
HAL Id: hal-00896207
https://hal.science/hal-00896207

Submitted on 11 May 2020

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

ETABLISSEMENT DE LA SPERMATOGENÈSE
CHEZ LE CAMPAGNOL DES CHAMPS (MICROTUS

ARVALIS) EN FONCTION DE LA DURÉE
QUOTIDIENNE D’ÉCLAIREMENT

Lise Martinet, Monique Meunier

To cite this version:
Lise Martinet, Monique Meunier. ETABLISSEMENT DE LA SPERMATOGENÈSE CHEZ LE
CAMPAGNOL DES CHAMPS (MICROTUS ARVALIS) EN FONCTION DE LA DURÉE QUO-
TIDIENNE D’ÉCLAIREMENT. Annales de biologie animale, biochimie, biophysique, 1963, 3 (4),
pp.343-352. �hal-00896207�

https://hal.science/hal-00896207
https://hal.archives-ouvertes.fr


ETABLISSEMENT DE LA SPERMATOGENÈSE
CHEZ LE CAMPAGNOL DES CHAMPS (MICROTUS ARVALIS)

EN FONCTION DE LA DURÉE
QUOTIDIENNE D’ÉCLAIREMENT

Lise MARTINET

Monique MEUNIER

Laboratoiye de Physiologie de la Repyoduction,
Centre national de Recherches zootechniques, Jouy-en-Josas (Seine-et-Oise)

SOMMAIRE

Le rôle de la durée d’éclairement sur l’établissement de la spermatogenèse est étudié chez le
Campagnol des champs.

Les animaux ont été soumis à quatre photopériodes claires constantes de 5 h, 10 h, i5 h et 20 h

par 24 h, de la naissance à 70 jours.
Les tests utilisés ont été le poids des testicules et des vésicules séminales, les réserves épididy-

maires et l’histologie quantitative de l’établissement de la spermatogenèse.
Dès le 20e jour apparaît une différence significative entre les animaux des lots soumis aux

photopériodes claires longues (15 h et 20 h) d’une part, et ceux soumis aux photopériodes claires
courtes (5 h et io h) d’autre part.

Avec tous les critères utilisés, le développement est toujours plus faible pour les courtes durées
d’éclairement et il n’existe pas de récupération de la croissance testiculaire avec le temps.

Le seuil de durée de la photopériode claire au-delà de laquelle le développement sexuel est
maximum se situe vraisemblablement près de 15 heures.

La durée quotidienne d’éclairement est donc un des facteurs déterminant du cycle saisonnier
de reproduction.

INTRODUCTION

Si dans certains cas, le Campagnol des champs, Microtus arvalis se reproduit
toute l’année (en Allemagne, STEIN r952, z953 ; en Russie MAXIMOV, 1948), il présente
en général un cycle saisonnier de reproduction.



Pour les uns le facteur principal des variations saisonnières serait le photopé-
riodisme (DELOST, 1955) pour les autres ce serait le biotope (STEIN, z952).

De même les résultats des expériences sur le rôle de la lumière sur les fonctions
sexuelles du campagnol sont assez contradictoires.

En faisant varier la durée journalière d’éclairement de 15 h à 9 h, BAx>~R et

RANSON (1932) ont remarqué une diminution considérable de la capacité de repro-
duction de Microtus agyestis, chez la femelle seulement. Cependant C!,nxx! (1957)
reprenant la même expérience, observe que la réduction d’éclairement de 15 h à

6 h pendant des périodes de 30 à 72 jours pertube la spermatogenèse. Au contraire,
MARSHALL et WILKINSON (1956) n’ont constaté aucune modification de la reproduc-
tion chez Microtus orcadensis après une diminution identique de la durée quoti-
dienne d’éclairement, si la nourriture est donnée en abondance.

Devant ces résultats contradictoires, pour connaître, parmi les différents fac-
teurs qui doivent intervenir dans le déterminisme des cycles saisonniers, l’influence
exacte de la lumière, nous avons entrepris une étude de l’influence de la durée
quotidienne d’éclairement sur l’établissement de la spermatogenèse chez le cam-

pagnol lorsque les animaux sont nourris ad libitum.

MATÉRIEL ET MÉTHODES

A partir de jeunes nés de parents ayant subi auparavant des éclairements journaliers de
r5 heures, quatre lots expérimentaux ont été constitués et soumis respectivement à 5 h, 10 h, r5 h h
et 20 h d’éclairement, de la naissance à 70 jours.

Dans chacun des lots expérimentaux les animaux ont été abattus à l’âge de o, 10, 20, 30, 35,
44 et 70 jours.

A chaque abattage, les animaux, leurs testicules et leurs vésicules séminales étaient pesés. Les
testicules étaient fixés au Bouin Hollande et les épididymes broyées suivant la technique de Dounce
(1943) pour évaluer les réserves épididymaires.

Étude histologique

Les testicules ont été coupés à 7 microns et colorés à l’acide périodique Schiff-hématoxyline
suivant CLEx!toN’r (i957). Les diamètres de toutes les sections orthogonales des tubes séminifères
présentes sur une coupe ont été mesurés à l’aide d’un micromètre oculaire.

Les numérations des différents types de cellules germinales ont été faites, sur deux ou trois coupes
distantes d’au moins 50 microns, dans toutes les sections orthogonales des tubes se trouvant à un
stade donné du cycle de l’épithélium séminifère. Ce stade est caractérisé par la présence de spermato-
gonies A, de spermatocytes primaires au stade leptotène, de spermatocytes primaires au stade
pachytène et de spermatides rondes (stade IX de CLERMONT, 1957, stade 1 d’OxTnvarrT, r958)·

Le nombre réel de cellules germinales est obtenu en corrigeant le nombre de noyaux observés
selon la formule d’ABERCROMBlE (1946).

Le nombre total d’une catégorie de cellules germinales présentes dans le testicule a été déter-
miné à partir d’une formule modifiée de celle d’AMnrrrr (1962).

Volume testiculaire X nbre d’une catégorie de cellules germinales par section de tube
_ 

X p. 100 sections de tubes au stade étudié
n = 

Surface section tubes X épaisseur section
Nous n’avons pas tenu compte de la rétraction histologique, admettant qu’elle devait être

identique pour tous les testicules ; nous comptons en fait un nombre proportionnel au nombre exact ;
ce calcul permet uniquement d’effectuer des comparaisons entre traitements.



Étude statistique

Dans les différents lots la comparaison de la croissance pondérale du testicule a été réalisée par
des analyses de covariance.

Des analyses de variances comportant une régression ont permis d’étudier les variations du
nombre total de cellules germinales en fonction de la durée d’éclairement et en fonction de l’âge.

RÉSULTATS

La durée de la photopériode claire ne semble pas modifier la croissance générale
du campagnol. Par conséquent les variations observées dans les glandes génitales
ne sont pas dues à des modifications du poids du corps (tabl. i).



A) Résultats concernant la croissance pondérale des testicules de 0 à 70 jours

Ceux-ci sont consignés dans le tableau i et le graphique i. Si, à 10 jours, aucune
différence n’existe d’un lot à l’autre, à partir de 20 jours une différence hautement
significative (P < o,or) apparaît entre les animaux des 4 lots, la croissance étant
plus lente en photopériode courte qu’en photopériode longue.

Entre le 3oe et le 35e jour, exception faite des animaux recevant 20 heures de

lumière par our, on observe un arrêt ou un ralentissement de la croissance particulière
ment net chez les animaux soumis à une photopériode claire de h ; au contraire
entre 35 et 44 jours se produit une intense récupération de la croissance chez ces mâles.

En outre pour chacun des lots le niveau atteint à 44 jours, quelle que soit la
photopériode, ne subit pratiquement plus de variations jusqu’à 70 jours.

Ainsi on obtient deux niveaux de réponse : les animaux soumis à des photopé-
riodes quotidiennes claires de 15 h à 20 h ont une croissance testiculaire plus rapide
que ceux soumis à des photopériodes claires de 5 h et io h.

B) Croissance des vésicules séminales

Elle subit les mêmes variations que celle des testicules (tabl. i, graph 2). Chez le
campagnol des champs, elle commence au 2!!’ jour environ.

C) Réserves épitlidymaires

Les résultats rapportés dans le tableau 2 montrent à 35 jours un retard dans
l’apparition des spermatozoïdes dans l’épididyme des animaux soumis à des courtes
durées d’éclairement : le pourcentage d’animaux possédant des réserves spermatiques
est plus faible pour les photopériodes claires courtes que pour les longues. A 44 et



7o jours les réserves, chez les animaux des lots à photopériodes claires courtes (5 h

et io h), sont très inférieures à celles des animaux des lots à photopériodes claires
longues (15 h et 20 h).

Cependant les spermatozoïdes de ces animaux sont qualitativement fécondants :
les mâles ont été testés par accouplement avec des femelles de fertilité connue
(tabl. z) .





Les résultats concernant les réserves spermatiques sont donc comparables à
ceux obtenus avec les poids des testicules mais sont décalés dans le temps. L’augmen-
tation importante de ces réserves entre qq. et 70 jours, alors que celle du poids testi-
culaire est faible, s’explique par la durée des phénomènes spermatogénétiques et du
transit épididymaire.

D) Étude histologique de l’épithélium séminifère

Chez le Campagnol, la chronologie de l’établissement de la spermatogenèse est
la suivante : vers 7 jours, les gonocytes migrent contre la membrane du tube sémi-
nifère ; à io jours les gonocytes ont disparu, on trouve des spermatogonies A ; à
12 jours apparaissent des spermatocytes au stade leptotène de la prophase méïo-

tique ; à 16 jours deux générations de spermatocytes i sont visibles ; d’autre part
les cellules de soutien ressemblent à des cellules de Sertoli. Vers 2o jours les sperma-
tides apparaissent ; l’élongation des noyaux spermatiques se fait entre 25 et 30 jours.
A 35 jours on trouve les premiers spermatozoïdes dans l’épididyme.

Le cycle de l’épithélium séminifère a pu être divisé en huit stades qui corres-
pondent en gros à ceux décrits par OR1’AVANT. Le stade pour lequel nous avons fait



l’étude quantitative des différentes catégories de cellules germinales représente
y,8 p. 100 de l’ensemble des huit stades (MARTINET).

L’étude histologique effectuée sur les animaux abattus à 0,20, 30, 35, 44 et
70 jours a permis d’analyser les résultats obtenus sur les poids testiculaires et les
réserves épididymaires (tabl. 3).

On constate en effet une diminution du nombre total de chaque catégorie de
cellules germinales quand on passe des lots à longue durée d’éclairement (15 h et

20 h) aux lots à faible durée d’éclairement.
Il existe en outre au cours de la prophase méïotique une décroissance de la

proportion des spermatocytes au stade pachytène par rapport aux spermatocytes
au stade leptotène quand la durée d’éclairement quotidien est courte (5 h et io h)

Nous retrouvons donc l’existence d’une phase critique au stade zygotène de la
prophase méotique déjà observée par Ct,!RUtoNT er MoRG!N2Het,!ER (r955) chez
le rat hypophysectomisé et par ORTAVANT (1956) chez le bélier soumis à de longues
photopériodes claires.

Le nombre total de cellules germinales au stade leptotène de la prophase méïo-
tique, présentes dans les tubes au stade étudié, a été calculé (tabl 4).

L’analyse statistique de ces données permet de conclure que la variation de
la durée d’éclairement de 5 h à 20 h par 24 h produit un effet significatif : de 20 à

35 jours, la régression est linéaire en fonction de l’augmentation de la période claire.
A 44 et 70 jours, il existe une différence très significative entre les lots soumis aux
photopériodes claires courtes et aux photopériodes claires longues, mais la réponse
n’est plus linéaire.

En outre, le nombre total de cellules germinales varie linéairement en fonction
de l’âge de o à 44 jours et pour une même durée d’éclairement. Après 44 jours il n’y
a plus d’augmentation du nombre total de cellules germinales quel que soit le niveau
atteint sauf pour le lot recevant 15 h de lumière par 24 heures.

DISCUSSION

Nos résultats nous permettent de conclure que :
La durée d’éclairement a effectivement une action sur l’établissement de la

spermatogenèse chez le Campagnol. En effet, aussi bien les poids testiculaires que
les réserves spermatiques et l’étude histologique de l’épithélium séminifère ont mon-
tré que les courtes durées d’éclairement ont une action freinatrice sur la spermato-
genèse. La durée de la photopériode, qui permet un développement maximum, semble
se situer au voisinage de r5 heures ; il n’y a pas d’amélioration au-dessus de r5 heures
ni de dégradation supplémentaires en dessous de io heures, dans les limites de l’expé-
rience.

Cependant même avec des durées quotidiennes d’éclairement aussi courtes que
5 heures, l’établissement de la spermatogenèse n’est pas complètement aboli.

Le nombre total de cellules germinales est toujours plus faible chez les animaux
des lots soumis à des photopériodes claires de 5 h et io h que chez les animaux des

lots z5 h et 20 h, au moins jusqu’à 70 jours.
D’autre part, il semble que le nombre de lignées germinales mises en route ne



soit pas maximum dès le début. En effet on observe une augmentation régulière du
nombre total de cellules germinales entre 20 et 44 jours.

Le nombre de lignées germinales serait définitivement influencé par la durée de
la photopériode à laquelle l’animal est soumis pendant la phase d’établissement de
la spermatogenèse.

Enfin cette expérience nous a permis de constater que l’effet défavorable des
photopériodes courtes se manifestait à des stades critiques déjà observés par d’autres
auteurs : l’étude histologique a en effet montré une diminution du nombre des cellules
germinales entre les stades leptotène et pachytène de la prophase méiotique ; l’arrêt
de la croissance testiculaire entre 30 et 35 jours pourrait être la conséquence de la
difficulté d’établissement de la phase d’allongement des spermatides. Le stade zygo-
tène de la prophase méïotique et l’allongement des spermatides étant des moments
critiques chez l’animal hypophysectomisé, l’influence de la durée d’éclairement doit
se produire au niveau de l’hypophyse.

Si la durée quotidienne d’éclairement n’est pas le seul facteur en jeu dans le
déterminisme du cycle saisonnier chez le campagnol des champs, elle y joue cepen-
dant un rôle important pour régler l’établissement de la spermatogenèse.

Cette étude n’a porté que sur la durée quotidienne d’éclairement, elle doit être
complétée par le rôle de l’intensité lumineuse sur la spermatogenèse. D’autre part
la lumière n’étant pas le seul facteur limitant, il faut envisager son interaction avec
d’autres facteurs comme l’alimentation, ou le milieu.

Reçu pour publicatiou en septembre 1963.

SUMMARY

DEVELOPMENT OF SPERMATOGENESIS IN THE FIELD VOLE (MICROTUS ARVALIS)
AS A FUNCTION OF THE DAILY LIGHT DURATION

The role of light duration in the development of spermatogenesis has been studied on the field
vole.

The animals were subjected to 4 illuminations period of 5 hours, 10 hours, 15 hours, and 20
hours out of 24 hours, from birth to 70 days.

The parameters used were the weight of the testicles and the seminal vesicles, the epididymous
reserves and the quantitative histology of the development of spermatogenesis.

From the 2oth day there appeared a significant difference between the animals of the groups
subjected to long illumination periods (15 and 20 hours) and those subjected to short illumination
periods (5 and 10 hours). For all the parameters used, development was always weaker with short
light duration and there was no recovery of testicular growth with time. The threshold of the dura-
tion of illumination period beyond which sexual development is maximum is probably situated near
1 hours.

The daily light duration is therefore one of the limiting factors which determine the seasonal
cycle of reproduction.
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