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La reproduction
chez les cervidés

Cet article est la deuxieme partie de I'étude consacrée aux cervidés.

11 est divisé en cing chapitres. Les deux premiers présentent

les caractéristiques de reproduction des femelles et des males,

non seulement chez les cerfs rouges et les chevreuils, especes qui font
I'objet de recherches a 'INRA, mais aussi chez les espéces élevées

dans les différentes parties du monde.

Chez certains cervidés, dont le cerf rouge, les variations annuelles de la
durée du jour jouent un role fondamental dans le cycle de reproduction.
Aussi le troisieme chapitre est-il consacré aux relations entre photopériode

et reproduction.

Enfin, les deux derniers chapitres présentent les différentes techniques
pouvant étre utilisées pour le controle et la conduite de la reproduction.

Résumé

Les principales caractéristiques de la fonction de reproduction des cervidés ainsi
que son contréle par différents facteurs de I'environnement sont présentés dans
cette étude bibliographique.

Sous les latitudes moyennes et €levées, les cervidés originaires de ces latitudes ont
un cycle saisonnier trés marqué de la reproduction et il y a synchronisme entre
Pactivité sexuelle des males et celle des femelles. Les naissances ont toujours lieu
a la fin du printemps ou au début de 1'été. Compte-tenu des durées de gestation
des différentes espéces présentées (200 a 290 jours), les périodes d’accouplement
sont trés variables d’'une espéce a Pautre (été, automne, début de I'hiver), mais
fixes pour une espéce donnée.

La photopériode serait I'entraineur de I'activité sexuelle comme cela a été démon-
tré plus particuliérement chez les cerfs rouges.

Il est possible d’avancer le début de la période de reproduction de 1 & 2 mois
(cerfs rouges, daims) par différentes méthodes : effet male, traitements progesta-
géne, traitement a la mélatonine. Ces méthodes ne sont toutefois efficaces que
dans les 2 mois qui précédent le début normal de la saison sexuelle.

Sous les latitudes plus faibles et pour les cervidés originaires de ces latitudes, la
répartition des mise bas au cours de I'année est beaucoup plus uniforme. Cette
caractéristique semble subsister méme lorsqu’ils sont transportés sous des lati-
tudes plus élevées.

L’élevage des cervidés pour la production de
viande, des peaux, des bois et velours, voire du
musc, s’est développé dans différents pays
depuis quelques années. Il existe de nom-
breuses espéces utilisées en élevage ou suscep-
tibles de I'étre dans les différentes parties du
monde (De Vos 1982). En France, quelques éle-
vages de cerfs rouges, de daims et de chevreuils
se sont récemment développés. Au moment ou
I’INRA met en place un programme de
recherches sur I'élevage des cerfs rouges et des
chevreuils, une mise au point bibliographique
sur la reproduction apparait nécessaire. Pour
une meilleure compréhension de la biologie de
la reproduction, cet article ne se limitera pas
aux connaissances sur ces seules deux espéces
mais sera étendu a celles sur les cervidés vivant
soit dans des élevages soit dans des parcs ou
réserves zoologiques et sur lesquelles des
études ont pu étre conduites.

La famille des Cervidae comprend 17 genres,
subdivisés en 40 espéces et environ 200 sous-
especes (Whitehead 1972). 11 ne saurait étre
question de décrire les caractéristiques de
reproduction de chacune d’entre elles. Le
tableau 1 indique les espéces qui seront évo-
quées dans cette étude.
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Tableau 1. Principales espéces évoquées dans l'article.

Genre Nom commun Nom latin Nom anglais
Cervus Cerf rouge Cervus elaphus Red deer
Wapiti Cervus canadensis Wapiti
Cerf sika Cervus nippon Sika deer
Cerf de Java Cervus timorensis Rusa deer
ou Cerf rusa
. Grandes rég{ons Axis Cerf axis Axis axis Axis deer
d e]evage de Cervqus et Dama Daim Dama dama Fallow deer
principales espéces . . .
élevées (en milliers de Rangifer Renne Rangifer tarandus Reindeer
tétes, d’apreés Caribou Caribou
Chardonnet 1983). Les Odocoileus Cerf a queue blanche Odocoileus virginianus White-tailed deer
barres verticales ou Cerf de Virginie
représentent les plages Cerf a queue noire Odocoileus hemionus Black-tailed deer
de latitudes ou vivent ou Cerf mulet or Mule deer
les BSpECes evoquees Elaphurus  Cerf du Pére David Elaphurus davidianus Pére David's deer
dans Iarticle (d’apreés or Mi-lu
Lincoln 1985).
) Capreolus  Chevreuil Capreolus capreolus Roe deer
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1 / Caractéristiques

de reproduction des femelles

ristiques de reproduction de nombreuses

Une des plus récentes revues bibliographi-

especes y sont précisées.

1.1 / Répartition annuelle des mise bas
et périodes de reproduction

ques sur le sujet est celle de Sadleir (1987). Elle
comporte plus de 200 références et les caracté-
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a) Dans les régions situées sous des latitudes
moyennes et élevées et pour les cervidés origi-
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Tableau 2. Caractéristiques de reproduction de quelques

moyennes et élevées.

espéces de cervidés sous des latitudes

Espéce P(flll‘lg:lif Dure(e]_r ()glffst;l ton | polificite Référence
Cerf de Virginie Novembre 200 1a2 Plotka et al 1977 aetb
Cerf a queue noire Nov.-Déc. 203 1a2 Thomas et Cowan 1975
Cerf sika Octobre 222 1
Daim Oct.-Nov. 229 1
Cerf rouge Octobre 233 1 De Vos 1982
Renne Sept.-Oct. 240 1
Wapiti Sept.-Oct. 250-260 1
Cerf du Pere David Juil.-Ao(t 288 1 Wemmer 1983
Chevreuil Juil.-Aott 290* 2 Chapman 1974

* Espece a diapause embryonnaire et implantation différée (Short et Hay 1966).

naires de ces régions, les mise bas ont lieu a la
fin du printemps (cerfs rouges, daims et che-
vreuils) ou au tout début de I'été (cerfs rouges
et daims) (Fletcher 1974, Kelly et Whateley
1975, Bray et Kelly 1979, Asher et Adam 1985,
Lincoln 1985, Kirkwood et al 1987). Prés de
90 % des naissances se produisent au cours
d’une période dont la durée est inférieure a 1
mois (Kelly et Whateley 1975, Asher et Adam
1985). Le groupement des naissances a la fin
du printemps et au début de ’été existe égale-
ment chez d’autres espéces:rennes, cerfs a
queue blanche, cerfs sika, etc.

Les naissances sont trés donc tardives par
rapport aux disponibilités fourragéres qui aug-
mentent bien avant la fin du printemps, tout au
moins dans les zones tempérées.

Tout en conservant une période réduite de
mise bas, les cerfs du Pére David mettent bas
beaucoup plus tét: 75 % des naissances ont
lieu au mois d’avril (Kirkwood et al 1987}

La durée de gestation est extrémement varia-
ble d’'une espéce a 'autre : de 200 a 290 jours,
et les périodes d’accouplement sont tres diffé-
rentes : de juillet-aolit & novembre-décembre
(tableau 2). 1l est intéressant de noter que cer-
taines espéces se reproduisent pendant les
jours les plus courts (cerfs a queue noire) alors
que d’autres (cerfs du Pere David, chevreuils)
se reproduisent pendant les jours les plus
longs, mais, la plupart, quand la durée du jour
est décroissante.

Le groupement des mise bas sur une courte
durée correspondant a une période des fécon-
dations relativement bréve semble conservé
quelle que soit la latitude pour les animaux ori-
ginaires des latitudes moyennes et élevées
(cerfs rouges : Fletcher 1974); aussi bien dans
I’hémispheére nord que dans ’hémisphere sud,
les naissances ont lieu & la méme saison (prin-
temps-été). Toutefois, les cerfs de Virginie
vivant sous des latitudes trés basses peuvent se
reproduire quelle que soit la période de I’année
{Webb et Nellis 1981, Bronson 1985).

b} Pour les espeéces originaires des zones tro-
picales ou subtropicales et y vivant, des nais-
sances peuvent étre observées toute 'année ; il
ne semble pas exister de périodes strictes de
reproduction. C'est le cas par exemple des cerfs
axis et des cerfs de Java.

e

Pour les espéces vivant dans les zones tempérées, les naissances sont
groupées a la fin du printemps et au début de I'été.

Cette répartition quasi uniforme des nais-
sances est conservée lorsque ces espéces sont
transportées sous des latitudes plus élevées
(Lincoln 1985). 1l en résulte fréquemment, dans
ce cas, une augmentation de la mortalité des
jeunes quand les conditions climatiques sont
difficiles : elle peut dépasser 50 % (MacKenzie
1985, Kirkwood et al 1987).

Suivant les espéces et en fonction du milieu
d’origine, des stratégies différentes ont donc été
adoptées par les cervidés pour assurer des mise
bas a des périodes favorables a la survie : repro-
duction en jours courts ou en jours longs,
reproduction quelle que soit la période de I'an-
née.

1.2 / Fertilité et puberté

a / Femelles adultes

Chez les cerfs rouges, en Ecosse, dans des
conditions naturelles difficiles, la fertilité
annuelle des femelles peut varier de 0 a 97 %.
Elle dépend de I'dge, la puberté n’étant atteinte
qu'entre 2 et 4 ans, et de I'état physiologique,
les femelles allaitantes étant moins fertiles
(50 %) que les femelles non suitées (89 %). Un
des facteurs les plus importants est le poids,
apprécié par le poids de carcasse lors de ces
observations : la probabilité d’une femelle
adulte de devenir gravide augmente de 10 %

INRA Productions Animales, février 1989



Dans la plupart des
espéces, les femelles
sont pubéres vers
I'age de 15-16 mois,
dés lors qu’elles ont
atteint un
développement
suffisant.
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pour une augmentation de 1,5 kg du poids de
carcasse au-dela d’un poids seuil proche de 40
kg, variant avec I'dge et le fait d’allaiter ou non
(Mitchell et Brown 1974).

Dans les élevages, des fertilités proches ou
supérieures a 90 % peuvent étre obtenues
(Kelly et Moore 1977, Hamilton et Blaxter 1980,
Asher et Adam 1985, Blaxter et al 1988).
Comme dans les conditions naturelles, le fac-
teur le plus important conditionnant la fertilité
est le poids lors de la période de reproduction.
11 est possible de définir un poids minimum en
dessous duquel la fertilité est nulle (52 kg) et
un poids moyen-seuil de 65 kg pour que la fer-
tilité du troupeau dépasse 50 %. Au-dela de 85
kg, plus de 90 % des biches deviennent gra-
vides. Des équations de prédiction de la fertilité
en fonction du poids ont ainsi été établies
(Hamilton et Blaxter 1980, Blaxter et al 1988)
sans que I’dge ne soit pris en compte.

Dans ces conditions, la fertilité est identique
que les femelles soient allaitantes ou non.
Cependant les femelles allaitantes mettent bas
légérement plus tard (une semaine). Ce retard
pourrait étre un effet du poids de la mére : cha-
que diminution de poids de 1 kg retarde la
mise bas de 0,3 jour. Il est possible que la fré-
quence et la durée des tétées, liées au niveau
alimentaire des méres, soient aussi des facteurs
retardant I’apparition du premier oestrus {Clut-
ton-Brock et al 1981, Loudon et al 1983).

Chez les daims, la fertilité en élevage peut
varier selon les années de 76 a 98 % (Asher et
Adam 1985). Comme pour les cerfs, il existe de
grandes variations selon les élevages.

Quant aux chevreuils, leur fertilité est mal
connue. Toutefois, le fait que plus de 98 % des
femelles adultes capturées entre les mois de
novembre et mars aient des niveaux élevés de
progestérone indiquant une activité lutéale
(Sempéré et al 1988), laisse penser que la majo-
rité des femelles ovulent pendant la période de
reproduction et peuvent donc devenir gravides.
Des phénomeénes de surpopulation pourraient
non seulement réduire la prolificité dans cette
espece (Chapman 1974) mais également affec-
ter la fertilité.

b / Jeunes femelles : puberté

La puberté est en général appréciée par 1'éta-
blissement de la premiére gestation. Dans les
populations sauvages de cerfs rouges pour les-
quelles les conditions alimentaires ne sont pas
toujours favorables, les pourcentages de
femelles mettant bas 4 I'dge de 2 ans sont relati-
vement faibles et variables d'une année a 'au-
tre (Mitchell 1973, Guinness et al 1978).

En élevage, le poids des jeunes femelles
agées de 16 mois environ lors de la période de
reproduction est le seul facteur qui conditionne
leur fertilité (Hamilton et Blaxter 1980, Moore
et al 1985, Blaxter et al 1988). Les différences
de fertilité entre femelles adultes et « pubgres »
(Bray et Kelly 1979) peuvent s’expliquer par les
différences de poids.

En fait, pour étre puberes et fertiles, les
biches doivent atteindre un poids seuil qui
représente environ 75 % de leur poids adulte
(Kelly et Moore 1977).
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Chez les autres especes, daims, chevreuils,
rennes, les rares données bibliographiques
semblent indiquer les mémes phénomeénes et
les femelles peuvent étre pubeéres et fertiles a
I’age de 12-14 mois ou 16 mois (daims, rennes)
si leur croissance et leur poids sont suffisants.
Chez le chevreuil, prés de 90 % des femelles,
agées de 1 an ont une activité lutéale (Sempéré
et al 1988).

Quoi qu’il en soit chez les animaux origi-
naires des zones tempérées, la puberté chez les
femelles coincide toujours avec la saison nor-
male de reproduction des femelles adultes bien
que les jeunes femelles mettent bas légérement
plus tard.

Chez les espéces connues pour se reproduire
quelle que soit la période de 'année, les don-
nées bibliographiques sont pratiquement
inexistantes. Il est probable que le poids des
animaux, 1’état des réserves corporelles et leur
évolution jouent aussi un réle important pour
contréler le moment de la reproduction.

1.3 / Cycles sexuels et saison
de reproduction

a / Durée du cycle et de la saison

Pour certaines espéces, la durée des cycles
est assez mal connue. La gravidité et ’anoes-
trus sont, en effet, les états physiologiques
habituellement rencontrés et le nombre de
cycles est trés limité dans les conditions natu-
relles et en élevage. Depuis quelques années, en
particulier en Grande-Bretagne et en Nouvelle-
Zélande, des études sur des femelles gardées
non gravides se sont développées.

La détection des chaleurs est faite avec des
méles entiers vasectomisés, par observation
directe du comportement d’oestrus, ou indi-
recte avec harnais marqueurs (Guinness et al
1971, Asher 1985, Curlewis et al 1988). L'obser-
vation du changement de comportement (acti-
vité) des femelles est aussi un excellent critere
(Plotka et al 1980, Curlewis et al 1988).

Chez les cerfs rouges, la saison sexuelle peut
comporter jusqu'a 8 cycles successifs. La date
d’arrét est beaucoup plus variable {décembre a
mars) que celle du début. La durée du cycle
oestrien est de 18,3 £ 1,7 jours (m * ¢ )
d’aprés Guinness ef al (1971) et de 18,2 £ 2,2
jours selon Kelly et al (1985). La plupart des
cycles ont une durée comprise entre 15 et 23
jours. Des cycles courts de 7 a 9 jours, ou des
cycles longs supérieurs & 30 jours, sont quel-
ques fois observés. La durée des cycles aug-
mente du début a la fin de la saison sexuelle et
a tendance a diminuer lorsque 1’dge des
femelles augmente (Guinness et al 1971).

Chez les daims, le nombre d’oestrus au cours
de la saison sexuelle varie de 3 & 6. Les jeunes
femelles ont une saison sexuelle plus courte
que les adultes (Asher 1985). Tout comme chez
les cerfs rouges, la fin de la saison sexuelle
semble beaucoup plus variable que le début. La
durée du cycle est de 22,4 £ 1,3 jours. De
méme que chez les cerfs rouges, elle augmente
au début de la saison sexuelle pour devenir
plus variable vers la fin. La durée du cycle ne
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semble pas affectée par I'dge et le poids des
femelles.

Chez les cerfs du Pere David, la saison
sexuelle qui débute pendant les jours les plus
longs se termine pendant les jours les plus
courts (fin décembre, début février). La durée
du cycle est de 19,5 £ 2,6 jours (Curlewis et al
1988).

Plusieurs cycles successifs sont donc possi-
bles chez ces 3 espéces, augmentant ainsi les
chances de fécondation. 1l en est de méme pour
de nombreuses autres especes.

En revanche, il semble certain que les che-
vreuils ne présentent qu'un seul oestrus {Hoff-
mann et al 1978, Sempéré et al 1988).

b / Endocrinologie

L’existence d'une ovulation non associée a
un comportement d'oestrus (ovulation silen-
cieuse), d'un cycle court ou d'une activité
lutéale avant le premier oestrus de la saison est
plus ou moins contestée. Elle pourrait d’ailleurs
dépendre de I'espéce. Chez les cerfs rouges, ce
phénomeéne serait pratiquement inexistant (Lin-
coln et al 1970, Guinness et al 1971, Adam et al
1985) ou concernerait moins de 50 % des
femelles (Kelly et Challies 1978) alors que chez
les daims, les cerfs du Pére David et les cerfs a
queue noire, presque toutes les femelles pré-
sentent une activité lutéale de courte durée
pouvant résulter d’'une ovulation silencieuse
(Thomas et Cowan 1975, Asher 1985, Curlewis
et al 1988). 1l en serait de méme chez les che-
vreuils (Hoffmann et al 1978, Schams et al
1980). Plusieurs cycles ovulatoires de courte
durée peuvent étre observés (daims: Asher
1985).

Au cours de l'oestrus, les concentrations de
progestérone sont en général inférieures & 0,5
ou 1 ng/ml (cerfs de Virginie: Plotka et al
1980 ; cerfs du Pere David : Curlewis et al
1988 ; daims : Asher 1985, Asher et al 1986).
Chez les cerfs rouges, les données sont rares et
contradictoires : les concentrations de progesté-
rone sont faibles pendant la période péri-oes-
trale (inférieures a 1 ng/ml) d’aprés Adam et al
(1985), trés variables et pouvant atteindre 4,7
ng/ml d’apres Kelly et al (1985). Pour ces
auteurs, des niveaux variables et élevés lors de
Poestrus pourraient étre liés a l'existence de
corps jaunes accessoires (Guinness et al 1971,
Kelly et Challies 1978) ou a la persistance d’un
corps jaune fonctionnel. Ils pourraient avoir
également une origine surrénalienne.

Des le 4° jour aprés l'oestrus, les niveaux
plasmatiques de progestérone sont supérieurs a
1 ng/ml. Les niveaux les plus élevés (3 a 15
ng/ml suivant les espéces et les conditions de
milieu) sont atteints pendant la deuxiéme moi-
tié de la phase lutéale. Ils diminuent ensuite
rapidement (lutéolyse) en fin de cycle. L'utérus
est impliqué dans cette régression: chez le
daim, l'hystérectomie le 13° jour du cycle
entraine le maintien des corps jaunes pendant
plusieurs mois {Asher et al 1988a).

Toutefois, des phases lutéales longues pou-
vant correspondre 4 des corps jaunes persis-
tants (environ 50 jours) ont été observées chez
les cerfs du Pére David (Curlewis et al 1988).

Chez les chevreuils, les corps jaunes se main-
tiennent fonctionnels, c’est-a-dire sécrétant de
la progestérone, pendant 8 a 9 mois (Hoffmann
et al 1978, Schams et al 1980). Il s’agit d’une
véritable pseudo-gestation.

Les mécanismes de la régression lutéale peu-
vent donc étre différents d’une espece de cervi-
dés a l'autre.

Des ovulations silencieuses et des cycles
courts peuvent également exister en fin de sai-
son sexuelle (daims, Asher 1985).

Lors d’'une superovulation induite, en parti-
culier chez les cerfs rouges (espece normale-
ment mono-ovulante), les niveaux de progesté-
rone au cours du cycle induit ou au tout début
de la gestation sont significativement plus éle-
vés (Kelly et al 1982, Adam et al 1985, Asher et
Smith 1987). Les études sur des espéces natu-
rellement polyovulantes sont par trop limitées,
voire inexistantes, pour préciser les relations
pouvant exister entre nombre d’ovulations et
niveaux de progestérone plasmatique. Toute-
fois, une étude récente a permis de mettre en
évidence une corrélation positive entre le nom-
bre d’embryons et la progestéronémie chez le
chevreuil (Sempéré et al, résultats non publiés).

Un pic préovulatoire de LH est détecté lors
de l'cestrus (cerfs rouges, Kelly et al 1985 ; cerfs
de Virginie, Plotka et al 1980 ; daims, Asher et
al 1986). Les concentrations d’'oestrogénes (oes-
tradiol) augmentent entre la fin de la phase
lutéale et l'oestrus {cerfs de Virginie, Plotka et
al 1980 ; daims, Asher ef al 1986). Chez les
cerfs rouges, durant la période péri-oestrale, les
concentrations d’cestradiol seraient 4 a 10 fois
supérieures (120 pg/ml) a celles notées dans les
autres espéces d’ongulés pour permettre I'oes-
trus, malgré les niveaux parfois élevés de pro-
gestérone (Kelly et al 1985).

1.4 / Gestation

a) Chez tous les cervidés, excepté le che-
vreuil, pendant la majeure partie de la gesta-
tion, les concentrations plasmatiques de pro-
gestérone restent voisines des concentrations
maximales mesurées pendant le cycle, y com-
pris chez les femelles a polyovulation induite
(Plotka et al 1977a, Kelly et al 1982, Plotka et al
1982, Adam et al 1985, Asher et Smith 1987).
Le ou les corps jaunes semblent étre la source
principale de progestérone. Ainsi, chez les
cerfs de Virginie (Plotka et al 1982), la castra-
tion entraine une diminution de 50 % de la
concentration de progestérone périphérique en
moins de 30 minutes et des niveaux identiques
a ceux de I'anoestrus (inférieurs a 0,5 ng/ml) en
moins de 3 semaines. Quel que soit d'ailleurs le
stade de gestation, la castration entraine I'avor-
tement (Plotka et al 1982). Cependant, le fait
que les niveaux de progestérone soient plus éle-
vés dans la veine utérine que dans I'artére chez
certaines femelles gravides suggere que 'utérus
et 'unité foeto-placentaire sont capables de
sécréter de la progestérone (Plotka et al 1982).
Les surrénales pourraient également contribuer
a la production de progestérone (Wesson et al
1979).

Chez les cerfs rouges, les niveaux de proges-
térone commencent a décliner environ 4
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Chez le chevreuil,
contrairement aux
autres cervidés, il
n’y a qu’un seul
@strus méme
lorsqu’il n’y a pas
fécondation.
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Chez le chevreuil, Ila
gestation comprend
2 phases : une
semaine aprés la
fécondation, le
développement de
I'embryon s’arréte.
Cette phase, appelée
diapause, dure 4a 5
mois et précéde
Iimplantation dans
I'utérus et la
gestation
proprement dite.
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semaines avant la parturition pour atteindre
des niveaux de base (moins de 0,5 ng/ml) au
tout début de la lactation (Kelly et al 1982,
Adam et al 1985).

D'une maniére générale, les oestrogénes, oes-
tradiol, oestrone, oestrogénes totaux, augmen-
tent au cours de la gestation et les concentra-
tions les plus élevées sont observées peu de
temps avant la parturition (chevreuils, Hoff-
mann et al 1978 ; cerfs de Virginie, Harder et
Woolf 1976, Plotka et al 1977b ; cerfs rouges,
Kelly et al 1982). Ils ont probablement une ori-
gine foeto-placentaire et leur évolution est tout
a fait comparable a celle trouvée chez d’autres
ruminants.

Les niveaux de LH pendant la gestation sont
comparables a ceux des femelles non gravides.
Quant a la prolactine, ses variations semblent
plus liées a celles de la photopériode qu’a I’état
physiologique : les niveaux sont faibles en hiver
et élevés en fin de printemps et en été aussi
bien chez les femelles gravides que chez les
femelles non gravides (Kelly et al 1982).

b) Le chevreuil est un cas unique chez les
cervidés (et les Artiodactyles) : c’est une espece
a ovo-implantation différée. Apres fécondation,
fin juillet-début aoft, 'embryon se développe
jusqu’au stade blastocyste (environ 1 semaine)
puis entre dans une période de dormance, libre
dans T'utérus. Ce phénomene est appelé dia-
pause embryonnaire. La reprise du développe-
ment et 'implantation dans F'utérus ne s’effec-
tuent qu’aprés 4 a 5 mois de diapause:il vy a
implantation différée et gestation proprement
dite.

Pendant la diapause, les corps jaunes sécre-
tent de la progestérone. Au début de la gesta-
tion proprement dite, en décembre-janvier, une
augmentation significative des niveaux plasma-
tiques de progestérone, probablement d’origine
placentaire, est observée (Sempéré 1977, Hoff-
mann ef al 1978, Aitken 1981, Sempéré 1982,
Sempéré et al 1988).

L’élongation des blastocystes aprés la
période de diapause chez les chevreuils est
associée a une augmentation significative des
niveaux d’oestrogénes (Aitken 1974, Aitken
1981) mais cette augmentation serait plutét la
conséquence que la cause de la croissance
embryonnaire rapide. Des injections d’oestra-
diol induisent une augmentation de la taille des
blastocystes mais ne provoquent ni leur diffé-
renciation ni leur élongation (Sempéré 1982).
Chez les chevreuils non gravides, aucune aug-
mentation des concentrations plasmatiques
d’oestrogénes n’est décelable.

1.5 / Anoestrus

Dans les conditions naturelles ou d’élevage,
la durée réelle de l'anoestrus saisonnier est
inconnue chez les femelles non gravides apres
la période de reproduction. [’absence de gesta-
tion peut étre liée & une non fécondation ou a
I’anocestrus dans les cas d’insuffisance alimen-
taire.

L’anoestrus de lactation ou post-partum
(femelles non allaitantes) est relativement court
(environ 4 mois) chez les femelles bien alimen-
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tées puisqu’elles sont capables d’étre fécondées
dés la période de reproduction suivant la mise
bas. En fait, la durée exacte de I’anoestrus post-
partum est inconnue, compte-tenu de l'interac-
tion avec I'anoestrus saisonnier.

I’anoestrus est caractérisé par des niveaux
faibles de progestérone plasmatique (inférieurs
a 0,5 ng/ml) quelle que soit I'espéce (cerfs
rouges, Adam et al 1985 ; daims, Asher 1985,
Asher et Smith 1987 ; cerfs de Virginie, Plotka
et al 1977a ; cerfs du Pére David, Curlewis et al
1988). Il en est de méme chez les chevreuils
lorsque les corps jaunes de « pseudogestation »
ont régressé (Sempéré 1977, Hoffmann et al
1978}. Quant aux oestrogénes, leurs concentra-
tions restent faibles et varient trés peu (cerfs
rouges, Kelly et al 1982 ; cerfs de Virginie,
Plotka et al 1977a ; chevreuils, Hoffmann et al
1978).

1.6 / Caractéristiques ovariennes
particuliéres

Pendant la gestation, un corps jaune acces-
soire est trouvé chez pres de 50 % des cerfs
rouges. 1l a une taille inférieure a celle du corps
jaune de gestation. 1l se forme au début de la
gestation et semble se maintenir pendant toute
sa durée (Kelly et Challies 1978). De tels corps
jaunes ne semblent pas exister dans toutes les
espeéces (daims par exemple). Ils ont été décrits
chez le renne : leur nombre peut étre variable,
1 a 3, et ils sont rencontrés chez prés de 70 %
des femelles gravides. Alors que le corps jaune
de gestation est toujours situé du coté de la
corne utérine gravide, les corps jaunes acces-
soires ont une répartition aléatoire entre les
deux ovaires. Si le corps jaune de gestation
régresse a la parturition, les corps jaunes acces-
soires semblent se maintenir pendant la lacta-
tion jusqu’a la premiére ovulation post-partum
(Leader-Williams et Rosser 1983). Le r6le de ces
corps jaunes accessoires est inconnu.

Chez les cerfs a queue noire, des cycles de
croissance folliculaire sont observés bien avant
la premieére ovulation. La lutéinisation de ces
follicules peut étre observée juste avant le
début de la saison de reproduction. Les cycles
folliculaires se poursuivent pendant la gesta-
tion (Thomas et Cowan 1975).

Mais le cas le plus intéressant est certaine-
ment celui des chevreuils chez lesquels les
corps jaunes résultant de l'ovulation se main-
tiennent pendant plusieurs mois, que les
femelles aient été saillies ou non (Hoffmann et
al 1978, Schams et al 1980).

1.7 / Parturition

Les observations ont été faites chez les cerfs
rouges. Peu avant la mise bas, les femelles cher-
chent a s’isoler du troupeau (Clutton-Brock et
Guinness 1975). Les symptémes les plus stirs
sont I'apparition des contractions abdominales
et utérines qui précédent la naissance elle-
méme de 19 a 350 minutes selon Arman et al
(1978) et de 2 a 43 minutes d’aprés Kelly et
Whateley (1975). L’apparition des enveloppes
foetales précede la mise bas de moins d’une
heure.
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La femelle met bas debout ou couchée. La
délivrance a lieu en moyenne 1 h 30 apres. Les
enveloppes sont généralement ingérées par la
mere.

Dés la naissance, le jeune est 1éché par la
mere. La station debout est observée entre 12 et
80 minutes aprés la naissance et la premiére
tétée réussie intervient quelques minutes apres
(2 & 25 minutes).

Les cas de mortalité des jeunes sont surtout
notés dans les quelques jours qui suivent la
naissance. Leur nombre varie suivant les condi-
tions de mise bas et 'environnement (11 % des
naissances selon Arman et al (1978); 25%
d’aprés Kelly et Whateley (1975)).

Les condilions de mise bas chez les autres
espéces sont assez mal connues.

2 /| Caractéristiques
de reproduction des males

Le rythme annuel de la croissance et de la
chute des bois, structure osseuse caduque, apa-
nage des maéles chez les cervidés a I'exception
des rennes et des caribous, (especes chez les-
quelles la femelle porte également des bois) et
sa liaison avec la reproduction ont suscité de
nombreuses études.

2.1 / Les bois : un caractere sexuel
secondaire

Chez tous les cervidés, la premiére appari-
tion des bois est d’abord précédée par la forma-
tion des pivots. Ceux-ci, contrairement aux
bois, sont persistants et forment un prolonge-
ment de la boite crédnienne.

L’endocrinodépendance de la formation de
ces pivots a été mise en évidence chez le che-
vreuil (Sempéré 1982): leur phase de crois-
sance, qui se situe des les premiers mois apres
la naissance, est concomitante d’un accroisse-
ment significatif de la testostérone. Si la castra-
tion inhibe le développement des pivots, I'in-
jection de testostérone chez un jeune castrat ne
rétablit pas cependant leur développement
(Blauel 1936).

Chez le chevreuil, cette formation des pivots
est souvent suivie d’'une pousse de petits bois
(broches) qui tombent dés I'hiver et de nou-
veaux bois apparaissent ensuite (Sempéré
1982 : figure 1). Ainsi le jeune chevreuil peut
avoir 2 cycles de bois au cours de la premiere
année de vie. Toutefois, certains chevreuils de
poids réduit ne présentent pas la formation de
telles broches bien que les pivots existent.

L’existence de 2 cycles des bois au cours de
la premiére année de vie est également obser-
vée chez les rennes et les cerfs de Virginie (Lea-
der-Williams 1979, Brown et al 1983). En
revanche, les cerfs rouges, les daims ne présen-
tent leur « premiére téte» qu'a l'dge de 18
mois.

Sous les latitudes moyennes et élevées, chez
les cerfs rouges, la chute des bois a lieu au tout
début du printemps. Elle est immédiatement

Figure 1. Evolution pondérale et cycle des bois au cours de la premiere

année de vie chez le chevreuil (Sempéré 1982).
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suivie du développement de nouveaux bois a
partir soit du pivot, soit du tissu osseux ou de
la peau adjacents au pivot {Goss 1985). Pendant
toute leur croissance les bois sont irrigués et
protégés par le velours qui se desseéche et
tombe en lambeaux a la fin de I'été. Cependant,
les premiers bois apparaissant a ’d4ge de 1 an
restent en velours jusqu’au mois de novembre.
IIs chutent aussi plus tardivement que chez les
animaux adultes. La dimension des bois aug-
mente d’année en année jusque vers 'dge de 8
ans.

Les changemenls annuels sont sous le
contrdle des sécrétions testiculaires. Chez les
animaux adultes, les conséquences de la castra-
tion dépendent du stade de développement des
bois. En velours, ils subsistent pour le reste de
la vie du cerf. Minéralisés, ils chutent, mais de
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Tableau 3. Caractéristiques testiculaires chez quelques cervidés des latitudes moyennes et élevées.

Poids d’un testicule (g)
Espéce Minimum Maximum Référence
Période Poids Période Poids

Cerf rouge Mai-Juin 20 Sept. 85 Lincoln 1971

Daim Mai-Juin 10 Oct.-Nov. 65 Chaplin et White 1972

Cerf de Virginie Mai-Juin 10 Oct.-Nov. 45 Mirarchi et al 1977

Chevreuil Déc.-Janv. 3a4 Juil.-Aont 25 Short et Mann 1966
Bramley 1970
Sempéré 1982

nouveaux bois repoussent pendant une période
proche de 4 mois environ et restent en velours.

Inversement, le traitement de méles castrés
par la testostérone provoque le dessechement et
la perte du velours (Lincoln et al 1970}

Au contraire, chez les chevreuils adultes, la
chute des bois a lieu en automne (novembre).
La croissance dure environ 2 mois et la minéra-
lisation, 1 mois. La chute du velours est termi-
née a la fin du mois de février (Sempéré 1982,
Sempéré et Boissin 1982).

Ces 2 exemples, cerf rouge et chevreuil, illus-
trent bien les variations qui existent d'une
espéce a une autre, mais pour une espéce don-
née, le cycle des bois est synchronisé chez I’en-
semble des individus.

Au contraire, s’il subsiste bien un cycle cir-
cannuel des bois chez les animaux originaires
des faibles latitudes (et y vivant), il n’existe
aucune synchronisation entre les individus
(Goss et Rosen 1873). Chez ces espéces, la
période de la chute des bois et la formation de
nouveaux trophées dépend surtout de la date
de naissance et reste constante par la suite.
Transportés sous des latitudes moyennes ou
élevées, cet asynchronisme est conservé (Lou-
don et Curlewis 1988).

De nombreux autres caractéres sexuels
secondaires (glandes, pelage, diametre du
cou,..) varient aussi au cours du cycle annuel
de reproduction.

2.2 | Activité testiculaire et sécrétions
hormonales

a / Activité testiculaire

Sous les latitudes moyennes et élevées, et
pour les animaux originaires de ces latitudes, le
volume et le poids des testicules subissent des
variations saisonniéres importantes (tableau 3).
Le poids testiculaire est maximal alors que les
bois ont perdu leur velours. Ce maximum coin-
cide avec le début de la saison de reproduction
des femelles. 1l est minimal peu de temps apreés
la chute des bois.

Dans toutes les especes, la croissance testicu-
laire, appréciée par le poids ou le volume, le
diameétre antéro- postérieur ou la circonférence
scrotale, est décelable entre 3 et 5 mois avant la
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période de rut. La régression testiculaire débute
soit pendant, soit juste apres le rut : cerf rouge,
Lincoln 1971, Barrell et al 1985 ; wapiti, Haigh
et al 1984 ; chevreuil, Short et Mann 1966,
Bramley 1970, Sempéré 1982 ; daim, Chaplin et
White 1972 ; cerf a queue blanche, McMillin et
al 1974, Mirarchi et al 1977 ; renne, Leader-Wil-
liams 1979.

Ces changements testiculaires résultent des
variations de ’activité spermatogénétique.
Ainsi, chez le chevreuil, aucune production de
cellules germinales différenciées (spermato-
cytes et spermatides) n’est décelable en janvier.
En revanche, dées la fin du mois de mai, I'acti-
vité spermatogénétique est élevée et des sper-
matozoides sont trouvés dans la lumiére des
tubes séminiferes. Les premieéres dégénéres-
cences apparaissent au mois de septembre.
L’arrét de la production de sperme, révélé par
I'absence de spermatozoides dans la téte de
I'épididyme, a lieu au mois d'octobre. Les cel-
lules de Leydig (sécrétion de testostérone) sui-
vent également un cycle annuel. Des signes
d’involution de ces cellules sont décelables des
le mois d’aott (Short et Mann 1966).

Chez les certs rouges, les rendements des
divisions spermatogoniales, de la méiose et de
la spermiogénése sont plus faibles au prin-
temps qu’a automne (Hochereau de Reviers et
Lincoln 1978). D’aprés ces auteurs, la longueur
des tubes séminiféres varie du simple (1,2 km
au printemps) au double (2,4 km en automne).
De telles variations dans l'efficacité de la sper-
matogéneése se traduisent par 1'absence parfois
complete de spermatozoides dans I’épididyme
ou dans I'éjaculat (cerf a queue blanche : Mirar-
chi et al 1977, wapiti : Haigh et al 1984, etc).

Dans les différentes espéces, les males
seraient d’ailleurs infertiles lorsque le poids des
testicules représente moins de 25 % de celui
observé au début de la période de rut (Lincoln
1985).

Chez les cerfs axis, originaires des latitudes
basses mais élevés sous des latitudes
moyennes, le volume testiculaire peut varier de
1a5(de17,8 * 1,8 a87,2 £ 6,6 cm’) au cours
de I'année. Cependant, comme pour les bois, il
n'y a pas de synchronisation entre les indivi-
dus. Néanmoins, le volume testiculaire mini-
mal est observé peu de temps aprés la chute
des bois et le maximum, 2 a 3 mois apres la
perte du velours. L’azoospermie n’est jamais
totale (Loudon et Curlewis 1988).
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Figure 2. Evolutions des taux plasmatiques de
LH et de testostérone chez le jeune chevreuil
(Sempéré et Lacroix 1982).
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b / Variations hormonales

Les variations de la fonction exocrine testicu-
laire sont sous la dépendance des hormones
hypophysaires FSH et LH, elles- mémes contro-
lées par le systétme hypothalamique et le sys-
téme nerveux central. Il en est de méme de la
fonction endocrine.

Activité hypophysogonadique

Avant la puberté, il existe 2 périodes d’activa-
tion de la fonction de reproduction pendant la
premiére année de vie chez le chevreuil (Sem-
péré et Lacroix 1982 : figure 2) et le cerf de Vir-
ginie (Brown et al 1983).

Chez le chevreuil, les naissances ont lieu a la
fin du printemps. Les concentrations plasmati-
ques de LH sont importantes dés le mois de
septembre. Les valeurs mesurées a cette époque
sont équivalentes a celles observées chez I’ani-
mal adulte au cours de la période d’activité
gonadotrope maximale.

Par ailleurs, les taux plasmatiques de FSH
sont élevés durant les mois qui suivent la nais-
sance et le volume testiculaire augmente régu-
lisrement jusqu’en décembre (figure 3). Quand
le volume testiculaire atteint ce premier maxi-
mum, I'évolution spermatogénétique est bien
avancée puisque des images de spermatides
sont observées bien que le nombre de sperma-
tozoides présents soit toujours faible (Sempéré
et al 1983). Les taux plasmatiques de testosté-
rone sont également élevés mais ils sont tou-
jours trés inférieurs a ceux observés chez le
chevreuil adulte au cours de la période de
reproduction (Sempéré et Lacroix 1982 : figure
2). Cette premiére phase d’activité hypophyso-
gonadique est suivie d'une période de repos
(fin décembre) avec effondrement des taux
plasmatiques de LH, FSH et testostérone et
régression du volume testiculaire.

La deuxiéme activation de la fonction géni-
tale débute 8 mois aprés la naissance par une
augmentation de la concentration plasmatique
de LH. Celle-ci est observée en janvier, en
méme temps que se manifeste chez 1'animal
adulte la reprise saisonniére du cycle annuel de
la fonction gonadotrope.

L’examen des situations temporelles des
deux périodes d’activité hypophysogonadique

Figure 3.Evolutions du taux plasmatique de FSH
et du volume testiculaire chez le jeune chevreuil

(Sempéré 1982).
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Figure 4. Evolutions des taux plasmatiques de
LH et de testostérone chez le chevreuil (Sempéré
1982) et chez le cerf de Virginie (Bubenik et al
1982, Sempéré 1988).
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au cours de la premiére année de vie chez le
chevreuil ou le cerf de Virginie, indique que la
premiére est concomitante de la diminution de
la durée d’éclairement journalier tandis que la
seconde, comme celle observée chez le che-
vreuil adulte, est synchrone de ’augmentation
progressive de la durée de la phase claire.

Chez I’adulte, les études portant sur les varia-
tions saisonniéres des hormones hypophysogo-
nadiques (LH, FSH, testostérone) ont été abor-
dées chez plusieurs espéces de cervidés.

INRA Productions Animales, février 1989
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Chez celles présentant une activité testicu-
laire maximale en automne (cerf rouge, cerf de
Virginie) les sécrétions de LH et FSH sont
importantes dés le début de I’été : Bubenik et al
1982 (figure 4).

Les sécrétions de LH et de testostérone sont
pulsatiles et chaque décharge de LH induit une
décharge de testostérone (cerf rouge, Lincoln et
Kay 1979). Les relations LH - testostérone
varient au cours du cycle annuel. Au prin-
temps, pendant la croissance des testicules et
des bois, a des décharges pulsatiles de LH de
grande amplitude correspondent des décharges
de testostérone de faible amplitude. En été, au
contraire, a des décharges de LH de faible
amplitude correspondent des décharges de tes-
tostérone trés importantes. Un tel phénomeéne a
été décrit chez le bélier (Pelletier 1986). Les
réponses a des injections de GnRH, facteur de
décharge des hormones hypophysaires, a ces
mémes périodes sont de mémes types (Suttie et
al 1984a, Fennessy et al 1988).

Chez le chevreuil, qui présente une reprise
de lactivité testiculaire entre janvier et juin
(photopériode croissante), les relations entre
LH et FSH d’une part et volume testiculaire et
testostérone d’autre part, sont du méme type
que celles observées chez le cerf de Virginie
(Sempéré 1988) mais avec un décalage de 6
mois (figure 4). Toutefois, d’importantes varia-
tions annuelles du niveau de base de LH et
FSH sont enregistrées y compris en automne
{(septembre-octobre). Des résultats récents obte-
nus chez cette espéce mettent en évidence,
suite a une injection de GnRH, une réponse de
LH trés importante en janvier alors qu’elle est
négligeable en novembre-décembre (Sempéré
et al, résultats non publiés).

Prolactine

Quelle que soit l'espece, les variations sai-
sonnieres de la prolactinémie présentent des
relations directes de phase avec le cycle annuel
de la durée d'éclairement journalier ou de la
température : maximum en été, minimum en
hiver. La prolactine pourrait étre impliquée
dans le développement des bois. Sa suppres-
sion par l'ergobromocryptine (CB 154), traite-
ment toutefois peu spécifique, entraine une
précocité de la minéralisation des bois, de
Paugmentation des niveaux de testostérone et
de la période de rut chez les cerfs a queue
blanche (Bubenik et al 1985, Bubenik 1986). I
reste a savoir §’il s’agit d’une action directe ou
indirecte de la prolactine ou du traitement lui-
méme.

Chez le chevreuil, le cycle annuel de la pro-
lactinémie est synchrone des variations saison-
niéres du volume testiculaire et de la testostéro-
némie (Schams et Barth 1982, Sempéré et Bois-
sin 1982). La suppression de la prolactine par le
CB154 LA (forme retard) se traduit par une
régression estivale du volume testiculaire.

3 / Photopériode et activité
de reproduction

Les cervidés, sous les latitudes moyennes et
élevées, se reproduisent en général en automne
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ou en hiver ce qui se traduit par des naissances
au moment favorable du point de vue climati-
que. Néanmoins, parmi les cervidés, le che-
vreuil occupe une place particuliére dans la
mesure ou le méle présente un cycle annuel du
fonctionnement testiculaire dont la reprise est
située entre les mois de janvier et février tandis
que la femelle présente des ovulations pendant
les jours les plus longs (Sempéré 1982). La
figure 5 résume, pour le chevreuil et le cerf
rouge, les principales caractéristiques du cycle
annuel de reproduction chez les males et les
femelles. Les cerfs du Peére David ont, comme
les chevreuils, un cycle annuel de reproduction
décalé par rapport a celui des autres cervidés,
tout au moins en ce qui concerne les femelles
(Curlewis et al 1988). Ainsi, ces 2 especes, che-
vreuil et cerf du Pére David, présenteraient, vis-
a-vis de la photopériode, une sensibilité diffé-
rente de celle des autres cervidés.

La photopériode et ses variations sont Pen-
traineur principal de l'activité de reproduction
chez les petits ruminants originaires des lati-
tudes moyennes et élevées (Thimonier et al
1986). L'information photopériodique est tra-
duite en un signal hormonal, sécrétion de
mélatonine, par la glande pinéale. La mélato-
nine est sécrétée pendant la nuit et c’est par la
durée de la sécrétion nocturne de mélatonine
que les animaux peuvent mesurer le temps
(Karsch et al 1984, Arendt 1986, Collin et al
1988). 1l en serait de méme chez les cervidés
(Bubenik 1986). Chez les ovins, il a été suggéré
que les moments de sécrétion de la mélatonine
seraient plus importants que la durée de sécré-
tion pour la lecture de la durée du jour (Ravault
et Thimonier 1988). Cette hypothése n’a pas été
vérifiée chez les cervidés.

Plusieurs expériences démontrent le role de
la photopériode et 'implication de la mélato-
nine.

Ainsi chez les cerfs rouges males, un rythme
photopériodique reproduisant en 6 mois les
variations annuelles de la photopériode,
entraine 2 périodes de croissance et de régres-
sion testiculaires dans l'année. Les testicules
ont le volume le plus élevé pendant les jours
les plus courts et les plus faibles pendant les
jours les plus longs (Pollock 1975, Brown et al
1979, Simpson et al 1983 et 1984). De tels
régimes photopériodiques modifient également
lingestion volontaire, le cycle des bois (Goss
1969) et du pelage (Kay et Ryder 1978) et 'envi-
ronnement hormonal. Les variations de la pro-
lactinémie suivent celles de la durée de la pho-
topériode claire et celles de la testostérone sont
semblables a celles des volumes testiculaires
(Brown et al 1979).

L’alternance de périodes de jours longs et de
jours courts constants tous les 2 mois entraine
la méme alternance de périodes de régression
et de croissance testiculaires (croissance pen-
dant les jours courts, régression pendant les
jours longs) et affecte également l'ingestion
volontaire et les cycles des bois (Suttie et al
1984b).

La pinéalectomie réalisée chez les cerfs de
Virginie males (Brown et al 1978, Schulte et al
1981, Snyder et al 1983) désynchronise le cycle
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annuel de reproduction, de la prolactinémie et
des bois, tout au moins la premiere année.
I’ablation des ganglions cervicaux supérieurs
du systéme sympathique a les mémes consé-
quences (Lincoln 1985), I'information photopé-
riodique passant par les ganglions cervicaux
supérieurs (Lincoln et Short 1980, Karsch et al
1984). Des facteurs autres que la photopériode
(température, alimentation) ou un rythme
endogéne circannuel pourraient chez les ani-
maux pinéalectomisés ou ganglionectomisés
expliquer la synchronisation qui réapparait au-
dela de la premiére année.

L’administration de mélatonine chez les cerfs
rouges et les cerfs de Virginie (Bubenik 1983,
Lincoln et al 1984, Bubenik et Smith 1985,
Bubenik 1986) pendant les jours longs,
entraine l'apparition précoce du rut, de la
minéralisation des bois et de la mue ainsi que
des changements hormonaux importants :
diminution de la prolactinémie, augmentation
de LH et testostérone plasmatiques. Cette
action de la mélatonine sur activité testicu-
laire passe par une modification de la sécrétion
de GnRH : 'immunisation active contre GnRH
supprime la réponse testiculaire a I'administra-
tion de meélatonine mais n'empéche pas la
pousse des bois (Lincoln et al 1984).

Chez les jeunes femelles prépubéres, I'appli-
cation de jours courts aprés les jours longs de
I’été entraine une apparition plus précoce de la
puberté que chez les femelles soumises aux
variations normales de la photopériode et ce,
aussi bien chez les cerfs rouges (Webster et Bar-
rell 1985) que chez les cerfs a queue blanche
(Budde 1983). Ces traitements photopériodi-
ques (application de jours courts) entrainent
une diminution de la prolactinémie et indui-
sent la mue du pelage d’été.

[’administration de mélatonine pendant les
jours longs de 1'été a les mémes conséquences
sur le début de la saison de reproduction, la
mue du pelage et la prolactinémie que des
jours courts chez les cerfs rouges (Nowak et al
1985, Webster et Barrell 1985).

Le role de la photopériode sur le cycle du
pelage a été également mis en évidence chez
les chevreuils. Son influence sur l'activité de
reproduction et en particulier sur la durée de la
diapause est cependant non démontrée (Lin-
coln et Guinness 1972).

En revanche, le fait que, méme sous des lati-
tudes élevées, les animaux originaires des fai-
bles latitudes soient capables de se reproduire
quelle que soit la période de 'année, pose la
question du réle de la photopériode sur acti-
vité de reproduction chez ces espéces. D’ail-
leurs, la croissance testiculaire et la longueur
des bois ne semblent pas étre modifiées par un
traitement « mélatonine » a la fin du printemps
chez les cerfs axis en Grande-Bretagne (Loudon
et Curlewis 1988).

4 / Contréle de la reproduction

Un des objectifs prioritaires en élevage, tout
au moins sous les latitudes moyennes et éle-
vées avec des conditions climatiques parfois

Figure 5. Cycles annuels de la reproduction, des
caractéres sexuels secondaires (bois) et des
mues du pelage chez le chevreuil et chez le cerf
rouge.
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Pour I'élevage dans
les régions
tempeérées, un des
objectifs est
d’avancer la date de
misebasde1a?2
mois. Pour cela, des
techniques de
maitrise du moment
de I'eestrus
semblables a celles
appliquées aux ovins
peuvent étre
utilisées.

16 / J. THIMONIER, A. SEMPERE

difficiles pendant la période hivernale, est
d’avancer la date de mise bas de 1 a 2 mois
chez les cerfs, les daims et les chevreuils pour
que les jeunes puissent bénéficier de fourrages
en quantité et qualité sur une période sutfisam-
ment longue avant le sevrage et la période
hivernale (Thériez 1988). En outre, dans les
especes mono-ovulantes (cerfs, daims), 'aug-
mentation de la prolificité peut étre un objectif
si les conditions d’élevage le permettent.

Chez les cerfs et les daims, il est donc néces-
saire d’induire une ovulation fertile avant le
début normal de la saison de reproduction.
Chez les chevreuils, le contrdle de la durée de
la diapause embryonnaire devrait permettre
d’avancer la date de mise bas.

4.1 / Induction d’'une ovulation fertile
avant le début normal de la saison
de reproduction

Les techniques proposées sont tout a fait
comparables a celles mises au point chez les
ovins et les caprins.

a / Effet male

Cinquante pour 100 des biches sont saillies
sur une période d’une semaine dans I'lle de
Rhum (Lincoln et Guinness 1973). L’examen
des dates moyennes de mise bas et de leur
écarl-type en élevage (Blaxter et al 1988)
démontre également l'existence d’une certaine
synchronisation des oestrus, synchronisation
variable d'un groupe a l'autre et d’'une année a
lautre. Cette synchronisation serait liée a un
« effet male », phénomeéne bien étudié chez les
ovins et les caprins chez lesquels I'introduction
d’'un male dans un troupeau peut, dans cer-
taines conditions, induire l'ovulation chez les
femelles anovulatoires (Thimonier et al 1986).
Ainsi, I'introduction d’un cerf vasectomisé
quelques jours avant le début de la saison de
reproduction puis I'introduction des maéles
entiers résultent en des mise bas plus précoces
(Moore et Cowie 1986, McComb 1987). Un
résultat presque identique est obtenu en faisant
entendre aux femelles I’enregistrement du
brame (McComb 1987). Comme chez les petits
ruminants (Morgan et al 1972), il est probable
que I’ensemble du systéme sensoriel soit impli-
qué dans la réponse a cet « effet male ». L'effet
male ne peut probablement étre réalisé qu’avec
des males sexuellement actifs.

L'effet male existe probablement dans de
nombreuses especes de cervidés y compris
chez les chevreuils, aussi bien dans les condi-
tions naturelles que dans les conditions d’éle-
vage.

L’activité sexuelle des méles apparait avant le
comportement d’oestrus chez les femelles. Elle
pourrait servir d’entraineur de celle des
femelles (Lincoln et Guinness 1973). Les
femelles peuvent inversement stimuler I'acti-
vité sexuelle des males. Il est également possi-
ble d’envisager un « effet femelle-femelle »
bien que jusqu’a maintenant il n’ait pas été
clairement démontré.

Toutefois, le type de structure sociale peut
avantager ou non la synchronisation des cycles.
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Ainsi, la formation de harems chez les cerfs
rouges facilite la synchronisation des oestrus
chez les femelles, qu'elle soit induite ou non
par un « effet méle ». Le comportement territo-
rial du chevreuil et la faible sinon nulle ten-
dance grégaire de cette espece (Sempéré 1978,
Sempéré 1979, Sempéré 1982, Sempéré et al
1980) rendent difficile, dans la nature, I'éven-
tualité d’une synchronisation des oestrus.
Enfin, I'existence d’un seul moment d’oestrus
chez le chevreuil rend problématique les possi-
bilités d’accouplement d'un seul méle avec un
grand nombre de femelles.

b / Induction hormonale de l'oestrus
et de l'ovulation

Les traitements appliqués chez les ovins ont
été utilisés chez les cerfs rouges et les daims
principalement, quelquefois apres de légeres
adaptations. Ainsi ont été employés les
éponges vaginales et les dispositifs intra-vagi-
naux permettant la libération permanente de
progestagéne (FGA ou MAP) ou de progesté-
rone. Les durées de traitement sont comprises
entre 12 et 15 jours et la quantité de progesté-
rone (ou de progestagéne) est parfois légere-
ment supérieure a celle utilisée chez les ovins.

Pendant la saison de reproduction, I’adminis-
tration d’un facteur de décharge des hormones
hypophysaires endogénes (GnRH) a la fin du
traitement progestagéne, ou de gonadotropines
{PMSG) n’est pas nécessaire pour obtenir oes-
trus et ovulation (Kelly et al 1982). En
revanche, elle est indispensable avant le début
de la saison de reproduction (Fisher et al 1986,
Fennessy et Fisher 1988). De tels traitements
sont utilisables aussi bien chez les cerfs rouges
(Adam et al 1985, Moore et Cowie 1986) que
chez les daims (Asher et Macmillan 1986,
Asher et Smith 1987) et pourraient étre généra-
lisés aux autres especes, y compris le chevreuil.
Les quantités de PMSG doivent étre définies
avec précaution pour éviter des superovula-
tions excessives (Thompson et Asher 1988).
Une quantité de PMSG de 500 Ul semble étre
une dose adéquate. Comme chez les ovins et
les caprins, la réponse dépend de I'intensité de
I’anoestrus ; cette réponse est faible chez les
femelles allaitantes ou & une période trop éloi-
gnée de la saison de reproduction. L’'induction
d’une activité ovulatoire cyclique est difficile.
Quant a la fertilité, elle reste faible. Les varia-
tions saisonniéres de la production spermati-
que pourraient étre a l'origine en partie de cette
faible fertilité.

Chez les femelles ayant des corps jaunes, les
prostaglandines seraient capables d’entrainer la
régression lutéale quelques jours aprés l'ovula-
tion (cerf a queue blanche : Haigh 1984 ; che-
vreuil : Sempéré, résultat non publié).

4.2 / Traitements photopériodiques :
utilisation de la mélatonine
En fait, les connaissances acquises chez les

petits ruminants ont été directement appli-
quées aux cervidés.

Ainsi, chez les cerfs rouges, I’administration
de mélatonine pendant les jours longs de I'été,



par injection (Webster et Barrell 1985), inges-
tion (Adam et Atkinson 1984, Nowak et al
1985, Adam et al 1986) ou implant (Fennessy et
Fisher 1988) a des femelles, permet d’avancer la
date du premier oestrus de la saison de repro-
duction de 15 a 40 jours. L’intervalle début du
traitement - apparition de l'oestrus ou de la pre-
miére ovulation dépend de différents facteurs :
date du début de traitement, état physiologi-
que, présence de males traités ou non. Comme
chez les ovins, des traitements trop précoces ou
trop tardifs seraient sans effet. Le traitement
pendant les jours les plus longs (15 juin-15 juil-
let dans I'hémisphére nord) semble donner des
résultats satisfaisants. Les femelles allaitantes
ou prépubeéres répondent moins facilement que
les femelles séches. Enfin, le traitement des
males en méme temps que les femelles est
indispensable pour induire un effet male et
assurer une fertilité normale. Ainsi le traite-
ment des maéles seuls, introduits dans le trou-
peau de femelles, aboutit & une induction des
oestrus aussi précoce que le traitement des
seules femelles (Fennessy et Fisher 1988). Le
traitement simultané des males et femelles est
plus efficace.

Les mémes principes des fraitements sont
applicables aux espéces se reproduisant en
automne ou en hiver. Des résultats similaires a
ceux observés chez les cerfs rouges ont été
obtenus chez les daims {Asher et al 1987,
Asher et al 1988D).

Ces traitements « mélatonine » doivent toute-
fois étre utilisés avec précaution. Le traitement
de femelles gravides peut perturber 'initiation
de la lactation. 1l en résulte une mortalité des
jeunes (Asher et al 1988b) probablement liée a
la suppression partielle de la sécrétion pré-par-
tum de la prolactine comme cela a été démon-
tré chez les ovins maintenus en jours courts
(Ortavant et al 1988). La constitution des
réserves corporelles pourrait également étre
modifiée. Les conséquences a moyen terme
(6 mois) doivent étre précisées, étudiées avant
que ne se généralisent de tels traitements.

Le traitement des seuls méles peut étre une
solution intéressante qui meérite plus d’atten-
tion puisqu’il est presque aussi efficace que
celui des seules femelles.

Enfin, 'induction d’une période de repro-
duction & contre-saison est probablement pos-
sible sur un plan théorique. Elle implique cer-
tainement, comme chez les petits ruminants
(Chemineau et al 1986), I'alternance de jours
longs {lumigre) et de « jours courts » (mélato-
nine). Il est difficile d’envisager a l'heure
actuelle, sur des troupeaux, de tels traitements,
qui nécessitent des mises au point importantes.

En I'état actuel de nos connaissances, il est
prématuré de prévoir l'utilisation de traite-
ments « photopériodiques » simples chez les
chevreuils. Le réle éventuel de la photopériode
dans le contréle de la durée de la diapause
embryonnaire doit d’abord étre élucidé.

4.3 / Production, conservation
et transfert d’embryons

Ces techniques n'ont pas fait I'objet a I'heure
actuelle de recherches approfondies. Elles peu-

Reproduction chez les cervidés / 17

vent présenter un intérét pour la mise en place
de certains élevages, 1'échange de matériel
génétique, la sauvegarde de certaines espéces,
etc. Elles sont directement inspirées de celles
utilisées chez les bovins, les caprins et les
ovins : administration de PMSG (1 000 Ul) 48
heures avant la fin d'un traitement progesté-
rone ou de FSH (2 injections quotidiennes pen-
dant 4 jours, doses décroissantes) a la fin d'un
traitement progestérone (Thompson et Asher
1988). Comme pour les autres espeéces, les
réponses ovulatoires sont trés variables d’un
individu a I’autre.

Il est prématuré de donner des résultats, de
nombreuses conditions restant a préciser.

4.4 |/ Insémination artificielle

Il peut s’agir également d’'une technique inté-
ressante dans les cas de synchronisation des
oestrus, de production d’embryons, de mise en
place de croisements d’absorption (wapiti x
cerf rouge, par exemple}, de maintien d’espéce
en voie de disparition, de programmes d’amé-
lioration génétique.

Plusieurs problémes doivent étre surmontés :
production et collecte de sperme, conservation,
insémination elle-méme.

Le sperme peut étre obtenu a Paide d’un
vagin artificiel {renne: Dott et Utsi 1973 ; cerf
rouge, chevreuil: Krzywinsky 1987) ou par
électro-éjaculation (cerf a queue blanche :
Haigh 1984 ; wapiti : Haigh et al 1985 ; daim :
Asher et al 1987, Mulley et al 1988).

Les volumes obtenus par électro-éjaculation
pendant la période normale de reproduction
varient de 0,1 a 4,0 ml suivant les espéces et les
individus, et la fréquence des éjaculations. Les
concentrations sont comprises alors entre 2 et
3,5 x 10° spermatozoides/ml. Les pourcentages
de spermatozoides mobiles sont voisins de
80 % et ceux de spermatozoides normaux
proches de 85 %. (Haigh et al 1985, Asher et al
1987).

Le sperme frais est utilisable directement
dilué ou non (Dott et Utsi 1973, Haigh 1984,
Mulley et al 1988) ou apres congélation (Krzy-
winsky 1987, Mulley et al 1988). Les dilueurs
utilisés jusqu’a maintenant ont une composi-
tion voisine de celles des dilueurs employés
chez les autres especes.

Les inséminations sont cervicales (comme
chez les ovins) ou intra-utérines (Mulley et al
1988) a des moments précis apres arrét d’un
traitement de synchronisation des chaleurs ou
détection des chaleurs. Les résultats sont
encore trop limités pour étre généralisés. Ils
indiquent clairement cependant que ces techni-
ques sont utilisables.

5 / Conduite de la reproduction

Le poids des femelles est le facteur le plus
important pour l'obtention d'une fertilité éle-
vée. L'éleveur doit donc préparer les femelles a
la reproduction en les plagant dans les meil-
leures prairies pendant les 2 & 3 mois précédant

INRA Productions Animales, février 1989



18 / J. THIMONIER, A. SEMPERE

la période des accouplements. Une complé-
mentation peut éventuellement étre envisagée.

Les femelles peuvent étre mises a la repro-
duction dés leur deuxiéme année (15 & 16 mois)
deés lors que leur poids représente 75 % du
poids des femelles adultes du troupeau. Le
sevrage des jeunes pour les femelles allaitantes
n’est pas toujours nécessaire.

Les maéles sont également aptes a se repro-
duire dés I'age de 15 mois. Cependant leur
développement corporel, leur comportement
sexuel sont souvent insuffisants. IIs ne doivent
étre mis a la reproduction qu’avec un nombre
limité de femelles.

Les maéles ont besoin d'une préparation ali-
mentaire pour la période de reproduction pen-
dant laquelle ils peuvent perdre jusqu’a 15 %
de leur poids (Moore et al 1985) surtout lors-
que, comme chez les cerfs rouges, ils tentent de
maintenir leur harem et ne consacrent que tres
peu de temps a leur alimentation.

I’ablation des bois est une sage précaution
pour éviter le danger des agressions soit envers
I'homme soit envers les autres maéles. Cette
intervention n’altére en rien les performances
de reproduction (Lincoln et al 1970, Moore et al
1985, Blaxter et al 1988). L'examen de linté-
grité du tractus génital peut étre réalisé a cette
occasion.

Dans les cas ou la paternité doit étre connue,
un seul maéle peut étre utilisé pour 30 a 50
femelles. Pour éviter des problémes d’inferti-
lité, il doit étre remplacé par un autre maéle
environ un mois aprés le début de la période de
reproduction.

Dans les cas ol plusieurs males doivent étre
employés, des groupes de femelles supérieurs a
60 peuvent étre constitués. Il doit alors impéra-
tivement &tre tenu compte des probléemes de
dominance. Dans la hiérarchie, les reproduc-
teurs ne doivent pas étre trop éloignés les uns
des autres (Blaxter et al 1988).

Les males peuvent étre utilisés pour la repro-
duction dés 'dge de 2 ans.

L’'observation des retours en oestrus est une
bonne indication de la fertilité des maéles. La
fertilité du troupeau peut étre appréciée par
d’autres méthodes, par exemple en visualisant
les foetus par échographie (Mulley et al 1987,
Sempéré et al, résultats non publiés). Toutefois
la manipulation d’animaux restés sauvages
reste toujours difficile.

Les femelles gravides peuvent étre rassem-
blées en troupeau pour faciliter la surveillance
des mise bas et les interventions.

La conduite de la reproduction est probable-
ment plus complexe chez des animaux comme
le chevreuil chez lesquels les probléemes de ter-
ritorialité sont plus marqués que chez les cerfs
rouges ou les daims. Les publications sont
inexistantes sur la maniére de conduire la
reproduction dans cette espece.

Conclusion

Depuis une vingtaine d’années, les connais-
sances sur la biologie de la reproduction des
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cervidés se sont considérablement développées
et ont trouvé des applications intéressantes
chez les cerfs rouges et les daims, espéces utili-
sées en élevage dans les zones tempérées. De
nouvelles techniques sont en cours de dévelop-
pement, technologie du sperme, insémination
artificielle, induction de polyovulations, trans-
fert d’embryons,etc, et pourraient contribuer a
une meilleure efficacité de la reproduction et
de la sélection.

La physiologie de la reproduction chez les
chevreuils reste toutefois encore mystérieuse
tout au moins chez les femelles. Des recherches
sur la diapause embryonnaire et le controle de
sa durée sont indispensables pour mafitriser
I'élevage de cette espeéce. Etre capable de déce-
ler la présence de blastocystes, de provoquer de
nouvelles ovulations chez les femelles non
fécondées sont des objectifs a atteindre le plus
rapidement possible.

Reste a savoir comment ces techniques peu-
vent étre applicables dans des espéces qui res-
tent sauvages et dont la manipulation est diffi-
cile.
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