A &) Agdal JRagal) 4 50 ) 4 ) gganll

g.dai\ Gadd) gil.d\ P,,\Saﬂ\ 3109
Université Ferhat Abbas Sétif 1 . ',.1 s cﬂlaﬁ ;\Mh
slall Z\a*hl\ a gl 3\,\35

Faculté des Sciences de 1a

Nature et de 1a Vie

DEPARTEMENT D’AGRONOMIE N°..o/SNV/2018

THESE

Présentée par

LAMARI Sara

Pour I’obtention du dipléme de
Doctorat en Sciences
Option: Production animale
THEME

Prédiction des performances potentielles de la vache laitiere a
partir des caractéristiques de la robe et de parametres biologiques

Soutenue publiquement le ........ [o...... R

DEVANT LE JURY
Président : Pr AMIRA Smain Pr. UFA Setif 1
Directeur : Pr MADANI Toufik Pr. UFA Sétif 1
Co-directeur: Pr ALLOUCHE Lynda Pr. UFA Sétif 1
Examinateurs: Pr MEKROUD Abdessalem Pr. Univ Constantine 1

Pr BAIRI Abdelmadjid Pr. Univ Annaba

Dr BOUDALIA Sofiane MCA. Univ Guelma
Invite: Pr CHEMMAM Mabrouk Pr. Univ Guelma

Laboratoire de Valorisation des Ressources Naturelles Biologiques




PRODUCTION SCIENTIFIQUES EN RELATION AVEC LA THESE

PUBLICATIONS DANS DES REVUES A COMITE DE LECTURE

Lamari S, Madani T and Allouche L.Hair characteristics and cortisol hair analysis as
indicators of fertility in dairy cows LRRD, 30 (3) 2018).

COMMUNICATIONS INTERNATIONALES

1. LAMARI S., ALLOUCHE L., MADANI T. Relation entre la fertilité et les
caractéristiques du pelage de vaches Montbéliardes en Algérie. Renc. Rech.
Ruminants, 2013, 20. http//www.journnée3r.fr

2. LAMARI S., MADANI T., ALLOUCHE L. Effet du régime alimentaire sur le taux
butyreux du lait de vache en région semi aride .Séminaire International sur les
Sciences Alimentaires 14-16 octobre 2014, Constantine.

3. LAMARI S.,, MADANI T, ALLOUCHE L, BOUAMAMA L. Relation entre la
couleur de la robe et les performances de reproduction de vaches Montbéliardes en
Algérie. Renc. Rech. Ruminants, 2015,22. http//www.journnée3r.fr

4. ALLOUCHE L., MADANI T., LAMARI S., MECHMECHE M. ; BOUCHEMAL A.
Effet de la saison sur la fertilité de vaches Montbéliarde élevées en Algérie. Renc.
Rech. Ruminants, 2015,22. http//www.journnée3r.fr

5. ALLOUCHE L, LAMARI S. MECHMECHE M, BOUCHEMAL A. relation de la
fréquence des anomalies morphologiques et la qualit¢ de 1’acrosome des
spermatozoides et la fertilité aprés insémination artificielle. Séminaire International
des biotechnologies19, 20 et 21 Octobre 2015. Constantine.

6. LAMARI S, MADANI T, ALLOUCHE L. Effect of cortisol level and hair
characteristics on fertility of dairy cows in Algeria. VIII International Agriculture
Symposium "AGROSYM 2017", 5-8 October 2017, Jahorina, Bosnia and
Herzegovina. http://www.agrosym.rs.ba/index.php/en/

7. MADANI T, ALLOUCHE L, DEBBECHE H. LAMARI S.lait local ou reconstitué a
base de poudre importée : implications pour les politiques agricoles en Algérie.
Symposium « Le Lait, Vecteur de développement » & Rabat, Maroc, les 11 et 12 Mai
2017 : https://collogue.inra.fr/lait2017



http://www.lrrd.org/lrrd30/3/cont3003.htm
http://www.journnée3r.fr/
http://www.journnée3r.fr/
http://www.journnée3r.fr/
http://www.agrosym.rs.ba/index.php/en/

COMMUNICATIONS NATIONALES

1. LAMARI S, MADANI T., ALLOUCHE L. Relation entre la fertilitt et les
caractéristiques du poil de la vaches Montbéliarde en milieu semi aride. 1% journée
scientifique a Sétif le 25 Avril 2012.

2. LAMARI S., MADANI T., ALLOUCHE L. Diagnostic de la fertilité en élevage
bovin laitier de la région de Bordj Bou Arreridj. 3*™ Forum national Agro-
Véterinaire - Tiaret du 13 au 15 Mai 2014.



REMERCIEMENTS

A Monsieur Smain AMIRA
Professeur a I’université Ferhat Abbes, Sétif 1
Qui nous fait le grand honneur d’accepter la présidence de notre jury de these,

Qu’il regoive ici I’expression de ma gratitude et de mes hommages respectueux.

A Monsieur Toufik MADANI

Professeur a I’université Ferhat Abbes, Sétif 1

Qui nous a fait I’honneur d’encadrer ce travail,

Pour ses précieux conseils et son accompagnement tout au long de ces années, ainsi pour le
sérieux de son encadrement.

Qu’il trouve ici I’assurance de ma plus profonde reconnaissance.

A Madame Lynda ALLOUCHE

Professeur a I’université Ferhat Abbes, Sétif 1

Pour nous avoir Co-encadreur et soutenu dans la réalisation de ce travail,

Qu’elle veuille bien trouver ici 1’expression de notre plus vive gratitude suite aux
efforts fournis pour 1’acquisition du matériel, réactifs et équipement de laboratoire .

Pour avoir su me donner motivation et ambition quand a la réalisation des analyses dans le

laboratoire.

A Monsieur Abdessalem MEKROUD

Professeur a I’institut des sciences vétérinaire de 1’université, Constantine 1
Qui nous a fait I’honneur de faire partie de notre jury de these,

Pour avoir accepté de juger ce travail,

Qu’il trouve ici I’expression de mes remerciements les plus sinceres.

A Monsieur Abdelmadjid BAIRI
Professeur a I’université Badji Mokhtar, Annaba
Pour avoir accepté de juger ce travail et de faire partie de ce jury de these.

Sincéres remerciements.



A Monsieur Sofiane BOUDALIA
Maitre de conférences a 1’université 08 Mai 1945, Guelma

D’avoir accepté d’examiner et d’évaluer consciencieusement ce travail

A Monsieur Mabrouk CHEMMAM
Professeur a I’université 08 Mai 1945, Guelma

Qui nous a fait I’honneur d’accepter I’invitation a notre soutenance

A Madame Mansouri De la Faculté de Médecine d’université Ferhat Abbes
Pour avoir aimablement répondu a toutes mes questions et pour tout ce qu’elle a su

me transmettre sur le test ELISA

Aux Eleveurs
Pour avoir bien voulu me recevoir et de m’avoir consacré un peu de leur temps précieux

afin de répondre a mes questions et au suivi mensuel.



TABLE DE MATIERE

INTRODUCTION GENERALE . ..c.ttiiiiits ciiettieienteeteseeseesseesessecesssscsnnsses 1
CHAPITRE 1. PERFORMANCES ET IMPACT DU STRESS THERMIQUE SUR

LA REPRODUCTION. . tttitttiiitteeinsreeeensecesesseenns 4

1.1. PERFORMANCES DE REPRODUCTION. .. ciititittteeeeeeeeeeeeeveeeeeeeeeeeen 4

1.1.1. Notion de fertilité et de fFECONITE. ... 4

LA FEIEITIEG. ettt ettt et e e et e ete e e e et e e e eeeeeeesesneeeeseennees 4

LA FECONAITE. ... ettt e e e e e e eeereeeeesaeeeeeennees 4

1.1.2. Objectifs standards pour la reproduction des vaches laitieres... 5

1.2. IMPACT DU STRESS THERMIQUE SUR LA REPRODUCTION.... 7

1.2.1. Le Stress tNEIrMIQUE.......cccveeve coveereeeeeeire et eie e eeesee s saeene s see e 7
1.2.2. Le MECANISME AU SEIESS ....euveuirvens ettt et 7
1.2.3. HOIMONES 0 SEIESS......eueieees ceveeeieeeeeireseeteseseeeeessesesseeseseessesessesens 9
1.2.4. Effets de la température sur la reproduction............... oot cevevenene. 11
1.2.4.1. ACLIVItE OVAIIENNE.....coeveees oottt 11
1.2.4.2. Incidence sur la fertilité............cc. covevirinennerenienenecrees 12

1.2.4.3. Développement embryonnaire: mortalité précoce ou

) 13
LTIV et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s eeaeaeeeaeaeaasaneeaaeeeaesaeaaanennnaans

1.2.4.4. Gestation, développement foetal............... cccccoerverernnnnene 13

1.2.4.5. Conséquences sur la remise a la reproduction............... 13



1.2.4.6. Effet du stress thermique sur la libido..........c.ccceeuenene.. 14

1.2.4.7. Relation avec la production laitiere...........cccocevvverenunncne 15

1.2.4.8. Altérations endOCriNIENNES.......cc.everererrereererieereerieneenaens 16

1.2.5. Adaptation des animaux a la chaleur..........cccceoeeveeceecienvenennn. 16
1.2.5.1. L'évaporation d' aU.........ccceeeerueereerreesieerennnnseeeesseeseensenns 16

1.2.5.2. Les mécanismes VasCUlAIres.........cocuecuevveverenenenereeenes 17

1.2.5.3 La régulation posturale et comportementale.................. 18
CHAPITRE 2: PELAGE ANIMAL ....voiiiieieteteeeeesiteteeee et sveseeeens 19
2.1. STRUCTURE DES POILS......octiteieieteeeeeeteeeeetete e 19
2.1.1 Constitution d’un poil...........c.ccoooiiiiiimiiiiiieeee 19
2.1.2 Composition des POIlS........cceeueeeerieeieieeece et 21
2.1.3. TYPES A€ POIIS...eieieeieieeeeteetee ettt ete et e e e seeeaesneseeens 22
2.1.4. Pigmentation des poils chez les bovins...........cocoevervnvniieniennens 22
2.2. CYCLE PILAIRE. ...ttt siesist ettt 23
2.2.1. DIffErentes Phases.......ccccuvevieerriniennneeeneieeeeseete et 23
2.2.2. Facteurs de Variation.........coeeeveeereeereeeeienteseesieneseseeeesseneens 24

2.3. L’UTILISATION DE POILS POUR EVALUER LA SITUATION

DES ANTMAUX ..ottt ss e sae s s eas 29

2.3.1. Pourquoi 18S ChEVEUX ? .....oeevieieeieeeteceeeete et 29

2.3.2. Mécanisme d'incorporation de substances dans les cheveux..... 30

CHAPITRE 3: DEMARCHE METHODOLOGIQUES ET PROTOCOLE DE?’2
RECHERCHE......c ettt sttt st s ae st



3.1. Cadre géographiqUEe.........cceeeeeeieirrieeeeeee ettt e e e 32

3.1.1. Localisation et donnees generales..........ccceeeeveeeeeseeseeneeseeenennes 32
3.1.2. Caractéres pédoclimatiques de la région d’étude........................ 33
3 L2 1 REHET .ot 33
3122, ClIMAL...ccuiiiiiiieieeetrttee ettt 33
3.1.3. Les caractéristiques SOCIO-ECONOMIQUES.......c.ccverveereerreerreeruennens 35
3.1.3.1. La population.........c.cooeeeeeeeiecceieceece et cvvenveeneas 35
3.1.3.2. Les activites ECONOMIQUES......c.ccverreerreerrenreeeeeeeereeaesseeens 35
3.1.3.3. Les actiViteés agriColes.........cceevveeeereeiieeeeeeeieeeeseecieeenas 36

3.2. Cadre d’étude...........coooviiiiiiiieieeeeeereee e s 37
3.2, ANMAUX....eovoceeeeeeeeeeeeeeee e seese s s ssssassasssanes 38
3.2.2. La description des mesures d’étude du matériel......................... 39

3.2.2.1. Détermination des caractéristiques morphologique de la

0] 01T OO R SO P PP RRPRPPPRRRRPPPPRROTN 39
3.2.2.2. Détermination des paramétres biologiques.................... 40

3.3. Analyse statistiques réaliSes..........coveveeierienreeeeeceeee e 42
3.3.1. Analyse de 1a VArTanCe........c.ueveeueeeeeecaeeeeeeeeeeeeeeeeseseesesesessaeen 42
3.3.2. Analyse NON ParameétriQUES..........eeeeeureereerremneeesessreeeeessseessssssneeeans 43
3.3.3. Analyse des COrrelations...........ceeeevueeeererineeeeeesireeeeesrreeeessseeseneeens 43

CHAPITRE 4 : PERFORMANCE DE REPRODUCTION ET DE PRODUCTION
L ATTIERE e 44



1. Ré )
4.1 RESUIME. ... ceiiiieieiitteeecsete e e e s tee e e s aaee e s s sete s saa e e s s aaeeeesnsaaessssssaesssssseesnns 44

4.2, INTFOAUCTION...c..iiiieieieteieeeee ettt aes 44
4.3. Matériel et MELNOUES. .....cceeirieieieieseeree et 45
4.3.1. ANIMAUX AU SUIVI.ecvirrirrieniriieieieiinenientestesiesiesieseesessssessesaessessesaene 45
4.3.2. Conduite de la reproduction............cccecveeeeeieereeecieseecee e 46
4.3.3. Conduite de I’ alimentation..........cceeceevereenierienieneneneeeeeeeeeenes 46
B34, THAITEc.coieieteeeteeeee ettt ettt sttt e b et e s enaasaesaas 46
4.3.5. ANalyses StatiStIQUES......c.cceeereeieereereiieieeeeie e e ete e eveeeaesaeene 47
A4, RESUITALS. ... coveieieiieteiesreteseeteste ettt et et sae s ae st a e s e ssessessasaeas 47

4.4.1. Performances de reproduction et de production laitiere des races

BRUTIBS. ettt e e e e e e etee e e e e e e e e e e eeeeeaeeaaaaeeeeaeaeeaeaaeaaeananeneeen

4.4.2. Variabilité de performance de reproduction, différences dues au

niveau de production de lait, et ordre de parité................ccoooeervviiinninnnnnen, 48
4.5, DISCUSSION. ..e.veverreereessersemnessssees s ssssssssessssssssssssssasssssssssasssssasssssssassanens 48
4.6. CONCIUSION...c.uiiuieiieeiietetecnetestes ettt ssr e sttt e e e et e sasessessanans 50
A7, RETEIEINCES. ...ttt ettt sttt et ettt ae s e s ss e e esaesenes 50

CHAPITRE 5: LES CARACTERISTIQUES DU PELAGE AFFECTENT LES
PERFORMANCES DE REPRODUCTION DES VACHES LAITIERES PENDANT52
LA SAISON CHAUDE.

DL RESUIMEA. .o e e e e e e e e e eeeeaeeeeestaeeeeaaeaeaseeaaeeeeeasaeesaseeaaeeeesessens 52

B 2 TN OTUCTION . ..ttt e e e e e e e e e e e e e e e eete e e s e s e e e s e s asassseaasesaaaaanannnn 53

5.3. Matlriels €1 METNOTES. ... ...t e e e e e e e e eeeeeeeeeeeneeeeeeeen 54



5.3.2. Caractéristiques morphologiques du pelage.........ccccoeevveevecreennens 54
5.3.3. ANalyses StatiSLIQUES.......cecueeverreeieereieeeseereeee e e te e e e eaesesesaeens 55
5.4, RESUIAtS €t diSCUSSION......evuiriireiriieiieteinrierieste ettt 55

55

5.4.2. Effet des caractéristiques des poils sur les performances de

FEPFOAUCTION. ...ttt ettt et e ettt e et e e e e beesaesssesaeenaessaenseens >0
B CONCIUSION. . et e e e e e e e e et eee et ae e e e eeeaeeaeeeeeaaeaeseeaaannee 60
B 8. RETEIEINCES. ... e e e eeee e e e e e e e e e e aeeeeeeeaeeeenaeaaaens 61

CHAPITRE 6: CARACTERISTIQUES DE PELAGE ET ANALYSE DE
CORTISOL DES POILS COMME INDICATEURS DE FERTILITE CHEZ LES

VACHES LAITIERES..... .ottt ettt sttt et st s eans 64
B.1. RESUME....c.einiiiiitieetet ettt ettt ettt ettt s b et 64

6.2, INTFOAUCTION... ..ottt ettt ettt saoe 65

6.3. Matériels et MENOUES........ccueuirieieieierrre et 65

B.3. 1. ANIMAUX..c.eirtiriietiieteterineee ettt et st e st sseseest et et ete st e ssessesaessesseamaas 65

6.3.2.Echantillonnage et caractéristiques morphologiques du pelage 66
6.3.3.Analyse hormonale...........ccooeeieeieniiceneceeseee e, 66
6.3.4. ANalyses STAtISTIQUES.......cccvereeieeiereeeite et e te e eaeeee e saeenneseeas 67

8.4, RESUITATS. ...t e e e eee e e e e e eeeeaseeeeeeeeeesasaaneneneaees 67



5.5, DISCUSSION....uvveeerreeeereeeiireesieeseeeeseeesseeesseeessstesseesssseessssessssesesssssessseesssees

B.6. CONCIUSTON...eeeeeeees e e e e e e e e e e e e e s e eeeneaeeeeaeaeanenenens

B. 7. RECONNAISSANCE. ..o e e e e e e e e e e e e e e e eeeaaeseeeeaaeeeaaan

6.8, RETEIEINCES.....ceivieie ettt sttt sn e eae s

-CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES. ...........cccceuee.

-REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES.........ccccceiiiiiiiniiiinenns

SANNEXES. ...ttt



LISTE DES TABLEAUX

Tableau 1.1: Objectifs standards pour la reproduction chez la vache laitiére.

Tableau 3.1: La production végétale a BBA dans la compagne (2012/2013).

Tableau 3.2 : La production animale a BBA dans la compagne (2012 /2013)

Tableau 3.3: Appareil de production....................cccoocoiiiiiiiieee,

Tableau 4.1 : Variabilité des performances des vaches montbéliarde et

FlECKVIBN . e

Tableau 4.2 : Effet de niveau de production laitiere, et parité sur les

parametres de reproduction......................ooiii oo,

Table 5.1: Variability of hair characteristics of imported and locally born

Table 5.3: Effects of hair coat traits of imported cows on reproductive

PAFAMETETS. ...

Table 5.4: Effects of hair coat traits of locally born cows on reproductive

PAFAMELEIS. ...
Table 6.1: Summer variability of hair coat characteristics and cortisol

concentration for Fleckvieh and Montbéliarde.............................ooooooi,
Table 6.2: Winter variability of hair coat characteristics and cortisol
concentration for Fleckvieh and Montbeéliarde.........................occocoeeiiii.

Table 6.3: Correlation between hair coat characteristics and reproduction

parameters in summer and WINTer..................c.ooooiiiii e

5

37

37

47

48

56

56

59

60

68

68

69



LISTE DES FIGURES

Figure 1.1 : Cycle reproducteur annuel théorique chez la vache laitiére.................

Figure 1.2 : I'axe hypothalamo-hypophyso-corticosurrénalien. Les influences

stimulantes (+) et inhibitrices (-) sont indiquées (Von Holst, 1998).....................

Figure 1.3: Réponse du systeme nerveux sympathique au stress (Squires, 2003)...

Figure 2.1 : Coupe transversale d’une tige pilaire de poil (Dunnett, 2002)............

Figure 2.2 : Schéma d’une coupe transversale d’un follicule pileux (Monteineiro-

RIVIErE,2000) ...

Figure 2.3 : Section longitudinale d’un poil (Luelmo-Aguilar et Santandreu,

Figure 3.3: Températures moyenne mensuelle de la station de BBA (2006-2013).

Figure 3.4: Localisation la ferme sur lacarte de BBA...............coooooiiiiiiiiiii,

Figure 3.5: Estimation de la couleurde larobe...................c.occoooiii



LISTE D’ABRIVIATIONS

% : Pourcent.

ACTH : Adreno CorticoTropic Hormone

AVP : Arginine-vasopressine

BBA : Bordj Bou Arréridj.

C % : Le pourcentage de la couleur blanche.

C° : Degré celsus.

Cm?: centimétre carré

CRH : Corticotropin-Releasing Hormone

CV : Coefficient de variation

D.P.A.T : Direction de planification et de ’aménagement du territoire.
D.S.A: Direction des Services Agricoles.

Dint : Diamétre interne de poils

DT : Diametre total de poils.

EAC : Exploitations agricoles collectives

EAI : Exploitations agricoles individuelles

ELISA : Enzyme-linked immunosorbent assay

FL : fleckviehs

GH : Hormone de croissance

GLM : Modele linéaire général

Ha : Hectare.

HPA : Systéeme I'nypothalamo-hypophyso-corticosurrénal
IA/IF : Nombre d’inséminations par insémination fécondante
IC : Intervalle de vélage a la conception

ICM : Intervalle entre vélage et le premier service

IPC : Insémination par conception.

IV-1AL : Intervalle vélage-premiere insémination

IV-IF : Intervalle vélage-insémination fécondante

IVPS : Intervalle entre VVElage et la premiére Saillie.
IVSF : Intervalle Vélage- Saillie Fécondante.

IV-V : Intervalle vélage-vélage

j : Jour.



Kg : Kilogramme.

Km : kilometre.

L : La longueur des poils.

LSD (least square différence)

M : Metre.

MB : Montbéliardes

Mg : Milligramme

Min : Minute

MI : Millilitre

Mm : Millimétre.

N: Nombre de poils par unité de surface.
ng/ml:Nanogramme par millilitre

pg/mg : Picogramme par milligramme

PLT : Production Laitiére Totale.

Qx : Quintaux.

Rpm : Tour par minute

S : Surface.

SAT : Surface agricole total.

SAU : Surface agricole utile.

SC : Surface cérealiere.

Sl : Surface irrigué.

SPC : le nombre de services par conception,
SPSS:Statistical Programm for Social Science
THI : Temperature Humidity Index

TRIAL : Taux de réussite en premiere insémination artificielle

pm : Micrométre.



ucdla

dala g ¢ glall el 8 gl all deal) s dulasy) 3Ll o AR Al )2 g Ll 53 (e Caagll (S
i LB olad) (& o (S A€ CERA el plaiY) g Adlall 5l pal) s o 6 Gl gl o 8 Ladie
sda Gilaal S 55 ¢ Mg el G e Aulady) Adda sl Gl Aol yiu) ¢ A8 cliul) ae CaSi Ak
Lissh (e 83y sinsall o1 3l 3adl G Ba gl sl HENT g (ailiad 5 ¢ uliill ¢laY) o AMall e g s da g yhaY)
(Uelise 67 ¢ ASDE 28) 52 95 (sl jall (8 J 5 35 )5S (5 sy e
dan 5l S5 ¢l s Bl Llsa B 5h sall JY) (e Ll ST 8 e g gint B giasal) &Y o i) < jglal
Jhlise JEA Jeall s 53V 5 e Jlaall (o JSH a2l il S0 5l das ) 85 S 6 (eSlas ol
O e pe ) o A3y Sl il a0 Al selisl) e gl pall igll Ji 8l ) ey Lea ¢ 52 sisdl)
laleall gpand 1508 Ll 211 el Lgh V) ¢ Ulae coaly 800 L) A0
@ i ¢ (p =001 e =-0.34 ) il Josd & Jaall cilassl) sae 1 Bl Uaipo HD S ¢ il se A b
Jiaall o Calanall (g o1 Jai ) ¢ ASSE a3, & gead) Cilals gaen ge A o GO paibiad (S5l ¢ Canal)
e «r=0,67,p=0,02;r=0,60,p=0,04) Jeall Jx33¥5 e Jaall 5 Js¥) ilill Ja 33Y 5 (1
O bl ) gl sy &l (1= 0,86, p = 0,01) bl Juad & Jeall cilardl) dae pay Canall J3a (53
Argadll s palll J5 50858 (5 sise
Jpmnll 4i€1s daaday S Sl 5 ¢ 508 jad HUadly Jllige &0 18 Ls Laaaas ol al) ailiadll ¢ 65 o (Say
ol Al eI e e oSl 13 (e i il g S5 el Juall e
al Al ¢ Jg oS o(usill)elasll ailiad ¢ ol ¢ dladl 4nd ¢ dpuilall ¢ A clals



RESUME
Notre étude avait pour but d'étudier une relation entre [l'efficacité de la reproduction

et le stress thermique chez la vache laitiere, particulierement lorsque les animaux sont élevés
dans des conditions de températures élevées et rayonnement solaire intense. Comment, deés
lors, minimiser les effets de la contrainte thermique sur la reproduction. L’orientation de la
sélection vers un poil adapté aux environnements chauds, pourrait étre une stratégie pour
améliorer la fonction reproductrice des vaches en Algérie. Par consequent les investigations
de la présente these sont orientées sur la relation entre les performances de reproduction, les
caractéristiques de la robe des vaches nées en Algérie ou importées d'Europe et leur rapport
avec le niveau de cortisol des poils chez 95 vaches (28 Fleckvieh FL et 67 Montbéliarde MB).
Les résultats ont montré que les vaches importées avaient un pelage plus blanc que les vaches
nées localement pour la race MB, mais une tendance inverse a été observée pour les vaches
FL. L'effet significatif du diametre total des poils a été observé sur l'intervalle de vélage a la
conception (IC) pour les vaches MB importées, suggérant moins d'incidence du stress
thermique sur I'efficacité de la reproduction des vaches avec un poil mince. Bien que, pour la
race FL, les vaches les plus foncées soient nées localement, elles ont effectué des
performances de reproduction significatives pour tous les parametres.

Chez la race Montbéliarde, le HD était négativement corrélée a la SPC en hiver (r =-0,34, p =
0,01), alors qu'en été, les caractéristique de pelage ne sont pas corrélés avec tous les
paramétres de fertilité. Chez les vaches Fleckvieh, la couleur de la robe était corrélée avec
ICSetIC(r=0,67,p=0,02;r=0,60, p=0,04, respectivement) pendant I'été et avec SPC en
hiver (r = 0,86, p = 0,01). Aucune association entre le niveau de cortisol des poils et la fertilité
n'a été observée.

Les caractéristiques a sélectionner ici pourraient étre: vaches MB avec de larges diametres de
poils, vaches FL avec une robe sombre pour la meilleure performance de reproduction et
d’adaptation. Cette adaptation se traduit par [’expression des performances reproductives
plus élevées.

MOTS CLES : Bovin, semi aride, adaptation, caractéristiques de la robe, cortisol
performances,



ABSTRACT

The aim of our study was to study a relationship between reproductive efficiency and
heat stress in dairy cows, particularly when animals are raised under conditions of high
temperatures and intense solar radiation. so how can thermal stress affects on reproduction
performances. Selection of a hair, adapted to warm environments, could be a strategy to
improve the reproductive function of cows in Algeria. The investigations in this thesis aimed
to understand the relationship between reproductive performance, the characteristics of the
coat of cows born in Algeria or imported from Europe and their relationship to the level of
hair cortisol in 95 cows (28 Fleckvieh FL and 67 Montbéliarde MB ).
The results showed that the imported cows had a whiter coat than the cows born locally for
the MB breed, but an opposite trend was observed for the FL cows. The significant effect of
total hair diameter was observed on the design calving interval (IC) for imported MB cows,
suggesting less impact of heat stress on the reproductive efficiency of cows with a thin hair.
Although, for the FL breed, the darkest cows were born locally, they performed significant
reproductive performance for all parameters.
In the Montbéliarde breed, HD was negatively correlated with SPC in winter (r = -0.34, p =
0.01), whereas in summer, the coat characteristics were not correlated with all fertility
parameters. In Fleckvieh cows, coat color was correlated with ICS and IC (r = 0.67, p = 0.02;
r = 0.60, p = 0.04, respectively) during the summer and with SPC in winter (r = 0.86, p =
0.01). No association between the level of hair cortisol and fertility was observed.
The characteristics to select here could be: MB cows with large hair diameters, FL cows with
a dark coat for the best reproductive and adaptation performance. This adaptation results in
the expression of higher reproductive performance.
KEYWORDS: Cattle, semi arid, adaptation, coat characteristics, cortisol, performances,
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En Algerie, les différentes politiques agricoles adoptées depuis 1’indépendance ont eu
pour objectifs primordiaux 1’amélioration de la sécurité alimentaire a travers le
développement de la production agricole et la contribution a I’amélioration des
conditions de vie et de travail en milieu rural (Mouffok,2013). Le secteur de I’élevage
bovin laitier joue un role important dans la production de lait et de viande. Pour améliorer
la production laitiére, I’Etat encourage 1I’importation de génisses a haut potentiel génétique
par des aides. Par ailleurs, devant I’augmentation du prix des viandes comparées aux prix
du lait, les éleveurs laitiers préferent élever des races plus adaptées a la rigueur du climat et
un mode de conduite moins intensif, comme la Montbéliarde que d’élever des vaches de
race laitiere spécialisée de haut potentiel laitier comme la Holstein par exemple. Malgré
les importations d’un effectif élevé de bovin laitier (Boujenane et Aissa, 2008), la
couverture des besoins en lait est loin d’étre assurée en raison du manque d’appropriation
par les éleveurs, de I’outil et de 1’organisation de I’amélioration génétique pour une
maitrise des performances de reproduction. D’autre part, une adaptation insuffisante des
races laitieres transférées vers les conditions d’élevage méditerranéen est généralement
avancée comme principale explication a la productivité limitée des animaux. La capacite
des vaches laitiéres a se reproduire dans des conditions climatiques chaudes présente un
avantage majeur pour la rentabilité de I'élevage bovin laitier. Les performances de
reproduction chez les vaches laitiéres sont affectées par le climat chaud pendant la saison
estivale (Al-Katanani et al., 1999, Berman, 2005, Ferreira et al., 2011). La diminution du
taux de conception pendant la saison chaude peut se situer entre 20% et 30% par rapport a
la saison d'hiver (De Rensis, 2002).

L’exploitation de bovin importé dans les conditions des hautes plaines semi-arides de I’Est
algérien, exigent de 1’animal qu’il soit capable de dissiper I'excés de chaleur a travers la
peau et les surfaces respiratoires. Les caractéristiques du pelage, associées a la capacité de
transpiration, affectent le transfert de I'énergie thermique de la peau vers I'atmosphére par
convection, évaporation et rayonnement et, par conséquent, le controle de la température
corporelle (DaSilva, 1999). Mais, le potentiel de production sous contrainte thermique est
variable entre les races et méme entre les individus d'une méme race (Aggarwal et

Upadhyay, 2012). Les propriétés protectrices dépendent non seulement de la couleur du
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pelage mais aussi des caractéristiqgues morphologiques des poils (épaisseur, nombre de
poils par unité de surface, diamétre des poils, longueur des poils), qui permettent
d'échanger de la chaleur avec I'environnement (Bertipaglia et al, 2005). Si, dans des
environnements chauds et stressants, les robes de couleur blanche reflétent une plus grande
proportion de rayonnement solaire que les robes sombres (Finch, 1986; DaSilva et al.,
2003; Maia et al., 2005), des poils courts et fins améliorent la chaleur et la conductance de
la vapeur d'eau en région tropicale (Gebremedhin et al., 1997). Selon Maia et al. (2009), le
follicule pileux blanc avait une conductivité thermique plus efficace que les poils noirs.La
quantité de chaleur radiante absorbée par le pelage de I'animal est en partie déterminée par
la couleur, et les caractéristiques des poils.

Si la lumiére de la partie infra-rouge invisible du rayonnement solaire est completement
absorbée indépendamment de la couleur du pelage, la partie visible du rayonnement est par
contre absorbée par le pelage des animaux en fonction de sa couleur (Walsberg., 1983). La
pénétration du pelage par les rayons solaires est fonction non seulement de la couleur mais

aussi de la structure de la robe (Hutchinson et Brown, 1969).

L'association entre les caractéristiques des poils et la fertilité des vaches lors de fortes
fluctuations thermiques saisonniéres stressantes n'a pas été bien démontrée plus
particulierement dans la région subtropicale. En outre, peu d'attention a été accordée a la
relation entre les caractéristiqgues du pelage et les marqueurs de la réponse au stress
thermique chez les animaux. Le cortisol est I'un des principaux médiateurs de la réponse au
stress chez les animaux, produit par l'activation de I'axe hypothalamo-hypophyso-

surrénalien (HHS), et lors d'un événement stressant.

Par conséquent, le progrés génétique vers un poil, adapté aux environnements chauds
pourrait étre une stratégie pour améliorer la fonction de reproduction des vaches en
Algérie. L’objectif du présent travail était de comparer les effets des caracteres de poils des
vaches laitiéres et des niveaux de cortisol de poils pendant les saisons d'été et d'hiver sur la
fertilité des races les plus élevées de la région semi aride (Montbéliarde et Fleckvieh).

Nous posons la question suivante : lorsque les bovins issus des régions tempérées telles
que les pays européens, sont transférés vers les régions subtropicales plus chaudes, des
problemes d'adaptation surviennent et s’expriment par des changement dans 1’axe HHS

(axe du stress) et des changement dans les niveaux de performances et les rapports entre
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fonctions physiologiques essentielles, a savoir la reproduction et la production
laitiere .Cependant, peu d'études ont rapporté des relations entre les caractéres de pelage et
la fertilité des vaches laitieres importées, et l'association entre le lieu de naissance, les

caracteres des poils et les performances de reproduction.

Notre travail est articulé en trois grandes parties : la premiére vise a comprendre la relation
entre performance de reproduction et production laitieres, ensuite analyser les effets des
caractéristiques du pelage sur les performances de reproduction des vaches laitiéres
pendant la saison chaude, et en fin d’étudier la relation entre les caractéristiques de pelage
et la concentration du cortisol dans les poils comme indicateurs de fertilité chez les vaches
laitieres. Dans la premiére partie est appuyée sur I’effet de niveau de production du lait
sur certain paramétre reproductif de deux races. L’objectif visé était comparer les
performances de reproduction et le niveau de production laitiere des vaches Fleckvieh et

Montbéliardes élevées dans un méme élevage en zone semi aride sous stress thermique.

La deuxieme partie vise a examiner I'association entre les performances de reproduction
des vaches importées et locales de deux races laitieres et les caractéristiques du pelage en

été, qui coincide avec la période la plus chaude en Algérie.

La troisieme partie est consacrée aux performances reproductives de 1’animal, aspects
biologique (hormone). L’objectif visé d’¢tudi¢ la relation entre les caractéristiques du
pelage, le niveau de cortisol des poils et la reproduction des vaches Fleckvieh et

Montbéliarde pendant deux saisons, chaudes (été) et froides (hiver).

La conclusion ainsi produite représente une synthese et une discussion de I’intégration de

I’ensemble des niveaux d’analyse étudiés dans les chapitres de la présente thése.
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CHAPITRE 1. PERFORMANCES ET IMPACT DU STRESS THERMIQUE SUR
LA REPRODUCTION

1.1. PERFORMANCES DE REPRODUCTION
1.1.1. Notion de fertilité et de fécondité

La fertilité en élevage laitier est I’aptitude de 1’animal de concevoir et maintenir une
gestation si I’insémination a eu lieu au bon moment par rapport a I’ovulation (Darwash et
al. 1997) C’est aussi le nombre d’inséminations nécessaires a 1’obtention d’une gestation

(Hanzen, 1994).

La fécondité, elle, détermine I’aptitude d’une femelle a mener a terme une gestation,
dans des délais requis. La fécondité regroupe donc la fertilité, le développement
embryonnaire et feetal, la mise bas et la survie du nouveau-né. Elle ajoute a la fertilité

un parameétre de durée donc c’est une notion économique (Derivaux et Ectors., 1986).

La fécondité est plus couramment exprimée par [’intervalle entre le vélage et
I’insémination fécondante (Hanzen, 1994). Elle représente un facteur essentiel de
rentabilité, et I’optimum économique en élevage bovin est d’obtenir un veau par vache par
an, ce qui signifie que I’intervalle mise bas - nouvelle fécondation ne devrait dépasser 90

jours & 100 jours (Derivaux et Ectors., 1986) (figurel.1).

Vélage

involution

utérine

reprise de l'activité

¢~ ovarienne normale

"i: détection de I'oestrus

~ mise ala reproduction
de la vache

— fécondation

Figure 1.1 : Cycle reproducteur annuel théorique chez la vache laitiere
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Les paramétres de fertilité les plus habituellement utilisés sont : le  nombre
d’inséminations par insémination fécondante (IA/IF), le taux de réussite en premiére
insémination artificielle (TRIAL) et le pourcentage de vaches inseminées plus de 2 fois.
Pour les parametres de fécondité, on maintiendra principalement I’intervalle vélage-vélage
(IV-V), Tlintervalle vélage-premiere insémination (IV-IA1) et [Dintervalle vélage-

insémination fécondante (I1V-IF).
1.1.2. Objectifs standards pour la reproduction des vaches laitieres

En vue de I’amélioration de la productivité du troupeau, chacun des parametres de
reproduction se voit donner un objectif . L’élevage et la productivité peuvent
influencées les objectifs pour la reproduction exprimés dans le tableau suivant (Bosio,
2006):

Tableau 1.1: Objectifs standards pour la reproduction chez la vache laitiére

Fertilité Objectifs
TRI1 > 60 %

% des vaches a 3 inséminations ou plus. <15%
N° d’inséminations nécessaires a la fécondation (IA/IF) <16
Fécondité

IV-1A1 70 jours

% vaches a IV-1A1 > 80 jours <15%
IV-IF 90 jours
% vaches a I\V-1F > 110 jours <15%
V-V 365 jours

(Vallet et Paccard, 1984).

» Intervalle vélage — insémination fécondante (IV-IF)

Le paramétre IVV s’applique également a ce critére. Genéralement, 1’insémination
fécondante est constatée par le vélage qui suit, par soustraction de la durée de gestation. En
cas de diagnostic de gestation systématique, ou encore en préjugeant fécondantes les
inséminations non suivies de retour en chaleurs, il est possible d’exprimer I’'TV-IF moins

tardivement (Bulvestre, 2007).
L’ IV-1A1 optimal varie de 65 a 80 jours et dépend de 3 paramétres principaux :

e La reprise de la cyclicité postpartum : La mise a la reproduction des vaches sera

meilleure a partir de ce délai (TRIAL1 optimal entre le 60°™ et le 90°™jour

———————————
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postpartum).Cependant, 85 a 95 % des vaches étant cyclées a 60 jours postpartum
(Disenhaus, 2004 ; Royal et al., 2000)

e La détection de chaleur (I’cestrus) : En principe, quotidiennement trois observations des
signes sont indispensables, en dehors de période d’alimentation, ou de traite, ceci afin
de pouvoir détecter 80 % des chaleurs.

e La manifestation des chaleurs : tres variable, un tiers des vaches ont des chaleurs de
moins de 12 heures, et la plupart ont des chaleurs essentiellement voire seulement

nocturnes (Bosio, 2006).

Concernant ’TA1-1F, La majorité des vaches non fécondées en premiére insémination
doivent avoir un retour en chaleurs régulier (compris entre 18 et 24 jours); les
retours entre 36 et 48 jours sont également réguliers, mais signent un défaut de détection
ou un repeat-breeding (une vache ou une génisse est dite « repeat-breeder » lorsqu’elle
présence d’une activité cyclique réguliére et 1’absence de toute cause majeure cliniquement
repérable mais elle est non gestante aprés deux, voire trois inseminations artificielles ou

naturelles).

Les mortalités embryonnaires tardives sont considérées comme troubles des retours

irréguliers (Bosio, 2006).
» Taux de réussite en premiére insémination (TRIA1)

En France, il est mesuré a posteriori par le pourcentage de non-retour en chaleurs a 60 et 90
jours. Chez les anglo-saxons, il est évalué par le pourcentage de vaches allant a terme, plus
« pessimiste ». Un TRIAL moyen de 55 a 60 % pour un IV-IF de 80 jours peut étre

considéré comme satisfaisant.

Le taux de réussite, est assez élevé et relativement stable au cours du temps chez les races
Normande et Montbéliarde, tandis qu’il est plus faible et diminue graduellement dans la
race Prime Holstein (Boichard et al. 2002 ; Barbat et al., 2005).
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1.2. IMPACT DU STRESS THERMIQUE SUR LA REPRODUCTION
1.2.1. Le stress thermique

Le stress peut étre thermique, nutritionnel, social, ou découler de désordres physiologiques,
pathogénes. Un stress est défini comme un facteur qui porte atteinte a I'environnement
satisfaisant mais provoque un I'état d'équilibre homéostatique de I'individu. Les nouvelles

conditions du milieu deviennent ainsi pénibles du bien-étre animal. (Besnard, 1985).

Une réponse rapide lors d'un danger immédiat ou de variations de forte amplitude est mise
en jeu lorsque 1’organisme restaure son équilibre ce qui font intervenir les réflexes de
systéeme nerveux. S'il s'agit d'un stress peu brutal, d’une situation de malaise, l'axe
hypothalamo-hypohysaire intervient. 1l y a libération d'’ACTH puis de glucocorticoides
(Piton, 2004).

Dans un premier temps, la réponse au stress est non spécifique, par la libération de
substances d'origine surrénalienne.la mesure de ces substance permet de quantifier les
effets du stress (Besnard, 1985). Des troubles organiques est observer tel que les altérations
métaboliques, I’involution thymo-lymphatique, les ulcéres gastriques,... Dans des
cas de stress prolongé conduit a [I'épuisement, la maladie et la mort de I'animal.

Néanmoins, le stress permet aussi la survie de I'animal et son adaptation (Piton,2004).

L'animal se trouve dans un état de stress thermique lorsqu’il dépasse les possibilités
adaptatives de la thermorégulation. Son potentiel productif et reproductif est altéré malgré

que son corps tende a rétablir I'équilibre thermique.

Le stress thermique dd a la chaleur est remarqué par des rayonnements solaires directs ou

indirects, des mouvements d'air réduits et une humidité relative élevée (Piton, 2004).
1.2.2. Le mécanisme du stress

Les premiéres études sur le mécanisme du stress ont été menées a partir de Cannon et
Selye, dans la premiére moitié du siécle dernier. lls ont proposé deux différents types de
réactions aux facteurs de stress: «“Fight or Flight”" du Cannon, et " Syndrome

d'adaptation générale” du Selye (Caslini,2012)

» La réaction "Fight or Flight" est médiée par l'activation du systéme sympatho-
adréno-médullaire (SAS), avec libération ultérieure des hormones catécholamines:

———————————
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norépinéphrine des nerfs périphériques et I'épinéphrine de la médullosurrénale (Reeder et
Kramer, 2005).

Cette réponse est généralement rapide mais bréve et détermine :

i) Augmentation de la fréquence cardiaque et de la ventilation pulmonaire;
i) Vasoconstriction dans la peau et les visceres;

iii) Vasodilatation dans les muscles squelettiques et le coeur;

iv) Diminution du temps de coagulation, pour réduire la perte de sang conséquente a la

blessure;

v) Activation des processus cataboliques pour fournir de I'énergie faire face a des

demandes accrues du systeme cardio-vasculaire, les muscles squelettiques et le cerveau.
» Le «syndrome d'adaptation générale» de Selye comporte trois étapes:

i) Réaction d'alarme: le systeme I'hypothalamo-hypophyso-corticosurrénal (HPA) est
activé, avec libération de corticostéroides. Si le facteur de stress est trop fort a ce stade, la
mort peut en résulter en quelques heures; mais, si le facteur de stress n'est pas si fort et il
est assez bref, I'organisme récupere rapidement son original Etat. Selon McEwen et
Wingfield (2003), il correspond a I'état allostatique: cet état peut étre maintenu pendant des
périodes limitées si lI'apport alimentaire et / ou stocké I'énergie (réserves de graisse) peut
alimenter les mécanismes homéostatiques; si déséquilibre se poursuit pendant de plus
longues périodes et devient indépendant du maintien de réserves d'énergie adéquates, des

symptémes de surcharge allostatique apparaissent alors (McEwen et Wingfield, 2003).

ii) Stade de résistance: l'organisme s'adapte au stresseur, en changeant son état
physiologique. Dans cette étape, l'activité du cortex surrénalien est particulierement
importante la glande agrandit sa taille pour augmenter la production des hormones.

iii) Stade d'épuisement: si le facteur de stress est particulierement fort ou prolongés, les
mécanismes d'adaptation échouent, déterminant état pathologique (ulcération gastro-
entérique; dépression; problemes de reproduction), jusqu'a la mort de lI'organisme. Selon
McEwen et Wingfield (2003), il correspond a la surcharge allostatique. Le résultat

cumulatif d'un état allostatique est une charge allostatique (c'est-a-dire les procédures qu'un
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organisme met en ceuvre pour obtenir nourriture et survivre et de I'énergie pour des besoins
supplémentaires, comme la migration, mue, reproduction); si des charges supplémentaires
de impreévisible événements dans l'environnement (par exemple maladie, perturbation,
interactions sociales) intervenir, l'allostatique la charge augmente et devient une surcharge
allostatique. Selye pensait que tout facteur de stress pourrait activer une réponse
aspécifique, mais quelques années plus tard, ils ont souligné I'importance de composants
psychologiques des facteurs de stress dans la détermination de différents modéles de
réponse. Les facteurs de stress specifiques peut produire différentes réponses
neuroendocrines, soit entre ou au sein d'espéces différentes, en fonction de la perception

individuelle des facteurs de stress et sa capacité a s'en échapper (Seligman, 1975).
1.2.3. Hormones de stress
» Glucocorticoides

Les glucocorticoides sont produits par le cortex surrénalien en raison de stimulation de
I'hnormone adrénocorticotrope (ACTH), c'est-a-dire sécrétée par le lobe antérieur de la
glande pituitaire (adénohypophyse) le stimulus de I'hormone hypothalamique
Corticotropin-Releasing Hormone (CRH) (figure 1.2).

L'arginine-vasopressine (AVP) a un trés petit secretagogue ACTH activité en soi. Un effet
de rétroaction négative sur la sécrétion de CRH, AVP et ACTH est exercé par les
glucocorticoides, inhibant également le centre suprahypothalamique contrdlant I'activité de
I'axe HPA. Cette rétroaction est nécessaire pour limiter I'exposition des tissus
glucocorticoides lipogéniques, cataboliques, anti-procréation et effets immunosuppresseurs
(Simpson et Waterman, 1995; Charmandari et al., 2004).

Les principaux glucocorticoides sont le cortisol et la corticostérone. Ces hormones sont
produites en différentes proportions dans différentes especes: le cortisol est prédominant
chez I'homme, le bétail, le mouton, le chien et le porc; corticostérone chez les oiseaux, le

lapin et les rongeurs.




Chapitre 1 PERFORMANCES ET IMPACT DU STRESS THERMIQUE SUR LA REPRODUCTION
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B
—_@_. a Interleukin 1
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Figure 1.2 : I'axe hypothalamo-hypophyso-corticosurrénalien. Les influences

stimulantes (+) et inhibitrices (-) sont indiquées (Von Holst, 1998).
» Hormones de catécholamine

Lorsque le systeme sympatho-adréno-médullaire (SAS) est activé, les catécholamines sont
libérés et des effets importants peuvent étre enregistré sur le métabolisme: en particulier,
la norépinéphrine-noradrénaline est libérée des fibres nerveuses de la région du locus
coeruleus (LUC-NE) dans le tronc cérébral et adrénaline-adrénaline provenant de la
médullosurrénale (figure 1.3). La concentration plasmatique de catécholamines s'améliore
rapidement secondes apres l'action de I'agent de stress, en raison d'un mécanisme, alors que

leur demi-vie est inférieure a une minute (Squires, 2003).

En conséquence de la production de catécholamines, une série de processus physiologiques
est activé, pour augmenter I'énergie disponible et réactivité de l'organisme (figure 1.2)
(Squires, 2003):

i) Le stockage du glucose est inhibé et la libération de glucose du foie est activé:

hyperglicémie;
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ii) Le stockage des acides gras est inhibé et la libération des acides gras du foie et des

tissus adipeux sont activés : d'acides gras non-estérifies (AGNE);

iii) La synthése de la protéine est inhibée et la libération des acides aminés des muscles

sont actives;
iv) améliorer I'activité respiratoire;
V) contraction splénique;

vi) Les effets directs sur le systeme cardio-vasculaire: inotrope effet, vasoconstriction
périphérique, hypertension artérielle, augmentation du flux sanguin vers le cerveau, le

ceeur et les muscles squelettiques;

vii) Suppression des processus anabolisants: croissance, reproduction, et les fonctions

immunitaires.

Stress

.

Sympathetic
nervous system

i

____________ 1
i Adrenal medulla | : I !
! 1 1 [
' "3 - c '
1 ' RH 1

: Adrenaline ' ' / '
] I

1

Figure 1.3: Réponse du systéme nerveux sympathique au stress (Squires, 2003).
1.2.4. Effets de la température sur la reproduction
1.2.4.1. Activité ovarienne

Les effets immédiats du stress thermique sur la concentration plasmatique en FSH et
inhibine et leurs implications dans le domaine de la dynamique folliculaire ont étudié
Roth et al. (2000). Ils ont évaluer I'impact immédiat et retardé d'une augmentation de

température sur la dynamique folliculaire.

Cependant, Wolfenson et al. (1997), effectuant des recherche sur la concentration

hormonale du fluide folliculaire et la production stéroidienne par les cellules de la theque

———————————
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ou de la granulosa, placerent en évidence une diminution de la capacité de biosynthése de

ces cellules.

Chez des femelles placées a I'ombre, les follicules dominants récoltés sont plus gros (16,4
mm contre 14,5 pour les vaches témoins) et contiennent plus de liquide folliculaire (1,9 ml
contre 1,1 ml).En revanche, les vaches soumises a de fortes températures possédent des
follicules de taille moyenne sont plus gros (10,1 mm contre 7,9 mm) et présentent plus de
fluide (0,4 ml contre 0,2 ml). Les animaux stressés thermiquement engendrent un défaut
de synthese du liquide folliculaire et de sélection folliculaire (Badinga et al. 1993).

La variabilité de la dominance du follicule dominant, les modifications de répartition et les
altérations de la stéroidogénese, I'ensemble des auteurs associe ces variations, par

rapport au schéma physiologique, a une baisse de la fertilité constatée.

La dominance folliculaire altérer par le stress thermique permet le développement d'autres
follicules et accroit ainsi le nombre de naissances gémellaires (De Rensis et

Scaramuzzi, 2003).

Des chaleurs réduites en intensité et en durée ou a la manifestation d’un ancestrus et des
ovulations "silencieuses découlé de stress thermique. Plusieurs études (Gwazdauskas et
al.,1975 ; Tucker, 1982) ont montré une baisse de l'intensité et de la durée de I'cestrus
lors de températures supérieures a 25-30°C. Parallelement, Tucker (1982) rapporte un

allongement de la durée du cycle jusqu'a 25 jours.
1.2.4.2. Incidence sur la fertilité

Ravagnolo et Misztal (2002) examinerent la relation existant entre les performances
reproductrices et le stress thermique par le biais de deux parameétres: le taux non
retour en chaleur a 45 jours (NR45) et le THI(Temperature Humidity Index). Ainsi, ils
ont constaté que le THI le jour de l'insémination a I'impact le plus important sur le
NR45 Enfin, un index THI élevé 5 jours aprés l'insémination revétait également une

certaine importance.

Un stress thermique constitue le principal facteur qui conduit a une forte depression de la
fertilité on comparent avec d’autres facteurs tel que : la localisation des troupeaux, la
production laitiére, ... la baisse du taux de conception est une constante, comme le

prouve l'étude d' AL-Katanani et al. (1999). Le taux de non retour en chaleur a 90
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jours de vaches ayant connu des températures supérieures 20°C 10 jours avant
I'insémination était plus faible que celui de celles soumises @ moins de 20°C en moyenne.
Cela a eté constaté pour des troupeaux localisés en Georgie, au nord et au sud de la

Floride, dans des conditions de vie et de production distinctes.
1.2.4.3. Développement embryonnaire: mortalité précoce ou tardive

Chez des vaches en hyperthermie, les faibles concentrations en O, n'éliminaient pas les
effets négatifs constatés lors de développement embryonnaire. Les effets négatifs n'étaient
pas dus a des changements de pH comme une résultante de la réduction de la solubilité du
CO, a des hautes températures (Rivera et Hansen, 2001). Les difficultés de
thermorégulation rencontrées par la vache est I'élévation de la température rectale en
cas de stress thermique. Elle s'accompagne d'une augmentation de la température
utérine (Maust et al., 1972). Cela est la principale raison de la mortalité embryonnaire
précoce (Berthelot et Paccard, 1990).

Le métabolisme de I'embryon et les mécanismes de reconnaissance maternelle sont

aussi perturbé par le stress thermique perturbe (Biggers et al., 1987).
1.2.4.4. Gestation, développement feetal

Les vélages précoces, I’incidence croissante des rétentions placentaires, les métrites
post-partum et la réduction du poids des veaux a la naissance lié a une baisse du niveau
d'ingestion causée par le stress thermique Collier et al. (1982b) et du débit sanguin de

I'artére utérine.

La diminution de ce flux en fin de gestation a un effet négatif sur les fonctions
placentaires, la disponibilité des nutriments, la croissance et la viabilité du feetus (Faget,
1992, Berthelot et Bergonier, 1995).

1.2.4.5. Conséquences sur la remise a la reproduction

Chez la vache laitiére, la progesteronémie post-partum montre que la phase lutéale
redémarre 12,4 +1,3 jours apres la gestation. Elle dure en moyenne 10,7+ 9 jours. Le

premier cestrus n'est pas détecté jusqu'a 32,3 + 4,8 jours post-vélage.

Pour Lewis et al. (1984), le stress thermique ne change pas le nombre d'inséminations

nécessaire a une gestation et l'intervalle [vélage-insémination fécondante.
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La durée de reprise était influencée par la période post-partum si elle présente ou non d'une
complication post-vélage telle que la rétention placentaire et par la saison de vélage.
Plus de 31,69 jours apres la période post-partum pour les vaches souffrant de rétention
placentaire ou de métrite. Les femelles, vélant au cours de la saison chaude,
connaissaient un intervalle [vélage-insémination fécondante] supérieur de 24,42 jours.
Cependant, la plupart des altérations hormonales enregistrées n'altérent pas de

maniere significative le retour de I'animal & la reproduction.
1.2.4.6. Effets du stress thermique sur la libido

Des études menées sur des buffles n’ont montré aucun effet du stress thermique sur

la libido (Koonjaenak et al. 2007).

Cependant, d’autres études montrent que le nombre de refus de saut, pouvant s’expliquer
par une baisse de libido, augmente durant les mois estivaux pour des zébus de race
Sahiwan (Ahmad, Asmat, Rehman 2005). Une baisse de libido est également
observée chez les taureaux de race Baoulé (Meyer, 2009).

La température testiculaire élevé entraine une altération de la qualité de la semence,
essentiellement par hypoxie. En effet, I’élévation de la température testiculaire entraine
une augmentation du métabolisme et de la consommation d’oxygéne par les cellules,

dont les apports sanguins sont limités (Brito et al, 2004).

Chez le bélier, une diminution de 50% de la masse testiculaire est observée 21 jours apres
une exposition des testicules a 42°C pendant 45 minutes (Setchell et al. 1991; Hochereau-
de Reviers et al. 1993). De la méme facon, une exposition des béliers a des
températures élevées (32°C) pendant 14 jours entraine une réduction de la masse
testiculaire d’environ 70 %. Cette diminution du poids testiculaire (Setchell, 1998) est
associée a une réduction du volume des tubes séminiféres . Ce phénomeéne est réversible,
mais le retour a la normale est progressif et peut prendre deux mois (Setchell, 1998).
Chez les béliers, une disparition des cellules spermatogéniques associée a un
développement du tissu interstitiel dont le fonctionnement est altéré, est observée, une
dégénérescence des spermatocytes au stade pachyténe et des spermatides est observée

rapidement aprés 1’exposition a la chaleur (Setchell, 1998).
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Différentes études ont évalué 1’impact du stress thermique sur les parameétres
séminologiques chez des taureaux de races laitieres et de races a viande, des zébus et des

buffles, dans différentes conditions expérimentales.

IIs ont montré que, la température testiculaire élevée entraine une diminution de la motilité
et une augmentation des anomalies morphologiques des spermatozoides. Aussi, la
réduction de la concentration de 1’éjaculat en spermatozoides. La durée du stress thermique
détermine I’importance des altérations observées. Elles dépendent également du stade de la
spermatogenese auquel se trouvent les cellules germinales et du délai nécessaire pour
que ces spermatozoides soient libérés dans la lumiére des tubes séminiféres et transportés
au sein de 1’épididyme. En générale, les effets du stress thermique sur la qualité
séminologique sont observés deux semaines apres son application (Rahman et al. 2011)
et se prolongent environ deux mois apres (Koivisto et al. 2009).

1.2.4.7. Relation avec la production laitiére

La sélection des animaux pour leurs productions laitieres a perturbé les performances de
reproduction a travers le monde (Mc Dougall, 2006). Elle apparait comme facteur de
risque fort d’une cyclicité anormale (Disenhaus et al. 2002); surtout chez les vaches
multipares que chez les primipares (Taylor et al. 2004). En plus, le niveau de production
laitiere en début de lactation pénalise le taux de réussite a la premiere insémination chez

les multipares (Butler et Smith, 1989 ; Espinasse et al. 1998).

Collier et al. (1982b) voient une relation étroite entre le poids du veau a la naissance et la
production laitiere. Ils suggerent que les facteurs associés a la réduction du premier

influencent également la variation de la deuxieme.

Les dégradations de la sécrétion placentaire d'cestrogénes ont des effets sur la croissance
mammaire et la lactation. De méme, la réduction de la concentration plasmatique en

T, durant la gestation altére le métabolisme particulier & I'élaboration du lait (Piton,2004).
1.2.4.8. Altérations endocriniennes

Le profil endocrinien des animaux est altéré lors de stress thermique. Cela se traduit par la
diminution de la sécrétion de GnRH par I'axe hypothalamo-hypophysaire. Celle-ci engage
un fonctionnement ovarien anormal (Dobson et al., 2001 ; Wolfenson et al. (1997)) et des

modification hormonales qui différent selon les auteurs. Bien que les mécanismes
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impliqués ne soient pas encore bien connus, le cortisol paraitrait étre le lien entre le stress

et la baisse d'efficacité reproductive (Smith et Dobson, 2002).
1.2.5. Adaptation des animaux a la chaleur

La diminution de la thermogenése et I'augmentation de la thermolyse sont les deux moyens
de lutte contre le chaud utilisé par I'animal:

La diminution de la thermogenese se fait rapidement, par restriction du tonus musculaire et
de l'activité nerveuse sympathique. Cependant, il existe toujours une thermogenése
de Dbase relative au fonctionnement basal de l'organisme. Paradoxalement, lorsqu'on
s'approche de la zone dhyperthermie, les mécanismes employés pour réduire la
température centrale impliquent une augmentation de la thermogenése. L'augmentation de
la thermolyse se fait par deperdition directe de calories par conduction, convection

ou rayonnement et par déperdition indirecte (Piton,2004).
1.2.5.1. L'évaporation d'eau

Si I'humidité de l'air n'est pas trop élevée, I’animal peut lutter le stress par évaporation
d’eau. Elle est dautant plus importante que la température extérieure est élevée. Une
certaine énergie est perdue par diffusion passive de vapeur d'eau a travers la peau. Ce
phénomeéne est peu important (Berbigier, 1988).

» La sudation est élimination de la sueur de fagon active. Elle complete le phénoméne
passif de transpiration et est facilitée par la vasodilatation.

Il existe deux types de glandes sudoripares qui sécrétent la sueur. Les glandes de type
exocrines de répartition dense et les glandes de type apocrines. Leur role

thermorégulateur est modeste.

Les glandes de type apocrines sont les plus retrouvé chez les animaux. Elles sont surtout
actives au niveau des flancs, de I'encolure et du pli de I'aine. Elles sont nombreuses sur la
surface corporelle des équidés, des bovins et des petits ruminants (environ 500/cm ?). Lors
d'efforts prolongés ou de stress thermique, il y a émission d'une quantité importante de

sueur avec des pertes d'eau.

Les principaux mécanismes de lutte contre la chaleur sont chez les bovins I'évaporation de

la sueur et I'évaporation pulmonaire (Meyer, 2009). Les pelages ras et peu denses favorise
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I'évaporation, les tailles d'animaux réduites et les vitesses d'air élevées. Mais les ruminants
n'émettent pas assez de sueur pour saturer la surface de leur peau, méme en climat
tropical humide. Le potentiel de transpiration de I'animal est le seul facteur qui limitede
I'évaporation  cutanée dans cette situation. On évalue la capacité maximale de

transpiration & environ 600 g de sueur par m? par heure (Berbigier, 1988a).

> La polypnée thermique comporte en des mouvements respiratoires rapides et
superficiels. Les mouvements pulmonaires sont plus volumineux et la fréquence
respiratoire moyenne est augmentée (Meyer, 2009). Il y a vaporisation d'eau par
échange dair et mouvements de convection au niveau de la muqueuse respiratoire. il
existe un risque d'alcalose respiratoire en raison d'une évacuation accrue de CO,.Si cette
polypnée est marquée, Elle n'est efficace que si I'hygrométrie ambiante n'est pas
totalement saturée. Elle existe mais elle est néanmoins trés réduite chez les

ruminants a la différence des carnivores domestiques et des suidés (Piton,2004).
1.2.5.2. Les mécanismes vasculaires

Lors d’un stress thermique, une vasodilatation périphérique cutanée apparait rapidement et
le débit sanguin cutané augmente. Ce phénoméne est augmenté par une micro-circulation
périphérique favorisée et une fermeture des shunts artério-veineux. Dans des conditions
normales, 75% du débit sanguin passe par les shunts et 25% par les capillaires. Dans des
conditions favorables a la thermolyse, le phénomene est inversé. De plus, la vasodilatation
cutanée permet un retour veineux qui se fait essentiellement par les veines superficielles.
Ainsi, on court-circuit les échanges a contre-courant utilisés dans la lutte contre le froid.
Tous ces mécanismes ne sont employables et efficaces que si la température extérieure est
inférieure a celle du corps. Dans le cas contraire, I'animal emmagasine de la chaleur ;

et le seul mécanisme valable est I'évaporation d'eau (Thiebault, 2000).
1.2.5.3. La régulation posturale et comportementale

Parmi les mécanismes passifs, on peut considerer le role des phaneres qui limitant le
transfert de calories du milieu extérieur au milieu intérieur. Piton ,2004 a constate
aussi que la température corporelle et la fréquence cardiaque augmentent plus

rapidement avec la température extérieure chez un animal tondu.
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La couleur du pelage, fait varier lI'absorption en pourcentage de rayonnement solaire.
Plus la couleur est claire, plus I'individu est susceptible de gagner des calories si la

température du milieu extérieur est faible et d'en gagner si elle est importante.

Les mécanismes internes de I’animal doivent intervenir quand les conditions du milieu

extérieur permettent la modification de la température corporelle (Piton ,2004).
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CHAPITRE 2 : PELAGE DU BOVIN

2.1. STRUCTURE DES POILS

2.1.1. Constitution d’un poil

Le poil est un élément vivant implanté obliquement dans le derme par invagination de
I’épiderme. Le follicule pileux est constitu¢ de cellules kératinisées qui produit le poil

(Marieb, 1993) Les principales parties du poil sont :

» La tige, est composée de I’intérieur vers I’extérieur : la moelle des poils (la médulla), le

cortex) et la cuticule. (Helal, 2011) (figure 2.1)

Cuticule

Cortex

Medulla

Figure 2.1 : Coupe transversale d’une tige pilaire de poil (Dunnett, 2002)

» Le follicule pileux, La partie insérée du poil est comprise dans le follicule pileux (Figure
2.2). C’est une gaine mixte, de nature épithéliale et conjonctive composée de deux
couches : la gaine épithéliale interne et externe. Les deux strates sont en relation avec le
derme par l’intermédiaire d’une membrane basale et d’une gaine fibreuse d’origine
dermique (Figure 2.3). Enfin, la base de la gaine dermique est liée a la papille dermique
située juste en dessous de la matrice pilaire (Monteineiro-Riviere, 2006 in : Tetu., 2013).
*La gaine épithéliale interne est composée de plusieurs couches. La couche interne, la
cuticule, est constitué des cellules de I’orientation inverse a celle de la cuticule de la tige
pilaire. Ce qui facilité I’implantation de la racine pilaire dans le follicule. Au niveau de
I’isthme (région s’étendant de 1’entrevue de la glande sébacée a I’insertion du muscle

arecteur), elle se kératinise et se décompose pour faire partie du sebum. (Tetu., 2013)

19



Chapitre 2 PELAGE ANIMAL

*La gaine épithéliale externe est constituée avec des cellules pluristratifiées, riche en
glycogene. En dessous de I'insertion du muscle pilo-arrecteur, les cellules de cette gaine
disparaissent progressivement dans la partie basse du follicule. (Noye.,2013)

*Ces gaines épithéliales sont recouvertes par : une membrane basale en contact direct
avec la gaine épithéliale externe et une gaine fibreuse richement irriguée par des
vaisseaux sanguins.

*La papille dermique composée de tissus conjonctifs richement vascularisés par des
plexus vasculaires. Elle est placée juste en dessous de la matrice pilaire (d’une couche de
cellules épithéliales nucléées a fort pouvoir mitotique). Cette matrice cellulaire donne
naissance a la gaine épithéliale interne mais surtout aux cellules qui vont se kératiniser

pour former le poil.

médulla

cortex poil

cuticule

AN/
0%
R

cuticule

cellules épithéliales gaine
granulaires épithéliale|
interne

cellules épithéliales
aplaties

gaine épithéliale externe

membrane basale

gaine dermique fibreuse

Figure 2.2 : Schéma d’une coupe transversale d’un follicule pileux (Monteineiro-Riviere,

2006)

» Les annexes : Le poil est fortement lié au: glande sébacée et la glande apocrine (ou
sudoripare) : I’ensemble formant 1’unité pilo-sébacée; muscle arecteur: dont la
contraction, sous I’influence du froid ou d’une émotion, est a I’origine du phénomene de

la « chair de poule » comme le montre le schéma ci-dessous figure 2.3. (Tetu., 2013)
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Infundibulum

Isthmus

Gaine folliculaire externe (GFE)

Gaine Cuticule

folliculaire
Renflement c x
nte: Couche de Huxiey

(GF1) |Couche de Henle

Matnce du pod

Capiaves

Figure 2.3 : Section longitudinale d’un poil (Luelmo-Aguilar et Santandreu, 2004).

Observée en coupe longitudinale, I’unité pilo-sébacée du follicule se divise en plusieurs
parties : [’infundibulum (est situé entre 1’abouchement du canal sébacé et la surface de la
peau), !isthmus (est situé¢ entre 1’abouchement du canal sébacé et le point d’insertion du
muscle pilo-arrecteur), le renflement ou se relie le muscle arrecteur du poil, et le segment

inférieur se finissant par le bulbe pileux.( Nizamani .,2008) (figure 6)
2.1.2. Composition des poils

Apres avoir détaillé dans les paragraphes précédents la constitution d’un poil, nous allons
maintenant nous intéresser a leur composition. Les principaux €éléments chimiques qui

composent le cheveu sont : la kératine, la mélanine, 1’cau et les lipides

> La kératine : Une protéine fibreuse, hélicoidale, rigide, riche en soufre, a la fois trés
résistante mais aussi trés souple. En effet, le cheveu en est constitué & 95%. Cette protéine
synthétisée par les kératinocytes au centre du bulbe est insoluble. Elle est riche en acides
aminés plus particulierement en cystine (acide aminé soufré). Son role est d’assurer la
protection des poils contre les agressions extérieures (chaleur, vent, froid par exemple). De
plus, du fait de son insolubilité, elle donne aux poils un caractére imperméable (Bodjolle-
D’almeida., 2018).

> L’eau : un cheveu sain d’apparence contient en général 17% d’humidité. En dessous

de ces proportions en eau, il paraitra terne et sec. La fibre capillaire non endommagée peut
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absorber jusqu’a 30 % de son poids en eau. Pour la protéine de kératine uniquement, cette
absorption peut atteindre 40% (Bouhanna.,2004).
> La meélanine : les mélanines sont synthétisées par les mélanocytes sous controle
génetique. Elles remplissent également un réle de protection en absorbant une partie des
rayonnements du soleil. Les mélanines sont des protéines responsables de la coloration de la
peau, des yeux et des poils. Cependant, les mélanocytes présents dans le follicule pileux
peuvent synthétiser de la mélanine en I’absence de lumiére UV (Yebga Hot., 2015).
> Les lipides : il existe deux types de lipides : les lipides constitutifs qui en représentent
3% et le sebum qui est un mélange de molécules lipidiques issues de la glande sébacée
annexée aux poils. Les lipides constitutifs sont distincts. D’un c6té on retrouve, des lipides
remplissant un réle de barriere hydrophobe a la surface de la cuticule qui sont des stérols, des
acides gras et des céramides. Ils sont issus du bulbe pilaire. De 1’autre, des lipidiques
permettent de créer un ciment intercellulaire pour les cellules de la cuticule. Les cheveux
contiennent des lipides qui sont pour la grande majorité issus de la glande sébacée. Le sébum
produit par cette glande, est déversé dans le canal pilo-sébacé et se répand par capillarité sur
toute la longueur de la tige pilaire lorsque la configuration spatiale de celle-ci le permet
(Bodjolle-D’almeida., 2018)..

2.1.3. Types de poils

Le pelage et des equins, est simplement composé de follicules simples, uniformément répartis
sur la majeure partie de la surface corporelle. En effet, chaque poil de bovin provient d’un
follicule pileux différent. Ainsi, chez ces espéces, tout follicule est joint a une glande

sébacée, apocrine et un muscle arecteur (Tetu, 2013).

2.1.4. Pigmentation des poils chez les bovins

Il existe dans nos élevages une grande variété de couleurs de robes, et qui est identité et du
standard des races. C’est I’élément esthétique le plus apprécié par le propriétaire, qui rend
chaque animal unique. La couleur est un caractere génétiqguement, mais qui peut subir de

petites variations en fonction du milieu.

Les couleurs du pelage sont des caracteres définis par d’interaction entre le génotype et les
petites variations de milieu, ces couleurs ont un intérét économique. La couleur de pelage a
une influence sur le rendement économique car, certaine couleur assure une bonne adaptation

des bovins a des conditions climatiques spécifiques (Nizamani,2008).
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La présence de mélanine dans les poils est la source de toutes les couleurs chez les bovins,
ainsi que chez les autres mammiféeres. Les robes des animaux se différencient par leur

couleur (noire, rouge, brune...), leur texture (simple ou uniforme, tachetée...).

Deux pigments de mélanine existent: 1’eumélanine (responsable de la couleur noire ou
marron) et la (responsable de la couleur rouge, jaune ou rousse). Ainsi, les autres couleurs
existantes sont le résultat de la modification de ces deux pigments. Au moins 6 génes
autosomes (portés par les chromosomes non sexuels) contrélent la couleur de la robe des
bovins, chacun avec plusieurs alleles, qui ont un effet sur la production et la répartition du

pigment (Boujenane, 2011)
2.2. CYCLE PILAIRE
2.2.1. Différentes phases

Le follicule pileux a une activité cyclique au cours desquels chaque poil subit trois phases
successives : anagene (croissance), catagene (régression) et télogene (repos) (Fuchs, 2001).

Ces trois phases sont illustrées (figure 2.4).

cellules
kératinisées

anagene catagéne télogéne nouvelle anagéne

Figure 2.4 : Le cycle pilaire (Monteineiro-Riviere, 2006).

La portion inférieure du follicule pileux qui subit le plus de transformations au cour des cycles

de croissance.

» La phase anagene, ou la phase de croissance, caractérisée par une intense activité
mitotique dans le bulbe vascularisé. la gaine folliculaire interne et la tige du poil sont

formées par la multiplication et la différenciation des cellules matricielles. La vitesse de
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accroissement du poil est d’environ 0,25 a 0,50 mm/jour ; elle varie Sous ’effet de
plusieurs facteurs, mais différe peu d’une région a I’autre du corps. En revanche, la
longueur moyenne des poils est trés variable selon la région du corps, elle est aussi
influencer par la durée de la phase de croissance. (Stenn et Paus, 2001)

» La phase catagéne, Elle correspond a un arrét de la croissance et a un début de régression
du bulbe pilaire et qui dure environ deux semaines (Noye ,2013).

» La phase télogene (repos), période ou la croissance stoppe totalement et le follicule
s’atrophie et elle dure environ trois mois (Stenn et Paus, 2001). Suite a la phase de
repos, 1’activité mitotique reprennent au niveau de la matrice pilaire. Le nouveau poil
pousse au fur et & mesure que le poil du cycle précédent est poussé vers la surface cutanée

provoquant a terme sa chute (Tetu, 2013).
2.2.2. Facteurs de variation

La vitesse de croissance du poil diffeére peu d’une région a I’autre du corps, mais varie en
fonction de nombreux facteurs. En revanche, la durée de la phase anagéne, constitue un
facteur déterminant la longueur moyenne des poils dans une zone déterminée, est trés variable

selon la région du corps. (Nizamani,2008).
L’¢pithélium folliculaire peut étre stimulées ou au contraire inhibées (Scott et al., 1995)
2.2.2.1. Variations individuelles

La durée relative des phases varie en fonction de la race et du type de pelage. L’animal,

génétiqguement déterminé, connais son propre rythme pilaire (Scott et al, 1995).

Les cycles pilaire, au nombre de deux par an, sont sous contrble génétique, mais le facteur

d’expression de ce contrdle est I’environnement.

La saison froide représente la période ou la vitesse de croissance des poils est la plus forte. Au
printemps, la chute dure plusieurs semaines et commence par les poils longs et raides pendant
quelque jour, les autres ne tombant qu’ensuite. Cependant, il existe de grandes variations
individuelles (Helal, 2011). Aussi, chez les bovins Braford dans les régions tempérées du
Brésil le pelage change au cours de I'année. Au printemps, les poils d'hiver tombent et sont
remplaces par des poils plus épais (Dasilva et al., 1988 et Dasilva, 2000). Cela donne une
nouvelle dimension a la variabilité. L’espece est aussi un élément trés important. Le chat ne

présente pas de mue marquée maisun remplacement progressif du pelage, contrairement

————————————
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au chien (Deniau,2002). Une telle réduction est une réponse adaptative de la population au
nouvel environnement et dans de nombreux cas est associée a une capacité de sudation

accrue.

La qualité du pelage est influencée de facon directe ou indirecte par de nombreux
nutriments. L’alimentation a un effet important sur sa qualité et sur sa quantite des
protéines de poil (Scott,1990). Des carences nutritionnelles globales modifient le diamétre
du poil mais aussi sa longueur (AlHaidari,1991).

Une carence d’ acides aminés soufrés entraine une réduction d’activité du bulbe pileux,
et provoque la chute des poils des carnivore (Helal, 2011). De méme, un pelage plus terne,
plus fin et moins souple constitue un résultat une fourniture en nutriments de mauvaise qualité
ou en quantité déséquilibrée. La composition du poil des carnivore et sa vitesse de
croissance est adapté aux nutriments disponibles. Si I’aliment est pauvre, le poil peut devenir

cassant, sec, fin, terne et plus ou moins dépigmenté (Deniau, 2002).

Mais ,les différentes publications sur les bovins révelent des relations entre les apports
alimentaires en minéraux et leurs concentrations faibles dans les poils, voire nulles, pour
la plupart des éléments. En effet, le niveau d’apport en certains éléments minéraux
modifiait la concentration d’autres minéraux dans les poils. L’age, la couleur des poils, les
localisations des poils sur le corps et les contaminations extérieures sont aussi sources de

variation du contenu minéral des poils (Tetu, 2013)

Le cycle pilaire note des modifications surtout dans la pathologie. Une maladie grave peut
provoquer une transformation ou le sous-poil tombe abondamment (Sousa,1992). On
parle d’effluvium télogéne car une grande partie des follicules passe simultanément en

phase quiescente. Ce phénoméne est observe 2 a3 mois apres un stress (Al Haidari,1991).

La contraction de la base du poil et le passage en phase télogene est un resultat d’une
décharge de glucocorticoides (Deniau, 2002).

La source de stress peut étre émotionnelle, physique (avec hyperthermie, hémorragie,
amaigrissement) ou chimique (anesthésie, traitement médical). La repousse du poil est
retardée 4 a 6 mois. D’aprés Baker et Thomsett, 1990 ; la croissance ré-amorcée, un

pelage normal qu’apres 8 a 12 semaines.
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2.2.2.2. Variations saisonniéres

La photopériode agirait par stimulation de 1’épiphyse par I’eil et I’hypothalamus, cela
provoque la sécrétion de mélatonine. Le changement d’automne donne naissance a un pelage
a poils longs, et plus drus, par développement des poils secondaires, alors qu’au printemps,

aprés la chute de poils, un certain nombre de follicules involuent.

La mélatonine induit la pousse d’un pelage d’hiver, et prévient le changement d’été
(Helal,2011)

De plus, en été, une épaisseur excessive du pelage, peut devenir un facteur limitant de la
thermo-régulation et par la suite de la croissance (Turnep et Schleger, 1970). Toutefois, ces
auteurs ont également montré que le pelage et la croissance sont liés par d’autres facteurs que
la seule possibilité de thermo-régulation, et formulé I’hypothése que la croissance corporelle
et activité des follicules pileux seraient controlées par un mécanisme commun, qui pourrait
étre endocrinien.

Probablement les vaches ont été délestées lors du prélevement de cheveux a la fin Octobre et
début Novembre (Bertipaglia, 2007). Le délestage est seulement une caractéristique de la
dynamique qui détermine le type de manteau long de I'année (Turner et Schleger, 1960).
Dowling et Nay (1960) ont également signalé une diminution de la longueur des poils de
I'hiver a I'été, augmente a nouveau et atteint son pic en fin d'automne ou en début d'hiver.

La chute de poils est rapide si la diminution de I’éclairement est associée a des
tempeératures faibles. Ainsi, la température module I’intensité de chute de poils (Hale,1982)
et contréle sa progression (Scott,1990). La vitesse de croissance des poils varie entre 1’été et
I’hiver sous I’effet de la température Parameswaran et Wilkinson (1983) trouvent une

croissance plus rapide en éte.

Au contraire, Al-Bagdadi (1977) met en évidence une pousse légérement plus importante en
hiver. Parameswaran et Wilkinson (1983) concluent néanmoins a une relation entre la
température extérieure et 1’activit¢ des glandes endocrines, influengant la vitesse de
pousse. Le renouvellement des poils est la réponse d’adaptative des animaux aux variations de

température et de conditions extérieures (Scott, 1990).
2.2.2.3. Variations hormonales

Le déroulement normal de changement de poils dépend du bon fonctionnement de

I’hypophyse et des glandes thyroides, surrénales et gonadiques. Le stress provoque un
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effluvium télogéne par I’intermédiaire des glucocorticoides. Les cestrogénes provoquent des
modifications physiologiques de la gestation. L’influence de la photopériode passe par

I’hypophyse.
» Hormones hypophysaires

L hypophyse libére des hormones qui influencent directement le cycle pilaire. les glandes

endocrines sont stimulé par cette derniére.

La Prolactine secrété en été surtout, limite la vitesse de croissance du poil mais facilite

I’augmentation de son diameétre. (AlHaidari, Von Tscharner ,1997).

La Mélatonine, délivrée lors de photopériodes courtes, empéche le bon développement des
gonades et I’accroissement saisonnier normal du poil. C’est le facteur qui associer le

fonctionnement endocrinien a la photopériode (Ebling et al, 1970).

L’hormone de croissance GH permet le maintien de ce pelage et le passage du poil juvénile
au poil adulte. La carence de GH provoque, [I’épilation facile, [1’alopécie fréquente
(Mooney, 1999).

Cette hormone favorise la reprise d’activité du follicule pileux (AlHaidari et VVon Tscharner,

1997), comme les hormones thyroidiennes.
» Hormones thyroidiennes

T3 et T4 sont nécessaires au declenchement de la phase anagene (Mooney, 1999),

accélerent le remplacement des poils épilés et le cycle (Ebling et Hale, 1970).

Ces hormones augmentent la longueur finale du poil et favorisent le maintien du poil en
place (Ebling et al, 1970). Elles ont une activité stimulante sur le bulbe pileux. Leur

carence est a I’origine d’une alopécie par défaut de repousse du poil (Mooney, 1999).
» Hormones stéroides

En jouant sur le développement et la différentiation des cellules du follicule, les corticoides
inhibent la croissance du poil, d’aprés Ebling et al (1970). Le mécanisme d’action est lié a
la minéralisation de la membrane basale accolée a la gaine épithéliale externe (Mooney,

1999). Aprés arrachage des poils, le nouveau poil met beaucoup plus de temps a pousser en
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présence de ces hormones (Ebling et al , 1970). L’initiation de la phase Anagéne est inhibée
(Mooney, 1999).

Les glucocorticoides provoquent aussi une diminution du diamétre du poil selon Ebling et

Hale (1970), parfois une modification de sa couleur selon Mooney (1999).

Les hormones sexuelles limitent la taille finale du poil (cestrogenes, testostérone,
androgénes), par le ralentissement de la croissance. Les cestrogénes retardent le passage
dans les différentes phases (Ebling et Hale, 1970).

Les cellules cible des androgenes sont les cellules des glandes sébacées (sécrétions liées au
sexe) et de la papille dermique (dont la taille est ainsi régulée). Nous pouvons supposer que
les hormones sexuelles majoritairement voire uniquement inhibitrice d’activité de la papille.
L’épilation est facile, on observe une alopécie débutant aux zones de frottement, en cas

d’exces, (Mooney, 1999).

» L’influence des hormones thyroidiennes et de GH est positive, contrairement a
I’action des stéroides négative sur le follicule. Nous comprenons qu’un équilibre stéroides-
T3 est nécessaire pour la compensation. Alors le cycle, finement régulé, pourra

fonctionner normalement.

La brillance et a la souplesse du pelage exige la présence adaptée de ces deux catégories
d’hormones (Baker et Thomsett, 1990).

Le rapport entre ces médiateurs varie au cours du cycle, de facon a étre adapté aux besoins du
moment. Par exemple, la période de changement de poils a la fin du mois de juin

correspond & des fluctuations marquées.

En juin, les hormones thyroidiennes éprouvent un minimum alors que les stéroides sont a leur
maximum. C’est I’inversion du ratio qui est a l’origine de la chute des poils selon
Ebling et al (1970). Toutes les influences hormonales sur le poil sont schématisées sur la
figure 2.5.
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Figure 2.5 : Intervention des hormones dans le déroulement du cycle pilaire

2.3. L’UTILISATION DE POILS POUR EVALUER LA SITUATION ANIMALE

2.3.1. Pourquoi les cheveux ?

Dans les dernieres année, les cheveux ont été utilisés en médecine humaine pour extraire

ADN (Woodruff, 1993; Morin et al, 1994), pour quantifier le stress chronique les indicateurs

et I'exposition prénatale aux médicaments dans les nouveau-nés hospitalisés (Yamada et al.,

2007),pour faire apparaitre des traces de métaux (Foo et al, 1993), a savoir les causes de

dopage dans les controles des sportifs (Raul et al., 2004;. Cirimele et al, 2000; Bowers et

Segura, 1996; Kintz, 2003), pour évaluer les décés liés a la drogue, et en biologie

criminalistique (Wenning, 2000).

Depuis quelques années, l'utilisation des poils a été introduit aussi dans sciences animales

pour fournir des informations fiables sur l'activité de I'axe HHS, et sur le stress chronique

avec trés peu de dérangements pour les animaux (Koren et al., 2002; Davenport et al., 2006;
Accorsi et al,.2008; Comin et al., 2011; Comin et al, 2012 a.; Comin et al., 2012 b).
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L'échantillonnage de poils ne implique pas un risque de douleur ou l'infection pour les

animaux.

C’est une matrice sécurité, facilement disponible, facile a stocker, a transporter, (Koren et al.,
2002). A longue terme, le dosage de poils fournit un profil endocrinien sans l'intervention de
circadien biorythmes et stress aigu, y compris celle causée par la manipulation du animaux
(Prandi et al., 2010).

On attendons la validation pour différentes espéces, le poils pourrait étre utile pour évaluer le
stress chronique et d'autres substrats hormonaux des tendances sociales (Accorsi et al., 2008 ;
Comin et al.,2013). Sur les plans écologiques, les cheveux peuvent étre un indicateur

important de I'accumulation des polluants environnementaux, clinique et des études d'hygiene.

En écologie de la faune, son utilisation réduisant la nécessité de capturer et manipuler les
animaux pour I'échantillonnage, et permettant de tester un effectif important dans une

population, a faibles colts et peu de perturbations (Prandi et al., 2010).

2.3.2. Mécanisme d'incorporation de substances dans les cheveux

Pour l'instant, le mécanisme d'incorporation de différentes substances dans les poils et la
facon dont ces substances se déplacent réellement le long de la tige du cheveux ne sont pas
bien compris (Kirschbaum et al., 2009).Plusieurs modéles ont été proposés pour expliquer ces

phénomeénes.

Le premier modele suggére que pendant la phase de croissance (phase anageéne),
I'incorporation se produit simplement par diffusion passive du flux de sang dans les cellules
en croissance a la base de follicule pileux: cette incorporation finirait avec la kératinisation et
la déshydratation des cellules ciliées (Cone, 1996). Cependant, si ce modele est actuellement
considéré comme sur-simplifié: si un autre modéle a été proposé, en supposant un dépét de
substances de couches dermiques profondes au cours de la croissance, de glandes sébacées et
apocrines mouillants croissance des cheveux, ainsi que de I'environnement extérieur
(Henderson, 1993).

Ce modeéle est maintenant généralement accepté par la plupart des auteurs (Pragst et al., 1998;
Kintz,2004).
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La diffusion est amplifiée par les lipides dont la solubilité est élevés et par une faible liaison
protéique: pour cela, les stéroides mesurée dans les pelage sont liés a la partie libre de

stéroides dans le sang (Prandi et al., 2010).
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CHAPITRE 3: DEMARCHE METHODOLOGIQUE ET PROTOCOLE DE
RECHERCHE

«» Protocole de recherche

3.1. Cadre géographique

3.1.1. Localisation et données générales

La wilaya de BBA est située dans les hauts plateaux Est du pays, elle est localisée sur
I’axe Alger — Constantine et s’étend sur une superficie de 3 920 Km? soit prés de 1/600
®™Me du territoire national. Géographiquement, elle est comprise entre les paralléles 35° et
37° de latitude Nord et entre les méridiens de longitude 4° et 5° a I’Est de GREENWICH.
Elle est limitée (figure 3.1) :

» De’Est, par la wilaya de Sétif

» De I’Ouest, par la wilaya de Bouira ;

» Du Nord, par la Wilaya de Bejaia ;

» Du Sud, par la wilaya de M’Sila.
Son érection au rang de wilaya a aboutit a la configuration actuelle: 34 communes, 10
dairas avec un taux d’encadrement moyen de trois communes par daira et compte une
population estimée a 667 525 habitants selon la D.P.A.T (direction de planification et de

I’aménagement du territoire, 2013).
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LIMITES ADMINISTRATIVES. WILAYA DE SETIF

WILAYA DE BEJAIA
Teffreg

WILAYA DE BOUIRA

Khellil

— Limites de Wilaya
— Limites de Daira
. Limites de Communes

Chef-Lieu de Wilaya
Chef-Lieu de Daira
Chef-Lieu de Commune

| Rabta Bordj Ghedir

\

Ghilassa

WILAYA DE M'SILA 1/600.000

Figure 3.1 : Carte administrative de la wilaya de Bordj Bou Arreridj (DSA, 2013)
3.1.2. Caracteres pédoclimatiques de la région d’étude
3.1.2.1. Relief

L’altitude de la wilaya varie entre le point culminant dans la commune de Taglait, au Sud
de la Wilaya, a 1 885 m sur Djebel Echeldj de la chaine des Maadid ou se trouve la Kalaa
des Beni Hammed et le point le plus bas sur ’Oued Bousselam a I’Est, soit 302 m.

Schématiquement, le relief de la wilaya peut étre décomposé en 3 grandes zones:

» Une zone montagneuse au Nord, constitué de la chaine des Bibans.
» Une zone de hautes plaines, qui constitue la majeure partie de la wilaya, elle
s’étend de la chaine des Bibans a I’ouest jusqu’au barrage de Ain Zada a I’Est.

» Une zone steppique, au Sud-Ouest, a vocation agropastorale.
3.1.2.2. Climat

Le climat est I'un des facteurs essentiels qui interviennent au développement et la

répartition spatiale et temporelle de la végétation. Le climat est de type semi-aride
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continental & hiver rigoureux et été sec et chaud. Cependant, il existe des contrastes

pluviométriques liés a 1’altitude entre les différentes régions de la wilaya.

A. Précipitations

Le régime pluvieux dans la wilaya de BBA présente une grande variabilité inter mensuelle
et saisonniére, aussi les précipitations sont en général faibles voir modérées ; la
wilaya a recu une moyenne de 382.9 mm d’eau par an durant la période de 2006-2013.
Cependant les chutes sont irrégulieres, réparties sur une période courte de I’année et
I’évaporation est souvent considérable. L’¢té est sec seuls tombent sur I’intérieur

quelques orages tres localisés. Le maximum des pluies tombent en hiver.
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|—P(mm) 275(37,5|39,5|51,5(42,4|21,7|14,4| 16 |37,2|33,5(36,4|24,5

Figure 3.2: Moyenne mensuelle de précipitation de la station de BBA (2006-2013)

Durant la période 2006-2013, on constate que la moyenne mensuelle la plus élevée est
celle du mois d’Avril (51,5 mm), et le mois le moins pluvieux est le mois de Juillet
(14,4 mm) (figure 3.2).

B.Température

L’examen de 1’évolution des températures moyennes durant les 8 derniéres années a
BBA montre que les mois de janvier et février sont les mois les plus froids avec
une température moyenne de 6.3 C° alors que le mois de Juillet est le plus

chaud avec une température moyenne de 28 C°(figure 3.3).
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Figure 3.3: Températures moyenne mensuelle de la station de BBA (2006-2013).

C. Données climatiques secondaires

La neige : elle a réapparue dans la Wilaya au cours de cette période. Des températures en

dessous de zéro ont été enregistrées dans plusieurs endroits et a plusieurs reprises.

Les gelées blanches : elles sont fréquentes sur les hautes plaines qui constituent un
facteur limitant la production agricole. Pendant le mois février 2012 la moyenne minima
est voisine de -7,3°C.

Les vents : les plus fréquents sont d’origine Nord-ouest pendant une grande partie des 8

derniéres années, tandis que les vents venus du Sud (Sirocco) sont fréquents en été.

3.1.3. Les caractéristiques socio-economiques
3.1.3.1. La population

Selon les estimations statistiques de la D.P.A.T en 2013 la population de la wilaya de
B.B.A est de 667 535 habitants avec une densité de 170 hab/km? répartie sur les
différentes communes.

3.1.3.2. Les activités économiques

Bien que la tendance agricole de la wilaya soit affirmée, le volume de I’emploi agricole
durant la compagne 2012/2013 est de 52 980.
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3.1.3.3 Les activités agricoles

La région de BBA est une région agricole par excellence. La superficie agricole totale
(382 999 ha) et la superficie agricole utile (187 847 ha) représentent respectivement plus
de 62,43 % et soit 47,34 % de la superficie totale de la wilaya, les terres relevant du
secteur de I'élevage sont réparties en jacheres (3,16 %), prairies naturelles (0,039%),
pacage et parcours (12,66%) par rapport a la superficie totale de la Wilaya (annexe
1). Cependant cette activité connait des contraintes liées principalement aux conditions

climatiques et au relief d’une part et a 1’érosion qui affecte les sols d’autre part.

A. Production végétale
La région de BBA est en outre réputée pour ses terres fertiles. Les céréales occupent la
premiere place parmi les cultures herbacées (113 100 ha). En effet, le blé dur, I’orge,
le blé tendre et I’avoine sont les principales espéces cultivées, on retrouve aussi les cultures
maraichéres et fourrageres (8 740 ha). La zone montagneuse est caractérisée par
I’arboriculture fruitiére (6 227 ha) et 1’oléiculture (21 143 ha) (tableau 3.1). L’agriculture a
BBA est essentiellement centrée sur la céréaliculture, elle occupe 43,26% de la S.A.U,

suivie par les cultures permanentes 8,19 %. Le taux d’irrigation agricole est de 2,76 %.

Tableau 3.1: La production végétale a BBA dans la compagne (2012/2013)

Spéculation Superficie (ha) | Production (Qx)
Céréales 113 100 1654 928
Fourrages (cultivées+prairie | F.cutivées 4 985 213 165
naturelle) P.naturelle 150 7 400

Jachere fauche 3605 133 480
Cultures maraichéres 1922 236 184
Arboriculture Arboriculture 6 227 126 288

fruitiere

Olivier 21143 134 552

(DSA de BBA, 2013)

B. Production animale
Le cheptel de BBA constitue une de ses richesses notamment les bovins avec un effectif
qui s’éleve a 42 289 tétes dont 19 274 tétes vaches laitieres. Cette région est aussi réputee

pour I’élevage ovin avec 411 016 tétes dont ’alimentation dépend de la céréaliculture,
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alors que I’élevage caprin (30 482 tétes de chévres) est de type traditionnel et associer

généralement aux troupeaux ovin (tableau 3.2).

Tableau 3.2 : La production animale a BBA dans la compagne (2012 /2013).

Le produit animal Effectifs (téte)
Vache laitiere 19 274
Brebis 184 690
Chevre 30 482
Bovin 42 289
Ovin 411 016
Caprin 60 617
Poulet de chair 6 039 000
Poule pondeuse 2 138 550
Ruche 47 847
Equin 4 537

(DSA de BBA, 2013)

C. Appareil de production

L'appareil de production dans la région de BBA est constitué de plus de 20298 unités de
production (tableau 3.3) dont 97% sont des propriétaires privés par contre les exploitations
issues des réformes des anciens domaines agricoles ne représente que 1.5% EAC et 1.3%
EAI.

Tableau 3.3: Appareil de production

Exploitations agricoles Nombre d'unités | Nombre d’emplois
Fermes pilotes 03 192

Exploitations agricoles collectives (EAC) | 310 1568

Exploitations agricoles individuelles (EAI) | 273 190

Propriétaires privés 19713 45 236

(DSA, 2013)
%+ Démarche méthodologique
3.2 Cadre d’étude

Le travail de suivi a été réalisé dans une exploitation privé localisée dans le semi aride

inférieur (figure 3.4). Elle posséde des superficies relativement importantes, dont l'activité
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d'élevage est caractérisée par la présence d'un atelier bovin de taille relativement

importante (95 tétes).

L'infrastructure disponible est suffisante. En plus d'étables de bovin, la ferme dispose des
bergeries pour les ovins, un parc pour le matériel agricole et des hangars de stockage

d'aliment.

Les ressources humaines est composé d'un chef de I’exploitation, et d’un effectif important
d'ouvriers polyvalents chargé de I’alimentation et de I’entretien, des ouvriers chargé de la

traite, et des gardiens ; le personnel travaille a plein temps.

L’ exploitation objet de suivi consacre une partie de leur SAU pour cultiver des fourrages
destinés a 1’alimentation des bétails. Les jachéres au printemps et en arriére saison ainsi

que les chaumes en été sont aussi utilisés pour I'alimentation des ovins et des bovins.

, Ferme de

suivi expérimental

6 0 6 12km

—

Figure 3.4: Localisation la ferme sur la carte de BBA
3.2.1. Animaux

Un total de 95 vaches laitieres pie rouge (67 Montbéliarde et 28 fleckvieh) provenant
d’un élevage moderne a été utilisé pour effectuer notre expérimentation. Le travail de

suivi concerne les primipares et les multipares, née localement ou importées depuis 3 ans
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au minimum dont la conduite alimentaire était semblable (& base de foin d’avoine, paille et

du concentré).

Le batiment d’¢levage est cimenté et nettoyé avec utilisation de main d’ceuvre pour
I’entretien de la propreté du batiment et la veille sur le bien étre des vaches. Les ouvriers

utilisent la machine a traire, et le pulvérisateur pour la désinfection du local.

3.2.2. La description des mesures d’étude du matériel
3.2.2.1. Détermination des caractéristiques morphologique de la robe

» Deétermination du pourcentage de la couleur blanche de la robe

Le pourcentage de la couleur blanche par rapport a I'ensemble de la surface corporelle a
été estimé selon la méthode de Becerril et Wilcox (1992). Nous avons enregistré des
photos des deux cotés de chaque animal dans 1’étable a 1’aide d’appareil photographique.
Le pourcentage de la couleur blanche des robes des vaches a été calculé par un logiciel
spécial (IPWin32).Les pattes, la téte, la queue et la région du ventre sont exclues de la

mesure (figure 3.5).

Figure 3.5: Estimation de la couleur de la robe

» Collecte des échantillons de poils

La collecte des echantillons a été réalisee en, Aolt (été), et Février (en hiver). Les
échantillons de poils sont prélevés sur une surface au centre du thorax de I’animal, a

environ 20 cm en dessous de la ligne dorsale (Silva, 2000) avec une tondeuse électrique
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adapté de telle maniére que toutes les poils dans une surface de 1 cm? pourrait étre arraché
(Silva et al., 1988; Silva, 2000). Ces échantillons sont par la suite stockés dans des
enveloppes en plastique et des mesures (poids des poils, longueur des poils, nombre de
poils par unité de surface, et le diameétre de poils) ont été faites plus tard dans le

laboratoire.
» La longueur des poils

La longueur des 20 poils les plus longs de chaque échantillon est mesurée avec une regle
métallique (d’Udo modifié, 1978)

» La densité des poils

Le nombre de poils par unité de surface (poils/cm?) est obtenu par comptage direct de
tous les poils présents dans chaque échantillon des 95 vaches durant chaque saison (€été et

hiver).
» Le diametre des poils (um)

Le diametre (total et médullaire) des 20 poils les plus longs est mesuré a environ 10 um de

la racine de poils (début d’arrachage) a I’aide d’un micrometre oculaire d’un microscope

Leica DM1000 au fort grossissement (x100) (Muler et Guaguere, 2003).
» Poids des poils (mg)

Les poils sont pesés dans une coupelle en plastique d’une balance analytique pour mesure

précise de petite masse (1 cm?®de poils).
3.2.2.2. Détermination des parametres biologiques

¢ Cortisol des poils

» Préparation et stockage des échantillons de poils
Les échantillons de poils de vaches individuelles ont été pris avec une tondeuse électrique
le jour de test en AoQt (été), et Février (en hiver). Les poils ont été scellés dans des sachets
en plastiques avec du ruban Scotch et conserve a la température ambiante jusqu'au jour

d’analyse.
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» Procédure de lavage des poils
Des échantillons de cheveux d'environ 250 mg ont été placés dans des bécher en verre et
lavé deux fois avec 5 ml de méthanol proposé par Davenport et al. (2006), puis les
échantillons ont été melangés doucement sur un agitateur a température ambiante pour
3min par lavage. Ce temps de lavage relativement court a été choisi pour minimiser le

risque d'extraction du cortisol a I'intérieur de la chevelure.

» L'extraction du cortisol & partir des poils
La méthodologie d'extraction a été réalisée selon la méthode décrite par Koren et al. (2002)
modifié par Accorsi et al. (2008). Une fois les échantillons lavés et séchés a température
ambiante pendant environ 5 jours comme indiqué Paulsen et al.(2001), les poils ont été

coupés avec des ciseaux en morceaux de 3-4mm et placé dans un flacon en verre.

Environ 50 mg de morceaux de poils a été pesés et soigneusement placés dans un tube en
verre. Trois millilitre de méthanol ont été ajouté a chaque échantillon, et les tubes ont été
incubés a 37°C pendant 18 heures avec une rotation lente pour extraire le cortisol (annexe
N°2). Suite a I’extraction, les échantillons ont été centrifuges (1000 rpm/15 min) dans une
centrifugeuse (Hettich EBA 20) comme suggéré Comin et al (2013). Une aliquote de 0,6
ml du méthanol a été prise par le haut, et cet aliquote a été séchée a I'aide d'un bain a sec
SBH200D/3 Stuart a 37°C (Davenport et al. ,2006 ; Bennett et Hayssen., 2010). Ce volume
a été choisi de maniére a éviter de contaminer le surnageant avec des morceaux de poils et
a été pris en compte dans les calculs des données finales. Une fois que le méthanol a été
complétement séché, I’échantillon a été remis en suspension dans 0,3 ml de phosphate
salin (PBS) tamponnée a un pH de 7,5 (Comin et al ., 2013). Les échantillons ont été

soumis a un vortex pendant 30 secondes jusqu'a ce qu'ils soient bien mélangés.

» Le dosage du cortisol

Les échantillons ont été dosés en double. Les concentrations de cortisol dans les poils ont
été reconstitués et évalueés en utilisant le kit HUMAN Cortisol ELISA, basé sur une
réaction immuno-enzymatique compétitive. Les microplaques sont recouvertes avec un
anticorps monoclonal dirigé contre un antigéne specifique de la molécule de cortisol. Le
cortisol endogéne contenu dans 1’échantillon de poils entre en compétition avec le

conjugué pour la liaison a I’anticorps.
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En bref, la microplaque a été incubée pendant 5 min & température ambiante. 20 uL de
chaque Standard a été déposer ensuite dans 200 uL de Conjugué enzymatique a chaque
puits. De plus, la plaque a été soigneusement mélangée pendant 10 secondes, incubée a
température ambiante pendant 60 min et lavées 3 fois avec une solution de lavage (400 uL
par puits). Apres, 100 pL de solution Substrat a été ajoutée a la plaque et incubée pendant
15 min a température ambiante a I’obscurité. En fin, la réaction a été stoppée en ajoutant
100 pL de Solution Stop a chaque puits. L'absorbance a été lue a 450 nm a 1’aide d’un
spectrophotometre lecteur de microplaques. De la courbe linéaire standard, nous avons
calculé la concentration de I'hormone dans les échantillons exprimée la premiére fois en

ng/ml et transforme par la suite en pg/mg de cheveux.
3.3. Analyse statistiques réalisées

Les données issues de 1’expérimentation sont saisies dans des tableaux EXEL dont le
contenu a servi a effectuer des analyses statistiques en utilisant le logiciel SPSS
(Statistical Programm for Social Science), version 21. Suite a la diversité des approches
méthodologiques, divers outils statistiques ont été utilisés, précisément ’analyse de la

variance (divers procédures), les tests non paramétriques et les tests de corrélation.
3.3.1. Analyse de la variance

Deux procédures d’analyse de la variance ont été utilisées. L’analyse de la variance a un
seul facteur a été utilisée pour tester ’hypothese d’égalité des moyennes. Comme la
nature de la distribution des variables étudiées dans notre travail était anormale nous
avons eu recours a une transformation logarithmique normalisatrice. Les variables
retenues sont relatives aux performances de reproduction : nombre d’insémination par
conception (IPC); I’intervalle vélage- premiére saillie(IVPS) ; I’intervalle vélage-saillie
fécondante (IVSF), de production laitiere (PLT), et aux caractéristiques de la robe (C, W,
L, N, TD, MD). L’homogénéité des variances a été controlée par le test de Levene.
Ensuite des tests paramétriques ont été utilisés pour ces variables. Le test LSD (least
significant diference) a été utilisé pour comparer les moyennes. Le seuil de signification a

éte fixé a p<0,05.
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Un modele linéaire général (GLM procédure) a été utilisé pour estimer l'effet des
caractéristiques du pelage sur les parametres de reproduction (IPC, IVPS, IVSF) pour

chaque race et type d’animaux (importée et née localement) durant la saison estivale
3.3.2. Analyse non paramétriques

Le test Kruskl-Wallis (test non paramétrique) est une analyse de la variance a un seul
facteur ont été utilisés pour comparer les moyennes des échantillons si la normalité et

I’homogénéité étaient non assurée.
3.3.3. Analyse des corrélations

La corrélation bivariée de Pearson a été utilisée pour tester le niveau de liaison entre les
variables quantitatives dont le niveau de signification a été fixé a p<0,05. Le rang de
corrélation de Spearman a été utilisé lorsque les variables n'étaient pas normalement

distribuées.
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CHAPITRE 4 : PERFORMANCE DE REPRODUCTION ET DE PRODUCTION
LAITIERE

4.1. Résumé

La présente étude vise a examiner la variation des performances reproductives et leurs
liens avec le niveau de production de lait enregistré par les vaches laitiéres élevées dans un
élevage laitier de la région semi-aride d'Algérie. A cet égard, une étude menée auprés d'un
effectif de 95 vaches (28 fleckvieh et 67 Montbéliardes) élevées dans une ferme
commerciale. Les données de la reproduction suivant ont été mesurés: nombre
d’insémination  par conception (IPC); I’intervalle vélage- premiére saillie (IVPS);

I’intervalle vélage-saillie fécondante (IVSF) et la production laitiere total (PLT).

Pour la race Montbéliarde, les vaches ayant un nombre IPC de 2,1 et des intervalles entre
le vélage- le premier service, et la conception de 64 ; et 92 jours respectivement, bien que
les vaches Fleckvieh ont obtenu un IVPS (77jours) et un IVSF (86,5 jours) et un nombre
d’insémination par conception (1,6). Ces résultats sont trés proche de ceux observés
dans les pays tempérés. Cependant la PLT est de 5189 kg chez les vaches Fleckvieh et
3876 kg chez les vaches Montbéliardes.

Les résultats montrent 1’indépendance entre les parametres de reproduction et le niveau de
production de lait (p> 0,05) pour les deux races. Cependant, une légere supériorité non
significative de la fertilité des primipares montbéliarde avec un nombre réduit de service
(1,79+1,34) par rapport aux multipares (2,39+1,71).Ces vaches ont enregistré relativement
un plus court intervalle vélage-saillie fécondante (71,45+34,19 jours) que chez les
multipares (104,15+70,65 jours).

Mots clés : performances de reproduction, niveau de production de lait, Montbéliarde,
Fleckvieh

4.2. Introduction

En Algérie, le secteur de I’élevage bovin laitier joue un rdle significatif dans la
production de lait et de viande, d’ou son importance économique et sociale. Pour améliorer
ce secteur, la politique de 1’Etat est favorable a I’importation de génisses a haut potentiel
génétique. Par ailleurs, devant renchérissement des prix de la viande rouge comparée au

lait, certains éleveurs laitiers ont préféré élever les vaches qui ont une double aptitude,
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une bonne production laitiére et des veaux ayant une croissance plus rapide tel que
les vaches de race Montbéliarde (Boujenane et Aissa,2008). L’autre argument avancé
par les éleveurs est d’élevé des vaches adaptées au systéme d’élevage et aux condition
environnementale algériennes, comme la Montbéliarde, micux d’avoir des vaches d’un trés

haut potentiel laitier, comme la race Holstein par exemple (Boujenane et Aissa,2008).

Toutefois, malgré I’importation de génisses a haut potentiel génétique, la couverture des
besoins en lait est loin d’étre optimale en raison du manque d’appropriation par les
¢leveurs, d’un bon outil d’amélioration génétique et de maitrise des performances de

reproduction.

Les débats sont nombreux parmi les producteurs et les chercheurs concernant
I’antagonisme possible entre une grande production laitiere et les performances
reproductives. Certains chercheurs s’intéressent a un matériel animal plus adapté a la
contrainte climatique et qui peut avoir un niveau élevée de production qui affecte moins
la reproduction. Ce chapitre examine la variation des performances reproductives en

association avec le niveau de production de lait des vaches fleckvieh et Montbéliardes.

Ainsi, I’objectif de la présente étude a été¢ de comparer les performances de reproduction et
le niveau de production laitiére des vaches Fleckvieh et Montbéliardes élevées dans un

méme élevage en zone semi aride sous stress thermique.
4.3. Matériel et méthodes
4.3.1. Animaux du suivi

Les données présentées dans cette étude ont été collectées d’Aout 2012 a Aout 2013 sur
95 vaches laitiéres dans la région Bordj Bou Arréridj. Le climat dans cette région est
de type semi-aride, avec une saison séche de Mai a Septembre et une saison froide
d’Octobre a Avril. La pluviométrie moyenne annuelle est de 309,2 mm en 2012 et 392,1
mm en 2013. La température moyenne annuelle est de 16 °C, avec un maximum de 36,7

°C en juillet et un minimum de 0,4 °C en janvier et février.

La majorité des vaches suivies sont des Montbéliardes (MB=67) et des fleckviehs
(FL=28), de tous rangs de vélage, dont 29 primipares et 66 multipares. Les vaches avaient

un age moyen 5,15+ 2,42 ans pour la Montbéliarde et 4,32+1,61ans pour les fleckvieh.
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4.3.2. Conduite de la reproduction

Le mode de reproduction le plus utilisé était la monte naturelle assurée par des taureaux,

choisis sur la base de leur conformation.

Les données de base sont les dates de vélages et les dates d’inséminations; elles sont
issues des registres et des fiches individuelles de suivi. Ces données brutes ont été saisies
grace a des tableaux puis exploitées en vue de faire ressortir les parameétres zootechniques
les plus probants en élevage laitier. Le bilan est calculé sur une campagne de 12 mois
dans laquelle une femelle entre par une date de vélage. Tous les événements relatifs aux
inséminations suivants le vélage sont pris en considération. A partir de ces données, sont
calculés les paramétres de reproduction pour tout le troupeau. Les parametres retenus sont
d’une part, I’insémination par conception (IPC), I’intervalle, I’intervalle vélage- premiére

saillie (IVPS), I’intervalle vélage-saillie fécondante (1\VSF)
4.3.3. Conduite de I’alimentation

L’alimentation des vaches était assurée par une ration de base composée essentiellement de
foin et d’un aliment concentré dont la composition a varié en fonction du disponible sur le
marché (mais grain, soja, orge, son de blé.....). La quantité et la qualité de la ration
distribuée au niveau des auges collectives varient énormément selon les stades
physiologiques des animaux. L'abreuvement est collectif avec des abreuvoirs collectifs a

I’extérieur de 1’étable.

L’exploitation étudiée pratique le paturage, les employées profitent des sources végétatives
disponibles a fin de diminuer la quantité de la ration distribuée a 1’étable. Le péaturage se
fait soit sur jachere ou chaume ou prairie selon la saison. Pendant le printemps des
paturages se font sur prairies, sur jachére au début de printemps et sur 1’orge en vert
pendant cette saison. Tandis que pendant la saison estivale pratique le paturage sur

chaume.
4.3.4. Traite

Le contrdle laitier est pratiqué chaque mois, avec la participation de I'éleveur, sur toutes
les traites effectuées pendant une periode de 24 heures, le contrdle concerne les deux
traites celle du matin et celle de I’aprés midi. La production totale est calculée par la

méthode de Fleischmann, en se basant sur les résultats des controles mensuels.
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4.3.5. Analyses statistiques

L’information collectée a été traitée dans une premiere étape par les méthodes de la
statistique descriptive en vue de préciser la moyenne et I’écart-type des variables
explicative. Pour identifier les différentes classes de niveau de production de lait nous
avons classe les vaches de chaque race en deux classes selon la moyenne de PLT (variable

explicative.

Les données de reproduction ont fait I’objet en premier lieu d’une transformation
logarithmique. Ensuite, I’ensemble des données a subi une analyse de la variance
(procédure GLM) pour tester ’effet des variables des deux races étudiées au seuil de p <

0,05. Toutes les analyses ont été effectuées par SPSS 21.
4.4. Résultats
4.4.1. Performances de reproduction et de production laitiére des races étudies

Les vaches FL ont réalisé une performance laitiére supérieure (p < 0,05) a celle des vaches
MB (3875,84 vs 5188,93 Kg respectivement) (tableau 4.1) bien qu’elles soient conduites

sous le méme systéme d’élevage.

L’IVPS moyen a été de 64 jours pour la race MB, mais les vaches FL ont réalisé un
intervalle plus long (77 jours). Bien que, les différences sont non significatifs, les vaches
FL se sont distinguées par des performances de reproduction plus satisfaisantes malgré leur
supériorité en production laitiere. L’IPC moyen a été de 1.64 chez les FL alors que les

vaches MB nécessitaient un nombre plus élevé d’IPC (2.09).

Tableau 4.1 : Variabilité des performances des vaches montbéliarde et fleckvieh

Montbéliarde(67) Fleckvieh(28) P
IPC 2,09+1,55 1,64+1,19 0,14"™
IVPS  64,23+31,68 77,00+40,35 0,23"
IVSF  91,81+61,28 86,45+53,45 0,68™

PLT  3875,84+1213,83 5188,93+1164,67 0,00”

IPC: nombre d’insémination par conception; IVPS : I’intervalle vélage- premiere saillie;
IVSF: I’intervalle vélage-saillie fécondante ; * P < 0.05; ™P >0.05
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4.4.2. Variabilité de performance de reproduction : différences dues au niveau de

production de lait et I’ordre de parité

Les résultats archivés dans le tableau 4.2 montrent 1’indépendance entre les paramétres de
reproduction et les facteurs étudiés (p> 0,05) pour les deux races. Cependant, une Iégere
supériorité de la fertilité, mais non significative, des primipares montbéliarde avec un
nombre réduit de service (1,79+1,34) par rapport au multipares (2,39£1,71). Ces vaches
ont enregistré relativement un plus court intervalle vélage-saillie fecondante

(71,45+34,19jours) comparativement aux multipares (104,15+70,65 jours)

Tableau 4.2 : Effet de niveau de production laitiére, et parité sur les paramétres de

reproduction

Montbeliarde(67) Fleckvieh(28)

IPC IVPS IVSF IPC IVPS IVSF
Ordre de Parité
primipare 1,79+1,34 56,75+£20,17  71,45+34,19 1,73+1,28 80,00+£34,57  80,00+34,57
Multipare  2,39£1,71 68,76+36,52 104,15+70,65 1,54+1,13  75,38+44,40 89,92+62,36
P 0,08™ 0,30™ 0,08™ 0,58™ 0,86™ 0,68™
Niveau de production
élevé 1,88+1,47 59,00+£30,78  82,37+61,40 1,574#1,09  80,18+34,71  95,45+58,55
Bas 2,30+1,63 71,04+32,21  104,13+60,20 1,71+1,33 73,11+48,26  75,44+47,45
P 0,33™ 0,10™ 0,10™ 0,91™ 0,54"™ 0,31™

IPC: nombre d’insémination par conception; IVPS : ’intervalle vélage- premiere saillie;

IVSF: Iintervalle vélage-saillie fécondante ; * P < 0.05; ™P >0.05

4.5. Discussion

A la lumiere des résultats obtenus lors de notre étude, il ressort qu’il existe des
modifications concernant les principales fonctions physiologiques, a savoir la reproduction
et la production laitiére.

Dans notre situation, les femelles laitieres (Montbéliarde et Fleckvieh) réalisent leurs

premiéres saillies en moyenne a des intervalles comparables (64+32 vs 77+40 jours post-
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partum respectivement). Mouffok (2013) a rapporté des moyennes pour les méme races de
75137 vs 66x25 jour de race Monbéliarde et Fleckvieh respectivement dans la région de
Sétif. Nos performances semblent étre acceptables par rapport a celles rapportées par Cilek
et Tukun (2005) en Turquie pour la race Simmental (94 jours). En outre, les intervalles
réalisés dans notre étude sont largement plus courts par rapport aux résultats fournis par
Shiferaw et al. (2003) pour la race laitiére locale élevée dans les fermes d'Ethiopie (276 +
10,3 jours).

La conception se produit en moyenne 92 + 61 et 86,45 + 53,45 jours apres le vélage pour
les vaches Montbéliarde et Fleckvieh respectivement. Ces résultats reflétent une fécondité
meilleure des vaches élevées dans la région d'étude par rapport aux résultats rapportés par
Ghozlane et al. (2010) dans la Mitidja au centre de I'Algérie, enregistrés sur frisonne pie
noir (160 jours). En Tunisie, plusieurs chercheurs (Ajili et al., 2007; et Ben Salem et al.,
2009) ont observé des intervalles de fécondité supérieurs a 140 jours. Cependant, ces
performances sont relativement proches de celles réalisées par des vaches croisées Holstein
Zebu en Tanzanie (Lyimo et al., 2004 et Phiri et al.,2007). La conception est obtenue par
2,1 +£15vs 1,6 %1,2 tentatives d'insémination pour les vaches Montbéliarde et Fleckvieh
respectivement. Ces résultats sont meilleurs par rapport a ceux enregistrées en 1995-1996
par Ghoribi et al (2005) dans la Wilaya d’El Taref, (3,71 et 4,96 respectivement) pour les
vaches de races Prim’Holstein et Fleckvieh.

La production laitiere moyenne, calculée pour les vaches montbéliardes et Fleckvieh est de
3876+1214 Kg et 5189+1165 Kg respectivement. En Turquie, Cilek et Tukun, (2005),
rapportent une quantité de 4700 Kg pour la race Simmental élevée, Pour une lactation
standard de 305 jours. L'analyse comparative a montré que le niveau de production de lait
des vaches fleckvieh est supérieur a celui des vaches montbéliarde (p<0,05).

L'étude a montré que I’ordre de parité n’a pas d'effet sur les parametres de reproduction des
deux races suivi. Cependant, nous avons enregistré une légere supériorité non significative
des primipares montbéliarde avec un nombre réduit de service (1,79+1,34) par rapport au
multipare (2,39+1,71).Ces vaches ont enregistré un intervalle vélage-saillie fécondante
relativement plus court (71,45+34,19 jours) comparativement aux multipares
(104,15+70,65 jours). Ces constats sont différents des résultats de Lamari (2011), qui a
observé une baisse d’IVSF de 4jours (59 a 55 jours) des primipares par rapport a des

multipares adultes, ensuite une augmentation est signalée pour les multipares agées.
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Dans notre cas, le niveau de production laitiere est complétement indépendant des
paramétres de reproduction des deux races se qui est conforme aux résultats de Bidanel et
al (1989) en Guadeloupe, pour les vaches frisonnes ou il a observé des liaisons faibles,
entre le niveau de production laitiere et I’ensemble des variables caractérisant la reprise

post-partum de I’activité sexuelle.

En plus, le niveau de production laitiére en début de lactation pénalise certain paramétre
reproductif tel que le taux de réussite a la premiére insémination (Butler et Smith, 1989 ;
Espinasse et al. 1998)

4.6. Conclusion

Les vaches laitiéres elevées dans la ferme étudiée maintiennent son potentiel de fertilité.
Dans notre contexte, les vaches laitieres a haute capacité de production, sélectionné et
importé des pays tempérés reflétent des performances de reproduction trés satisfaisantes en
raison du fait que leur faible potentiel laitier comparativement de leurs pays d’origine.
Cette étude montre clairement que quel que soit le niveau de production du lait ou les
vaches laitieres extériorisent leurs aptitudes productives, le génotype animal exploité et le
systéeme d'alimentation adopté conditionnent largement les performances de reproduction

réalisées.
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CHAPITRE 5: LES CARACTERISTIQUES DU PELAGE QUI PEUVENT
AFFECTER LES PERFORMANCES DE REPRODUCTION DES VACHES
LAITIERES PENDANT LA SAISON CHAUDE

5.1. Résumé

Notre étude avait pour but d'étudier la relation entre les performances de reproduction et
les caractéristiques de la robe des vaches Montbéliarde (MB) comme pour les vaches
Fleckvieh (FL) nées en Algérie ou importées d'Europe, pendant la saison chaude en

Algérie.

Les caractéristiques du pelage (couleur du pelage, poids du poil, longueur du poil, nombre
de poils par unité de surface, diamétre total des poils et diametres médullaire des poils) ont
été estimées chez 31 vaches importées et 64 vaches nées localement. Ces caractéres ont été

mesurés dans une zone de 20 cm au-dessous de la ligne dorsale au centre du thorax.

Les résultats ont montré que les poils étaient significativement différents entre les vaches
nées localement et les vaches importées. Les vaches importées avaient un pelage plus blanc
que les vaches nées localement pour la race MB, mais une tendance inverse a été observée
pour les vaches FL. Pour les vaches nées localement, le diametre médullaire des poils était
significativement plus mince chez les vaches montbéliardes que chez les vaches Fleckvieh.
La couleur de la robe (C%) affect significativement l'intervalle entre vélage et le premier
accouplement (ICM), qui était plus court chez les vaches de coloré (P <0,05). La peau plus
foncée des poils colorés peut avoir une plus grande capacité de refroidissement par
évaporation. L'effet significatif du diamétre total des poils a été observé sur l'intervalle de
vélage a la conception (IC) pour les vaches MB importées, suggérant moins d'incidence du
stress thermique sur I'efficacité de la reproduction des vaches avec un poil mince. Bien
que, pour la race FL, les vaches les plus foncées soient nées localement, elles ont effectué
des performances de reproduction significatives pour tous les parameétres. Les poils plus
foncés ont probablement assuré une plus grande capacité protectrice contre le stress,
favorisant une plus grande efficacité de la reproduction. Les vaches MB a poils courts ont
enregistré significativement plus de nombre d'accouplement par conception (2,28 + 1,93
Vs 1,67 £0,92) et IC ((98,04 + 78,81Vs 74,53 + 35,60 jours) par rapport aux vaches avec

des poils longs. Les poils fonctionnent comme un régulateur de température en association
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avec les muscles de la peau et peuvent affecter les performances de reproduction pendant
la saison de stress.

On peut supposer que la couleur pour la race FL; la longueur et le diametre total des poils

de la race MB semblent étre liés a leur efficacité reproductive.
Mots-clés: pelage, reproduction, saison chaude.
5.2. Introduction

Les conditions environnementales changent et, par conséquent, le seul passeport pour la
survie d'un organisme est l'adaptabilité (Udo, 1978). Les poils sont un aspect de
I'adaptation environnementale: c'est la frontiére entre I'animal et I'environnement physique
et refléte la réponse des animaux a leur environnement. Les pelages des bovins sont donc
adaptés pour résister aux rudes conditions estivales de I'expérience des races. En outre, les
changements de pelage des animaux en réponse aux changements environnementaux

saisonniers (Brinkmann et al., 2012).

Le rayonnement solaire augmente considérablement la charge thermique de I'animal
pendant la journée, en particulier pendant les mois d'été. La quantité de chaleur radiante
absorbée par le pelage de I'animal est en partie déterminée par la couleur, la longueur et les
conditions de ses poils. La lumiére de la partie infra-rouge invisible du rayonnement
solaire est completement absorbée indépendamment de la couleur du pelage, mais la partie
visible du rayonnement est absorbée par le pelage des animaux en fonction de sa couleur
(Walsberg., 1983). La pénétration du pelage par les rayons solaires est fonction non
seulement de la couleur mais aussi de la structure de la robe (Hutchinson et Brown, 1969).

De cette relation, on peut déduire que lorsque les bovins européens sont transférés des
climats tempérés vers les régions subtropicales, des problemes d'adaptation surviennent.
Cependant, peu d'études ont rapporté des relations entre les caracteres capillaires et la
fertilité des vaches laitieres importées, et l'association entre le lieu de naissance, les

caracteres des poils et les performances de reproduction.

La présente étude a examiné l'association entre les performances de reproduction des
vaches importées et locales de deux races laitieres et les caractéristiques du pelage en été,

qui coincide avec la période la plus chaude de la région subtropicale, en Algérie.
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5.3. Matériels et méthodes
5.3.1. Animaux

Un total de 67 vaches Montbéliarde et 28 Fleckvieh ont été sélectionnées dans une ferme
commerciale et utilisées dans cette étude, parmi lesquelles 31 vaches ont été importées et
64 sont nés localement. La détection de l'oestrus a été faite par observation visuelle et
insémination par le service naturel. Aprés la traite du matin et du soir, les vaches étaient
gardées libres avec des taureaux. Les dossiers individuels comprenaient le numéro
d'identification de la vache, la date de naissance, la parité, les dates d'accouplement naturel,
I'avortement et les dates de vélage pour toutes les vaches. Par conséquent, le nombre de
services par conception (SPC), l'intervalle entre le vélage et le premier service (ICM) et
d'intervalle de vélage jusqu'a la conception (IC) pour toutes les vaches pendant la période
de 2012 et 2013 ont été calculés. Des animaux ont été offerts pour couper les poils en
méme temps (ao(t) lorsque les vaches étaient soumises a des conditions de stress
thermique. Tous les animaux étaient logés dans une ferme industrielle couverte, sans
systeme de refroidissement, ayant un libre accés a l'eau et aux mémes conditions

environnementales.
5.3.2. Caractéristiques morphologiques du pelage

La collecte des échantillons de poils de vaches individuelles a été effectuée en été a la fin
d'ao(t. Le pourcentage de la couleur blanche de la robe a été mesuré en prenant des photos
des deux cOtés de chaque animal en utilisant un appareil photo numérique (Becerril et
Wilcox1992), puis transféré vers un logiciel spécial (IPWin32) pour calculé le
pourcentage. Des échantillons de poils ont été prélevés au centre du thorax a environ 20 cm
au-dessous de la ligne dorsale, le plus prés possible de la peau, au moyen d'une tondeuse
électrique de maniére & pouvoir arracher tous les poils dans une zone de 1 cm? (DaSilva et
al., 1988). Les échantillons de poils ont été stockés dans des enveloppes en plastique et
envoyés au laboratoire pour des mesures de poils: Le poids des poils (mg / cm?) a été pesé
avec une balance analytique; la longueur des cheveux (mm) a été prise comme la longueur
moyenne des 20 poils les plus longs de I'¢chantillon en utilisant une fine régle métallique,
selon la méthode de Udo, (1978); le nombre de poils (poils / cm2) a été obtenu par

comptage direct de tous les poils présents dans I'échantillon; un micrométre oculaire de
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microscope (Leica DM1000) a été utilisée pour mesurer les diametres totaux et les

diametres médullaires (um) des mémes poils utilisés pour la mesure de la longueur.
5.3.3. Analyses statistiques

La moyenne et I'écart type ont été calculés et les tests de normalité (Kolmogorov-Smirnov)
et d'homogénéité des variances (test de Levene) ont été effectués pour tous les parametres.
Toutes les variables jugées non normales ont été transformées par transformation
logarithmique. Une méthode de classification non hiérarchique (VL) qui utilise la
distribution des statistiques de tendances centrales est réalisée pour identifier les
différentes classes de traits de poils (Sousa F., 2000, Brito et al., 2005).

Un test d/ANOVA a un facteur a été réalisé pour vérifier I'importance des différences entre
les caractéristiques capillaires des races et des lieux de naissance. Pour estimer I'effet des
caractéristiques du pelage sur les parametres de reproduction (SPC, ICM, IC) pour chaque
race (importée et née localement) durant la saison estivale, nous avons utilisé un modéle
linéaire général (procédure GLM). La comparaison entre les moyennes a été effectuée par
le test LSD (différence la moins significative). Toutes les analyses ont été effectuées par
SPSS 21.

5.4. Résultats et discussion
5.4.1. Effet de la race et du lieu de naissance sur les caractéristiques des poils

Les résultats du tableau 5.1 ont montré une comparaison des caractéres de poil entre les
races et ont montré que les vaches MB importées étaient significativement plus blanches
que les vaches importées FL, alors que le diamétre médullaire (DM) était significativement
plus large pour les vaches FL nées localement. L'analyse comparative a montré que les
vaches montbéliardes importées étaient plus blanches (P <0,05) que leurs congénéres nés
localement, alors que les vaches FL importées étaient plus sombres que les vaches nées
localement. Le diamétre médullaire a enregistré une tendance (P <0,05) pour la race
Montbéliarde et était plus mince chez les vaches nées localement, indiquant un effet
probable du lieu de naissance sur la DM (tableau 5.2).
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Tableau 5.1: Variabilité des caractéristiques des poils des vaches importées et nées

localement
caractéristiques Importées Nées localement
Montbeliarde Fleckvieh P Montbéliarde Fleckvieh P
(18) (13) (49) (15)

C (%) 50,08+31,03 20,85+21,81 0,01 31,45+26,43 46,00+33,52 0,16
W(mg/cm?®)  9,43+1,47 8,68+2,44 0,29 9,57+351 9,32+4,26 0,82
L(mm) 16,56+3,20 17,31+4,84 0,79  16,30+4,44 15,53+2,30 0,67
N(hair/lcm?)  380,72+70,37 403,38+166,87 0,84  416,88+106,68  418,47+9458 0,96
HD (um) 87,94+0,99 85,54+0,68 0,46  84,20+1,20 89,13+1,03 0,15
MD (um) 54,72+0,95 53,92+0,70 0,80 49,62+0,94 57,20+0,92 0,01

C%: couleur de la robe; W (mg/cm?): poids des poils; L(mm): longueur des poils; N (poils/cm?)

:nombre de poils par unité de surface; HD(um): diameter des poils ; MD(um): diametere

medullaire.

Tableau 5.2: Variabilité des caractéristiques des poils des races MB et FL

Caracteéristiques

Montbéliarde (67)

Fleckvieh (28)

Importées  Nees localement P Importées  Nées localement P
C (%) 50,08+31,03 31,45#26,43 0,03 20,85+#21,81  46,00+33,52 0,04"
W (mg/cm?) 9,43+1,47 9,57+3,51 0,64 8,68+2,44 9,32+4,26 0,86
L (mm) 16,56+3,20 16,30+4,44 0,66 17,31+4,84 15,53+2,30 0,27
N(hair/cm?) 380,72+70,37 416,88+106,68 0,19  403,38+166,87 418,47+94,58 0,51
HD (um) 87,94+0,99  84,20+1,20 0,24  85,53+0,68 89,13+1,03 0,29
MD (um) 54,72+0,95 49,62+0,94 0,06 53,92+0,70 57,20%0,92 0,34

C%: couleur de la robe; W (mg/cm?): poids des poils; L(mm): longueur des poils; N (poils/cm?)

:nombre de poils par unité de surface; HD(um): diameter des poils

medullaire.

; MD(um): diametere

5.4.2. Effet des caractéristiques des poils sur les performances de reproduction

Les caractéristiques de la robe n‘ont pas eu d'effet sur les performances de reproduction des

vaches importées FL (P> 0,05), a I'exception de la couleur de la robe, qui a affecté

significativement ICM. Les vaches dont le pelage était plus foncé avaient un intervalle plus
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court entre le vélage et le premier accouplement (36 contre 86 jours) que les vaches
blanches (tableau 5.3). Les vaches dont la couleur de la peau est pigmentée et foncée
doivent avoir une plus grande capacité de refroidissement par évaporation (Lee et al.,
2016), ce qui peut donc influencer leur capacité a se reproduire. En effet, une peau a haute
pigmentation est mieux protégée contre les radiations a ondes courtes et, par conséquent,
les lésions et les tumeurs dues au coup de soleil, selon Silva (1999). Cependant, pour les
poils de race MB, le diamétre total des vaches importées (<89,5;> 89,5 um) est
relativement plus éelevé que celui rapporté par Bertipaglia (2005) pour la race Holstein
(<55; 55-65;> 65 um). Les vaches ayant un grand diametre de poils ont enregistré un
intervalle significativement réduit entre le vélage et la conception (82 vs 155 jours),
comparativement aux vaches ayant un diametre de poils plus mince. Le plus grand
diamétre de poils, selon Maia et al., (2003), est un avantage dans les environnements
chauds. Comme les animaux sont plus aptes a perdre leur chaleur excédentaire, ils
souffrent moins de certaines perturbations physiologiques telles que la réduction de
I'activité hypothalamique, ce qui peut réduire les concentrations d’hormones thyroidiennes
(Pugh 2002, Marai et al., 2007). Ces hormones influent sur la capacité de thermogenese et
jouent un rdle important dans certaines fonctions physiologiques liées a la croissance, a
I'efficacité reproductive et a la production laitiere (West 2003, Al-Haidary 2004). L'effet
significatif du diameétre total des poils sur la fertilité de la race MB est probablement la

conséquence du stress thermique en Algérie.

Des parametres de fertilité significativement améliorés ont également été observés pour les
poils plus foncés des vaches nées localement (tableau 5.4). Le rayonnement solaire
augmente considérablement la charge thermique de I'environnement sur lI'animal pendant
les mois d'été (Spiers, 2012). La couleur des poils de la robe (c'est-a-dire la réflectivité
fractionnée du pelage) était directement liée a la quantité de rayonnement absorbé ou
réfléchi, et donc a I'échange de chaleur entre I'animal et son environnement (Gerken,
2010). Il existe des preuves, lors de l'exposition directe au soleil, une couche sombre
absorbe plus d'énergie de la partie visible du rayonnement solaire que la couche claire,
tandis qu'en l'absence de rayonnement solaire direct, I'énergie de la partie invisible
(infrarouge) est completement absorbé indépendamment de la couleur de la robe (Da Silva
et al, 2003, McManus et al, 2011). Dans notre étude, l'efficacité du refroidissement
évaporatif de la surface de la peau est assurée par les caractéristiques physiques et optiques

de la couche: avec une faible densité de poils aide I'évaporation de I'eau de la surface de la

———————————
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peau en ne retenant pas la couche d'eau a I’interface de la peau et des poils. Le pelage noir
est moins dense, court et épais en raison des exigences accrues de dissipation de la chaleur,
tandis que le pelage blanc est plus dense et plus poilu, offrant une meilleure protection
contre la lumiére directe du soleil (Maia et al, 2003). Physiologiquement, la plus grande
efficacité du refroidissement évaporatif chez les vaches plus sombres a probablement
amélioré leur capacité d'adaptation et de reproduction (Gebremedhin et al., 2007; Hillman
et al., 2001), la température maximale de la robe noire était a la surface extérieure, tandis
que la température maximale pour la robe blanche était plus profonde dans la couche de

poils, ce qui nuit a la protection contre les rayonnements (Gebremedhin et Hillman, 1997).

Pour les vaches FL nées localement, la densité des poils a également affecté
significativement SPC; les vaches ayant un pelage dense ont enregistré un nombre plus
élevé de service par conception (2,86 contre 1,13) que les vaches ayant un pelage dense et
peu dense. Les poils fonctionnent comme un régulateur de température en association avec
les muscles de la peau. Si la température extérieure est froide, ces muscles tirent les
meéches de poils vers le haut, créant des poches qui emprisonnent l'air. Cet air piégé fournit
une couche chaude et isolante a coté de la peau. Si la température extérieure est chaude, les
muscles se détendent et les poils s'aplatissent contre le corps, libérant I'air emprisonné.
Mais, des recherches contradictoires ont été rapportées sur la densité des poils et les

différences de densité entre les poils d'été et d'hiver (Mc Clanahan, 2007).

Kaszowski et al. (1970) ont rapporté que, chez le vison, le pelage d'été est plat en raison du
manque de densité et que le vison développe un pelage d'hiver dense. De méme,
Bertipaglia et al. (2005) ont signalé que les bovins ayant des pelages épais et denses étaient
plus vulnérables au stress thermique et a la fertilité, comparativement a ceux dont les
pelages fins favorisaient une plus grande évaporation a travers la couche. Mais
Gebremedhin et Hillman (1997) ont également suggéré I'importance du nombre de poils

par unité de surface pour protéger I'épiderme contre le rayonnement ultraviolet.

Pour les MB nés localement, la fertilité des vaches était significativement affectée par la
longueur des poils. Les individus avec des poils longs (longueur> 15 mm) ont enregistré
des intervalles plus courts entre le vélage et la conception (74,5 vs 98 jours) et un plus

faible nombre de SPC (1,67 vs 2,28) que les vaches a poil court.
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Sous le stress thermique de la saison chaude, les poils plus longs avec des couches plus
denses, des poils plus épais ont souligné la possibilité de transfert thermique a travers le
pelage parce que la valeur de la conductivité thermique effective de la couche de poils était

plus grande.

Tableau 5.3: Effets des caractéristiques du pelage des vaches importées sur les parametres

de reproduction

Effets Montbéliarde (18) Effets Fleckvieh (13)

SPC ICM(jours) IC (jours) SPC ICM(days) IC (days)
Couleur de la robe (%)
coloré (62) 5334180  84,29+34,58 315'291“54'1 coloré(<13) 4174041 3625+¢877°  41,50+19,12
blanc( >62) 2,44+1,51 53,75+24,28 97,00+50,48 blanc(>13) 1,00£0,00 86,40+50,19°  86,40+50,19
P-valeur P-valeur .

0,72 0,16 0,60 0,34 0,04 0,09
Poids des poils (mg/cm?)
léger (<9,6) 2,44+1,74 79,00432,22 113,71457,94  léger (<9) 1,43+1,13  64,17+37,64 78,17+56,50
lourd(>9.6) 2,33+1,58 63,00£38,45 99,75+42,74 lourd (>9) 1,1740,41  68,50454,95 73,75+53,44
P-valeur P-valeur

0,56 0,51 0,67 0,74 0,99 0,94
Longueur des poils (mm)
court (<16) 2,50+1,72 79,44%£33,40 113,44%52,89 court(<l6) 1,43%¥1,13 72,80+3580 89,60+55,49
Long(>16) 2,25+1,58 45,00+21,21 87,00+50,91 Long(>16)  1,17+0,41  59,00+51,43 63,20+51,27
P-valeur P-valeur

0,75 0,21 0,54 0,74 0,37 0,35
Densité des poils (poils/cm?)
faible(<370) 2,33+1,73  70,20432,17  109,00+43,98 faible(<330) 1,5741,13  76,86+46,94 91,86+56,03
éleve(>370) 2,44+159 75,67+37,67 108,33+60,63 élevé(>330) 1,00£0,00 40,33+8,96  40,33+8,96
P-valeur P-valeur

0,59 0,13 0,32 0,21 0,22 0,16
Diamétre total (Um)
mince(<89,5) 2,56+1,81 60,29+30,03 82,00£31,45*  mince (<83)  1,00+0,00 57,60+41,53 57,60+41,53
Large(>89,5) 2,22+1,48 95,75+30,02  155,25+46,64" Large(>83) 1,67£1,21 74,20£46,36  95,20+59,46
P-valeur . P-valeur

0,66 0,09 0,01 0,14 0,35 0,28
Diamétre médullaire(pum)
mince (<54) 1,91+1,30 78,00£36,00 103,13+49,57 mince(<56) 1,00+0,00  69,33+53,93 69,33+53,93
Large(>54) 3,14+1,86 60,33+27,93 123,33+63,36  Large(>56) 1,57+1,13  64,43+41,47 79,43+55,59
P-valeur

0,15 0,47 0,59 P-valeur 0,21 0,96 0,79

SPC: nombre de services par conception; ICM: intervalle entre le vélage et le premier

accouplement; I1C: intervalle entre le vélage et la conception; * P < 0.05;
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Tableau 5.4: Effets des caractéristiques du pelage des vaches nées localement sur les

paramétres de reproduction

Montbéliarde (18)

Fleckvieh (13)

Effects Effects
SPC ICM IC SPC ICM IC
Coat color (%)
coloré <30 2,04+155  63,40+30,66 94,90+67,98 coloré(<37,5)  1,00+0,00 71,40427,20  71,40+27,20
blanc>30 1,83+1,47 54,90+19,18 70,95+40,20 blanc(>37,5) 3 ,00+1,58 134,00+11,31 176,00+70,71
P-valeur 0,43 0,24 011 P-valeur 001" 0,04 0,02"
Poids des poils (mg/cm?)
léger<9 1,80+1,61  58,41+29,40 78,45+64,58 leger<9 1,63+1,41 77,33+36,43  77,33+36,43
lourd>9 2174146  65,70+33,29 97,25+62,37 lourd>9 2,29+1,38 104,25+36,07 125,25+71,96
P-valeur 0,41 0,36 0,27 P-valeur 0,28 0,27 0,20
longueur des poils (mm)
court (<15) 228+193*°  67,87+37,81  98,04+78,81°  court(<16) 2 14+135 86,33+48,23  114,33+96,72
Long(>15) 167+0,92° 54,63+18,99  74,53+3560° Long(>16) 1 75+1,49 88,86+3562  88,86+35,62
P-valeur 002" 0,10 0,03" P-valeur 0.45 0,91 077
Densité des poils (poils/cm?)
faible <400 1 80+1,55 60,52+30,62 82,43+6561  faible<436 1 13+0,35° 82,67+34,65  82,67+34,65
elevé>400 2 17+152 63,53+32,53 93,42+62,03  €levé>436 2 86+1 57" 96,25+44,09  117,25+79,18
P-value 077 0,67 0,63 P-valeur 0,01 0,63 0,47
Diameter total (um)
mince(<85) 1 56+1,08 61,09+31,73  73,87+54,04 mince(<89)  2,00+1,60 86,83+31,77  86,83+31,77
Large(>85) 2 42+1,82 62,84+31,26  103,79+71,35  Large(>89)  1.86+1,21 90,00+49,02  111,0+84,13
P-valeur ¢35 0,90 0,56 P-valeur o83 0,90 0,83
Diamétre médullaire (um)
mince(<49)  1,52+0,98 60,79+30,47  72,17+48,70 mince(<56) 2,00+1,50 86,83+31,77  86,83+31,77
Large(>49)  255+1,90 63,33+32,85 107,72+75,79 Large(>56)  1,83+1,33 90,00+49,02 111,00+84,13
P-valeur 0,59 0,68 0,23 P-valeur 0,83 0,90 0,83

SPC: nombre de services par conception; ICM: intervalle entre le vélage et le premier

accouplement; IC: intervalle entre le vélage et la conception; * P < 0.05;

5.5. Conclusion

Notre étude a étudié la relation entre les performances des poils et de la reproduction des
races Montbéliarde et Fleckvieh pendant la saison chaude. Les résultats ont montré que les

performances de reproduction étaient liées a la couleur de la robe pour la race FL et au lieu

de naissance, a la longueur des poils et au diamétre total pour le MB. Les poils colorés des
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vaches FL avaient une reproduction plus efficace en saison chaude; les vaches MB
importées avec un diamétre de poil mince et des vaches nées localement avec de longs
poils avaient de meilleures performances de reproduction. Nos résultats suggérent que les
caractéres des poils peuvent étre utilises pour sélectionner des animaux plus adaptés aux

climats chauds et résilients.
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CHAPITRE 6: CARACTERISTIQUES DE PELAGE ET ANALYSE DE
CORTISOL DES POILS COMME INDICATEURS DE FERTILITE CHEZ LES
VACHES LAITIERES

6.1. Résumé

Ce chapitre reprent les données publié dans un article intitulé «Hair characteristics and
cortisol hair analysis as indicators of fertility in dairy cows » publié dans la revue
Livestock Research for Rural Development (LRRD, 30 (3) 2018).

Notre étude étudie la relation entre les caractéristiques des poils, le niveau de cortisol des
poils et la fertilité de 28 vaches Fleckvieh et de 67 vaches Montbéliarde pendant la saison
chaude et froide dans une ferme commerciale. Les caractéristiques suivantes ont été
mesurées: poids des poils (W), longueur des poils (L), diametre des poils (HD), diametre
médullaire des poils (MD), nombre de poils par unité de surface (N), pourcentage de la
couleur blanche de la robe (C%) et le niveau de cortisol des poils (C). Les parametres de
fertilité ont été estimés: intervalle entre le vélage et le premier service (ICS), les services
par conception (SPC) et l'intervalle entre le vélage et la conception (IC). Chez la race
Montbéliarde, la HD était négativement corrélée a la SPC en hiver (r = -0,34, p = 0,01), ce
qui indique que les vaches montbéliardes, avec un grand diametre total des poils,
nécessitaient une réduction du nombre de SPC, alors qu'en été, les caractéristique de pelage
ne sont pas corrélés avec tous les parameétres de fertilité. Chez les vaches Fleckvieh, la
couleur de la robe était corrélée avec ICS et IC (r = 0,67, p = 0,02; r = 0,60, p = 0,04,
respectivement) pendant I'été et avec SPC en hiver (r = 0,86, p = 0,01). Aucune association
entre le niveau de cortisol des poils et la fertilité n'a été observée. La proportion de la
couleur blanche de la robe chez les vaches Fleckvieh a significativement affecté la fertilité.
Ces résultats indiquent que les parameétres d'efficacité de reproduction étaient liés aux
caractéristiques du pelage; cette association était plus exprimée a la race Fleckvieh qu'a la
race Montbéliarde. Il existe également la possibilité de sélectionner des animaux plus
adaptés a nos régions a climat chaud: les vaches Montbéliarde avec de larges diameétres de

poils, les vaches Fleckvieh avec une grande surface blanche de la robe.

Mots-clés: poil, saison chaude, saison froide, Algérie.
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6.2. Introduction

Le stress thermique peut réduire la fertilité chez les bovins (Ealy et al 1993, Ryan et al
1992). Le mécanisme par lequel le stress thermique engendre la mortalité embryonnaire est
multifactoriel, car le stress thermique peut modifier plusieurs aspects de la physiologie de
la reproduction, notamment le flux sanguin vers I'appareil reproducteur (Roman-Ponce et
al 1977) et les concentrations de stéroides ovariens; de méme, l'augmentation des
températures de culture peut compromettre le taux de fécondation. Pour mieux préciser les
adaptations physiologiques des vaches laitieres dans le climat semi-aride, il a semblé
intéressant de suivre la reproduction des vaches et les modifications de I'activité du
glucocorticoide surrénalien par rapport a I'axe au cours d'un cycle hypophyso-gonadique
reproducteur. Les caractéristiques de surface corporelle du bétail sont d'une grande
importance quant aux relations entre les animaux et leur ambiance. Dans les régions semi-
arides, les animaux doivent étre capables de dissiper I'exces de chaleur a travers la peau et
a partir des surfaces respiratoires. En méme temps, ils doivent éviter I'énergie thermique
provenant de l'environnement. Les propriétés protectrices dépendent des caractéristiques
morphologiques de la peau (couleur) et du poil (épaisseur, nombre de poils par unité de
surface, diameétre des poils, longueur des poils), qui permettent d'échanger de la chaleur
avec l'environnement (DaSilva 2000). Par conséquent, le progrés géenétique vers un poil,
adapté aux environnements chauds, pourrait étre une stratégie pour améliorer la fonction
reproductrice des vaches en Algérie. La présente étude portait sur la relation entre les
caractéristiques du pelage, le niveau de cortisol des poils et la reproduction des vaches

Fleckvieh et Montbéliarde pendant deux saisons, chaudes (été) et froides (hiver).
6.3. Matériels et méthodes
6.3.1. Animaux

Ce travail a été réalisé d'aolt 2012 a aolt 2013 sur 95 vaches laitieres comprenant deux
races, 28 Fleckvieh et 67 vaches Montbéliarde élevées dans une exploitation laitiere
commerciale. Les animaux étaient des vaches primipares et multipares et a différents
stades du cycle de reproduction, sans aucun signe visible de maladie clinique. Les vaches
ont été séparées en deux groupes selon le mois d'accouplement. La détection de l'oestrus a
été faite par les taureaux et la monte naturel a été préférée par 1’éleveur. Les fiches

individuelles comprenaient le numéro d'identification de la vache, la parite, les dates des
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services naturels et les dates de vélage pour toutes les vaches. Trois parametres de fertilité
ont été estimés: intervalle entre le vélage et le premier service (ICS), l'intervalle de vélage

jusgu'a la conception (IC) et le nombre de services par conception (SPC).
6.3.2.Echantillonnage et caractéristiques morphologiques du pelage

Des mesures du pourcentage de la couleur de blanche de la robe (C%) ont été effectuées et
un échantillonnage des cheveux a également été effectue. Pour obtenir le pourcentage de
couleur blanche par rapport a la surface corporelle, des images ont été prises a l'aide d'un
appareil photo numérique. Ensuite, les images ont été transférées a un logiciel spécial
(IPWin32) pour estimer, au méme grossissement, des deux cotés de chaque animal, sauf la
queue, la téte, les jambes et les régions abdominales, selon la méthode de Becerril et
Wilcox (1992).

Des échantillons de poils ont été prélevées au centre du thorax de chaque animal a environ
20 cm en dessous de la ligne dorsale au moyen d'une tondeuse électrique adaptée de
maniére & ce que tous les poils dans une zone de 1 cm? puissent étre arrachés (DaSilva et al
1988; Silva 2000a). Les échantillons de cheveux ont été stockés dans des enveloppes en
plastique et des mesures [poids des poils (W), longueur des poils (L); nombre de poils par
unité de surface (N), diamétre total des poils (HD), diamétre médullaire des poils (MD)]
ont été mesurés plus tard au laboratoire. La longueur moyenne des poils (mm) de chaque
échantillon a été calculée a partir des 20 plus longs poils de I'échantillon en utilisant une
fine régle métallique, selon la méthode de Udo (1978); le nombre de poils (poils / cm?) a
été obtenu par comptage direct de tous les poils présents dans I'échantillon; un micrométre
oculaire de microscope (Leica DM1000) a été utilisée pour mesurer les diamétres totaux et
les diamétres médullaires des poils (um) des mémes poils utilisés pour la mesure de la

longueur, a environ 10 um de la racine des poils.
6.3.3. Analyse hormonale

Des échantillons de poils ont été prélevés de I'omoplate (épaule) en aodt et en février
respectivement pour les saisons d'été et d'hiver. Sur la peau, le taux de croissance des poils
est compris entre 0,2 mm / jour et 1,12 mm / jour ou entre 6 et 33,5 mm / mois (Harkey
1993). Afin d'éviter I'effet du stress de vélage sur le niveau de cortisol, seuls les animaux
ayant vélé plus d'un mois avant I'échantillonnage des cheveux ont été inclus dans I'étude.

Les échantillons de poils ont été stockés dans des conditions séches a température

———————————
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ambiante dans l'obscurité, jusqu'a I'analyse. Pour préparer les échantillons, 250 mg de
poils ont été pesés et lavés deux fois dans des tubes en polypropyléne de 9 ml contenant 5
ml de méthanol (Sigma-Aldrich), comme proposé par Davenport et al (2006), puis
mélangés doucement sur rotateur a température ambiante pendant 3 min par lavage. Les
poils ont ensuite été laissés sécher pendant environ 5 jours (Paulsen et al 2001), puis peses
et emincés en morceaux de 3-4 mm avec des ciseaux fins. Pour extraire le cortisol, 50 mg
de poils ont été places dans une fiole de verre avec 3 ml de méthanol pendant 18h a 37 ° C.
Les échantillons ont ensuite été centrifugés (15 min / 1000 tr / min) dans une centrifugeuse
(Hettich EBA 20) comme suggéré par Comin et al (2013), et le surnageant recueilli et
transféré dans un tube a essai en verre. Le surnageant (0,6 ml) a été prélevé par le haut et
une partie a été séchée en utilisant un bain sec SBH200D / 3 Stuart a 37 ° C (Davenport et
al 2006, Bennett et Hayssen 2010) et reconstitué avec 0,3 ml de tampon phosphate. Les
échantillons ont été analysés pour le cortisol en utilisant un dosage immuno-enzymatique
(ELISA) (Human), en double, disponible dans le commerce. Le CV moyen inter et intra-

essai était de 4,65% et 9,86%, respectivement.
6.3.4. Analyses statistiques

La moyenne et I'écart type ont été calculés et le test de normalité (Kolmogorov-Smirnov) a
été effectué pour tous les parameétres. La corrélation a été utilisée pour estimer la relation
entre les caractéristiques du pelage, la concentration de cortisol des poils et les parameétres
de reproduction en utilisant la corrélation de Pearson, et le rang de corrélation de Spearman
lorsque les variables n'étaient pas normalement distribuées. Toutes les analyses statistiques

ont été effectuées a l'aide du logiciel SPSS, version 21.
6.4. Résultats

Les changements dans les caractéristiques des poils et la concentration de cortisol sont
résumés dans le tableau 1 et 2. En été (tableau 1), les vaches Fleckvieh présentaient un
pelage de faible densité (394 cheveux / cm2); des poils plus longs (16,5 mm); grand
diametre des poils et de la moelle (88,5, 57,5 um respectivement) et couche colorée
(32,6%). Cependant, les vaches de Montbéliarde ont présenté un poil blanc (42,5%), des
poils courts (15,8 mm) et de nombreux poils (415 poils / cm 2) peu de poil et un diametre
de poil médullaire (83,8 et 49,5 um respectivement). La concentration en cortisol des

cheveux des deux races était comparable durant cette saison (tableau 6.1).
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Selon le tableau 6.2, le phénotype des vaches (Montbéliarde et Fleckvieh) de la saison
d'hiver se caractérisait par une diminution par rapport a la saison chaude, de la densité des
cheveux et la concentration en cortisol avec une concentration plus élevee a Fleckvieh
(16,1 £3,0 ng/ ml).

Tableau 6.1: Variabilité estivale des caractéristiques du pelage et de la concentration de

cortisol pour Fleckvieh et Montbéliarde

Montbéliarde (32)  Fleckvieh (17)
Moyenne SE Moyenne SE

C (%) 425 5.4 326 8.5
W (mg/cm?) 9.19 0.39 932 094
L (mm) 15.8 0.5 16.5 1.1
N (poils/cm?) 415 19 394 21
HD (um) 83.8 0.2 88.5 0.2
MD (um) 49.5 0.2 57.5 0.2
Cortisol (ng/ ml) 17.4 0.8 18.4 0.1

C%: couleur de la robe; W (mg/cm?®): poids des poils; L(mm): longueur des poils; N (poils/cm?) :nombre des
poils par unité de surface; HD(um): diamétre des poils ; MD(um): diamétre médullaire.

Tableau 6.2: Variabilité hivernale des caractéristiques du pelage et de la concentration de
cortisol pour Fleckvieh et Montbéliarde
Montbéliarde (35) Fleckvieh (11)

Moyenne SE  Moyenne SE

C (%) 31.2 4.6 31.8 10.1
W (mg/cm?) 11.6 0.8 11.4 1.7
L (mm) 25.6 1.0 26.1 2.0
N (poils/cm?) 390 20 385 36

HD (um) 89.2 0.2 89.6 0.4
MD (um) 52.8 0.1 53.6 0.3
Cortisol(ng/ ml) 14.3 0.7 16.1 3.0

C%: couleur de la robe; W (mg/cm?): poids des poils; L(mm): longueur des poils; N (poils/cm?) :nombre des
poils par unité de surface; HD(um): diamétre des poils ; MD(um): diamétre médullaire.

Le tableau 6.3 présente les corrélations entre les caractéristiques des poils en été et en hiver

des races Montbéliarde et Fleckvieh et les paramétres d'efficacité de la reproduction. Pour
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la race Montbéliarde, la HD était négativement corrélée a la SPC (r = -0,34, p <0,05) en
hiver, indiquant que les vaches montbéliardes, avec un grand diametre total des poils,
nécessitaient une réduction du nombre de SPC, tandis qu'en été, les caractéristiques de
pelage ne sont pas corrélé avec tous les parametres de fertilité. Chez les vaches Fleckvieh,
la couleur du pelage a été corrélée avec ICS et IC (r = 0,67, p <0,05, r = 0,60, p <0,05
respectivement) durant I'été, tandis qu'une association a été observée seulement entre C%
et SPC (r=0,86, p =0,01) en hiver.

Tableau 6.3: Corrélation entre les caractéristiques du pelage et les parameétres de

reproduction en été et en hiver

Caracteristiques Montbéliarde Fleckvieh
SPC ICS IC SPC ICS IC

Saison d’été

C (%) 014  -011 017 028 067 060
W (mg/cm?) 015  0.07 0.20 017  0.03 -0.00
L (mm) 0.06 0.01 0.16 -0.31 -0.20 -0.32
N (poils/cm?) 001  -007 -021 0.07 0.13 0.04
HD (um) 0.19 0.08 040  -011 0.24 0.29
MD (um) 0.25 0.04 0.36 -0.04 0.19 0.24

Cortisol (ng / ml) 0.06 0.24 0.22 -0.37 -0.46 -0.47

Saison d’hiver

C (%) -003 -034 -029 086  0.39 0.39
W (mg/cm?) 0.08 0.22 0.18 0.02  0.28 0.28
L (mm) -0.06 002 -008 025  0.60 0.60
N (poils/cm?) 016 000 -013  -038  0.32 0.32
HD (um) 034" -010 -0.25 0.29 0.41 0.41
MD (um) 007 -014 -010 021  0.37 0.37

Cortisol (ng / ml) 0.04 0.21 0.17 0.18 0.15 0.15

SPC: Nombre de services par conception; ICS: Intervalle entre le vélage et le premier service; IC:

Intervalle de vélage jusqu'a la conception, *corrélation significative a P<0.05.

6.5. Discussion
L'erreur moyenne et standard globale des caractéristiques de pelage, a montré que les

vaches avaient une grande proportion de poils blancs et avaient une mince couche avec des
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poils courts et beaucoup de cheveux par cm? en été et le contraire en hiver. Bertipaglia et al
(2005) ont rapporté des couches de Holstein ayant une faible épaisseur moyenne (2,64
mm), une faible densité (1050 cheveux / cm2), avec des poils courts (12,8 mm) et épais (63
um); ces résultats ont été interprétés comme indiquant une adaptation réussie aux
conditions chaudes dans I'Etat de S&o Paulo, au Brésil.

Les résultats indiquent que les parameétres d'efficacité de reproduction sont liés aux
caractéristiques du pelage. La couverture de la robe affecte la régulation de la température
et la fertilité des races du climat tempéré lorsqu'elles sont transposées dans des régions a
climat chaud (Turner, 1964). Nos résultats ont egalement montré que les vaches Fleckvieh
présentaient une corrélation significative entre la couleur de la robe et ICS et IC
respectivement pendant I'été, en plus d'une association entre C% et SPC en hiver. D'autre
part, les vaches montbéliardes, avec un grand diamétre total de poils, ont nécessité un
nombre réduit de SPC pour étre gestantes, tandis qu'en été, les caractéristiques de pelage
n'étaient pas corrélées avec tous les parametres de fertilité. L'association était plus
exprimée pour Fleckvieh que pour la race Montbéliarde. Les vaches Fleckvieh portant un
pelage de couleur claire présentaient une fertilité plus faible, en particulier pendant la
saison chaude et séche. Becerril et al (1993) ont observé un coefficient de régression
négatif, mais non significatif, pour les vaches Holstein élevées sous le climat subtropical,
tandis que King et al (1988) ont observé que les vaches Holstein blanches nécessitaient
moins de services par conception jours que les vaches noires. Mais Maia et al (2003) ont
montré que les traits de la fourrure noire étaient différents de ceux de la fourrure blanche.
La fourrure noire était moins dense, avec des fibres de cheveux plus courtes et plus courtes
afin de faciliter la dissipation de la chaleur, tandis que la fourrure blanche était plus dense
avec des poils plus longs, ce qui favorisait la protection contre le rayonnement solaire
direct. Les différences dans les conditions environnementales et la gestion étaient

probablement les causes des différences signalées.

6.6. Conclusion

e L'étude de la relation entre le niveau de cortisol des poils, et la fertilité des vaches
Montbéliarde et Fleckvieh en zone semi-aride montre que les vaches avec des poils
plus épais pendant la saison froide étaient associées a un meilleur nombre

d'accouplements par conception pour la race Montbéliarde. La différence a
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probablement été générée par la capacité des vaches a étre plus adaptées a la saison
froide, bien que le coefficient de corrélation soit modéré.

e Les vaches Fleckvieh portant un pelage de couleur claire présentaient une fertilité
plus faible, en particulier pendant la saison chaude et séche.

e Nos résultats suggerent la possibilité d'incorporer certaines caractéristiques du poils
chez les animaux de sélection pour faciliter leur adaptation a ce type
d'environnement local. Les caractéristiques a sélectionner ici pourraient étre:
vaches Montbéliardes avec de grands diamétres de poils, vaches Fleckvieh avec

une petite surface blanche pour la meilleure performance de reproduction.
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L’objectif de notre travail était de cerner la variation des performances reproductives des
vaches laitiéres élevées dans la région semi aride avec les caractéristiques du pelage. Nous
avons étudié la relation entre les caractéristiques du pelage, le niveau de cortisol des poils
et la reproduction des vaches pendant deux saisons (éte et hiver), et d’examiné I'association
entre les performances de reproduction des vaches importées et locales et les

caractéristiques du pelage en été en région semi aride.

Les vaches laitieres a haute capacité de production, sélectionné et importé des pays
tempérés et transférées a la région sub tropicale réalisent des performances de reproduction
satisfaisantes vue que le niveau de production laitier est moyen comparativement de leurs
pays d’origine. Dans notre contexte, les vaches clairement que quel que soit le niveau de
production du lait ou les vaches laitieres extériorisent leurs aptitudes productives, le
génotype animal exploité et le systétme d'alimentation adopté conditionnent largement les

performances de reproduction réalisées.

Concernant la relation entre les caractéristiques des poils et les performances de
reproduction des races Montbéliarde et Fleckvieh pendant la saison chaude, nous avons
constaté que les performances de reproduction étaient liées a la couleur de la robe pour la
race FL et au lieu de naissance, par contre a la longueur des poils et le diametre total
étaient significatifs pour le MB. Les poils colorés des vaches FL avaient un effet
significatif sur la reproduction en saison chaude; les vaches MB importées caractérisées
par un diamétre de poil mince et des vaches nées localement avec de longs poils avaient de
meilleures performances de reproduction. Nos résultats suggerent que les caractéres des
poils peuvent étre utilisés pour sélectionner des animaux résilients et plus adaptés aux

climats chauds.

Nos investigations sur la relation entre le niveau de cortisol des poils, et la fertilité des
vaches Montbéliarde et Fleckvieh en zone semi-aride nous ont conduites a tirer plusieurs
constatations. Les vaches avec des poils plus épais pendant la saison froide étaient
associees a un meilleur nombre d'accouplements par conception pour la race Montbéliarde.
La différence a probablement été générée par la capacité des vaches a étre plus adaptees a

la saison froide, bien que le coefficient de corrélation soit modéré significatif.
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Les vaches Fleckvieh portant un pelage de couleur claire présentaient une fertilité plus

faible, en particulier pendant la saison chaude et seche.

Nos résultats suggerent la possibilité d'incorporer certaines caractéristiques du poil chez les
animaux de selection pour faciliter leur adaptation a ce type d'environnement local. Les
caractéristiques a sélectionner ici pourraient étre: vaches Montbéliardes avec de diametres

de poils plus larges, vaches Fleckvieh dont la robe est plus sombre.

Comme perspectives a cette étude préliminaire, il semble important de vérifier les résultats
obtenus par d’autres études complémentaires, qui portent sur les mémes et sur d’autres
génotypes pour élargir la variabilité genotypique, et concentrer le travail sur
I’expression des génes, vu que le milieu d’élevage de notre région se caractérise surtout par

des stress
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Abstract

Our study investigates the relationship between hair and coat characteristics, hair cortisol level,
and fertility of 28 Fleckvieh and 67 Montbéliarde cows during hot and cold season in a
commercial farm. The following characteristics of hair and coat have been measured: hair
weight (W), hair length (L), hair diameter (HD), hair medullar diameter (MD), number of hairs
per unit area (N), percentage of white coat color (C %) and hair cortisol level (C). Fertility
parameters were estimated: interval from calving to first service (ICS), services per conception
(SPC), and interval from calving to conception (IC). In Montbéliarde breed, HD was negatively
correlated with SPC in winter (r = - 0.34, p=0.01) indicating that Montbéliarde cows, with large
total hair diameter, required reduced number of SPC to be pregnant, while in summer hair coat
traits were not correlated with all fertility parameters. In Fleckvieh cows, coat color was
correlated with ICS and IC (r=0.67, p=0.02; r=0.60, p=0.04, respectively) during summer and
with SPC during winter (r=0.86, p=0.01). No association between hair cortisol level and fertility
was observed. Proportion of white color in Fleckvich cows significantly affected fertility. These
results indicate that reproductive efficiency parameters were related to coat characteristics; this
association was more expressed in Fleckvieh than in Montbéliarde breed. Also, possibility
exists to select more adapted animals to our warm climate regions : Montbeliarde cows with
large hair diameters, Fleckvieh cows with large white surface.

Keywords: Algeria, cold season, hair coat, hot season

Introduction

Heat stress can reduce fertility in cattle (Ealy et al 1993; Ryan et al 1992). The mechanism by
which heat stress causes embryonic mortality is multifactorial, as heat stress can alter several
aspects of reproductive physiology, including blood flow to the reproductive tract (Roman-
Ponce et al 1977), and ovarian steroid concentrations ; similarly, increased culture temperatures
can compromise fertilization rate. To better clarify the physiological adaptations of dairy cows
in the semiarid climate, it seemed interesting to follow the reproduction of cows and changes in
the activity of the adrenal glucocorticoid versus the axis during a reproductive hypophyso
gonadic cycle. Body surface traits of cattle are of great importance as for the relationships
between the animals and their ambience. In semi arid regions, animals must be able to dissipate
the heat excess through the skin and from the respiratory surfaces. At the same time they must
avoid thermal energy incoming from the environment. The protective properties depend on the
morphological characteristics of the skin (color) and of the hair coat (thickness, number of hairs
per unit area, diameter of the hairs, length of the hairs),which allow to exchange heat with the
environment (DaSilva 2000). Therefore, genetic progress towards a hair coat, appropriate for
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hot and humid environments, could be a strategy to enhance reproductive function of cows in
Algeria. The present study was about the relationship between characteristics of hair coat, hair
cortisol level and reproduction of Fleckvieh and Montbéliarde cows during two seasons, hot
(summer) and cold (winter) seasons.

Materials and methods
Animals

This work was conducted from August 2012 to August 2013 on 95 dairy cows comprising two
breeds, 28 Fleckvieh and 67 Montbéliarde cows reared in a commercial dairy farm. Animals
were primiparous and multiparous cows and in different stages of the reproductive cycle,
without any visible signs of clinical disease. Cows were separated into two groups according to
month of mating. Detection of estrus was made by sires and natural service was preferred by the
manager. Individual records included cow identification number, parity, dates of natural services
and calving dates for all cows. Three fertility parameters were estimated: interval from calving
to first service (ICS), interval form calving to conception (IC) and number of services per
conception (SPC).

Sampling and morphological characteristics of hair coat

Measurements of percentage of white coat color (C%) were carried out and hair sampling as
well. To obtain the percentage of white color relative to the body surface area, pictures were
taken using a digital camera. Then the pictures were transferred to special software (IPWin32)
to estimate, at the same magnification, both sides of each animal, except the tail, head, legs, and
belly regions, according to the method of Becerril and Wilcox (1992).

Hair samples were taken from the center of the thorax of each animal about 20 cm below the
dorsal line by means of an electrician’s pliers adapted in such a way that all the hairs in an 1

cm? area could be plucked out (DaSilva et al 1988; Silva 2000a). Hair samples were stored in
plastic envelopes and measurements [hair weight (W), hair length (L); number of hairs per unit
area (N), hair total diameter (HD), diameter of hair medulla (MD)] were done later in the
laboratory. The average hair length (mm) of each sample was calculated from the 20 longest
hairs of the sample by using a thin metal ruler, according to the method of Udo (1978) ; number

of hairs (hairs/cm?) was obtained by direct counting of all hairs present in the sample ; an ocular
micrometer scale of microscope (Leica DM1000) was used to measure hair total diameters and
medullar hair diameters (um) of the same hairs used for length measurement, to about 10 pm of
the hair root.

Hormone analysis

Samples were taken from the scapula (shoulder) in August and February respectively for
summer and winter seasons. On the scalp, hair growth rate is between 0.2 mm/day and 1.12
mm/day, or 6 to 33.5 mm/ month (Harkey 1993). In order to avoid the effect of calving stress on
level of cortisol, only animals that calved more than one month before hair sampling were
included in the study. Hair samples were stored in dry conditions at room temperature in the
dark, until analysis. To prepare the hair samples, 250 mg hair samples were weighted and
washed twice in 9 ml polypropylene tubes containing 5 ml methanol (Sigma-Aldrich), as
proposed by Davenport et al (2006), and then the samples were gently mixed on a rotator at
room temperature for 3 min per wash. The hair was then allowed to dry for approximately 5
days (Paulsen et al 2001), then weighed and minced into 3-4 mm pieces with fine scissors. To
extract cortisol, 50 mg of hair were placed in a glass vial with 3 ml of methanol for 18h at 37°
C. Samples were then centrifuged (15 min/1000 rpm) in a centrifuge (Hettich EBA 20) as
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suggested by Comin et a/ (2013), and the supernatant collected and transferred to a glass test
tube. The supernatant (0.6 ml) was taken from the top, and aliquot was dried using a dry bath
SBH200D / 3 Stuart at 37 © C (Davenport et al 2006; Bennett and Hayssen 2010) and
reconstituted with 0.3 ml of phosphate buffer. The samples were analyzed for cortisol using a
commercially available enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) (Human), in duplicates.
The average inter- and intra-assay CV was 4.65% and 9.86%, respectively.

Statistical analysis

The mean and standard deviation were calculated and the test for normality (Kolmogorov-
Smirnov) was performed for all parameters. Correlation was used to estimate the relationship
between characteristics of hair coat, cortisol concentration and reproduction parameters using
Pearson correlation, and Spearman’s correlation rank when variables were not normally

distributed. All statistical analyses were performed using the SPSS package program, version
21

Results

Changes in hair coat characteristics and cortisol concentration are summarized in Table 1 and 2.

In summer (Table 1), Fleckvieh cows showed low density coat (394 hairsfcmz); longer hairs
(16.5 mm); large hair and medulla hair diameter (88.5; 57.5 um respectively ) and colored coat
(32,6%). However, Montbéliarde cows presented white coat (42.5%), with short hairs (15.8

mm) and many hairs (415 hairs/cm 2) little hair and medulla hair diameter (83.8; 49.5 um
respectively). The cortisol concentration of the hair of both breeds was comparable during this
season (table 1).

According to the Table 2, the phenotype of the cows (Montbéliarde and Fleckvieh) of the winter
season was characterized by a decrease compared to the warm season, the density of the hairs
and the cortisol concentration with a higher concentration in Fleckvieh (16.143.0 ng / ml).

Table 1. Summer variability of hair coat characteristics and cortisol
concentration for Fleckvieh and Montbéliarde

Montbéliarde (32)  Fleckvieh (17)
Mean SESE  Mean  SE

C (%) 425 5.4 32.6 8.5
W (mg/cm?) 9.19 0.39 9.32 0.94
L (mm) 15.8 0.5 16.5 1.1
N (hairs/cm?) 415 19 394 21
HD (um) 83.8 0.2 88.5 0.2
MD (jum) 49.5 0.2 57.5 0.2
Cortisol (ng/ ml) 17.4 0.8 18.4 0.1

C%: Coat color; W (mg/em?) : Hair Weight; L(mm): hair length;
N (hairs/cmz): number of hairs per unit area; HD (um): hair
diameter ; MD(um): medulla diameter of hair:

Table 2. Winter variability of hair coat characteristics and cortisol
concentration for Fleckvieh and Montbéliarde

Montbéliarde (35) Fleckvieh (11)
Mean SE Mean SE
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Table 3 depicts correlations between hair coat traits in summer and winter seasons of
Montbéliarde and Fleckvieh breeds and reproduction efficiency parameters. For Montbéliarde
breed, HD was negatively correlated with SPC (r = - 0.34, p<0.05) in winter indicating that
Montbéliarde cows, with large total hair diameter, required reduced number of SPC to be
pregnant, while in summer hair coat traits were not correlated with all fertility parameters. For
Fleckvieh cows, coat color was correlated with ICS and IC (r=0.67, p<0.05 ; r=0.60, p<0.05
respectively) during summer, while association was observed only between C% and SPC (r =

Hair characteristics and cortisol hair analysis as indicators of fertility in dairy cows

C (%)

W (mgf'cmz)
L (mm)

N (hairs/cm?)
HD (um)
MD (um)

Cortisol(ng/ ml)

312
11.6
25.6
390
89.2
52.8
14.3

4.6
0.8
1.0
20
0.2
0.1
0.7

31.8
11.4
26.1
383
89.6
53.6
16.1

10.1
1.7
2.0
36
0.4
0.3
3.0

C%: Coat color; W (mg/cm?) : Hair Weight; L (mm) : hair length;
N (ha:’rs/cmz ) : number of hairs per unit area; HD(um): hair

diameter ; MD(um): medulla diameter of hair.

0.86, p=0.01) in winter,

Discussion

The overall mean and standard error of the hair coat characteristics, showed that the cows had a
large proportion of white hairs and had a thin coat with short hairs and many number of hair per

in summer and the opposite in winter. Bertipaglia et al (2005) reported Holstein coats

cm

2

Table 3. Correlation between hair coat characteristics and reproduction
parameters in summer and winter

Charnctesiitics Montbéliarde Fleckvieh
SPC ICS IC SPC ICS IC
Summer season
C (%) 014 -0.11 017 028 0.67"° 0.60"
W (mg/cm?) 0.15 007 020 017 003 -0.00
L (mm) 0.06 001 016 -031 -020 -0.32
N (hairs/cm?) -0.01  -0.07 -0.21 007 0.3 0.04
HD (um) 0.19 008 040 -0.11 024 029
MD (um) 025 004 036 -004 019 024
Cortisol (ng /ml) 006 024 022 -037 -046 -0.47
Winter season
C (%) 003 -034 -029 086 039 039
W (mg/em?) 008 022 018 002 028 028
L (mm) -0.06 002 -008 025 060 0.60
N (hairs/cm?) -0.16 000 -0.13 -038 032 032
HD (um) 034" -0.10 -025 029 041 041
MD (um) -0.07 -0.14 -0.10 021 037 037
Cortisol (ng /ml) 0.04 021 017 018 015 0.5

SPC: services per conception; ICS: interval from calving to first service;

IC: interval from calving to conception, *significant correlation at P<0.05.
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having average low thickness (2.64 mm), low density (1050 hairs/cm?), with short (12.8 mm),
thick hairs (63 um); these findings were interpreted as indicating successful adaptation to the
hot conditions in the State of Sdo Paulo, Brazil.

The results indicate that reproductive efficiency parameters are related to coat characteristics.
Coat cover affects temperature regulation and fertility of temperate climate breeds when
transposed to warm climate regions (Turner 1964). Our results also showed that Fleckvieh
cows, presented significantly correlated between coat color and ICS and IC respectively during
summer, in addition an association between C% and SPC in winter. On the other hand
Montbéliarde cows, with large total hair diameter, required reduced number of SPC to be
pregnant, while in summer hair coat traits were not correlated with all fertility parameters. The
association was more expressed for Fleckvieh than for Montbéliarde breed. Fleckvieh cows
with light colored coat had significant lower fertility, particularly during hot and dry season.
Becerril et al (1993) observed negative, but no significant regression coefficient, for Holstein
cows reared under sub tropical climate, while King et al (1988) observed, during winter months,
that white Holstein cows required fewer services per conception and had fewer open days than
black cows. But Maia et al (2003) showed that traits of black hair coat were different from that
of the white hair coat. Black hair coat was less dense, with shorter and ticker hair fibres in order
to ease the heat dissipation, while the white hair coat was denser with longer hairs, which
favored protection against direct solar radiation. Differences in environmental conditions and
management were probably the causes of the differences reported.

Conclusion

 The study of the relationship between hair cortisol level, hair and coat characteristics and
fertility of Montbéliarde and Fleckvieh cows in semi- arid area shows that cows with
thicker hairs during cold season were associated to improved number of mating per
conception for Montbéliarde breed, suggesting that the difference was probably generated
by the ability of cows to be more adapted to cold season, although the correlation
coetficient was moderate.

« Fleckvieh cows with light colored coat had significant lower fertility, particularly during
hot and dry season.

 Our results suggest the possibility to incorporate certain characteristics of the hair in the
selection animals to facilitate their adaptation to this type of local environment. The
characteristics to select here could be: Montbeliarde cows with large hair diameters,
Fleckvieh cows with small white surface for the best reproduction performance.

Acknowledgment

The authors acknowledge the efforts of all the personnel of the farm who spared their valuable
time and participate fully in data collection without which this work would not have been
possible.

References

Becerril C M, Wilcox C J, Lawlor T J, Wiggans G R and Webb D W 1993 Effects of percentage of white coat
color on Holstein’s production and reproduction in a subtropical environment. J Dairy Sci, 74:2286-2291

Becerril C M and Wilcox C J 1992 Determination of percentage of coat color from registry certificates in
Holsteins. J. Dairy Sci, 75:3582-3586. https:// doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(92)78135-1

file:///C:/Users/acer/Desktop/SARA PDF/final sara/Hair characteristics and cortisol hair analysis as indicators of fertility in dairy cows.html 5/6



21/05/2019

Hair characteristics and cortisol hair analysis as indicators of fertility in dairy cows

Bennett A and Hayssen V 2010 Measuring cortisol in hair and saliva from dogs: Coat color and pigment
differences. Domest.Anim. Endocrinol. 39:171-180. https:// doi. org/ 10.1016 / j.domaniend.2010.04.003

Bertipaglia E C A, DaSilva R G and Maia A S C 2005 Fertility and hair coat characteristics of Holstein cows in
a tropical environment. Anim. Reprod. 2, 187 — 194.

Comin A, Peric T, Corazzin M, Veronesi M C C, Meloni T, Zufferli V, Cornacchia G and Prandi A 2013 Hair
cortisol as a marker of hypothalamic-pituitary-adrenal axis activation in Friesian dairy cows clinically or
physiologically compromised. Livestock Science 152, 36-41. https:/doi. org/ 10.1016/j.livsci.2012.1 1.021

DaSilva R G 2000 Introdugdo a Bioclimatologia Animal[Introduction to Animal Bioclimatology]. Nobel-
FAPESP,Sdo Paulo. 286pp.

DaSilva R G, Arantes Neto J G and Holtz-Filho S V 1988 Genetic aspects of the variation of the sweating rate
and coat characteristics of Jersey cattle. Braz, J. Genet. 11, 335 — 347.

Davenport M D, Tiefenbacher S, Lutz CK, Novak M A and Meyer J S 2006 Analysis of endogenous cortisol
concentrations in the hair of rhesus macaques', General and Comparative Endocrinology, vol. 147, pp. 255-261.
https://doi. org/ 10.1016/j.ygcen.2006.01.005

Ealy D, Drost M and Hansen P J 1993 Developmental changes in embryonic resistance to adverse effects of
maternal heat stress in cows. Journal of Dairy Science; 76:2899-2905.

Harkey M R 1993 Anatomy and physiology of hair. Forensic Sci. Int.; 63:9-18.

King V L, Denise S K, Armstrong D V, Torabi M, Wiersma F 1988 Effects of a hot climate on the performance
of first lactation Holstein cows grouped by coat color. J Dairy Sci, 71:1093-1096. https://doi. org/
10.3168/jds.50022-0302(88)79657-5.

Maia A S C, Silva R G andBertipaglia E C A 2003 Caracteristicas do pelame de vacas Holandesas em um
ambiente tropical: um estudo genético e adaptativo. Rev Bras Zootec, 32:843-853.

Paulsen R B, Wilkins D G, Slawson M H, Shaw K and Rollins D E 2001 Effect of four laboratory
decontamination procedures on the quantitative determination of cocaine and metabolites in hair by HPLC-MS'.
Journal of Analytical Toxicology, vol. 25, pp. 490-496.

Roman-Ponce H, Thatcher W W, Buffington D E, Wilcox C J and Van Horn H H 1977 Physiological and
production responses of dairy cattle to a shade structure in a subtropical environment. Journal of Dairy Sicence;
66:424-430.

Ryan P D, Boland M P, Kopel E, Armstrong D, Munyakazi L, Godke R A and Ingraham RH 1992 Evaluating
two different evaporative cooling management systems for dairy cows in a hot, dry climate. J Dairy Sci., 75:1052-
1059.

Silva R G 2000 A model for determination of the thermal equilibrium of cattle in a tropical environment. Rev.
Bras. Zootec. 29: 1244-1252. https://doi.org/10.1590/51516-35982000000400039

Turner H G 1964 Coat characters of cattle in relation to adaptation. Proceedings of the Australian Society of
Animal Production, 5:181-187.

Udo H M 1978 Hair coat characteristics in Friesian heifers in the Netherlands and Kenya. Meded
Landbouwhogesch, v.78:1-135.

Received 18 January 2018; Accepted 14 February 2018; Published 1 March 2018

Go to top

file:///C:/Users/acer/Desktop/SARA PDF/final sara/Hair characteristics and cortisol hair analysis as indicators of fertility in dairy cows.html 6/6



Annexe N° 1 : La répartition des terres agricoles dans la wilaya de BBA

Hectares
Cultures herbacées 110148
Terres Labourables
Surface Jachéres 12122
Agricole Prairies Naturelles 150
_ Cultures
Utile Vignobles 71
Permanentes
(S.A.V) Plantation d’arbres
o 28738
fruitiers
Total S.A.U (1) 187847
Dont S.A.U Irriguée 8273
Pacages et parcours (2) 48498
Terres improductives de 1’exploitation (3) 10556
Total des terres utilisées par ’agriculture (1+2+3) 246901
Superficies forestieres (4) 97184
Terres improductives non affectées a ’agriculture (5) 38914
Superficie totale de la wilaya (1+2+3+4+5) 382999

Annexe N°2 : L'extraction du cortisol a partir des poils




Alimentation et abreuvement :

Annexe N°3 : Fiche individuelle

Saison Ration de base | Complémentation | Paturage Abreuvement
Eté
Automne
Hiver
Printemps
Suivi de reproduction :
Gestation Saillies Vélage
date géniteur | IPC date sexe
1ere
2eme
Fichier de données « Controéle laitier» :
|aCtatI0n 1ere 2eme 3eme 4eme 5eme 6eme 7eme 8eme geme 1Oeme lleme 12eme
mois
1*® | Date
, quantité
2°™ | Date
quantité
Note état corporel
observation 1°" obs 2°™obs 3™ obs 4°™ obs 5°™ obs

Date

NEC




Mensuration corporel :

Hauteur au garrot

tour de poitrine

Longueur du tronc

Suivi sanitaire :

Maladie

Traitement
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ABSTRACT:The aim of our study was to study a relationship between reproductive efficiency and heat stress in dairy cows,
particularly when animals are raised under conditions of high temperatures and intense solar radiation. so how can thermal stress
affects on reproduction performances. Selection of a hair, adapted to warm environments, could be a strategy to improve the
reproductive function of cows in Algeria. The investigations in this thesis aimed to understand the relationship between reproductive
performance, the characteristics of the coat of cows born in Algeria or imported from Europe and their relationship to the level of hair
cortisol in 95 cows (28 Fleckvieh FL and 67 Montbéliarde MB ).

The results showed that the imported cows had a whiter coat than the cows born locally for the MB breed, but an opposite trend was
observed for the FL cows. The significant effect of total hair diameter was observed on the design calving interval (IC) for imported
MB cows, suggesting less impact of heat stress on the reproductive efficiency of cows with a thin hair. Although, for the FL breed,
the darkest cows were born locally, they performed significant reproductive performance for all parameters.

In the Montbéliarde breed, HD was negatively correlated with SPC in winter (r = -0.34, p = 0.01), whereas in summer, the coat
characteristics were not correlated with all fertility parameters. In Fleckvieh cows, coat color was correlated with ICS and IC (r =
0.67, p = 0.02; r = 0.60, p = 0.04, respectively) during the summer and with SPC in winter (r = 0.86, p = 0.01). No association
between the level of hair cortisol and fertility was observed.

The characteristics to select here could be: MB cows with large hair diameters, FL cows with a dark coat for the best reproductive
and adaptation performance. This adaptation results in the expression of higher reproductive performance.

KEYWORDS: Cattle, semi arid, adaptation, coat characteristics, cortisol, performances,

RESUME :Notre étude avait pour but d'étudier une relation entre I'efficacité de la reproduction et le stress thermique chez la
vache laitiére, particulierement lorsque les animaux sont élevés dans des conditions de températures élevées et rayonnement
solaire intense. Comment, des lors, minimiser les effets de la contrainte thermique sur la reproduction. L’orientation de la
sélection vers un poil adapté aux environnements chauds, pourrait étre une stratégie pour améliorer la fonction reproductrice des
vaches en Algérie. Par conséquent les investigations de la présente thése sont orientées sur la relation entre les performances de
reproduction, les caractéristiques de la robe des vaches nées en Algérie ou importées d'Europe et leur rapport avec le niveau de
cortisol des poils chez 95 vaches (28 Fleckvieh FL et 67 Montbéliarde MB).Les résultats ont montré que les vaches importées
avaient un pelage plus blanc que les vaches nées localement pour la race MB, mais une tendance inverse a été observée pour les
vaches FL. L'effet significatif du diameétre total des poils a été observé sur l'intervalle de vélage a la conception (IC) pour les vaches
MB importées, suggérant moins d'incidence du stress thermique sur I'efficacité de la reproduction des vaches avec un poil mince.
Bien que, pour la race FL, les vaches les plus foncées soient nées localement, elles ont effectué des performances de reproduction
significatives pour tous les paramétres.Chez la race Montbéliarde, le HD était négativement corrélée a la SPC en hiver (r = -0,34, p
= 0,01), alors qu'en été, les caractéristique de pelage ne sont pas corrélés avec tous les paramétres de fertilité. Chez les vaches
Fleckvieh, la couleur de la robe était corrélée avec ICS et IC (r = 0,67, p = 0,02 ; r = 0,60, p = 0,04, respectivement) pendant I'été et
avec SPC en hiver (r = 0,86, p = 0,01). Aucune association entre le niveau de cortisol des poils et la fertilité n'a été observée. Les
caractéristiques a sélectionner ici pourraient étre: vaches MB avec de larges diamétres de poils, vaches FL avec une robe sombre
pour la meilleure performance de reproduction et d’adaptation. Cette adaptation se traduit par [I'expression des performances
reproductives plus élevées.

MOTS CLES : Bovin, semi aride, adaptation, caractéristiques de la robe, cortisol performances,
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