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Introduction : 

La productivité chez les vaches dans notre pays reste médiocre au regard de la faible 

production laitière et du niveau élevé d’importation de la poudre de lait et de ces dérivés. 

Ceci s’explique par la faible expression du potentiel génétique de ces vaches dans les 

conditions qui sont souvent difficile. Cette faible expression est interprétée comme une 

adaptation a un milieu difficile orienté vers la survie de la mére et du petit et le maintien de 

l’équilibre avec ce milieu. 

(BOUHROUM ,2003) 

Les performances reproductives ont un effet important, sur la rentabilité de la ferme laitière, 

L’IA est une technique qui permet l’amélioration de ces performances, mais son 

développement se trouve confronté en Algérie a :  

Une alimentation insuffisante ; 

Un climat aride ; 

Une couverture sanitaire insuffisante. 

Les résultats publiés montrent que le taux de réussite de L’IA ne dépasse pas les 42 % 

(HAMOUDI,1999) et 37% (BOUHROUM ,2003) en Algérie. 

Notre objectif vise a vérifier si les fortes chaleurs entravent et limitent le développement de 

l’insémination artificiel chez les bovins dans notre pays et de proposer des solutions adaptées. 

   Nous exposerons dans une première partie les connaissances actualisées de physiologie de 

la reproduction de la vache laitière, nécessaires a la compréhension des phénomènes 

impliqués dans le rétablissement de la cyclicité œstral postpartum. 

 Dans une deuxième partie, nous présenterons la technique de l’insémination artificielle et les 

facteurs qui influencent la réussite de L’IA. 

Après le rappel de quelques principes de thermorégulation, nous nous attacherons à décrire 

l’ensemble des effets d’une température ambiante élevée sur la reproduction. 

Un large éventail des possibilités de lutte contre les fortes chaleurs sera présenté.  
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Résumé :  

                 Mon travail a été mené sur un effectif de 204 Vaches  laitiéres et mixtes de race Prim 

‘Holstein et Montbéliarde appartenant à plusieurs  fermes et vivant sur le périmètre de la wilaya de 

chlef . 

la prise de la température ambiante a été notée au moment de l’IA grace à un thermométre d’étable. 

On a enregistré aussi le nombre d’effectif du troupeau, le numéro de la lactation, la date du vélage , 

la date de l’insémination artificielle et le type de la semence utiliser. 

Les animaux inséminés depuis sont diagnostiqués gestant ou non lors de la visite du vétérinaire 

chargé du suivi de fécondité. La gestation présumée est confirmée par par palpation transrectale 

après trois mois. 

Nos résultats témoignent d’un taux de réussite à l’insémination artificielle, de l’ordre de 38.72%. 

Pour les vaches inséminées à une température entre (25-30)°c, nous avons enregistrés 46.15% de 

réussite . 

Avec des températures ( <25°c) , le taux de réussite a été de 41.46% pour les températures très 

chaudes (>30°c) nous avons enregistrés seulement 23.80% de réussite. 

Ces résultats sont significatifs et comparable à ceux publiés par les différents auteurs. 

Entre la saison d’automne et la saison d’été le taux de conception des Vaches a décliné, une 

différence de 16.84% a été calculé entre ses deux saison, l’écart est très significatif au point de 

penser que les IA faites durant l’été sont presque de l’argent jeté par les fenetres. 

En conclusion ,les fortes températures sont considérées comme étant un facteur stressant qui 

modifie l’activité ovarienne. 
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1/Définition : 

La reproduction est un phénomène physiologique indispensable pour déclencher la lactation, qui est 

l’aboutissement d’un processus long et complexe dont la réussite dépende de nombreux élément. 

(CHARON, 1966). 

Tout d’abord’ la connaissance des animaux et leur surveillance attentive permettent à l’éleveur de 

décider du moment le plus favorable pour la saillie ou l’appel de l’inséminateur.                                          

Ensuite, l’intervention étant faite en temps voulu, la fécondation dépondra à la fois de la qualité de la 

semence du taureau et de l’état sanitaire de la vache.                                                                                                                  

Dans un troisième temps, et comme la réussite de la fécondation n’est jamais assurée, il devient 

indispensable de surveiller un éventuel retour en chaleur pour, le cas échéant intervenir à nouveau. 

Même s’il n’y a pas retour en chaleur dans l’immédiat, la surveillance ne doit pas s’interrompre pour 

s’assurer que la gestation se poursuit normalement. 

Enfin, reste la mise bas, qui la plupart du temps se déroule sans incident mais qui, quelque fois, 

requiert l’aide de l’éleveur ou l’intervention du vétérinaire, car un vêlage difficile et sans assistance 

peut non seulement aboutir a la mort du veau, mais aussi compromettre l’avenir de la vache en tant 

que reproductrice. (CHARON, 1966). 

2/ LE cycle œstral : 

Le cycle œstral est la période de temps entre deux œstrus, sa durée est en moyenne de 21 jours, mais 

elle peut varier entre 18 et 24 jours.(FIGUREN° 1)(THIBIER,1982;WATTIAUX,2000;PITON,2004). 

L’activité sexuelle commence à la puberté, lorsque l’animal est âgé entre 6 mois1  à an et atteint 40 a 

45 % de son poids adulte, cette activité varie avec la race, les génisses de race laitière sont plus 

précoces que celle de race allaitante.(PITON,2004). 

2.1/ Le déroulement du cycle œstrale  : 

Le cycle œstral est divisé en quatre phases distinctes : 

  Pro-œstrus  :  est la période de transition entre la fin d’un cycle et le commencement du cycle suivant. 

Cette phase dure de un à trois jours (les jours 20et 21 du cycle).Elle est caractériser par la 

dégénérescence du corps jaune du cycle précédent et par la maturation finale du follicule qui débute le 

nouveau cycle. (FIGURE N°1). (WATTIAUX, 2000 ; PITON, 2004). 

  Œstrus (chaleur)  :  est la période de réceptivité sexuelle qui dure de huit à trente heure et qui marque 

le premier jour d’un cycle. C’est durant les chaleurs que la vache se laisse monter par un taureau ou 

une autre vache.                                                                                                                                   

C’est à ce moment qu’il y a rupture folliculaire, suivie du phénomène de la ponte ovulaire et d’une 

sécrétion maximale d’estrogènes.                                                                                                           

Les glandes utérines, cervicales et vaginales secrètent une grande quantité de mucus de consistance 

fluide ; le vagin et la vulve sont congestionnés et tuméfies. (DERRIVAUX, 1980). (Figure N°1). 
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 Métoestrus   : pendant cette période le follicule est éjecté de l’ovaire dans l’oviducte (ovulation) de 

10a 14 heures après les derniers signes de chaleurs. Pendant le Métoestrus, les cellules de la paroi 

interne du follicule qui s’est ouvert commencent à former le corps jaune. Cette phase dure plus ou 

moins trois jours (jours 2 à 5 du cycle).                                                                                                       

(Figure N°1). (WATTIAUX, 2000, PITON, 2004). 

Dioestrus : dure de 12 à 15 jours (les jours 6 à 18 du cycle). La durée de cette phase est la plus 

variable et en conséquence, elle détermine la durée du cycle (de18 en 24 jours).                                 

Des les premiers jours du cycle quelques follicules commencent leur devolepement.ces follicules ; 

dont l’un domine les autres croissent ensuite régressent en une période de 11 a12 jours.                     

Aux jours 16à 18 du cycle, le corps jaune commence à régresser l’utérus de la vache peut déceler la 

présence ou l’absence d’un embryon. Si la vache n’est pas pleine, l’utérus en voie un signal hormonal 

au corps jaune qui régresse et permet au cycle de se répéter (WATTIAUX ; 20000) 

Cependant ; si l’ovule a été fertilisée, la vache est gestante et le corps jaune ne régresse pas. Au 

contraire ; il continue à produire l’hormone (progestérone qui empêche le développement complet des 

follicules et ainsi, permet de maintenir la gestation.                                                                           

Selon Dervivaut ; 1980 le di-œstrus correspond a la période d’activité du corps jaune ; la femelle 

refuse le male le col se ferme la sécrétion vaginale est épaisse et visqueuse. 

 En l’absence de fécondation ; le corps jaune devient sensible a la PGF2x et la lutéolyse s’effectue en 

une journée. (Figure n 1). (POTION ; 2004). 

Les mauvaise conditions d’entretien ; d’environnement ; de nutrition peuvent interférer sur le 

déroulement du cycle et entraîner soit son irrégularité ; soit sa suppression.                           

(DERIVAUX et ECORS ; 1980). 
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                         FIGURE N°1  :le cycle œstral chez la vache laitière (WATTIAUX ,2000) 
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2.2/ les manifestations des chaleurs : (les signes) 

Les chaleurs ont une durée de 12 a 24 heures ( voire de 6 a 30 heures selon certains auteurs : 

l’ovulation se produit 10 a 12 heures après la fin de ces derniers. (POTION ,2004) 

L’immobilisation de la vache pour être chevauchée est considérée comme le principal signe de 

chaleur. 

Parmi les signes secondaires : (MURRAY ; 1996) 

                     * Comportement agité, beuglement. 

                    * Comportement agressif ; coups de cornes ; 

                    * Vulve tuméfiée 

                    * Ecoulement de mucus 

                    * Rétention de lait 

                    * Urination plus fréquente 

                    * Chevauchement des autres vaches 

                    * Reniflement et léchage de la vulve. 

Il existe de grandes différences entre animaux au point de vue manifestation de signes secondaires. Il 

faut noter ces signes et surveille la vache de plus prés. (MURRAY ; 1996 POTION, 2004). 

L’immobilisation de la vache pour être chevauchée est une période brève, car, en moyenne les vaches 

ne demeureront dans cet état que pendant 10 heures (figure n2) 

Cependant 25 % de toutes les périodes e chaleur durent moins de 8 heures ; la plupart des vaches 70 % 

entrent en chaleur 6 heure du soir et 6 heure du matin. (MURRAY ; 1996). 

Les résultats de nombreuses recherches indiquent que la majorité des tentatives de monte se produit la 

nuit et seulement une minorité se produit le jour.  En fait plus ou moins 70% des montes se produisent 

entre 7 heures du soir et 7 heures du matin. (Figure n3). (WATTIAUX, 2000). 

Pour une detection précise, il faut observer les vaches deux ou trois fois par jour. Le tableau n1 montre 

qu’avec trois observations quotidiennes on détectera 90% des chaleurs ; alors qu’avec une seule 

observation, on n’en détectera que 60 %.il faut passer au moins 20 minutes à observer les vaches. 

(MURRAY, 1996). 
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FIGURE N°2 : signe de chaleur (MURRAY, 1996). 
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Nombre d’observations % des vaches en chaleur 

1 fois par jour 60% 

2 fois par jour 70 % 

3 fois par jour 80 % 

4 fois par jour 100 % 

 

TABLEAU N° 1 : détection précise de chaleur( MURRAY ,1996) 

*Anoestrus : 

Selon DERIVAUT et ECTORS ; 1980, l’anoestrus est un état d’absence de chaleurs chez a femelle 

chez laquelle l’ovaire est inactif, sans aucun développement folliculaire et forcement petit et anémie, 

le mucus vaginal rare et adhérent. 

Une alimentation inadéquate et les infections utérines après le vêlage et un mauvaise environnement 

sont des causes communes d’anoestrus. (WATTIAUX, 2000). 

3/régulation hormonale du cycle œstral : 

3.1/Principaux acteurs de cette régulation neuroendocrinienne : 

L’hypothalamus synthétise et libère la gonda-release-hormone(GnRH) qui agit sur l’antéhypophyse. 

Celle-ci synthétise a son tour l’hormone folliculo-stimulante (FSH) et l’hormone luteo-stimulante 

(LH). 

La FSH participe au recrutement et au début de croissance folliculaire. de même, elle stimule la 

production d’œstradiol. 

La LH permet la maturation folliculaire ; provoque l’ovulation et la formation du corps jaune. Ce 

corps jaune produit la progestérone qui, par rétrocontrôle negatif, inhibe la synthèse de GnRH et donc 

la libération de LH. L’ovulation n’est plus réalisable. Enfin les prostaglandines libérées par l’utérus 

lysent le corps jaune en absence de gestation. (Figure 4) (PITON, 2004). 
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Figure N°4  :  Récapitulatif du contrôle hormonal du cycle ovarien (Roche, 2003) 
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3.2/ Le mécanisme hormonale : 

La FSH stimule l’aromatisation des androgènes en œstrogènes et l’acquisition de récepteurs a la LH 

par les cellules de la granulosa.(PITON,2004) 

Les œstrogènes sécrétés par la follicules, en synergie avec FSH, stimulent la croissance et le 

développement de la cavité antrale.ainsi le taux d’œstradiol continue a augmenter et permet 

l’établissement du rétrocontrôle positif sur l’hypothalamus. (PITON ,2004). 

La LH associée a la FSH stimule la production d’œstradiol et d’inhibiner par les gros follicules. 

(PITON, 2004). 

Le taux élevé et constant de ces deux composé (œstradiol et inhibine) conduit a la diminution de FSH, 

responsable de la sécrétion du follicule dominant. Ce dernier est devenue LH dépendant.IL continue 

de croitre en raison de l’augmentation de sa propre sensibilité a la LH et FSH et de la production de 

facteurs locaux tels que l’insuline-like. (PITON, 2004). 

Si la libération de FSH est réduite, il existe un déficit de croissance folliculaire, un défaut 

d’aromatisation d’où une carence en œstrogènes et une accumulation d’androgénes.l’ensemble abouti 

a l’atrésie folliculaire. (PITON, 2004). 

La LH poursuit son action par la maturation du follicule dominant et la réalisation du follicule 

dominant de l’ovulation. Puis elle permet la transformation de la thèque interne et de la granulosa en 

corps jaune. Le corps jaune est composé de petites cellules et de grandes cellules. Les deux types 

cellulaires produisent de la progestérone en début de phase lutéale ; puis les grandes cellules 

s’orientent vers la production de récepteurs à l’ocytocine au niveau utérine. L’ocytocine produite se 

fixe donc sur ces deniers et entraine la synthèse de prostaglandines, provoquant la lutéolyse du corps 

jaune vers le 17eme jour du cycle. La PGF2 a conduit a l’arrêt du fonctionnement du corps jaune mais 

non sa destruction physique ; il reste jusqu’au cycle suivant, sous forme d’un corpus 

albicans.(PITON,2004). 

La concentration en progestérone chute, il y a levée du rétrocontrôle négatif sur l’axe hypothalamo-

hypophysaire et une nouvelle décharge d’hormone gonadotrope apparait permettant une nouvelle 

croissance folliculaire.(PITON,2004). 

S’il y a fécondation et formation d’un conceptus dans l’utérus, le trophoblaste produit aux alentours du 

15 éme jour de gestation de la trophoblastine qui inhibe la production de PGF2a. Le corps jaune 

devient alors gestatif et producteur de progestérone. Celle-ci inhibe le relargage de FSH et donc tout 

cycle potentiel.(PITON,2004).(figure n°5). 

 

 

 

 

 



Chapitre 1:                                                                            PHYSIOLOGIE DE LA REPRODUCTION 

 

9 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figure N°5 : Modification de la concentration hormonale dans le plasma sanguin durant le cycle œstral       

bovin (ROCHE ,2003). 
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3.2.1/ Emergence d’une vague folliculaire : 

Sous l’influence de FSH, cinq à dix follicule sont recrutés et ils entrent en croissance. Avec la 

diminution de la concentration en FSH, seuls quelques follicules sont sélectionnés. Un seul ira jusqu'à 

l’ovulation : le dominant. Selon la fréquence des décharges de LH, il y aura ovulation ou atrésie. Si le 

taux de progestérone le permet (c’est-a-dire s’il est faible), il n’y aura plus de rétrocontrôle négatif sur 

l’hypothalamus et les pulses de LH permettront le déclenchement de l’ovulation. Dans le cas contraire, 

le follicule dominant sera éliminé, et une nouvelle vague folliculaire démarrera. 
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(Figure n°6).Elle sont au nombre de deux pour les vaches. Les génisses en présentent souvent trois. 

(ROCHE, 2003). 
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4/ Fécondation et développement embryonnaire : 

L’ovulation se situe en général 30heures après la décharge ovulant de l’hormone hypophysaire LH, 

plus fréquemment sur l’ovaire droit que sur le gauche. L’ovule reste fécondable 8a 12 heures après 

l’ovulation. (PITON, 2004). 

La fécondation a lieu dans l’ampoule tubaire, portion la plus dilatée de l’oviducte. L’ovocyte est émis 

au stade métaphase II et elle atteint le lieu de la fécondation 6 heures plus tard. Les spermatozoïdes 

capacités se mettent autour de l’ovocyte, par chimiotactisme et pénètrent le complexe cumulus-

ovocyte. Dans un premier temps, il y a fixation primaire du spermatozoïde dans la zone pellucide 

induit a la fois la reprise de la méiose (avec formation d’un second globule polaire) et la réaction 

corticale. Il y a déversions des granules corticaux dans l’espace péri-ovocytaire ; la zone pellucide 

devient donc imperméable a la pénétration d’un second spermatozoïde. On observe une réaction 

acrosomique plus ou moins concomitante de l’hyper activation, elle précède la pénétration de la zone 

pellucide proprement dite. 

(PITON, 2004) 

Puis les pro-noyaux male et femelle migrent au centre de la cellule ; ils se retrouvent sur la plaque 

métaphasique. Au bout de 48 heures, on obtient le stade deux blastomères. 

L’œuf arrive dans l’utérus au bout de 4 jours au stade de 8 à 16 cellules. Vers le 9-10éme jour, le 

blastocyte sort de sa zone pellucide et commence sa pré-implantation qui dure jusqu’au 35-40éme jour 

chez la vache. Cette implantation sera définitive. La période critique pour le maintien de la gestation 

se situe avant celle-ci. La mortalité embryonnaire précoce tardive a lieu entre 16 et 45 jours ; le retour 

en chaleur est plus tardif. Après 45 jours, la vache a plus de chance d’aller au bout de sa gestation. 

(PITON, 2004) 
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1/définition 

Les biotechnologies de la reproduction répondent à un certain nombre de demandes des filières 

d’elvage.dans un souci de productivité et de cohérences des systèmes. Ces biotechnologies visent a 

amplifier la descendance des géniteurs d’élite et donc une meilleure diffusion de ‘acquis génétique 

induits par la sélection artificielle (toute espèces, tous systèmes) ainsi que la conservation de la 

biodiversité des races domestiques et des espèces sauvages. Elles incluent des techniques comme 

l’insémination artificielle (IA), le transfert embryonnaire, la fécondation in vitro, le clonage et la 

transgénèse. Ces biotechnologies ont de nombreux points communs dont leur apport a l’amélioration 

génétiques et sanitaire des troupeaux (THIBIER, 1982) 

L’insémination artificielle (IA) est la « biotechnologie » de reproduction la plus largement utilisée 

dans le monde, elle consiste à déposer le sperme dans l’endroit le plus convenable des vois génitales 

femelles, et au moment le plus opportun sans qu’il y ait un acte sexuel.                            

(BENLEKHEL et al 2000, HASKORI 2001)  

2/technique de l’insémination artificielle : 

2.1/Transport de la semence : 

Le transport des semences congelées se fait dans des récipients ou contraire à -196°C (figure n7).  

(HASKOURI, 2001, PARREZ et DUPLAN, 1987, WATTIAUX, 2000). La manipulation de ces 

containers est souvent prise a légère par les inséminateurs, lorsque cet équipement tombe en panne 

(cassure, manque de liquide ….etc, il cause beaucoup de pertes. (HASKOURI 200 WATTIAUX 

2000) 

2.2/ décongélation du sperme : 

Dans les conditions pratiques, on s’attachera à minimiser le temps entre la décongélation et 

l’insémination en évitant ainsi de causer des dégâts aux cellules spermatiques et à utiliser un bain-

marie de 35 a 37 C comme milieu de décongélation. (HASKOURI, 2001à. La semence doit être 

décongelée dans un petit thermos d’eau à 32-35 C secondes. (HASKOURI, 2001, WATTIAUX, 2000) 

2.3/Technique d’insémination ; 

L’insémination artificielle requiert une connaissance précise du système reproducteur de la vache et un 

entrainement adéquat du technicien. Une personne expérimentée garde toujours a l’esprit l’importance 

de l’hygiène pendant la procédure pour minimiser les risques d’infection bactérienne. Par contre, une 

personne inexpérimentée peut non seulement déposer a semence au mauvais endroit, mais en plus, le 

manque d’hygiène et de dextérité peuvent causer des infections ou des blessures internes. 

(WATTIAUX ,2000). 

Pendant l’insémination artificielle, la paillette doit être passée a travers du cervix et la semence doit 

être déposée dans le corps de l’utérus ; durant cette procédure ; le technicien insère sons bras dans le 

rectum. Il est important d’éviter trop de mouvements a l’intérieur du rectum Our éviter que l’air n’y 

pénètre et le fasse « gonfler » ce qui rend la manipulation du système reproducteur difficile. Le cervix 

peut être localisé en raclant le plancher du rectum lentement (WATTIAUX,2000). 
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L’expertise de l’inséminateur est de savoir manipuler le cervix. Il doit être tenu fermement mais 

‘légèrement ‘ et supporte par la main plutôt que pince entre les doits. Une fois que la main contrôle 

bien les mouvements du cervix , la pipette ( contenant la paillette de semence) est insérée lentement 

dans le vagin et l’ouverture du cervix. Mouvoir le cervix d’une main (et la pipette avec l’autre main) 

est souvent nécessaire pour pouvoir passer le cervix. Lorsque le bout de la pipette peut se sentir a 

l’extrémité opposée du cervix, c'est-à-dire a l’entrée du corps de l’utérus, l’inséminateur y p dépose a 

semence. Si la pipette est insérer trop loin et la semence est déposer dans une corn utérus la probabilité 

de fécondation diminue fortement (figure8) (HASKOURI, 2001 ; PAREZ et DUPLAN 1987 ; 

WATTIAUX 2000) 

3/ les facteurs qui influencent la réussite de l’IA : 

Selon les études réalisées, et les évaluations permanentes de l’insémination artificielle, plusieurs 

facteurs influencent l’extension de l’IA. 

3.1/ Infrastructure et voies de communication : 

Le manque de développement des infrastructures en milieu rural et l’insuffisance de moyens de 

communication (routes, pistes impraticable, manque de liaison téléphonique) constituent un handicap 

majeur à l’extension de l’insémination artificielle. Celle-ci nécessite le déplacement quasi quotidien 

chez les éleveurs, qui aggrave le manque de confiance et la réticence des éleveurs vis-à-vis de l’IA. 

(BENLEKHEL et al, 2000). 

3.2/système d’organisation : 

L’IA est une opération qui nécessite la continuité, la ponctualité et la rapidité d’intervention. 

Dans les conditions actuelles, ces exigences ne sont généralement pas réunies. En effet, le 

système d’intervention reste prédominé par l’horaire administratif ou une faible proportion 

des inséminateurs assure la permanence pendant les weekends end et les jours féries. De plus, 

la majorité des inséminateurs assure la minateurs effectuent, en plus de l’insémination 

artificielle, d’autres taches telles l’inspection des viandes, les actions de prophylaxie ou sont 

appelés à ‘d’autre taches ‘… le transfert progressif de l’IA aux associations d’éleveurs 

permettrait de surmonter cette contrainte. (BENLEKHEL et al, 2000). 

3.3/FACTEURS HUMAINS : 

3.3.1/ L’inséminateur : 

Sa technicité et son savoir-faire influencent fortement la réussite de l’IA. L’agent inséminateur 

intervient à tous les niveaux ; depuis la manipulation des semences lors du stockage jusqu'à sa mise en 

place finale ; en passant par l’organisation des tournées, la détection des chaleurs. Le technicien 

inséminateur reste l’élément pivot qui conditionne l’extension et la réussite de L’IA. IL reste le seul 

agent en agriculture (et en certains cas) et à ce titre il est l’agent développeur, vulgarisateur et 

conseiller détenteur et vecteur de progrès et de technologie.son travail doit être valorisé à juste titre et 

motivé pour en tirer le meilleur profit dans le domaine. (BENLEKHEL et al, 2000 ; HASKOURI, 

2001). 
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3.3.2/L’éleveur : 

C’est l’acteur principal qui conditionne la réussite ou l’échec de l’insémination artificielle par son 

comportement et ses jugements vis-à-vis de l’insémination artificielle, de la conduite de son vêlage et 

la détection des chaleurs. De ce fait, l’éleveur doit rester la cible dans le programme de développement 

de l’IA par la formation et la vulgarisation.  

3.4/Facteurs d’ordre technique : 

3.4.1/ la semence : 

Qualité de la semence, notamment récolte, la dilution et la congélation du sperme concorde avec les 

normes internationales reconnues dans les centres d’IA. (BENLEKHEL et al, 2000 ; HASKOURI, 

2001) 

Cependant, certains problèmes qui à l’heure actuelle parassent peu importants peuvent devenir très 

aigus, surtout quand les géniteurs seront plus âgés, notamment les tests utilisés pour évaluer la qualité 

biologique de la semence sont très subjectifs et n’ont pas une forte corrélation avec la fertilité réelle du 

taureau. Au niveau du centre et chez les inséminateurs la qualité biologique de la semence est très 

bonne. 

Les paillettes contient au moins 10 millions de spermatozoïdes normaux et vivants ce qui devrait 

permettre l’obtention d’un taux de réussite (fertilité) minimum de 60% à la première IA si elle est 

utilisée en respectant les conditions suivantes : 

- Conservation adéquate (à-196°C) jusqu’à son utilisation finale chez l’éleveur. 

- Décongélation adéquate au moment de son utilisation. 

- Insémination au moment opportun. 

- Respect du lieu de déposition de la semence dans le tractus génitale de la vache. 

- La non contamination de la semence. 

 

L’éloignement entre le centre et les points d’intervention implique la détérioration de la qualité de la 

semence et du matériel (surtout les souteneurs) à cause des manipulations répétées. Cet éloignement 

entraine également la rupture de cette activité au moment des ruptures des stocks d’azote ou de la 

semence. (BENLEKHEL et al, 2000). 

3.4.2/ Fertilité propre du taureau : 

Malgré le développement considérable de la biotechnologie dans le domaine de l’insémination 

artificielle et même si les centres d’insémination artificielle deviennent très performants en produisant 

de la semence de très bonne qualité, il ne faut pas négliger le fait que le taureau puisse être la cause 

d’une absence de la fécondation. (BARTH ,1993 ; BRUYAS et al, 1993). 

Néanmoins, il est à signaler que certains centres d’insémination artificielle, sous l’effet de certaine 

pression économique, produisent une semence d’une qualité marginale. (BARTH, 1993). 
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3.5/Mode de conduite des troupeaux : 

3.5.1/Gestion de reproduction : 

Dans les troupeaux laitiers, la gestion de la reproduction revêt une importance économique. 

En effet, il a été montré que tout cycle perdu par rapport à l’intervalle admis (45 jours après 

vélage), entraine une réduction de la production laitière de 5%. 

 

3.5.2/L’hygiène : 

La majorité des éleveurs ne respectent pas les normes d’hygiène des étables à savoir le 

drainage, l’aération, l’état et la fréquence de changement de la litière ce qui affecte la 

fécondité du troupeau (métrite) et réduit la réussite de l’IA. (BENLEKHEL et al, 2000). 

3.5.3/ L’alimentation :  

La réussite de l’IA, ou la fertilité, est influencée par l’état alimentaire de la vache. En effet, la 

manifestation des signes des chaleurs peut être perturbée par des problèmes alimentaires. 

 

3.5.4/ Le type de stabulation :  

Le type de stabulation a un effet sur la réussite de l’IA, à travers la détection des chaleurs. 

Dans certaines exploitations laitières, malgré l’existence des aires d’exercice, les vaches sont 

en stabulation entravée. 

Ainsi, la détection des signes des chaleurs notamment le chevauchement ne peut être observé. 

IL est donc recommandé soit d’opter pour la stabulation libre (détection des chaleurs plus 

facile) ; ou en cas de stabulation entravée, un contrôle permanent par l’observation des 

chaleurs est indispensable. 

 

3.5.5/ Facteurs d’ambiance : 

Le principal facteur d’ambiance responsable de dégradations de la fertilité est la température 

ambiante. La sous ventilation a aussi été décrit comme associée à de moins bons résultats de 

fertilité. (VALLET et al, 1987). 
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Figure n8 mise en place de la semence après la sortie du col. 
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1/ Définition : 

Le stress est une stimulation ponctuelle, agressive ou non, qui déclenche un ensemble de réaction non 

spécifique de l’organisme impliquant des réponses neuronales, neuroendocrines, métaboliques et 

comportementales. Ces réponses se rassemblent dans le syndrome général d’adaptation au stress qui 

permet à un individu de faire face au stresseur de manière plus ou moins adapté. La température 

ambiante est certainement le facteur climatique le plus étudié et celui dont les effets sont les plus 

importants sur la reproduction chez les bovins. (BOUHROUM, 2003). 

Les animaux importés des régions tempérées, qu’ils soient de type laitier ou boucher, souffrent 

pendant les périodes chaudes (plus de 29.4°C pour les taureaux laitiers (AX, GILBERT et SHOOK, 

1987) ; plus de 28° pour les vaches laitiers (TUCKER, 1982) de stress thermique. Une hygrométrie 

élevée renforce ce phénomène car elle diminue l’efficacité de la thermorégulation (DROST et al 

1999). La sensibilité au stress thermique est liée au niveau de production des animaux ; ainsi, les 

vaches en lactation sont plus sensibles que les génisses. (THATCHER, 1974). 

2/Physiopathologie de la réaction au stress thermique : 

L’impact des fortes températures se matérialise essentiellement par une réduction de la fertilité chez 

les vaches laitières. Le stress thermique réduit la consommation de fourrage et inhibe indirectement les 

sécrétions de LH et GnRH au niveau de l’axe hypothalamo-hypophysaire. Il n’est pas non plus exclu 

qu’une température ambiante élevée influence directement le profil hormonal de l’animal. Enfin, il y a 

altération de l’environnement utérin et la survie embryonnaire est alors compromise.                   

(Figure N°9). (PITON, 2004). 

2.1/la réaction d’alarme : 

La réaction d’alarme commence tout d’abord par un état de surprise du à l’agression, et qui altère 

l’équilibre fonctionnel, si le choc ne conduit pas à la mort, l’organisme peut se ressaisir et met en jeu 

des moyens de défenses actives. C’est une réaction d’urgence à courte terme qui favorise la fuite ou la 

lutte. La réponse endocrinienne et neurovégétative de cette phase, appelée « réponse sympathique ou 

hypothalamo-sympathico-adrénergique. (SELYE, 1988) 

Tout commence au niveau de l’hypothalamus.par le biais du système nerveux sympathique, et le 

SNVOS, ces derniers stimulent la médullosurrénale qui sécrète l’adrénaline et la noradrénaline, ces 

hormones favorisent la glycogénolyse, la lipolyse, augmentent la fréquence cardiaque et respiratoire 

pour faire face au stresseur. 

(Figure N°10). (SELYE, 1988). 

2.2/la phase de résistance : 

Elle fait à la réaction d’alarme, l’organisme doit compenser les pertes d’énergie. Cette phase de 

résistance peut s’expliquer par l’activité de l’axe hypothalamo-hypophyso-surrénal par la sécrétion de 

corticolibérine ou (corticotropine releasing factor) par les noyaux antérieurs et latéraux de 

l’hypothalamus induisant une production de corticotropine (ACTH) par le robe antérieur de 

l’hypophyse (adénohypophyse). (Figure N°11). (SELYE, 1975).  

L’ACTH dans le sang stimule la corticosurrénale qui libère les glucocorticoïdes destinées à mobiliser 

les réserves d’énergie sous forme d’hydrate  de carbone par la néoglucogenèse hépatique, par la 
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lipolyse et par la diminution de la consommation du glucose par les fonctions inutiles (reproduction, 

croissance) afin de répondre au besoin à moyen terme des muscle du cerveau et du cœur. 

Grace aux glucocorticoïdes il y a un apport constant en glucose, après que les réserves immédiates en 

glucose (sous forme de glycogène) aient été utilisées sous l’action de l’IA et de la NA lors de la 

réaction d’alarme. (BARTOLAMI, 2007). 

 

2.3) la phase d’Epuisement et pathologies : 

Lorsque le stress devient chronique (exposition prolongée et/ou répétée au stresseur), les capacités 

énergétiques de l’organisme s’épuisent, le % de glucose circulant chute, les cellules ne sont plus 

nourries correctement. Il se produit aussi une dérégulation de plusieurs systèmes neuronaux et 

endocriniens provoquant une élévation constante du taux de glucocorticoïdes, c’est un état qui favorise 

l’apparition de pathologies. 

(BARTOMAI, 2007) 
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Figure N°9  :  principaux mécanismes impliqués dans les effets négatifs d’un stress lié à la chaleur sur 

la fonction de reproduction (CLAIRE ; ANDREW ; PONTER ; PATRICE ; 2003) 
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Figure N°10  :  syndrome général d’adaptation (BARTOLAMI ,2007) 
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3/Rappels élémentaires sur la thermorégulation : 

La température ambiante est la température radiante pour un régime de convection libre et un degré 

hygrométrique de 50%.(TOUTAIN et COMBRISSON, 1990) 

La température centrale correspond au niveau moyen de l’énergie thermique de l’organisme, elle 

s’exprime, en degré Celsius et se mesure aux moyens de divers instruments dont le plus utiliser le 

thermomètre. (TOUTAIN et COMBRISSON, 1990). 

La plupart des mammifères et des oiseaux ont la particularité de maintenir de façon active leur 

température centrale avec des variations n’excédant pas plus ou moins 2°C. Elle résulte de la mise en 

jeu de systèmes de régulation parfois complexe qui permettent à l’organisme d’équilibrer et 

déperdition de chaleur. Ces espèces sont dites homéothermes. (THIBAULT, 2000). 

3.1 Les caractères généraux de l’homéothermie : 

L’homéothermie permet d’éviter toute lésion tissulaire ; en effet, la dénaturation des protéines 

intervient à partir de 45°C. De même, des températures très faibles entrainent la formation de cristaux 

de glace qui dilacèrent les tissus.                                                                                                                                                 

Il est également nécessaire que la température centrale reste dans une fourchette de variations très 

mince afin que les systèmes enzymatiques soient opérationnels et que les cellules puissent fonctionner 

en continu.                                                                                                                                                

Cette variation ne doit pas excéder plus ou moins 2°C. C’est particulièrement important pour les 

cellules nerveuses. (PITON, 2004) 

3.2/ La température des homéothermes : 

3.2.1/ Les facteurs de l’équilibre thermique : 

L’égalité de la thermogénèse et de la thermolyse détermine la constance de la température centrale.          

Pour la vache, la zone de neutralité thermique se situe entre (0 et 16) °c (PACCARD, 1981) ; et entre 

(10 et 15) °c (CLARK, 1981). 

3.2.1.1/ production de chaleur : 

La thermogenèse est la production d’énergie calorique. Elle correspond à la chaleur basale 

enregistrée chez l’animal au repos, à jeun et dans les conditions de neutralité thermique (TOUTAIN et 

COMBRISSON, 1990).                                                                                                                                 

A ceci s’ajoute l’extra-chaleur qui correspond à une production de chaleur supplémentaire liée aux 

activités de l’animale (digestion, reproduction,..). 

3.2.1.2/ perte de chaleur : 

La thermolyse se caractérise par l’ensemble des pertes de chaleurs produites par l’individu.                   

Elle s’effectue donc par voie non évaporative (dite sensible) et par voie évaporative (dite sensible).  

Cette second voie, qui correspond à l’évaporation d’eau, a une importance qui s’accroit dés que la 

température ambiante augmente. (PITON,2004). 
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3.2.1.2.1/ voie non évaporative dite sensible :  

 La conduction : 

 

La conduction est un transfert de chaleur nécessitant un contact matériel entre l’animal et le 

milieu. (TOUTAIN et COMBRISSON ,1990). 

Elle dépend des caractéristiques physiques du corps au contact de la peau. Ainsi la 

conductibilité de l’eau est très largement supérieure à celle de l’air. 

Par temps chaud, les surfaces qui se trouvent dans l’environnement de la vache sont 

généralement chaudes, de sorte que ce mécanisme intervient peu. (SMITH et DOBSON, 

2002). 

 

 La convection : 

La chaleur est dissipée entre le corps et l’air ambiant. L’augmentation de la circulation 

sanguine vers la peau aux dépenses des organes internes aide à transmettre la chaleur vers la 

surface du corps, ou elle est peut être dissipée. (Ceci a cependant pour effet de diminuer 

l’apport sanguin vers l’appareil génital, privant celui-ci d’une partie de ses nutriments.) L’air 

réchauffé au contacte de la peau tend à s’éloigner de l’animale, emportant avec lui un peu de 

chaleur. L’efficacité de ce mécanisme est multipliée si l’air est en mouvement grâce à une 

bonne brise ou à un système de ventilation efficace.(TOUTAIN et COMBRISSON,1990). 

 

 La radiation : 

 

L’animal émet des radiations infrarouges permettent de dissiper une quantité importante de 

chaleur, en particulier la nuit. Il peut être très bénéfique d’envoyer les animaux au pâturage la 

nuit. Ici aussi, l’efficacité dépend de la différence de température, de sorte que les nuits 

demeurent chaudes, le stress thermique s’accumule sans répit pour l’animal affecté. 

(TOUTAIN et COMBRISSON, 1990). 

  

3.2.1.2.2/ voies évaporative dite insensible : 

L’évaporation d’eau est une des modalités les plus efficaces pour perdre des calories, l’eau absorbe de 

la chaleur en s’évaporant. Les mécanismes précédents sont tributaires d’une variation de température 

pour aides à dissiper l’excès de chaleur. Par conséquent, ils perdent leur efficacité en période de 

canicule. L’évaporation joue donc un rôle primordiale dans l’équilibre thermique de l’animale. 

(TOUTAIN et COMBRISSON, 1990).  
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4/ conséquence du stress lié à la chaleur sur la fonction de reproduction : 

4.1/ modification du fonctionnement de l’axe hypothalamo-hypophysaire : 

D’importantes températures ambiantes altèrent le profil endocrinien des animaux stresses. L’atteinte 

de l’axe hypothalamo-hypophysaire se traduit par la diminution de la sécrétion de GnRH. Celle-ci 

implique un fonctionnement ovarien anormal (DOBSON et coll. 2001) et d’importantes variations 

hormonales qui diffèrent selon les auteurs. 

Concernant la sécrétion de LH, plusieurs auteurs ont rapporte une diminution du niveau de base de LH 

et de sa pulsatilite (amplitude et fréquences des pulses), ainsi qu’une réduction du pic pré-ovulatoire 

de LH (WISE et al 1988a). 

Par ailleurs, des concentrations plasmatiques d’œstradiol renduites ont été observées chez les femelles 

ayant subi un stress lie a la chaleur et un retard de luteolyse a été rapporte (WOLFENSON et al ; 

WILSON et al ,1998a). 

Au cours d’un hiver, l’application d’un stress thermique aigu déprécia la concentration plasmatique en 

FSH et diminua la sécrétion «  GnRH-induite » de FSH par les vaches présentant une faible 

concentration en œstradiol (GILARD et coll.,1993). 

4.2/croissance folliculaire : 

De nombreuse études ont décrit les changements observes dans la dynamique de croissance folliculaire 

suivant un stress thermique : retard de la sélection du follicule, augmentation de la durée de la vague 

de croissance folliculaire et altération de la steroidogenese (RENSIS et SCARAMUZZI ,2003). 

GUZELOOGLU et coll. en 2001 ont observe que la concentration en œstradiol dans le fluide 

folliculaire n’était pas différente entre les vaches soumises ou non a des températures élevées (1662+- 

189 contre 1493 +- 188 ng/ml). 

Le stress thermique réduit la concentration plasmatique en œstradiol (COLLIER et coll., 1982b) par un 

défaut de production folliculaire (WOLFENSON et coll., 1993) et réduit aussi la concentration de 

progestérone à long terme (tableau2). (WOLFENSON et coll., 2002). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Chapitre 03 :                                                        LE STRESS THERMIQUE 
 

99 
 

Tableau°2 : la concentration plasmatique en progestérone de vaches exposées à différents types de 

stress thermique (WOLFENSON et coll., 2002). 

Type d’exposition à la 

chaleur 

Réponse progestéronémie au 

stress thermique 

Référence 

Courte exposition, aigüe 

(chambre expérimentale) 
 

 

 
 

 

 
courte exposition, aigüe  

(rayonnement direct) 

 
 
 

 
Longue exposition, 

chronique (stress thermique 
estival) 

augmentée 

 
 
 

constante 
 

augmentée 
 
 

constante 
 

 
 
 

Diminuée 
 
 
 
 

TROUT et coll., 1998 

WILSON et coll. 1998b 
 

GWAZDAUSKAS et 

coll. ,1981b 
 

 

ROMAN-PONCE et coll., 1981 
 

 

ROTH et coll., 2000 

 
 

HOWELL et coll., 1994 

JONSSON et coll., 1997 
ROSENBERG et coll.1982 

WISE et coll., .1988b 

YOUNAS et coll., 1993 
 

 constante 
 

WISE et coll.,.1988a 

 

Des températures élevées induisent une rapide augmentation de la sécrétion de la PGF2a au niveau de 

la lumière utérine et des surfaces myometriales, a la fois chez les femelles gestantes et les vaches 

cyclées.                                                                                                                                                      

Ils associent l’infertilité à une altération des signaux hormonaux permettant le maintien du corps jaune 

en début de gestation. (PUTNEY ET COLL, 1988B) 

4.3/ Expression Des Chaleurs : 

4.3.1/Durée De L’œstrus : 

Chez la femelle, il est généralement décrit un raccourcissement de la durée de l’œstrus, une plus 

grande fréquence d’œstrus silencieux, parfois un allongement du cycle, une augmentation (ou parfois 

une baisse) de la progestéronémie (Thatcher, 1974 ; PUTNEY, DROST et Thatcher). 

 

4.3.2/Manifestation de l’œstrus : 

(IMITIAZ-HUSSAIN et coll.1992) ont étudié les variations du cycle œstral sur 32 Vaches de race 

Holstein ou Jersey lors d’un été au Pakistan (de juin à octobre). Seulement 36.8% des vaches étaient 

observées en chaleur, alors qu’elles étaient toutes cyclées d’après leur progestéronémie. Cette 

observation ne variait pas en fonction de la lactation. 
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Globalement, l’activité de chevauchement est augmentée pendant la saison froide, de novembre à mai 

et elle diminue pendant la saison chaude (de juin à octobre). En période estivale, elle est plus marquée 

le matin (11.4 chevauchement par heure) que le soir (7.6 chevauchement par heure), d’avantage 

exprimée chez vaches âgées que chez les génisses (DE SILVA et coll., 1981). 

Il a été montré qu’a la fois durée et l’intensité des chaleurs peuvent être diminuées lors de fortes 

chaleurs, avec une réduction du nombre de chevauchements (PENNIGTON et al. 1985). 

4.4/ semence dans le tractus génital : 

Des mesures in vitro ont montrés que l’exposition de semence congelée et décongelée à un choc 

thermique n’altère pas facilement la motilité et viabilité des spermatozoïdes. Toutefois, des embryons 

produits in vitro chez la lapine à partir de semences ayant subi un choc thermique ont présenté une 

baisse de viabilité, ce qui ne permet pas d’exclure l’effet négatif sur la semence d’une hyperthermie 

dans le tractus génital (HANSEN et al. 2001). 

De nombreux auteurs décrivent ainsi une baisse de la fertilité des femelles (DROST et al 1999 ; 

STOTT 1962). 

4.5/ compétence ovocytaire et fécondation : 

La proportion d’oocytes parvenant à la métaphase II est réduite, lorsque la température augmente de 

35 à 39 ou 41°C (FAGET, 1992). 

La dépression estivale sur la qualité ovocytaire est évidente et la ventilation des animaux pendant 42 

jours avant la collecte n’atténue pas les effets liés à la saison (AL-KATANANI et coll., 2002b). 

L’exposition du sperme bovin à des températures élevées dans l’utérus ou l’oviducte compromet la 

survie des spermatozoïdes et leur capacité fécondante (HANSEN et coll., 2001). 

Par des mesures simples de fonctionnalité, il a été observé que le stress thermique réduisait la motilité 

de spermatozoïdes bovins (CHANDOLIA et coll., 1999). 

L’exposition des oocytes et du sperme in vitro à 41°C pendant la fécondation réduit le nombre 

d’embryons qui se clivent, et qui atteignent le stade 2 cellules (SARTORI et coll.,2002) ou le stade 

blastocyste (RIVERA et HANSEN,2001). Par contre, cette température ne nuit pas à la fécondation en 

elle-même. 

Les fortes chaleurs estivales n’ont pas qu’un impact à court terme. Les effets du stress thermique sont 

prolongés. La qualité des ovocytes ponctionnés lors de l’automne suivant un été caniculaire est 

moindre (ROTH et coll.2000). 

4.6/ mortalité embryonnaire : 

La mortalité embryonnaire est une interruption de la gestation durant la période embryonnaire. 

Des expériences ayant provoqué un choc thermique de 1 à 7 jours après l’insémination ont montré une 

altération de la qualité des embryons collectés in vivo à J7 (PUTNEY et al, 1988a ; cité par HANSEN 

2001). 

Les fonctions de l’utérus et de l’oviducte peuvent être compromises par le stress thermique. D’abord 

parce que le stress thermique amène une redistribution du flot sanguin des viscères vers la périphérie. 

Le résultat, c’est une diminution de la perfusion des nutriments et des hormones qui pourrait 

compromettre les fonctions de l’endomètre et de l’oviducte. Ensuite, la sécrétion des hormones qui 

règlent la reproduction pourrait être altérée par le stress thermique. Les niveaux d’hormones comme la 

progestérone, les œstrogènes, les prostaglandines seraient affectes. (PAREZ et DUPLAN, 1987). 
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5/ Evolution de la fertilité en fonction de la température relevée ou appliquée avant, 

après ou au moment de l’insémination : 

 Avant l’insémination artificielle : 

 

INGRAHAM et coll. (1974) constataient une dépression du CR quand la température et 

l’humidité étaient élevées 2 jours avant l’accouplement. 

 

 Lors de l’insémination artificielle:  

 

En 1963, KELLY et HURST montrèrent qu’il existait des variations significatives de la 

fertilité en fonction de la température au moment de la collecte de la semence et de 

l’insémination artificielle. 

Néanmoins, la fertilité est continuellement faible lorsque la température du jour de 

l’insémination est supérieur ou égale à 33°C, quelles que soient les données climatiques avant 

ou après (CAVESTANY et coll., 1985). 

 

 Après l’insémination artificielle : 

 

Ce sont surtout les conditions climatiques directement associées au jour de l’œstrus et de 

l’insémination, et plus particulièrement entre 2 et 11 jours autour de ces événements qui 

révèlent importantes (FAGET, 1992). 

 

 

6/ définition d’une période critique ou la sensibilité de l’embryons est exacerbée : 

En dehors de tout stress thermique, (DISKIN et SREEMAN, 1980) ont estimé la survie embryonnaire 

suite à une première IA. Les taux étaient importants en début de gestation puis régressaient rapidement 

: 93% à 8jours, 66% à 16 jours et 58% à 42 jours. La mortalité embryonnaire survient surtout entre 

8éme et le 16 éme jour. 

La période comprise entre la fécondation de l’œuf et son implantation, notamment dans les tout 

premiers jours, est la plus critique (PRUD’HON ,1982), et ceci d’autant plus lorsque l’animal subit 

une température ambiante élevée. Au delà du 16 éme jour, l’embryon possède une bonne chance de 

survie (DUTT et JABARA, 1976). 
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7/ le contrôle de la température  

7.1/ l’ombre : 

La simple présence d’une structure ou d’un bâtiment apportant de l’ombre apporte quelque 

amélioration.  Dans les climats chauds, un lieu ombragé est considéré comme essentiel pour maintenir 

la production laitière et la reproduction à de bons niveaux. Une augmentation sensible des 

performances reproductives a été obtenue avec de simples toits métalliques peints en blanc et isolés 

avec du polystyrène en face interne (BERBIGIER, 1988b). 

Un abri à base de tissu est également envisageable, il est vrai d’un faible cout mais la durée de vie plus 

limitée et a l’efficacité moindre par rapport à une installation ‘en dur ‘ (ARMSTRONG.1994). 

Des vaches en lactation placées ou non sous un abri au cours de l’été 1976 ont présenté des différences 

selon le traitement appliqué. La fréquence respiratoire et la température rectale étaient plus élevées 

pour les vaches bénéficiant de l’ombre. Leur prise alimentaire était augmentée de 9,7 %, tandis que 

leur consommation d’eau diminuait de 19%. En outre, la production laitière et les taux de conception 

étaient améliorés (ROMAN-PONCE et coll., 1981). 

 

7.2/ le douchage : 

 

L’utilisation de systèmes d’arrosage a été rapportée par (FLAMEBAUM et coll., 1986). Des vaches 

exposées à des rayonnements solaires pendant plusieurs heures étaient humidifiées par arrosage. La 

diminution de la température rectale était plus marquée pour les animaux bénéficiant du traitement par 

rapport aux témoins. De même, un troupeau de bovins rafraichi de la sorte et placé à l’ombre 

présentait une température rectale beaucoup moins élevée et une consommation alimentaire accrue 

(FLAMENBAUM et coll., 1986). 

7.3/ la ventilation forcée : 

Une ventilation forcée anticiperait les effets du stress thermique et permettrait une meilleure efficacité 

reproductive (YOUNAS et coll., 1993). 

7.4/ l’association " douchage-ventilation forcée " : 

L’association " douchage-ventilation forcée " est l’étape suivante logique dans l’amélioration des 

systèmes de rafraichissement des bovins soumis à une température ambiante élevée, le déplacement de 

la chaleur est ainsi facilitée (RYAN et coll.. 1992b). 

 

FLAMENBAUM et coll.1986) ont étudié un système identique de refroidissement associant douche et 

ventilation forcée. 

Les vaches bénéficiant de la ventilation étaient plus nombreuses à montrer un comportement d’œstrus. 

La fréquence de l’œstrus et des ovulations silencieuses était logiquement plus marquée pour celles 

toujours en stress thermique. De plus, la production laitière de ces animaux était augmentée de 2.6 kg/j 

par rapport aux vaches témoins. 

 

RYAN et coll., en 1992a), constatèrent que les performances reproductives et la production laitière 

étaient plus importantes lorsque l’air était pré-rafraichi. 

Néanmoins, bien qu’quelles ait montré toutes ces qualités, cette méthodes a l’inconvénient 

d’augmenter l’humidité ambiante et ainsi de réduire l’évaporation propre à chaque animale.                                                       

(FLAMENBAUM et coll., 1986).cette technique nécessite également des bâtiments totalement clos, 

rendant l’ensemble très onéreux (BERBIGIER, 1988b). 
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7.5/ l’air conditionné : 

Des installations avec l’air conditionné ont été utilisées expérimentalement pour augmenter la 

production laitière et la fertilité. Cependant, les résultats observés étaient beaucoup moins intéressants 

que ceux obtenues avec la méthode précédente (BERBIGIER ,1988 ; ARMSTRONG, 1994). De plus, 

ces systèmes sont trop onéreux par rapport au gain espéré. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PARTIE EXPERIMENTALE :                                       MATERIELS ET METHODES 

 
1/ Matériels et méthodes : 

1.1/ Description de la population étudiée : 

 

Notre travail s’est déroulé sur le périmétre de la wilaya de Chlef . 

Et a porté sur un effectif de 204 vaches laitiéres et mixtes de race Prim ‘Holstein et Montbéliarde 

appartenant à plusieurs fermes. 

La ration distribuer est comme suit : la paille et le concentré. 

Ces vaches été en stabulation entravée. 

Notre effectif a été suivie pendant des mois , au cours des quelles des évaluations de la température 

ambiante ont été effectuées au moment de l’IA, on a enregistré aussi le nombre d’effectif du 

troupeau , le numéro de lactation , la date du dernier vélage, la date de l’insémination artificielle le 

type de la semence utiliser et la race. 

1.2/ technique de l’IA : 

 

Le vétérinaire inséminateur : 

• Vérifier l’état œstral de la vache  

• Décongelé la paillette dans un récipient à eau de t° (34-37°C) de façon rapide ou bien il fait 

une décongélation in vivo ( dans  le col utérin ) 

• Réchauffe le pistolet de l’insémination.(Figure N°14) 

• Monte la paillette dans le pistolet, essuie la paillette.(Figure N°14) 

• Il coupe le bout de paillette, expulse une goutte de la semence, met la gaine et il met la 

chemise. (Figure N°14) 

• Il dépose la semence dans les voies génitales au fond du vagin à l’entrée du col à l’aide d’un 

pistolet Cassou en utilisant la voie transvaginale. (Figure N°15) 

•  Il insémine 12 heures après la détectons des chaleurs. 

 

 

Les animaux inséminés depuis sont diagnostiqués gestant ou non lors de la visite du 

vétérinaire chargé du suivi de fécondité. La gestation présumée est confirmé par une 

palpation transrectale après trois mois. 

 

1.3/ Transport de la semence : 

Le transport des semences congelées se fait dans des récipients ou containers à-196°C. (Figure N°12 

et 13) 

1.4/ Evaluation de la température ambiante : 

Elle est réalisée grâce à un thermomètre d’étable. ( Figure N°16) 

Des relevés de la température moyenne ont été aussi effectués à partir de la météo de la wilaya de 

Chlef au niveau du site Internet (voir annexe, Tableau N°3 ). 
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Figure N°12: container  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure N°13 : disposition des paillettes dans le container 
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Figure N°15 : dépôt de la semence dans les voies génitales au fond du vagin 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure N°16: thermomètre d’étable 
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1.5/ Analyse statistique : 

L’analyse statistique des données récoltées é était réalisée grace au logiciel XLStat, en appliquant des 

tests paramétrique et plus spécifiquement le test Z pour deux proportions. 

Description du test Z pour deux proportions : 

Soit n1 le nombre d’observation vérifiant une certaine propriété pour un échantillon E1 de taille N1, 

et n2 le nombre d’observation vérifiant la même propriété pour un échantillon E2 de taille N2. On 

définit par p1 = n1 / N1, la proportion de l’échantillon E1 vérifiant la propriété, et par p2 = n2 / N2 la 

proportion pour E2. Soit D la différence (exacte, minimale ou maximale) supposée entre les deux 

proportions. Classiquement, D est fixé à 0. 

Le test bilatéral correspond au test de la différence entre p1 – p2 et D, et les hypothèses nulle (H0) et 

alternative (Ha) sont les suivantes : 

 

H0 : p1 – p2 = D 

Ha : p1 – p2 <> D 

 

Dans le cas unilatérale, il faut distinguer le test unilatérale à gauche ( ou inférieur ) et le test 

unilatérale à droite (ou supérieur ). Dans le test unilatérale à gauche , les hypothéses sont les 

suivantes : 

 

H0 : p1 – p2 = D 

Ha : p1 – p2 < D 

 

Pour le test unilatérale à droite, les hypothéses sont les suivantes : 

 

H0 : p1 – p2 = D 

Ha : p1 – p2 > D 

 

Ce test a été développé en considérant que : 

 

• Les observations sont mutuellement indépendantes, 

• La probabilité p1 de posséder la propriété est la méme pour toutes les observations de 

l’échantillon E1, 

• La probabilité p2 de posséder la propriété est la méme pour toutes les observations de 

l’échantillons E2, 

• Les effectifs N1 et N2 sont assez grands, et p1 et p2 ne sont pas trop proches de 0 ou de 1. 
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Remarque : une règle simple pour déterminer si N1 et N2 sont assez grand, consiste a vérifier que : 

0 <  𝑃1 − 2√P₁ (1 − p₁)/N₁0 <  𝑃2 − 2√P₂ (1 − p₂)/N₂ 

                                                            ET 

 

P1 + 2 √P₁ (1 − p₁)/N1< 1                            P2 +  2√P₂ (1 − p₂)/N₂< 1 

Estimation de la valeur P est donnée par : 

L’écart type de proportion p : 

S( Ṕ1 - Ṕ2 ) = √
𝑝×(1−Ṕ)

𝑛₁
+

𝑝×(1−Ṕ)

𝑛₂
= √Ṕ × (1 − Ṕ) × (

1

𝑛₁
+

1

𝑛₂
) 

Calcule de l’écart réduit Z observé (ZObs): 

ZObs = 
(Ṕ1−Ṕ2)−(𝑝1−𝑝2)

𝑠(Ṕ1−Ṕ2)
=

Ṕ1−Ṕ2

√Ṕ×(1−Ṕ)×(
1

𝑛₁
+

1

𝑛₂
)
 

Calcule de Z critique (Z Crt) : 

Au niveau de la table de la loi normale centrée réduite  

La p-value : 

dans XLSTAT, chaque test statistique est accompagné d’une p-value. La p-value est défini comme la 

probabilité, calculée sous l’hypothèse nulle, d’obtenir une valeur de la statistique aussi extrême que 

celle observée pour les données (dans une direction particulière). 

Calcule de p-value :  

Soit H0 l’hypothèse nulle, ZObs la statistique de test et F0 sa fonction de répartition sous l’hypothèse 

H0.On suppose que F0 est continue 

- Pour un test bilatéral ( rejet des valeurs trop écartées) la p-value d’une valeur ZCrt prise par  Z 

obs est : 

 

P(ZCrt) = {
2𝐹0(ZCrt), 𝑠𝑖 𝐹0(ZCrt) < 0,5 

2(&1 − 𝐹0(ZCrt)), 𝑠𝑖 𝐹0(ZCrt)  ≥ 0,5
 

 

 

-  
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Pour un test unilatéral a droite (rejet des valeurs trop grande) la p- value d’une valeur ZCrt prise par 

Zobe est : 

                        P (ZCrt) = 1 –F0 (ZCrt) 

 

-Pour un test unilatéral a gauche (rejet des valeurs trop petites) la p-value d’une valeur ZCrt 

prise par ZObs est : 

 

                                                     P (ZCrt) = F0 (ZCrt) 

 

Principe de décision : 

 Pour un test bilatéral : 

H1 : P₁ ≠ P₂ rejet de H₀  si p ( ZCrt ) < a = 0,05 

 Pour un test unilatéral : 

A gauche : 

H1 : P₁ < P₂ rejet de H₀  si p ( ZCrt ) < a = 0,05 

A droite : 

H1 : P₁ > P₂ rejet de H₀  si p ( ZCrt ) < a = 0,05 
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2/ Résultats:  

Les données récoltées nous ont permis d’apprécier que le taux d’échec de l’insémination artificiel est 

très important dans la wilaya de Chlef noté de 61.27%(tableau N°17). 

Tableau N°4  :  le taux d’échec et de réussite de l’insémination artificiel au niveau de la wilaya de 

Chlef  

 Effectif Proportion 

Réussite 79 38.72% 

Echec 125 61.27% 

Total 204 100% 
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1/ comparaison des deux proportions (échec et réussite) par le test Z : 

Différence supposée (D)  :0 

Niveau de signification (%) : 5 

Intervalle de confiance à 95% autour de la différence des proportions ]:-0.307 ;+Inf. [       

Tableau N°5 : test Z pour deux proportions (échec et réussite)/ Test bilatérale : 

Différence -0.225 

Z (Valeur observée) -4,555 

Z (Valeur critique) 1,645 

p-value (bilatérale) <0,0001 

Alpha 0 ,05 

 

Interprétation du test : 

H0  :  la différence entre les proportions n’est pas significativement différent de 0. 

Ha  :  la différence entre les proportions est significativement différente de 0. 

Etant donné que la p-value calculée est inférieur au niveau de signification alpha=0,05, on doit rejeter 

l’hypothèse nulle H0, et retenir l’hypothèse alternative Ha. 

Le risque de rejeter l’hypothèse nulle H0 alors qu’elle est vraie est de 100.00%. 
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I/Effet de la température ambiante sur la réussite de l’IA : 

Quant l’IA a été pratiqué à une température ambiante (<25c°), nous avons enregistré 41.46% de 

réussite. 

Avec une température entre (25-30°), le taux de réussite à l’insémination artificiel été de 46.15%. 

A des température (>30°c),le taux de réussit a été seulement de 23.80% (tableau N°6; Figure N°18). 

Tableau N°6  :  le taux de réussite de l’IA en fonction de la température ambiante  

 <25°c 25-30°c >30°c 

 123 39 42 

Réussite 51 18 10 

TR 41.46% 46.15% 23.80% 
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I.1/Comparaison des deux proportion (<25)°c et (25-30°c) par le test Z:   

Différence supposée (D) : 0 

Niveau de signification (%)  :  5 

Intervalle de confiance à 95% autour de la différence des proportions :]-0.0196,+Inf [ 

Tableau N°7  :  test z pour deux proportions (<25) °c et (25-30°c) / test unilatérale à droite : 

Différence -0.047 

Z (valeur observée) -0.516 

Z (valeur critique) 1.645 

p-value (unilatérale) 0.697 

Alpha 0.05 

 

Interprétation du test : 

H0  :  la différence entre les proportions n’est pas significativement différente de0. 

Ha  :  la différence entre les proportions est significativement supérieure à 0. 

Etant donné que la p-value calculée est supérieure au niveau de signification seuil alpha=0.05, on peut 

valider l’hypothèse nulle H0. 

Le risque de rejeter l’hypothèse nulle H0 alors qu’elle est vraie est de 69.71% 

 

I.2/ comparaison des deux proportions (<25) °c et (>30°c) par le test Z : 

Différence supposée (D)  :  0 

Niveau de signification (%)  :  5 

Intervalle de confiance à 95% autour de la différence des proportions :] 0.035,+Inf [ 

 

Tableau N°8 : test z pour deux proportions (<25°c) et (>30°c)/ test unilatéral à droite  :  

 

Différence 0.177 

Z (valeur observée) 2.046 

Z (valeur critique) 1.645 

p-value (unilatérale) 0.020 

Alpha 0.05 
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Interprétation du test : 

H0  :  la différence entre les proportions n’est pas significativement différente de 0. 
Ha  :  la différence entre les proportions est significativement supérieure à 0. 

Etant donné que la p-value calculée est inférieur au niveau de signification alpha=0.05, on doit rejeter 

l’hypothèse nulle H0, et retenir l’hypothèse alternative Ha. 
Le risque de rejeter l’hypothèse nulle H0 alors qu’elle est vraie est inférieur à 2.04% 

 

I.3/ comparaison des deux proportion (<25)°c et (>30°c) par le test Z : 

Différence supposée (D) : 0 

Niveau de signification (%) : 5 

Intervalle de confiance à 95% autour de la différence des proportions :] 0.049,+Inf [ 

 

Tableau N°9  :  test z pour deux proportions (25-30)°c et (>30°c)/ test unilatéral à droite : 

 

différence 0.223 

z (valeur observée) 2.113 

z (valeur critique) 1.6645 

p-value (unilatérale) 0.017 

Alpha 0.05 

 

Interprétation du test : 

H0   : la différence entre les proportions n’est pas significativement différente de0. 

Ha   : la différence entre les proportions est significativement supérieure à 0. 

Etant donné que la p-value calculée est inférieur au niveau de signification alpha=0.05, on doit rejeter 

l’hypothèse nulle H0, et retenir l’hypothèse alternative Ha. 

Le risque de rejeter l’hypothèse nulle H0 alors qu’elle est vraie est inférieur à 1.73%. 
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II/ Effet de la saison sur la réussite de l’IA : 

Dans certaines régions du pays, entre autre dans la wilaya de Chlef, lieu de notre expérimentation, il 

arrive qu’au cours de l’été, nous assistons à des périodes prolongées de fortes chaleurs, pouvant 

atteindre jusqu'à 40-45°c. Etant donné différents auteurs ont enregistré une diminution de la fertilité 

durant la saison chaude de l’année, nous avons voulu vérifier le degré d’intervention de ce paramètre 

sur les résultats de l’IA chez les bovins. 

Quant l’IA a été réalisé en saison chaude, nous avons enregistré 29.50% de réussite, par contre en 

saison fraiche nous avons enregistré un taux de réussite plus important qu’en été 

(46.34% ,41.26%,41.02%). 

(Tableau N°10, figure N°19) 

 

Tableau n°10:  le taux de réussite de l’IA en fonction de la saison 

Saison Automne Hivers Printemps Eté 

Effectifs 41 63 39 61 

Nombre de 
réussite 

19 26 16 18 

Taux de réussite 46.34% 41.26% 41.02% 29.50% 
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II.1/ comparaison des deux proportions automne et hiver : 

Différence supposée (D)  :  0 

Niveau de signification) %)  :  5 

Intervalle de confiance à 95% autour de la différence des proportions :]-0.113 ;+Inf[ 

Tableau N°11 : test z pour deux proportions (automne et hiver)/ test unilatérale à droite  :   

Différence 0.051 

Z (valeur observée) 0.510 

Z (valeur critique) 1.645 

p-value (unilatérale) 0.305 

Alpha 0.05 

      

Interprétation du test : 

H0 : la différence entre les proportions n’est pas significativement différente de 0. 

Ha  :  la différence entre les proportions est significativement supérieure à 0. 

Etant donné que la p-value calculée est supérieur au niveau de signification seuil alpha=0.05, on peut 

valider l’hypothèse nulle H0. 

Le risque de rejeter l’hypothèse nulle H0 alors qu’elle est vraie est de 30.50% 

 

II.2/ Comparaison des deux proportions automne et printemps : 

Différence supposée (D)  :  0 

Niveau de signification (%)  :  5 

Intervalle de confiance à 95% autour de la différence des proportions :]-0.129 ; +Inf[ 

Tableau N°12 : test z pour deux proportions (automne et printemps)/ test unilatéral à droite : 

Différence 0.053 

Z (valeur observée) 0.479 

Z (valeur critique) 1.645 

p-value (unilatérale) 0.316 

Alpha 0.05 
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Interprétation du test : 

H0  :  la différence entre les proportions n’est pas significativement différente de 0. 

Ha : la différence entre les proportions est significativement supérieure à 0. 

Etant donné que la p-value calculée est supérieur au niveau de signification seuil alpha=0.05, on peut 

valider l’hypothèse nulle H0. 

Le risque de rejeter l’hypothèse nulle H0 alors qu’elle est vraie est de 31.59%. 

 

II.3/ Comparaison des deux proportions automne et été : 

Différence supposée (D) : 0 

Niveau de signification (%)  :  5 

Intervalle de confiance à 95% autour de la différence des proportions :]-0.009 ; +Inf[ 

 

Tableau N°13 : test z pour deux proportions (automne et été)/ test unilatéral à droite : 

Différence 0.168 

Z (valeur observée) 1.734 

Z (valeur critique) 1.645 

p-value (unilatérale) 0.041 

Alpha 0.05 

 

Interprétation du test : 

H0  :  la différence entre proportions n’est pas significativement différente de 0. 

Ha : la différence entre les proportions est significativement supérieure à 0. 

Etant donné que la p-value calculée est inférieur au niveau de signification alpha=0.05, on doit rejeter 

l’hypothèse nulle H0, et retenir l’hypothèse alternative Ha. 

Le risque de rejeter l’hypothèse nulle H0 alors qu’elle est vraie est inférieur à 4.15%. 

 

 

 

 

 

 

 

 



PARTIE EXPERIMENTALE:                                                                                RESULTATS ET DISCUSSION 

 

III/ comparaison des résultats de réussite de l’insémination artificielle (entre la température       

expérimentale et celle de la météo) : 

Quant l’IA a été réalisé en saison chaude, nous avons enregistré 27.58% de réussite, par contre en 

saison fraiche nous avons enregistré un taux de réussite plus important qu’en été (50%, 42.02%, 36%). 

(Tableau N°14 et 15, figure N°20). 

 

Tableau n°14  :  effet de la saison sur la réussite de l’IA selon les donnés de la météo de la wilaya de 

Chlef 

Saison Automne Hivers Printemps Eté 

Effectif 22 69 25 29 

Nombre de 

réussite 

11 29 9 8 

Taux de réussite 50% 42.02% 36% 27.58% 

 

 

Tableau N°15 : comparaison des résultats de réussite de l’insémination artificielle (entre la 

température expérimentale et celle de la météo) : 

Saison Automne Hivers Printemps Eté 

Taux de la réussite 

(expérimentale) 

46.34% 41.26% 41.02% 29.50% 

Taux de la réussite 

(météo) 

50% 42.02% 36% 27.58% 
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III.1/ Comparaison des résultats de réussite de l’insémination artificielle (entre la température 

expérimentale et celle de la météo) par le test Z durant la saison d’Automne : 

Différence supposée (D) : 0 

Niveau de signification (%)  :  5 

Intervalle de confiance à 95% autour de la différence des proportions :]-0.254 ; +Inf[ 

 

Tableau N°16 : test Z pour deux proportions (la température expérimentale et celle de la météo) 

                             Durant la saison d’Automne) / Test unilatérale à droite : 

Différence -0.037 

Z (valeur observée) -0.277 

Z (valeur critique) 1.645 

p-value (unilatérale) 0.609 

Alpha 0.05 

 

Interprétation du test : 

H0  :  la différence entre les proportions n’est pas significativement différence de 0. 

Ha : la différence entre les proportions est significativement supérieur à0. 

Etant donné que la p-value calculée est supérieur au niveau de signification seuil alpha =0.05, on peut 

valider l’hypothèse nulle H0. 

Le risque de rejeter l’hypothèse nulle H0 alors qu’elle est vraie est de 60.92%. 

III.2/ comparaison des résultats de réussite de l’insémination artificielle (entre la température 

expérimentale et celle de la météo) par le test Z durant la saison de l’hiver : 

Différence supposée (D) : 0 

Niveau de signification (%)  :  5 

Intervalle de confiance à 95% autour de la différence des proportions :]-0.149 ; +Inf[ 

 

Tableau N°17 : Test z pour deux proportions (la température expérimentale et celle de la météo 

durant la saison de l’hiver)/ test unilatérale à droite : 

Différence -0.008 

Z (valeur observée) -0.088 

Z (valeur critique) 1.645 

p-value (unilatérale) 0.535 

Alpha 0.05 

 

Interprétation du test : 

H0  :  la différence entre les proportions n’est pas significativement différence de 0. 

Ha : la différence entre les proportions est significativement supérieur à0. 

Etant donné que la p-value calculée est supérieur au niveau de signification seuil alpha =0.05, on peut 

valider l’hypothèse nulle H0. 

Le risque de rejeter l’hypothèse nulle H0 alors qu’elle est vraie est de 53.52%. 
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III.3/ Comparaison des résultats de réussite de l’insémination artificielle (entre la température 

expérimentale et celle de la météo) par le test Z durant la saison de printemps : 

Différence supposée (D) : 0 

Niveau de signification (%)  :  5 

Intervalle de confiance à 95% autour de la différence des proportions :]-0.155 ; +Inf[  

 

Tableau n°18  :  Test Z pour deux proportions (la température expérimentale et celle de la météo                               

durant la saison de printemps)/ Test unilatérale à droite : 

Différence 0.050 

Z (valeur observée) 0.402 

Z (valeur critique) 1.645 

p-value (unilatérale) 0.344 

Alpha 0.05 

 

Interprétation du test : 

H0  :  la différence entre les proportions n’est pas significativement différence de 0. 

Ha : la différence entre les proportions est significativement supérieure à 0. 

Etant donné que la p-value calculée est supérieur au niveau de signification seuil alpha =0.05, on peut 

valider l’hypothèse nulle H0. 

Le risque de rejeter l’hypothèse nulle H0 alors qu’elle est vraie est de 34.38%. 

 

III.4/Comparaison des résultats de réussite de l’insémination artificielle (entre la température 

expérimentale et celle de la météo) par le test Z durant la saison d’été : 

Différence supposée (D) : 0 

Niveau de signification (%)  :  5 

Intervalle de confiance à 95% autour de la différence des proportions :]-0.149 ; +Inf[  

 

Tableau n°19  :  Test Z pour deux proportions (la température expérimentale et celle de la météo) 

                                                     Durant la saison d’été/ Test unilatérale à droite : 

 

Différence 0.019 

Z (valeur observée) 0.188 

Z (valeur critique) 1.645 

p-value (unilatérale) 0.425 

Alpha 0.05 
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Interprétation du test : 

 

H0  :  la différence entre les proportions n’est pas significativement différence de 0. 

Ha : la différence entre les proportions est significativement supérieure à 0. 

Etant donné que la p-value calculée est supérieur au niveau de signification seuil alpha =0.05, on peut 

valider l’hypothèse nulle H0. 

Le risque de rejeter l’hypothèse nulle H0 alors qu’elle est vraie est de 42.54%. 

 

3/ Discussion : 

Le taux de réussite de l’insémination artificielle au niveau de la wilaya de Chlef est faible (38.72%) et 
les résultats des analyses du test Z présentés dans le tableau N° 5 ont été hautement significatifs, ceci 

implique que nos résultats sont identique à ceux trouver par HAMMOUDI, 1999 et BOUHROUM, 
2003. 

La littérature explique que cette faible fertilité est multifactorielle. 

L’évolution de la fertilité en fonction de la température extérieure : 

Les animaux importés des régions tempérées, qu’ils soient de type laitier ou boucher, souffrent 

pendant les périodes chaudes (> à 28° c) du stress thermique (TUCKER, 1982). 

Notre étude s’étant réalisée au niveau de la wilaya de Chlef, caractérisée par une élévation très 

importante de la température, sur des périodes prolongées durant l’été. 

Dans nos résultats, nous avons constaté qu’à des températures (>30°), le taux de réussite de 

l’insémination artificiel a été de 23.80% seulement. 

Les résultats des analyses du test Z présentés dans le tableau N° (8 et 9) ont été hautement significatifs 

illustrant l’importance du stress thermique sur la réussite de l’insémination artificiel. 

La fertilité est faible lorsque la température du jour de l’insémination artificiel est supérieure ou égale 

à 33°c (CAVESTANY et coll., 1985) 

 

Selon IBRAHIM (2002), lorsque la température ambiante dépasse 25°c on note une élévation de la 

température corporelle et celle-ci est en liaison étroite avec les performances de reproduction, cette 

augmentation de la température corporelle pourrait agir directement sur la vitalité de l’embryon et 

explique la baisse de fertilité observée, mais elle peut également influencer les sécrétions hormonales. 

La réponse à un stress thermique est une activation accrue d’ACTH et de glucocorticoïdes qui 

pourraient modifier la synthèse et la chronologie de la libération de la LH et un niveau normalement 

élevée de progestérone le jour de l’IA (PACCARD, 1981). 

D’autres explications sont avancées pour expliquer ce faible taux de réussite. Certains auteurs relient 

ceci avec une baisse de l’ingestion alimentaire constaté lors du stress thermique (PITON, 2004). 
BERTHELOT et BERGONIER, 1995, expliquent se phénomène par la réduction du débit sanguin qu’ 

niveau centrale lors des phénomènes de thermorégulation ou la redistribution du sang en région 

périphérique facilite le transfert de chaleur, la diminution de ce flux sanguin a un effet négatif sur les 
fonctions utérines. 

 

KATANI et coll., 2002, expliquent cette chute de réussite de l’insémination artificielle par la 
dépression estivale sur la qualité ovocytaire. 

D’autres auteurs prétendent que la chute de réussite de l’insémination artificielle s’explique par la 

diminution des manifestations œstrales et de la durée de l’œstrus au cours de la saison chaude. 

(DESILVA et coll., 1981, TUCKER, 1982). 
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L’évolution de la fertilité en fonction de la saison : 

 Si l’on considère l’évolution du taux de conception en fonction des variations saisonnières de la 

température, nous arrivons aux mêmes conclusions qu’UDOMPRASERT et WILLIAMSON (1987) 

qui ont observé une diminution progressive du taux de conception en saison chaude et une 

augmentation de ce taux en saison fraiche. 
 

Entre la saison d’automne et la saison d’été le taux de conception des vaches a décliné, une différence 

de 16.48% a été calculé entre ses deux saison, l’écart est très significatif au point de penser que les IA 
faites durant l’été sont presque de l’argent jeté par les fenêtres. 

Le déficit de la fertilité, une réalité depuis plusieurs dizaines d’années, est multifactoriel. Il implique 

évidement le stress thermique, une balance énergétique déséquilibrée mais également une conduite 

d’élevage  extrêmement  variable d’un troupeau à l’autre, des rations très fluctuantes ainsi que des 
pâtures de qualité très différentes, la mauvais hygiène, le type de stabulation, la faible technicité et le 

savoir faire, la mauvaise qualité de la semence cette dernière issue d’une mauvaise conservation ou 

bien d’une mauvaise décongélation ou bien d’un taureau infécond. (BRUYAS et al, 1993 : 
BENLEKHEL et al, 2000 ; HASKOURI, 2001). 

 

L’insémination artificielle est une opération qui nécessite, la continuité, la ponctualité et la rapidité 
d’intervention. Dans les conditions actuelles ces exigences ne sont généralement pas réunis donc 

l’organisation est un facteur qui prédispose l’échec de l’insémination artificiel.(BENLEKHEL et 

al,2000 ;HASKOURI ,2001). 

 
Notre étude statistique menée sur le paramètre de température pour évalue la fertilité est très réduite. 

Elle ne permet que de mettre en valeur une tendance globale, mais elle est largement biaisée par 

l’intervention de nombreux autres facteurs associés à la diversité des élevages considérés. 
Une analyse plus approfondie est nécessaire, en insistant sur la dynamique temporelle du phénomène 

et en incluant de multiples variables. 

Cependant cette étude souligne toute la difficulté à mettre les animaux à la reproduction lors de fortes 
températures. 
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1/ Définition : 

Le stress est une stimulation ponctuelle, agressive ou non, qui déclenche un ensemble de réaction non 

spécifique de l’organisme impliquant des réponses neuronales, neuroendocrines, métaboliques et 

comportementales. Ces réponses se rassemblent dans le syndrome général d’adaptation au stress qui 

permet à un individu de faire face au stresseur de manière plus ou moins adapté. La température 

ambiante est certainement le facteur climatique le plus étudié et celui dont les effets sont les plus 

importants sur la reproduction chez les bovins. (BOUHROUM, 2003). 

Les animaux importés des régions tempérées, qu’ils soient de type laitier ou boucher, souffrent 

pendant les périodes chaudes (plus de 29.4°C pour les taureaux laitiers (AX, GILBERT et SHOOK, 

1987) ; plus de 28° pour les vaches laitiers (TUCKER, 1982) de stress thermique. Une hygrométrie 

élevée renforce ce phénomène car elle diminue l’efficacité de la thermorégulation (DROST et al 

1999). La sensibilité au stress thermique est liée au niveau de production des animaux ; ainsi, les 

vaches en lactation sont plus sensibles que les génisses. (THATCHER, 1974). 

2/Physiopathologie de la réaction au stress thermique : 

L’impact des fortes températures se matérialise essentiellement par une réduction de la fertilité chez 

les vaches laitières. Le stress thermique réduit la consommation de fourrage et inhibe indirectement les 

sécrétions de LH et GnRH au niveau de l’axe hypothalamo-hypophysaire. Il n’est pas non plus exclu 

qu’une température ambiante élevée influence directement le profil hormonal de l’animal. Enfin, il y a 

altération de l’environnement utérin et la survie embryonnaire est alors compromise.                   

(Figure N°9). (PITON, 2004). 

2.1/la réaction d’alarme : 

La réaction d’alarme commence tout d’abord par un état de surprise du à l’agression, et qui altère 

l’équilibre fonctionnel, si le choc ne conduit pas à la mort, l’organisme peut se ressaisir et met en jeu 

des moyens de défenses actives. C’est une réaction d’urgence à courte terme qui favorise la fuite ou la 

lutte. La réponse endocrinienne et neurovégétative de cette phase, appelée « réponse sympathique ou 

hypothalamo-sympathico-adrénergique. (SELYE, 1988) 

Tout commence au niveau de l’hypothalamus.par le biais du système nerveux sympathique, et le 

SNVOS, ces derniers stimulent la médullosurrénale qui sécrète l’adrénaline et la noradrénaline, ces 

hormones favorisent la glycogénolyse, la lipolyse, augmentent la fréquence cardiaque et respiratoire 

pour faire face au stresseur. 

(Figure N°10). (SELYE, 1988). 

2.2/la phase de résistance : 

Elle fait à la réaction d’alarme, l’organisme doit compenser les pertes d’énergie. Cette phase de 

résistance peut s’expliquer par l’activité de l’axe hypothalamo-hypophyso-surrénal par la sécrétion de 

corticolibérine ou (corticotropine releasing factor) par les noyaux antérieurs et latéraux de 

l’hypothalamus induisant une production de corticotropine (ACTH) par le robe antérieur de 

l’hypophyse (adénohypophyse). (Figure N°11). (SELYE, 1975).  

L’ACTH dans le sang stimule la corticosurrénale qui libère les glucocorticoïdes destinées à mobiliser 

les réserves d’énergie sous forme d’hydrate  de carbone par la néoglucogenèse hépatique, par la 
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lipolyse et par la diminution de la consommation du glucose par les fonctions inutiles (reproduction, 

croissance) afin de répondre au besoin à moyen terme des muscle du cerveau et du cœur. 

Grace aux glucocorticoïdes il y a un apport constant en glucose, après que les réserves immédiates en 

glucose (sous forme de glycogène) aient été utilisées sous l’action de l’IA et de la NA lors de la 

réaction d’alarme. (BARTOLAMI, 2007). 

 

2.3) la phase d’Epuisement et pathologies : 

Lorsque le stress devient chronique (exposition prolongée et/ou répétée au stresseur), les capacités 

énergétiques de l’organisme s’épuisent, le % de glucose circulant chute, les cellules ne sont plus 

nourries correctement. Il se produit aussi une dérégulation de plusieurs systèmes neuronaux et 

endocriniens provoquant une élévation constante du taux de glucocorticoïdes, c’est un état qui favorise 

l’apparition de pathologies. 

(BARTOMAI, 2007) 
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Figure N°9: principaux mécanismes impliqués dans les effets négatifs d’un stress lié à la chaleur sur la 

fonction de reproduction ( CLAIRE ; ANDREW ; PONTER ; PATRICE ;2003 ) 
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Figure N°10: syndrome général d’adaptation (BARTOLAMI ,2007 ) 
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3/Rappels élémentaires sur la thermorégulation : 

La température ambiante est la température radiante pour un régime de convection libre et un degré 

hygrométrique de 50%.(TOUTAIN et COMBRISSON, 1990) 

La température centrale correspond au niveau moyen de l’énergie thermique de l’organisme, elle 

s’exprime, en degré Celsius et se mesure aux moyens de divers instruments dont le plus utiliser le 

thermomètre. (TOUTAIN et COMBRISSON, 1990). 

La plupart des mammifères et des oiseaux ont la particularité de maintenir de façon active leur 

température centrale avec des variations n’excédant pas plus ou moins 2°C. Elle résulte de la mise en 

jeu de systèmes de régulation parfois complexe qui permettent à l’organisme d’équilibrer et 

déperdition de chaleur. Ces espèces sont dites homéothermes. (THIBAULT, 2000). 

3.1 Les caractères généraux de l’homéothermie : 

L’homéothermie permet d’éviter toute lésion tissulaire ; en effet, la dénaturation des protéines 

intervient à partir de 45°C. De même, des températures très faibles entrainent la formation de cristaux 

de glace qui dilacèrent les tissus.                                                                                                                                                 

Il est également nécessaire que la température centrale reste dans une fourchette de variations très 

mince afin que les systèmes enzymatiques soient opérationnels et que les cellules puissent fonctionner 

en continu.                                                                                                                                                

Cette variation ne doit pas excéder plus ou moins 2°C. C’est particulièrement important pour les 

cellules nerveuses. (PITON, 2004) 

3.2/ La température des homéothermes : 

3.2.1/ Les facteurs de l’équilibre thermique : 

L’égalité de la thermogénèse et de la thermolyse détermine la constance de la température centrale.          

Pour la vache, la zone de neutralité thermique se situe entre (0 et 16) °c (PACCARD, 1981) ; et entre 

(10 et 15) °c (CLARK, 1981). 

3.2.1.1/ production de chaleur : 

La thermogenèse est la production d’énergie calorique. Elle correspond à la chaleur basale 

enregistrée chez l’animal au repos, à jeun et dans les conditions de neutralité thermique (TOUTAIN et 

COMBRISSON, 1990).                                                                                                                                 

A ceci s’ajoute l’extra-chaleur qui correspond à une production de chaleur supplémentaire liée aux 

activités de l’animale (digestion, reproduction,..). 

3.2.1.2/ perte de chaleur : 

La thermolyse se caractérise par l’ensemble des pertes de chaleurs produites par l’individu.                   

Elle s’effectue donc par voie non évaporative (dite sensible) et par voie évaporative (dite sensible).  

Cette second voie, qui correspond à l’évaporation d’eau, a une importance qui s’accroit dés que la 

température ambiante augmente. (PITON,2004). 
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3.2.1.2.1/ voie non évaporative dite sensible :  

❖ La conduction : 

 

La conduction est un transfert de chaleur nécessitant un contact matériel entre l’animal et le 

milieu. (TOUTAIN et COMBRISSON ,1990). 

Elle dépend des caractéristiques physiques du corps au contact de la peau. Ainsi la 

conductibilité de l’eau est très largement supérieure à celle de l’air. 

Par temps chaud, les surfaces qui se trouvent dans l’environnement de la vache sont 

généralement chaudes, de sorte que ce mécanisme intervient peu. (SMITH et DOBSON, 

2002). 

 

❖ La convection : 

La chaleur est dissipée entre le corps et l’air ambiant. L’augmentation de la circulation 

sanguine vers la peau aux dépenses des organes internes aide à transmettre la chaleur vers la 

surface du corps, ou elle est peut être dissipée. (Ceci a cependant pour effet de diminuer 

l’apport sanguin vers l’appareil génital, privant celui-ci d’une partie de ses nutriments.) L’air 

réchauffé au contacte de la peau tend à s’éloigner de l’animale, emportant avec lui un peu de 

chaleur. L’efficacité de ce mécanisme est multipliée si l’air est en mouvement grâce à une 

bonne brise ou à un système de ventilation efficace.(TOUTAIN et COMBRISSON,1990). 

 

❖ La radiation : 

 

L’animal émet des radiations infrarouges permettent de dissiper une quantité importante de 

chaleur, en particulier la nuit. Il peut être très bénéfique d’envoyer les animaux au pâturage la 

nuit. Ici aussi, l’efficacité dépend de la différence de température, de sorte que les nuits 

demeurent chaudes, le stress thermique s’accumule sans répit pour l’animal affecté. 

(TOUTAIN et COMBRISSON, 1990). 

  

3.2.1.2.2/ voies évaporative dite insensible : 

L’évaporation d’eau est une des modalités les plus efficaces pour perdre des calories, l’eau absorbe de 

la chaleur en s’évaporant. Les mécanisme précédents sont tributaires d’une variation de température 

pour aides à dissiper l’excès de chaleur. Par conséquent, ils perdent leur efficacité en période de 

canicule. L’évaporation joue donc un rôle primordiale dans l’équilibre thermique de l’animale. 

(TOUTAIN et COMBRISSON, 1990).  
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4/ conséquence du stress lié à la chaleur sur la fonction de reproduction : 

4.1/ modification du fonctionnement de l’axe hypothalamo-hypophysaire : 

D’importantes températures ambiantes altèrent le profil  endocrinien des animaux stressees. L’atteinte 

de l’axe hypothalamo-hypophysaire se traduit par la diminution de la secretion de GnRH. Celle-ci 

implique un fonctionnement ovarien anormal (DOBSON et coll. 2001)et d’importantes variations 

hormonales qui different selon les auteurs. 

Concernant la secretion de LH, plusieurs auteurs ont rapporte une diminution du niveau de base de LH 

et de sa pulsatilite (amplitude et frequences des pulses) ,ainsi qu’une reduction du pic pre-ovulatoire 

de LH (WISE et al 1988a). 

Par ailleurs , des concentrations plasmatiques d’oestradiol reduites ont été observees ches les femelles 

ayant subi un stress lie a la chaleur et un retard de luteolyse a été rapporte ( WOLFENSON et al ; 

WILSON et al ,1998a). 

Au cours d’un hiver, l’appliquation d’un stress thermique aigu deprecia la concentration plasmatique 

en FSH et diminua la secretion «  GnRH-induite » de FSH par les vaches presentant une faible 

concentration en oestradiol (GILARD et coll,1993). 

4.2/croissance folliculaire : 

De nombreuse etudes ont decrit les changement observes dans la dynamique de croissance folliculaire 

suivant un stress thermique : retard de la selection du follicule , augmentation de la duree de la vague 

de croissance folliculaire  et alteration de la steroidogenese (RENSIS et SCARAMUZZI ,2003). 

GUZELOOGLU et coll en 2001 ont observe que la concentration en oestradiol dans le fluide 

folliculaire n’était pas differente entre les vaches soumises ou non a des temperatires elevees (1662+- 

189 contre 1493 +- 188 ng/ml). 

Le stress thermique reduit la concentration plasmatique en oestradiol (COLLIER et coll, 1982b) par un 

defaut de production folliculaire (WOLFENSON et coll,1993) et reduit aussi la concentration de 

progesterone a long terme( tableau2). (WOLFENSON et coll,2002). 
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TableauN°2 :les concentration plasmatiques en progestérone de vaches exposées a différents types de 

stress thermique (WOLFENSON et coll.,2002). 

Type d’exposition à la 

chaleur 

Réponse progestéronémie au 

stress thermique 

Référence 

Courte exposition, aique 

(chambre expérimentale) 

 

 

 

 

 

 

courte exposition, aique  

(rayonnement direct ) 

 
 
 

 
Longue exposition, 

chronique ( stress thermique 
estival) 

augmentée 

 
 
 

constante 
 

augmentée 
 
 

constante 
 

 
 
 

Diminuée 
 
 
 
 

TROUT et coll.,1998 

WILSON et coll,. 1998b 

 

GWAZDAUSKAS et 

coll. ,1981b 

 

 

ROMAN-PONCE et coll.,1981 

 

 

ROTH et coll.,2000 

 

 

HOWELL et coll.,1994 

JONSSON et coll.,1997 

ROSENBERGet coll.1982 

WISE et coll,.1988b 

YOUNAS et coll.,1993 

 

 constante 
 

WISE et coll,.1988a 

 

Des températures élevées induisent un rapide augmentation de la sécrétion de la PGF2a au niveau de 

la lumière utérine et des surfaces myometriales , a la fois chez les femelles gestantes et les vaches 

cyclées.                                                                                                                                                      

Ils associent l’infertilité a une altération des signaux hormonaux permettant le maintien du corps jaune 

en début de gestation . (PUTNEY ET COLL,1988B) 

4.3/ Expression Des Chaleurs : 

4.3.1/Duree De L’oestrus : 

Chez la  femelle ,il est généralement décrit un raccourcissement de la durée de l’oestrus, une plus 

grande frequence d’oestrus silencieux, parfois un allongement du cycle , une augmentation ( ou parfois 

une baisse)  de la progestéronémie (THATChHER,1974 ;PUTNEY,DROST et THATChHER). 

 

4.3.2/Manifestation de l’oestrus : 

(IMITIAZ-HUSSAIN et coll.1992) ont étudié les variations du cycle oestral sur 32 Vaches de race Holstein ou 

Jersey lors d’un été au Pakistan (de juin à octobre). Seulement 36.8% des vaches étaient observées en chaleur, 

alors qu’elles étaient toutes cyclées d’après leur progestéronémie. Cette observation ne varait pas en fonction de 

la lactation. 
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Globalement, l’activité de chevauchement est augmentée pendant la saison froide, de novembre à mai et elle 

diminue pendant la saison chaude ( de juin à octobre). En période estivale, elle est plus marquée le matin (11.4 

chevauchement par heure) que le soir (7.6 chevauchement par heure),d’avantage exprimée chez vaches igées que 

chez les génisses (DE SILVA et coll.,1981). 

Il a été montré qu’a la fois durée et l’intensité des chaleurs peuvent étre diminuées lors de fortes chaleurs,avec 

une réduction du nombre de chevauchements (PENNIGTON et al.,1985). 

4.4/ semence dans le tractus génital : 

Des mesures in vitro ont montrés que l’exposition de semence congelée et décongelée a un choc thermique 

n’altére pas facilement les motilité et viabilité des spermatozoides. Toutefois, des embryons produits in vitro 

chez la lapine à partir de semences ayant subi un choc thermique ont présenté une baisse de viabilité, ce qui ne 

permet pas d’exclure l’effet négatif sur la semence d’une hyperthermie dans le tractus génital (HANSEN et 

al.,2001). 

De nombreux auteurs décrivent ainsi une baisse de la fertilité des femelles (DROST et al 1999 ;STOTT 1962). 

4.5/ compétence ovocytaire et fécondation : 

La proportion d’oocytes parvenant à la métaphase II est réduite, lorsque la température augmente de 35 à 39 ou 

41°C (FAGET,1992). 

La dépression estivale sur la qualité ovocytaire est évidente et la ventilation des animaux pendant 42 jours avant 

la collecte n’atténue pas les effets liés à la saison (AL-KATANANI et coll.,2002b). 

L’exposition du sperm bovin à des température élevées dans l’utérus ou l’oviducte compromet la survie des 

spermatozoides et leur capacité fécondante (HANSEN et coll.,2001). 

Par des mesures simples de fonctionnalité, il a été observé que le stress thermique réduisait la motilité de 

spermatozoides bovins (CHANDOLIA et coll.,1999). 

L’xposition des oocytes et du sperme in vitro à 41°C pendant la fécondation réduit le nombre d’embryons qui se 

clivent, et qui atteignent le stade 2 cellules (SARTORI et coll.,2002) ou le stade blastocyste (RIVERA et 

HANSEN,2001). Par contre, cette température ne nuit pas à la fécondation en elle-méme. 

Les fortes chaleurs estivales n’ont pas qu’un impact à court terme. Les effets du stress thermique sont prolongés. 

La qualité des ovocytes ponctionnés lors de l’automne suivant un été caniculaire est moindre (ROTH et 

coll.2000). 

4.6/ mortalité embryonnaire : 

La mortalité embryonnaire est une interruption de la gestation durant la période embryonnaire. 

Des expériences ayant provoqué un choc thermique de 1 à 7 jours après l’insémination ont montré une altération 

de la qualité des embryons collectés in vivo à J7 (PUTNEY et al,1988a ; cité par HANSEN 2001). 

Les fonctions de l’utérus et de l’oviducte peuvent étre compromis par le stress thermique. D’abord parceque le 

stress thermique améne une redistribution du flot sanguin des viscéres vers la périhérie. Le résultat, c’est une 

diminution de la perfusion des nutriments et des hormones qui pourrait compromettre les fonctions de 

l’endométre et de l’oviducte. Ensuite, la sécrétion des hormones qui réglent la reproduction pourrait étre altérée 

par le stress thermique. Les niveaux d’hormones comme la progéstérone, les oestrogénes, les prostaglandines 

seraient affectes.(PAREZ et DUPLAN,1987). 
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5/ Evolution de la fertilité en fonction de la température relevée ou appliquée avant, 

après ou au moment de l’insémination : 

• Avant l’insémination artificielle : 

 

INGRAHAM et coll.(1974) constataient une dépression du CR quand la température et l’humidité 

étaient élevées 2 jours avant l’accouplement. 

 

• Lors de l’insémination artificielle: 

 

En 1963, KELLY et HURST montrérent qu’il existait des variation significatives de la fetilité en 

fonction de la température au moment de la collecte de la semence et de l’insémination artificielle. 

Néanmoins, la fertilité est continuellement faible lorsque la température du jour de l’insémination est 

supérieur ou égale à 33°C, quelles que soient les données climatiques avant ou après (CAVESTANY et 

coll.,1985). 

 

• Après l’insémination artificielle : 

 

Ce sont surtout les conditions climatiques directement associées au jour de l’oestrus et de 

l’insémination, et plus particuliérement entre 2 et 11 jours autout de ces événements qui révélent 

importantes (FAGET,1992). 

 

 

6/ définition d’une période critique ou la sensibilité de l’embryons est exacerbée : 

En dehors de tout stress thermique, (DISKIN et SREEMAN,1980) ont setimé la survie embryonnaire suite à une 

premiére IA. Les taux étaient importants en début de gestation puis régressaient rapidement : 93% à 8jours, 66% 

à  16 jours et 58% à 42 jours. La mortalité embryonnaire survient surtout entrele 8éme et le 16 éme jour. 

La période comprise entre la fécondation de l’œuf et son implantation, notamment dans les tout premiers jours, 

est la plus critique (PRUD’HON ,1982), et ceci d’autant plus lorsque l’animal subit une température ambiante 

élevée. Au déla du 16 éme jour, l’embryon posséde une bonne chance de survie (DUTT et JABARA, 1976). 
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7/ le conrole de la température  

7.1/ l’ombre : 

La simple présence d’une structure ou d’un batiment apportant de l’ombre qpporte quelque améliorations.     

dans les climats chauds, un lieu ombragé est considéré comme essentiel pour maintenir la production laitiére et 

la reproduction à de bons niveaux. Une qugmentation sensible des performances reproductives a été obtenue 

avec de simples toits métalliques peints en blan et isolés avec du polystyréne en face interne 

(BERBIGIER,1988b). 

Un abri à base de tissu est également envisageable, il est vrai d’un faible cout mais la durée de vie plus limitée et 

a l’efficacité moindre par rapport à une installation ‘en dur ‘ (ARMSTRONG.1994). 

Des vaches en lactation placées ou non sous un abri au cours de l’été 1976 ont présenté des différences selon le 

traitement appliqué. La fréquence respiratoire et la température rectale étaient plus élevées pour les vaches 

bénéficiant de l’ombre. Leur prise alimentaire était augmentée de 9,7 % , tandis que leur consommation d’eau 

diminuait de 19%. En outre, la production laitiére et les taux de conception étaient améliorés (ROMAN-PONCE 

et coll.,1981). 

7.2/ le douchage : 

L’utilisation de systémes d’arrosage a été rapportée par (FLAMEBAUM et coll.,1986). Des vaches exposées à 

des rayonnements solaires pendant plusieurs heures étaient humidifiées par arrosage. La diminution de la 

température rectale était plus marquée pour les animaux bénéficiant du traitement par rapport aux témoins. De 

méme, un troupeau de bovins rafraichi de la sorte et placé à l’ombre présentait une température rectale beaucoup 

moins élevée et une consommation alimentaire accrue ( FLAMENBAUM et coll.,1986). 

7.3/ la ventilation forcée : 

Une ventilation forcée anticiperait les effets du stress thermique et permettrait une meilleure efficacité 

reproductive (YOUNAS et coll,1993). 

7.4/ l’association " douchage-ventilation forcée " : 

L’association " douchage-ventilation forcée " est l’étape suivante logique dans l’amélioration des systémes de 

rafraichissement des bovins soumis à une température ambiante élevée, le déplacement de la chaleur est ainsi 

facilitée (RYAN et coll.. 1992b). 

FLAMENBAUM  et coll.1986) ont étudié un systéme identique de refroidissement associant douche et 

ventilation forcée. 

Les vaches bénéficiant de la ventilation étaient plus nombreuses à montrer un comportement d’oestrus. La 

fréquence de l’oestrus et des ovulations silenieuses était logiquement plus marquée pour celles toujours en stress 

thermique. De plus, la production laitiére de ces animaux était augmentée de 2.6 kg/j par rapport aux vaches 

témoins. 

RYAN et coll., en 1992a), constatérent que les performances reproductives et la production laitiére étaient plus 

importantes lorsque l’air était pré-rafraichi. 

Néanmoins, bien qu’uelles ait montré toutes ces qualités, cette méthodes a l’inconvénient d’augmenter 

l’humidité ambiante et ainsi de réduire l’évaporation propre à chaque animale.                                                       

(FLAMENBAUM et coll.,1986).cette technique nécessite également des batiments totalement clos, rendant 

l’ensemble très onéreux (BERBIGIER,1988b). 
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7.5/ l’air conditionnné : 

Des installations avec l’air conditionné ont été utilisées expérimentalement pour augmenter la production laitiére 

et la fertilité. Cependant, les résultats observés étaient beaucoup moins intéressants que ceux obtenues avec la 

méthode précédente (BERBIGIER ,1988 ;ARMSTRONG,1994). De plus, ces systémes sont trop onéreux par 

rapport au gain espéré. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

CONCLUSIONS 

 
 

 

 

 



conclusion et recommandation : 

Nous sommes forcés d’adméttre que les températures chaudes de l’été placent nos vaches dans des 

conditions moins favorable pour produire et se reproduire. 

Les vaches laitiéres aiment les températures fraiches. 

Il faut par ailleurs voir quels aménagement peuvent atténuer les effet néfastes du stress thermique. 

Qoui faire ? 

Il faut : 

• Réserver la paturage dépourvue d’ombre pour la nuit. 

• Ajouter un point d’eau ; 

• Réduire le nombre de vache par groupe ; 

• Examiner la possibilité de sortir au paturage un groupe de vaches taries de facon à 

réduire la densité animale dans l’étable ; 

• Augmentes le nombre de repas ; 

• Changer les heures de repas ; 

• Voir quels aménagements dans l’étable pourraient réduire l’inconfort causé par les 

journées chaudes et humides ; 

• Adapter l’alimentation en fonction de la température ; 

• Examiner la possibilité de minimiser le nombre de vaches à étre inséminé durant les 

périodes chaudes. 

• Maitre des stratégies de lutte contre la chaleur par des systémes de rafraichissement. 
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2/ Résultats: 

Les données récoltées nous ont permis d’apprécier que le taux d’échec de l’insémination artificiel est 

très important dans la wilaya de Chlef noter de 61.27%(tableau N°17). 

Tableau N°4: le taux d’échec et de réussite de l’insémination artificiel au niveau de la wilaya de chlef  

 Effectif Proportion 

Réussite 79 38.72% 

Echec 125 61.27% 

Total 204 100% 
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1/ comparaison des deux proportions (échec et réussite) par le test Z : 

Différence supposée (D)  :0 

Niveau de signification (%) : 5 

Intervalle de confiance à 95% autour de la différence des proportions  : ]-0.307 ;+Inf [       

Tableau N°5 : test Z pour deux proportions (échec et réussite)/ Test bilatérale : 

Différence -0.225 

Z (Valeur observée) -4,555 

Z (Valeur critique) 1,645 

p-value (bilatérale) <0,0001 

Alpha 0 ,05 

 

Interprétation du test : 

H0: la différence entre les proportions n’est pas significativement différent de 0. 

Ha: la différence entre les proportions est significativement différent de 0. 

Etant donné que la p-value calulée est inférieur au niveau de signification alpha=0,05, on doit  rejeter 

l’hypothése nulle H0, et retenir l’hypothése alternative Ha. 

Le risque de rejeter l’hypothése nulle H0 alors qu’elle est vraie est de 100.00%. 
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I/Effet de la température ambiante sur la réussite de l’IA : 

Quant l’IA a été pratiqué à une température ambiante (<25c°), nous avons enregistré 41.46% de 

réussité. 

Avec une température entre (25-30°) , le taux de réussite à l’insémination artificiel été de 46.15%. 

A des température (>30°c),le taux de réussitz a été seulement de 23.80% (tableau N°6; Figure N°18). 

Tableau N°6: le taux de réussite de l’IA en fonction de la température ambiante  

 <25°c 25-30°c >30°c 

 123 39 42 

Réussite 51 18 10 

TR 41.46% 46.15% 23.80% 
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I.1/Comparaison des deux proportion (<25)°c et (25-30°c) par le test Z:   

Différence supposée (D) : 0 

Niveau de signification (%)  :  5 

Intervalle de confiance à 95% autour de la différence des proportions : ]-0.0196,+Inf [ 

Tableau N°7: test z pour deux proportions (<25)°c et (25-30°c) / test unilatérale à droite : 

Différence -0.047 

Z (valeur observée) -0.516 

Z (valeur critique ) 1.645 

p-value (unilatérale) 0.697 

Alpha 0.05 

 

Interprétation du test : 

H0  :  la différence entre les proportions n’est pas significativement différente de0. 

Ha  :  la différence entre les proportions est significativement supérieure à 0. 

Etant donné que la p-value calculée est supérieure au niveau de signification seuil alpha=0.05, on peut 

valider l’hypothèse nulle H0. 

Le risque de rejeter l’hypothèse nulle H0 alors qu’elle est vraie est de 69.71% 

 

I.2/ comparaison des deux proportion (<25)°c et (>30°c) par le test Z : 

Différence supposée (D): 0 

Niveau de signification (%): 5 

Intervalle de confiance à 95% autour de la différence des proportions : ]0.035,+Inf [ 

 

Tableau N°8 : test z pour deux proportions (<25°c) et (>30°c)/ test unilatéral à droite: 

 

Différence 0.177 

Z (valeur observée) 2.046 

Z (valeur critique) 1.645 

p-value (unilatérale) 0.020 

Alpha 0.05 
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Interprétation du test : 

H0: la différence entre les proportions n’est pas significativement différente de 0. 

Ha: la différence entre les proportions est significativement supérieur à 0. 

Etant  donné que la p-value calculée est  inférieur au niveau de signification alpha=0.05, on doit rejeter 

l’hypothése nulle H0, et retenir l’hypothése alternative Ha. 

Le risque de rejeter l’hypothèse nulle H0 alors qu’elle est vraie est inférieur à 2.04% 

 

I.3/ comparaison des deux proportion (<25)°c et (>30°c) par le test Z : 

Différence supposée (D) : 0 

Niveau de signification (%) : 5 

Intervalle de confiance à 95% autour de la différence des proportions  : : ]0.049,+Inf [ 

 

Tableau N°9: test z pour deux proportions (25-30)°c et (>30°c)/ test unilatéral à droite : 

 

différence 0.223 

z ( valeur observée) 2.113 

z (valeur critique) 1.6645 

p-value (unilatérale) 0.017 

Alpha 0.05 

 

Interprétation du test : 

H0   :  la différence entre les proportions n’est pas significativement différente de0. 

Ha : la différence entre les proportions est significativement supérieur à 0. 

Etant donné que la p-value calculée est inférieur au niveau de signification alpha=0.05, on doit rejeter 

l’hypothèse nulle H0, et retenir l’hypothèse alternative Ha. 

Le risque de rejeter l’hypothèse nulle H0 alors qu’elle est vraie est inférieur à 1.73%. 
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II/ Effet de la saison sur la réussite de l’IA : 

Dans certaines régions du pays, entre autre dans la wilaya de Chlef, lieu de notre expérimentation,il 

arrive qu’au cours de l’été, nous assistons à des périodes prolongées de fortes chaleurs, pouvant 

atteindre jusqu'à 40-45°c. Etant  donné différents auteurs ont enregistré une diminution de la fertilité 

durant la saison chaude de l’année, nous avons voulu vérifier le degré d’intervention de ce paramétre 

sur les résultats de l’IA chez les bovins. 

Quant l’IA a été réalisé en saison chaude, nous avons enregistré 29.50% de réussite , par contre en 

saison fraiche nous avons enregistré un taux de réussite plus important qu’en été 

(46.34% ,41.26%,41.02%). 

(tableau N°10,figure N°19) 

 

Tableau n°10: le taux de réussite de l’IA en fonction de la saison 

Saison Automne Hivers Printemps Eté 

Effectifs 41 63 39 61 

Nombre de 

réussite 

19 26 16 18 

Taux de réussite 46.34% 41.26% 41.02% 29.50% 
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II.1/ comparaison des deux proportions automne et hiver : 

Différence supposée (D): 0 

Niveau de signification )%): 5 

Intervalle de confiance à 95% autour de la différence des proportions :]-0.113 ;+Inf[ 

Tableau N°11 : test z pour deux proportions (automne et hiver)/ test unilatérale à droite:  

Différence 0.051 

Z (valeur observée) 0.510 

Z (valeur critique) 1.645 

p-value (unilatérale) 0.305 

Alpha 0.05 

      

Interprétation du test : 

H0 : la différence entre les proportions n’est pas significativement différente de 0. 

Ha: la différence entre les proportions est significativement supérieur à 0. 

Etant donné que la p-value calculée est supérieur au niveau de signification seuil alpha=0.05, on peut 

valider l’hypothése nulle H0. 

Le risuque de rejeter l’hypothése nulle H0 alors qu’elle est vraie est de 30.50% 

 

II.2/ Comparaison des deux proportions automne et printemps : 

Différence supposée (D): 0 

Niveau de signification (%): 5 

Intervalle de confiance à 95% autour de la différence des proportions : ]-0.129 ; +Inf[ 

Tableau N°12 : test z pour deux proportions (automne et printemps)/ test unilatéral à droite : 

Différence 0.053 

Z (valeur observée) 0.479 

Z ( valeur critique) 1.645 

p-value (unilatérale) 0.316 

Alpha 0.05 
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Interprétation du test : 

H0: la différence entre les proportions n’est pas significativement différente de 0. 

Ha : la différence entre les proportions est significativement supérieur à 0. 

Etant donné que la p-value calculée est supérieur au niveau de signification sueil alpha=0.05 , on peut 

valider l’hypothése nulle H0. 

Le risque de rejeter l’hypothése nulle H0 alors qu’elle est vraie est de 31.59%. 

 

II.3/ Comparaison des deux proportions automne et été : 

Différence supposée (D) : 0 

Niveau de signification (%): 5 

Intervalle de confiance à 95% autour de la différence des proportions : ]-0.009 ; +Inf[ 

 

Tableau N°13 : test z pour deux proportions ( automne et été )/ test unilatéral à droite : 

Différence 0.168 

Z (valeur observée) 1.734 

Z (valeur critique ) 1.645 

p-valeu (unilatérale) 0.041 

Alpha 0.05 

 

Interprétation du test : 

H0: la différence entre proportions n’est pas significativement différente de 0. 

Ha : la différence entre les proportions est significativement supérieur à 0. 

Etant donné que la p-value calculée est inférieur au niveau de signification alpha=0.05 , on doit rejeter 

l’hypothése nulle H0, et retenir l’hypothése alternative Ha. 

Le risque de rejeter l’hypothése nulle H0 alors qu’elle est vraie est inférieur à 4.15%. 
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III/ comparaison des résultats de réussite de l’insémination artificielle (entre la température       

expérimentale et celle de la météo ) : 

Quant l’IA a été réalisé en saison chaude, nous avons enregistré 27.58% de réussite, par contre en 

saison fraiche nous avons enregistré un taux de réussite plus important qu’en été (50%, 42.02%, 

36%).( tableau N°14 et 15 , figure N°20). 

 

Tableau n°14: effet de la saison sur la réussite de l’IA selon les donnés de la météo de la wilaya de 

Chlef 

Saison Automne Hivers Printemps Eté 

Effectif 22 69 25 29 

Nombre de 

réussite 

11 29 9 8 

Taux de réussite 50% 42.02% 36% 27.58% 

 

 

Tableau N°15 : comparaison des résultats de réussite de l’insémination artificielle (entre la 

température expérimentale et celle de la météo) : 

Saison Automne Hivers Printemps Eté 

Taux de la réussite 

(expérimentale) 

46.34% 41.26% 41.02% 29.50% 

Taux de la réussite 

(météo) 

50% 42.02% 36% 27.58% 
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III.1/ Comparaison des résultats de réussite de l’insémination artificielle (entre la température 

expérimentale et celle de la météo) par le test Z durant la saison d’Automne : 

Différence supposée (D) : 0 

Niveau de signification (%)  :  5 

Intervalle de confiance à 95% autour de la différence des proportions : ]-0.254 ; +Inf[ 

 

Tableau N°16 : test Z pour deux proportions ( la température expérimentale et celle de la météo) 

                             Durant la saison d’Automne) / Test unilatérale à droite : 

Différence -0.037 

Z (valeur observée) -0.277 

Z (valeur critique) 1.645 

p-value (unilatérale) 0.609 

Alpha 0.05 

 

Interprétation du test : 

H0: la différence entre les proportions n’est pas significativement différence de 0. 

Ha : la différence entre les proportions est significativement supérieur à0. 

Etant donné que la p-value calculée est supérieur au niveau de signification seuil alpha =0.05, on peut  

valider l’hypothése nulle H0. 

Le risque de rejeter l’hypothése nulle H0 alors qu’elle est vraie est de 60.92%. 

III.2/ comparaison des résultats de réussite de l’insémination artificielle (entre la température 

expérimentale et celle de la météo) par le test Z durant la saison de l’hiver : 

Différence supposée (D) : 0 

Niveau de signification (%): 5 

Intervalle de confiance à 95% autour de la différence des proportions : ]-0.149 ; +Inf[ 

 

Tableau N°17 : Test z pour deux proportions (la température expérimentale et celle de la météo 

durant la saison de l’hiver)/ test unilatérale à droite : 

Différence -0.008 

Z (valeur observée) -0.088 

Z (valeur critique ) 1.645 

p-value (unilatérale) 0.535 

Alpha 0.05 

 

Interprétation du test : 

H0: la différence entre les proportions n’est pas significativement différence de 0. 

Ha : la différence entre les proportions est significativement supérieur à0. 

Etant donné que la p-value calculée est supérieur au niveau de signification seuil alpha =0.05, on peut  

valider l’hypothése nulle H0. 

Le risque de rejeter l’hypothèse nulle H0 alors qu’elle est vraie est de 53.52%. 
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III.3/ Comparaison des résultats de réussite de l’insémination artificielle (entre la température 

expérimentale et celle de la météo) par le test Z durant la saison de printemps : 

Différence supposée (D) : 0 

Niveau de signification (%)  :  5 

Intervalle de confiance à 95% autour de la différence des proportions :]-0.155 ; +Inf[  

 

Tableau n°18: Test Z pour deux proportions (la température expérimentale et celle de la météo                               

durant la saison de printemps )/ Test unilatérale à droite : 

Différence 0.050 

Z (valeur observée) 0.402 

Z (valeur critique) 1.645 

p-value (unilatérale) 0.344 

Alpha 0.05 

 

Interprétation du test : 

H0: la différence entre les proportions n’est pas significativement différence de 0. 

Ha : la différence entre les proportions est significativement supérieure à 0. 

Etant donné que la p-value calculée est supérieur au niveau de signification seuil alpha =0.05, on peut  

valider l’hypothèse nulle H0. 

Le risque de rejeter l’hypothèse nulle H0 alors qu’elle est vraie est de 34.38%. 

 

III.4/Comparaison des résultats de réussite de l’insémination artificielle (entre la température 

expérimentale et celle de la météo) par le test Z durant la saison d’été : 

Différence supposée (D) : 0 

Niveau de signification (%)  :  5 

Intervalle de confiance à 95% autour de la différence des proportions :]-0.149 ; +Inf[  

 

Tableau n°19: Test Z pour deux proportions ( la température expérimentale et celle de la météo) 

                                                     Durant la saison d’été/ Test unilatérale à droite : 

 

Différence 0.019 

Z (valeur observée) 0.188 

Z (valeur critique ) 1.645 

p-value (unilatérale ) 0.425 

Alpha 0.05 
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Interprétation du test : 

 

H0: la différence entre les proportions n’est pas significativement différence de 0. 

Ha : la différence entre les proportions est significativement supérieure à 0. 

Etant donné que la p-value calculée est supérieur au niveau de signification seuil alpha =0.05, on peut 

valider l’hypothèse nulle H0. 

Le risque de rejeter l’hypothèse nulle H0 alors qu’elle est vraie est de 42.54%. 

 

3/ Discussion : 

Le taux de réussite de l’insémination artificielle au niveau de la wilaya de Chlef est faible (38.72%) et 

les résultats des analyses du test Z présentés dans le tableau N° 5 ont été hautement significatifs, ceci 

implique que nos résultats sont identique à ceux trouver par HAMMOUDI, 1999 et BOUHROUM, 

2003. 

La littérature explique que cette faible fertilité est multifactorielle. 

L’évolution de la fertilité en fonction de la température extérieure : 

Les animaux importés des régions tempérées, qu’ils soient de type laitier ou boucher, souffrent 

pendant les période chaudes ( > à 28° c) du stress thermique (TUCKER, 1982 ). 

Notre étude s’étant réaliser au niveau de la wilaya de Chlef, caractérisée par une élévation très 

importante de la température, sur des périodes prolongées durant l’été. 

Dans nos résultats, nous avons constaté qu’à des températures (>30°), le taux de réussite de 

l’insémination artificiel a été de 23.80% seulement. 

Les résultats des analyses du test Z présentés dans le tableau N°(8 et 9) ont été hautement significatifs 

illustrant l’importance du stress thermique sur la réussite de l’insémination artificiel. 

La fertilité est faible lorsque la température du jour de l’insémination artificiel est supérieure ou égale 

à 33°c (CAVESTANY et coll, 1985) 

Selon IBRAHIM (2002), lorsque la température ambiante dépasse 25°c on note une élévation de la 

température corporelle et celle-ci est en liaison étroite avec les performances de reproduction, cette 

augmentation de la température corporelle pourrait agir directement sur la vitalité de l’embryon et 

explique la baisse de fertilité observée , mais elle peut également influencer les sécrétions hormonales. 

La réponse à un stress thermique est une activation accrue d’ACTH et de glucocorticoides qui 

pourraient modifier la synthése et la chronologie de la libération de la LH et un niveau normalement 

élevée de progestérone le jour de l’IA (PACCARD,1981). 

D’autres explications sont avancées pour expliquer ce faible taux de réussite. Certains auteurs relient 

ceic avec une baisse de l’ingestion alimentaire constaté lors du stress thermique (PITON,2004). 

BERTHELOT et BERGONIER, 1995, expliquent se phénoméne par la réduction du débit sanguin qu 

niveau centrale lors des phénomes de thermorégulation ou la redistribution du sang en région 

périphérique facilite le transfert de chaleur, la diminution de ce flux sanguin a un effet négatif sur les 

fonctions utérines. 

KATANI et coll,2002, expliquent cette chute de réussite de l’insémination artificielle par la dépression 

estivale sur la qualité ovocytaire. 

D’autres auteurs prétendent que la chute de réussite de l’insémination artificielle s’éxplique par la 

diminution des manifestations œstrales et de la durée de l’œstrus au cours de la saison chaude. 

(DESILVA et coll,1981, TUCKER, 1982). 
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L’évolution de la fertilité en fonction de la saison : 

 Si l’on considére l’évolution du taux de conception en fonction des variations saisonniéres de la 

température, nous arrivons aux mêmes conclusions qu’ UDOMPRASERT et WILLIAMSON (1987) 

qui ont observé une diminution progressive du taux de conception en saison chaude et une 

augmentation de ce taux en saison fraiche. 

Entre la saison d’automne et la saison d’été le taux de conception des vaches a décliné, une différence 

de 16.48% a été calculé entre ses deux saison, l’écart est très significatif au point de penser que les IA 

faites durant l’été sont presque de l’argent jeté par les fenetres. 

Le déficit de la fertilité, une réalité depuis plusieurs dizaines d’années, est multifactoriel. Il implique 

évidement le stress thermique, une balance énergétique déséquilibrée mais également une conduite 

d’élevage  extrémmént  variable d’un troupeau à l’autre, des rations très fluctuantes ainsi que des 

patures de qualité très différentes, la mauvais hygiéne, le type de stabulation, la faible technicité et le 

savoit faire, la mauvaise qualité de la semence cette derniére issue d’une mauvaise conservation ou 

bien d’une mauvaise décongélation ou bien d’un taureau infécond. (BRUYAS et al,1993: 

BENLEKHEL et al,2000 ; HASKOURI,2001). 

L’insémination artificielle est une opération qui nécessite, la continuité , la ponctualité et la rapidité 

d’intervention. Dans les conditions atuelles ces exigences ne sont généralement pas réunis donc 

l’organisation est un facteur qui prédispose l’échec de l’insémination artificiel.(BENLEKHEL et 

al,2000 ;HASKOURI ,2001). 

Notre étude statistique menée sur le paramétre de température pour évalue la fertilité est très réduite. 

Elle ne permet que de mettre en valeur une tendance globale, mais elle est largement biaisée par 

l’intervention de nombreux autres facteurs associés à la diversité des élevages considérés. 

Une analyse plus approfondie est nécessaire, en insistant sur la dynamique temporelle du phénoméne 

et en incluant de multiple variables. 

Cependant cette étude souligne toute la difficulté à mettre les animaux à la reproduction lors des forts 

températures.. 
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