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Introduction

l. Introduction

Chez I’ espece bovine, les biotechnologies de la reproduction ont permis des
avancées considérables sur les niveaux de la production, tant qualitatives que
quantitatives. L’insémination artificielle (I1A) est la biotechnologie de reproduction la
plus utilisée dans le monde, elle consiste a déposer le sperme dans I’ endroit le plus
convenable des voies génitdes femeles, et au moment le plus opportun sansqu'il y ait
acte sexud. L'1A a éé utilise au 14 sécle chez la jument par les arabes et ce gréce a
ABOU BAKR ENNACIRI. Elle s est développée depuis 1950 chez les bovins et
depuis les années 1970 & 1980 chez les autres especes domestiques, avec la mise au
point des techniques de récolte, de conditionnement et de conservation de la semence.
Dans les années 1960, la mise au point de la technique de congéation de la semence
(conservée a -196°C dans I’azote liquide) a permis d augmenter la durée de
conservation ce qui afacilité la mise en place des programmes de sélection (Ponsart
et al, 2004).

Chez les especes avicoles, I'lA n’a connu une véritable explosion qu'a partir des
années 1965-1975. Au niveau mondid, il se fait actudlement environ 100 millions
d'inséminations par an pour les bovins, et plus de 300 millions pour les especes
avicoles. Latechnique est également utilisée en aquaculture (poissons et crustacés) et
en gpiculture. L’ 1A est un moyen de diffusion dans les evages du progres génétique
par la "voie male". Elle sinscrit dans un programme global de maitrise de la

reproduction et d'amédioration genétique des cheptels.

S leprincipe de 'l A et smple, samise en ceuvre et son développement a grande
échelle dans les élevages exigent la mise au point de nombreuses techniques,
concernant tant les males que les femdles, e I'gustement des moddités pratiques a
chague espece animale. Malgreé I’ utilisation de I'l A a grande échelle dans le monde
pour féconder les femelles d'oiseaux (dindes et pintades), cette méthode de
reproduction a toutefois eu quelques peines a s éablir dans I'indudrie faute sans doute

d’ explications suffisantes pour lajustifier. Aujourd’ hui pourtant, les avantages de son
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utilisation ne sont plus contestés car ils surpassent largement lesinconvénientsqu' éle
entraine (Brillard, 1985).

Aujourd hui chez I’ espece bovine, les biotechnologies de la reproduction ont
permis des avancees consdérables sur différents plans, et cela en partie grace aux
recherches menées sur les gamétes males et femelles. Cependant, le besoin de
développer des techniques et des milieux de conservation de la semence avec des
approches intégrées se fait sentir. Cette approche intégrée consiste en plusieurs éapes
qui sont: la callecte, I’andyse, la conservation et I'insémination de la semence avec
I’évaluation de sa fertilité. L’ espece bovine en elle-méme et sa physiologie de
reproduction sont des facteurs limitant pour réaliser ces étapes dans des temps
rasonnables et avec un nombre de répdtitions suffisant. Pour pdlier a cet inconvénient
majeur, on a propose I’ espéce aviaire comme modé e d’ é&ude pour I’ espece bovine
afin de développer des techniques et des milieux de conservations de la semence.
Toutefois, cette partie du travail qui consdtat en lamise en place de nouveaux milieux
de conservations de la semence bovine a partir du modele aviaire, n’a pas pu étre

réaisée faute de digponibilité de la semence bovine fraiche.

Pour apporter des réponses aux différents problémes rencontrés dans les dlevages
de reproducteurs qu'ils soient de type chair ou ponte, il serait intéressant de vdider des
sauils d dimination des reproducteurs aprés analyse de la qudité de la semence de
mal es reproducteurs (estimation du volume, de la concentration et de la mobilite). Gill
et Amann 2002 ; Parker et McDanid 2002, recommandent I’ dimination de 20% de
males ayant les plus faibles concentrations spermatiques apres |I’analyse de trois
gaculats successifs. Cette recommandation revét une importance capitale en
reproduction naturelle, mais encore plus quand il s agit del’lA, car un cog ayant une
bonne semence n’'implique pas forcément un bon cochage, dors qu’ en |1A, une bonne
semence garde tous ses avantages, puisqu’ €lle sera déposée artificidlement dans les

voies génitdesfemelles.
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Dans le cadre de notre travail nous nous sommes intéressés al’ espéce aviaire
avec comme objectifs principaux:

- Etudier les variations des parametres spermatiques de deux souches de type
chair (Arbor Acres et Hubbard F15) en fonction de |I'&ge 24 et 48 semaines
respectivement.

- Mise en place de I’insémination artificielle dans les conditions mémes de
I’devage agérien.

- Evduer lafertilité tousles 21 jours (durée d’ incubation chez lapoul€) avec un

nombre de répétitions significatif.

(@8]
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Il. Revuedelalittérature

I1.1. Introduction alareproduction des oiseaux domestiques
Les oiseaux sont des ovipares homeéothermes a fécondation interne. Cette
Loviparité s accompagne de nombreuses specificités qui placent la reproduction des

oiseaux dans une classe apart au sein des vertéorés.

I1.1.1. Lesparticularités genétiques

La reproduction des oiseaux est de fagon générae sexuée, bien que quelques
exemples de parthénogenése existent de fagcon marginale. Chez les oiseaux, la
détermination sexuelle repose sur le systéme ZZ : ZW. Le chromosome W est porté
par lafemdle, ce sont donc dles qui sont hétérogamétiques tandis que les maes sont
homogamétiques. C’est donc une situation inverse a celle rencontrée chez les

mammiféres (Gilgenkrantz, 2004).

11.1.2. Lesparticularités des appareilsreproducteursméle et femelle
Chez la femeéllg, il existe une asymétrie dans le développement gonadique.

L’ ovaire droit régresse au cours de la vie embryonnaire, pour laisser S épanouir une
grappe ovarienne gauche et un oviducte gauche qui, chez I adulte, prendront I’ essentiel
de la place dans la cavité abdominae (Smith et Sinclair, 2004). Cette asymétrie
N’ existe pas chez le méle ou les deux testicules sont fonctionnels. Cependant, les
testicules sont internes et la spermatogenese se produit a 41 °C, ce qui est bien plus
devé que les températures acceptables pour la spermatogenése des mammiféres
(environ 35°C). Il 'y a souvent pas de pénis chez les oiseaux, I’ accouplement se
faisant par évagination suivie du contact des cloaques des deux sexes. Une fois
parvenus au tractus génital femelle, les spermatozoides peuvent étre conserves
plusieurs mois dans les glandes utéro-vaginaes (GUV) avant de remonter vers le site
defécondation (Bakst et al, 1994).
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11.1.3. Lescyclesdereproduction des oiseaux

Les oiseaux, comme beaucoup de vertébrés, possedent des cycles de
reproduction. Ces cycles sont déclenchés alafois par une horlogeinterne al’ animal et
par des stimuli externes. Le principa stimulus externe de la fonction de reproduction
est la durée du jour ou photopériode. Elle agit sur le déclenchement saisonnier du
cycle, mais auss sur le déclenchement journdier de la ponte. D’ autres facteurs de
I’environnement comme |la quantité de nourriture disponible et les qualités

nutritionndles del’ diment agissent comme stimuli secondaires.

11.1.3.1. L’ influence delalumiére dansles cycles dereproduction des oiseaux
Principal e stimulus externe de la fonction de reproduction chez les oiseaux, la
lumiére exerce une double action de synchronisation:
- sur le déclenchement saisonnier du cycle de reproduction ;
- sur le déclenchement journaliier de la ponte.
Dans les deux cas, ¢’ est la durée de I’ éclairement qui compte. L’ intensité lumineuse a
une importance moindre (quelques lux sont photostimulants). Les récepteurs
hypothalamiques une fois stimulés vont entrainer |’ activation neuronae de |’ axe
hypothal amo-hypophysaire pour la production de GnRH, puis de LH et de FSH,
conduisant a la simulation de la croissance gonadique accompagnée de sécrétion des
stéroides sexues (Blesbois, 2005).

11.1.3.2. Le déclenchement saisonnier
C egt génédement |’ dlongement de la durée du jour qui induit le dédenchement

du cycle de reproduction annuel. Pour que I’ augmentation de la durée du jour soit
stimulante pour la reproduction, il faut qu' elle ait été précédée d une période de
plusieurs semaines ou I’animal est maintenu en jours courts. Ce n’est qu’ apres
plusieurs mois d’ exposition a des jours longs que les oiseaux deviennent insensibles a
la stimulation lumineuse et les gonades régressent, accompagnant ains la fin de la
période de reproduction. Ces évolutions traduisent I’ existence chez les oiseaux d une
phase photosensible qui permet le déclenchement du cycle annuel de reproduction, et
d’ une phase photoréfractaire qui conduit a son arrét. (Batéllier et al, 2005).
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11.1.3.3. Le déclenchement journalier de la ponte

Chez la poule, I’ ovulation (ponte de I’ ovocyte dans le haut de I’ oviducte), suivie
environ 24h plustard de I’ oviposition (ponte de I’ ceuf coquillé€), est déclenchée par un
pic de LH hypophysaire préovulatoire. Ce pic de LH hypophysaire alieu 4 a7 h avant
I’ovulation et provient d’une succession de stimulations hormonales. Il a été
préalablement activé alafin d’ un pic de progestérone ovarienne, lui -méme induit par
un premier pic de LH produit au moment de latombée du jour précédent. Ce premier
pic de LH est directement sous le contrdle de I’ dternance jour/nuit et entraine toute la
cascade menant ala ponte (Etches, 1995).

11.1.3.4. Lecycledereproduction dela poule

La poule rentre en ponte pour la premiere fois vers 20 semaines d &ge. Une poule
pondeuse peut produire jusgu’a 300 ceufs dans son premier cycle de reproduction.
L’indudtrialisation de la poule a engendrée la sélection de deux types d’ animaux
différents, ceux destinés a la production d’ ceufs de consommation et donc de type
ponte ou encore appel € |égere, et ceux destinés ala production de la viande et donc
de type chair ou encore lourde. Les animaux chair présentent des performances de
reproduction bien moindres que les pontes car I’ effort de s@ection est dors porté sur la

croissance et laconformation des carcasses. (Batdlier et al, 2005).

11.2. L’anatomiedel’ Appareil génital femelle
La reproduction des femdles d’ oiseaux est, sous certains aspects, plus proche de

celle des reptiles que de celle des mammiféres : oviparite, stockage prolongé de
spermatozoides etc. Elle se caractérise auss par des particularités anatomiques et
fonctionnelles telles que I’ existence d’un seul ovaire et d’ un seul oviducte
fonctionnels, la production d’ ccufs a coquille dure ou encore |’ apparition d’'un
comportement de couvaison.

Chez la plupart des espéces, I’ appareil génital femelle est composé d’' un seul
ovaire et d'un seul oviducte (Figure 1). L’ ovaire et I’ oviducte droits, présents chez le
jeune embryon, régressent en effet bien avant I’ édloson sauf chez certains rapaces qui

conservent deux ovaires et deux oviductes fonctionnels (Smith et Sinclair, 2004).
6
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Figure l: Anatomiedel’ gppareil génita femelle (Batdlier et d. 2005)

[1.2.1. L’ ovaire
L’ovaire est situé dans la partie médio-ventrale de I’abdomen. A I’ éclosion,

I’ ovaire gauche pese environ 300 mg. Il n’ évolue que lentement pendant les premiéres
semaines de vie, mesurant environ 1,5 cm de long a 12 semaines d' &ge. Durant les
trois semaines qui précedent la maturité sexudle (ponte du premier neuf), le poids de
I’ovaire passe de 5 a 60 gr environ avec début de la synthese des hormones
stéroidiennes (Sauveur, 1989). En période de ponte, I’ovaire contient de gros
follicules hiérarchisés (F1, F2, F3, F4, F5 e F6) et quelques milliers de petits follicules
qui sont classés selon leurs diameétres. La rupture folliculaire et la libération de

I’ ovocyte vers |’ infundibulum sefait au niveau du stigma (zone non vascularisée). La
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population de follicules initiale est, comme chez les mammiféres, établie avant la

naissance (Etches, 1995).

[1.2.2. L’ oviducte

L’ oviducte est le lieu de formation de I’ ceuf. | se présente comme un tube étroit
de couleur rose pale s é&endant de la région de I’ ovaire au cloaque. Sa longueur total
est, chez la poule, voisine de 70 cm et son poids a vide proche de 40 g (Sauveur,
1989). De I’ ovaire au cloaque, on distingue 6 régions anatomiques successives qui sont

dans le sens antéro-postérieur :

[1.2.2.1. L’ infundibulum

Egalement appelé pavillon, il est situé dans la partie haute de I’ oviducte. En
forme d'entonnoair, il capte I’ ovocyte au moment de I’ ovulation. L’ infundibulum est le
lieu de la fécondation de I’ ceuf chez les oiseaux, et également site de stockage

secondaire de spermatozoides.

11.2.2.2. Lemagnum
Il mesure 30-35 cm chez une poule adulte. 1l constitue la zone dans laquelle

I”albumen (ou blanc) est synthétisé puis déposé. La durée du transit dans ce segment

est de 3h environ.

[1.2.2.3. L’isthme
Il est moinslong (environ 15cm) et [égerement plus éroit que le magnum. C' est

dans ce segment que sont déposées les deux membranes coquilliéres.

[1.2.2.4. L’ utérus
Zone de sgjour le plus long de I’ ceuf au cours de sa formation (environ 18-19 h

chez la poule). C'est la zone de sécrétion de la coquille, sa muqueuse se distingue

nettement de la muqueuse utéro-vaginale par I’ absence d’ orientation des replis.
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[1.2.2.5. Lajonction utéro-vaginale

Elle mérite d étre considérée comme une région entiere de I’ oviducte, car elle
joue un réle essentiel dans le stockage prolongé des spermatozoides. Leur population
est de I’ ordre de 2000-3000 chez la poule mais varie en fonction de I’ origine génétique
desfemeles (Brillard, 1990).

11.2.2.6. Levagin
Il prolonge la jonction utéro-vaginae dont il ne peut étre distingué qu’ apres
excision longitudinal. Dans sa partie inférieure, le vagin abouche dans I’ urodeum,

partie médiane du cloague.

11.2.2.7. Le stockage des sper matozoides dans |’ oviducte

Les femelles d' oiseaux disposent de deux sites de stockage prolongé des
goermatozoides, le gte utéro-vagind et le ste infundibulaire. Chacune de ces régions
contient des structures tres particuliéres dans lesquelles les spermatozoides peuvent
survivre et conserver leur pouvoir fécondant pendant des durées dlant, selon |’ espece
et I’ &at physiologique, de plusieurs jours a plusieurs semaines. Gréce al’ existence de
ces glandes, la fécondation de plusieurs ceufs est possible sans qu'il y ait nécessité
d’ accouplement avant chaque ovulation. La durée maximale de période fertile peut
atteindre 10 j chez lacallle, 12 j chez lacane, 21| chez lapoule et la pintade et plus de
70j chez ladinde (Bakst et al, 1994).

[1.3. L’anatomie del’ appareil génital male

L’ appareil genital méle des oiseaux présente quel ques particul arités anatomiques
et physiologiques, comparé a ceui des mammiferes. La reproduction des especes
avicoles est soumise aux variations saisonniéeres, et donc principalement a la
photopériode. Cdle-ci influence le développement des gonades et la maturation des
gametes. L’ appareil génital méle est organisé en trois unités morphologiques et
fonctionnelles qui sont les testicules, les voies déférentes et |’ goparell copulateur. La
fonction principale du mae reproducteur est donc la production de la semence, et dans

le cas de lareproduction naturelle, le cochage de lafemelle. Un méle sexuellement
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actif peut produire jusqu’'a 3 x 10° SPZ par jour, ceci équivaut a 35000 SPZ/seconde.
Cette production intense est assurée par le testicule qui assure la fonction de

soermatogénese mais auss lafonction endocrine (Etches, 1995).

11.3.1. Lestesticules

Les testicules des oiseaux sont situés dans la cavité abdominale, en position
cranio-ventrale par rgpport aux reins. La spermatogenese se déroule a la température
centrde de I'animal (41-43°C) (Etches, 1995). Chague testicule est enveoppé par une
tunique protectrice, I’abuginée, et rdié a |’ apparell copulateur par un épididyme peu
différencié e prolongé par un cand déférent, le méle est dépourvu de glandes annexes
(prodtate, vésicules seminales, etc.). Le parenchyme testiculaire est condtitué de deux
parties bien distinctes : les tubes séminiferes qui produisent les spermatozoides et le
tissu intertubulaire (interstitiel), qui est en partie est responsable de la fonction

endocrine destesticules.

11.3.2. Voies déférentes

Les tubes séminiféres, chez les oiseaux, sont arrangés en réseaux de conduits
interconnectés se déversant dans les tubules du rete-tegtis. Le canad déférent prolonge
le cand epididymaire et bien développé, il s éend sur 12 a 15 cm. |l peut ére comparé
par ses fonctions, a I’ épididyme des mammiferes, car il est | e lieu de maturation et de

sockage des spermatozoides (Sauveur, 1989).

11.3.3. L’ appareil copulateur
L’ organe copulateur est, chez les oiseaux, de forme extrémement variable selon

les espéces : trés développé chez les anatidés (canards, oies) chez lesquels il peut
mesurer jusgu’a 15-20 cm, il se réduit a une smple gouttiere d’ environ 2 cm chez la
pintade et et pratiquement inexistant chez le coq ou le dindon. La région de dépbt du
sperme dans les voies génitaes femdles et de ce fait variable d’' une espéce a I’ autre
(Blesbois et Brillard, 2005).

10
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11.3.4. La sper matogenése
La spermatogenese (Figure 2) est |I’ensemble des processus de multiplication et
différenciation cdlulaires des cellules de la lignée germinae mae. A partir des
spermatogonies, elle aboutit a la production des spermatozoides. Au cours de la
spermatogenese, deux évolutions essentielles se produisent :
- la réduction du nombre de chromosomes de 2n a n, au cours d une méose,
division propre aux cdlulesdelalignée germinde.
- La maturation des cellules germinaes aboutissant, a partir de spermatides, a des
cdlulestrés hautement différenciées, les spermatozoides.
La spermatogenese se déroule en quaire phases : la multiplication des gpermatogonies,
I’ accroissement des spermatocytes |, la réduction chromatique e la différenciation des
spermatides (la spermiogenese). La durée de la spermatogenese des oiseaux
domestiques est de 20-21 jours, dors gu’ elle est de 64 jours chez I’homme et de 49
jours chez le bélier (Thibault et L evasseur, 2001).

11
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Figure 2: Diagramme de la spermatogenése chez le coq (Sauveur, 1989).

12



revue delalittérature

11.3.4.1. L es sper matozoides

L es spermatozoides des especes avicoles ont un morphotype assez proche les uns
des autres. Chez le coq, le dindon, la pintade ou encore le canard, les spermatozoides
ont un noyau filiforme (longueur de 10-15 pum, diametre de 0,5-0,7 um sdlon |’ espece)
et mesurent au tota de 75 a 90 um (Blesbois et Brillard, 2005).

11.3.4.2. Le plasma séminal

L es spermatozoides §aculés baignent dans un plasma semind issu des sécrétions
des cdlules du tractus génital male. Ce plasma sémina est un milieu biologique
complexe, riches en sas (140 mmol de NA*, 20-50 mmol de CI) &t en glutamate (80
mmol), dix fois moins concentré en proténes que le sang et avec comme protéine
majeure le serum adbumine. Il contient auss de nombreuses vésicules lipidiques et
lipoprotéines (HDL, VHDL) mais il et par contre trés pauvre en glucose. Ce milieu
biologique stimule la mobilité des gametes et est efficace pour assurer le transit des
spermatozoides depuis les voies génitales maes jusqu’ aux voies génitaes femeles en
cas d' accouplements naturdl. |l est cependant trés vite diminé par la suite et ce ' est
pas du tout un bon milieu de conservation in vitro des spermatozoides (Blesbois et
Brillard, 2005).

I1.4. Le contrdle du développement testiculair e dans les especes avicoles
La reproduction des espéces avicoles est soumise aux variaions sasonnieres de

I’ environnement et en particulier a celles de la photopériode, qui agit vialagimulation
du systeme nerveux central en induisant la production de GnRH (gonadotrophin
releasng hormone), capable de stimuler la production d’ hormones gonadotropes (LH,
FSH) au niveau hypophysaire. Ces dernieres, secrétées d une maniere pulsatile,
régulent le développement gonadique en particulier celui des testicules (Blesbois et
Brillard, 2005).

11.4.1. R6le dela photopériode
Lalumiere agit sur lafonction de reproduction selon deux voies d’ actions

complémentaires : La synchronisation et I’induction. L es facteurs principaux pouvant

13
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modulés I’ efficacité d’ un programme lumineux sont, la durée de la photopériode, la
nature de la lumiére recue par I’animal et la quantité de la lumiére percue a chaque
instant (Blesbois et Brillard, 2005).

11.5. Reproduction naturéle, choix des males et insémination artificielle

I1.5.1. Lareproduction naturelle

L’ accouplement naturd reste le mode privilégié de reproduction, en particulier
chez la poule domestique. Dans cette espece, I'lA n’est utilisée, en Europe et en
Amérigue du nord, que par les sdectionneurs. La pratique de I’ accouplement naturel
nécessite I’ devage conjoint des maes et des femelles adultes. Chez la poule, lamise
en place de 10% de mdes dans les troupeaux est en générde laregle. Dans les souches
chair arrivant a la seconde moitié de la saison de reproduction, il faut cependant
prévoir des recharges de jeunes maes, afin de palier ala déficience de production

spermatique et delibido des cogs plus &gés (Etches, 1995).

11.5.2. Choix des malesfutursreproducteurs

Dans les élevages de reproducteurs, le choix des méles sur des criteres de
production, spermatiques notamment, N’ est pas utilisé comme moyen de sdection dans
les devages. Méme chez la dinde ou I'insémination artificidle et géenérdisée, le saul
critére d dimination des maes et morphologique, puisque seuls les sUjets qui sont
difficilement collectés et présentant une semence diluée sont diminés de I’ devage.
Aing, en absence de sdection sur les capacités de fertilisation du sperme, la qudité
gamétique de la progéniture produite va présenter une variabilité importante (Aman
RP, 1999). Laforte pression de sélection dans les espéces avicoles notamment pour
les souches chair (basé sur une croissance musculaire rapide, des indices de
consommetions faibles e un meilleur rendement) est I’une des causes du dédlin de la
fertilité qui est d en partie & la présence de mées infertiles au sein des devages. Cette
infertilité influe négativement sur le rendement de I'industrie avicole qui peine a
maintenir au plus haut les performances de reproduction en reproduction naturelle
(Barbato GF, 1999 ; Pollock DL, 1999 ; McGary et al, 2003a).

14
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Les femelles d' oiseaux préférent I’ accouplement avec les maes ayant des crétes
bien développées avec une bonne initiative au cochage. Les caracteres secondaires
ains que le potentiel de cochage des reproducteurs sont de bon indicateurs du succes
de reproduction et d’ une bonne fertilité de I’ devage (Johnston et Parker, 1969 ;
Leonard et Zanette, 1998). Un méle reproducteur doit avoir une bonne conformation
afin de pouvoir cocher la femelle et déposer la semence au contact du cloaque.
Cependant, un exces du poids (Hocking et Bernard, 1997), une malconformation
muscul o-squel ettique (M cGary et al, 2003b ; Zhang et al, 1999) peuvent empécher
la fécondation naturelle au moment du cochage. Le statut social de I'individu
(dominance ou subordination) au sein du groupe (Jones et Mench, 1991), les facteurs
environnementaux comme la variation inter-individudle de cochage peuvent étre des

causes importantes de variations de lafertilité (McGary et al, 2003a).

11.5.2.1. Critéresd’dimination des males reproducteurs
En industrie avicole, la baisse des performances de reproduction n’est pas

nouvelle, puisque la tendance est a la baisse depuis des décennies. Les conséquences
sont donc une baisse des capacités de reproduction avec un nombre d' ceufs fertiles
réduits. La cause de cette infertilité n’ est pas toujours évidente, ele peut &re du aux
males (maes avec peu ou pas de sperme, fable cochage des femdles), aux femdles ou
bien en relation avec la gestion méme de |’ élevage. Cependant, il n’existe pas
d’ approche retenue pour le retrait et I’ dimination de sujets infertiles dans un élevage.
A présent, les nouvelles biotechnologies fournissent sinon améiorent les méhodes
d’ évduation et d’ andyse delasemence. En pratique, il est admis|’ @imination des 15
a 20% derniers maes reproducteurs présentant les plus faibles criteres spermatiques
avant leur utilisation en 1A ou leur méange avec les femdles en reproduction naturele
(Gill e¢ Amann 2002 ; Parker et McDanid 2002). En pratique, évauer un minimum
d’ gaculats est essentiel &in de pouvoir prendre la meilleure décision. En effet, depuis
dga plusieurs décennies, il a é&é connu que la qudité et la quantité de la semence des
gaculats d’'un méme individu varie considérablement avec les jours de collectes
(Freund 1962 ; Gill e¢ Amann 2002). Pour un diagnostic correct et fiable, il est

préférable d’ évaluer au moins deux, voir trois §aculats pour chaque individu a 25
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semaines d &ge pour les cogs et 30 semaines d' &ge pour la dinde avant de prendre une
décison d’ diminer un reproducteur utilisé soit en reproduction naturelle soit en
insémination artificielle (Gill e¢ Amann 2002).

11.5.3. L’insémination artificielle

L’insémination artificielle est généraisée dans I’industrie de la dinde, de la
pintade et dans |a production du croisement interspécifique canard mulard, utilisé dans
la production du foie gras. Chez ces espéces ou croisements, I'lA a consdérablement
amdioré les performances de reproduction. Chez la poule, le recours al’lA pour la
sélection permet le suivi individuel des performances des animaux. Pour une
optimisation des performances, il est nécessaire de maitriser les facteurs liés a |’ &at
physiologique des animaux, la collecte de la semence, son traitement et sa

conservation et latechnique d’ | A ele-méme (Etches 1995).

11.5.3.1. Pourquoi I'insémination artificielle
Depuis plusieurs années, on observe de maniére trés générade une baisse de la

fertilité des troupeaux mis en reproduction naturelle a partir de 40-45 semaines d’ &ge.
Ce phénomene couteux pour les producteurs de poussins a deux causes essentidles. La
premiere est en relation avec le male, puisqueil ne peut produire du sperme plus de 15
a 20 semaines de suite alors que la saison de ponte des femelles s éend sur 40
semaines environ. La seconde cause de baisse de fertilité trouve son origine chez la
femelle. De maniére générae, le nombre de spermatozoides nécessaires pour obtenir
une fertilité élevée et durable augmente avec I’ &ge des poules. Or, la production
moyenne de spermatozoides diminue avec I'&ge. Dans ce contexte, la reproduction
naturelle est un compromis entre deux phénomenes qui S opposent: une mauvaise
perdgance du déveoppement testiculaire d' une part, & d autre part I’augmentation du
nombre moyen de gpermatozoides que chagque femelle doit recevoir pour ére fécondée
efficacement (Bilgili, 1985 ; Brillard, 1985).
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11.5.3.2. Quelle dose de sperme inséminer

L’un des principaux intéréts de I'insémination artificielle est de diminuer le
nombre de reproducteurs nécessaires a la fécondation des femelles sans nuire aux
résultats de fertilité. Sur la dose optimae d'insémination, deux grandes tendances se
dégagent ayjourd hui: la premiere gppliquée plus particulierement par les américans,
consiste a inséminer une dose élevée de spermatozoides (250-300 millions par
femelle) dépassant de beaucoup les besoins. Cette application a pour principal
avantage d’ assurer une grande marge de sécurité, son inconvénient majeur et d' étre
dispendieuse en cogs. La seconde, gppliquée surtout en Europe, est plus économique
notamment quand dle est pratiquée de fagon convenable. Elle condste ainséminer des
doses de 100 a 150 millions par femelle. Dans ce cas, la marge de sécurité est plus
faible, mais le nombre de cogs nécessaires est largement réduit (Brillard, 1995). Chez
les oiseaux, comme chez les mammiferes, un seul spermatozoide suffit pour féconder
chague ovocyte. Mais il faut introduire un grand nombre de spermatozoides dans les
voies génitales femelles pour que le taux de fécondation soit optimum. En outre, la
qualité des spermatozoides inseminés intervient alafois sur leur pouvoir fécondant et
sur le taux de mortalité embryonnaire précoce. |l est donc important de pouvoir
maitriser la production de spermatozoides chez le coq et ceci auss bien sous I’ aspect
quantitatif que sous|’ aspect qudlitatif (De Reviers1975).

11.5.3.3. Lieu et moment idéal d’insémination
Il est désormais bien connu que les heures auxquelles sont pratiquées les

ingéminations peuvent avoir des conséquences importantes sur les niveaux de fertilité
observés ultérieurement. C' est aing que les femelles inséminées au voisinage de
I” heure de ponte ne sont que peu ou pas fertiles (Brillard, 1985; Johnston et Parker,
1969; Klein-Hesdling, 2006). Les mécanismes responsables sont complexes mais
quelques causes principales peuvent étre dégagées:

- Evacuation des spermatozoides par |’ ceuf si I’insémination précede

I’ ovipogition
- Modifications chimique du milieu utérin, liées ala proximité de |’ heure

d’ ovipostion

1/
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- Mouvements contractiles de I’ utérus et du vagin qui favorisent la progression
del’ ceuf, mais défavorisent celle des spermatozoides puisgue ces mouvements
sefont vers|’ extérieur

Toutes ces raisons contribuent bien slr aussi a empécher le stockage des
spermatozoides dans les glandes utéro-vaginaes ou infundibulaires et diminuent donc
les chances de fécondation. Le lieu de I'insémination auss joue un réle important
puisque des inséminations pratiquées a 2-4 cm al’intérieur du vagin paraissent utiles
pour éviter les rgets d’ une partie de la dose de sperme, surtout chez les vidles poules.
A I'inverse, des inséminations pratiquées a plus de 5-6 cm pourraient étre dangereuse
en entrainant des Iésions de I’ appareil génital femelle ains que des arréts de ponte
(Brillard, 1985 ; Donoghue et Wishart, 2000). Pour une meilleure fertilité chez la
poule, I'l A doit débuter quand 15 a 20% des poules sont en ponte. Chez la dinde, le
nombre de spermatozoides stockés chez des femelles inséminées avant I’ entrée en
ponte et deux fois plus important que chez les femeles inseminées au début de ponte.
Pour cda, les femelles dinde sont généralement inséminées avant le début de ponte,
souvent 14 a 17 jours gpres la stimulation lumineuse pour |’ entrée en ponte (Bakst et
Brillard 1995)

11.5.3.4. Faut-il ou non utiliser un dilueur

Consdéré par les uns comme indispensable, mais contesté par les autres, I’ emploi
d’ un dilueur de sperme se judtifie chaque fois gu’il faut conserver la semence au-dda
d’ une certaine durée qui vaie sdon les epeces d' oiseaux, de 10 a 30 minutes. Chez la
poule, le sperme des méales peut étre utilisé sans perte de fécondance tant que le déai
de récalte insémination ne dépasse pas une demi-heure. Mas il es vivement consaller
d'utiliser un dilueur de sperme chague fois que les délais ne pourront étre respectés de
facon rigoureuse. Dans ce cas, la présence d' un dilueur est indispensable pour le
maintien de la viabilité des spermatozoides et ansg augmenter le dda de conservation.
Pour des conservations plus longues (jusgu’a 24 heures), I'usage d' un dilueur de
soerme (ans que le refroidissement du méange sperme + dilueur) sont absolument
nécessaires (Christensen, 1995). L’ autre intérét de I’usage du dilueur de sperme

réside en la nature méme du sperme aviaire. Concentré 6 (coq) et 9 (dinde)
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milliards de spermatozoides/ml, et de nature visqueuse e, sa dilution pour un usage
optima (insémination d’un nombre important de poule) s avere donc indispensable.
Les différents dilueurs utilisés sont de la méme compostion biochimique avec cdle du

sperme du aviaire (Lake, 1995).

11.5.3.5. La collecte dela semence

Dans la plupart des especes aviaires domestiques, des adaptations par espece de
la méthode de massage décrite chez le coq par Burrows et Quinn (1937) sont
employées. Il s agit, d un massage dorso-abdominal du mée pour stimuler
I’ §aculation spontanée. Cette technique permet a deux personnes de récolter 80 a 120
cogs a I’ heure. Tous les cogs capables de produire du sperme peuvent aing étre
récoltés gorés 3 a 5 stances d’ entrainement aux massages. Le nombre et la qudité des
spermatozoides récoltés par ce moyen dépendent du mode opératoire, du savoir faire
des personnes chargées de la récolte, du comportement des cogs et de la fréquence des
récoltes. Ce qui est important est de rédiser des conditions de récolte du sperme qui
vaorisent au mieux la récolte d un maximum de spermatozoides de bonne qudité. Le
plus important des facteurs est de bien standardiser la fréquence de collecte du sperme,
dle agit alafois sur le nombre de spermatozoides récoltés et sur leurs qudités (De
Revierset Brillard, 1982).

11.5.4. Caractéristiques de la production sper matique du coq
Lafonction du coq reproducteur est la production de la semence, et dans le cas

de I’accouplement naturel, cocher et déposer I'§aculat dans le tractus génita de la
femelle comme nous I’ avions cité ci-dessus. Durant la période sexudle, un cog mature
peut produire environ 3 milliard de spermatozoides par jour, € par conséquent produit
autour de 35000 spermatozoides par secondes. Ce niveau tres important de production
est obtenu grace au testicule, qui assure les deux fonctions qui sont, la
spermatogenése, via la différentiation des précurseurs spermatiques diploides en
Soermatozoides haploides capables de féconder les gamétes femdles, mas auss par la
fonction endocrine en maintenant la spermatogenése, les caracteres sexuels

secondaires aing que le comportement sexuel (Etches, 1995).
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11.6. Méthodes d’ évaluation du sperme aviaire

L’ évduation de la semence dans le cadre d’'un programme d'|A est primordide a
plusieurs titres. Elle permet d’ avoir des informations sur la qualité de la semence afin
de pouvoir sélectionner et ne garder que les meilleurs méles, et aussi pouvoir
déterminer les taux de dilution de la semence afin d’ adapter les quantités a inseminer.
L’anayse de la semence permet de déterminer le potentiel du sperme a fertiliser
I’ovule qu'il soit frais, réfrigéré ou congelé, en utilisant des méthodes rapides et pas
coldteuses et qui soient les plus objectives possibles. L’ évduation du sperme aviaire
peut étre réalisée soit par les techniques microscopiques traditionnelles soit par

d’ autres nouvelles techniques.

11.6.1. LesMéthodes traditionnelles

La méthode traditionnelle permet |’ analyse de certains parameétres qui sont la
concentration de I’ éaculat en spermatozoides, la mobilité des gamétes et le
pourcentage d’ anomaies morphologiques angd que la viabilité des spermatozoides.
L’ inconvénient majeur de cette technique est la subjectivité des résultats genérés
surtout pour I’ évauation de lamobilité. C' est donc I’ examinateur qui estime laqualité
de la mobilité des spermatozoides, et qui reste une appréciation personnelle

conditionnée par |’ expérience de ce dernier.

11.6.1.1. Mesure dela concentration sper matique
L’ objectif de la mesure de la concentration, est de pouvoir déterminer le nombre

de spermatozoides par millilitre de semence pure en utilisant le minimum de semence
possible. Elle doit é&re connue avant I'insémination afin de déterminer le taux de
dilution nécessaire avant ingémination. Plusieurs cdlules de comptages sont disponible
sur le marché, les plus couramment utilisés sont : Makler, Neubauer et
I’hémocytometre. Ces différentes cellules donnent des résultats assez fiables s la
technique est effectuée soigneusement (Mahmoud et al, 1997). L’ hémocytometre la
cdlule la plus utilisée et composée de deux grilles, ou chacune d dle est divisée en 20
grands carreaux, eux-mémes divisés en 16 petits carreaux. Chez le coq, la mesure et

réalisée apres 10 a 15 minutes de décantation afin que les spermatozoides puissent se
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déposer sur le fond de lalame. Malgré safacilité d’ utilisation, elle présente
I’'inconvénient d’ ére consommatrice de temps (Sauveur, 1989 ; Trippe EA, 2003)

11.6.1.2. Evaluation dela morphologie sper matique

L’ évauation de la morphologie du spermatozoide peut servir comme indicateur
de certains désordres de la spermatogenese. Une meilleure estimation de la
morphol ogie dépendrait donc du type de coloration utilisée, du colorant [ui-méme et
de la préparation (Bilgili et al, 1985). Plusieurs techniques de coloration sont utilisées
pour mettre en évidence des anomalies morphologiques. Les colorations les plus
communément utilisées en laboratoire sont la coloration a I’ éosine-nigrosine et
I’aniline bleu-éosne. Les soermatozoides normaux € vivants possedent une membrane
plasmatique intacte empéchant |’ entrée de I’ éosine. Les spermatozoides endommagés
vont concentrés |’ éosine puisque leur membrane plasmatique est perméable et
prendront une couleur rouge au microscope (Lake, 1978 ; Lukaszewicz et al, 2008).
Dans |’ espece aviaire (coq et dinde), le colorant le plus utilisé est composéde: 17.35g
de glutamate de sodium, de 1.28 g de citrate de potassum, de 8.51 g d acétate de
sodium, 0.68 g de chloride de magnésium dilué dans un litre d’ eau digtillée, et enfin 5
g de nigrosne et 1 g d éosine qui seront dissout dans 100 ml du mélange précédent
(Bakst et Cecil 1997).

11.6.1.3. Evaluation delaviabilité des sper matozoides
L’ évauation de la viabilité des spermatozoides est un des criteres indispensables

dans I’ évduation spermatique surtout pour la détermination des doses adéquates pour
I"lA. 1l exigte pluseurs techniques de colorations pour |’ évauation de la viabilité des
oermatozoides, la plus couramment utilisée est la coloration a I’ éosne-nigrosne, dle
présente I’ avantage de permettre Smultanément I’ évduation de la morphologie et de la
viabilité des spermatozoides (Bakst et Cecil 1997). Récemment, de nouvelles
méthodes utilisant des mol écules fluorescentes ont vu le jour. Deux grandes catégories
de molécules peuvent étre distinguées, cdlles diffusant dans les cellules mortes et
celles diffusant dans les cellules vivantes. Les colorations les plus couramment

utilisées pour identifier les cellules mortes sont : |es colorations au bisbenzimide

21



revue delalittérature

comme I’Hoechst 33258 (Hamori, 1980), et le Propidium iodide (Garner et al, 1995).
Pour ce qui est des molécules diffusant les cdlules vivantes, on retrouve le SYBER- 14
(Garner et al, 1995), sinon I’association SYBER-14 et Propidium iodide (Chalah et
Brillard, 1998). Cependant ces techniques nécessitent la disponibilité d’'un
microscope a fluoresence, chose difficile a assurer dans les conditions d’ éevage

notamment ici en Algérie.

11.6.1.4. Evaluation de la mobilité spermatique

L’ évauation visudle du pourcentage de spermatozoides mobiles par microscope
est I’essa le plus utilise en laboratoire. Toutefois, cet examen reste complexe arédiser
en raison de I’ absence de critéeres objectifs d’ analyse. L’ examinateur donne un
jugement sur la qualité de mobilité de plusieurs millions de spermatozoides en
mouvement. L’examen de la mobilité consiste en deux types d’ évaluation, une
estimation de la mobilité massae qui analyse la quaité générde de la mohilité avec
une graduation alant de 0 (absence totde de mouvement) a 5 (mobilité vigoureuse).
L’ évauation individudle des spermatozoides s opére sous lamelle, ele consiste a
déterminer le pourcentage des spermatozoides mobiles ainsi que leur type de
progression. A présent d’ autres techniques d’ évaluation objectives ont vu le jour dont
la plus récente reste I’andyse informatisée gores enregistrement prédable de videéos de

Soermatozoides en mouvement.

11.6.2. Lesnouvelles méthodes d’évaluation du sperme aviaire
Devant les nombreux problémes rencontrés en utilisant les méthodes

traditionndles, pluseurs goproches sont actudlement proposées pour mieux objectiver
I’analyse spermatique. Les nouvelles méthodes visent a mieux évaluer la
concentration, la morphologie et la viabilité des spermatozoides. En plus de ces
parameétres, |’ exploration des capacités fonctionnelles des gamétes est a présent

possible.
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11.6.2.1. Mesure de la concentration
11.6.2.1.1. L e spectrophotométre

La moatilité peut ére estimée avec un spectrophotomeétre en utilisant une solution
Accudenz 6% (Froman et McLean, 1996). La semence doit étre diluée a la
concentration de 5x10¢ spermatozoides/ml, puis diluée dans une solution tampon (120
mM de NaCl, 10 mM de glucose et 2 mM CaCl2 ; le tout dans 50 mM de TES, pH
7.4). Un volume de 60 pl de semence diluée est déposé sur 600 ul de solution
Accudenz 6% dans une cuvette d eau incubé a 41°C pendant 5 minutes. L’ absorbance
notée a 550 nm est directement liée aux mouvements de la population spermatique

dans une direction spécifique.

11.6.2.1.2. Analyse semi-quantitative

L’anayse semi-quantitative du sperme représente une des aternatives pour
I’estimation paralde de la concentration et de la mobilité spermatiques. Parmi ces
méthodes, on retrouve I’ AQS (andyseur de laquaité du sperme). Cet gppareil permet
de générer un index de mobilité du sperme (IMS) qui prend en considération la
concentration et la qualité de la mobilité des spermatozoides. L’avantage que
représente I’ AQS et de permettre d apporter, en plus des examens traditionnels une
vaeur gquantitative qui permet de juger d une maniere fiable la quaité générale du
soerme. L'AQS présente pluseurs avanteges, les plus importants sont la rapidité de
I’andyse (moins de 40 secondes par échantillons) e la smplicité de son utilisation. Le
principe de I’ AQS consste a mettre du sperme dilué dans un capillaire en verre, une
cdlule photod ectrique examine un champ précis pendant 40 secondes afin de détecter
les variations de la dendté optique causées par la mobilité du sperme. L’ AQS affiche
ensuite une valeur prédictive de la qudité de I’ échantillon anaysé (M cDanid et al,
1997 ; McDanid et al, 1998).

11.6.2.1.3. Cryométrie de flux
La cytométrie de flux peut &re un moyen tres intéressant pour |’ estimation du

pouvoir fertilisant des spermatozoides et offre I’ avantage d’ étre une technique rapide

et précise. Le principe de lacytométrie de flux est d’ analyser, et detrier lescellules
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mises en suspension dans un liquide. Dans une population de cellules spermatiques,
cette technique permet I'estimation de plusieurs caractéres incluant, la viabilité
celulaire, I’intégrité de |I’acrosome et la fonction mitochondriale. La viabilité
cellulaire est estimée par le marquage du sperme au propidium iodide (Pl), sonde
fluorescente au contact de I’ ADN. Les cdlules avec des dommages de la membrane
cytoplasmique vont laisser passer le Pl qui se fixe al’ ADN est émet une fluorescence
rouge (Wilhelm et al, 1996 ; Graham JK (2001).

11.6.3. Evaluation dela mobilité des sper matozoides
L’ andyse de la mobilité spermatique représente I’ évauation la plus subjective de
I’analyse microscopique traditionnelle. Pour palier a cette subjectivité, plusieurs

études ont &é consacrées ala proposition de nouveaux systemes objectifs d’ andyse.

11.6.3.1. L’ analyse infor matique de la mobilité sper matique

L’analyse informatique du sperme est une évolution des méthodes
microphotographiques. Elle consiste en un dispositif incluant un matériel
d’ enregistrement microphotographique et en un support informatique pour la
recondtitution et I’andyse des trgjets. C est une technique qui permet de générer un
nombre consdérable de parametres, obtenu gréce a I’andyse individuele de chague
spermatozoide, reflétant en somme la qudlité globale des §aculats. Cette technique a
été rapportée pour la premiére fois par Dott e Foster (1979) ; aujourd’ hui, €le est
largement utilisée auss bien en médecine humaine (Larsen et al, 2000), qu' en
médecine vétérinaire (Brinsco et al, 2000 ; Eriksson et al, 2000). Les résultats
géenérés par I'analyse informatique sont plus fiables en terme de répétabilité et de
précison que ceux obtenus par toutes les autres méthodes d' analyse (Krause et
Viethen, 1999).

L’andyse informatique du sperme permet de générer avec précison un nombre
important de paramétres qui étaient difficilement accessibles par I’analyse
microscopique traditionnelle. Parmi ces parameétres, on retrouve le pourcentage des
spermatozoides mobiles et statiques, les vitesses de progression des gamétes, la

fréguence de battements et |es distances bal ayées par | es tétes des spermatozoides en
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mouvement. L’ analyse informatique permet auss de caractériser I’ensemble des
spermatozoides en fonction et leur vitesse de déplacements et de déterminer leur
aptitude a progresser d'une maniére linéaire. Dans de nombreuses especes, plusieurs
de ces paramétres sont corréés a la fertilité des individus (McDanid et al, 1998 ;
Paston et al, 1994).

[1.6.4. Test defonctionnalité du sperme aviaire

11.6.4.1. Activité métabolique du sperme

L’ activité métabolique du sperme est mesurée a I’ aide de sels de tetrazolium.
Cette activité et mesurée par la cgpacité de réduction de I’ enzyme oxydoréductase du
goerme des volalles qui réduit le s de tetrazolium en formazan coloré en rouge. Les
échantillons sont ensuite centrifugés a 700 g pendant 10 minutes, et |’ absorbance du
surnageant est ensuite mesurée par spectrophotométrie a 520 nm, plus les vaeurs
d’ absorbance seront devées plus la qudité du sperme et meilleure (Chaudhuri et al,
1988).

[1.6.4.2. Interaction sperme ovule

La rencontre sperme ovule au niveau infundibulare a lieu gpproximativement 15
minutes apres I’ovulation. A ce moment, les spermatozoides interagissent avec la
couche périviteline interne (IPVL) qui est la couche la plus externe a ce stade-13,
ensuite il y’a libération des enzymes acrosomiaes avec hydrolyse et formation de
pores au niveau de la couche IPVL dans lesqudles les spermatozoides avancent pour
dler au contact de I'ovule. La mgorité de ces pores se retrouvent autour du disque
germinal, ou leur nombre est 20 fois plus fréquent que dans d’ autres régions de la
couche périvitelline chez la poule (Bramwell et al, 1995), et chez la dinde (Wishart,
1997). Cette particularité physiologique est exploitée dans I’ évauation de la qualité de
la semence. Le principe de la technique consiste a mettre dans une solution de NaCl
1% pour quelques secondes I’ovule d’un neuf fraichement pondu afin de retirer
I’dbumen. Le réectif de Schiff est dépose sur la membrane gprés une breve suspension

avec de laformaline 20%. L es spermatozoides sont comptés par observation au
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microscope (grossissement 100x). Une autre technique plus performante est décrite
par Barbato et al, (1998). Le principe de cette technique est le suivant: isoler une
partie de la couche périvitélline du jaune d’ ceuf qui va étre lavée au PBS. La
membrane est fixée a température ambiante en y goutant une solution de 1 lig de 4,6
diamino-2 phenylindole / ml de PBSE. Une lamelle est ensuite appliquée et I’ excés
d’eau enlevé. Un photomicroscope est utilisé pour observer les spermatozoides a
fluorescence bleue en utilisant une longueur d onde de 350 nm. Cette technique
présente un inconveénient par apport a la précédente qui est le colt tres éleve de

I’ équi pement nécessaire.

11.6.4.3. Intégrité dela membrane plasmatique

Le principe de ce test est basé sur |’estimation de I’intégrité de la membrane
plasmatique des différents compartiments cellulaires. Des colorations classiques,
comme |’ eosine-négrosine ou des colorations a fluorescence comme I'iodure de
propidium, le bromide d’ethidium, 4 -6-diamidino-2-phenylindole (DAPI) et le
bisbenzimide peuvent étre utilisées (Colenbrander et al, 2003 ; Neild et al, 2000).

11.6.4.4. Intégrité génétique du sperme

Bien que I'intégrité génétique du sperme n’ affecte pas la capacité a féconder
I’ovule, il peut cependant empécher le développement normal du zygote. Il existe in
vitro, plusieurs tests d’'évauation de la capacité du génome paternel a assurer le
maintien du développement embryonnaire (Eid et al, 1994). En pratique, les tests les
plus utilisés sont le Comet assay (CA) et le sperm chromatin structure assay (SCSA).
Le CA est un microscopique ou le sperme est fixé sur un gel d’ agarose, 1ysé,
soumis a une éectrophorese puis par épifluorescnece apres coloration au bromide
d’ éthidium, une distinction facile peut se faire entre I’ ADN simple brin et I’ADN
double brin présentant des dommages. Le sperme avec des dommages d ADN plus
importants présente de larges zones de migration par apport au sperme avec peu de
dommage (Evenson et Wixon, 2006; Fraser et Strzezek, 2005). L’essai SCSA,
évalue le niveau du dommage de I’ADN aprés dénaturation de celui-ci a un pH

basique. Apres une coloration avec del’ acridine orange, I' ADN endommagé prend la
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couleur orange aors que I’ADN non endommageé prend la couleur verte. Le ratio
orange sur le vert de chague spermatozoide est calculé par cytométrie de flux
(Evenson et Wixon, 2006). L’ avantage que présente le SCSA par apport a d autres
essais, réside en la facilité et la rapidité de sa réalisation, et permet aussi une

évd uation objective de centaines d'individus.
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II1. Matérielset méthodes

Le présent travail a éé rédisé au niveau d une exploitation avicole privée Sse a
Oran. La ferme comporte un édevage de reproducteurs chair de 10000 sujets, pluseurs
éevages de poulets de chair, une fabrique d' diment de bétail et un abattoir.

L’ objectif que nous nous sommes fixés est de mettre en place atitre

expérimentadel’insémination artificidle.

I11.1. Animaux

Durant notre éude, nous avons travaillé sur deux souches de type chair. La
premiere est Hubbard Classique et |a deuxieme Arbor acres. Les animaux ont été
devés au sol seon les recommandations du guide d' devage de chaque firme pour les
deux périodes d' @evage (poussniere et reproduction). Pour les deux souches, les cogs
sont devés separément des femdles jusgu’a I’ &ge de 22 semaines. Un rationnement
dimentaire strict est pratiqué a partir de laseme sSemaine pour |es maes comme pour
lesfemelles. A I’ entrée en production vers 25 semaines, ladensité était de 5/m? avec
20 cm d'acces a la mangeoire pour les males et 14 pour les femelles. Le régime
dimentaire est composé de 17% de protéine pour les femelles comme pour les males.
A notre arrivée dans I’ exploitation les souches Hubbard et Arbor é&aient agées
respectivement de 48 et 25 semaines. Durant notre expé&rimentation les températures
ambiantes au niveau des bétiments d’ @ evages variaient considérablement dlant de 14
a 22°C, avec une humidité relative qui variat dle auss de 50 a 70%. En période de
production les deux souches sont soumises a un régime photopériodique de 16 h de
lumiére par jour (6h — 22h).

La souche Hubbard Classc est une reproductrice de type chair, avec de hautes
performances reproductrices. Elle présente une capacité d’ adaptation remarquable
dans les zones tropica es comme dans les zones plus tempérées. La souche Arbor acres
plus et une reproductrice chair de type rendement. C'est une souche auto-sexable a

I"aile.

Ces deux souches ont été utilisées s multanément aux début de notretravail pour

étudier lavariabilité du sperme aussi bien en relation avec les paramétres liés
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I"individu qu' a la souche, nous avons utilise 30 et 28 cogs pour les souches Hubbard et
Arbor respectivement. Dans un deuxiéme temps, la souche Hubbard est utilisée pour

lamiseen placedel’insémination artificidle,

I11.2. Récolte et analyse de la semence

I11.2.1. Récolte de la semence

La technique la plus utilisée pour la récolte de la semence du coq reste celle
décrite par Burros et Quinn (1937). L’ opération se pratique a deux personnes. La
premiére personne prend I’ animal et le place ventradement sur un genou. Ensuite, il
masse le bas du dos de I’animal d'une main et reléve la queue de I’ autre, ce qui
provogue I’ éverson du doague et des papilles génitdes. La seconde personne tient les
pattes d’'une main & le récipient de collecte de I’ autre &in d aspirer le gperme émis en
faisant tres attention de ne pas récolter de feces, urine, urate ou du sang. Le sperme
doit é&re indemne de toute souillure. La semence est collectée individuelement dans
un tube en plastique. Par ailleurs, faute d’ indisponibilité de boxes individuels pour
chague coqg, on n’a pas pu éviter les conditions de stress de manipulation puisque

I’ensembl e des ma es se retrouvait dans e méme box.

[11.2.2. Stockage de la semence
La semence est diluée au moment méme de la récolte avec un dilueur

commerciaisé par IMV (Aigle, France), qui est un tampon salé permettant la dilution
de la samence & le maintien de la viahilité des spermatozoides in vitro afin de pouvoir
maximiser le nombre de poules insgéminées. La dilution de la semence est primordide
puisque le sperme aviaire est tres concentré (entre 3 et 6 milliards de
soermatozoides/ml chez le coq). Le sperme aing dilué est inseéminé dans la demi -heure
qui suit sa collecte. Pour chague opération d’'insémination un pool de sperme est

condtitué a partir des §aculatsindividuds.
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111.2.3. Analyse dela semence
L’ andyse du sperme consdait en I’andyse du volume, de la matilité (massde et
progressive) et la concentration. Pendant toute la période expérimentae, 424 §aculats

ont &é andysés.

111.2.3.1. Volumedel’ §aculat
La mesure du volume de I’ §aculat s effectue par lecture directe juste aprés la
récolte a I’aide d une pipette graduée. La lecture se fat sans tenir compte de la partie

mousseuse del’ §aculat.

[11.2.3.2. M otilité massale
L’ examen de mobilité comporte une évduation massde des spermaozoides. Le

principe consiste a diluer une goutte de sperme pur au 50 aussitét récolté, dans du
sérum physiologique, puis déposer une goutte de dilution sur une lame propre au
microscope sous grossissement (10). L’ évauation massde consste a donner une note

dlant de O (absencetotd e de mouvement) a 5 (mouvement vigoureux).

Note | Aspectsdu mouvement

Immobilitétotae

Mouvementsindividuaisés

Mouvementstreslents

Matilité massde genérde defaible amplitude

Matilité massa e rapide, sanstourbillons

g b~ W N L O

Matilité massae rapide, avec tourbillons

111.2.3.3. Motilité progressive
L’ évaluation de la mobilité progressive est réalisée au microscope sous

grossissement (40), en déposant une goutte de semence diluée entre lame et lamelle.
On egtime dors le pourcentage de spermatozoides mobiles, qui traversent le champ

mi croscopique avec une vitesse plus au moins grande. Apres examen de cing champs
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différents, I’ estimation de la mobilité progressive en pourcentage de mobiles est
établie.

[11.2.3.4. Concentration (nombre de sper matozoides' ml)

L’ examen de la concentration spermatique est réaisé avec la cdlule de Md assez.
Lacdlule de Mdassez et une lame de verre épaisse, sur laguelle est gravée une grille
avec des carrés de 50um de coté. La lamédle plus épaisse qu’ une lame classque, et
positionnée exactement a 0,2 mm au-dessus d' un creuset de lalame. La cdlule de
comptage mesure 1 mm3 et comporte 5 bandes horizontales de 5 lignes et 5 bandes
verticales de 6 lignes chacune. On compte le nombre de spermatozoides dans les
quatre rectangles composes de 20 petits carrés situés aux quatre coins du quadrillage
(= N) & on fat la moyenne des quatre vdeurs trouvées (m = N/4). Etant donné que le
volume d' un rectangle = 1/100 mm3 ; la concentration en spermatozoides par ml sera
donné par la formule suivante : C = m x *®, % (dilution) x > SPZ / ml. Les
différentes étapes a suivre pour un comptage a I’ hématimetre sont les suivantes :
prélever précisément 0,01 ml de semence pure et diluer dans 10 ml de sérum
physiologique formolé (0,9% de chlorure de sodium, 0,1% de formadéhyde dans de
I’eau distillée), puis homogénéiser la solution. Préparer I'hématimeétre en pressant
fortement lalamélle sur les cotés de la grille, afin de permettre une adhésion de la
lamelle al’ hématimeétre. Déposer une goutte de solution sans bulle d air, en bordure de
lalamdle. La gouttdette par capillarité, se répartit dors entre lame et lamndl e Laisser
reposer quelques minutes afin que les spermatozoides se déposent sur le fond de la
lame. Enfin, placer lalame sur la platine du microscope avec un grossssement 40. Le

champ du microscope couvre lasurface d un grand carreau.

[11.3. L’insémination artificielle
L’ objectif de I'l A est de pouvoir acheminer le sperme collecté et dilué dans les

voies génitaes femedles dans des conditions optimales sans le rget de ce dernier. Les
étgpesclésdel’ 1A sont donc : larécolte, I’ évauation, le conditionnement du sperme et

samise en place au niveau de |’ appareil génital delafemelle. Lebut del’ utilisation de
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I"l A dans|’ expérience éait de déterminer ladose minimae de sperme efficace, et de
déterminer auss lapériodefertile gpres un dernier cochage.

111.3.1. Choix desméles

L’ objectif de I’ analyse des males est de pouvoir sdectionner les meilleurs cogs
en fonction de la qudité de leurs semences, et d @diminer les sujets Sériles et ceux
présentant une mauvaise qudité. Pour chague individu, trois §aculats sont andysés a
quelques jours d'intervale (la mgjorité entre deux et quatre jours) comme décrit par
Gill et Amann (2002).

111.3.2. Matérielsd’insémination artificielle

L’ ensemble du matérid utilise durant I’ expérience provenait d’un don de la firme
IMV (Aigle, France). Le pistolet d’'insémination automatique mis au point par IMV,
ddivre des doses dont le volume peut ére gusté en fonction des besoins. En moyenne,
chague remplissage des paillettes qui contiennent le sperme (dilué ou non) permet
I’'insémination de 15 a 20 poules. Le reste du matérid qui consigtait en, le dilueur, les

tubes de collecte et |es autres accessoires provenaient auss dechez IMV.

111.3.3. Dose de spermeinseéminéet intervalled’' | A

Les doses inséminées variaient de 100 a 660 millions de spermatozoides par
insémination. La fréguence d' 1A variait en fonction des semaines de 2 a 10 jours
d'intervalles. Cependant, pour la plupart, I'intervale &éait de 5 jours. La semence
collectée est ausstét diluée avec le dilueur commercid (IMV France). L’insémination

est pratiquée en moyenne 10 heures gores|’ alumage de lalumiére dans e béatiment.

[11.3.4. Incubation desneufs
Les neufs désinfectés sont stockés dans une piece au niveau du béatiment

d’ devage pour une durée moyenne de 5 jours a une température dlant de 14 a 22°C.
Les neufs propres sont donc soumis a la fumigation juste gpres le ramassage. Les neufs

sales, casses, fa és, avec des fuites ou bossalés sont diminés. A |’ arrivée au couvair,
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un deuxiemetri des ceufs est rédise et les ceufs sont ausstét mis en incubation sans
préchauffage prédable.

[11.3.5. Evaluation delafertilité

Le développement embryonnaire peut étre observé par mirage, examen non
invadsif et tres smple. Faute de matérid adéquat pour les différents types de couvoirs
existants dans I’ exploitation, le mirage a été réalisé au 13** jour d incubation
seulement sur deux lots d ceufs d’'inséminations. Le seul critere de mesure de la
fertilité pour I’ensemble de I’ expé&imentation reste donc le taux d’'écdoson, qui est la
proportion d’ ceufs fertiles qui continuent le développement jusgu’a donner des
poussins viables. La fertilité est calculée par rapport aux ceufs incubés et donc
exprimée en pourcentage (nombre de poussins éclos/ nombre d’ ceufs couvés x 100)
(Etches, 1995).

[11.4. Analyses statistiques
L es données sont analysées au moyen de logiciels de traitement de données

datigtique Statview verson 4.5 (Abacus). La mise en forme des données brutes a éé
réalisée sous forme de courbes, d’ hissogrammes et de graphes en boites. Des anayses

de variance sont réalisées pour étudier lasignification dont le seuil est fixéap<0,05.
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V. Résultats et Discussion

IV.1. Evaluation des parametres sper matique aviaire
IV.1.1. Introduction

La premiere partie du travail a éé consacrée a |’ anayse du sperme du coq de
deux souches commercides (Hubbard et Arbor acres) a différents &ges. L’ objectif &ait
de pouvoir sdectionner les meilleurs maes en fonction des parameétres spermatiques
qui sont la mobilité et la concentration, et d’ diminer les males qui présentent une
semence de mauvaise qualité. Cette sélection objective basée sur les parameétres
Soermatiques contrairement a la séection morphologique employé jusgue la dans les
élevages de reproducteurs, va permettre une meilleure sélection des reproducteurs et

par conséquent, une dimination d au moins 20% des maesinférieurs.

IV.1.2. Concentration sper matique
La cellule de Madllassez a été choisie pour la mesure de la concentration dans

toutes les expé&imentations. La figure 3 représente les variations des concentrations
spermatiques individuelles, en fonction de I’ §aculat pour les deux souches étudiées.
Les concentrations varident de 1,6 a 5,8.10° SPZ/ml pour Hubbard &t de 0,8 a 5,6.10°
SPZ/ml pour Arbor Acres. La disparité des concentrations est plus prononcée pour les
cogs Arbor qu’Hubbard, chose qui pourrait ére di probablement au jeune &ge des
reproducteurs Arbor. En effet I’ &ge de cette derniére souche est de 24 semaines dors
que celui de lasouche Hubbard est de 48 semaines. Lalittérature rapporte que le plein
de production spermatique est observé entre 25 et 30 semaines d &ge (De Reviers,
1996). Cependant en andysant le graphe N° 1, nous pouvons voir gu’ en termes de
concentrations maximales les deux souches se valent et ce n’est que dans les
concentrations minimales ou il y’a une différente e ou certains individus de la souche
Arbor présentent des concentrations minimales. Les valeurs de concentrations
obtenues dans notre travail restent différentes comparativement a celles rapportées
dans la littérature, puisqu’ elles varient de ,53.10° a 4,68 SPZ/ml chez Arbor acres
entres 29 et 60 semaines (Gumulka et Kapkowska, 2005) et seulement de 2.10°



Résultats et discussion

SPZ/ml a 35 semaines d &ge pour Hubbard avec un intervale de 48 heures entre deux
collectes (Riaz et al, 2004).

S I’on conddére la concentration spermatique comme le critére de sdection des
futurs reproducteurs, il et important de prendre en considération la variabilité de ce
paramétre et par conséquent andyser pluseurs maes et pluseurs §aculats de suites.
L’ dimination de 20% de maes inférieurs pourrait engendrer un bénéfice dlant de 1 a
4% d' éclosion dansles meilleurs conditions d’ devage (Gill et Amann, 2002 ; Parker
et McDanid, 2002). Ces taux peuvent étre beaucoup plus conséquents dans nos

devages puisque les conditions d’ @ evage ne sont que peu respectées.
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Figure 3. Graphe en point représentant les variaions de concentrations spermatiques
individuelles des cogs de deux souches (Hubbard et Arbor Acres) en fonction du

numéod § aculas.

Le graphe en boite de la Figure 4, montre lui aussi la différence de
concentrations spermatiques entre les deux souches. Les concentrations moyennes
sont de 3,6.10° SPZ/ml pour Hubbard et 3.10° SPZ/ml pour Arbor Acres, cependant
malgré ce ragpprochement rdaif en moyenne nous pouvons voir que plus de 75% des
individus Hubbard présentaient des concentrations supérieures a la concentration
médiane (trait au milieu de la boite) de la souche Arbor. A travers ce grgphe en boite
nous pouvons déduire tout I'impact économique que revét I’ anadyse du sperme chez le
coq, en effet nous pouvons tout afait voir qu’un male qui produit 5 milliards de
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spermatozoides/ml équivaut a 5 maes qui produisent 1 milliard/ml. En somme, nous
pouvons retenir sur ce graphe qu’ avec 25 des males supérieurs il est possible d obtenir
autant de spermatozoides que les 75% restants. Ce fait sera al’origine d’un gain
considérable en alimentation, en frais vét&inaires, en main d’ ceuvre et autres charges

au sain d' une expl oitation de reproducteur.

- Arbor Acres

- [ Hubbard

Concentration X 1063 (spe/)
w

Concentration

Figure 4 : Graphe en boite, représentant les concentrations spermatiques des maes de
deux souches Hubbard et Arbor acres (concentration en 10° spz/ml). Laligne du milieu
représente lamédiane.

Sur la Figure 5 qui montre les variations des concentrations gpermatiques de trois
gaculats de suite du méme individu, nous pouvons voir qu’'il existe en plus des
variabilités individudles de concentrations, une variabilité au sein du méme individu
(coq) apres plusieurs andyses. Cette derniere reste tout de méme constante, puisque
suite a I’analyse de trois éaculats pour chaque individu, la mgjorité des cogs
présentant une bonne semence reste dans cette catégorie aors que les cogs présentant
une mauvaise semence eux auss restent dans la méme catégorie et ceci est vaable
pour les deux souches. On observe toutefois une variabilité moindre chez certains cogs
que d autres. Cependant pour un cog, le numérol7 de la souche Hubbard, nous
pouvons Vvoir un écart type important avec des vaeurs individuelles s écartant
largement de la moyenne. Ceci signifie que ce cog a présenté une concentration
importante a une collecte et une concentration faible a une autre. Pour cda, il serait

primordid d analyser pluseursfoisle méme coq avant de se prononcer sur leur statut
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reproducteur. Cette variabilité individuele est retrouvée auss danslalittérature (Gill
et Amann, 2002).
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Figure5: graphe de cdlules montrant les variations des concentrations spermatiques

individuelles de trois §aculats des cogs de deux souches Hubbard et Arbor acres.

1V.1.3. Motilité massale
Lafigure 6 et 7 représentent les variations de la mobilité spermatique en fonction

du numéro d gaculat pour les deux souches éudiées. Comme pour la concentration
spermatique, les cogs des deux souches présentaient des variations importantes.
Cependant, malgré les ces variations entre cogs et suite a plusieurs analyses, les
meilleurs en motilité restaient toujours dans la gamme supérieure aors que les
mauvais restaient dans la gamme inférieure, et on peut méme voir que certains
individus ne présentent aucun écart type sgne gqu’ a chaque collecte ces cogs avaient la

méme mohilité massae. .
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Figure 6. Graphe en point, présentant les variations de la mobilité massale des cogs

de deux souches (Hubbard et Arbor Acres) en fonction du numéro d' éjaculats.
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Figure 7: graphe des cdllules montrant la mobilité massal e des spermatozoides des

cogs de deux souches Hubbard et Arbor acres en fonction des cogs.

Sur la Figure 8, on constate une grande variabilité de la mobilité spermatique

entre les deux souches éudiées. Plus de 75% des individus Hubbard présentent des

valeurs de mobilité massale supérieures a la médiane de |a souche Arbor. Nous

congtatons donc la méme supériorité de la souche Hubbard et ceci auss bien pour la

concentration (Figure 4) que pour lamobilité (Figure 8). Cependant, il est essentiel de
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rappeer que I’ évduation de lamobilité se fait de maniere subjective sans aucun outil
de quantification a I’ exception de I ceil de I’examinateur et cela pourrait conduire a des

conclusons qui nerefletent paslarédite.

4,5

. . Arbor

MM

Figure 8: Graphe en boite montrant la motilité massa e du sperme des cogs de deux

souches Hubbard et Arbor acres. Laligne du milieu représente lamédiane.

1V.1.4. Mobilité progressive
La figure 9 représente les variations de la mobilité progressive en fonction du numéro

d’ gaculat pour les deux souches. L’ évolution de ce paramétre reste identique a celle
de la mobilité massale, avec une variabilité entre cogs marquée surtout pour Arbor
acres. Nous pouvons en effet observer que pour cette souche, un nombre important
d’ §aculats présente une mobilité progressive inférieure a 20% alors que pour la
souche Hubbard seulement une minorité est en dessous de ce seuil. Cette supériorité
est d'ailleurs mieux exprimée sur la Figure 10, ou nous pouvons voir que plus de
75% des sujets Hubbard présentaient une mobilité supérieure a cdle de 75% des sujets
Arbor. Cette grande différence en mohilité progressve est probablement liée a I’ &ge,
puisque les cogs Arbor ne sont qu’ au début de leur carriere reproductrice. Dans les
conditions de reproduction les spermatozoides doivent ére mobiles pour qu'ils
puissent traverser | gppareil génital est puissent étre stockés au niveau des Sites de
siockage au niveau de I’ gpparell génitd femelle et ensuite pouvoir féconder les ovules
(Bakst et al, 1994). Ainsi, une meilleure attention doit ére accordée au choix des

males pour ce facteur de mobilité notamment lors du recourt al’lA, et si un
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compromis doit étre fait entre concentration et mobilitéil se feraen faveur dela

derniere.

MF (%)

40 -

20

. ® Arbor
@ Hubbard

Numeéros d'éjaculats

Figure 9: Graphe en point, montrant les variations de la motilité progressive du

sperme des cogs de deux souches Hubbard et Arbor acres en fonction du numeéro

d’ §aculats.

MP (%)

MP

Figure 10: Graphe en boite montrant la motilité progressive du sperme des cogs de

deux souches Hubbard et Arbor acres. Laligne du milieu représente lamédiane.

Lafigure 11 représente les variations de la mobilité progressive en fonction des

du cogs des deux souches. L’évolution du paramétre de progression a &€ identique a

celle observée pour la mobilité massale et |a concentration spermatique, avec toujours

une grande variabilité entre individus. Cependant, plus eurs sujets dans les deux

souches présentaient une régulaité d’ une collecte a I’ autre exprimée a travers un écart

type réduit. Ce qui sgnifie, de méme que ce qui est observé pour la concentration, que
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méme s lavariabilité existe dle reste minime, les bons restent bons et lesfaibles

restent faibles.
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Figure 11: graphe de cdlules montrant |es mobilités progressives individue les du

sperme des cogs de deux souches Hubbard et Arbor acres.

IV.1.5. Variations de la concentration spermatique en fonction du poids

La figure 12 représente la concentration spermatique en fonction du poids des
cogs des deux souches. On observe clairement une diminution progressive de la
concentration spermatique au fur et mesure que le poids des cogs augmente pour la
souche Hubard. En effet, le poids notamment de cette souche Hubbard est nettement
supérieur a ce qui recommandé par la firme. Dans notre é&ude quasiment tous les
males ont des poids qui dépassent 5 Kg alors que la valeur recommandée est de
I’ordre de 4 Kg. Cette action négative du poids vif sur les paramétres spermatiques et
dgarapportée dans la littérature (Zhang et al, 1999). L’ exces du poids affecte donc
non seulement |’ aptitude des cogs a assurer un cochage efficace mais auss dtére
dgnificativement les parameétres spermatiques. Ceci reste donc un probleme réd dans
I’ @ evage de reproducteurs surtout au-dda de 45 semaines d’ &ge, ou inévitablement
les méles prennent du poids. Dans notre cas, cet effet négatif est exprimé a travers un
coefficient de corrdation de r= — 0,16. Pour ce qui et de la souche Arbor, les poids
observés regtent tout a fait dans la gamme recommandée par la firme avec comme
conséguence aucun effet négatif sur la concentration spermatique comme nous

pouvonsle congtater (Figure 10).

a1
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Figure 12: Courbe montrant les variations des concentrations spermatiques en
fonction du poids des cogs des deux souches Hubbard et Arbor acres.

V.2, Insémination artificielle et évaluation delafertilité

L’ un des objectifs principaux du présent travail est de mettre en place
I'insémination artificielle dans les conditions d @devage en Algéie. Ci-dessous nous
dlons exposer les différents résultats obtenus.

IV.2.1. Duréedelapériodefertile chez la poule.

Dansles devages avicoles, lestaux de fertilité varient de 60 a 95 %. Ladurée de
la période fertile, et e nombre de jours durant lesquels une femelle pond des ceufs
fécondés apres une seule insémination ou un seul cochage (Brillard, 2003a).
L’ objectif de la mesure de la période fertile dans un devage de reproductrices et donc
de pouvoir suivre le déclin de lafertilité dansle temps.

La figure 13 représente les taux de fertilité des ceufs de poules isolées de tous
contacts avec les cogs sur une durée de 20 jours. Le taux de fertilité éait de 76% juste
avant |'isolement des femdles, puis décroit pour n'ateindre que 3 9,62% gores 20 jours
d’ isolement ce qui fait une moyenne de chute de fertilité de I’ ordre de 5 a6 % tous les

5jours. La persistance de lafertilité méme en absence de tout contact avec les méles
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peut s expliquer par la présence des sites de stockages de spermatozoides chez |la
poule. En effet, Les femelles d' oiseaux peuvent stockés les spermatozoides et assurer
la fertilisation des neufs pendant plusieurs jours a quelques semaines (Bakst et al,
1994). La durée de survie des spermatozoides dans I’ oviducte dépend de plusieurs
facteurs liés soit alafemdle soit au mae. Les résultats obtenus dans notre expé&rience
sont en accord avec ceux decrits en littérature, puisqu-il est rapporté que la fertilité
décline considérablement 14 a 18 jours post-insémination (Beaumont et al, 1992 ;
Kirby et al, 1998). Il est ans recommandé compte tenu de cette durée fertilite, de
renouveler I'insémination tous les 7 jours voir 5 jours dans la deuxiéme moitié de
production (De Revierset Brillard, 1982).

(e} 1 5 Jours 10 15 20

76
70,51
70 64,02

E 59,94

Eclosion (%9
3

50 7 46,38

40 - 39,62

Figure 13: Courbe deladurée defertilité en reproduction naturdle des neufsissusde
poules (Hubbard Classic) isolées de tout contact avec les cogs sur une durée de 20

jours.

IV.2.2. Intervallel A — 1A
Chez la poule, I’éversion du cloaque en vue de I'l A ne peut étre pratiquée

qu’ gores la ponte des premiers neufs. Apres pluseurs IA en début de ponte, une IA par
semaine est géngrdement la regle chez la plupart des especes aviares al’ exception du
canard (Brillard 1985). Afin d augmenter les chances de stockage des spermatozoides
par les poules qui éaient en moitié de la deuxieme période de reproduction (51

semaines d’ &ge), nous avons opté pour deux inséminations adeux joursd’ intervalles
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la premiére semaine. A partir de la deuxiéme semaine, en fonction de la disponibilité
du personnel au niveau de la ferme les intervalles d’1A étaient de 3 a 9 jours.
Cependant, comme le montre la Figure 14, la mgorité des intervales pratiqués entre
inséminations se situaient entre 3 a 5 jours, ce qui est en accord avec les
recommandations des différents programmes d'|A appliqués en élevage dans les pays
industrialisés (Brillard 1995).

152 3a5 6a9 >10
Intervalle IA-1A (Jours)

Figure 14: Figure montrant lafréquence desintervales ( enjours) entre deux
inséminations pratiquées sur des poules (Hubbard Classc) apartir de51 semanes
d’ ages.

V.2.3. Doses de spermeinséminées et fertilité
Le nombre de spermatozoides qu'il est nécessaire de mettre en place a chaque

insémination est important a plusieurs titres. Le taux de fécondation des ceufs en
dépend et comme la production de spermatozoides d’ un coq N est pasillimitée, et qu'il
faut inséminer un maximum de poules, un choix d’une concentration optimale
simpose. La figure 15 (A) représente les différentes concentrations utilisées durant
I’ expérience, dles variaent de 100 a plus de 600 millions de SPZ par insémination.
Les taux les plus devés en fertilités sont obtenus seulement avec des doses dlant de
100 a 200 millions de SPZ (Figure 15 B). Cet intervale serait probablement cdui a
recommander dans nos conditions. D’ailleurs, I'insémination avec de fortes doses
(400 voir 600 millions) n’entraine aucune amédioration des taux d’ éclosion. Les

différents résultats rapportaient dans lalittérature montrant larelation entre fertilité et
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dose inséminée paraissent auss contradictoires, puisque chez la poule domestique,
Tangja et Gowe (1962), De reviers et Brillard (1986) et Lake et Ravie (1987)
rapportent des taux de fertilités supérieurs a 90% apres insémination avec 80 a 120, 25
et 5,5 millions de spermatozoides respectivement. Cependant, en condition d éevage,
les recommandations sont de 150 a 250 millions par insémination dans la premiére
moitié de ponte et entre 200 a 250 millions par insémination pour la seconde moaitié de
ponte (Brillard 1995), avec des moments d’ inséminations toujours de 6 a 7 heures
aprés alumage de la lumiére dans le béatiment d’ élevage (Brillard et al, 1986). En
comparant les deux courbes (15 A et 15 B), il est intéressant de voir que pendant la
période dlant du 1 au 15 février le taux d’ écloson présente un accroissement régulier
malgré que les doses pratiquées restent relativement constantes (entre 100 et 200
millions), ceci pourrait ére un sgne d’ une dynamique de stockage des spermatozoides
au niveau du tractus femdle, e ¢ est d ailleurs pendant cette méme période que nous

avonsinsggminéa2 joursd intervdle.
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Figure 15: Graphe représentant les variations de doses de semence utiliséesen 1A (A),

et lestaux d éclosions correspondant pour chaque dose (B).

IV.2.4. Taux de ponte
La Figure 16, représente les variations des taux de ponte dans le groupe de

femelle isolée pour I'lA, de celles du batiment d’ élevage (témoin) et du référentiel du
guide d' élevage. On peut voir une différence importante dans les taux de pontes du
bétiment d’ élevage par rapport aux références du guide d’ élevage et ceci durant les
trois parties d @levages (entrée en ponte, pic de ponte et la fin de ponte). Un pic de
ponte de 86% et observé entre 30 et 33 semaines dans le guide d' édlevage dors que ce
dernier est de seulement 70% dans I’ensemble du batiment. Juste aprés le pic, la
différence du taux de ponte entre les deux groupes dépassait souvent 15% pour

atteindre les 30% a partir de 50 semaines d’ ages. Cette différence pourrait étre
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expliquée par la mauvaise gestion technique de I’ élevage, a commencer par un
décaage de la stimulation lumineuse a I’ entrée en ponte et un non respect de la densité
dans le bétiment. Pour le groupe inséminé, la différence avec le guide d’ éevage reste
raisonnable, surtout vers la fin ou les taux de pontes équivaaient ceux du guide et reste
nettement supérieure au groupe témoin. La différence de ponte entre les groupes
inséminé et témoin, peut s expliquer par I’ dimination des poules infertiles au moment
de 'l A, puisque les poules dont le cloaque est impossible a inversé au moment de I'lA
sont considérées donc comme infertiles. Ce dernier point est un des avantages de
I’utilisation de I’ A et peut avoir un impact réel sur I’économie d’ une exploitation

avicole.

—e— Guide TéMOIN =g IA

100

80 / o
o/
ay

Ponte %

0

PPN PSRN PSRN RS EP LR

Age en semaines

Figure 16: taux de ponte hebdomadaire. Chague point représente la production
moyenne d’ ceufs, du guide, du groupe témoin et du groupe de femelles inséminées

artificidlement.
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IV.2.5. Taux d’éclosions
Lafigure 17 représente les taux d’ éclosions durant le cycle de reproduction des

lots (témoin, inséminé et de ceux du guide de la souche). Comme pour la ponte, les
taux d' éclosons du groupe témoin restent inférieurs tout au long de la période de
production comparativement au guide. Cette différence est plus prononcée a partir de
la deuxiéme moitié de reproduction (a partir de 45 semaines d’ &ge), puisque la
différence des taux d éclosons peut ateindre parfois les 30%. Cet écart important de
fertilité peut avoir différentes causes : un mauvais élat sanitaire de I’ devage, le
mauvais entretien des maes comme le prouve le poids moyen des cogs dans I’ devage
qui est de 5,59 kg au lieu des 4,45 kg et nous avons vu ci-dessus que les parametres
spermatiques sont atérés a ces poids Cependant, une tendance naturdle ala baisse de
la fertilité est observée avec I’ &ge parmi tous les reproducteurs, puisque la capacité de
stockage en spermatozoides serait beaucoup moins importante et par conséquent la
durée defertilité serait elle auss réduite (Brillard, 2003b).
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Figure 17: Taux d’ éclosion hebdomadaire. Chague point représente le taux moyen

d’ éclosion du guide, du groupe témoin et du groupe de femd lesinséminées.

IV.2.6. Taux d’éclosions pendant la période d’insémination artificielle
Sur la Figure 18, nous avons représenté ponctuellement les taux d’ éclosion,

jugte avant lamise en place de I’ A et pendant toute la drée de sa mise en gpplication.

Nous pouvons observer gue lestaux d’ éclosion du lot inséminé sont identiques voir
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majoritairement supérieurs a ceux du guide. Ce résultat met en valeur tout I'impact
économique que peut avoir la généralisation de I'lA dans les exploitations de

reproducteurs de type chair.
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Figure 18: Taux d éclosion hebdomadaire pendant la durée de I’ éxpérimentation.
Chague point représente le taux moyen d' éclosion du guide, du groupe témoin et du

groupe de femelles inséminées.
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V. Conclusion

La fertilité dans un troupeau de reproducteur est affectée par la forte presson de
sdection génétigue exercée jusgque-la pour un meilleur gain de poids. |l a éé éablit
depuis maintenant plusieurs décennies une ration inverse entre gain de poids €t la
plupart des caractéres de reproduction chez la dinde comme chez le poulet. Notre
approche dans ce travail consistait donc a évauer les paramétres spermatiques des
cogs de deux souches commerciaes, puis vérifier la fertilité des neufs issus de
I”insémination des poul es par |a semence des cogs séectionnés.

Les résultats de la premiere partie sur les parameétres spermatiques des males,
nous renseigne sur |I'importance du choix du mae reproducteur sur la base de la
qualité de sa semence a un moment bien déterminé de sa carriére afin d’ optimiser au
mieux les éclosons des neufs et par consequent avoir une rentabilité meilleure. Les
parameétres a veérifier sont donc, la concentration, la mohilité, et la morphologie du coq
(poids corporel, éat genéral et homogénéite du lot). Compte tenu de I’ existence de
fortes variations des concentrations individudles mais auss au sein méme d un méme
individu parmi les deux souches éudiées, il serait primordial s I’on considere la
concentration comme critére de sdlection, d’ andyser pluseurs fois le méme cog avant
de se prononcer sur sont statut reproducteur. Cette regle doit étre auss gppliquée sur le
critéere de mobilité surtout dansles programmesd’ |A.

L’ examen de la semence (concentration et mobilité) serait une réelle opportunité
pour la sélection des futurs reproducteurs sur la base de leur performances de
reproduction et prédire par |a leur capacités de fertilisation. Cet examen de laboratoire
prédictif du potentiel de fertilisation du mée, pourrait ére pratiqué en reproduction
naturelle comme en insgémination artificidle. Cette section permettra donc d diminer
les méles ayant une mauvaise semence et pouvoir gardé les reproducteurs ayant une
meilleure semence. L’ augmentation du pouvoir fertilisant des males va améliorer
considérablement I’ éclosion, et par conséquent le nombre de poussins produits dans
une exploitation avicole. Cette pratique reste tout a fait possible dans les devages
agériens qui connaissent aujourd hui de grands problémes d’ éclosion notamment

durant la deuxieme phase de reproduction.



conclusion

La deuxieme partie du travail consistait en I’utilisation du sperme des cogs
sélectionnés pour |I’insémination des poules. Les résultats obtenus dans notre
expérience montrent que I’'insémination artificielle des poules dans les conditions
d' devage en Algérie permet d obtenir des résultats satisfaisants en se pliant a des
normes relativement simple : sperme utilisé a I’ éat frais, a raison de 150 a 200
millions de spermatozoides par dose, inséminations renouvelées tous les 5 a 7 jours &t
faites a un intervale de temps suffisant par gpport al’ oviposition (plus de 5 heures).
Par ailleurs, en plus des garanties sanitaires et le progrés génétigue permis par
I’insémination, I'impact économique de sa générdisation en vue de la production de
poussins chair et consdérable, surtout que I’ obstacle principa au dévdoppement de
I’'insémination artificielle de la poule qui consistait en les colts élevés de la main-
d’ ceuvre dans les pays occidentaux pourrait ére surpassé facilement dans notre pays.
Ainsi, la généraisation de I'insémination artificielle chez la poule en vue de la
production de poussins chair pourrait &re une solution dans notre pays compte tenu
desrésultats dans nos éevages.

Un des objectifs du présent travail qui conggtat en la mise en place de nouveaux
milieux de conservations de la semence bovine a partir du modéle aviaire n’a pas pu
ére rédisé faute de disponibilité du sperme frais pour cette espéce. Aing, il nous a &é
impossible de mettre en place ces techniques de conservations qui nécessitent en plus
plusieurs mois d expé&imentation. A présent, latechnique d’ insémination chez la poule
est maitrisée, il ne nous reste qu’ a vérifier les diff érents milieux de conservations pour
le sperme bovin dg§ja existant, mais aussi développer de nouveaux milieux de
conservations de la semence aviaire et bovine qui seraient donc les objectifs de la
prochaine étape.

Mais il serait auss intéressant d' étudier nos populations aviaires locaes et de
proposer des stratégies de déveoppement de nouveaux profils génétiques associant
productivité et rugticité, car aujourd’ hui encore I’ Algé&rie reste sans aucune souche
commercide locale, une grippe aviaire d une année, avec ses conséquences sur les
échanges d’ animaux dans le monde, fera qu' on retrouvera aucun poulet sur le marché

locale.
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Ré&umeé

Dans I'industrie avicole et essentielement en élevage chair, le chalenge est de proposer aur le
marché un poussin de haute qualité avec un meilleur prix, pour atteindre cet objectif lamise

en place des biotechnologies de reproduction reste indispensable. Un des objectifs principaux

du présent travail est de mettre en place I'insémination artificielle chez la poule dans les
conditions d élevage agériennes. Comme laréusste de |’ 1A est directement conditionnée par

la qudité de la semence utilisée, nous nous sommes particulierement intéressés a éudier la
variabilité des paramétres spermatiques (concentration et mobilité) en relation avec I'age, le

poids, la souche et au sein du méme individu. Une fois cette étape achevée nous avons mis

en place la technique d'1A. Les réaultats obtenus nous ont permis de retenir qu’il existe une
grande variabilité dans les paramétres spermatiques. Aing, le choix des meilleurs males, nous
a permis d’ avoir des résultats de fertilité largement supérieurs aux témoins (reproduction

naturelle) et parfois méme aux références du guide d’ devage. Nous pouvons retenir aing, que
la générdisation de I'l A dans les éevages de reproducteurs aviaires pourrait ére une des
dternatives pour optimiser les performances des devages.

Absract

In the poultry industry the most important chalenge is to supply the market with high quality
chicks with a better price, to achieve this objective the establishment of reproductive
biotechnology is essential. A primary objective of thiswork isto set up artificial insemination
in avian breeding conditions in Algeria. As the success of Al is directly dependent on the
quality of used semen, we were particularly interested in studying the variability of sperm
parameters (concentration and mohility) in reation to age, weight, dran and within the same
individual. Once this step completed we have introduced the technique of Al. The results
dlowed us to hold that there is great variability in semen parameters. Thus, the choice of the
best mdes, dlowed us to obtain results of fertility sgnificantly higher than controls (neturaly
reproducing) and sometimes even to references to the breeding guide. It can be concluded in
the present work that the spread of Al in poultry farms in Algeria could be an dternative to
optimize the performances.
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