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Résumé

Ce travail a pour but I’étude de I’influence du régime photopériodique sur I’activité reproductrice de jeunes
pigeons domestiques Columba livia a la puberté : poids corporel, volume testiculaire et certains paramétres
biochimiques et endocriniens. Les pigeonneaux ont été répartis en 3 lots exposés a différents régimes
photopériodiques : jours courts (8L : 16D), éclairement continu (24L : 00 D), photopériode naturelle de
printemps (lot Témoin). Les animaux du lot témoin (photopériode naturelle) présentent en fin
d’expérimentation un développement testiculaire témoignant du déclenchement de la spermatogenése, et une
augmentation des taux plasmatiques de testostérone, protéines, cholestérol, triglycérides et thyroxine,
contrairement au taux de glucose qui baisse. D’autre part, une régression testiculaire rapide chez les
pigeonneaux soumis a des jours courts (8L : 16D) a été observée. Les taux plasmatiques de protéines et de
glucose augmentent, mais la testostérone, le cholestérol, les triglycérides et la thyroxine diminuent. Enfin,
chez les oiseaux exposés a un éclairement continu (24L : 00 D), les gonades se développent rapidement, les
taux de testostérone, protéines et thyroxine augmentent ; les taux de glucose, de cholestérol et de triglycérides
diminuent.

Mots clés : reproduction; thyroxine; photopériode; pigeon.
Abstract

The aim of the present investigation has been to study the influence of various photoperiodic regimes on the
reproductive activity of immature male domestic pigeon Columba livia, namely: body weight, testicular
volume and some biochemical and hormonal profiles. Immature birds have been divided into 3 groups held
under short days (8L: 16 D), continuous light (24L: 00 D), and natural photoperiod (control group). In the
control group we see a significant gonadal development, an increase in plasma levels of testosterone,
proteins, cholesterol, triglycerides and thyroxin, and a decrease in plasma glucose concentrations. A rapid
involution of testes in individuals exposed to short days (8L: 16D) is recorded. Plasma protein and glucose
levels increase, while those of testosterone, cholesterol, triglycerides and thyroxin showed a decline. At last,
there was an increase, in testicular volume of birds exposed to continuous light (24L: 00 D), testosterone,
proteins and thyroxin levels, while those of glucose, cholesterol and triglycerides showed a considerable
decline.

Key words: reproduction; thyroxin; photoperiod; birds.

1. INTRODUCTION nouvel étre. Chez la plupart des especes
d’oiseaux, ce processus se manifeste
d’une facon périodique ou saisonniere [1].
Chez les oiseaux, la période de

La reproduction est un processus
physiologique caractérisant tous les étres
vivants, aboutissant a la naissance d’un
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reproduction est synchronisée avec
certains facteurs de 1’environnement
comme la nourriture, la température et
surtout la photopériode [2]. Ces trois
facteurs sont étroitement liés, et seule la
période de I’année ou les oiseaux sont
physiologiquement  capables de se
reproduire, est répétable d’une année a
I’autre, la température et les ressources
alimentaires étant plus variables [3]. Le
timing de la reproduction exige, donc,
I’existence d’un systéme de mesure de la
photopériode qui informe [’animal de
I’approche de la saison de reproduction

[4].

Ainsi, ’allongement de la durée du
jour (qui coincide avec le début du
printemps), stimule la  croissance
testiculaire, suite a ’activation de 1’axe
hypothalamohypophysaire. Cette étape est
suivie, sous les mémes jours longs, d’une
régression gonadique rapide : c’est la
phase photoréfractaire. La premicre
réponse a la photostimulation est
1’¢laboration des gonadotrophines
releasing-hormones (Gn- RH) suivie
d’une importante sécrétion de LH et de
FSH, provoquant la croissance des
testicules [5-7]. La photo-activation est
suivie chez la plupart des oiseaux par une
période d’insensibilit¢t méme aux jours
longs [8-10].

Malgré le maintien de la photopériode,
les oiseaux entament une phase
d’involution des gonades ou phase

photoréfractaire, qui  entraine  des
bouleversements physiologiques
importants, parmi lesquels une diminution
de la sécrétion des

gonadotrophinesreleasing- hormones (Gn-
RH)  hypothalamiques, = d’hormones
hypophysaires (LH et FSH), et une
augmentation de certains parameétres
plasmatiques comme la T4, la prolactine,
le cholestérol, les triglycérides, la
testostérone, ainsi que le déclenchement
de la mue [10-15]. Certaines études ont
montré 1’implication de la glande thyroide
dans les mécanismes provoquant le

développement de la photoréfraction [15]
[16].

Il semble donc que la photogonado-
stimulation est une action dont le point de
départ est rétinien et le centre de contrdle
est situé au niveau de I’hypothalamus
[17].

Le présent travail a pour objectif
d’étudier les effets de différents régimes
photopériodiques sur la phase de la
puberté chez de jeunes pigeons males
soumis a  différents  programmes
lumineux, 1’un court (O6L : 18D) et I’autre
en éclairement continu (24L : 00D), par
rapport a un lot témoin élevé en
photopériode naturelle de printemps

(mars). Il s’agira de déterminer
notamment :
- le volume testiculaire et le

déclenchement de la spermatogenése ;
- le poids corporel ;

- les taux plasmatiques de facteurs
biochimiques comme le cholestérol, les
triglycérides, le glucose et les protéines ;

- les taux plasmatiques de T4 et de
testostérone.

2. MATERIEL ET METHODES

Des pigeons males impuberes agés
d’environ 6 mois sont identifiés et élevés
en animalerie au début du mois de mars
(humidité relative : 75% ; température :
21+ 1C°).

Les animaux, d’un poids moyen de
298,77 £ 19,87 g sont placés dans des
cages de [60x54x52] cm avec mangeoires
et abreuvoirs. Ils regoivent de 1’aliment et
de I’eau de boisson ad libitum. Apreés leur
adaptation, ils sont répartis en 3 lots de 5
pigeonneaux (Tableau 1), pesés et
acclimatés aux conditions expérimentales
pendant 8 jours avant le début de
I’expérimentation. La période
expérimentale s’étalera sur 30 jours.

e Le volume testiculaire est mesuré apres

dissection a JO puis a 10 jours d’intervalle,
selon la technique spécifique aux oiseaux
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[18]. Apres anesthésie et fixation des
pigeonneaux sur une planche a dissection,
on procede a une incision de 2 cm de long
sous la derniere paire de cotes, et les
testicules sont mesurés in Situ aprés
¢cartement du muscle intercostal.

Tableau 1: Constitution des lots
Expérimentaux

Répartition des Conditions

pigeonneaux photopériodiques

Lo_t 1 (Témoin) Photopériode naturelle
(n=5)

Lot 2 .

(n=5) Jours courts (08L : 16D)
Lot 3 Eclairement continu

(n=5) (24L : 00D)

Le volume testiculaire est calculé
d’apres la formule [19] :

V (mm?) =4/3mta’b
V= volume testiculaire (mm?)

a= 4 largeur de la gonade

3. PROTOCOLE EXPERIMENTAL

b=’ longueur de la gonade

e Les dosages  biochimiques et
hormonaux sont effectués sur le sang
(2ml) prélevé dans des tubes citratés au
niveau de la veine brachiale a JO, et a J10.
Le sang est centrifugé a 5000 tr/min
pendant 10 min. Le plasma recueilli est
utilisé pour les dosages.

e Le dosage du cholestérol [20] a été
effectué par la méthode
enzymocolorimétrique de Thomas. Les
triglycérides [21] ont été dosés selon la
technique  enzymo-colorimétrique  de
Jacobs et le dosage du glucose [22] a été
réalis¢ d’aprés la technique de Trinder.
Les protéines ont ¢été dosées par la
méthode spectrophotométrique du Biuret
[23]; la testostérone et la thyroxine par la
méthode immunoenzymatique—colorimé-
trique.

e Les résultats obtenus ont fait 1’objet
d’un test de comparaison de moyennes de
Student.

| Acclimatation des animaux aux conditions du laboratoire (8 a 10 jours) |

v

| Formation des lots expérimentaux (alimentation et eau ad libitum) |

v v

v

Lot 03, 24L : 00D

| Lot 02. 08L : 16D

v
| | Lot 01 (Témoin). Eclairement naturel

T
A 4

—

Pesée Prélévement sanguin par ponction de la veine brachiale Dissection et mesure du volume
testiculaire
J10
Pesée -Taille des gonades
Prélévement sanguin par ponction de la veine brachiale |-Poids des gonades
| -Fixation des gonades
v
| Sang | Coupes histologiques des
testicules
Centrifugation: 5 000 tr/min / 10 min
v
| Plagma |
| Dosages |
Thyroxine Cholestérol Triglycérides Testostérone Protéines Glucose
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3. RESULTATS

Poids corporel moyen

Aucune variation significative du poids
corporel n’est observée tout au long de
I’expérimentation chez les 3 lots
expérimentaux (Fig.1).
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Figure 1: Poids corporel moyen (g) des
pigeonneaux males soumis a différents
régimes photopériodiques (n=5)

Volume testiculaire

Au début de I’expérimentation, les
dimensions des gonades ¢étaient identiques
chez les individus des trois lots.

Cependant, en fin d’expérimentation,
les animaux du lot témoin et du lot 3
présentent un volume testiculaire treés
¢levé (respectivement 225,36 + 117,63
mm3 et 475,18 + 287,70 mms ; P<0,005)
par rapport aux pigeonneaux du lot 2
soumis a un régime photopériodique de
jours courts (48,60 £ 19,94 mm3).

Il est important de noter que les
individus exposés a un éclairement
continu.  ont des gonades  plus
volumineuses que celles des autres
groupes (Fig. 2).

900 7
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Figure 2: Volume testiculaire moyen
(mm3) des pigeonneaux males soumis a
différents régimes photopériodiques (n=5)

Volume testiculaire (mmg)

Cholestérol

Il augmente chez le lot t¢émoin, mais de
manicre non significative, et diminue tres
fortement (P<0.001) chez les animaux du
lot 2 (jours courts), et de mani¢re non
significative chez les pigeonneaux du lot 3
soumis a un éclairement continu
(24L:00D) (Fig. 3).

-
Y]

OLot témoin
OLot2
OLot3

o
S

®

Taux de cholestérol plasmatique (g/l)

10 20 Temps ()

Figure 3: Taux de cholestérol moyen (g/l)
chez les pigeonneaux males soumis a
différents régimes photopériodiques (n=5)

Triglycérides

Chez le lot témoin, le taux moyen de
triglycérides plasmatiques (1,226+0,78g/1)
est significativement supérieur (P<0,05)
aux 2 autres lots en  début
d’expérimentation. A la fin de la période
expérimentale, il augmente de maniere
hautement significative (P< 0,01) chez les
lots 2 et 3. Par contre, il n’y a pas de
différence significative entre ces 2 lots

(Fig. 4).

O Lot témoin
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OLot3

Taux de triglycérides plasmatiques (g/I,
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Figure 4: Taux moyen de triglycérides
plasmatiques (g/l) chez les pigeonneaux
males soumis a différents régimes
photopériodiques (n=5)

Glucose

Chez le lot témoin, le taux moyen de
glucose plasmatique diminue de manicre
significative (P< 0,05) entre le début
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(2,705 £ 0,50 g/l) et la fin de la période
expérimentale (1,89 + 0,32 g/l). Il en est
de méme pour le lot 3. Mais cette
variation n’est pas significative. Par
contre, chez les animaux du lot 2 soumis a
un régime photopériodique court, le taux
moyen de glucose plasmatique augmente
de mani¢re non significative. En fin
d’expérimentation, il n’y a pas de
différence significative entre la glycémie
moyenne des lots 2 et 3 (Fig. 5).

3,55 B Lot témoin
OLot2
BLlot3

Taux de glucose plasmatique (g/l)
N

10 20 Temps (j)

Figure 5: Taux de glucose plasmatique
moyen (g/l) chez les pigeonneaux males

soumis a différents régimes
photopériodiques (n=5)

Protéines

Le taux moyen de protéines

plasmatiques des pigeonneaux des 3 lots
augmente entre le début et la fin de
I’expérimentation. De plus, chez les
animaux du lot 3 (éclairement continu), ce
taux est plus élevé que pour le lot 2 (jours
courts), la différence étant hautement
significative (P<0,01) (Fig. 6).

25 E Lot témoin

Taux de protéines plasmatiques (g/l)

10 20 Temps (j)

Figure 6: Taux de protéines plasmatiques
moyen (g/l) chez les pigeonneaux males

soumis a différents régimes
photopériodiques (n=5)

Testostérone

Le taux moyen de testostérone

plasmatique augmente significativement

chez les pigeonneaux du lot témoin et du
lot 3 (P< 0,05). Par contre, il diminue de
manicre hautement significative (P<0,01)
chez les animaux du lot 2 soumis a un
régime photopériodique court. D’autre
part, en fin d’expérimentation, le taux de
testostérone plasmatique est trés élevé
chez le lot témoin par rapport aux lots 2 et
3, différence hautement significative
(P<0,01). I1 en est de méme pour les
individus du lot 3 qui présentent un taux
de testostérone supérieur aux animaux du
lot 2, la différence étant hautement
significative (P<0,01) (Fig. 7).
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Figure 7: Taux moyen de testostérone
plasmatique (mg/dl) chez les pigeonneaux
males soumis a différents régimes
photopériodiques (n=5)

Thyroxine

Entre le début et la fin de la période
expérimentale, le taux moyen de thyroxine
plasmatique  diminue de  manicre
significative chez les animaux du lot
témoin (P<0.05) et de manicre tres
significative (P<0.01) chez ceux du lot 3
(éclairement continu). Par ailleurs, il
augmente significativement pour le lot 2
soumis a des jours courts (Fig. 8).

ElLot témoin
Olot2
Blot3
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Figure 8: Taux moyen de T4 plasmatique
(ng/dl) chez les pigeonneaux méales soumis
a differents régimes photopériodiques
(n=5)
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4. DISCUSSION

L’exposition des pigeonneaux a un
éclairement  naturel  entraine  une
augmentation du volume testiculaire au
moment de la puberté. En éclairement
continu (24 L -00 D), cette augmentation
est encore plus importante, contrairement
au lots dont les animaux sont soumis a des
jours courts (08L - 16D) ou une
importante régression gonadique a été
observée. Ces observations confirment
I’effet de 1’allongement de la durée du
jour sur le déclenchement de la phase de
maturité sexuelle. Les résultats issus de la
présente étude montrent que
I’augmentation du volume testiculaire est
proportionnelle a la durée de Ia
photopériode. Des observations similaires
ont été reportées, sur des pigeons adultes,
d’ou I’exposition a un éclairement continu
(24L-00D)  induit une  régression
gonadique a la 4eme semaine alors que
pour un régime lumineux moins long
(18L-06D), la phase photoréfractaire ne
commence qu’au bout de 10 semaines [24,
25]. Ceci indique que la durée de I’activité
sexuelle est inversement proportionnelle a
la  photopériode et cette relation
caractérise la plupart des oiseaux sauvages
a reproduction saisonniere [9, 10].

Sur le plan endocrinien, la
photostimulation de I’axe
hypothalamohypophyso -  gonadique
entraine une libération accrue de Gn RH
qui stimule la sécrétion de LH et FSH,
induisant la croissance testiculaire [26]. A
titre  d’exemple, D’exposition  des
étourneaux Sturnus vulgaris a un régime
photopériodique long (18L : 06D) entraine
une forte libération de gonadotrophines et
par conséquent une recrudescence
gonadique [15]. Ceci explique
I’augmentation du taux sanguin de
testostérone chez les individus des deux
lots soumis a une photopériode naturelle
et a un éclairement continu qui ont un
volume testiculaire important, signe d’une
intense activité sexuelle, contrairement
aux pigeonneaux soumis a des jours courts

dont les gonades sont atrophiées, d’ou la
baisse du niveau de testostérone.

Par ailleurs, il a ét¢ montré que la
glande thyroide intervient dans Ia
régulation de la reproduction saisonnicre
[10, 27]. Les résultats obtenus montrent
que, chez les pigeonneaux du lot témoin,
le taux plasmatique de T4 diminue en fin
d’expérimentation, a I’inverse des
animaux soumis a des jours courts ou la
T4 plasmatique augmente. De plus, le
profil de la thyroxine plasmatique des
pigeonneaux ¢levés en éclairement
continu est identique a celui du lot témoin
(photopériode naturelle), mais a une
concentration plus faible. Ceci suggere
que la T4 a un effet anti-gonadotrope, et
qu’elle augmente chez les animaux
soumis a des jours courts qui présentent
une régression testiculaire. Au contraire,
la diminution de T4 est accompagnée par
une augmentation du volume testiculaire
(pigeonneaux élevés soit en photopériode
naturelle, soit en éclairement continu).
Dans ce contexte, il a été montré chez le
pigeon domestique Columba livia [22],
sur la caille Japonaise Coturnix coturnix
japonica [14], et sur I’étourneau Sturnus
vulgaris [16], qu’un traitement par la T4
exogene inhibe la croissance des gonades,
ce qui valide nos résultats. Le mécanisme
par lequel la thyroxine agit sur le systéme
neuroendocrinien reste inconnu.
Néanmoins, deux hypothéses peuvent étre
avancées. La premiére concerne le
systéme de mesure de la photopériode, et
il semblerait que sa durée est sous estimée
par rapport a ce qu’elle est réellement. La
seconde hypothése stipule que les
hormones thyroidiennes, notamment, la
thyroxine, agit par un mécanisme inconnu
sur les cellules sécrétrices de la Gn-RH
hypothalamique de fagon que 1’élévation
en thyroxine plasmatique inhibe Ia
syntheése et la libération de la Gn-RH, et
par conséquent le  développement
gonadique.

De plus, la baisse du taux de glucose
plasmatique en fin d’expérimentation chez
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les animaux soumis a une photopériode
naturelle ou a un éclairement continu, peut
s’expliquer par une intense activité
sexuelle, nécessitant plus d’énergie. Par
contre, la légére augmentation du taux de
glucose plasmatique chez les individus
soumis a un régime photopériodique de
O8L : 16D, serait liée a la régression
gonadique causée par ces jours courts.

De faibles variations du poids corporel
ont €té enregistrées au cours de cette
expérimentation. On observe notamment
une augmentation non significative du
poids corporel des individus des
pigeonneaux ¢levés en éclairement
continu ou soumis a des jours courts, qui
serait due a I’abondance alimentaire et la
richesse en protéines. Il est a remarquer
que les animaux expérimentaux sont
jeunes et en pleine croissance, alors que
les individus du lot témoins ont subi une
légere baisse de poids non significative,
qui serait en rapport avec les conditions
expérimentales.

Enfin, les taux plasmatiques de
cholestérol et de triglycérides subissent
d’importantes variations. Du point de vue
biochimique, les lipides sont considérés
comme étant une source secondaire
d’énergie : c’est ce qui a été¢ démontré
chez les oiseaux [28]. Donc 1’¢lévation du
taux de cholestérol et de triglycérides chez
les animaux du lot témoin (photopériode
naturelle) est expliquée par le fait que les
lipoprotéines ou le cholestérol sont chargé
d’évacuer les triglycérides vers les lieux
de stockage, dont les tissus adipeux et les
muscles. Le cholestérol est utilisé dans
I’organisme pour la synthése d’hormones
stéroides qui peuvent, par effet rétrograde,
inhiber la synthése des hormones
hypophysaires et par conséquent la
croissance testiculaire, ce qui explique la
diminution du taux moyen de cholestérol
chez les individus soumis a des jours
courts. Par ailleurs I’augmentation du taux
plasmatique de triglycérides chez les
animaux de ce lot n’était pas attendue,
mais elle parait étre due a des

perturbations hormonales qui entrainent
une altération des niveaux plasmatiques
en triglycérides et c’est le méme
phénomene qui est observé au niveau du
lot 3 (éclairement continu) pour les
triglycérides. Mais pour les animaux de ce
lot (24D : O0L), cette baisse serait due au
fait que le cholestérol est le précurseur
d’hormones sexuelles et comme 1’activité
reproductive dans ce lot est maximale, le
cholestérol diminue.

S. CONCLUSION

La photopériode est un facteur
déterminant dans le déclenchement et
I’arrét de Dactivité sexuelle du pigeon,
espece exclusivement photopériodique. Sa
reproduction, stimulée par I’allongement
de la durée du jour, finit par une phase
photoréfractaire, durant laquelle les
animaux ne peuvent plus répondre aux
variations des jours longs d’été. La
perturbation du mécanisme de mesure de
la photopériode, ou des secrétions de 1’axe
hypothalamo — hypophyso - gonadique
entraine la régression testiculaire. Le taux
de T4 plasmatique montre I’implication de
la glande thyroide dans la régulation de la
reproduction saisonniere chez les pigeons.
Quand la photopériodiques est modifiée, il
en résulte :

- un déséquilibre dans les niveaux de
testostérone, qui perturbe le
développement des testicules ;

- une perturbation du métabolisme,
comme le montre 1’analyse biochimique
du sang.

Les mécanismes de la reproduction
saisonniere chez les oiseaux demeurent
encore complexes, et il serait intéressant
d’envisager des études plus poussées sur
I’action de la T4 exogene et de la LH sur
I’axe hypothalamo-hypophyso-gonadique,
particuliecrement chez les animaux
impuberes.
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