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Résumé &mdash; L’effet du rythme de récolte de la semence sur un ensemble de caractères de la produc-
tion spermatique (motilité massale et individuelle, taux de spermatozoïdes vivants, volume de sperme,
concentration, nombre de spermatozoïdes totaux ou vivants par éjaculat récolté) est analysé au tra-
vers des résultats de 2 expérimentations ; la première, qui dure 52 sem, compare un rythme extensif
de 2 éjaculats successifs un jour par semaine à un rythme intensif de 2 éjaculats consécutifs 3 j par
semaine, à 48 h d’intervalle ; la seconde, qui s’étale sur 14 sem, compare le même rythme extensif à
une fréquence intermédiaire de 2 prélèvements successifs 2 fois par semaine, à 3-4 jours d’inter-
valle. Le nombre de mâles par modalité expérimentale varie de 9 à 14. Quand on considère les valeurs
par éjaculat, tous les caractères étudiés sont améliorés de façon significative (p < 0,01 ) par la fré-
quence extensive de prélèvement (+ 136% et + 65% pour le nombre des spermatozoïdes par éjacu-
lat, par rapport aux rythmes intensif et intermédiaire respectivement). En revanche, la quantité heb-
domadaire de spermatozoïdes récoltée est plus faible avec le rythme extensif, mais la perte enregistrée
n’est que de 22% au maximum.

lapin / insémination artificielle / production de sperme 1 rythme de prélèvement

Summary &mdash; The effect of frequency of ejaculation on semen characteristics and sperm output
in the rabbit. The aim of this work was to assess the effect of ejaculation frequency on a set of semen
characteristics including massal and individual motility percentage of live spermatozoa, semen volume,
concentration, number of live or total spermatozoa per ejaculate. Two experiments were carried out at
the station of animal genetics (Toulouse, France). In a first experiment, an extensive frequency (2
ejaculates about 15 mn apart once a week) was compared to an intensive one (2 ejaculates on Mon-
day, Wednesday and Friday). This experiment lasted 52 weeks; 12 and 9 males, respectively, were
included in the analysis. In the 2nd experiment, which lasted 14 weeks, the same extensive frequency
was compared with an intermediate one (2 successive ejaculates on Tuesday and Friday). The num-
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ber of males used in the analysis was, respectively, 14 and 13. Motility and percentage of live sper-
matozoa were estimated using an optic microscope. Concentration was determined by the Hemocy-
tometer method. Standard procedures of SAS were used for the calculations of the linear correlations
between traits, the comparison of means using the T-test, and maximum likelihood estimation of com-
ponents of variance for the within-buck repeatability of traits. All the traits of the ejaculate were signif-
icantly improved (P < 0.01) by the extensive frequency when compared to the intensive or intermedi-
ate ones (tables I, II); for example, sperm number per ejaculate was, respectively, 136 and 65%
greater. Nevertheless, the weekly sperm output was greater (P < 0.01) when the ejaculation frequency
was intermediate or intensive (tables VI, VII), but the increase did not exceed about 28% compared with
the extensive one. The correlation coefficients (table III) showed that the increase of semen concen-
tration improved sperm motility (r = 0.57). The values of within-buck repeatability differed with ejacu-
lation frequency (tables IV, V). The repeatability of motility and percentage of live spermatozoa was
greater with intermediate or intensive frequency, whereas the repeatability of semen volume, con-
centration, and sperm number per ejaculate was greater with the extensive frequency.

rabbitlejaculation frequency / semen characteristics / sperm output

INTRODUCTION

L’insémination artificielle et l’élevage en
bande (conduite de groupes d’animaux de
stades physiologiques analogues) se déve-
loppent chez le lapin. L’insémination artifi-
cielle est réalisée soit avec de la semence

fraîche, prélevée et traitée dans l’élevage,
soit avec de la semence réfrigérée fournie
par une structure productrice de semence.
Dans ces modes de conduite, un aspect
important est la détermination des condi-
tions d’utilisation du mâle, afin d’obtenir une
quantité optimale de sperme et de sperma-
tozoïdes. Un problème est alors de définir la
fréquence de collecte de la semence. Il

s’agit ici d’estimer l’influence du rythme de
récolte du sperme sur les nombres de sper-
matozoïdes recueillis par éjaculat ou par
unité de temps, et leur qualité in vitro. Au-
delà de l’effet de la fréquence de collecte,
l’objectif est aussi d’estimer la variabilité
entre mâles des critères précédents.

Les travaux ayant abordé ces questions
sont anciens et ont pour but de répondre à
des besoins d’expérimentation, le lapin étant
.fréquemment utilisé comme modèle expé-
rimental, et non de production. De ce fait,
ces études se caractérisent souvent par des
effectifs réduits d’animaux et de courtes

périodes expérimentales. Grégoire et al
(1958) montrent que le passage d’un pré-
lèvement par semaine à un prélèvement
par jour diminue la concentration de la
semence de 50% (407 et 207 millions de
spermatozoïdes par ml respectivement) et le
volume de l’éjaculat de 40% (0,83 et
0,49 ml) ; mais la quantité hebdomadaire
totale de spermatozoïdes recueillis avec la
fréquence élevée est 4 fois plus grande.
Desjardins etal (1968) comparent 3 rythmes
intensifs - entre 4 et 6 prélèvements par
semaine - au même rythme extensif de 1

prélèvement hebdomadaire ; ils concluent

également que le nombre total de sperma-
tozoïdes recueillis est supérieur si le rythme
de récolte est intensif. Sur la base des résul-
tats de la 2e étude, et accessoirement de
ceux d’Amann et Lambiase (1966), une fré-
quence intensive de collecte, 3 j par
semaine à raison de 2 éjaculats successifs
à chaque fois, est préconisée et souvent
utilisée par la suite.

Ces études n’ont pas abordé l’aspect
qualitatif de la semence, la motilité par
exemple. Seuls Grégoire et al ont intégré
la notion de pourcentage de spermatozoïdes
motiles, cette valeur étant plus faible avec le
rythme intensif.

Notre travail, qui rentre dans le cadre
d’une thèse de doctorat de l’Institut natio-



nal polytechnique de Toulouse, vise à étu-
dier l’effet de la fréquence de collecte de la
semence sur la production de sperme, à
travers un ensemble de caractéristiques
aussi bien quantitatives que qualitatives.

MATÉRIEL ET MÉTHODES

Les animaux et les conditions d’élevage

Deux expériences distinctes sont réalisées.

Vingt-six mâles de la souche Hyplus (société
Grimaud Frères), 13 par modalité expérimentale,
mis en place entre les âges de 12 et 14 sem et
contrôlés expérimentalement à partir de l’âge de
22 sem, sont utilisés dans l’expérience I. La matu-
rité sexuelle, définie par le moment où le nombre
de spermatozoïdes récoltés par jour n’augmente
plus, serait atteinte vers l’âge de 32 sem (Amann
et Lambiase, 1967). Cependant, des spermato-
zoïdes sont présents dans l’éjaculat dès l’âge de
16 sem (Martinet, 1974). La durée expérimen-
tale est ici de 52 sem. Le poids moyen des mâles
est de 4 330 g en début d’expérience et 5 150 g
à la fin de celle-ci. À ce moment-là, il reste 17 7

mâles (9 et 8 dans les 2 modalités expérimen-
tales), les autres étant morts ou éliminés pour
des raisons pathologiques.

L’expérience comprend 28 mâles de la
souche INRA 1077 d’origine néozélandaise
blanche, 14 dans chaque modalité expérimen-
tale ; ils sont mis en place à l’âge de 11 sem et
contrôlés à partir de l’âge de 20 sem, l’expérience
durant 14 sem. L’expérience Il est de durée plus
courte car elle a été conçue comme une expé-
rience complémentaire de l’expérience 1. Les

poids moyens des mâles en début et en fin
d’expérience sont respectivement de 3 470 et
3 850 g. Vingt-sept mâles sont présents en fin
d’expérimentation.

Il était prévu de constituer des lots de 15 mâles
par modalité expérimentale ; cet effectif a été
choisi pour que chacune des fréquences de col-
lecte testées le soit chez un nombre suffisant de
mâles. Des pertes d’animaux survenues en
période pré-expérimentale ont réduit l’effectif à
13 mâles (expérience 1) ou 14 (expérience 11).

Les mâles sont logés dans des cages indivi-
duelles disposées en flat-deck dans une cellule à
l’abri de la lumière. La durée d’éclairement est

de 8 h par 24 h (Walter et al, 1968) dès la mise en
place des animaux. La cellule est ventilée et
chauffée en hiver de telle façon que la tempéra-
ture ne descende pas en-dessous de 18°C. Elle
ne possède pas de système de refroidissement ;
de ce fait, en été, la température à l’intérieur de la
cellule peut parfois dépasser 35°C.

Les mâles reçoivent un aliment granulé com-
plet du commerce supplémenté avec un anti-coc-
cidien, à raison de 170 g par animal et par jour.
Cette quantité est proche de celle consommée
lorsque l’aliment est distribué ad libitum. L’ali-
ment titre en moyenne 16% de matières azotées
totales et 16% de cellulose brute. À partir de la
mise en place des animaux, les conditions d’éle-
vage (bâtiment, alimentation, photopériode) sont
identiques dans les 2 expériences.

Fréquence et mode de collecte
de la semence

L’expérience 1, réalisée de mai 1989 à mai 1990,
compare 2 rythmes de récolte : l’un extensif, 2
éjaculats successifs un seul jour par semaine,
l’autre intensif, 2 éjaculats successifs 3 jours par
semaine à 2-3 j d’intervalle. Les prélèvements
ont lieu à jour fixe : jeudi pour le rythme extensif,
lundi, mercredi, et vendredi pour le rythme inten-
sif. Un intervalle de 15 min sépare les 2 prélève-
ments successifs un jour donné. La récolte de 2
éjaculats consécutifs par jour de prélèvement et
le choix des fréquences de collecte sont d’abord
motivés par les connaissances bibliographiques.
La fréquence de collecte n’influence probable-
ment pas la production de spermatozoïdes dans
le testicule ; mais un rythme élevé de récolte peut
réduire la durée du transit épididymaire (Amann,
1970a), et de ce fait peut affecter le processus
de maturation épididymaire des spermatozoïdes.

Rapidement, il est apparu un écart important
entre les nombres de spermatozoïdes recueillis
avec les 2 fréquences précédentes de collecte.
D’où le choix de réaliser une expérience supplé-
mentaire, l’expérience 1 qui compare au rythme
extensif de l’expérience 1 un rythme intermédiaire :
2 prélèvements successifs 2 j par semaine, à 3-
4 j d’intervalle. L’expérience Il est conduite de
décembre 1989 à mars 1990.

Les mâles sont entraînés au prélèvement de
la semence au moyen du vagin artificiel 2 sem
avant le début de chaque expérience. Aucune
préparation sexuelle n’est appliquée au mâle



avant la collecte. Un refus de prélèvement est
enregistré si le mâle n’a pu être récolté dans un
délai de 5 min.

Techniques d’examen du sperme

Immédiatement après la récolte, les mesures sui-
vantes sont effectuées (le protocole est détaillé
par Boussit, 1989) : le volume de l’éjaculat, après
élimination du gel éventuel au moyen d’une
pipette de verre ; le pH de la semence ; la motilité
d’ensemble, évaluée par observation microsco-
pique d’une goutte de semence brute sur lame
et notée de 0 à 9 : elle caractérise le mouvement
de la masse de spermatozoïdes ; la motilité indi-
viduelle, notée de 0 à 4 et évaluée par observa-
tion microscopique d’une goutte de semence
diluée entre lame et lamelle : elle caractérise le
mouvement propre des spermatozoïdes ; le pour-
centage de spermatozoïdes vivants ou mobiles
individuellement, évalué en même temps que la
motilité individuelle.

La concentration de la semence en sperma-
tozoïdes est ensuite mesurée par numération à
l’hématimètre ou cellule de Thoma.

Ces mesures permettent de calculer, pour
chaque éjaculat, le nombre de spermatozoïdes
totaux (= concentration x volume) et vivants
(= concentration x volume x pourcentage de sper-
matozoïdes vivants/100).

Analyse statistique des résultats

Dans l’expérience 1, toutes les mesures sont faites
au cours des 7 premières semaines. Par la suite,
seuls le volume et le pH sont systématiquement
notés dans le lot intensif, les autres caractères
étant mesurés seulement le mercredi. Dans ce
dernier cas, la quantité hebdomadaire de sper-
matozoïdes récoltés est assimilée à 3 fois la pro-
duction du mercredi ; nous avons vérifié sur les 7
premières semaines que les différences entre
les 3 j de prélèvements hebdomadaires du lot
intensif ne sont pas significatives.

Pour l’analyse des variables citées, excepté le
nombre de spermatozoïdes totaux, il n’est pas
tenu compte des éjaculats contenant de l’urine.
Quand la majorité des prélèvements d’un mâle
est contaminée, l’ensemble des données de cet
animal est éliminé. Ainsi sont exclus de l’analyse

2 mâles du lot intensif et un mâle du lot extensif
de l’expérience 1, ainsi que 2 mâles du lot inter-
médiaire de l’expérience II. 1.

Un nombre réduit de données est à l’origine de
l’exclusion d’autres individus de l’analyse ; la
cause est soit un temps de présence trop court-
cas d’un mâle du lot intensif de l’expérience 1 et
d’un mâle du groupe intermédiaire de l’expérience
Il -, soit une absence quasi systématique de
récolte - cas d’un autre mâle du lot intensif. Les

éjaculats contaminés et les absences de récolte
sont considérés comme des données man-

quantes.

Les analyses portent finalement sur des effec-
tifs de 9 et 12 mâles de l’expérience 1, respecti-
vement dans les lots intensif et extensif, et 11 et
14 mâles dans les rythmes intermédiaire et exten-
sif de l’expérience Il.

Deux méthodes sont appliquées au calcul de
la quantité hebdomadaire de spermatozoïdes
recueillis : dans un cas, seules sont retenues les
semaines où la totalité des récoltes potentielles
d’un mâle donné est réalisée (exemple : 4 récoltes
par mâle du lot intermédiaire de la bande Il) ; dans
le second cas, l’ensemble des collectes est pris en
compte, les récoltes absentes équivalant alors à
des valeurs nulles du nombre de spermatozoïdes.

Les calculs sont réalisés sur l’ordinateur IBM
3090 du centre INRA de Jouy-en-Josas, à l’aide
de logiciels de la programmathèque SAS.

Les calculs concernent d’abord les statistiques
de position et de dispersion. Les caractéristiques
de l’éjaculat sont ensuite étudiées au moyen d’un
modèle d’analyse de variance à effets fixés
incluant les effets du rythme de récolte (2 niveaux
pour chacune des 2 expériences), du mâle intra-
rythme (entre 9 et 14 niveaux, selon l’expérience
et la fréquence de collecte), de l’ordre de l’éja-
culat (2 niveaux), de la période de temps (7
niveaux dans l’expérience 1, 2 niveaux dans
l’expérience 1 la durée expérimentale étant frac-
tionnée en périodes de 7 ou 8 sem), et de leurs
interactions.

Nous calculons ensuite les corrélations entre
les caractéristiques de la semence, intra-modalité
expérimentale, au travers des corrélations rési-
duelles résultant d’un modèle d’analyse de
variance incluant comme effets fixés l’ordre de

l’éjaculat, la période de temps, et leur interaction.

Les caractéristiques de la semence étant
évaluées de façon répétée dans le temps, nous
avons calculé les coefficients de répétabilité due
au mâle, intra-modalité expérimentale. Nous



avons utilisé un estimateur de maximum de vrai-
semblance sur un modèle incluant le mâle en
effet aléatoire, à côté des effets fixés précé-
dents (ordre de l’éjaculat, période, et leur inter-
action).

Les quantités hebdomadaires de spermato-
zoïdes recueillis avec les 2 fréquences de col-
lecte, dans chacune des 2 expériences, sont com-
parées au moyen d’un test de Student qui permet
d’éprouver à 0 la différence des moyennes.

RÉSULTATS

Taux de récoltes utiles

Le terme de taux de récoltes utiles désigne
le rapport entre le nombre d’éjaculats non
contaminés par l’urine, contenant des sper-
matozoïdes vivants, et le nombre total de
sollicitations, donc de récoltes potentielles.
Le taux de récoltes utiles est significative-
ment plus élevé avec le rythme extensif de
collecte : 78% contre 70% pour le rythme
intensif dans l’expérience 1, 80% contre 69%
pour le rythme intermédiaire dans l’expé-
rience Il (p < 0,01 Deux situations princi-
pales sont à l’origine de l’absence de récolte
utile : le refus de prélèvement ou la conta-
mination de la semence par l’urine.

La fréquence des refus de prélèvement
est faible dans l’expérience I 39 refus sur
2 856 sollicitations dans le régime intensif,
4 sur 1 226 dans le régime extensif. Ces
chiffres ne tiennent pas compte des refus
quasi systématiques de prélèvement d’un
mâle du lot intensif. Dès l’entrée en période
expérimentale, ce mâle se distingue par un
comportement particulier : à la présentation
de la femelle boute-en-train, il montre tous
les signes physiques de l’éjaculation, mais
ne fournit pas de sperme, à de rares excep-
tions près. L’éjaculat obtenu alors est de
volume réduit (environ 0,10 ml), mais est
très concentré et contient des spermato-
zoïdes vivants. Une anomalie des voies

déférentes d’expulsion du sperme pourrait

être à l’origine de l’absence de récolte de
ce mâle.

La proportion des refus de prélèvement
est plus élevée dans l’expérience Il : 28 sur
391 sollicitations dans le rythme extensif, 91
sur 701 dans le rythme intermédiaire. Un
mâle du lot extensif et 3 mâles du lot inter-
médiaire totalisent 60% des refus ; ils se dis-
tinguent par un démarrage tardif de la pro-
duction de sperme. Au total, entre 40 et 60%
des refus de prélèvement surviennent durant
les 3 premières semaines expérimentales.

Le taux d’éjaculats contaminés par
l’urine, ou plus rarement le sang, est élevé :
250 pour 1 206 récoltes (20,7%) dans le
rythme extensif de l’expérience 1, et 649
pour 2 773 récoltes (23,4%) dans le rythme
intensif. Dans l’expérience II, les taux sont
de 13% dans le régime extensif et de 20%
dans le régime intermédiaire.

La production d’éjaculats souillés est sou-
vent le fait des mêmes individus : dans

l’expérience 1, un seul mâle fournit plus du
tiers des semences contaminées du groupe
extensif, tandis que 3 mâles totalisent 87%
des éjaculats souillés du groupe intensif.
Dans l’expérience 11, 2 mâles sont à l’ori-
gine de plus de la moitié des prélèvements
contaminés du groupe intermédiaire. De

façon générale, les mâles produisant fré-
quemment ce type d’éjaculats le font dès
les 1 res collectes. Ainsi, dans le rythme
intensif (expérience 1) ou intermédiaire
(expérience 11), les éjaculats contaminés
représentent au moins 50% des récoltes
réalisées chez ces mâles durant les 3 pre-
mières semaines expérimentales. C’est le
cas également du seul mâle présentant
cette anomalie dans le rythme extensif ;
avec ce dernier rythme, un délai plus long -
4 à 5 sem - paraît raisonnable pour vérifier
la présence de ce type d’anomalie, qui serait
liée, d’après Chang et Thorsteinsson (1958),
à des troubles nerveux et à l’utilisation du

vagin artificiel. D’autres mâles produisent
des éjaculats contaminés, mais de façon
épisodique et irrégulière.



Les caractéristiques de l’éjaculat

Distribution des variables

Les distributions du volume, de la concen-
tration, et du nombre de spermatozoïdes
totaux par éjaculat et par modalité expéri-
mentale montrent des coefficients d’asy-
métrie et d’aplatissement largement supé-
rieurs à 0, surtout dans le cas des 2
dernières variables. Par rapport à une dis-
tribution normale, un déséquilibre à droite
est enregistré dans la plupart des distribu-
tions d’une part et, d’autre part, une trop
grande proportion de données est égale ou
proche de la moyenne. De ce fait, les résul-
tats obtenus avec les méthodes statistiques
basées sur l’hypothèse de normalité (ana-
lyse de variance) doivent être interprétés
avec prudence.

Par ailleurs, toutes les variables présen-
tent une hétérogénéité des variances par
mâle. Ceci ne va pas sans poser des pro-
blèmes pour l’application des méthodes
usuelles de décomposition de la variance
incluant un effet du mâle, en particulier pour
le calcul de la répétabilité due au mâle. Dans
ce dernier cas, un problème se surajoute : la
différence des moyennes par mâle. Nous
avons constaté une relation de proportion-
nalité entre les moyennes et les variances

individuelles, ce qui nous a amené à appli-
quer aux variables une transformation racine
carrée ou logarithme. Le changement de
variable réduit bien la valeur de la corrélation
entre la variance et la moyenne, mais n’éli-
mine pas les différences entre les écarts

types individuels. Les calculs sont donc faits
sur les données initiales non transformées.

Comparaison des 2 éjaculats successifs

L’effet de l’ordre de l’éjaculat est significatif
(p < 0,01 ), quelle que soit la caractéristique
considérée dans l’expérience 1, mis à part le
pH. Le volume est plus faible au second
prélèvement : 0,68 vs 0,72 ml, mais toutes

les autres caractéristiques de l’éjaculat sont
améliorées à la 2e récolte : la motilité
d’ensemble (7,46 vs 6,72), la motilité indi-
viduelle (3,53 vs 3,23), le pourcentage de
spermatozoïdes vivants (78 vs 73%), la
concentration (517 vs 351 millions de sper-
matozoïdes par ml), le nombre de sperma-
tozoïdes vivants (310 vs 229 millions) et
totaux (356 vs 270 millions).

Une analyse analogue de l’expérience Il 1

confirme ces résultats.

Effet du rythme de récolte

Les moyennes par modalité expérimentale
sont corrigées pour l’effet du mâle, de l’ordre
de l’éjaculat, et de la période.

Hormis le pH, les moyennes des carac-
téristiques de l’éjaculat obtenu avec le
rythme extensif sont supérieures à celles
du rythme intensif (tableau 1) d’une part, et
à celles du rythme intermédiaire (tableau
11) d’autre part ; les différences sont à
chaque fois significatives (p < 0,01 ). Le pH
de la semence est plus faible avec le rythme
extensif : 6,89 vs 6,98 pour le rythme inten-
sif dans l’expérience 1, 6,98 vs 7,03 pour le
rythme intermédiaire dans l’expérience II. l .

Par rapport aux fréquences intensive -
expérience 1 - et intermédiaire - expérience
Il - de prélèvement, le rythme extensif per-
met de recueillir respectivement 34 et 11 %
de volume de semence en plus par éjaculat,
en même temps que le pourcentage de
spermatozoïdes vivants est amélioré de 23
et 7%. Mais, parmi les variables mesurées,
c’est la concentration qui montre l’augmen-
tation la plus nette, + 96% et + 35% res-
pectivement. Ces différences cumulées se
traduisent par un écart important au niveau
du nombre de spermatozoïdes recueillis par
éjaculat : les gains respectifs enregistrés
avec la fréquence extensive de collecte sont
de + 172% et + 59% pour le nombre de

spermatozoïdes vivants, + 133% et + 60%
pour le nombre de spermatozoïdes totaux.



L’augmentation quantitative de volume
et de nombre de spermatozoïdes s’accom-
pagne d’une amélioration de la motilité. Le

regroupement en classes des notes de moti-
lité d’ensemble rend mieux compte de l’avan-
tage du rythme extensif : les 2/3 des éjacu-
lats de ce groupe, dans l’expérience 1,
présentent une note supérieure à 7, la pro-
portion n’étant que de 1 éjaculat sur 3 dans
le rythme intensif. L’écart entre les 2 groupes
expérimentaux est plus réduit dans l’expé-
rience II : 84% pour le rythme extensif vs
67% pour le rythme intermédiaire. L’examen
de la distribution de la motilité individuelle

dégage des conclusions similaires.
La variabilité entre mâles est importante,

comme semble le montrer l’étendue de la
distribution des moyennes par mâle

(tableaux I et 11). Cependant, quelle que soit
la variable considérée, certains mâles se
distinguent par une variance individuelle
très proche, sinon supérieure à la variance
globale.

La comparaison des écarts types des
moyennes montre des valeurs proches dans
les 2 rythmes de récolte, que ce soit dans
l’expérience 1 (tableau 1) ou dans l’expé-
rience Il (tableau II). Mais l’étendue de la
distribution des moyennes par mâle fluctue
en fonction de la fréquence de collecte, sur-
tout par l’émergence de mâles à moyennes
élevées avec le rythme extensif et, à
l’inverse, de mâles à moyennes faibles avec
le rythme intensif ou intermédiaire.

Effet de l’âge des mâles

Il est estimé par l’effet de la période expéri-
mentale, dans l’expérience 1 principalement
(7 périodes au lieu de 2 dans l’expérience II).
L’effet de la période est significatif, quelle
que soit la caractéristique considérée de
l’éjaculat (p < 0,01 Un problème se pose :
la confusion de l’effet de l’âge du mâle avec
l’effet des conditions d’environnement. Ainsi,
pour la plupart des variables mesurées dans
l’expérience 1, l’évolution suivante est enre-

gistrée : après un niveau moyen à élevé en
1re période (7 sem initiales), les moyennes
chutent en périodes 2 et surtout 3, pour aug-
menter ensuite en périodes 4 et 5. La chute
marquée en périodes 2 et 3 correspond à la
saison estivale, où de fortes températures
(> 30°C) sont souvent relevées plusieurs
jours de suite. La comparaison des
moyennes des différentes périodes montre
que cette dépression estivale est nettement
plus importante avec le rythme intensif, par
rapport à celle enregistrée dans le groupe
extensif.

L’évolution comparée des moyennes des
caractéristiques de l’éjaculat au cours des 4
dernières périodes de l’expérience I montre
néanmoins des différences. Le volume

moyen enregistré lors des 2 dernières
périodes est supérieur à celui de l’ensemble
des périodes précédentes. En revanche, la
concentration moyenne diminue au-delà de
la période 4 (rythme extensif) ou 5 (rythme
intensif), mais de façon peu marquée. Pour
toutes les autres variables, les moyennes
se stabilisent au-delà de la période 4. C’est
le cas du pH, des 2 critères de motilité, et du
nombre de spermatozoïdes, vivants ou
totaux, récoltés par éjaculat.

Corrélations entre les caractéristiques
de l’éjaculat

Dans l’expérience 1, environ 1 800 données
(950 éjaculats du rythme extensif, et 850
du rythme intensif) sont intégrées dans le
calcul des corrélations par modalité expéri-
mentale.

Les variables mesurées ou calculées sont

quasiment toutes corrélées (tableau III).
Ainsi, une corrélation positive significative
lie les critères qualitatifs de la semence -
les 2 notes de motilité et le pourcentage de
spermatozoïdes vivants - à la concentra-
tion et au nombre de spermatozoïdes totaux
ou vivants par éjaculat ; la valeur du coeffi- i-
cient de corrélation varie alors de 0,28 à



0,49 dans le rythme extensif, et de 0,43 à
0,59 dans le rythme intensif (p < 0,01 En
revanche, les mêmes critères qualitatifs de
la semence ne paraissent pas liés au volume
de l’éjaculat, malgré l’existence d’une cor-
rélation significative mais faible (+0,12 < r< <

+0,16) dans le rythme intensif ; la corréla-
tion est nulle dans le rythme extensif.

Par ailleurs, une corrélation négative
significative mais faible (y = -0,13) semble
lier le volume à la concentration dans le

rythme extensif, mais elle n’est pas confir-
mée dans le rythme intensif. Enfin, à une
diminution du pH correspond une amélio-
ration de l’ensemble des caractéristiques
de l’éjaculat : -0,09 < r < -0,26 dans le

rythme extensif, -0,23 < r < -0,42 dans le

rythme intensif (p < 0,01 ).
Les corrélations calculées dans l’expé-

rience Il confirment la plupart des résultats
précédents. Une différence est néanmoins
relevée ; la liaison négative entre le volume
et la concentration est ici évidente : r =-0,23
dans le rythme extensif, r = -0,26 dans le

rythme intermédiaire (p < 0,01). ).

Répétabilité des caractéristiques
de l’éjaculat

La valeur de la répétabilité due au mâle des
caractéristiques de l’éjaculat est en géné-



ral faible (tableau IV pour l’expérience I et
tableau V pour l’expérience 11). La répéta-
bilité la plus élevée est celle du volume
(valeur de 0,40) dans le rythme extensif de
l’expérience Il.

Deux groupes de caractéristiques peu-
vent être distingués :
- Les critères relatifs à la quantité de sperme
(volume) et de spermatozoïdes récoltés
(concentration, nombre de spermatozoïdes
vivants ou totaux par éjaculat), pour les-
quels la répétabilité est plus élevée avec le
rythme extensif.

- Les critères qualitatifs de la semence,
les 2 notes de motilité, le pH, et le pour-
centage de spermatozoïdes vivants, pour
lesquels la répétabilité est en général plus
forte avec le rythme intensif ou intermé-
diaire, comparativement au rythme exten-
sif.

Dans le rythme extensif des 2 expé-
riences, le premier groupe de caractéris-
tiques (les critères de quantité de sperme et
de spermatozoïdes récoltés par éjaculat)
présente une meilleure répétabilité due au
mâle.



Quantité hebdomadaire
de spermatozoïdes récoltés

Le rythme de récolte du sperme différant
entre les 2 lots de mâles de chaque expé-
rience, il nous semble judicieux de compa-
rer les quantités de spermatozoïdes récoltés
par semaine.

La quantité hebdomadaire de spermato-
zoïdes recueillis, que ce soit les vivants ou
les totaux, est plus élevée avec le rythme
intensif ou intermédiaire, comparés au
régime extensif (tableaux VI, VII) ; quelle
que soit la méthode de calcul appliquée, la
différence est toujours significative

(p < 0,01 Le rythme intensif permet de
récolter entre 16 et 30% de spermatozoïdes
en plus, par rapport à la quantité hebdo-
madaire obtenue avec le rythme extensif.
Le gain correspondant réalisé dans l’expé-
rience Il avec le rythme intermédiaire, varie
de +16 à +23%.

L’écart, toujours en faveur des rythmes
intensif et intermédiaire, est moins impor-
tant quand il s’agit de spermatozoïdes
vivants. Ceci s’explique, d’une part, par le
meilleur taux de spermatozoïdes vivants
enregistré avec le rythme extensif et, d’autre
part, par la fréquence plus élevée des
récoltes éliminées dans les régimes intensif
ou intermédiaire.





Il est à noter, là aussi, l’importance de la
variabilité entre mâles, appréciée par l’éten-
due de la distribution des moyennes indivi-
duelles.

DISCUSSION

La fréquence extensive de collecte est plus
efficace : elle permet de réaliser plus de
récoltes utiles en terme de rapport au
nombre de récoltes potentielles. De plus,
le nombre de mâles sortis de l’analyse en
raison de la contamination trop fréquente
de leur semence par l’urine ou à cause de
refus quasi systématiques de prélèvement,
est à chaque fois plus faible avec le rythme
extensif. Il serait néanmoins prématuré de
conclure à un effet certain de la fréquence
de collecte sur la production par le mâle de
ce type de réponses au prélèvement ; il

aurait fallu pour cela réaliser, au niveau du
protocole expérimental, un dispositif croisé
qui permet de soumettre chaque individu à
l’ensemble des modalités expérimentales.

Mais ce type de dispositif pose le problème
des effets rémanents éventuels des traite-

ments.

Des auteurs ont déjà relevé la fréquence
faible des refus de prélèvement chez le lapin
(Grégoire etal, 1958 ; Amann et Lambiase,
1967) et, à l’inverse, la fréquence plus
importante des éjaculats contaminés par
l’urine, en particulier chez certains indivi-
dus (Adams, 1972), mais ils ne font pas de
relation avec le rythme de récolte du
sperme.

L’âge plus précoce à l’entrée en contrôle
des mâles de l’expérience Il - 20 sem au

lieu de 22 sem dans l’expérience 1 - peut
expliquer en partie la différence observée
dans la fréquence des refus de prélèvement
entre les 2 expériences. En outre, les pro-
portions relativement élevées de refus dans
l’expérience Il peuvent être dues à la durée

expérimentale plus courte et donc une
répercussion plus grande des nombreux
refus au démarrage. Par ailleurs, l’aptitude
des mâles à fournir plus ou moins réguliè-
rement de la semence peut constituer une



caractéristique de souche, et l’écart relevé
entre les 2 expériences s’expliquerait alors
par la différence des souches utilisées.

Les résultats obtenus soulignent l’impor-
tance de la fréquence de collecte pour la
production de sperme et la quantité de sper-
matozoïdes récoltés, par éjaculat ou par
semaine, mais aussi pour la variabilité entre
mâles des caractéristiques de l’éjaculat.

À la fréquence intensive ou intermédiaire
correspond une détérioration de l’ensemble
des caractéristiques de l’éjaculat moyen :
quantité de sperme et de spermatozoïdes,
motilité et pourcentage de spermatozoïdes
vivants. La valeur du pH est plus faible avec
le rythme extensif, mais le pH est corrélé
négativement avec toutes les autres carac-
téristiques de l’éjaculat. De ce fait, le pH
pourrait constituer un critère objectif - et
rapide - d’évaluation de la semence, en
accord avec More O’Ferral et Meacham

(1968) qui rapportent chez le lapin une cor-
rélation significative de -0,51 entre le pH
et la fertilité.

Une diminution du nombre de sperma-
tozoïdes dans l’éjaculat s’accompagne donc
d’une baisse de la motilité. La corrélation

positive observée de façon systématique
entre la concentration et le nombre de sper-
matozoïdes, d’une part, et les critères de
motilité, d’autre part, est conforme aux résul-
tats obtenus chez le lapin par Panella et
Castellini (1990) et Battaglini ef al (1992),
qui rapportent le même type de liaison entre
la concentration et la motilité.

Des études menées chez différentes

espèces, entre autres le lapin, le bélier, et le
taureau, basées sur l’estimation des
réserves testiculaires de spermatozoïdes,
montrent que le rythme de récolte n’affecte
pas le niveau de la production spermatique
dans le testicule. Amann (1970a), faisant
la synthèse de ces travaux, souligne en
revanche la diminution de la durée néces-
saire pour le transit du spermatozoïde dans
l’épididyme, ainsi que la réduction des
réserves épididymaires, suite à l’applica-
tion d’un rythme intensif de récolte. Dans



les 2 études menées chez le lapin (Kirton
et al, 1967 ; Lambiase et Amann, 1969), le
même rythme intensif que celui utilisé ici

est appliqué. Par ailleurs, d’après Amann
(1981), quand le mâle (lapin, cheval ou tau-
reau) est au repos sexuel pendant 7 j ou
plus, le nombre de spermatozoïdes stoc-
kés dans la queue de l’épididyme et dispo-
nibles pour l’éjaculation équivaut à 3 à 5
fois la quantité produite quotidiennement
dans les testicules et à 2 à 3 fois la quantité
d’un éjaculat typique. Un rythme élevé de
récolte, tel que le rythme intensif pratiqué
ici, diminue donc les réserves de la queue
de l’épididyme, ainsi que le nombre de sper-
matozoïdes dans l’éjaculat.

Il est probable que, du fait de l’élévation
de la fréquence de récolte, il est fait appel,
lors de l’éjaculation, à des spermatozoïdes
de plus en plus &dquo;jeunes&dquo;, la durée de leur
séjour dans l’épididyme étant raccourcie.
L’accélération du transit épididymaire peut
ainsi altérer le déroulement normal du pro-
cessus d’acquisition de la motilité dans l’épi-
didyme, ce qui expliquerait la détérioration
de ce caractère, qui accompagne la réduc-
tion consécutive du nombre de spermato-
zoïdes dans l’éjaculat.

Cependant, des explications autres que
l’effet du rythme de récolte sur la durée du
transit épididymaire doivent être recher-
chées. La corrélation entre le nombre de

spermatozoïdes et leur motilité est aussi
observée intra-modalité expérimentale, quel
que soit le rythme de récolte ; de plus, elle
est significative chez la quasi-totalité des
mâles de l’expérience 1, dont la durée a per-
mis la récolte d’un nombre élevé d’éjacu-
lats par mâle.

Une autre origine de la corrélation pour-
rait finalement résider dans les mécanismes

physiologiques intimes responsables de la
maturation épididymaire. Ces mécanismes
sont peu connus, et c’est peut-être du côté
des interactions éventuelles entre les cel-

lules épithéliales de l’épididyme (et les pro-
téines qu’elles sécrètent) et le spermato-

zoïde qu’il faut rechercher une explication à
l’amélioration de la motilité des spermato-
zoïdes quand ceux-ci sont en grand nombre.

Compte tenu du fait qu’aucune étude n’a
inclus des rythmes extensif et intermédiaire
tels que ceux pratiqués ici, il est difficile de

comparer les valeurs moyennes des carac-

téristiques de la semence à celles obtenues
dans des travaux antérieurs. Il est en effet

prouvé, et nos résultats le confirment, que la
fréquence de collecte influence grandement
les caractéristiques de l’éjaculat. De plus,
les souches de mâles utilisées sont toujours
différentes et les effectifs réduits.

Si nous comparons les résultats avec

ceux obtenus dans les mêmes conditions
de prélèvement (rythme intensif), les valeurs
moyennes de concentration sont en accord

avec celles données par Amann et Lam-

biase (1967) et Desjardins etal (1968). En
revanche, les valeurs de volume sont supé-
rieures à celles rapportées par ces auteurs.
Mais la comparaison des résultats du rythme
extensif à des données plus actuelles obte-
nues avec la même fréquence de collecte
(Battaglini et al, 1992) fait ressortir des
valeurs de volume, concentration, et nombre
de spermatozoïdes par éjaculat très
proches, sinon égales. L’origine des écarts
de volume constatés pourrait résider dans la
nature différente des souches de mâles étu-

diées. Les mêmes écarts pourraient aussi
provenir simplement de l’échantillonnage
des mâles, du fait des effectifs réduits dans
les travaux incriminés.

La variabilité importante des caractéris-
tiques de l’éjaculat, aussi bien celle globale
de la mesure que celle relevée entre mâles,
est soulignée par la plupart des auteurs
(Desjardins et al, 1968 ; Williams et al,
1990 ; Battaglini et al, 1992). En accord
avec les résultats des deux 1 res études, le
rythme de récolte influence la répétabilité
due au mâle. Dans un rythme extensif ana-
logue, les derniers auteurs cités rapportent
des valeurs similaires de répétabilité due
au mâle pour la concentration, le nombre



de spermatozoïdes par éjaculat et la motilité,
mais des valeurs plus faibles pour le volume
(0,24 vs 0,35 et 0,40 dans les expériences
1 et Il respectivement) et plus élevées pour
le pH (0,24 vs 0,07 et 0,17). Par ailleurs,
notre estimation de la répétabilité du nombre
de spermatozoïdes totaux est plus faible
que celle donnée par Macmillan et Hafs

(1967), qui ont appliqué le même rythme
intensif (0,13 vs 0,34). Les souches et effec-
tifs de mâles, ainsi que les durées expéri-
mentales différentes, peuvent être à l’ori-
gine des écarts constatés. En accord avec
les résultats de Battaglini et al (1992), les
critères relatifs au nombre de spermato-
zoïdes paraissent plus répétables que les
critères de motilité, au moins dans le rythme
extensif. La connaissance d’une telle hié-
rarchie est importante lorsque l’objectif est
de choisir des mâles, dans une phase de
testage, en fonction de leur aptitude à la
production de sperme ; une discrimination
maximale des mâles est alors recherchée.
Mais les résultats de répétabilité obtenus
ici ne sauraient donner lieu à des conclu-
sions définitives, étant donné les limites de
validité, déjà soulignées, de la méthode
d’analyse.

La quantité moyenne de spermatozoïdes
récoltés par éjaculat est relativement stable
au cours de la 2e partie de l’expérience 1

(24 dernières semaines). Mais une évolu-
tion inverse du volume (en augmentation)
et de la concentration (en diminution) sous-
tend cette stabilité. En accord avec les
observations d’Amann et Lambiase (1967),
il semble que les glandes annexes attei-
gnent leur développement maximal plus tar-
divement que les testicules.

Il n’existe pas à notre connaissance
d’étude comparative similaire incluant le
même rythme extensif ou intermédiaire que
ceux appliqués ici. Le plus souvent, il est

comparé différents régimes intensifs à une
fréquence minimale d’une récolte hebdo-
madaire unique. Desjardins et al (1968) pré-
conisent l’utilisation d’un rythme intensif

identique à celui utilisé ici, préférentielle-
ment au rythme extensif minimal précédent,
sur la base d’une quantité hebdomadaire
de spermatozoïdes récoltés plus élevée
(679 vs 273 millions). Les moyennes corri-
gées du nombre de spermatozoïdes
recueillis par semaine montrent la nette

supériorité du rythme extensif pratiqué ici
par rapport à un rythme minimal qui serait
constitué du seul 1er éjaculat de ce groupe
(874 vs 381 millions de spermatozoïdes).

Si la quantité hebdomadaire de sperma-
tozoïdes totaux récoltés est ramenée à une

quantité journalière, celle-ci s’élèverait à 117 7
millions en moyenne pour le rythme extensif,
135 millions avec le rythme intermédiaire,
et 152 millions pour le rythme intensif. Cette
dernière estimation est égale à celles don-
nées par Amann (1970a, b) sur la base de 2
études faites sur des mâles de souche Néo-
zélandaise blanche, avec un rythme intensif
de collecte (149 et 152 millions). Avec le
même rythme, mais en utilisant une tech-
nique de mesure différente, Lambiase et
Amann (1969) trouvent une valeur plus
faible : 101 millions de spermatozoïdes. Avec
un rythme extensif tel que celui pratiqué ici,
Battaglini et al (1992) obtiennent une esti-
mation très proche de la nôtre : 121 millions.
Cependant, Amann (1970b) ainsi que Lam-
biase et Amann (1969) rapportent une valeur
de nombre de spermatozoïdes produits quo-
tidiennement dans les testicules largement
supérieure à la quantité récoltée par jour
(251 et 201 millions, respectivement dans
les 2 études). La différence est, semble-t-il,
liée à des phénomènes de résorption dans
l’épididyme et les canaux déférents car, au
contraire de plusieurs espèces, le lapin n’éli-
mine pas de spermatozoïdes dans l’urine
(Orgebin-Crist, 1968).

En conclusion, sur la base de la quantité
hebdomadaire de spermatozoïdes récoltés,
une fréquence plus soutenue - 2 à 3 j de
collecte par semaine - paraît préférable au
rythme extensif : mais l’amélioration ainsi
enregistrée est loin d’être proportionnelle à



la somme de travail investie : elle est au
maximum de 30%. Il est intéressant de noter

que Paquignon et al (1978), passant en
revue un certain nombre d’études sur le porc,
rapportent qu’une fréquence de récolte supé-
rieure à 1 par semaine induit une baisse

importante du nombre de spermatozoïdes
par éjaculat tout en n’améliorant que modé-
rément la quantité hebdomadaire totale de
spermatozoïdes récoltés (Il faut toutefois
rappeler que le verrat, par rapport au lapin,
n’a que peu de réserves épididymaires de
spermatozoïdes). Le rythme extensif per-
met ici de multiplier le nombre de sperma-
tozoïdes par éjaculat du rythme intermé-
diaire par 1,6 et celui du rythme intensif par
2,3, en même temps que la qualité de la
semence, appréciée par la motilité, est amé-
liorée. Si l’on se place dans le cadre d’un
atelier de production de semence, et en
accord avec l’idée émise par Bussière et
Bariteau (1992) pour la production de
sperme par le verrat, le choix de la fréquence
de collecte doit répondre à un impératif
d’optimisation de l’efficacité du travail : il

s’agit de trouver un compromis entre la
recherche d’une quantité maximale de sper-
matozoïdes par unité de temps (la semaine
par exemple), et l’objectif de collecte d’un
nombre maximal de spermatozoïdes par éja-
culat. Nous avons montré que l’amélioration
de ce dernier critère, induite par le rythme
extensif, est en proportion nettement plus
importante que le gain de quantité hebdo-
madaire totale résultant des fréquences
intensive et intermédiaire. Le rythme exten-
sif de récolte nous paraît donc réaliser la
meilleure adéquation entre le nombre de
spermatozoïdes par éjaculat et leur qualité,
le nombre total par semaine, et la gestion
rationnelle des chantiers de collecte.
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