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SOMMAIRE

Les interactions de la végétation et de la durée de la photopériode sur la croissance, la mortalité
et l’établiS32ment de la maturité sexuelle ont été étudiées chez le Campagnol des Champs.

Les animaux ont été élevés dès leur naissance sous une photopériode claire de io h ou de r5 h h

par 24 h et nourris avec de la luzerne fauchée soit au printemps, soit à l’automne, à deux stades végé-
tatifs différents (30 cm et préfloraison). p

La mortalité au cours du premier mois de la vie est plus élevée, la croissance corporelle, la fertilité
des mâles et des femelles plus faible dans les lots nourris avec de la luzerne fauchée à l’automne plutôt
qu’au printemps, au stade végétatif de préfloraison, plutôt qu’au stade 30 cm, et soumis à une photo-
période claire de io h plutôt qu’à une de i5 h.

Lorsque sont associés les trois facteurs : stade végétatif de la luzerne, cycle de végétation et durée
de la photopériode, il est possible d’expliquer en partie les cycles saisonniers observés dans la nature
chez les populations de Campagnols.

INTRODUCTION

Le Campagnol des champs, Microtus arvalis, présente un cycle sexuel relative-
ment régulier (DELOST, 1955 ; BERNARD, 1964 ; MARTINET, i967). D’autre part, l’effet
favorable des photopériodes claires longues ou croissantes sur le poids des testicules
et le nombre de spermatozoïdes chez le mâle, la fréquence de la gestation et la taille
des portées chez la femelle, a été bien mis en évidence (Lrcyg, i962 ; MARTINET I966).



Cependant, s’il existe chez Microtus arvc!lis une photopériode claire optimum,
située autour de 15 heures, permettant une fertilité maximum, il est impossible
même avec des photopériodes claires aussi courtes que 5 heures par 24 heures, d’em-
pêcher l’apparition de la maturité sexuelle chez le mâle ou la femelle, ou de provdquer
des régressions testiculaires complètes chez le mâle adulte.

Il semble donc que la variation de la durée du jour ne soit pas le facteur déter-
minant dans le déclenchemcnt ou l’arrêt annucl de la reproduction. Il faut alors penser
à un ou plusieurs autres facteurs, agissant ou non en syr.crgie avec le phctopériodisme.

L’étude des populations sauvages de Campagnols nous a conduit à envisager une
certaine relation entre le cycle végétatif des plante3, la luzerne notamment, consom-
mées par les animaux et le cycle sexuel saisonnier. Existc-t-il dans la luzerne des
facteurs susceptibles de contrôler la reproduction? Ce sont les expériences relatives
à ce problème qui sont rapportées dans ce travail.

MATÉRIEL ET MÉTHODES

Ce travail a été réalisé à partir de Campagnols élevés sous des conditions contrôlées de lumière et
de température et nourris avec de la luzerne récoltée au cours des années 1967 et zç68.

La luzerne utilisée, provenant d’une luzernière en 2e et 3e année d’exploitation, a été fauchée,
congelée immédiatement dans la neige carbonique, puis conservée à - ig!C en attendant d’être dis-
tribuée. Elle a été prélevée :
- en 1967 :

en avril, au stade 30 cm du ier cycle de végétation = Printemps I,
en juillet, au stade 30 cm du 3e cycle de végétation = Été I,
en octobre, au stade 30 cm du 4e cycle de végétation = Automne I.

- en 1968 :
en avril, au stade 30 cm du 1er cycle de végétation = Printemps I,
en mai, au stade préfloraison du ier cycle de végétation = Printemps II,
en septembre, au stade 30 cm de 4e cycle de végétation = Automne I,
en octobre, au stade préfloraison du 4e cycle de végétation = Automne II.

Les expériences sur les animaux ont été conduites en décembre 1967 et décembre 1968 suivant le
plan expérimental présenté dans le tableau i ; elles ont permis de comparer le rôle sur la croissance et
la fertilité des Campagnols de luzerne soit au même stade de développement, mai> provenant de
cycles de végétation différents, soit à des stades de développement différents et d’étudier les interac-
tions possibles avec la photopériode.

Les animaux ont été placés dans les conditions expérimentales de lumière et d’alimentation dès
leur naissance.

Les portées ont été pesées au sevrage et à trente jours, le nombre de morts enregistré.
Les mâles ont été tués et pesés à 45 jours ; leurs testicules et vésicules séminales pesés, les épidi-

dymes broyés suivant la technique de DOUNCE (1943) pour évaluer les réserves épididymaires, le
fructose des vésicules séminales dosé suivant la technique de MANN (1946).

Les femelles ont été tuées et pesées à 35 jours, après avoir été accouplées pendant 48 heures avec
un mâle fertile (en 1967) ou après avoir reçu une injection intrapéritonéale de 1,25 UI d’hormone
chorioniqua gonadotrope (en 1968). Les ovaires ont été prélevés, les corps jaunes et les oeufs dénom-
brés par examen microscopique des coupes sériées des ovaires, du périsac ovarien et des oviductes.

En 1967, le nombre de femelles des lots soumis à un éclairement quotidien de 10 heures étant

trop faible, il n’a pas été possible de tenir compte des résultats concernant ce groupe.
L2 dépouillement des résultats a été fait à l’aide d’analyses de variance pour les poids du corps

et des organes génitaux, à l’aide du test de x’ pour le nombre de jeunes mourant entre o et 30 jours
ou le nombre de femelles ovulant.



RÉSULTATS

Trois facteurs et leur interaction possible ont été pris en considération : la saison
à laquelle a été fauchée la luzerne, le stade de développement de la luzerne et la durée
quotidienne d’éclairement.

i. Croissance coy!orelle de la naissance à 30 jours (tabl. 2, fig. I)

I,a croissance a été mesurée par le poids des jeunes au sevrage (i5 j) des femelles
à 30 et 35 jours et des mâles à 3o et 45 jours.

Dès le sevrage, une différence dans la croissance corporelle apparaît entre les
8 lots, différence qui s’accentue avec l’âge.
Chez le mâle, les trois facteurs étudiés agissent sur le poids du corps.

En 1967, il n’existe pas de différence entre les poids du corps des animaux des
3 lots Printemps, Été, Automne z5 heures de lumière ; mais lorsque l’éclairement
quotidien est réduit à 10 heures, le poids du corps est plus faible dans les lots Eté et
Automne que dans le lot Printemps.

En 1968, les poids du corps sont toujours plus faibles dans les lots recevant de la
luzerne d’Automne que dans ceux recevant de la luzerne de Printemps pour un stade
végétatif identique.



La croissance chez des animaux nourris avec de la luzerne au stade préfloraison
est toujours plus lente que celle des animaux nourris avec de la luzerne au stade 30 cm.

D’autre part, la comparaison de l’ensemble des résultats, faite année par année
grâce à des analyses de variance à deux facteurs et deux niveaux, a permis de mon-
trer que la croissance était toujours significativement plus élevée sous 15 heures



que sous io heures de lumière par 24 heures et qu’il n’existait pas d’interaction entre
la lumière et, soit l’effet saison de la luzerne, soit l’effet stade de développement
(tabl. 5).
Chez les femelles. Bien que les résultats semblent identiques, les conclusions sont plus
difficiles à tirer ; en effet, l’analyse statistique montre une interaction hautement
significative des effets dus à la luzerne et à la durée de la photopériode claire.

Cependant, on peut noter que ce sont les femelles nourries avec de la luzerne de
Printemps 30 cm qui sont les plus grosses et celles nourries avec de la luzerne d’Au-
tomne au stade préfloraison et sous 10 heures de lumière par 24 heures qui sont les
plus petites.

2. Mortalité des jeunes de la naissance à 30 jours (tabl. 3, fig. 2)

La mortalité a été calculée à 15 et 30 jours pour l’ensemble des jeunes mis en
expérience et à 45 jours en 1968 pour les mâles.

w

En 1967, la comparaison du nombre d’animaux vivants à 15 jours et à 30 jours,
par rapport au nombre de jeunes nés, montre qu’il existe une différence significative
à 30 jours entre les 6 lots. ha mortalité est plus importante chez les animaux des lots
Eté 10 heures et Automne ig et 10 heures que chez ceux des lots Printemps i5 heures
et 10 heures et Été i5 heures, mais la durée de la photopériode nesemble pas intervenir.

En 1968, on trouve une différence hautement significative, entre l’ensemble des
8 lots, dans les pourcentages d’animaux vivants à 3o jours. La différence du taux de
mortalité des animaux soumis à une photopériode claire de 15 heures est due à une

augmentation de cette mortalité chez les animaux nourris avec de la luzerne d’Au-



tomne, ou de la luzerne au stade de la préfloraison. Chez les animaux recevant io heures
de lumière par 24 heures, la très faible mortalité dans le lot Automne I est difficile-
ment explicable ; par contre, on remarque que dans le lot Automne II qui réunit les
conditions alimentaires et lumineuses de la fin de l’automne dans la nature, la morta-
lité est maximum.

Entre 30 et 45 jours, la mortalité chez les mâles est pratiquement nulle ; on
remarque seulement une mortalité assez forte dans le lot Automne I 10 heures.

Il semble donc que les facteurs favorisant la mortalité chez les Campagnols au
cours du premier mois de la vie soient ceux qui ralentissent la croissance corporelle,
à savoir luzerne d’automne, stade végétatif de la préfloraison et photopériode claire
de io heures.

3. Fertilité chez le mâle (tabl. q., fig. 3)

La fertilité a été mesurée par le poids des testicules et des vésicules séminales, le
nombre de spermatozoïdes épididymaires et le contenu en fructose des vésicules sémi-
nales.

L’analyse des résultats montre que la saison à laquelle est fauchée la luzerne, le
stade de développement de cette luzerne et la durée de la photopériode claire ont un
effet hautement significatif sur le poids des testicules et des vésicules séminales et
qu’il n’y a jamais interaction entre ces trois facteurs (tabl. 5).

La luzerne au stade 30 c! permet toujours une croissance des testicules et des
vésicules séminales supérieure à celle des gonades des animaux recevant de la luzerne
au stade de la préfloraison.

De même, la luzerne de Printemps permet toujours une croissance des gonades
supérieure à celle de la luzerne d’Automne.

A ces deux effets s’ajoute la stimulation différente des photopériodes claires de
15 heures ou de 10 heures.

Le pourcentage de mâles possédant des réserves épididymaires et l’importance
de ces réserves varient parallèlement au poids des testicules ; il en est de même pour
la teneur en fructose et le poids des vésicules séminales.





Ainsi, la fertilité est maximum chez les mâles recevant de la luzerne de Printemps
au stade 30 cm sous une photopériode claire de z5 heures. Chez les mâles recevant de
la luzerne d’Automne au stade de la préfloraison sous une photopériode claire de
10 heures, l’établissement de la maturité sexuelle semble pratiquement impossible.

4. Fertilité chez les femelles (tabl. 6, fig. 4)

La fertilité a été mesurée d’une part par le pourcentage de femelles ovulant
après accouplement ou injection d’HCG, d’autre part par le nombre d’ovulations par
femelle et le pourcentage d’oeufs fécondés lorsqu’il y avait eu accouplement.







La date de prélèvement, Printemps, Été ou Automne, n’a pas d’effet sur le pour-
centage de femelles ovulant, lorsqu’elles sont soumises à une durée d’éclairement
de 15 heures par 24 heures. Par contre, dans les lots où la photopériode claire est de
10 heures par 24 heures, il existe une différence significative entre les lots, pour un
même stade de développement, en fonction de la date de prélèvement.



Les luzernes au stade de la préfloraison ont un effet défavorable sur le nombre de
femelles ovulant ; les différences ne sont pas significatives, sans doute à cause du
nombre insuffisant de femelles par lot.

L’effet inhibiteur de luzernes soit d’Automne, soit au stade de la préfloraison, est
surtout net pour une photopériode claire de 10 heures par 24 heures.

Le nombre de corps jaunes par femelle ne semble modifié que par la durée de
la photopériode ; cependant, on peut observer dans les deux lots Automne II, en 1968,
une diminution du nombre de corps jaunes.

Le pourcentage d’ceufs fécondés semble diminuer quand la luzerne est prélevée
en Été ou en Automne, plutôt qu’au Printemps. La technique utilisée en 1968 n’a
pas permis de confirmer ce résultat.

DISCUSSION

L’ensemble des résultats montre que la mortalité au cours du premier mois de la
vie est augmentée, la croissance corporelle et la fertilité des mâles et des femelles
diminuées, lorsque les animaux sont nourris :

- avec de la luzerne d’Été ou d’Automne de 30 cm ou en préfloraison ;
- - avec de la luzerne du même cycle végétatif, mais fauchée au stade de la pré-

floraison par rapport au stade de 30 cm.

Ces effets sont considérablement augmentés lorsque les animaux sont, en plus,
soumis à une photopériode claire courte (10 h. par 24 h), qui ne favorise pas la crois-
sance et la fertilité comme une photopériode claire longue.



Dans le tableau 7, le nombre de mâles ou de femelles fertiles obtenu à partir de
100 jeunes nés a été calculé suivant la formule :

et le nombre de jeunes produits par ioo femelles de 35 jours, suivant la formule :

Lorsque sont associés les trois facteurs : stade de développement de la luzerne,
cycle de végétation et durée de la photopériode, il est possible d’expliquer les cycles
saisonniers observés dans la nature.

PINTER et NEGUS (1965, 1966, 1968) ont montré l’addition des effets dus au

photopériodisme et à la qualité de la nourriture sur la croissance et la fertilité de
Microtus montanus. D’autre part, de nombreux auteurs, notamment B!rrn!!,r, (ig59),
KAr,!r,n (1961), STODART et MYERS (1966) ont essayé d’associer les fluctuations
annuelles du nombre des petits Mammifères herbivores avec les changements sai-
sonniers de la qualité des herbages. HOFFMAN (1958) a trouvé un parallélisme au
cours de l’année entre la teneur en protéines d’une prairie et le nombre de corps jaunes
chez Microtus montanus.

Mais ce ne sont sans doute pas les variations de teneur d’un seul constituant qui
sont responsables des effets observés au cours de l’année ; il est fort probable que la
quantité de nourriture consommée doit varier aussi en fonction de la teneur en
certains constituants, comme la cellulose par exemple.

De toute façon, il semble bien que la présence des deux facteurs végétation et
photopériode soit nécessaire pour déterminer le cycle annuel de reproduction chez le
Campagnol.

Reçu pour publication en avril 1969.
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SUMMARY

EFFECT OF THE SEASONAL CHANGE IN LUCERN FEED ON GROWTH, MORTALITY 
’

AND SEXUAL MATURATION OF THE FIELD VOLE cc MICROTUS ARVALIS »

The interaction of plant feeds and day light on growth, mortality and sexual maturation
were studied in the field vole (Microtus arvalis).

The animals were kept from birth under 10 or 15 hour periods of daily light and fed with
lucern hay cut in Spring or Autumn at two different stages (30 cm of preflorescence).

First month mortality was greater, body growth and male or female fertility lower, in
batches submitted to 10 hours of daily lighting and fed lucern hay cut in Autoumn in its preflo-
rescent stage.

The natural seasonal cycles observed in populations of voles can be tentatively accounted
for by the cumulative effects of the three factors, plant growth stage, season of cut, and photo-
period.
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