wolf et al.,

1965; Mukasa-Mugerwa et Ezaz, 1992; Evans et al., 1995; Wheaton and Godfrey, 2003).

Les mesures biométriques corporelles et testiculaires, les observations de développement

de l’organe reproducteur et les estimations des taux de la testostérone plasmatiques ont

été aussi pris en considération.

II3.1- Mensurations corporelles et testiculaires

Les prises de mesures de la croissance corporelle et testiculaire ont été effectuées une fois

par quinze jours (15j). Le poids corporel est apprécié par la pesée des agneaux à jeun à

l’aide des balancescitées ci-dessusen II2.2,(photo 3). Le périmètre thoracique et la

circonférence scrotale ont été mesurés avec le ruban métrique (photo 4 et 5).Tandis que la

longueur et le diamètre testiculaire ainsi que le diamètre de la queue de l’épididyme du

testicule ont été mesuré à l’aide d’un pied à coulisse électronique (photos 6, 7 et 8)

(Moura et Erickson 1997).

La mesure de la circonférence scrotale est prise au niveau de la circonférence maximale

de la paire de testicules avec la poussée préalable de ces derniers dans le scrotum tout on

évitant de trop presser (Notter et al., 1981).
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La longueur des testicules droit et gauche sont mesurés du pôle supérieur au pôle

inferieur du testicule.

Les diamètres des testicules, droit et gauche, sont mesurés au niveau des plus grands

diamètres.

Les diamètres de la queue de l’épididyme, droite et gauche, sont mesurés après avoir

légèrement pressé le testicule dans le scrotum de façon à ce que la queue soit bien

apparente.

Photo 3 : Pesée des agneaux Photo 4 : Mesure du périmètre thoracique

Photo 5 : Mesure de la circonférence scrotale Photo 6 : Mesure de la longueur du testicule

F. MOULLA

F. MOULLAF. MOULLAF. MOULLA

F. MOULLA
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Photo 7 : Mesure du diamètre du testicule Photo 8 : Mesure du diamètre de la queue de

l’épididyme

II3.2- Evaluation de la séparation du pénis de la muqueuse préputiale

Le degré de séparation de l’adhésion du pénis de la muqueuse préputiale a été évalué par

l’observation selon la méthode décrite par Pretorius et Marincowitz (1968) et qui

définissent trois (03) stades de développement :

 Stade 1 : est le stade infantile où le pénis est mince et complètement adhérent

à la muqueuse. L’orifice du prépuce est relativement étroit entravant les

tentatives d’extériorisation du pénis par la pression.

 Stade 2 : est l’étape de séparation, la séparation des adhérences a commencé et

le gland du pénis devient visible.

 Stade 3 : est l’étape pré-pubère, toutes les parties attachées sont finalement

séparées et le pénis peut être entièrement exposé à travers l’orifice du prépuce.

II3.3- Détermination des taux d’hormone mâle (Testostérone)

La quantification de la concentration de la testostérone dans le sang s’est fait une fois par

quinze jours sur chaque individu de 11 à 49 semaines d’âge. Précisant qu’à l’âge de 9

semaines, la prise de sang a été impossible car la veine jugulaire était petite et

difficilement repérable. De ce fait, les prélèvements de sang ont commencé à l’âge de 11

semaines dans des tubes vacutainer (sous vide et contenant de l’héparine de lithium) par

la ponction de la veine jugulaire (photo 9). Les tubes de sang ont été transférés au

laboratoire pour la centrifugation à 3000 tr/mn pendant 20 mn (photo 10) afin de séparer

F. MOULLAF. MOULLA
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II3.4- Collette de la semence

La semence a été collectée par la stimulation électrique (Rowson et Murdoch, 1954) en

faisant usage de l’électro éjaculateur (cité ci-dessous, photo 13). Les premiers essais de

récolte du sperme par électroéjaculation ont été effectués sur des agneaux âgés entre 5.5 –

6 mois. Les collectes de la semence ont été effectuéesune (01) fois tous les 15 jours

pendant la durée allant de 27 à 49 semaines d’âge. Les agneaux sont place au sol en

position décubitus latéral sur le côté droit, les trois membres (les deux membres

antérieurs et le membre postérieur droit) ont été attachés. La collecte du sperme est

réalisée après lubrification de la sonde de l’électro-éjaculateur avec de la vaseline puis

l’introduire progressivement dans le rectum de l’animal vidé de fèces avec application

des stimulations électriques de 3 à 5 secondes suivi d’un moment de repos de même

durée jusqu'à l’érection et l’éjaculation de l’animal. Les semencescollectées dans les

tubes ont été acheminées au laboratoire de l’université Abderrahmane Mira de Bejaia

pour des observations au microscope(photo 14).

Les volumes du sperme pour chaque individu ont été estimés à l’aide d’une micropipette,

quant à la motilité des spermatozoïdes,à la concentration spermatique et aux vitesses de

déplacement des spermatozoïdes (VCL, VSL et VAP) celles-ci ont été estimées grâce à

l’utilisation de l’Analyse Assistée par Ordinateur (Sperm Class Analyzer, SCA

Microptic, S.L., Version 3.2.0, Barcelona, Spain).

Le sperme est analysé après dilutions de 10 microlitre dans 100 microlitre de solution

physiologique. Après agitation pour homogéinisation des deux liquides, un échantillon de

10 microlitres de sperme dilué est déposé au centre de la chambre de comptage Makler

pour observation et analyse. La chambre est placée sous microscope à contraste de phase

(Nikon E200®-LED microscope) et des vidéos sont capturées utilisant une caméra vidéo

(Caméra Digital Basler A312fc Germany) à magnification x10. Trois (03) séquences sont

scannées et au moins 200 spermatozoïdes sont analysés. Les réglages standards ont été

fixes a 25 images /seconde, 20–90 µm2 pour la zone de la tête et VCL > 20 µm/s pour

classer un spermatozoïde comme motile. Les paramètres cinétiques mesurés sont :

Motilité Totale (MT %) Motilité Progressive (MP %), Linearité (LIN %); straightness=

Rectitude (STR %); wobble=Osciller (WOB %); curvilinear velocity= Vitesse Curviligne

(VCL µm/s); straight linear velocity= Vitesse lineaire droite (VSL µm/s); average path
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velocity= Vitesse de trajectoire moyenne (VAP µm/s); amplitude of lateral movement of

the head= amplitude du mouvement latéral de la tête (ALH µm); beat cross frequency=

fréquence de battement des têtes des spermatozoïdes (BCF Hertz). Les spermatozoïdes

sont considérés motiles quand la vitesse curviligne (VCL) ≥ 20 μm/s (Farrell et al., 1996,

Tuli et al., 1992and Marco-Jiménez et al., 2005). Les spermatozoïdes sont considérés

d’une motilité rapide quand la VCL > 75 μm/s (Bravo et al., 2011).

Photo 13 : Matériel de collecte du sperme Photo 14 : Microscope et Ordinateur pouranalyse

du sperme (université de Bejaia)

II4- Analyses statistiques

L’analysedes données a été effectuée avec le logiciel statistique Statview. A l’aide de cet

outil, nous avons effectué plusieurs analyses statistiques :

- Statistique descriptive avec le calcul des moyennes, la déviation standard, les

valeurs minimales et maximales et les coefficients de variation pour tous les

paramètres de croissance corporelle et testiculaire, des gains moyens

quotidiens (GMQ), des concentrations de la testostérone et des paramètres

spermatiques.

- Le test de signification (ANOVA et Test de t) des paramètres de croissance

corporelle et testiculaire et des paramètres hormonaux et spermatiques.

F. MOULLA
F. MOULLA

F. MOULLA F. MOULLA
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III- RESULTATS

III1- Présentation de données générales de l’échantillon de l’étude

Quinze (15) brebis ont agnelées en saison de printemps (entre le 25 Mars et 22 Avril 2014)

donnant naissance à quinze (15) agneaux dont nous avons enregisté une (01) mortinatalité et

quatre (04) mortalités après la naissance (deux mortalités en agnelage simple et deux autres en

agnelage double).

Les agnelages sont de trois (03) types : simples, doubles et triples ; globalement, on compte 6

agnelages simples, 7 agnelages doubles et 1 agnelage triple (Tableau 6).

Tableau 6 : Données globales sur les naissances des agneaux de la race Tazegzawt

Nombre

Brebis

Agnelées

Types de

Naissance

Nombre

d’agnelage

Nombre

d’Agneaux

Nombre

d’Agnelles

Nombre

Mortalité a la

Naissance

Nombre

Mortalité après

la Naissance

15

Simples

Double

Triple

06

07

01

06

08

01

-

06

02

00

01

00

02

02

00

Total 14 15 8 01 04

III2- Caractéristiques pondérales des agneaux de la race Tazegzawt à la

naissance et selon les types de naissance
Le poids moyen à la naissance des agneaux de la race Tazegzawt est de 4.97 ± 0.98 Kg, avec des

poids minimum et maximum de 2,5 et 6,3 Kg respectivement. Notant que, les poids vif moyen à

la naissance des agneaux issus des naissances simples sont plus élèvés que ceux des naissances

doubles et triples (Tableau 7). Les différentes données des poids des agneaux à la naissance du
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type simple sont homogènes (CV<15%) alors que ceux du type double sont hétérogène

(CV>15%)

Tableau 7 : Présentation des poids des agneaux de la race Tazegzawt à la naissance et selon les

types de naissance

Types de

Naissance

Poids Vif

(Moyen ± DS)

à la Naissance

(Kg)

Poids Vif

Minimums à la

Naissance

(Kg)

Poids Vif

Maximums à la

Naissance

(Kg)

Coefficients de

Variation

(%)

Simples

Doubles

Triple

5,6 ± 0.64

4,54 ± 1.03

4,2

4,6

2,5

-

6,3

5,5

-

11,5

22,7

-

Moyennes 4,97 ± 0.98 2,5 6,3 19,9

III3- Caractéristiques de croissance corporelle et le développement sexuel
III3.1- Croissancecorporelle

III3.1.1- Evolution du poids corporel :

L’évolution des poids vifs moyens des agneaux Tazegzawt entre 9 et 49 semaines d’âge est

progressive et régulière, passe de 22,80 ± 4,04 à 51,97 ± 7.86 Kg respectivement. L’équation de

régression est de type polynomial du premier ordre (Y= 20,5 + 0,66x dont x et Y représentent

respectivement l’âge et le poids) avec un coefficient de détermination R2 =0,62. (Fig. 6). Les

variations de poids durant cette période sont hautement significatives (p< 0,0001, r= 0,78). Au

sevrage (25 semaines), le poids vifs moyen a été estimé à 39,70 ± 6,97 kg avec des valeurs

minimales et maximales de 28 et 49 kg respectivement (Tableau 8). Le Gain Moyen Quotidien

(GMQ) enregistré durant la période expérimentale est de 175,42 ± 87,17 g/j. La vitesse de
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croissance des agneaux avant le sevrage (196 ± 37,13 g/j) est plus rapide que celle après le

sevrage (37,86 ± 9,17 g/j). Au cours de l’expérimentation, des pertes de poids ont été enregistré

durant deux périodes d’âges : entre 25 et 27 semaines et entre 41 et 43 semaines (Fig. 6).

Figure 6 : Evolution des poids vifs des agneaux de la race Tazegzawten fonction de

l’âge (9 à 49 semaines)

III3.111- Poids des agneaux à différents âges types :

Pour caractériser le poids vif moyen des agneaux à différents âges, nous avons pris en

considération les huit (08) mesures de poids moyens aux âges suivants : Naissance, 10 et 30

Jours, puis 9, 13, 17, 25 et 49 Semaines. Les poids moyen observés durant les trois premiers

mois (13 semaines) sont remarquablement appréciables vu les écarts entre les poids, tandis

qu’elle devient moins appréciable à partir du 4ème mois (17 semaines). On considère que les

données de prise de poids vifs moyens des animaux à différents âges sont plus au moins

hétérogènes car les coefficients de variation (CV) sont légèrement supérieurs à 15% (Tableau 8).
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Tableau 8 : Evolution du poids corporel des agneaux de la race Tazegzawt à différents âges

Moyennes Minimums Maximums Coefficients de

Variation (%)

PV à la Naissance (kg)

PV 10 J (kg)

PV 30 J (Kg)

PV 9 Sem (kg)

PV 13 Sem (Kg)

PV 17 Sem (Kg)

PV 25 Sem (Kg)

PV 49 Sem (Kg)

4,97 ± 0,98

7,48 ± 1,14

12,88 ± 2,08

22,8 ± 4,04

27,20 ± 5,09

32,85 ± 6,41

39,70 ± 6,97

51,97 ± 7,86

2,5

5,7

9,85

17,00

21

23,5

28

40

6,3

9,3

15,50

28,5

35

42,5

49

62

19,9

15,2

16,2

17,7

18,7

19,5

17,6

15,1

III3.1.1.2- Gain moyens quotidien à différents intervalles d’âge

Le GMQ moyen pour toute la durée de l’expérimentation est évalué à 175,42 ± 87.17 g/j avec un

coefficient de variation très proche 50%, ce qui indique l’hétérogénéité des données des GMQ

obtenues et l’écart très importants entre les valeurs minimales et maximales (41,67 – 351,72 g/j).

Les valeurs des GMQ sont plus élevées avant le sevrage (dépassant les 120 g/j), précisant

l’importance des gains de poids durant les quatre premiers mois suivant la naissance. En période

post sevrage le gain de poids chute au-dessous de 100 g/j.
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Tableau 9 : Gains moyens quotidiens (GMQ) des agneaux de la race Tazegzawtà différents

intervalles d’âge

Moyennes ± DS Minimum Maximum CV (%) Médiane

GMQ N-10j (g/j)

GMQ N-9Sem (g/j)

GMQ 9-17Sem (g/j)

GMQ 17-25Sem (g/j)

GMQ 25-49Sem (g/j)

225,00 ± 67.50

276,18 ± 54.38

182,73 ± 54.96

120,18 ± 36.06

73,04 ± 20.65

110,00

196,92

90,91

78,95

41,67

330,00

351,72

254,55

192,98

101,190

30

19,7

30,1

30

28,3

230

284,45

195,46

118,43

78,57

GMQmoyen (g/j) 175,42 ± 87,17 41,67 351,72 49,7 171,37

Légende : J : Jours ; N : Naissance ; S : Semaines ; GMQ : Gain Moyen Quotidien ; g/j : Gramme par jour ; DS : Déviation Standard ; CV :
Coefficient de variation

III3.1.2- Evolution du périmètre thoracique

La courbe de croissance du périmètre thoracique en fonction de l’âge présente la même allure

que celle du poids vif et avec le même type d’équation de régression (Y= 65,77 + 0,41x) et un

coefficient de détermination R2 = 0,54 (Fig. 7). Les changements dans le périmètre thoracique

sont hautement significatifs entre 9 et 49 semaines d’âge (p<0.0001), on enregistre

respectivement les moyennes de 66,06 ± 0,91 et 83,50 ± 1,15 Cm. On signale que la corrélation

du périmètre thoracique avec le poids vif est meilleure qu’avec l’âge (r=0,96 vs r=0,78) (Tableau

10).
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Figure 7 : Evolution du périmètre thoracique des agneaux de la race Tazegzawt en fonction de

l’âge (9 à 49 semaines)

III3.2- Croissance testiculaire

La croissance testiculaire des agneaux suit exactement la croissance corporelle mettant ainsi en

évidence une forte corrélation entre les deux paramètres (r=0,90). L’application statistique du

Test-t univarié sur les différents paramètres testiculaires (CS, DT, LT, DE) nous a montré que les

variations de chaque paramètre en fonction de l’âge sont très hautement significatifs (soit

p<0,0001). Dans l’évolution des valeurs moyennes des différentes mesures testiculaires droites et

gauches (diamètre et longueur testiculaires et diamètre de la queue de l’épididyme) nous avons

constaté qu’il n’existe pas de différences significatives (Tableau 10).

III3.2.1- Evolution de la circonférence scrotale

La valeur moyenne de la circonférence scrotale à l’âge de 9 semaines est de 12,47 ± 0,43 cm,

celle-ci a évolué pour atteindre 28,06 ± 1,34 cm à l’âge de 49 semaines. La courbe de croissance

de la circonférence scrotale en fonction de l’âge montre que la vitesse de croissance du scrotum

est progressive et rapide de 9 à 35 semaines d’âge avec une légère diminution entre 25 et 29

semaines d’âge. Elle culmine en fin d’automne (début d’hiver) puis ralentie entre 35 et 49

semaines d’âge (Fig. 8). La courbe correspond à une équation de régression de type linéaire

Y=8,73+1,73x avec un coefficient de détermination R2 = 0,76. La corrélation de la circonférence
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scrotale avec poids vifs et avec le périmètre thoracique est meilleure qu’avec l’âge (r= 0.90 et r=

0.89 vs r= 0.80) (Tableau 10).

Figure 8 : Evolution de la circonférence scrotale des agneaux de la race Tazegzawt en

fonction de l’âge (9 à 49 semaines)

III3.2.2- Evolution du diamètre testiculaire

Le diamètre moyen des testicules est passé de 1,7±0,37 à 5,1±0,67 cm chez les agneaux

Tazegzawt entre l’âge de 9 à 49 semaines respectivement. Le type d’équation de régression des

courbes d’évolution des deux testicules (droite et gauche) est linéaire avec des valeurs du

coefficient de détermination presque similaire (R2 =0,73 et R2 = 0,71). La courbe de croissance

de la moyenne du diamètre testiculaire (droite et gauche) suit la même allure et répond à la

même équation de régression mais avec une très légère diminution du coefficient de

détermination (R2=0,70) (Fig. 9).

La vitesse de croissance moyenne du diamètre testiculaire est rapide de 9 à 33 semaines d’âge

(culmine en automne), puis au-delà de cet âge on constate une stabilité dans la croissance.  Il

existe une très forte corrélation du diamètre testiculaire avec la circonférence scrotale (r=0.97) et

à moindre degré avec le poids vif (r= 0,89) et le périmètre thoracique (r= 0,87) et avec l’âge (r=

0,84) (Tableau 10).
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Figures 9 : Evolution des diamètres testiculaires chez les agneaux de la race Tazegzawtâgés

entre 9 et 49 semaines (A : testicule droit B : testicule gauche et C : moyenne entre A et B)

III3.2.3- Evolution de la longueur testiculaire

La longueur testiculaire des agneaux Tazegzawt évolue en fonction de l’âge selon une courbe de

régression linéaire dont l’équation est Y= 3,648 +0,167 x avec un coefficient de détermination

R2=0,64. A l’âge de 9 semaines la longueur moyenne du testicule est de 4,76 ± 0,73 cm, ell

progresse pour atteindre 11,33 ± 1,67 cm à l’âge de 49 semaines. La vitesse de croissance de la

longueur testiculaire est rapide entre 9 et 35 semaines d’âge, puis on constate une légère

diminution au-delà de cet âge jusqu’à 49 semaines (Fig. 10). La relation de corrélation positive

de la longueur testiculaire avec la circonférence scrotale (r=0,92), avec le diamètre testiculaire

(r=0,95) et le diamètre de la queue de l’épididyme (r=0,91) est plus importante qu’avec l’âge

(r=0,80), le poids vif (r=0,86) et le périmètre thoracique (r=0,83) (Tableau 10).
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Figures 10 : Evolution de la longueur des testicules des agneaux de la race Tazegzawt âgés

entre 9 et 49 semaines (A : Testicule droit, B : Testicule gauche et C : La moyenne entre A et B)

III3.2.4- Evolution du diamètre de la queue de l’épididyme

La courbe de croissance du diamètre de la queue de l’épididyme évolue en fonction de l’âge en

suivant le modèle d’équation de régression du type linéaire (Y= 1,03 + 0,34 x) avec un

coefficient de détermination R2 = 0,63. A l’âge de 9 semaines le diamètre de la queue de

l’épididyme est estimé à 1,29 ± 0,18 cm, celui-ci évolue pour atteindre 2,49± 0,36 cm à l’âge de

49 semaines. Le diamètre de la queue de l’épididyme augmente progressivement entre 9 et 37

semaines d’âge puis devient presque stable jusqu’à la 49ème semaine d’âge (Fig. 11). Le diamètre

de la queue de l’épididyme est corrélé significativement et positivement avec l’âge (r=0.79),

avec le poids (r=0,89) et avec le périmètre thoracique (r=0,87) mais la corrélation est plus forte

avec la circonférence scrotale (r=0,94), avec le diamètre (r=0,93) et la longueur(r=0,91) du

testicule (Tableau 10).
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Figure 11 : Evolution du diamètre de la queue de l’épididyme chez les agneaux de la race
Tazegzawtâgés entre 9 et 49 semaines (A : Droit, B : Gauche, C : Moyenne de A et B)

III3.3- Relations paramètres croissance corporelle et testiculaires

Tous les paramètres de croissance corporelle et testiculaire étudiés durant la première année de la

vie des agneaux de la race Tazegzawt en fonction de l’âge présentent des corrélations très

hautement significatives (p<0,0001). La corrélation du poids vif avec l’âge est moins importante

qu’avec les autres paramètres de croissance corporelle et testiculaire. De plus, les paramètres

testiculaires sont positivement et significativement corrélés entre eux (Tableau 10).
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Tableau 10 : Corrélations entre les paramètres de croissance corporelle et testiculaire chez les
agneaux de la race Tazegzawtâgés de 9 à 49 Semaines

Age

(Sem)

PV

(kg)

PT

(cm)

CS

(cm)

DT

(cm)

LT

(cm)

DE

(cm)

Age (Sem) 1

PV (kg) 0,78 1

PT (cm) 0,73 0,96 1

CS (cm) 0,80 0,90 0,89 1

DT (cm) 0,84 0,89 0,87 0,97 1

LT (cm) 0,80 0,86 0,83 0,92 0,95 1

DE (cm) 0,79 0,89 0,87 0,94 0,93 0,91 1

Légende : PV (poids vifs), PT (périmètre thoracique), CS (circonférence scrotale), DT (diamètre testiculaire), LT (longueur testiculaire), VT

(volume Testiculaire), DE (Diamètre de la queue de l’épididyme). Toutes les corrélations sont marquées à P<0.0001

III4- Développement du pénis

Une analyse des résultats d’observations du développement du pénis a montré que jusqu’à l’âge

de 23 semaines, tous les agneaux sont restés au stade1 : infantile, l’observation du pénis était

impossible du fait qu’il est complétement adhérent à la muqueuse du prépuce. A l’âge de 23

semaines, 8/10 des agneaux (soit 80%) sont passés du stade1 : infantile au stade2 : de début de

séparation partielle, les autres agneaux restants (soit 20%) ont atteint le stade2 deux semaines

plus tard (à l’âge de 25 semaines). L’âge moyen des agneaux au stade2 est de 23,4 ± 0,85

semaines avec des valeurs moyennes de poids corporel, de périmètre thoracique et de

circonférence scrotale de 36,8 ± 5,01 kg ; 76,73 ± 4,35 cm et 18,14 ± 4,73 cm respectivement

(Tableau 11).

Le passage progressif des agneaux du stade2 de séparation partielle au stade3 : de séparation

complète, a commencé chez les premiers agneaux à l’âge 27 semaines (environ un mois après) et

s’est achevé chez les derniers agneaux à l’âge de 39 semaines. En effet, l’intervalle d’âge de

séparation complète du pénis de la muqueuse prépurtiale chez les agneaux Tazegzawt étudiés se
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situe entre 27 et 39 semaines. Les adhérences du pénis avaient complétement disparu à l’âge

moyen supérieur au stade2 soit 31,60 ± 5,34 semaines et aussi avec des valeurs moyennes de

poids corporel, de périmètre thoracique et de circonférence scrotale supérieurs soient de 41,20 ±

6,05 kg ; 78,98 ± 4,49 cm et 22,64 ± 3,53 cm respectivement (Tableau 11).

Tableau 11 :Age, Poids vif, Périmètre thoracique et Circonférence scrotale moyens chez

lesagneaux de la race Tazegzawtaux différents stades du développement du pénis (stade2:

séparation partiélle et Stade3 : séparation compléte).

Stades

séparation du

Pénis

Moyennes

± DS

Minimums Maximums CV

(%)

Médianes

2

Age (Sem)

PV (Kg)

PT (Cm)

SC (Cm)

23,4 ± 0.85

36,8 ± 5.01

76,73 ± 4.35

18,14 ± 4.73

23

28

70,50

13,40

25

46,5

84,4

25,5

3,6

16,1

5,7

26,1

23

34,75

75,5

16,5

3

Age (Sem)

PV (Kg)

PT (Cm)

SC (Cm)

31,60 ± 5.34

41,20 ± 6.05

78,98 ± 4.49

22,64 ± 3.53

27

33,5

73

19

39

49,5

87

27,8

16,9

14,7

5,7

15,6

29

40

79,15

21,75

Le pourcentage d’agneaux passants du stade2 au stade3 selon l’âge est présenté dans le tableau

ci-dessous : A l’âge de 27 semaines 30%, à l’âge de 29 semaines 30%, à l’âge de 31 semaines

10%, à l’âge de 37 semaines 10% et les derniers à l’âge de 39 semaines 20%. Les mesures de

poids vifs, de périmètres thoraciques et de circonférences scrotales sont présentéesdans le tableau

12.
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Tableau 12 : Répartition des agneaux de la race Tazegzawt selon le stade3 (Séparation

complété des adhésions) en fonction de l’âge et des caractéristiques corporelles et testiculaires

Total

Agneaux

Nombre

Agneaux

Stade3

%

Agneaux

Stade3

Age

Agneaux

Satde3

(Sem)

PV

±DSAgneaux

Stade3

(Kg)

PT ±DS

Agneaux

Stade3

(Cm)

CS ±DS

Agneaux

Stade3

(Cm)

10

3

3

1

1

2

30

30

10

10

20

27

29

31

37

39

39,83±5,6

41,17±7,3

49

34,5

41,2±6,05

80,23±4

78,3±7.56

80,3

74,50

79±4,5

24,5±4,5

22,37±4,75

23,3

21,3

22,64±3,53
Légende : PV : Poids Vif (Kg) ; PT : Périmètre Thoracique ; CS : Circonférence Scrotale

III5- Taux de testostérone dans le plasma du sang et Relations avecles paramètres de

croissance corporelle et testiculaire

Les valeurs moyennes de la testostérone obtenues chez les agneaux toutes les deux semaines à

partir de la 11ème jusqu’à la 49ème semaine d’âge sont en dessous de 1 ng/ml, à l’exception de la

dernière semaine (49) où on enregistre 1,40 ng/ml. La moyenne totale de la testostérone est de

0,52 ng/ml avec une valeur minimum de 0,025 ng/ml et un maximum de 3,92 ng/ml. Les

données moyennes de la testostérone obtenues en fonction de l’âge des agneaux montrent des

fluctuations car les valeurs sont très hétérogènes, d’où d’ailleurs les coefficients de variation

(CV) élevés qui s’expliquent par le fait que les valeurs des déviations standard se rapproches ou

parfois nettement supérieurs aux valeurs moyennes. Les changements des taux de testostérone en

fonction de l’âge sont significatives excepté pour certaines semaines (Tableau 13).
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L’analyse individuelle de l’évolution des taux de la testostérone montre des valeurs très faibles

chez tous les agneaux à l’âge 11, 13 et 15 semaines, à l’exception d’un seul agneau dont le

dosage de cette hormone à la 11ème semaine d’âge a révélé un taux élevé de 1,2 ng/ml (Tableau

13 et Annexe Fig.19 agneau 8) avec un poids vif de 21 kg et une circonférence scrotale de 12,40

Cm. Cet agneau n’a produit du sperme que plus tard à l’âge de 33 semaines.

Au sein du groupe d’animaux, un agneau a enregistré des taux de la testostérone très faibles

(<0.5 ng/ml) durant toute la période de l’expérimentation (Annexe : Fig. 19, Agneau 7) mais il a

produit du sperme de bonne qualité à l’âge tardif (39 semaines) avec un poids vif de 37 kg et une

circonférence scrotale de 18,70 Cm. Deux autres agneaux ont aussi enregistré de faibles pics de

testostérones (proches de 1 ng/ml) observés à la 23ème semaine pour un cas (PV= 26,5 kg et

SC=13,70 Cm) (Annexe : Fig. 19, Agneau 9) et 41ème et 45ème semaines pour l’autre cas (PV=46

et 48 kg et SC=27,10 et 28,30 Cm respectivement) (Annexe : Fig. 19, Agneau 4).

A partir de la 17ème semaine d’âge, chez la plupart des agneaux (n=7, soit 70%), nous avons

observé que des niveaux de la testostérone commencent à augmenter (des pic >1 ng/ml) mais les

valeurs demeurent variables d’un individu à l’autre. Le pic le plus élevé (3,92 ng/ml) a été atteint

à l’âge de 49 semaines (Annexe : Fig. 19, Agneaux 1,2,3,5,6,8,10).
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Tableau 13 :Moyennes des taux de la testostérone dans le sang des agneaux de la race
Tazegzawtâgés de 11 à 49 semaines

Age

(Sem)

Moyennes ± DS

(ng/ml)

Minimum

(ng/ml)

Maximum

(ng/ml)

CV

(%)

11 0,234±0,329 0,130 1,170 140,5

13 0,043±0,044 0,025 0,164 103,5

15 0,118±0,222 0,025 0,722 187,7

17 0,646±1,015 0,025 3,060 157,2

19 0,307±0,443 0,025 1,120 144,2

21 0,555±0,951 0,25 2,880 171,4

23 0,350±0,395 0,025 1,070 112,9

25 0,805±1,315 0,025 3,530 163,4

27 0,442±0,657 0,025 1,880 148,4

29 0,360±0,258 0,130 0,970 71,5

31 0,542±0,849 0,025 2,820 159,5

33 0,581±0,927 0,025 2,920 159,5

35 0,609±0,405 0,025 3,830 210,3

37 0,739±1,014 0,025 2,60 137,2

39 0,397±0,451 0,025 1,260 113,4

41 0,506±1,210 0,025 3,860 239,3

43 0,037±0,035 0,025 0,135 94,9

45 0,923±1,078 0,025 3,070 116,7

47 0,726±1,009 0,025 2,790 138,9

49 1,396±1,399 0,130 3,920 100,2

Moyenne

Total 0,517±0,876 0,025 3,920 169,6

L’analyse statistique des données des taux de la testostérone et l’application du test-t uni varié en

relation avec l’âge montre que la différence dans la moyenne totale globale est très hautement

significative (p<0,0001), par contre pour certains âges la relation est non significative. Les

corrélations de la testostérone sont positives avec les différents paramètres (tableau 14).
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Tableau 14 :Relation du taux de la testostérone et les paramètres de croissancecorporelle et

testiculaires des agneaux de la race Tazegzawt

Age

(Sem)

PV

(kg)

PT

(cm)

CS

(cm)

DT

(cm)

LT

(cm)

DE

(cm)

Testo

(ng/ml)

Age (Sem) 1

PV (kg) 0,76 1

PT (cm) 0,70 0,95 1

CS (cm) 0,79 0,89 0,88 1

DT (cm) 0,82 0,88 0,86 0,96 1

LT (cm) 0,77 0,84 0,81 0,92 0,94 1

DE (cm) 0,77 0,88 0,86 0,93 0,93 0,90 1

Testo (ng/ml) 0,20 0,38 0,34 0,39 0,38 0,37 0,34 1

Légende : PV (poids vifs), PT (périmètre thoracique), CS (circonférence scrotale), DT (diamètre testiculaire), LT (longueur testiculaire), DE

(Diamètre de la queue de l’épididyme) Testo (testostérone). Toutes les corrélations sont marquées à P variables.

III6- Production du sperme et les caractéristiques spermatiques

Les premiers essais tests de la collecte du sperme avec l’électro éjaculateur ont commencé à

partir de l’âge de 27 semaines, les semences de cette première collecte n’ont pas été analysé au

logiciel Sperme Class Analyser (SCA), mais observée au microscope. La poursuite de la collecte

a été effectué une fois tous les quinze jours (15j) jusqu’à l’âge de 49 semaines. Toutes les

semences collectées entre 29 et 49 semaines d’âge ont été analysé par le logiciel informatique

SCA.

Les observations microscopiques de la première collecte de la semence d’un agneau (à l’âge de

27 semaines) ont montré une concentration spermatique élevée et une bonne mobilité, mais la

plupart des spermatozoïdes observés présentaient une anomalie de présence d’une gouttelette
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protoplasmique près de la tête du spermatozoïde, ce qui indique l’immaturité de ces gamètes

mâles. Chez les trois autres agneaux, l’électroéjaculation a permis l’obtention d’une petite

quantité de sperme (quelques gouttes), un des échantillons ne présentait aucun spermatozoïde

(liquide séminal), les deux autres présentaient quelques spermatozoïdes mais immobiles et

présentant des anomalies (petit flagelle). Notant que, les résultats de cette collecte n’a pas été

prise en considération dans notre analyse pour les caractéristiques spermatique du fait qu’elle n’a

pas été traitée avec le logiciel SCA.

La collecte du sperme par l’électroéjaculation chez le groupe d’agneaux étudié a été progressive.

Le tableau 15 montre le nombre d’agneaux entrant en production de sperme ainsi que le volume

moyen de la production. Le premier sperme a été collecté à l’âge de 27 semaines chez un seul

agneau sur 10, notant que, les trois autres agneaux n’ont pas été pris en compte du fait qu’ils

n’ont produit qu’une quantité négligeable (quelques gouttes). Le nombre d’agneaux produisant

du sperme a augmenté progressivement avec l’âge, atteignant 50% (5/10) à l’âge de 29 semaines

et 100% à lage de 39 semaines. Le dernier agneau ayant produit du sperme tardivement est

obersvé à l’âge de 39 semaines (Tableau 15).
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Tableau 15 : Présentation des collectes de sperme des agneaux de la race Tazegzawt en

fonctionde l’âge.

Âges

(sem)

Nombre

d’agneaux

ayant éjaculés

(n=10)

Le taux

d’agneau

ayant éjaculé

(%)

Volume

moyen de

l’éjaculat

(ml)

Intervalle volume

du sperme

Mini–Maxi

(ml)

Outils

d’analyse

27 1/10 10 0,28 - Microscope

29 5/10 50 0,41±0,33 0,20 – 0,54 SCA

31 6/10 60 0,44±0,11 0,05 – 0,63 SCA

33 7/10 70 0,22±0,24 0,05 – 0,72 SCA

35 8/10 80 0,25±0,41 0,02 – 1,35 SCA

37 9/10 90 0,84±0,64 0,25 – 1,79 SCA

39 10/10 100 0,37±0,70 0,15 – 0,46 SCA

41 10/10 100 0,25±0,15 0,07 – 0,43 SCA

43 10/10 100 0,54±0,16 0,34 – 0,72 SCA

45 10/10 100 0,45±0,18 0,14 – 0,98 SCA

47 10/10 100 0,52±0,26 0,12 – 0,81 SCA

49 10/10 100 0,41±0,22 0,13 – 0,74 SCA
SCA : Sperm Classic Analyser

III6.1- Relation poids corporel - circonférence scrotale - production du sperme

La collecte de la semence par électroéjaculation a montré que les agneaux de la race Tazegzawt

commencent la sécrétion du sperme au poids corporel et une circonférence scrotale moyens de

43,22 ± 6,44 Kg et 25,8 ± 3,72 Cm respectivement (tableau 16).
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Tableau 16 : Poids corporel et circonférence scrotale en fonction de l’absence et présence du

sperme chez les agneaux de la race Tazegzawt.

Absence de sperme Présence de sperme

Poids corporel (kg) 36,9 ± 5.82 43,22 ± 6.44

Circonférence scrotale (cm) 17,12 ± 2.62 25,8 ± 3.72

III6.2- Caractéristiques spermatiques

Au total, nous avons compté quatre-vingt-quinze (95) éjaculats collectés chez les dix (10)

agneaux de la race Tazegzawt durant la période allant de 29 à 49 semaines d’âge. Tous les

éjaculats ont été utilisé pour déterminer les valeurs moyennes des caractéristiques séminales.

Après évaluation du volume du sperme avec une micropipette, la semence a été analysée pour sa

concentration et sa motilité grâce à l’utilisation d’un logiciel informatique Sperm Classic

Analyser (SCA).

L’utilisation du Test-t univarié sur les différents paramètres spermatiques (volume du sperme,

concentration en spermatozoïdes, motilité des spermatozoïdes VCL, VSL et VAP) montre que

les variations de chaque paramètre en fonction de l’âge et du poids vifs sont très hautement

significatives (soit p<0,0001).

III6.2.1- Le volume de l’éjaculat

Durant toute la période de collecte de la semence (d’octobre à Mars), les quantités de sperme

obtenues sont variables d’un individu à l’autre et d’une collecte à une autre. Le volume moyen

total du sperme pour la période de l’étude est estimé à 0,49 ± 0,327 ml avec une valeur minimale

de 0,22 ± 0,23 ml et maximale de 0,84 ± 0,63 ml observées à l’âge de 33 et 37 semaines,

respectivement. Les grandes variations des quantités de sperme produites individuellement ont

fait que nous avons observé des chutes de la moyenne des volumes de sperme à l’âge de 33

(0,22±0,24 ml) et 41 (0,25±0,15 ml) semaines. La production moyenne du sperme a atteint un

pic à l’âge de 37 semaines (0,84 ml) où les individus ont produits des quantités importantes avec

un volume maximum de 1,8 ml (Fig. 12). La corrélation du volume de l’éjaculat est négative

avec les différentes vitesses de déplacement des spermatozoïdes (r= -0,10 pour la VCL, -0,04
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pour la VSL et -0,07 pour la VAP) mais positive avec tous les autres paramètres, avec une plus

forte corrélation avec la concentration totale en spermatozoïdes soit r= 0,90 (Tableau 17).

Figure 12 : Évolution du volume du sperme (moyenne ± DS) chez les agneaux de la race

Tazegzawtâgés entre 29 et 49 semaines.

III6.2.2- La concentration spermatique

L’histogramme des concentrations moyennes en spermatozoïdes par millilitre des éjaculats

collectés montre des fluctuations importantes selon l’âge des agneaux, la concentration moyenne

enregistrée dépasse légèrement 1,5 x 109 spermatozoïdes/ml avec des concentrations moyennes

minimales et maximales de 657,5 x 106 et 1,90 x 109 spermatozoïdes/ml respectivement. Durant

toute la durée de la collecte, les spermes récoltés sont caractérisés par des concentrations

moyennes proches de 2 x 109 spermatozoïdes/ml. L’histogramme indique que, pour certains

âges des agneaux (31 ; 35 ; 39 ; 41 et 49 semaines) les concentrations moyennes en

spermatozoïdes sont inférieures à 1 x 109 spermatozoïdes/ml, alors que pour d’autres âges (33 ;

37 ; 43 ; 45 et 47 semaines), elles dépassent 1 x 109 spermatozoïdes/ml, notant qu’aux 43ème et

45ème semaines, les concentrations se rapproches de 2 x 109 spermatozoïdes/ml, soient

respectivement 1,90 ± 782 x 109 et 1,90 ± 633 x 109spermatozoïdes/ml (Fig. 13).

La corrélation de la concentration du sperme est positive avec l’âge, les mesures corporelles,
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déplacement des spermatozoïdes (VCL, VSL et VAP) et le taux de la testostérone dans le sang

(tableau 17).

Figure 13 : Évolution de la concentration du sperme chez les agneaux

de la race Tazegzawtentre 29 et 49 semaines d’âge.

III.2.3- La production total en spermatozoïdes

La concentration totale de spermatozoïdes par éjaculat est tributaire de la concentration en

spermatozoïdes par millilitre de sperme et aussi du volume de sperme produit par l’agneau.

L’histogramme montre que durant toute la durée de l’expérimentation, le nombre total moyen de

spermatozoïdes présents par éjaculat est variable. La concentration totale en spermatozoïdes est

passée de 472,57 ± 287,57 x 106 spermatozoïdes/éjaculat à la première collecte (29 semaines) à

300 ± 250,70 x 106 spermatozoïdes/éjaculat à la dernière collecte (49 semaines) avec des

fluctuations qui présentent un pic de concentration (1,66 ± 1,49 x 109 spermatozoïdes) à l’âge de

37 semaines et des concentrations minimales (< 200 x 106 spermatozoïdes) à l’âge de 33 et 41

semaines. La concentration totale moyenne de spermatozoïdes par éjaculat collecté est estimée à

819,10 ± 826,33 x 106spermatozoides (Fig. 14).
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La relation de la concentration totale en spermatozoïdes est positive avec l’âge, les paramètres de

croissance corporelle et testiculaire et les paramètres spermatiques mais négative avec les

vitesses de déplacement des spermatozoïdes (VCL et VSL) et le taux de la testostérone dans le

sang (Tableau 17).

Figure 14 : Evolution des concentrations moyennes totales des spermatozoïdes par éjaculat

chez agneaux de la race Tazegzawt âgés entre 29 et 49 semaines

III6.2.4- Mobilité des spermatozoïdes

Durant la période de l’étude, la mobilité moyenne des spermatozoïdes des agneaux de la race

Tazegzawt varie selon l’âge et l’individu. La mobilité est progressive de 29 à 35 semaines d’âge

(avec une chute à la 33ème semaine) suivi d’une régression entre 35 et 45 semaines d’âge puis

progresse entre 45 et 49 semaines d’âge. Les résultats de l’analyse statistique montrent que la

mobilité moyenne des spermatozoïdes obtenue pour chaque âge dépasse 10 %. La moyenne

globale calculée est estimée à 34,51 ± 24,97 %, avec observation d’une mobilité maximale

(90,84 ± 9,31 %) à l’âge de 35 semaines et une mobilité minimale (11,76 ± 5,09 %) à l’âge de 33

semaines (Fig. 15).
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Tous les paramètres considérés sont positivement corrélés avec la mobilité des spermatozoïdes

(Tableau 17).

Figure 15 : Évolution de la mobilité des spermatozoïdes chez les agneaux

de la race Tazegzawtâgés entre 29 et 49 semaines

III6.2.4.1- Vitesse Curviligne ou Curvilinear Velocity (VCL) des spermatozoïdes

Les différentes vitesses de déplacement des spermatozoïdes déterminées objectivement par

l’outil informatique Sperme Classic Analyser (SCA) sont présentées ci-dessous.

La vitesse curviligne moyenne des spermatozoïdes est de 46,53 ± 46,48 µm/s, ell atteint la valeur

maximale de 139,69 ± 60,56 µm/s à l’âge de 35 semaines et minimale de 22,21 ± 17,87 µm/s à

l’âge de 41 semaines. La courbe d’évolution de la vitesse curviligne moyenne en fonction de

l’âge montre que la vitesse régresse de 29 à 33 semaines d’âge puis progresse deux semaines

plus tard pour atteindre la vitesse maximale suivie d’une régression entre 35 et 45 semaines. La

vitesse curviligne des spermatozoïdes augmente à partir de la 45ème semaine d’âge (Fig. 16). Les

changements de la vitesse curviligne en fonction del’âge sont hautement significatifs
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(p<0.0001). Les corrélations de la VCL sont négatives avec tous les autres paramètres sauf avec

le taux de la testostérone, la VSL et la VAP (Tableau 17).

Figure 16 : Vitesse curviligne (VCL) moyenne des spermatozoïdes chez les agneaux

de la race Tazegzawtâgés entre 29 à 49 semaines.

III6.2.4.2- Vitesse linéaire droite ou Straight Linear Velocity (VSL) des spermatozoïdes

La VSL moyenne calculée est de 12,84±16.14 µm/s, selon la courbe d’évolution de VSL en

fonction de l’âge, on constate que la moyenne des spermatozoïdes a atteint des valeurs élevées

durant les deux premières semaines (29 et 31) de la collecte et à l’âge de 35 semaines. Des

chutes de la vitesse linéaire droite des spermatozoïdes sont observées à l’âge de 33 semaines et à

l’âge de 37, elles restent basses jusqu’à l’âge de 45 semaines mais augmente à partir de 47

semaines d’âge (Fig. 17). Les différences des moyennes VSL avec l’âge sont hautement

significatives (p<0,0001). La VSL est négativement corrélée avec tous les paramètres considérés

sauf avec la VAP et le taux de la testostérone dans le sang (Tableau 17).
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Figure 17 : Vitesse linéaire droite (VSL) des spermatozoïdes chez les agneaux

de la race Tazegzawt âgés entre 29 et 49 semaines.

III6.2.4.3- Vitesse de déplacement moyenne ou Average Path Velocity (VAP)

La courbe d’évolution de la VAP en fonction de l’âge suit la même allure que celle de la VSL.

Elle montre que la VAP est moyenne à la 29ème et 31ème semaine d’âge, elle diminue à l’âge de 33

semaines pour atteindre une valeur de 14,38 µm/s, puis augmente deux semaines plus tard (35

semaines) pour atteindre la vitesse maximale de 62,89 µm/s. Après l’âge de 35 semaines la VAP

chute au niveau le plus bas jusqu’à l’âge de 45 semaines puis progresse entre 45 et 49 semaines

d’âge. La vitesse de déplacement moyenne calculée pour toute la période expérimentale est de

22,96 ± 23,01 µm/s, avec des valeurs moyennes maximales (62,89 ± 29,10 µm/s) et minimales

(8,68 ± 9,32 µm/s) à l’âge de 35 et 41 semaines respectivement (Fig. 18).

La VAP est hautement significative (p<0,0001) et négativement corrélée (r=-0,23) avec l’âge

(Tableau 17).
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Figure 18 : Vitesse moyenne de déplacement (VAP) des spermatozoïdes chez les agneaux

de la race Tazegzawtâgés entre 29 et 49 semaines.

III6.3- Relations paramètres spermatiques -âge-croissance corporelle et testiculaire- taux

de testostérone

Le tableau 17 montre que, le volume du sperme, les concentrations en spermatozoïdes et la

mobilité des spermatozoïdes sont positivement corrélés avec l’âge et les paramètres de

croissance corporelle et testiculaire et le taux de la testostérone dans le sang excepté que la

corrélation est négative entre les concentrations en spermatozoïdes et le taux de la testostérone.

Les différentes vitesses de déplacement des spermatozoïdes sont négativement corrélées avec

l’âge et les paramètres de croissance corporelle et testiculaire mais positivement corrélées avec le

taux de la testostérone dans le sang.
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Tableau 17: Corrélation  âge - croissance corporelle et testiculaire – testostérone et paramètres spermatiques chez les agneaux de la race Tazegzawt

Vol

(ml)

Conc

(Spz/ml)

Tot Conc

(Spz/Ejacl)

Mob Spz

(%)

VCL

(µm/s)

VSL

(µm/s)

VAP

(µm/s)

Age

(Sem)

PV

(Kg)

PT

(Cm)

CS

(Cm)

DT

(Cm)

LT

(Cm)

DE

(Cm)

Testo

(ng/ml)

Vol (ml) 1

Conc (Spz/ml) 0,47 1

Tot Conc (Spz/Éjacl) 0,90 0,75 1

Mob Spz (%) 0,15 0,04 0,18 1

VCL (µm/s) -0,10 -0,26 -0,12 0,51 1

VSL (µm/s) -0,04 -0,01 -0,03 0,83 0,64 1

VAP (µm/s) -0,07 -0,18 0,07 0,49 0,91 0,82 1

Age (Sem) 0,11 0,17 0.50 0,11 -0,21 -0,17 -0,23 1

PV (Kg) 0,38 0,42 0,42 0,27 -0,11 -0,05 -0,09 0,04 1

PT (Cm) 0,34 0,45 0,43 0,20 -0,15 -0,01 -0,01 0,15 0,68 1

CS (Cm) 0,28 0,45 0,34 0,29 -0,12 0,005 -0,07 0,24 0,61 0,70 1

DT (Cm) 0,25 0,33 0,32 0,23 -0,05 -0,07 -0,06 0,42 0,61 0,45 0,67 1

LT (Cm) 0,03 0,30 0,15 0,27 -0,18 -0,33 -0,04 0,42 0,64 0,36 0,59 0,75 1

DE (Cm) 0,09 0,44 0,23 0,07 -0,09 -0,03 -0,06 0,17 0,36 0,66 0,61 0,42 0,36 1

Testo (ng/m0 l) 0,08 -0,07 -0,01 0,28 0,04 0,06 0,03 0.24 0,4 0,13 0,34 0,34 0,28 0,005 1

Légende : PV (poids vifs), PT (périmètre thoracique), CS (circonférence scrotale), DT (diamètre testiculaire), LT (longueur testiculaire), DE (Diamètre queue de l’épididyme), Vol (volume éjaculat),
Conc (Nombre spermatozoïdes/ml), Tot Conc. (Nombre Total spermatozoïdes/éjaculat), Mob Spz (Mobilité spermatozoïdes), VCL (vitesse curviligne), VSL (Vitesse linéaire droite), VAP (Vitesse
déplacement moyenne), Testo (Taux Testostérone).
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III7- Caractéristiques des agneaux de la race tazegzawt à la puberté

L’analyse individuelle des données d’âge, de poids corporel, de la taille des testicules, du taux de

l’hormone sexuelle mâle (Testostérone) et des paramètres spermatiques à la première collecte de

la semence nous a permis de déterminer les animaux pubères et les non pubères. Nous avons

considéré la puberté comme étant le stade physiologique où l’animal produit du sperme avec

apparition des premiers spermatozoïdes mobiles dans l’éjaculat (Olster et Foster, 1986 ;

Chakraborty et al., 1989 ;Abdel Rahim, 1997), mais aussi, le moment où le premier éjaculat

collecté par l’électro-éjaculateur contient au moins 50 x 106 spermatozoïdes avec 10% de

mobilité massale (Mukasa-Mugerwa et Ezzaz, 1992 ; Wheaton et Godfrey 2003etJafariahangari

et al. 2012).

Dans le cas de notre étude, il est nécessaire de préciser que tous les agneaux utilisés n’ont pas

atteint la puberté au même moment mais à des âges différents et à des performances corporelles,

testiculaires et spermatiques différentes. On se basant sur la seconde définition de la puberté, il

ressort du tableau 18 que la puberté chez le mâle de la race Tazegzawt commence à l’âge de 29

semaines, 60% des agneaux étudiés (6/10) ont atteint la puberté entre 29 et 39 semaines d’âge

avec un poids vif compris entre 34,5 et 49 Kg et une variation de la circonférence scrotale de

18.7 à 29 Cm. Tandis que les autres agneaux (40%) n’ont pas encore atteint la puberté au

premier éjaculat malgré la bonne performance du poids corporel et de la taille testiculaire,

cependant, les caractéristiques spermatiques (concentration et mobilité des spermatozoïdes) ne

répondent pas au seuil minimum de la puberté.

Ci-dessous nous présenterons la moyenne de chaque paramètre caractérisant la puberté.

III7.1- Age de la puberté : L’âge moyen de la collecte de sperme avec apparition des

spermatozoïdes mobiles chez la race Tazegzawt est de 32,4 ± 3,53 semaines, avec un intervalle

compris entre 29 et 39 semaines. Notant que, chez certains individus la collecte de la semence a

été possible deux semaines auparavant (27 semaines) avec observation de spermatozoïdes

mobiles. Pour les premières collectes, la quantité et la qualité de la semence sont faibles, elles

s’améliorent avec l’avancement des animaux dans l’âge. Cette étude a démontré que l’âge de

l’apparition de la puberté du mâle de la race Tazegzawt diffère d’un individu à l’autre, elle

débute à l’âge de 29 semaines chez les animaux les plus lourds avec des tailles testiculaires plus
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imporantes. L’apparition de la puberté s’étale jusqu’à l’âge de 39 semaines chez des animaux

moins lourds avec des tailles testiculaires réduites (Tableau 18).

III7.2- Caractéristiques corporelles, testiculaires et hormonale (testostérone)

III7.2.1- Poids vif et Périmètre thoracique : A la première collecte du sperme, le poids vif et le

périmètre thoracique moyens de l’agneau de la race Tazegzawt sont respectivement de 46,7 ± 3,6

Kg et 84,18 ± 3,25 cm avec des intervals de 34,5 à 49,5 Kg et de 74.5 à 87 cm. La production du

sperme a commencé chez les animaux plus jeunes et plus lourds avec un grand pourtour

thoracique ayant atteint un poids vif d’environ 49 Kg et un périmètre thoracique de près de 84

Cm. Cependant le sperme n’est pas forcément de bonne qualité et ne répondant pas au seuil

minimum de la puberté. D’autres agneaux ont produits du sperme à un âge plus avancé avec un

poids vif inférieur (34.5 Kg) et une bonne qualité spermatique répondant au seuil minimum de la

puberté. En effet, les agneaux de la race Tazegzawt ont atteint la puberté à différents poids

corporel et âge, les plus lourds atteignent la puberté plutôt que les plus légers. (Tableau 18).

III7.2.2- Paramètres testiculaires :

A la première collecte du sperme, les testicules des agneaux de la race Tazegzawt se

caractérisent par une taille moyenne de la circonférence scrotale de 27 ± 3 Cm, du diamètre

testiculaire de 4,51 ± 0,53 Cm, de la longueur du testicule de 9,40 ± 1,05 Cm et du diamètre de la

queue de l’épididyme de 2,39 ± 0,22 Cm. Les mesures de chaque paramètre testiculaire varient

entre 18.7 et 29 Cm pour la circonférence scrotale, entre 3,37 et 5,20 Cm pour le diamètre du

testicule, entre 7,14 et 11,8 Cm pour la longueur du testicule et entre 1,70 et 2,65 Cm pour le

diamètre de la queue de l’épididyme. Certains jeunes agneaux au poids vif élevé ont eu de plus

grande taille de testicule à la puberté, tandis que, les moins lourds ont des tailles de testicule

inférieures (Tableau 18).

III7.2.3- Taux de l’hormone sexuelle mâle (testostérone) à la puberté :

A la puberté, le taux moyen de la testostérone dans le sang chez les agneaux de la race

Tazegzawt est estimé à 0,59 ± 0.36 ng/ml. L’analyse des données individuelles présentées dans

le tableau 18, montre que les taux de la testostérone à la première collecte du sperme sont

globalement faibles et varient d’un individu à l’autre (CV=62,10%), ne dépassant pas 1 ng/ml
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(0.03 à 1 ng/ml), excepté pour le cas d’un agneau qui a atteint la puberté à l’âge tardif avec un

taux de 1.46 ng/ml. Considérant la puberté comme étant la première collecte de sperme avec

présence de spermatozoïdes; et sur la base des pics de la testostérone observés chez les agneaux

étudiés, on peut distinguer trois cas de puberté en relation avec la concentration élevée de la

testostérone (pic) : le premier cas, un agneau (1/10) (Annexe : Fig. 9, Agneau 7) n’a enregistré

aucune concentration élevée de testostérone et atteint la puberté tardivement (dernier); le second

cas, les agneaux (7/10) (Annexe : Fig. 9, Agneau 1,3,5,6,8,9,10)ont enregistré des concentrations

élevées de testostérone avant la puberté et enfin le troisième et dernier cas, les agneaux

(2/10)(Annexe : Fig. 9, Agneau 2 et 4) ont enregistré des concentrations élevées de testostérone

après la puberté (Tableau 18). Dans le premier cas, l’agneau a atteint la puberté à l’âge tardif

mais avec des pics de la testostérone très faibles ne dépassant pas un taux de 0.31 ng/ml à la

17ème semaine d’âge. Concernant les deux derniers cas, les pics de concentration élevés de

testostérone enregistrés avant ou après la puberté du mâle varient selon les individus. Les

concentrations élevées de la testostérone avant la puberté ont été observé chez les agneaux à

partir de la 11ème semaine d’âge avec un taux de 1.1 ng/ml. La dose de testostérone dans le sang

la plus importante est enregistré avant la puberté à l’âge de 25 semaines avec une valeur de 3,53

ng/ml et la plus basse à l’âge de 23 semaines avec une valeur de 1.1 ng/ml (Tableau 18).

Les concentrations élevées de la testostérone sont enregistrées six (6) semaines après l’âge de la

puberté de l’agneau, soient à 37 semaines avec un taux de 2,45 ng/ml. Le taux le plus bas est

enregistré à l’âge de 41 semaines avec 0,9 ng/ml (Tableau 18).

III7.3- Caractéristiques séminales à la puberté

La caractérisation spermatique des agneaux de race Tazegzawt à travers les différents

paramètres étudiés, montre que les concentrations spermatiques et la mobilité des

spermatozoïdes varient d’un individu à l’autre. Les coefficients de variations (CV) obtenus sont

élevés, atteignent ou dépassent 50 % (Tableau 18), ce qui explique l’hétérogénéité dans les

données statistiques et donc l’écart important des valeurs dans chaque paramètre au sein du

groupe d’animaux.
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III7.3.1- Volume de l’éjaculat

A la première collecte, les agneaux de la race Tazegzawt ont produit des quantités variables de

sperme qui dépassent légèrement le ½ ml par éjaculat et par animal. La quantité moyenne

collectée est estimée à 0,4 ± 0,2 ml avec les valeurs minimales etmaximales enregistrées de 0.02

et 0,63 ml respectivement. Malgré les petites quantités de sperme produites par éjaculat chez

certains agneaux, l’analyse de celles-ci indiquent que ces animaux sont au stade pubère avec les

seuils minimums de puberté prédéfinis (Tableau 18).

III7.3.2- Concentration en spermatozoïdes

Les concentrations de spermatozoïdes par millilitre dans les premiers éjaculats collectés varient

d’un agneau à un autre, les valeurs maximale et minimales obtenues sont respectivement de 1,4 x

109 et 41,8 x 106 spermatozoïdes /ml. La concentration moyenne en spermatozoïdes par millilitre

est estimée à 962,44 ± 475,61 x 106 spermatozoïdes / ml. Certains agneaux de bonnes tailles

corporelles et testiculaires ont donné du sperme avec une concentration spermatique basse mais

le seuil minimum de puberté est atteint (>50 x 106 spermatozoïdes/ml). Par contre, chez d’autres

agneaux de taille corporelle et testiculaire inférieure, les concentrations spermatiques ont aussi

atteint le seuil minimum de la puberté. Chez tous les agneaux étudiés, les concentrations en

spermatozoïdes répondent au seuil minimum de la puberté à l’exception de deux agneaux qui ont

donnés des concentrations proches de 50 x 106spermatozoides (Tableau 18).

III7.3.3- Mobilité des spermatozoïdes

Les premières collectes de sperme sont caractérisées également par une variation de la mobilité

des spermatozoïdes d’un individu à l’autre avec un coefficient de variation de presque 70 %. La

meilleure mobilité (90 %) est observée chez un agneau pubère à l’âge de 35 semaines. La plus

mauvaise mobilité (3.7 %) est constatée chez un agneau à l’âge de 31 semaines. Le taux de

mobilité moyen (±DS) obtenu à la première collecte est de 33.63 ± 23.2 %. Tous les agneaux ont

atteint le seuil minimum de mobilité spermatique (> 10%) à l’exception de trois agneaux qui ont

une mobilité inférieurs à 10% (Tableau 18).
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Tableau 18 : Caractéristiquesdes agneaux de la race Tazegzawt à la puberté (à la première collecte du sperme)

Agneaux

N◦

Age

(Sem)

PV

(Kg)

PT

(Cm)

CS

(Cm)

DT

(Cm)

LT

(Cm)

DE

(Cm)

Vol

(ml)

Concentration

Spzd/mlx106

Mob

(%)

Testo

(%)

* Pics de Testostérone en ng/ml (âge en Semaines) De 11 à 49 semaines

d’âge

1 29 49.5 87 27.8 4.93 8.77 2.26 0.54 1400.5 6.4 1.00 2.71(25); 1(29); 1.3(39) Avant Puberté

2 31 49.0 80.3 23.3 4.34 10.4 2.26 0.63 71 12.5 0.06 0.32(17); 2.45(37)Après Puberté

3 29 46.5 83.8 29.0 4.24 10.0 2.65 0.20 322.4 50 0.42 1.12(19); 1.39(27);0.92(31); 0.5(39); 2.8(47) Avant Puberté

4 31 38.0 77.8 24.7 4.64 11.0 2.44 0.48 46 3.7 0.28 0.9(41); 1(45); 0.84(49) Après Puberté

5 31 39.0 76 21.6 4.19 10.3 2.18 0.46 90.5 13.64 0.14 1.91(17); 0.68(23); 0.51(33); 2.19(49) Avant Puberté

6 29 48.5 84.4 28.3 5.20 11.8 2.53 0.50 935 5.63 0.40

0.7(15); 3.1(17); 1.1(19); 2.88(21); 0.8(23); 3.53(25); 0.82(31); 2.92(33);

3.83(35); 2.6(37); 1.1(39); 3.9(41); 3.1(45); 1.62(47); 3.92(49) Avant

Puberté

7 39 37.0 74.5 18.7 3.37 7.14 1.70 0.15 180 31.37 0.03 Pics très faibles 0.31(17); 0.25(23) ni Avant  ni Après (dernier pubère)

8 33 43.0 76 25.1 4.30 8.04 2.24 0.17 42 14.3 1.46
1.2(11); 1.5(25); 1.9(27); 0.6(29); 1.46(33); 2(35); 1.14(37); 2.23(45);

2(47); 2.6(49) Avant Puberté

9 37 34.5 78.5 21.3 4.00 8.70 1.93 0.62 100 47.5 0.03 1.1(23); 0.6(31)Avant Puberté

10 35 46.0 82 20.3 3.38 8.1 2.36 0.02 163.2 90 0.03 1.6(21); 1.31(45)Avant Puberté

Moyennes 32.4 46.7 84.2 27.0 4.51 9.4 2.4 0.40 962.5 33.63 0.6

Dévi. Std. 3.53 3.6 3.25 3.0 0.53 1.05 0.22 0.2 475.6 23.2 0.36

CV (%) - 7.6 3.9 11.1 11.7 11.2 9.1 51 49 69 62.1

N◦: Numéro, S: Semaines, PV: Poids Vif, CS: Circonférence Scrotale, DT: Diamètre Testiculaire, LT: Longueur Testiculaire, DE: Diamètre Epididyme , Vol: Volume du sperme, Spzd:
Spermatozoïdes, Mob: Mobilité des spermatozoïdes, Testo: Taux Testostérone dans le sang, Dévi. Std.: Déviation Standard, CV: Coefficient de Variation.
*Nous n’avons inscrit dans le tableau que les pics de testostérone les plus importants obtenus chez chaque agneaux de 11 à 49 semaines d’âge.
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III7.3.4- Vitesses de déplacement des spermatozoïdes

À la puberté les moyennes (±DS) des différentes vitesses de déplacement des spermatozoïdes

(VCL, VSL et VAP) obtenues sont de 80,32 ± 67,78 ; 26,72 ± 28,55 et de 42,47 ± 34,51 µm/s

avec des valeurs minimales (10,10 ;0,00 ; 0,00 µm/s) et maximales (271 ;131,5 ; 138,5 µm/s)

respectivement (Tableau 19).

Tableau 19 : Vitesses de déplacement des spermatozoïdes des agneaux de la race Tazegzawt à la
puberté

Moyennes

± DS
Minimum Maximum

CV

(%)
Médiane

VCL (µm/s )

VSL (µm/s )

VAP (µm/s)

80,32 ± 67,78

26,72 ± 28,55

42,47 ± 34,51

10,10

0,00

0,00

271,6

131,5

138,5

84,4

107

81,2

57,2

14,7

38

III7.3.5- Corrélations entre les paramètres étudiés au moment de la puberté

Du tableau 20, il ressort qu’à la puberté, le poids vif de l’agneau de la race Tazegzawt est

fortement corrélé avec le périmètre thoracique et les mesures testiculaires ainsi qu’avec le taux

de la testostérone, les concentrations spermatiques et les différentes vitesses de déplacement des

spermatozoïdes, mais la corrélation est négative avec le volume du sperme et la mobilité

spermatique. L’âge à la puberté est positivement corrélé avec le volume de l’éjaculat, avec la

mobilité des spermatozoïdes et avec la vitesse de déplacement des spermatozoïdes du type VCL,

mais la corrélation est négative avec les autres paramètres.

La corrélation est positive entre la testostérone et les paramètres corporels, testiculaires et

spermatique sauf avec la mobilité des spermatozoïdes et différentes vitesses de déplacement des

spermatozoïdes. La circonférence scrotale est positivement corrélée avec les paramètres

spermatiques sauf avec le volume du sperme, la mobilité spermatique et la vitesse de

déplacement des spermatozoïdes VCL. Les mesures testiculaires sont corrélées positivement

avec la concentration spermatique mais négativement avec la mobilité spermatique, exceptée

avec le diamètre de la queue de l’épididyme.
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Tableau 20: Corrélation âge - croissance corporelle – testiculaire – Testostérone – caractéristiques spermatiques chez les agneaux de la race
Tazegzawt à la puberté

Vol

(ml)

Conc

(Spz/ml)

Tot Conc

(Spz/Ejacl)

Mob Spz

(%)

VCL

(µm/s)

VSL

(µm/s)

VAP

(µm/s)

Age

(Sem)

PV

(Kg)

PT

(Cm)

CS

(Cm)

DT

(Cm)

LT

(Cm)

DE

(Cm)

Testo

(ng/ml)

Vol (ml) 1

Conc (Spz/ml) 0,04 1

Tot Conc (Spz/Éjacl) 0,52 0,76 1

Mob Spz (%) -0,74 -0,38 -0,71 1

VCL (µm/s) -0,41 -0,15 -0,21 0,48 1

VSL (µm/s) -0,28 0,14 -0,06 0,22 0,65 1

VAP (µm/s) -0,38 0,03 -0,14 0,37 0,87 0,91 1

Age (Sem) 0,14 -0,82 -0,43 0,24 0,10 -0,20 -0,09 1

PV (Kg) -0,24 0,72 0,54 -0,15 0,16 0,19 0,20 -0,77 1

PT (Cm) -0,2 0,86 0,65 -0,22 0,07 0,19 0,16 -0,80 0,94 1

CS (Cm) -0,15 0,82 0,35 -0,19 -0,17 0,20 0,60 -0,95 0,63 0,94 1

DT (Cm) 0,59 0,68 0,78 -0,81 -0,37 -0,06 -0,22 -0,66 0,50 0,72 0,62 1

LT (Cm) -0,11 0,32 -0,11 -0,07 -0,16 0,15 0,03 -0,76 0,34 0,56 0,76 0,44 1

DE (Cm) -0,57 0,52 -0,07 0,31 0,14 0,31 0,27 -0,83 0,62 0,61 0,83 0,19 0,78 1

Testo (ng/ml) 0,3 0,79 0,86 -0,67 -0,22 -0,002 -0,11 -0,62 063 0,68 0,57 0,80 0,09 0,19 1

Légende : PV (poids vifs), PT (périmètre thoracique), CS (circonférence scrotale), DT (diamètre testiculaire), LT (longueur testiculaire), DE (Diamètre queue de l’épididyme), Vol (volume éjaculat),
Conc (Nombre spermatozoïdes/ml), Tot Conc. (Nombre Total spermatozoïdes/éjaculat), Mob Spz (Mobilité spermatozoïdes), VCL (vitesse curviligne), VSL (Vitesse linéaire droite), VAP (Vitesse
déplacement moyenne), Testo (Taux Testostérone).
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DISCUSSION

Tazegzawt est une race ovine algérienne originaire des montagnes de la Kabylie

précisément dans la région d’Akbou (wilaya de Bejaïa), d’où d’ailleurs, une deuxième

appellation : race d’Akbou. Selon les déclarations des éleveurs (enquêtes personnelles

2011/2012), l’élevage de cette race avec des effectifs importants était très répondu dans la

région mais malheureusement, ces dernières années on assiste à la réduction dramatique

du nombre d’éleveurs et du cheptel disponible. Par conséquent, cette race est considérée

comme une ressource zoo génétique localemenacée de disparition malgré son adaptation

aux conditions du milieu et de l’environnement et son potentiel de croissance

(observation d’un grand gabarit). Elle demeure méconnue et n’a fait l’objet que de

quelques études de caractérisation (Hambli et Tazarat, 2003 et El Bouyahiaoui et al.,

2015), la prise en charge de l’aspect connaissance et maîtrise de la reproduction de la race

constitue une base essentielle pour l’amélioration et la sélection génétique, l’amélioration

de sa productivité ainsi qu’un des atouts pouvant contribuer à sa sauvegarde et à la lutte

contre la menace de disparition.

Dans cette partie, nous allons discuter les changements des divers paramètres de

reproduction des agneaux de la race Tazegzawt durant la première année après la

naissance et comparer les résultats obtenus à ceux des autres études effectuées chez la

même espèce ou chez des espèces différentes. Il s’agit d’une présentation du

développement sexuel et l’estimation de l’âge de la puberté des agneaux de la race

Tazegzawt grâce à un suivi d’animaux portant sur les changements de certains

paramètres de développement corporel et des organes sexuels, des variations du taux de

l’hormone sexuelle mâle (testostérone) dans le sang et des caractéristiques spermatiques.

Pour Land (1977), la caractérisation de la puberté et le développement sexuel précoce

constituent un outil précieux pour la sélection des mâles d’une race.  Préalablement, la

prise en compte des caractéristiques pondérales et de la vitesse de croissance des agneaux

est nécessaire car elles sont directement liées aux paramètres de la reproduction.
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VI- Poids vif à la naissance

Le poids moyen à la naissance (4,97 ± 0,98 kg) des agneaux Tazegzawt est considérable,

il reflète probablement l’importance du matériel génétique des parents et les bonnes

conditions de l’alimentation des brebis pendant la deuxième moitié de la gestation

(Craplet et Tirbier 1980). Ce poids enregistré se rapproche du poids moyen à la naissance

des agneaux (5,05 kg) rapporté par Craplet et Thibier (1980) et dépasse légèrement celui

de la meilleure et la plus répondu race algérienne : la Ouled Djellal, soit 4,49 ± 0,67 kg

(Boussena et al., 2013). Il est significativement supérieur à celui des autres races : la

Barbarine 3,1±0,7 kg et El Hamra 3,4 kg, la Taadmit 3,0 et 4,3 kg (Belaid, 1986).

Comparativement aux races des autres pays, le poids moyen à la naissance de Tazegzawt

est supérieur à celui de la race Sardi (3,34 kg) et Dman (2,37 kg) du Maroc (Boujanane

2002) ; de la race D’man (2,5±0,5 et 2,4±0,3 kg) de Tunisie (Chafri et Mahouchi 2011) ;

de la race Awassi, 4,3 ±0,25 (Kridli et al., 2006a), 4,2 ± 0,33 kg (Emsen 2005) du moyen

orient ; de la race Hu, (2,71±0,09 kg) de chine (Yue 1996) et d’autres races telles que la

Romanov, la Finnoise ou Landrace et la Coopworth (Fahmy, 1990). Mais, il est inférieur

à celui de la race Redkaraman (5,6±0,33 kg) en Turquie (Emsen 2005).

Le poids à la naissance des agneaux Tazegzawt varie d’un individu à un autre, il a atteint

un maximum de 6,3 kg et un minimum de 2,5 kg, cette variation peut être liée à l’effet

génétique des parents et le type de naissance (Poivey et al., 1982 ; Armbruster et al.,

1991 ; Abassa et al., 1992 ; Yapi-Gnaore et al., 1997b), le numéro d’agnelage et l’âge de

la brebis (Fall et al., 1982 ; Poivey et al., 1982 ; Abassa et al., 1992 ; London et al.,

1994 ; Yapi-Gnaore et al., 1997a ; Dekhili et Mehnane, 2004) et la saison de naissance

(Dekhili et Mehnane 2004).

VI2- Poids à différents âges types

Les poids vifs moyens des agneaux Tazegzawt obtenus aux différents âges types (30, 60,

90 et 120j) correspondent aux poids moyens des agneaux définis par Craplet et Thibier

(1980). Par contre, ils sont supérieurs à ceux enregistrés chez la race Sardi, Dman à l’âge

de 30 et 90 j rapportés par Boujanane (2002) ; de la race Ouled Djellal aux différents

types d’âge rapportés par Boussena (2013). Par contre, le poids moyen de l’agneau

Tazegzawt à 9 semaines d’âge est inférieur à celui de la race Awassi au même âge
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(22,8±4,04 vs 24,6±1,1 kg). A l’âge de 60 et 120 j, l’agneau de la race Kivircik de

Turquie présente un poids moyen de 17±0,87 et 22,82±0,91 kg respectivement (Elmaz et

al., 2007), qui sont inférieurs aux poids moyens obtenus dans notre étude (22,8±4,04 et

32,85±6,41 kg).

A l’âge de 25 semaines, le poids moyen de l’agneau Tazegzawt dépasse celui d’Ouled

Djellal (Boussena, 2013), de Dman (Berger et al., 1989; Boujenane et Kerfal 1990; Ben

Ahmed 1991a; Bourfia et Touchberry, 1993a), de Boujaâd (Boujenane, 2006) et des

agneaux issus de croisement entre Awassi et Redkaraman (Emsen, 2005) soient

39,70±6,97 kg vs 31,07±1,27 kg, 23 kg, 32,9 kg et 31,4±1,76 kg respectivement.

A l’âge de 49 semaines, le poids moyen enregistré (52±7.9 kg) est inférieur à celui de la

race Santa Ines à l’âge de 48 semaines soit 54,3±1,6 kg (Souza et al., 2009). Chez la race

Ouled Djellal, Boussena (2013) a enregistré un poids moyen des agneaux à l’âge de 365j

de 55,38±0,85 kg. A cet effet, on peut déduire que malgré l’hétérogénéité pondérale au

sein du groupe d’agneaux étudié, les poids moyens obtenus à différents types d’âges sont

jugés relativement acceptables et cela serait dû essentiellement aux caractéristiques

maternelles et les conditions du milieu d’élevage favorables et bien sûr à un potentiel

génétique intrinsèque (Villette-Houssin et Theriez 1982).Cependant, les différences de

poids entre les races ne sont pas uniquement liées à des différences de génotypes et

d’alimentation (Emsen, 2005; Duguma et al., 2007; Chafri et al., 2008; Abdullah et al.,

2010), mais également à l’environnement (Gurdal Gorekçi et Evrim, 2000).

VI3- Gain Moyen Quotidien (GMQ)

La vitesse de croissance moyenne calculée est supérieure à celle de la race Santa Ines du

Brésil (Souza et al., 2009), soient 175,42±87,17 vs 166,2 g/j pour une durée d’étude

similaire et dépasse largement le GMQ de 66,8 g/j chez la race Yankasa du Nigeria

(Osinowo et al., 1992). En revanche, elle est inférieure à celles calculées chez les lignées

ovines libyennes Brownhead et Blackhead soient respectivement 216,7 et 213,9 g/j

(Madani et al., 1989) et chez la race Romanov et Finnoise ou Landrace finnoise dans un

intervalle naissance-sevrage (70j) avec respectivement 230 et 204 g/j (Fahmy, 1990) et

aussi chez la race Friesland (245 g/j), Chios (240g/j), Karagouniki (215g/j) et Serres

(191,3g/j) entre la naissance et la puberté (210j) (Belibasaki et Kouimtzi 2000). Avant



Partie expérimentale                                                                                          Discussion

95

l’âge de sevrage (25 semaines) nous avons enregistré chez les agneaux Tazegzawt de

bons taux de croissance moyen compris entre 180 et 276 g/j, cela est probablement dû au

potentiel de croissance de cette race tributaire de la quantité de lait fournie par la brebis

durant les premières semaines de la vie de l’agneau, laquelle dépend de la quantité et de

la qualité de l’alimentation des brebis (Jarrige 1988). En effet, Gbanboche et al. (2005),

rapportent l’importance de l’amélioration de la production laitière des brebis pour la

croissance des agneaux. La période post sevrage caractérisée par la diminution de la

vitesse de croissance induisant parfois des pertes de poids considérables influençant

forcément le développement sexuel des animaux, cela peut être due à  l’effet du stress

provoqué par la séparation brebis-agneaux, au changement de régime alimentaire après le

sevrage et aux conditions d’élevage (concurrence entre les animaux pour l’alimentation,

croissance en saison d’été prolongée, parcours de pâturage pauvres, rupture de stock et

qualité d’aliments distribués…). Mukasa-Mugerwa et Ezaz (1992), indique que les

régimes alimentaires améliorent le gain moyen quotidien et sont susceptibles d'améliorer

le développement des testicules ainsi que la maturité sexuelle chez les agneaux. Des

travaux de recherche concernant l’influence de certains facteurs sur la vitesse de

croissance des animaux ont montré que les gains moyens quotidiens varient selon la

saison car le taux de croissance est faible en été qu’en hiver (Maria et al., 2007); varient

selon l’alimentation (Duguma et al., 2007 et Chafri et al., 2008); selon l’année (Bela et

Haile, 2009) et aussi selon le type génétique ou la race (Abdullah et al., 2010; Macit et

al., 2002 et Macit et al., 2003).

VI4- Évolution du poids vif et du périmètre thoracique

Les deux courbes d’évolution du poids vif et du périmètre thoracique en fonction de l’âge

des agneaux de race Tazegzawt répondant à l’équation de régression du type

linéaire polynomiale de premier ordre, correspondent à la suggestion de Lyne et

Verhagen (1957) et au modèle de croissance corporelle de celui rencontré chez les

animaux domestiques (Arthur et al., 2001). Ils sont deux paramètres corporels fortement

corrélés entre eux (r=0,96) et avec l’âge (r=0,78 PV et 0,73 PT), ceci est en accord avec

les résultats de Bahhar (1998). Ce résultat de forte corrélation entre le poids vif et le

périmètre thoracique permet chez la race Tazegzawt l’estimation du poids corporel à
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partir des mesures du périmètre thoracique. Plusieurs facteurs conditionnent la croissance

des animaux, le niveau de l'alimentation influence significativement le taux de croissance

et le poids vif des agneaux (Adrews et Orskov, 1970).En effet, les changements dans les

mesures corporelles au sein du groupe d’agneaux et à tous les âges sont significatifs. Les

poids vifs moyens enregistrés varient selon les individus, cette variation peut être

expliquée, d’une part par la variation de poids vif des agneaux à la naissance, certains

individus n’ont pas pu rattraper leurs retard de croissance. D’une autre part, elle peut être

liée à la concurrence pour l’alimentation entre les individus du groupe d’animaux étudié,

les agneaux ayant eu une croissance plus rapide sont ceux qui ont eu plus accès à la

nourriture. Ce constat de concurrence a été signalé par Kridli et al. (2006), sur un plus

grand nombre d’agneaux et aussi par Loretz et al. (2004) et Ungerfeld et Gonazalez-

Pensado (2008) chez les ruminants. Les agneaux les plus dominants consomment plus

d’aliments que les dominés. De ce fait, probablement certains individus ont eu des gains

de poids supérieurs à d’autres (Tableau 9) et par conséquent sont plus lourds (Tableau 8).

La croissance corporelle ainsi que le développement sexuel sont tributaires des conditions

nutritionnelles (Dyrmundsson et Lees, 1972), avec ainsi l’âge de la puberté qui sera lié à

la croissance corporelle des mâles (Ungerfeld et Gonzalez-Pensado, 2008).

Les corrélations positives de l’âge, du poids vifs et du périmètre thoracique avec les

mesures testiculaires (Tableau 10) démontre l’existence d’une forte relation entre le poids

corporel et le développement sexuel comme cela a été soutenupar de nombreuses

publications (Courot, 1962 ; Skinner et Rowson, 1968 ; Kritzinger et al., 1984 et Souza et

al., 2010).

Les résultats de performance de croissance de la race Tazegzawt présentés ci-dessus,

nous donnent une idée sur certains paramètres de croissance mais n’expriment pas

réellement le potentiel zootechnique de la race à cause du nombre réduit de notre

échantillon et la non prise en compte d’autres facteurs intrinsèques (caractéristiques des

parents, âge de la brebis, état de santé de la brebis, type de naissance…) et extrinsèques

(alimentation des brebis pendant la gestation, alimentation des agneaux, facteurs

climatiques, la photopériode …). Néanmoins, ces résultats sont utiles et nécessaires dans

l’analyse des paramètres de développement sexuel et de détermination de la puberté.



Partie expérimentale                                                                                          Discussion

97

VI5- Développement testiculaire et l’organe reproducteur

Un des moyens d’évaluation de l’état de développement sexuel consiste en des prises de

mesures biométriques sur les testicules (Anas Salem et al., 2005). Selon El-Wishy et El-

Sawaf (1971), Salhab et al. (2001), Emsen (2005) et Boussena et al.(2013) l’analyse

biométrique du développement testiculaire a une grande importance car elle est

significativement corrélée avec l’activité de reproduction. Dans notre étude, la croissance

des gonades, basée sur la circonférence scrotale, le diamètre et la longueur testiculaire et

diamètre de la queue de l’épididyme sont caractérisés par une évolution progressive

correspondant à la croissance corporelle, ce résultat concorde avec celui obtenu par

plusieurs auteurs (Abdel Rahim et al., 1989; Hassan et al., 2009 ;BenHamouda et al.,

2011). Le développement testiculaire des agneaux de la race étudiée suit un modèle

sigmoïde caractérisé par une phase initiale de croissance lente (jusqu’à la 9ème semaine

d’âge) suivie d’une phase intermédiaire de croissance progressive et rapide (entre 9 et 35

semaines), puis une phase terminale de croissance lente (jusqu’à la 49ème semaine d’âge).

La première phase de croissance lente n’a pas pu être observée du fait que

l’expérimentation a commencé à l’âge de 9 semaines, avant cet âge nous ne disposons

pas de données des mesures des testicules. La période de développement testiculaire est

semblable à celle obtenue par Madani et Rahal, (1988); Ahmad et Noakes (1996) et

Koyuncu et al. (2005), elle se rapproche de celles obtenues par Souza et al. (2010) et

diffère de celles obtenues par Habobyet al. (1994), Salhab et al. (2001) et Elmaz et al.,

(2007). Chez la race D’man, la croissance des testicules des agneaux est continue jusqu’à

l’âge de 30 semaines (Chafri et Mahouachi, 2011). L’augmentation progressive et rapide

des paramètres testiculaires suggère que les agneaux sont en phase de développement

sexuel, comme cela a été rapporté par Emsen (2005). Selon salisbury et al. (1978), cette

phase indique la division de l’épithélium germinal et le début de l’activité spermato-

génétique, c’est à ce stade que l’agneau atteint la puberté. Les diminutions constatées

dans les mesures testiculaires notamment la circonférence scrotale au cours de

l’expérimentation seraient probablement dues à l’effet de la diminution du poids corporel.

Emsen (2005), a constaté une sensibilité de la race Awassi aux températures élevées et à

la mauvaise nutrition sur la circonférence scrotale et le volume testiculaire.
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La circonférence scrotale est considérée comme le meilleur indicateur du développement

sexuel chez le mâle (Notter et al., 1981). Belibasaki et Kouimtzis (2000) et Kridli et al.,

(2002), rapportent que la circonférence scrotale diffère d’une race à une autre (Kridli,

2006b). Les mesures des circonférences scrotales des agneaux de la race Tazegzawt

augmentent d’une façon linéaire et proportionnelle au poids corporel.

Selon Pezzanite et al. (2010), la circonférence scrotale minimale chez les ovins âgés entre

5 à 6 mois est de 29 cm, elle atteint 32 cm à l’âge de 10 à 12 mois. Ces mêmes auteurs

recommandent une circonférence scrotale de 33 cm pour la mise à la reproduction du

bélier, ils jugent que 30 cm de circonférence scrotale est acceptable chez les antenais.

Dans le cas de la présente étude, à l’âge de 49 semaines (11.5mois), la valeur moyenne de

la circonférence scrotale obtenue (28,06 ± 1,34 cm), elle est inférieure à la valeur

minimale de la circonférence scrotale préconisée ci-dessus. En revanche, on note que

certains agneaux Tazegzawt ont atteint une circonférence scrotale supérieure à 30 cm à

l’âge de 35 semaines (8mois) sous l’influence significative (p<0,01) de la taille des

parents, l’âge et le poids corporel de l’agneau (Salhab et al., 2001). Il a été constaté que

les agneaux Tazegzawt les plus lourds ont eu des testicules plus gros, ce qui indique que

la croissance testiculaire suit la croissance corporelle. Ce constat concorde avec les

résultats obtenus par d’autres auteurs (Abdel Rahim et al., 1989 et Hassan et al., 2009 et

Mahouachi et al., 2011). Les corrélations positives des paramètres testiculaires avec l’âge

et le poids vifs au cours de la période de croissance coïncident avec les corrélations

obtenues par Blache et al. (2000). Mais également, les corrélations positive obtenues

entre les différentes mesures testiculaires dans notre étude (r=0,91 à 0,97 et p<0,001) sont

en accord avec ce qu’a obtenu Salhab et al. (2000) et Koyuncu et al., (2005) (r=0.56 à

0.95) et aussi avec les conclusions de Negussie Danaa et al., (2000) (soit r=0,70 à 0,98).

Selon Salhab et al. (2000), les corrélations élevées de la circonférence scrotale avec les

autres mesures testiculaires pourraient fournir une estimation utile de la croissance

testiculaire. La corrélation positive de la circonférence scrotale avec le poids et avec l’âge

est en accord avec les résultats obtenu par Mukasa-Mugerwa & Ezaz (1992).

Les corrélations positives du poids corporel avec les autres mesures testiculaires (le

diamètre et la longueur testiculaire et le diamètre de la queue de l’épididyme : r=0.89 ;
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0.86 ; 0.89 respectivement) concordent avec les résultats de Carr et Land (1975) et Touré

et Meyer, (1990). L’âge et le poids corporel des agneaux ont un effet direct sur les

paramètres testiculaires, ce résultat a été rapporté par Abdel Rahim et al. (1989), par

Land et Carr (1975) et Skinner et Rowson (1968) pour les ovins.

Les mesures testiculaires sont mieux corrélées avec le poids vifs qu’avec l’âge, la même

constatation a été obtenue par Salhab et al. (2000) chez la race Awassi. La corrélation du

poids corporel avec la circonférence scrotale donne la possibilité d’estimation du poids

vif à partir de la circonférence scrotale et l’estimation serait légèrement améliorée en

incluant le périmètre thoracique (Mukasa-Mugerwa & Ezaz, 1992).

La comparaison du développement du pénis des jeunes agneaux de la race Tazegzawt

avec les autres races ovines permet de déduire que la séparation des adhésions du pénis

chez les agneaux étudiés a commencé plus tard que celle des races ovines Brownheads et

Blackheads de la Libye (Madani et al., 1989) soient 164 vs 120j avec des poids vifs de

36,8 ± 5,01 vs 33,6 ± 3,5 Kg. Ainsi, l’âge et le poids moyen des mâles au stade3 de

détachement complet est supérieur à celui des races libyennes (Madani et al. 1989) et la

race du mouton du désert du Soudan (Thoyba Faroug Fadol Karrar, 2005) et de la race

chinoise (Yue 1996). Par contre, elle a commencé plus tôt que chez la race Yankasa du

Nigéria (Osinowo et al., 1992) soit respectivement à 27 et 39 semaines d’âge de

séparation partielle et complète. Mais elle se rapproche de celui de la race santa Ines du

Brésil (Souza at al., 2010). Cependant, Dun (1955); Courot (1961); Skinner et Rowson

(1968) et Skinner et al. (1968), ont rapporté la séparation complète des adhésions du

pénis chez des agneaux de différentes races à un âge très jeune compris entre 62 et 73

jours.  Les séparations des adhésions du pénis varient selon les races et d’un individu à un

autre. Il est important de signaler que, la séparation du pénis de la muqueuse prépurtiale

est en générale fortement liée au taux croissance corporelle (Skinner et Rowson, 1968),

ce dernier est considéré comme un déterminant majeur de la puberté. Les différences

dans le degré de séparation des adhésions du pénis sont associées à des différences claires

dans les mesures corporelles (Poids Vif et Périmètre Thoracique) et testiculaire

(Circonférence scrotale) (Tableau 18). Cette constatation a été également évoquée par

Madani et al. (1989). En effet, selon Dyrmundsson (1973) et Osinowo et al. (1992), le
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développement des organes reproducteurs est étroitement corrélé au poids corporel et

avec l’âge, les béliers les plus lourds montrent un développement plus avancé que les

béliers les plus légers du même âge. D’après Osinowo et al. (1992), le début de la

spermatogénèse est précédé de l’effondrement complet des adhérences du pénis et une

grande accumulation d’une réserve de sperme dans l’épididyme nécessaire pour la lutte

pendant plusieurs semaines.

Le modèle de développement testiculaire mis en évidence dans cette étude en relation

avec la croissance corporelle nous permet de déterminer le début de la puberté chez les

agneaux de la race étudiée. L’intervalle de la croissance rapide des testicules nous

indique que la puberté des agneaux de race Tazegzawtse situe avant l’âge de 35

semaines. A ce stade, on estime que la sélection précoce des mâles reproducteurs sur la

base des mesures des testicules n’est pas une méthode sûre et pertinente. Par ailleurs, les

résultats des observations de l’état de développement du pénis s’avèrent plus indicatif de

la puberté chez les agneaux étudiés. On se basant sur l’observation de la séparation

complète du pénis de la muqueuse, Nous pouvons retenir que l’âge moyen d’entrée en

puberté de cette race est de 31,4 ± 0,85 semaines avec un poids vif moyen de 41,20 ±

6,05 Kg et une circonférence scrotale de 22,64 ± 3,53 Cm. Cependant, il serait utile de

confirmer ses résultats à travers d’autre procédure d’analyse des caractéristiques

spermatiques et les taux de la testostérone plasmatique dans le sang.

VI6- Caractéristiques spermatiques

L’âge et le poids vif des agneaux de la race Tazegzawt à la première collecte de sperme

par électro éjaculation avec présence de spermatozoïdes sont respectivement de 27

semaines et de 44 kg. Boussena (2013), a obtenue avec la même méthode de collecte du

sperme chez les agneaux de la race Ouled Djellal à l’âge moyen plus jeune (145,1±10

jours) et à un poids moyen inférieur (30,04±1,46 kg). Chez les agneaux Kivircik, Taşkın

& Kaymakci (1996), ont rapporté que l'âge de la première collecte de sperme est de 144,4

jours. Pour ces premières récoltes, la qualité de la semence est plus faible que celle des

adultes, elles sont souvent caractérisées par l’immobilité et l’immaturité de la majorité

des spermatozoïdes, selon Baril et al. (1993) et Castonguay (2006), la qualité du sperme

doit s’améliorer quelques semaines plus tard (de 3 à 10).
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Il est généralement admis que les caractéristiques de la semence s’améliorent avec l’âge

(Wiemer et Ruttle, 1987 ; Rege et al., 2000). Dans le cas de notre étude, nous avons

observé des variations significatives (p<0.0001) des valeurs des paramètres spermatique

(Volume du sperme, concentrations et mobilités des spermatozoïdes) en fonction de

l’âge. Souza at al., (2010), ont observé chez la race Santa Ines des fluctuations dans les

volumes du sperme collecté et des augmentations régulières dans les concentrations et la

motilité des spermatozoïdes. Les valeurs moyennes de volume de sperme (0,5 ± 0,33 ml),

de concentration du sperme (1,5 x 109 ± 816,05 spermatozoïdes/ml) et de mobilité des

spermatozoïdes (34,51 ± 25 %) obtenues chez les agneaux de la race Tazegzawt âgés

entre 29 et 49 semaines sont inférieures aux intervalles de valeurs caractérisant la

semence de différentes races ovines définies par plusieurs auteurs (Karagiannidis et al.,

2000; Salhab et al., 2003; Kafi et al., 2004; Zamiri et Khodaei, 2005; Deldar

Tajangookeh et al., 2007; Gundogan, 2007; Zamiri et al., 2010) soient 0.6-1.6 ml volume

du sperme, 2.6-5.5 x 109 spermatozoïdes/ml et 60-90 % de mobilité du sperme. Il est à

noter que certains individus ont atteint des valeurs de volume de sperme, de concentration

spermatique et de mobilité des spermatozoïdes situées dans les intervalles cités ci-dessus,

soient respectivement un minimum et un maximum de 0,20 à 1,8 ml de volume du

sperme, 37,80 à 2800,7 x 106 de concentration en spermatozoïdes/ml et 3,01 à 100 % de

mobilité des spermatozoïdes. Ces écarts importants entre le maximum et le minimum des

trois paramètres montrent l’hétérogénéité des valeurs obtenues reflétés par les

coefficients de variation élevés. Ces différences pourraient être liées à la race, à la

méthode de collecte, l’intervalle entre les collectes, aux conditions d’ambiance, mais

aussi probablement à la nutrition (l’insuffisance de l’alimentation chez certains agneaux

par rapport à d’autres, liée au problème de la concurrence alimentaire au sein du groupe

évoque précédemment). C’est ainsi queKum-Diaka et al. (1985) rapportent que, la

malnutrition et des températures ambiantes élevées pendant les saisons sèches affectent

probablement la qualité du sperme.

Dans la présente étude, on considère que les spermatozoïdes de la semence des mâles de

la race ovine Tazegzawt sont mobiles car pour toutes les collectes la vitesse moyenne

curviligne (VCL) obtenue dépasse 20 μm/s (Farrell et al., 1996, Marco-Jiménez et al.,
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2005 and Tuli et al., 1992). On note qu’à l’âge de 35 semaines, la motilité est rapide, la

vitesse curviligne moyenne enregistrée maximale de 139,7±60,56 μm/s, dépasse 75 μm/s

(Bravo et al., 2011).

Les résultats de variations significatives des paramètres de vélocités des spermatozoïdes

durant la période de l’étude s’accordent avec ceux obtenus par

Ortega-Ferrusola et al. (2009) chez l’équin, par Dorado et al. (2010) chez le caprin, par

Bravo et al., (2011) chez l’ovin.

Comme indiqué par Salhab et al. (2003), l’âge et la croissance corporelle sont

significativement corrélés avec le volume du sperme, la concentration et la motilité des

spermatozoïdes, ceci concorde avec les résultats de notre étude. Dans les mensurations

corporelles, il est aussi intéressant et utile de prendre en compte l’état corporel des

animaux car elle est significativement corrélée avec le poids testiculaire et la production

de sperme journalière (Baril et al., 1993). Également, les différents paramètres

testiculaires pris en considération sont significativement et positivement corrélés avec le

volume, la concentration et la mobilité du sperme, ceci correspond aux résultats obtenus

par Olmaz et al. (2007) sur la race ovine Kiviricik. En outre, Yarney et al., (1990),

précisent que la taille des testicules est liée à la production du sperme chez les agneaux en

croissance et chez les béliers adultes. La production de Spermatozoïdes a aussi une

relation moyenne à élevée avec les mesures testiculaires (Rege et al., 2000). Lorsque la

circonférence scrotale augmente, la production de sperme augmente (Langford et al.,

1987).

La corrélation est positive entre les paramètres spermatiques considérés, cela a été

indiqué par Salhab et al. (2003) chez les agneaux de la race Awassi. La corrélation est

négative entre les vitesses de déplacement des spermatozoïdes (VCL, VSL et VAP) et les

autres paramètres spermatiques (volume du sperme, concentration des spermatozoïdes)

La Testostérone influe grandement sur la spermatogénèse (production de sperme) car

cette hormone sexuelle mâle est impliquée dans la division mitotique et la maturation des

spermatogonies (Lincoln, 1989). Dickson et Sanford (2005), ont rapporté l’existence de
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relation entre la production de sperme et la concentration de la testostérone. Ci-dessous

nous analyserons l’évolution des données de concentrations de la testostérone

plasmatique obtenues chez les jeunes agneaux de la race Tazegzawt en plein croissance

et comparer ces données avec celles obtenues par d’autres auteurs. Aussi, nous metterons

en évidence les corrélations des concentrations de la testostérone avec les autres

paramètres de développement sexuel.

VI7- Changements de taux d’hormone sexuelle (testostérone) dans le sang

Dans le cas de notre étude, les taux de testostérone obtenus chez les jeunes agneaux

pendant la durée de l’expérimentation sont très variables entre les individus, ceci

correspond à ce qu’ont rapporté Dickson et Sanford (2005), les concentrations de la

testostérone peuvent différer au sein des races. Cette variation au sein du groupe a induit

des fluctuations des taux moyens de la testostérone, ce résultat est contraire à celui

obtenu par Fahmy (1997) rapportant que les concentrations de testostérone augmentent

de façon linéaire avec l’âge. Après la naissance, la concentration élevée de testostérone

(1,2 ng/ml) chez les agneaux de la race Tazegzawt a été observé à l’âge de 11ème semaine

(tableau 17), mais pour la plupart des agneaux étudiés, les concentrations de la

testostérone après la naissance sont faibles, la première importante concentration a été

observée à l’âge de 17 semaines (3,1 ng/ml) (tableau 17). Les agneaux de la race

Tazegzawt ont commencé à secréter de la testostérone plus tard (durant le 3ème mois) que

la race Romanov (Lafortune et al., 1984). Chakraborty et al., 1989), rapportent que

l’augmentation de la sécrétion de la testostérone commence après 18 semaines d’âge pour

atteindre les concentrations maximales au moment de la puberté. Il important de noter

que les taux de testostérone secrétés n’augmentent pas d’une façon linéaire mais

subissent des fluctuations d’une manière variable d’un individu à un autre. En effet,

Adam et Findlay (1997), ont rapporté que les agneaux nourris en ad libitum avaient de

plus grands testicules et une plus grande sécrétion de la testostérone. Ainsi, le poids

corporel et la taille des testicules peuvent contribuer à la sécrétion active de la

testostérone (El Khalifa et al., 2013). Les agneaux avec de larges testicules produisent

plus de testostérone que les agneaux avec de petits testicules, ainsi, pour cela corrélation

positive entre ces deux paramètres (r=0.40) dans cette étude est similaire a celle obtenue
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par Kridli et al. (2007) (r=0,41). Selon Lincoln et Short, (1980), les concentrations de la

testostérone reflètent le développement du testicule.

Notre étude a montré que l’agneau de la race Tazegzawt en croissance avec un bon poids

corporel et de grande taille testiculaire secrète d’importantes quantités de testostérone

avec des niveaux de sécrétion variables entre 17 et 49 semaines d’âge. Dans d’autres

études, il est rapporté des concentrations élevées de testostérone entre 35 et 52 semaines

d’âge chez le bélier Ontouais Rideau et Finish Landrace (Langford et al., 1998); entre 29

et 36 semaines chez le bélier Romanov (Lafortune et al., 1984) et entre 32 et 42 semaines

chez l’agneaux de la race Santa Ines (Souza et al., 2010). Lee et al. (1976); Olster et

Foster (1986), ont rapportés des augmentations de la testostérone sérique entre 25 et 28

semaines d’âge. Les agneaux de la race Tazegzawtayant eu un retard dans le

développement sexuel et donc à atteindre la puberté, les valeurs de concentration de la

testostérone fluctuent entre 0,03 et 1,1 ng/ml. En effet, Kridli et al. (2007), ont constaté

des concentrations très basses chez les agneaux Awassi ayant atteint la puberté

tardivement.

Les corrélations de la testostérone avec l’âge, les différentes mesures corporelles et

testiculaires sont positives, le même résultat de corrélation a été obtenu par Kridli et al.

(2006a) et Elmaz et al. (2007).

VI8- Caractéristiques de la race tazegzawt à la puberté :

Les estimations très divergentes de l’âge et du poids corporel à la puberté vu dans la

littérature peuvent résulter des différences dans les méthodes d’évaluation de la puberté

(Madani et al., 1989). Dans notre cas, nous considérons l’âge à la puberté comme étant le

moment de l’apparition des premiers spermatozoïdes mobiles dans l’éjaculat collecté par

l’électro-éjaculateur (Abdel Rahim, 1997 ; Olster et Foster, 1986 ; Olster et Foster, 1988 ;

Chakraborty et al., 1989). Ci-dessous, nous discuterons l’âge à la puberté et les

performances corporelles et testiculaires obtenus chez la race étudiée.
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VI8.1- Age à la puberté

Considérant la puberté comme étant l’âge auquel l’éjaculat contient un minimum de 50 x

106 spermatozoïdes/mlavec au moins 10% de motilité spermatique (Wolf et al., 1965;

Mukasa-Mugerwa et Ezaz,1992; Evans et al., 1995 et Wheaton and Godfrey,2003); l’âge

moyen de la puberté des antenais de la race Tazegzawt (32,4 ± 3.53 semaines soit 226,8

± 24,71j ou 7,56 ± 0,82 mois) est similaire à celui de la race Ouled Djellal (228 ± 6,95 j)

obtenu par Boussena (2013) et ceux des races croisés Romanov-Awassi (226 ± 5 j) et

Charollais-Awassi (223 ± 5 j) rapportés par Kridli et al., (2006a). Le mâle de la race

Tazegzawt atteint la puberté plutôt que la race Awassi (243 ± 5 j) (Kridli et al.,2006a).

Mais plus tard que la race Kivircik (7 mois) de la Turquie (Elmaz et al., 2007), de la race

à queue grasse (171,5 ± 39.9 jours) de Libye citée par Madani et al., (1989); de la race

Merino (191-201 jours) cité par Pretorious et Marincowitz (1968); de la race Clun Forest

(122 jours) cité par Dyrmundsson et Lees (1972a); de la race Santa Ines (28 ± 0,8

semaines) du Brésil rapporté par Souza et al. (2010) et des races Friesland (178,6 ± 10,8

jours), Chios (189,6 ± 12,7 jours), Karagouniki (186,7 ± 10,2 jours) et Serres (209,4 ± 4,6

jours) cités par Belibasaki et Kouimtzis (2000) et Alexopoulos et al. (1991) et le mouton

du désert (23,3 ± 1,6 semaines) cité par Thoyba Faroug Fadol Karrar (1996). La race Hu

(120 jours) de la Chine rapporté par Yue, (1996); la race Sulffolk (117 ± 6 j) rapporté par

Skinner et Rowson (1968) et la race D’man (166 j) en Tunisie rapporté par Bensghir

(1987) et (24 semaines) rapporté par Chafri et al. (2008), atteignent la puberté à un âge

plus précoce.

Au sein du groupe d’agneaux de la race étudiée, l’âge d’entrée en puberté est variable

d’un individu à l’autre, l’intervalle d’âge compris entre 29 et 39 semaines (203 et 273j ou

6,7 et 9,1 mois) dépasse celui des petits ruminants (4-6 mois) défini par Jainudeen et al.,

(2000). Skinner et al. (1968); Lee et al.(1981); Olster et Foster (1986), rapportent chez

les agneaux un intervalle d’âge entre 16 et 45 semaines, tandis que, Elits, (2004), indique

que le mouton atteint la puberté entre 5 et 9 mois. Chez les agneaux de la race Ouled

Djella, Boussena (2013) a obtenu un intervalle d’âge de la puberté compris entre 28 et 36

semaines, tandis que, chez les agneaux Suffolk, Skinner et Rowson (1968) déterminent

un intervalle d’âge compris entre 115 et 146 jours.
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La confrontation du résultat de l’âge de la puberté entre les races n’est pas aisé en raison

des diverses méthodes utilisées dans la détermination de celui-ci et l’implication de

plusieurs paramètres déterminants la puberté. Les différences d’âges moyens de la

puberté constatées entre les mâles de la race Tazegzawt et les autres races ovines sont

probablement liées aux types génétiques. En effet, l’âge à la puberté des agneaux diffère

significativement (p<0,05) entre génotypes (Kridli et al., 2007) et entre les groupes de

races d’agneaux (Kridli et al., 2007). Glatzel (1988), rapporte que souvent les agneaux de

différentes races élevées dans des conditions comparables atteignent la puberté à

différents âges et poids vifs. Considérant les agneaux sur lesquels nous avons travaillé de

race pure, l’âge de la puberté obtenu n’est ni précoce ni tardif. Cependant, il est possible

d’améliorer l’avènement de la puberté d’une race par la limitation des effets défavorables

(Emsen, 2005) et par le croisement avec une race plus prolifique (Derqaoui et al., 1992).

Pour Hunter, (1982) et Kridli et al., (2006b), les agneaux issus de croisement atteignent la

puberté plus tôt que les races pures. Les variations de l’âge à la puberté peuvent

également être attribuées à la différence dans le seuil du poids corporel, aux facteurs

génétiques, nutritionnels et environnementaux.

L’âge de la puberté ou le moment de l’apparition de la puberté n’est pas seulement

fonction de l’âge chronologique (Ebling, 2005). Plusieurs résultats de recherche ont

démontré l’effet de plusieurs facteurs dans l’apparition du moment de la puberté. Chez

les agneaux, l’âge à la puberté est fonction du génotype (Belibasaki et Kouimtzis, 2000 ;

Emsen, 2005 ; Kridli et al., 2006a), il est fortement tributaire du poids corporel (KAT-

saounis, 1980;. Pappa-Michailidou et al., 1997) qui est lui-même est influencé par la

disponibilité quantitative et qualitative des aliments (Kumi-Diaka, 1985). L’influence

directe des facteurs nutritionnels sur la reproduction, notamment la puberté, sont les plus

importants (Fernandez et al., 2004). Au sein et entre les groupes, les différences

significatives dans les poids des individus engendrent des différences dans l’âge de leur

entrée en puberté. La saison de naissance (Skinner et Rowson, 1968 ; Mukasa-Mugerwa

et Ezaz, 1992 ; Delgadillo et al., 2007) et la photopériode (Foster et al., 1985) sont aussi

des facteurs importants qui interviennent dans la maturation sexuelle des races ovines
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saisonnières. Wood et al., (1991), rapportent que l’influence de la photopériode chez le

mâle est minime par rapport à la femelle.

VI8.2- Poids vif à la puberté

A l’âge de la puberté, l’antenais de la race Tazegzawtpèse en moyenne 46,86 ± 3,58 Kg,

il dépasse le poids moyens de l’agneau de la race Awassi (42,3 ± 1,7 Kg); de l’agneau

croisé Romanov-Awassi (38,8 ± 1,7 Kg) cités par Kridli et al.(2006b); de la race Ouled

Djellal (40,4 ± 1,21 Kg) obtenu par Boussena (2013); de la race à queue grasse de Libye

(40 Kg) rapporte par Madani et al.(1989); de la race Sulffolk (36,8 ± 1,40 Kg) cite par

Skinner et Rowson (1968); de la race Kivircit (34,5 ± 1,12 Kg) cité par Elmaz et al.,

(2007). Cependant, il se rapproche du poids à la puberté de la race Serre (44,5 ± 3,9 kg);

de la race Karagouniki (44,9 ± 3,2 kg) cités par Belibasaki et Kouimtzis (2000) et de

l’agneau croisé Charollais-Awassi (44,2 ± 1,8 kg) rapporté par Kridli et al., (2006b). Par

contre, le poids à la puberté de la race Tazegzawt obtenu est inférieur à celui de la race

Chios (50,2 ± 2,6 Kg), Friesland (49,8 ± 3,7 Kg) rapportés par Belibasaki et Kouimtzis

(2000). On note que, Yue (1996), chez la race Hu, Thoyba Faroug Fadol Karrar, (1996),

chez le mouton du désert, Bensghir (1978) et Charfi et al., (2008), chez la Dman et

Mukasa-Mugerwa et Ezzaz (1992 ) chez la race Menz ont enregistré de légers poids vifs

à la puberté que celui obtenu dans cette étude, soient respectivement de 18,5 ± 1,48 Kg;

25,6 ± 2,9 Kg; 19,7 Kg et 24 Kg et 19,3 ± 0,4 Kg.

La présente étude a révélé l’intervalle de poids vif à la puberté des agneaux de la race

Tazegzawt situé entre 34,5 et 49,5 Kg. Skinner et al., (1968); Lee et al., (1981) et Olster

et Foster, (1986) déterminent un intervalle de poids à la puberté réduit situé entre 30 et 40

Kg chez les agneaux. Chez les races ovines Chios, Karagouniki et Serres, Belibasaki et

Kouimtzis (2000), déterminent un intervalle de 35 à 37 Kg et chez la Ouled Djellal,

Boussena (2013), obtient un intervalle de 34,5 à 47,5 Kg. Skinner et Rowson (1968),

déterminent un intervalle de poids vifs à la puberté plus important de 29,5 à 50 Kg chez

la race Suffolk.

Le poids vifs à la puberté représente 40 à 50 % du poids adulte chez les ovins (Breaden et

Fuquay, 1997), il représente respectivement 50 et 55% chez les races prolifiques

Friesland et Chios et 65 à 67% chez les races moins prolifiques Karagouniki et Serres
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(Belibasaki et Kouimtzis 2000).Dyrmundsson et Lees (1972) ont rapporté que chez les

agneaux Clun forestiers, le poids vif à la puberté représente 35 à 45% du poids adulte.

D’autres études rapportent des chiffres de 46.5% chez les agneaux issus du croissement

Rambouillet x béliers Colombie-(Jimenez Severiano et Pijoan, 1984) et de 65% chez les

agneaux de la race Suffolk et de 50% chez les agneaux Suffolk métissés (Skinner et

Rowson, 1968).Chez la race ovine Tazegzawt, le poids vifs à l’âge adulte n’est pas

encore défini, donc nous nous ne sommes pas en mesure de déterminer ce que représente

le poids à la puberté par rapport au poids adulte.

Les différences dans les poids corporels pubertaires peuvent être attribuées aux facteurs

génétiques et nutritionnels. Belibasaki et Kouimtzis, (2000) ; Kridli et al.(2006) et

Villasmil-Ontiveros et al. (2011) suggèrent que le poids vif des agneaux à la puberté est

probablement lié au génotype. En effet, Belibasaki et Kouimtzis (2000), rapportent qu’à

la puberté, les agneaux Freisland et Chios sont plus lourd que Karagouniki et

Serres.Hassan et al. (1993), constatent que le poids à la puberté des agneaux issus de

croissement est plus lourdque ceux des races pures. Ainsi, Kridli et al. (2006a) ont

obtenus chez les agneaux de différents génotype (Awassi et croisés Awassi-Romanov et

Awassi-Charollais) des âges différents à la puberté mais des poids vifs similaires (environ

40Kg). Dans notre étude, comme pour l’âge, les agneaux Tazegzawt ont atteint la

puberté à des poids vifs différents. Sachant que la réalisation de la puberté est fortement

liée à un plus grand poids corporel (Madani et al., 1989 et Abi Saab et al., 1997), la

croissance rapide chez certains agneaux de la race Tazegzawt a induit un bon

développement corporel et testiculaire qui a favorisé le développement sexuel rapide

(puberté). Cette constatation a été rapporté par plusieurs auteurs (Dun, 1955 ; Skinner et

Rowson, 1968. Skinner et al., 1968; Pretorious et Marinocowitz 1968). Ceci confirme

que le développement sexuel est étroitement lié à la croissance corporel qu’à l’âge

chronologique (Abi Saab et al., 1997). Les agneaux ayant accusés un retard de croissance

corporelle et testiculaire ont atteint tardivement la puberté et à des poids vifs inférieurs à

ceux des précédents. En effet, Foster et al. (1985) ont rapporté que les animaux en

dessous du poids vif critique retardent la puberté ou échoue à l’atteindre. Il a également
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été indiqué que l'immaturité sexuelle chez les agneaux a été associée aux faibles taux de

croissance corporelle et testiculaire (Dyrumndsson, 1978).

Le poids corporel est plus important que l'âge pour la survenue de la puberté, les agneaux

doivent être soumis à un plan nutritionnel élevé afin d'atteindre la puberté s’ils doivent

être utilisés comme futurs reproducteurs dans les programmes de sélection.

VI8.3- Circonférence scrotale et autres paramètres testiculaires à la puberté :

La taille moyenne de la circonférence scrotale au moment de la puberté est estimée à 27 ±

3 Cm, elle varie selon les individus et atteint la taille maximale parmi les agneaux les

plus lourds avec une valeur de 29 Cm et une taille minimale parmi les agneaux les plus

légers avec une valeur de 18,7 Cm. Cette taille moyenne est similaire à celles de Serres

(27 ± 1,1 Cm) et Karagouniki (27,5 ± 2 Cm) et Chio (28,9 ± 2,9 Cm) rapportées par

Belibasaki et Kouimtzis (2000), mais elle dépasse celle de la race Ouled Djellal (21,77 ±

0,83 Cm) citée par Boussena (2013), de la race Menz (21,5 ± 0,3 Cm) citée par Mukasa-

Mugerwa et Ezzaz (1992) et de la race Kivircik (25,09 ± 0,89 Cm) citée par Elmaz et al.,

(2007). Par contre, Belibasaki et Kouimtzis (2000) rapportent une taille moyenne chez la

Friesland (33,9 ± 1 Cm), supérieure au résultat obtenu chez l’agneau Tazegzawt.

La présente étude nous a montré l’importance de la taille de la circonférence scrotale à la

puberté par rapport à certaines races. La circonférence scrotale au moment de la puberté

diffère d’une race à une autre (Belibasak et Kouimtzis, 2000), sachant que, le poids

corporel est un paramètre plus important que l’âge pour la détermination du début de la

puberté (Kridli et al., 2006b), mais en absence de poids vif, la mesure de la circonférence

scrotale peut être l’indicateur utile de l’apparition de la puberté (Mukasa-Mugerwa et

Ezzaz, 1992). Elle est considérée comme le meilleur indicateur du développement sexuel

chez le mâle (Notter et al., 1981) et même un indicateur de l’âge de puberté (Binlgin et

al., 2004). D’après Mukasa-Mugerwa et Ezzaz (1992) et Alves et al. (2006), la prise de

mesure de la circonférence scrotale peut être considérée comme un critère de sélection

des animaux destinés à la reproduction. L’étude effectuée parMukasa-Mugerwa et Ezzaz,

(1992), a montré que la circonférence seule ou avec le périmètre thoracique pourrait

prédire le poids pré-pubère de l’agneau.
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Concernant les autres paramètres testiculaires, les moyennes obtenues du diamètre et

longueur des testicules et du diamètre de queue de l’épididyme soient respectivement

4,51 ± 0,53 ; 9,4 ± 1,05 et 2,4 ± 0,22 Cm, dépassent la longueur moyenne du testicule de

la race Ouled Djellal et presque similaires pour le diamètre du testicule et le diamètre de

la queue de l’épididyme (Boussena, 2013).

VI8.4- Caractéristiques spermatiques à la puberté

Les résultats de notre étude ont montré que les jeunes mâles de la race Tazegzawt d’âge

moyen de 32,4 ± 3,53 semaines et de poids vif moyen de 46,86 ± 3,58 Kg avec une

circonférence scrotale moyenne de 27 ± 3 Cm, donnent une semence qui dépasse

largement les seuils minimums de concentration en spermatozoïdes (962,5 ± 475,6 x

106spermatozoides /ml) et de mobilité spermatique (33,63 ± 23,2 %) définis par Wolf et

al. (1965), Evans et al., (1995), Mukasa-Mugerwa et Ezzaz (1992), Wheaton et Godfrey

(2003) et Jafariahangari et al. (2012), qualifiant ainsi ces animaux de pubères. En

analysant les résultats individuellement, nous constatons qu’à l’âge de 29 semaines,

certains agneaux de la race Tazegzawt commencent produire du sperme de qualité

répondant aux caractéristiques de la puberté. D’autres agneaux au même âge ou à l’âge

avancé, produisent aussi du sperme qui ne répond pas aux caractéristiques de la puberté

du fait qu’il présente soit une bonne concentration en spermatozoïdes mais une mauvaise

mobilité spermatique ouinversement. Ceci concorde avec ce qu’a rapporté Court (1976),

le sperme à la puberté est d’une mauvaise qualité avec une forte proportion d’anomalies

et de faible motilité, mais il s’améliore significativement quelques mois plus tard.

Souza et al. (2010), observent que l’agneau de la race ovine Tropicale Santa Ines

commence la production du sperme à l’âge de 29 semaines, un résultat similaire à celui

de notre étude.

VI8.1.1- Volume du sperme

Le volume du sperme produit par l’ensemble des agneaux de la race Tazegzawt au

moment de la puberté varie de 0,02 à 0,63 ml et la moyenne (0,4 ± 0,2 ml) est inférieure

aux volumes de sperme obtenus par l’électroéjaculation chez les agneaux de la race

Ouled Djellal (Boussena, 2013), de la race Awassi et des agneaux croisés Charollais-
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Awassi (Kridli et al., 2006b), mais elle se rapproche du volume obtenu chez les agneaux

croisés Romanov-Awassi (Kridli et al., 2006b). Il est par contre supérieur au volume

(0,29 ± 0,24 ml) obtenu avec le vagin artificiel chez l’agneau Hu (Yue, 1996). Skinner et

Rowson (1968), rapportent que les agneaux de la race Suffolk, produisent par

l’électroéjaculation un volume moyen de sperme de 1,1 ml (avec présence de

spermatozoïdes), celui-ci est largement supérieur à celui obtenu dans notre étude.

Les différences dans les quantités de production de sperme à la puberté entre notre étude

et les autres études effectuées par d’autres auteurs peuvent être expliquées par les

différences de races, de l’environnement de l’élevage des animaux ou même de la période

et de la technique utilisée pour la collecte de la semence. Quant aux différences de

production du sperme au sein du groupe étudié (CV=51%),elles peuvent être liées à

l’insuffisance de la consommation de l’alimentation chez certains individus. La

production de sperme est liée à la taille des testicules, en effet, l’observation des

testicules de petites tailles combinée au poids corporel chez certains agneaux de la race

Tazegzawt explique dans certains cas la faible production du sperme. Yarney et al.

(1990), rapportent qu’à la puberté les agneaux avec des testicules de plus grande taille

produisent du sperme avec un grand volume et plus de spermatozoïdes.

VI8.4.2- Concentration en spermatozoïdes

À la puberté, la concentration spermatique varie entre 42 et 1400,5 x

106spermatozoïdes/ml avec une concentration moyenne de 962,5 ± 475,6 x 106

spermatozoïdes/ml. Cette moyenne de concentration est largement supérieure à celle de la

race Ouled Djellal, soit 7,01 ± 0,98 x 106 spermatozoïdes/ml (Boussena, 2013), de la race

Hu, soit 293 ± 0,95 x 106 spermatozoïdes/ml (Yue, 1996) et de la race Suffolk, soit 45 x

106 spermatozoïdes/ml (Skinner et Rowson, 1968) mais inférieure à celle de la race

Kivircik, soit 1,32 ± 0,23 x 109 spermatozoïdes/ml (Olmaz et al., 2007).

VI8.4.3- Mobilité spermatique

Chez les agneaux de la race Tazegzawt, la mobilité spermatique moyenne

(33,63 ± 23,2 %) obtenue à la puberté est inférieure à celle de la race Suffolk (65 %)

rapportée par Skinner et Rowson, (1968), à celle de la race Santa Ines (64%) citée par

Souza et al. (2010) et à celle de l’agneau croisé Romanov-Awassi (Kridli et al.,2006a),
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mais supérieure à celle rapportée par Yue (1996), chez la race Hu, avec 17 % et celles

rapportées par Kridli et al., (2006a) chez la race Awassi et les agneaux croisés Charollais-

Awassi. L’âge, la race, les conditions d’élevage et de l’environnement ainsi que la

méthode de la détermination de ce paramètre de la puberté peuvent expliquer les

différences de mobilité entre les races étudiées. Pour les premières collectes de sperme,

Kridli et al. (2006a), précise que la concentration spermatique et la mobilité des

spermatozoïdes sont particulièrement faibles, néanmoins, chez agneaux de la race

Tazegzawt étudiés, les résultats des deux paramètres obtenus sont acceptables car ils

dépassent largement le seuil minimum caractérisant la puberté.

VI8.4.4- Hormone sexuelle testostérone à la puberté :

Les résultats des taux de la testostérone obtenus à l’âge de la puberté s’avèrent complexes

du fait de la variabilité des valeurs de concentrations de cette hormone entre les agneaux.

Pour la majorité des agneaux, ils ont montré une augmentation des concentrations de

testostérone, ce résultat concorde avec ce qu’a obtenu Kridli et al. (2007)chez les

agneaux et Ozsar et al. (1990)chez les chevreaux. Nous avons également observé des

agneaux avec des concentrations élevées de la testostérone après la puberté, cette même

constatation a été établie par Souza et al. (2010) sur l’agneau de la race Santa Ines à 42

semaines d’âge. Également, d’autres études ont rapporté des concentrations plus élevées

de testostérone chez les béliers Outouais, Rideau et Finish Landrace entre 35 et 52

semaines d'âge (Langford et al., 1998), chez l’Ile-de-France à environ 38 semaines et

chez les béliers Romanov entre 29 et 36 semaines (Lafortune et al., 1984). Cecitraduit les

différences de sécrétion de la testostérone chez les agneaux selon les races.

Le cas exceptionnel présenté dans les résultats de notre étude concernant l’agneau ayant

atteint la puberté tardivement avec de faibles pics de testostérone, cela peut être expliqué

probablement par le faible taux de croissance de l’animal suite à une insuffisance

alimentaire qui a eu des répercussions défavorables sur la sécrétion hormonale. En effet,

Wood et al. (1991), rapportent que chez les agneaux, le système neuroendocrinien de la

reproduction; qui conduit à la puberté, s’avérée sensible aux niveaux nutritionnels.
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VI8.5- Corrélations entre les paramètres à la puberté

Notre étude a montré qu’au moment de la puberté il existe une corrélation positive du

poids corporel avec le périmètre thoracique (r=0,94 ; p<0,0001) et avec toutes les

mesures testiculaires, contrairement à l’âge qui est négativement corrélé avec les mesures

corporelles et testiculaires. Ce qui indique l’importance du poids corporel par rapport à

l’âge dans la détermination du début de la puberté. Mukasa-Mugerwa et Ezzaz (1992),

ont obtenu des résultats similaires, indiquant la corrélation positive de la circonférence

scrotale avec le poids mais négative avec l’âge. Ahmad et Noakes (1996), ont obtenu

également au moment de la puberté chez des chevreaux une corrélation plus étroite de la

taille des testicules avec le poids qu’avec l’âge. Le résultat de corrélation significative du

poids corporel avec la circonférence scrotale (r=0,63 ; p<0,0001) obtenu à la puberté est

en accord avec les résultats de recherche antérieurs (Mukasa-Mugerwa et Ezzaz, 1992 et

Kridli et al., 2006b) ceci confirme aussi l’importance de la circonférence scrotale dans la

détermination de la puberté. En effet, Mukasa-Mugerwa et Ezzaz (1992), proposent

l’utilisation de la taille de la circonférence scrotale en absence du poids corporel comme

un indicateur de l’apparition de la puberté.

L’hormone de reproduction mâle (testostérone) est corrélée positivement avec les

paramètres corporels et testiculaires, cette même corrélation a été indiquée par l’étude

effectuée par Elmaz, (2007).
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CONCLUSION

Au terme de ce présent travail de recherche sur la puberté et les caractéristiques

reproductives des agneaux de la race Tazegzawt, les conclusions pour chaque paramètre

en relation avec les objectifs visés dans cette étude peuvent être présentées ainsi :

Concernant le développement corporel, il est important de noter que la race Tazegzawt

présente des caractistiques de croissance intéressantes. Le poids vif des agneaux

enregistré à la naissance est considérable du fait qu’il soit meilleur par rapport au poids

des autres races ovines algériennes ou celles des pays vosins. Les poids vifs à différentes

âges et les taux de croissance enrgistrés demeurent acceptables. Avant le sevrage, sous

l’effet de la qualité maternelle et les conditions d’élevage favorables, les agneaux ont

enrgistré de bons poids corporel et de meilleurs taux de croissance. Par contre, après le

sevrage, le stress de séparation des agneaux de leurs mères et les conditions d’élevage,

ont affécté défavorablement les caractéristiques de croissance des agneaux (taux de

croissance et poids corporel). La forte corrélation entre le poids corporel et le périmètre

thoracique indique la possibilité d’estimation du poids corporel à partir de la mesure du

périmètre thoracique.

Cependant, les résultats de croissance corporel obtenus ne reflétent pas réelement le

potentiel zootechnique de la race du fait du nombre réduit de l’echantillon étudié et aussi

la non prise en considération d’autres facteurs intrinséques et extrinséques. Néamoins, il

apparait que la race tazegzawt a un bon potentiel de croissance, elle est

vraisemblablement à tendance viande. L’amélioration du poids à la naissance et du taux

de croissance peuvent être réalisés par la sélection des parents et par l’amélioration du

plan nutritionnel.

Pour le développement testiculaire, des prises de mesures sur une seule gonade suffisent

pour évaluer l’état de développement sexuel du mâle du fait que la différence entre les

deux gonades n’est pas significative. La valeur reproductive du mâle peut être déterminée

à partir de la croissance des testicules. Cette dérnière est progressive et rapide entre 9 et

35 semaines d’âge, correspondant ainsi à la phase de développement sexuel. Cette phase

indique le début de la spermatogénèse qui correspond aussi au stade pubertaire.

Considérant la circonférence scrotale comme meilleur indicateur du développement

sexuel, à l’âge de 35 semaines certains agneaux de la race Tazegzawt atteignent une
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circonférence srotale d’au moins 30 Cm. Les paramètres testiculaires sont positivement

corrélés avec l’âge, le poids vif et le périmètre thoracique ce qui démontre l’existence

d’une forte relation entre le poids corporel et le développement sexuel. Les mesures

testiculaires sont mieux corrélées avec le poids vif qu’avec l’âge, les agneaux les plus

lourds ont eu des testicules plus développés. La corrélation positive du poids vif avec la

circonférence scrotale permet d’estimer le poids vif à partir de la mesure de la

circonférence scrotale.

L’observation de l’état de développement du pénis est un indicateur de la maturité

sexuelle. Certains jeunes agneaux Tazegzawt (les plus lourds) peuvent être considérés en

ètat de maturité sexuelle à partir de la 27ème semaine d’âge car la séparation du pénis de la

muqueuse prupurtiale est complète. Cet état est fortement lié au taux de croissance

corporel (poids vif et périmètre thoracique) et testiculaire (circonférence scrotale). Les

agneaux ayant subis un retard dans la croissance corporel ont accusé un retard dans la

séparation complète du pénis de la muqueuse prépurtiale.

La collecte de sperme par électro éjaculation est une technique simple ne nécessitant pas

un entrainement pour l’animal et ne présente pas de risques. Cette technique permet de

vérifier réellement si l’animal est pubère. La première collecte a été obtenue à l’âge de 27

semaines mais avec une qualité spermatique faible (immaturité et immobilité de la

plupart des spermatozoïdes). Par conséquent, l’utilisation des jeunes mâles à cet âge pour

des accouplements naturels ou pour la collecte du sperme et l’insémination artificielle est

déconseillée. Toutefois, la semence s’améliore avec l’âge mais cette amélioration est

variable selon les individus. La production du sperme en quantité et en qualité dépend de

l’état de développement corporel et testiculaire, en effet, les caractéristiques spermatiques

sont positivement corrélées entre elles et aussi avec la croissance corporelle et les

différentes mesures testiculaires.

Les résultats de concentrations de la testostérone dans le sang ne sont pas concluants car

les taux obtenus durant la période de l’expérimentation varient avec l’âge et d’un

individu à un autre. Néamoins, on note que l’observation de pics élevés de testostérone a

commencé essentiellement à l’âge de 17 semaines. Les agneaux au plus grand poids
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corporel et une grande taille testiculaire secrétent plus de la testostérone, en effet, le taux

de testostérone est positivement corrélé avec la croissance corporelle et testiculaire.

Le jeune mâle de la race Tazegzawt atteint la puberté à l’âge moyen de 32,4±3,53

semaines (29 à 39 semaines), au poids vif moyen de 46,86±3,58 Kg (34,5 à 49,5Kg) et

avec une circonférence scrotale moyenne de 27±3 Cm (29 à 18,7 Cm). Nous considérons

que ce moment de la puberté obtenu n’est ni précoce ni tardif et il est possible de

l’améliorer par l’élimination des effets défavorables et/ ou par le croissement avec une

race prolifique. Chez les agneaux étudiés, le moment d’entrée en puberté est

significativement influencé par le poids corporel et la taille des testicules, les agneaux

ayant eu une croissance rapide a induit un bon développement corporel et testiculaire

favorisant ainsi un développement sexuel rapide (puberté). Ceux qui ont accusé un retard

dans la croissance corporel et testiculaire ont atteint la puberté quelques semaines plus

tard et à un poids vif inférieur. Ceci confirme que la puberté est étroitement liée à la

croissance corporelle, de ce fait, il est judicieux de suggérer que les agneaux prévus

comme futurs reproducteurs soient soumis à un bon régime nutritionnel. Faute de mesure

de poids corporel, la mesure de la circonférence scrotale peut être considérée comme le

meilleur indicateur du développement sexuel et aussi de l’âge à la puberté, elle représente

un critère de sélection des mâles destinés à la reproduction.

A la puberté, les jeunes agneaux de la race Tazegzawt présentent des caractéristiques

moyennes de concentration en spermatozoïdes de 926,5±475,6 x 106spermatozoïdes/ml

(42 à 1400,5 x 106spermatozoïdes/ml) et de mobilité de 33,63±23,2% (0 à 100%). Notons

qu’à partir de 29 semaines les agneaux sont capables de produire du sperme de bonne

qualité répondant aux caractéristiques de la puberté.

Concernant le taux de la testostérone dans le sang, nous retenons qu’il commence à

augmenter (plus de 1ng/ml) à partir de la 11ème semaine d’âge et la puberté survient

quelques semaines plus tard.
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A la puberté, la corrélation des mesures testiculaires est positive avec le poids vif et le

périmètre thoracique mais négative avec l’âge, ceci démontre l’importance du poids par

rapport à l’âge dans la détermination du début de la puberté.

En perspective, nous recommandons de reprendre la même étude sur des agneaux nés en

saison d’automne et procéder à une confrontation des résultats obtenus avec ceux nés au

printemps (cas de notre étude). La prise en compte des facteurs de photopériode et de

température est nécessaire afin de déterminer leurs effets sur la puberté et les

caractéristiques reproductives des jeunes mâles de la race Tazegzawt. En outre, il est

aussi utile de prendre en considération d’autres facteurs tels que : les caractéristiques des

parents, les conditions d’élevage des brebis en état de gestation et la qualité maternelle

des brebis après mise bas.
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Figures 19 : Évolution individuelle des taux de la testostérone dans le sang des agneaux
de la race Tazegzawt
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AGE, POIDS A LA PUBERTE ET CARACTERISTIQUES
REPRODUCTIVES CHEZ LES AGNEAUX DE LA RACE

« TAZEGZAWT » EN KABYLIE

Résumé

Notre travail de recherche consiste à étudier la puberté et le développement sexuel chez
les agneaux de la race Tazegzawt de la région montagneuse dans la wilaya de Bejaïa. A
cet effet, un échantillon de 10 agneaux nés au printemps a été constitué pour un suivi des
paramètres de croissance et de reproduction de 9 à 49 semaines d’âge. Les paramètres
pris en considération sont : la croissance corporelle (PV et PT) et testiculaire (CS, DT,
LT et DE), l’état de développement du pénis, les caractéristiques spermatiques (volume,
concentration et mobilité du sperme) et le taux de la testostérone dans le sang. Les
agneaux ont été élevés dans le troupeau avec leurs mères jusqu’au sevrage (25 semaines),
après le sevrage, le groupe d’agneaux a été placé dans un box nourris de foin, de
concentré d’orge, de pâturage, de complément minéraux et de l’eau. Cet élevage a été
soumis à des conditions naturelles de températures et de lumière. Les résultats de
croissance corporelle et testiculaire montrent que chaque paramètre évolue
progressivement selon une courbe correspondant à une équation de régression de type
linéaire. La race présente un bon potentiel de croissance qui favorise la croissance
testiculaire. La séparation complète des adhérences du pénis de la muqueuse prupurtiale
est fortement liée au poids corporel et à la taille des testicules. Elle a été observée en
premier chez les agneaux les plus lourds avec des testicules plus développés. Les
concentrations de testostérone obtenues différent selon les individus, pour la majorité des
animaux, l’élévation du taux de la testostérone débute à partir de la 17ème semaine d’âge
avec des pics variant entre 1.12 et 3.92 ng/ml. La collecte de sperme par l’électro
éjaculateur a été progressive chez le groupe d’agneaux étudiés, elle a commencé à l’âge
de 27 semaines. Les analyses spermatiques ont indiqué que le mâle de la race Tazegzawt
rentre en puberté à l’âge moyen de 32.4 ± 3.53 semaines avec un poids vif et une
circonférence scrotale moyens de 46.7 ± 3.6 kg et 27 ± 3 cmrespectivement. L’apparition
de la puberté diffère selon les individus. Les agneaux à poids élevé et des testicules de
grande taille ont atteint la puberté à l’âge de 29 semaines. Pour la majorité des antenais,
les pics de testostérone enregistrés avant l’âge de la puberté est compris entre 1.1 (23
semaines) et 3.53ng/ml (25 semaines). A la puberté, le sperme est caractérisé par des
moyennes en volume, en concentration et en mobilité de 0.4 ± 0.2 ml, 962.44 ± 475.61 x
106 spermatozoïdes/ml et 33.63 ± 23.2 % respectivement. Les résultats de corrélations
ont mis en évidence l’étroite relation entre le développement corporel, la croissance
testiculaire et les caractéristiques spermatiques.

Mots clés : Ovin, Race Tazegzawt, Mâle, Puberté, Croissance Corporelle, Testicules,
Testostérone, Paramètres Spermatiques



AGE, BODY WEIGHT AT THE PUBERTY AND REPRODUCTIVE
CHARACTERISTICS IN TAZEGZAWT RAM LAMBS BREED

OF KABYLIA

Abstract:

This research consists to study the onset of puberty and sexual development in ram lambs
of the Tazegzawt breed of the mountainous region in Bejaia department. For this purpose,
a sample of 10 ram lambs born in the spring was set up to monitor reproductive
parameters from 9 to 49 weeks of age. The parameters studied are the body growth (Body
Weight and Thoracic Perimeter), the testicular growth (Scrotal Circumference, Testicular
Diameter, Testicular Length and Cauda Epididymis Diameter), the state of penile
development, the sperm characteristics (volume, concentration and mobility of sperm)
and the concentration of testosterone in the blood. The ram lambs were raised in the flock
with their mothers until weaning (25 weeks),then transfered into the box receiving hay,
concentrate, mineral supplement, pasture and water. This breeding has been subjected to
natural conditions of temperature and light. The results of body and testicular growth
show that each parameter progressively evolves along a curve corresponding to a linear
type regression equation. This breed has good growth potential that promotes testicular
growth and better sexual development. The complete separation of penile adhesions from
the preputial mucosae is strongly related to body weight and testicular size. It was first
observed in heavier lambs with more developed testicles. The testosterone concentrations
obtained differ from one individual to another. For the majority of animals, the elevation
of the testosterone level starts from the 15th week of age and the recorded peaks vary
between 1.12 and 3.92 ng / ml. In the group of ram lambs, semen collection by the
electro-ejaculator has been progressive; it started at the age of 27 weeks. Spermatic
analyzes indicated that the male of the Tazegzawt breed attain puberty at the mean age of
32.4 ± 3.53 weeks with a scrotal circumference and body weight of 46.7 ± 3.6 kg and 27
± 3 cm respectively. The onset of puberty differs according to individuals. Heaviest ram
lambs with large testicles reached puberty at the age of 29 weeks. For most ram lambs,
peaks of testosterone recorded before the age of puberty are between 1.1 (23 weeks) and
3.53 ng / ml (25 weeks). At puberty, sperm is characterized by volume of 0.4 ± 0.2 ml,
concentration of 962.44 ± 475.61 x 106 spermatozoa / ml and mobility of 33.63 ± 23.2%.
The correlation results demonstrated the close relationship between body development,
testicular growth, and sperm characteristics.

Key words: Body Growth, Puberty, Ram Lamb, Sheep, Sperm Parameters, Tazegzawt
Breed, Testes, Testosterone.


