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                                  Résumé 

L’objectif principal de ce travail est l’étude de certains facteurs responsable des 

échecs de l’IA. Il a été accompli au niveau de la région de Tizi-Ouzou de la période allant 

du mois de septembre 2023 au mois de juin 2024. Il est scindé en deux parties. La 

première s’est intéressée à une étude rétrospective par l’analyse des résultats 

d’insémination artificielle afin d’établir un bilan de reproduction et émettre ainsi un 

constat sur la situation de la fertilité au niveau de la région d’étude.  

Au total, 188 vaches ont été retenues dans cette étude. Pour les paramètres de 

fertilité le taux de réussite en première insémination est 31,9%, le pourcentage de vaches 

nécessitant plus de trois IA est de 51% et l'indice de fertilité est de 2,7. Quant à la 

fécondité, l'intervalle entre deux vêlages (IV-V) est de 423 jours, l’intervalle vêlage-

première IA (IV-IA1) est de 102 jours, la période de reproduction (IA1-IAF) est de 42 

jours, ce qui donne un intervalle entre vêlage et IA fécondante (IV-IAF) de 144 jours. Ces 

résultats confirment l’éloignement des paramètres de reproduction des normes 

recommandées. 

La deuxième partie s’intéresse sur l’étude de certains facteurs de risques 

responsable des échecs de l’insémination artificielle par le dosage de certains marqueurs 

biochimiques spécifiques. Des prélèvements de sang ont été effectués peu avant 

insémination artificielles pour le dosage de la progestérone et de certains métabolites : 

Glucose, cholestérol, le beta-hydroxy-butyrate (BHB), les protéines totales, les 

triglycérides, le cortisol et enfin la Protéine C-Réactive (CRP). L’analyse descriptive des 

données a révélé ces résultats suivant : 20 % de vaches inséminées en phase lutéale, 20% 

en bilan énergétique négatif, dont 4 soit un taux de 20%, sont en cétose subclinique, 20% 

en hypercortisolémie, 40% en hypertriglycéridémie, synonyme de lipomobilisation, et 

15% de vaches avaient des teneurs en CRP élevées. A partir de ces résultats nous pouvons 

confirmer que l’insémination à un moment non opportun par rapport aux chaleurs, le 

bilan énergétique négatif, le stress ainsi que certains phénomènes inflammatoires sont en 

partie responsable des échecs des inséminations, bien que les facteurs de risques sont 

multiples. 

Mots clés : Insémination artificielle, fertilité, fécondité, progestérone, chaleurs, 

echecs, facreurs de risque, Métabolites. 



 

 

Abstract 

The main objective of this study is to investigate some factors responsible for the 

failures of AI. The study, was conducted in the region of Tizi-Ouzou from September 2023 

to June 2024 and is divided into two parts. The first part focused on a retrospective study 

by analyzing artificial insemination results to assess reproductive outcomes and draw 

conclusions about fertility in the study region. 

In total, 188 cows were included in this study. Regarding fertility parameters, the 

success rate in first insemination was 31.9%, with 51% of cows requiring more than three 

inseminations, and a fertility index of 2.7. As for fecundity, the interval between two 

calvings (IV-V) was 423 days, the interval between calving and first insemination (IV-IA1) 

was 102 days, the reproduction period (IA1-IAF) was 42 days, resulting in an interval 

between calving and successful insemination (IV-IAF) of 144 days. These results confirm 

that reproductive parameters are divergent from recommended norms. 

The second part focused on studying specific risk factors responsible for artificial 

insemination failures through the measurement of certain biochemical markers. Blood 

samples were taken just before artificial insemination to measure progesterone and 

various metabolites: glucose, cholesterol, beta-hydroxybutyrate (BHB), total proteins, 

triglycerides, cortisol, and C-reactive protein (CRP). Descriptive analysis of the data 

revealed the following: 20% of cows were inseminated during the luteal phase, 20% had 

a negative energy balance, with 20% of those experiencing subclinical ketosis, 20% had 

hypercortisolism, 40% had hypertriglyceridemia indicative of lipomobilization, and 15% 

had elevated CRP levels. Based on these results, we can confirm that improper timing of 

insemination relative to heat cycles, negative energy balance, stress, and certain 

inflammatory processes partly contribute to insemination failures, despite the multiple 

risk factors involved. 

Keywords: Artificial insemination, fertility, fecundity, progesterone, heat cycles, failures, 

risk factors, metabolites. 

 



 

 

 

 ملخص 

الدراسة في منطقة تيزي  الهدف الرئيسي من هذا العمل هو دراسة بعض العوامل المسؤولة عن فشل التلقيح الاصطناعي. تمت هذه 

، وهي مقسمة إلى جزئين. ركز الجزء الأول على دراسة استعادية من خلال تحليل نتائج  2024 جوانحتى و 2023وزو من سبتمبر 

نطقة المدروسةالتلقيح الاصطناعي لتقييم النتائج التكاثرية وإصدار تقييم لحالة الخصوبة في الم . 

رأس في هذه الدراسة. بالنسبة لمعايير الخصوبة، كان معدل النجاح في التلقيح الأول   188الأبقار بلغ عددها تم اختيار مجموعة من 

. أما بالنسبة للخصوبة، فكان  2.7%، وكان معامل الخصوبة 51%، ونسبة الأبقار التي استدعت أكثر من ثلاثة تلقيحات بلغت 31.9

-IA1) يومًا، وفترة التكاثر 102 (IV-IA1) يومًا، والفاصل بين الولادة والتلقيح الأول 423 (IV-V) الفاصل بين ولادتين

IAF) 42 يومًا، مما يعني فاصلًا بين الولادة والتلقيح الناجح (IV-IAF)  يومًا. تؤكد هذه النتائج انحراف معايير التكاثر  144يبلغ

 .عن الأسس الموصى بها

الجزء الثاني من الدراسة تركز على دراسة بعض عوامل الخطر المسؤولة عن فشل التلقيح الاصطناعي من خلال قياس بعض  

المركبات   العلامات البيوكيميائية المحددة. تم أخذ عينات من الدم قبل التلقيح الاصطناعي لقياس مستويات البروجستيرون وبعض

، البروتينات الكلية، الدهون الثلاثية، الكورتيزول، والبروتين سي  الأيضية مثل الجلوكوز، الكوليستيرول، بيتا هيدروكسي بيوتيرات

ا رصيد طاقي سالب، ومنها  % كانت لديه20% من الأبقار تم تلقيحها في مرحلة القبة، و20أظهر التحليل الوصفي للبيانات أن 

% يعانون من فرط الدهون الثلاثية 40% يعانون من فرط الكورتيزول، و20% تعاني من الكيتوز الفرعي السريري، و20   

.CRP من % من الأبقار كانت لديها مستويات مرتفعة 15مما يشير إلى الحركة الشحمية، و     

بناءً على هذه النتائج، يمكننا التأكيد على أن التلقيح في وقت غير مناسب بالنسبة لفترات الدورة الحرارية، والرصيد الطاقي 

 .السالب، والإجهاد، وبعض العمليات الالتهابية يسهم جزئيًا في فشل التلقيح، على الرغم من تعدد عوامل الخطر المتورطة

  ،الفشل، عوامل الخطر، المتمترسات ، الخصوبة، البروجستيرون، الدورات الحراريةالتلقيح الاصطناعي :كلمات مفتاحية
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INTRODUCTION 

La gestion des performances de la reproduction est un objectif technique majeur en 

élevage laitier d’où la maîtrise de la reproduction est devenue une nécessité. Elle est 

primordiale notamment pour la rentabilité économique de l’élevage d’avoir un veau par 

vache par an et une planification des vêlages pour remplir le quota laitier annuel.  

Que toutes les vaches donnent naissance chaque année à un veau est 

particulièrement difficile à obtenir dont les clés principales de la réussite résident dans la 

précocité de la mise à la reproduction et la bonne observation des chaleurs par l’éleveur 

afin d’inséminer la vache au moment optimal. (1). 

L’insémination artificielle a fait des preuves dans de nombreuses productions 

animales et permet une amélioration plus marquée du progrès génétique. (2). Les 

principales raisons de son succès sont le gain génétique, le contrôle et la rentabilité 

comparée à l’accouplement nature. (3). 

Une insémination artificielle a chez la vache pour premier objectif l’obtention d’un 

veau vivant et viable 275 à 290 jours plus tard. Cet objectif n’est actuellement atteint 

qu’une fois sur deux. Les causes d’échec entre la première insémination et le vêlage 

suivant se repartiraient ainsi : 20% de non-fécondation, 15% de mortalité embryonnaire 

précoce, 10% de mortalité embryonnaire tardive, 4% d’avortement et 1% 

d’accouchements prématurés (4).  

Les facteurs de risques des échecs de gestation se répartissent en deux catégories. 

L’une rassemble les facteurs individuels inhérents à l’animal : génétique, niveau de 

production laitière, type de de vêlage, gémellité, mortalité périnatale, rétention 

placentaire, coma vitulaire, involution utérine, infection aigue ou chronique du tractus 

génital et l’activité ovarienne post-partum. L’autre concerne les facteurs collectifs propre 

au troupeau, qui relèvent de son environnement ou de l’éleveur (et de sa capacité à gérer 

les divers aspects de la reproduction) : durée de la période d’attente, détection des 

chaleurs, moment d’insémination lors du post-partum et pendant l’œstrus , alimentation, 

saison, type de stabulation, taille du troupeau, qualité du sperme, technicité de 

l’inséminateur. Ces facteurs influencent directement ou indirectement la fertilité. Leurs 

effets se manifestent de manière isolée ou synergique. (4). 
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En effet, l’insémination artificielle présente de nombreux avantages et quelques 

inconvénients à l’éleveur laitier, tandis que les difficultés dans l’œstrus limitent 

l’utilisation son usage dans les troupeaux de bovins de boucherie (3). L’insémination 

artificielle donne un bon encadrement lorsque plusieurs éleveurs d’une même race 

veulent augmenter leur progrès génétique. Il faut veiller à conserver une bonne variabilité 

génétique au sein de la race tout en minimisant l’accroissement de la consanguinité et la 

perte de lignée. La variabilité génétique de chacune des espèces, la baisse de variabilité 

génétique s’accompagne en général d’une hausse de la consanguinité qui peut s’avérer 

néfaste à plusieurs niveaux, en particulier à cause de son effet négatif sur certains 

caractères (2). 

En Algérie, l’application très timide de l’IA, ces dernières années, est souvent 

attribuée aux échecs répétés de la conception ; ainsi les taux de réussite rapportés en 

première insémination par divers auteurs restent encore très faibles, de l’ordre de 50% 

pour Ghozlane et al (2003) et moins de 30% pour Bouzebda et al (2006). Dans les pays à 

tradition d’élevage, les résultats ne sont qu’un peu meilleurs (en moyenne 57± 2% après 

2 inséminations en France selon Meyer (2008). (5). Les causes de ces mauvais résultats 

sont imputées à plusieurs facteurs, qui interfèrent entre eux, et sont parfois 

interdépendants et pas évidents à identifier. (6). 

C’est dans cet ordre d’idée que nous avons orienté l’objectif de notre travail. Notre 

étude vise, dans un premier temps, à identifier certains facteurs de risque responsables 

des échecs de l’insémination artificielle chez les vaches laitière, et proposer quelques 

recommandations qui permettent aux acteurs de la filière lait afin d’optimiser la 

rentabilité économique de l’élevage. 
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Chapitre Ⅰ : Insémination 

artificielle 
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1. Définition 

L’IA est une technique de reproduction qui consiste à déposer à l’aide des 

instruments appropriés, la semence (sperme) d’un taureau reproducteur dans les voies 

génitales d’une femelle en période de chaleur en vue d’une fécondation. (7).  

L’élevage bovin laitier a été le premier à utiliser l’IA avec semence congelée à des 

fins d’amélioration génétique (8). 

Figure 1: Carte conceptuelle relative à l'insémination artificielle dans l'espèce 

bovine (9). 

2.  Avantages de l’IA 

2.1. Sanitaire 

➢ L’IA permet avant tout d’éviter la diffusion des maladies (10).  

➢ C’est un outil de prévention de propagation de maladies contagieuses 

et /ou vénériennes, grâce au non contact physique direct entre la femelle 

et le géniteur telle que la brucellose, le trichomonas. En plus, du contrôle 

des pathologies grâce aux normes sanitaires strictes exigées au niveau 

des centres producteurs de semences, ce qui a permet de réduire 
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considérablement le risque de transmission de ces agents par voie mâle 

(11). 

➢ Contrôle et diagnostic précoce des problèmes d’infertilité grâce au 

système de suivi individuel et permanant des vaches inséminées.  

➢ Cela permet également de prévenir les accidents lors de la saison des 

montes (10). 

2.2. Génétique 

➢ L’IA donne l’occasion de choisir des taureaux testés qui transmettent des 

traits désirables à leur descendance (12). 

➢ Minimise le risque d’obtenir des génisses avec des défauts héréditaires (13). 

➢  Permet d’obtenir un gain génétique qui s’accumule au fil du temps (la valeur 

génétique des vaches augmente rapidement en réponse à la sélection d’une 

génération à l’autre) (14). 

➢ Diffusion du progrès génétique : les meilleurs mâles peuvent en procréer 

plusieurs dizaines de milliers de descendants alors qu’ils ne peuvent en 

procréer que quelques dizaines en monte naturelle (14). 

➢ Cette technique est la seule qui permet à la fois l’exploitation rationnelle et 

intensive et une plus large diffusion de la semence des millions de géniteurs 

testés pour leurs potentialités (15). 

➢ Sélection fondée sur plusieurs critères de performances des filles. 

➢ Forte diffusion d’un taureau élite : plusieurs centaines de milliers de veaux. 

(8). 

2.3. Economique 

➢ L’chat et l’entretien d’un taureau demandent la mobilisation d’un capital 

assez important et un entretien couteux, à l’opposé, l’IA entraîne une 

augmentation de la productivité du taureau en même temps qu’il rend son 

remplacement par vache (16).  

➢ Ainsi, il y a diminution du nombre de mâles à utiliser en reproduction et leur 

valorisation en production de viande. 

➢ de. En parallèle, il peut y avoir une amélioration de la productivité du 

troupeau (lait, viande) qui se traduit par l’amélioration du revenu de 

l’éleveur. En effet, cet aspect est particulièrement perceptible chez les 

animaux croisés (obtenu par l’insémination artificielle des vaches locales) 
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dont la production s’améliore de 100% par rapport au type local. C’est ainsi 

donc, que l’IA permet une économie dans le nombre de taureaux utilisé, dont 

la conservation du sperme à basse température, permet une plus large 

utilisation de leur semence à la fois dans le temps et dans l’espace (17). 

➢ L’IA permet de contrôler de manière plus précise les saillies et le pourcentage 

de réussite. C’est aussi un moyen de mettre en place des vêlages groupés, et 

ce plus encore avec des protocoles de synchronisation des chaleurs (10). 

➢ Programmer ainsi la naissance des veaux et choisir une meilleure saison 

permettant une bonne disponibilité des aliments. (18). 

2.4. Technique 

➢ L’IA offre une grande possibilité à l’éleveur du choix des caractéristiques du 

taureau qu’il désire utiliser en fonction du type de son élevage et l’option de 

production animale à développer.  

➢ Diffusion rapide dans le temps et dans l’espèce du progrès génétique. (19). 

➢ Découverte rapide de géniteurs ayant de très hautes performances génétiques 

grâce au testage sur descendance qui exige l’utilisation de l’insémination 

artificielle. (20). 

3.  Inconvénients de l’IA 
         L’inconvénient de l’amélioration génétique rapide du cheptel permise par 

l’insémination artificielle est l’augmentation de la consanguinité dans la population. 

Risque d’erreur d’identification des paillettes, risque de diffusion de gènes indésirables. 

(8).En effet, une anomalie chromosomique peut être rapidement et largement diffusée 

dans une population par l’IA. (21). 

        Bien que cette technique soit, sans doute, un outil puissant pour la gestion du 

patrimoine génétique, son efficacité est contrebalancée par deux types de contraintes 

venant du faible nombre de reproducteurs nécessaires à chaque génération (puisque 

chacun d’entre eux possède un vaste pouvoir de diffusion), ainsi qu’un changement dans 

l’expression de certains caractères, notamment de reproduction. (21). 

En effet, malgré les multiples avantages et intérêts, l’insémination artificielle 

présente comme même certains inconvénients tel quel : la nécessité d’une bonne 

technicité dans les centres d’insémination artificielle : une quelconque erreur lors de la 

préparation de la semence, peut avoir des répercussions importantes sur le cheptel. Les 
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éleveurs doivent avoir une bonne expérience pour détecter les vaches en chaleur. 

L’insémination artificielle des vaches non observées en chaleurs entraine non seulement 

une infertilité mais peut causer une endométrite et l’avortement si la vache est gestante. 

La présence d’agent infectieux non détruit par les antibiotiques ajoutés à la semence 

(sperme congelé contenant le virus IBR/IPV) peut être à l’origine de pathologies. (22). 

L’utilisation d’un nombre limité de reproducteurs peut conduire à une diminution 

de la variabilité génétique. Ce risque, qui est le plus fréquent, doit être gardé à l’esprit 

lorsqu’un programme de sélection est mis en route, et les reproducteurs de la première 

génération doivent venir d’origine les plus divers possible. (21). 

Le non fécondation des femelles, suite au non-respect des bonnes pratiques en 

insémination artificielle, entraine la chute de la productivité dans un élevage.  

4.  Facteurs de réussite de l’IA 

La réussite de l’IA chez les bovins est conditionnée par plusieurs facteurs à savoir : 

semence de qualité, bonne détection des chaleurs, connaissance de la physiologie de 

l’appareil génital, maitrise du cycle sexuel, propreté au cours des manipulations, état 

corporel et sanitaire des vaches à inséminer. De toute manière l’insémination artificielle 

doit être réalisée dans les meilleures conditions pour donner un taux de réussite 

satisfaisant. (23). 
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CHAPITRE Ⅱ : Les facteurs de 

risque de l’échec de l’insemination 

artificielle 
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2.1. Facteurs intrinsèques  

2.1.1. Âge  

Chez la vache, au fur et à mesure que l’âge augmente, on assiste à une baisse de 

performances.  En effet cette baisse put être de plusieurs ordres, notamment, une 

diminution des productions, hormonales, un défaut de minéralisation des os, une baisse 

de la fertilité suite aux diverses agressions subies par l’utérus et qui ont découlé des 

nombreux vêlages effectues pendant toutes ces année de carrière. 

Par ailleurs, il est observé que la durée d’œstrus est plus courte chez les génisses 

(24). 

De même, Santos et al, observent des taux de conception à l’IA1 supérieurs chez les 

primipares comparées aux multipares (25). 

2.1.2. Génétique 

En raison de la faible héritabilité des performances de reproduction (0,01 à 0,05) et 

de leur faible répétabilité (0,03 à 0,13) (4), il semble illusoire  d’envisager un programme  

de sélection fondé sur ces paramètres. 

Divers pistes alternatives semblent toutefois pouvoir être proposées. Une 

amélioration au demeurant vrai semblablement lente, de la fertilité pourrait être obtenue 

grâce à l’identification des taureaux dont les filles présentent une mauvaise ou, au 

contraire, une excellente fertilité (26). 

Il apparait alors indispensable de réorienter la sélection génétique pour augmenter 

les performances de reproduction du cheptel (27). 

2.1.3. Race  

Des différences des paramètres de reproduction entre les races ont été montrées à 

cause des performances zootechniques spécifiques de chaque race. Une étude française à 

noter une variabilité entre trois races principales ; Montbéliard, Normande, Prim Holstein 

et le résultat montre que l’intervalle entre vêlage et première saillie était plus long chez 

la Prim Holstein que la Normande et intermédiaire chez la Montbéliard, de même pour le 

taux de réussite à la première insémination, il était assez élevé chez la Normande et la 

Montbéliard et assez faible chez la Prim Holstein (28). 

D’après une étude faite par Ageeb et al., (2000) cité par (29), les vaches Frisonnes 

sont plus sensibles au stress thermique que les races locales et les races croisées. Une 
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étude faite par (30) a conclu que les vaches de race Normande ont eu de meilleures 

performances de reproduction dans des délais courts. 

2.1.4 Etat corporel 

Le taux de réussite a la première insémination apparait significativement inferieur 

(d’environ 10%) chez les vaches mettent bas avec une note d’état corporel insuffisante 

inférieure ou égale à 2,5. Les femelles dont la note d’état est supérieure à 3,5 en vêlage ou 

en première insémination présentent un intervalle V- IAF significativement réduit par 

rapport aux autres animaux au même stade (31).  

Il existe une corrélation négative significative entre la perte du poids depuis la mise 

bas précédente et la réussite de l’IA. (32). 

Le NEC au moment de l’IA influence également la fertilité (32). Ainsi, plus la NEC est 

basse à l’insémination, plus la fertilité diminue (25). Ceci s’explique par le fait que 

l’énergie est alors moins disponible pour la fonction de reproduction. Il est même suggéré 

de n’inséminer que les animaux ayant une NEC supérieure à 2,75 points, sans prendre en 

compte leur production laitière (33). 
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Figure 2: Ce graphique illustre l'évolution souhaitée des notes BCS pendant les 365 

jours d'une lactation chez les vaches laitières. (34). 

2.1.5. Production laitière 

Au cours des dernières décennies, l’infertilité des vaches laitières a souvent été un 

problème lié à l’augmentation de la production laitière. La production de lait et efficacité 

de la reproduction ne sont pas bien corrélées génétiquement (35). 

Le niveau de production laitière en début de lactation condamne le taux de réussite 

à la première insémination chez les multipares. Une production laitière augmentée en 

début de lactation est corrélée à une mauvaise expression des chaleurs à la première 

ovulation (36).  

De nombreux auteurs ont mis en évidence, principalement en bovin une relation 

phénotypique négative être la production laitière et la réussite de l’insémination (37). 

Cette corrélation peut être la combinaison entre la liaison génétique négative qui 

existe entre ces deux caractères est un effet de balance énergétique moins bonne au 

moment de l’insémination pour les fortes productrices de lait (38). 

2.1.6. Pathologies  

2.1.6.1. Vêlage dystocique 
Les difficultés au vêlage, aussi appelées dystocies, sont des problèmes très répondu 

chez les vaches laitières (39). 

Les vêlages difficiles, plus fréquentes chez les primipares, influencent négativement 

le rétablissement de l’activité ovarienne par un mécanisme inconnu et favorisent donc 

une baisse des performances de reproduction (40).  

Le vêlage dystocique se traduit par une diminution du taux de gestation en première 

insémination de l’ordre de 6% (4). 

D’après (Noakes, 2001), les dystocies ont des conséquences qui sont :  

• Une augmentation de la mortalité du veau. 

• Une augmentation de la morbidité néonatale. 

• Une augmentation du taux de mortalité pour la mère  

• Une réduction de la fertilité ainsi qu’une augmentation du risque de 

stérilité. 
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• Une augmentation des prédispositions aux maladies puerpérales chez la 

mère. 

2.1.6.2. Gémellité  

Les gestations multiples diminuent la fertilité des vaches de façon plus importante 

chez les multipares que chez les primipares. L’effet négligeable des gestations multiples 

sur la fertilité des primipares peut s’expliquer par le nombre moins important de 

gestations gémellaires dans cet effectif de vache (42). Après une gestation gémellaire, 

l’intervalle vêlage-insémination artificielle fécondante (IAf) était en moyenne 6 jours plus 

longs pour une primipare et 9 jours plus longs pour une multipare (43).  

Çobanoğlu, 2010 a estimé qu’il fallait en moyenne 3,23 fois plus d’inséminations 

pour qu’une vache soit gestante après un vêlage gémellaire. En particulier chez les 

multipares, l’intervalle vêlage-IAf est rarement inférieur à 90 jours et les chances de 

conception avant 90 jours sont multipliées par un facteur 0,76 (45). De plus, le taux de 

diagnostics de gestation positifs entre 40 et 70 jours post insémination est plus bas suite 

à un vêlage gémellaire plutôt qu’un vêlage simple (Echternkamp et al. 2007). La médiane, 

du vêlage à la conception, est ainsi de 134 +/- 4,5 jours suite à une naissance gémellaire 

contre 108+/- 0,8 jours suite à une naissance simple (45). L’intervalle vêlage-vêlage après 

une naissance multiple est ainsi allongé de 18 jours (43). 

2.1.6.3.  Retard d’involution utérine  

Son diagnostic s’établit sur base de l’identification au-delà du 30ème jour du post-

partum par palpation manuelle d’une ou de deux cornes utérines de diamètre supérieur 

à 5 cm. La prévalence du retard d’involution utérine évaluée entre le 30ème et le 50ème  

jour postpartum est de 7 % (44). 

L’involution utérine conditionne la fertilité ultérieure de femelle parce que d’une 

part, elle doit être complète pour qu’une nouvelle gestation puisse avoir lieu et d’autre 

part, l’involution utérine allonge l’intervalle vêlage-vêlage. (47). Tous les retards 

d’involution peuvent favoriser l´apparition de métrites (48). 

La fréquence du retard de l’involution utérine est de 6,5% chez les vaches 

viandeuses et de 6,4% chez les vaches laitières (4). 
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2.1.6.4. Rétention placentaire  

Classiquement, la rétention placentaire se définit par l’absence d’expulsion du 

placenta dans les 24 heures suivant la parturition. Sa fréquence est comprise entre 3 et 

32 % ; une fréquence moyenne de 7 % pouvant être considérée comme normale (46). 

Elle tend à favoriser surtout les complications infectieuses de métrites ou de 

pyomètre qui surviennent dans plus de 50% des cas.  

Elle contribue à une diminution de 10% de taux de gestion en première 

insémination (4). 

Les vaches présentant une rétention annexielle ont 4,4 fois plus de risques de 

présenter des kystes ovariens, 2,5 fois plus de risques de faire une métrite et 1,3 fois plus 

de risques d’avoir des chaleurs silencieuses. Autant de facteurs qui affectent la fertilité 

des animaux, et diminuent ainsi la réussite à l’IA de 14% (49). 

Selon l’étude de (50) portant sur les effets de la rétention placentaire et sur les 

performances de reproduction ultérieures : la première insémination a été réalisée en 

moyenne avec 3 à 6 jours de retard, le pourcentage de réussite est diminué de 5 à 25% à 

la première insémination, enfin il a fallu 6 à 22 jours de plus pour avoir une insémination 

fécondante. Il faut noter que les valeurs les plus importantes ont été trouvées lorsque les 

inséminations étaient réalisées tôt avant (79jours post partum). 

2.1.6.5. Mammites  

L’hypothèse d’une influence possible des infections de la glande mammaire sur les 

performances de reproduction n’est pas nouvelle (22). 

Les mammites peuvent retarder le rétablissement de la cyclicité postpartum et 

allonger l’intervalle VIA1 lorsqu’elles surviennent avant la première ovulation (51). Elles 

altèrent la maturation folliculaire et allongent le cycle ovarien lorsqu’elles se produisent 

au cours du cycle ovarien (51). Les intervalles VIA1 ou VIAF sont allongés et le taux de 

réussite de l’IA1 diminué lorsqu’un premier cas de mammite survient avant l’IA1 (52 ; 

53). 

La mammite clinique et / ou subclinique se traduit selon les cas par une 

hyperthermie et par la synthèse de diverse molécules, témoin directe ou indirecte de 

l’inflammation. Deux d’entre elles semblent exercer une influence prépondérante : les 

cytokines et la prostaglandine F2alpha. L’effet négatif exercé par   une augmentation de la 
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température corporelle sur la maturation de l’ovocyte et le développement embryonnaire 

précoce est connu. Les cytokines constituent l’un des mécanismes essentiels des effets de 

la mammite sur la fertilité. Leur concentration augmente lors de mammite naturelle ou 

induite par l’injection intramammaire de lipopolysaccharides colibacillaire. La PGF2alpha 

peut également intervenir à différents niveaux après la stimulation de sa synthèse 

endométriale par notamment le TNFalpha (Tumor Necrosis Factor) et l’IL1alpha 

(interleukine 1) ou les endotoxines. Elle induirait la synthèse d’un facteur embryotoxique 

par les cellules lutéales et modifierait de manière négative le processus d’acquisition de 

la compétence ovocytaire. La PGF2alpha peut également induire une lutéolyse 

prématurée. (4). 

 

Figure 3: Mécanisme d'effet des mammites sue la reproduction (4 ; 54). 
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2.1.6.6. Affections podales 

La vache boiteuse n’exprime pas ou peu ses chaleurs, diminuant ainsi leur détection. 

Les performances de reproduction sont donc diminuées. Les pertes sont principalement 

dues à des intervalles entre vêlage prolongés, aux coûts liés à la réforme prématurée (55). 

L’intervalle entre le vêlage et l’insémination fécondante est augmenté chez les vaches avec 

boiterie et la fertilité est dégradée (56). 

De plus, la présence d’une boiterie impacte le comportement alimentaire de la vache 

avec notamment une baisse du temps d’ingestion quotidien. Cela peut donc favoriser le 

déficit énergétique qui impactera la réussite des futures IA (57). 

Les vaches atteintes d’une boiterie marquée avaient un risque deux fois plus élevé 

d’échec à l’IA que les vaches avec une boiterie faible ou absente (58). 

Les boiteries peuvent agir sur les performances de reproduction de plusieurs façons, 

en diminuant l’intensité des signes des chaleurs, en favorisant la dissémination d’agents 

infectieux (endotoxines), ou en aggravant la mobilisation des réserves corporelles et le 

déficit énergétique postpartum (59). 

2.1.6.7. Métrite  

Durant la gestation, le contenu utérin est stérile mais après la mise-bas, la lumière 

utérine est inévitablement contaminée par des bactéries. Le développement d’une 

pathologie est dépendant de l’équilibre entre l’immunité locale, le niveau de 

contamination, le degré de lésions de la muqueuse utérine et la pathogénicité des 

bactéries. Les pathologies utérines affectent 50% des vaches en post-partum causant de 

l’infertilité par dysfonctionnement utérin et ovarien. (60). 

2.1.6.8. Vaginite 

Est due à des traumatismes des non délivrances et du prolapsus vaginal, souvent 

entraine une stérilité définitive (61). 

2.1.6.9. Kyste ovarien 
Le kyste ovarien constitue l’une des principales affections de la reproduction bovine. 

Ses conséquences négatives sur les performances de reproduction et l’économie de 

l’élevage ont fait l’objet de plusieurs quantifications.  Le premier œstrus est retardé de 4 

à 7 jours en moyenne avec un pourcentage qui est diminuée de 11 à 20%. La pluparts des 

kystes se développent durant le post-partum régressent spontanément. (50). 
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2.1.7. Maladies métaboliques 

2.1.7.1. Cétose 

La cétose est une maladie métabolique consécutive au déficit énergétique en début 

de lactation. La prévalence de la forme clinique est inférieure à 3 % et celle de forme 

subclinique est de 39% (29 à 58 %) (46). 

La cétose est associée à un retard dans la reprise de l’activité ovarienne et la 

formation d’ovaire kystique après la mise bas. 

Un allongement de l’IVIA1 de 8 à 10 jours a été rapporté et une diminution de 20% 

à 35% du taux de réussite à la première insémination est observée à la suite d’une hyper 

acétonémie. Cette diminution peut aller jusqu’à 50% si la vache présente des dosages 

élevés de BHB durant la première et la deuxième semaine post-partum (62). 

Le nombre d’insémination nécessaires augmente aussi pour les vaches atteintes, 

passant de 2 à 2,8 en moyenne (63). La détection des chaleurs peut aussi être rendue plus 

difficile par la cétose subclinique qui peut diminuer l’activité mesurée avec un collier 

podomètre lors du premier œstrus (63). 

2.1.7.2.  Acidose 

Cette pathologie concerne 11 à 26% des vaches laitières primipares plus que les 

pluripares au cours des 50 premiers jours du post-partum. Elle est due à une 

consommation excessive de concentrés riches en hydrates de carbones associée à une 

diminution de fibres de longueur ˃8mm ; il en résulte une diminution du temps de 

mastication donc de salive et une surproduction d’acides gras volatils qui entrainent une 

diminution du PH du rumen. Cette affection est un facteur de risque d’infection utérine, 

de boiterie et de diminution du score corporel (46). Cette affection provoque une 

immunosuppression, des diminutions des performances de production ou de 

reproduction (baisse de fertilité), des déplacements de caillettes des boiteries avec 

fourbure, ce qui induit une diminution de l’expression des chaleurs par l’inconfort produit 

(8). 

L’acidose ruminale se complique en une acidose métabolique latente qui pourrait 

être à l’origine d’une diminution de la réponse à la sécrétion d’insuline par rapport à la 

quantité de glucose. Il y a alors une augmentation de la sécrétion de cortisol qui possède 

un effet immunosuppresseur via une activité phagocytaire moindre, et une diminution de 

la vitesse de migration des neutrophiles. 
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2.1.7.3.  Alcalose  

C’est une maladie liée à une élévation anormale de PH du rumen qui est due à une 

production excessive d’ammoniac par la flore microbienne de la panse, suite d’un excès 

d’azote non protéique dégradable dans la ration (urée, sels d’ammonium, acide urique) 

(64). 

Lors d’excès d’azote soluble, les concentrations en ammoniaque sont plus élevées 

dans le mucus utérin par rapport au plasma sanguin. La cytotoxicité de l’ammoniaque sur 

l’ovocyte ou l’embryon serait à l’origine d’infertilité et de mortalité embryonnaire précoce 

(65). 

 

2.1.7.4. Fièvre vitulaire 

La manifestation d’une fièvre vitulaire entraine différentes conséquences, elle 

constitue un facteur de risque d’accouchement dystocique et de pathologies du post-

partum Les vaches avec fièvre vitulaire sont prédisposées à avoir huit fois plus de 

mammites dans la lactation suivante et trois fois plus de dystocies et de rétention 

placentaire et deux à quatre fois plus de déplacement de la caillette (66) 

Les effets sur la reproduction sont modérés, une vache avec fièvre vitulaire aura une 

augmentation de nombre de jours à la première saillie (+5 jours) et le nombre de saillies 

par fécondation (0,3 saillies) (66), au contraire, une étude a montré que les vaches sans 

fièvre vitulaire ont 2,25 fois plus à concevoir par rapport aux vaches avec fièvre vitulaire. 

2.1.8. Reprise de l’activité ovarienne au cours du post-partum 

La reprise précoce de cette activité ovarienne post-partum chez la vache doit 

permettre la réalisation dans les délais requis, d’un intervalle vêlage-conception de 85 

jours (68), 

Des retards dans l’initiation de l’évolution de l’expression des signes œstraux sont 

associes avec des taux de conception réduits et des intervalles vêlage-conception allongés, 

une meilleure fertilité se voit chez les vaches inséminées après avoir présenté plusieurs 

œstrus avant le début de la période de reproduction que chez celles inséminées lors de 

leur premier œstrus. (68). 
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2.2. Facteurs de risque extrinsèques  

2.2.1.  Facteurs humains  

2.2.1.1. Inséminateur 

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

inséminateur intervient à tous les niveaux ; depuis la manipulation des semences lors de 

stockage jusqu’à sa mise en place finale en passant par l’organisation des tournées, la 

détection des chaleurs. Le technicien inséminateur reste l’élément pivot qui conditionne 

l’extension et la réussite de l’IA. Il reste le seul agent en agriculture (et en milieu rurale), 

qui reste quasiment en contact avec le terrain toute l’année (même les jours fériés dans 

certains cas) et à ce titre il est l’agent développeur, vulgarisateur et conseiller détenteur 

et vecteur de progrès et de technologie. Son travail doit être valorisé à juste titre e motivé 

pour en tirer le meilleur profit dans le domaine. (67). 

2.2.1.2. Eleveur 

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

comportement et ses jugements vis à vis de l’IA, de la conduite d’élevage et la détection 

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

développement de l’IA’ par la formation et la vulgarisation. (67). 

2.2.1.2.1. Détection des chaleurs 
Une bonne détection des chaleurs et / ou de l’ovulation par l’éleveur permettra 

d’optimiser le moment où l’insémination a le plus de chance d’être fécondante. Le moment 

de début des chaleurs constitue le pont de repère pour l’éleveur. L’observation de 

l’immobilisation pour l’acceptation des chevauchements est le signe de référence pour 

détecter la chaleur mais chez la vache laitière ce comportement peut n’être exprimé que 

pour 58% des œstrus (68). Cependant, deux composantes majeures conviennent : le 

niveau d’expression des chaleurs par la vache (effet vache) et le niveau de détection des 

chaleurs par l’éleveur (effet homme). 

De nombreuses aides à la détection des chaleurs sont disponibles sur le marché en 

France, elles diffèrent notamment par leur sensibilité, leur spécificité et leur prix d’achat. 

La figure ci-dessous récapitule les moyens de détections actuellement disponible en 

élevage bovins. La combinaison de l’observation visuelle et d’un ou plusieurs outils de 

détection augmente l’efficacité de la détection des chaleurs par rapport à l’observation 

visuelle ou aux outils de détection seuls (69).                                                                           
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Figure 4: Aperçu des différentes aides disponibles à la détection des chaleurs en 

élevage bovin laitier (d'après 70 et 71) 

 

2.2.2. Facteurs d’ordre technique 

2.2.2.1 Politique de l’insémination au cours du post-partum 

Le post-partum est une période critique pour les performances de reproduction. Les 

chaleurs silencieuses, sont fréquentes lors de la première ovulation post-partum chez les 

vaches laitières 88.4% d’après l’étude de Johnson et al., 2012. Une valeur génétique élevée 

et un niveau de production de lait élevé ont notamment été associés à une expression 

réduite de chaleurs à la première ovulation (72). 

La reprise de la cyclicité ovarienne est primordiale pour les performances de 

reproduction. Chez les vaches laitières hautes productrices, une reprise retardée de la 

cyclicité ovarienne (73) ainsi qu’une augmentation de la fréquence de cycles ovariens 

anormaux (période lutéale prolongée, anovulation) pendant la période post-partum sont 

notamment mis en évidence(74). 

2.2.2.2. Qualité de la semence  
La motilité (l’intensité des mouvements des spermatozoïdes), la morphologie 

(l’incidence des spermatozoïdes anormaux ou avec des défauts morphologiques) et la 

viabilité (aux >spermatozoïdes vivants / morts) de la semence sont les trois paramètres 

principaux à fin d’évaluer la qualité de la semence en laboratoire gavant son utilisation 



Amzal Safia ISV/université Blida-1- 2023-2024 

 
34 

dans le champ ; ces évaluations sont faites couramment à l’aide d’observation de la 

semence au microscope.  

La qualité de la semence utilisée lors de la fécondation a également un effet 

significatif sur le taux de fécondation mais aussi sur la qualité des embryons produits. En 

effet, le pourcentage de bons embryons était de 61% pour une semence d’excellente 

qualité, de 56% avec une semence de bonne qualité, 54% pour une semence de qualité 

acceptable et enfin 34% avec une semence de mauvaise qualité (75). 

2.2.2.3. Mauvaise manipulation de la semence 

La semence est examinée et préparée, au laboratoire, dans un dilueur contenant des 

substrats énergétiques, des antibiotiques, et un cryoprotecteur. Depuis les années 1960, 

la majorité des inséminations est réalisée à partir de semence congelée, conditionnée 

dans des paillettes de 0,25 ml et contenant plus de 35 millions de spermatozoïdes. La 

semence est conservée à -196°C dans l’azote liquide. Après décongélation rapide à 

température ambiante ou à 37°C, la semence est déposée dans le corps utérin après 

cathétérisme du col avec le pistolet d’insémination (8). Une attention particulière est 

apportée à la méthode de décongélation pour assurer la survie des spermatozoïdes. La 

paillette doit être transférée le plus rapidement possible de la cuve d'azote liquide 

permettant la congélation, au bain-marie maintenu entre 34°C et 38°C avec une eau 

contenant un désinfectant bactéricide pour éviter toute contamination de la semence. La 

semence est laissée au moins 30 secondes pour être décongelée avant d’être placée dans 

le pistolet préalablement réchauffé pour éviter un choc thermique. (76). 

La semence réfrigérée à 4°C additionnée à un cryoprotecteur contient 3à5 millions 

de spz pour avoir le même taux de gestation qu’en semence congelée. Mais l’absence 

d’écart brutal de température est essentielle pour permettre une survie suffisante des spz. 

Cette technique se développe pour permettre de réaliser plus de paillettes à partir d’une 

seul récolte de semence mis cela demande plus de technicité pour garantir une fécondité 

optimale. Le temps de conservation de la semence réfrigérée est de 48 à 72heurs, ce qui 

est court par rapport à la semence congelée qui peut être conservée plusieurs dizaines 

années. Enfin, de la semence fraiche sans conservateur conservée à 37°C peut être utilisée 

dans la demi-heure suivant la récolte après vérification de la qualité de la semence. Cette 

technique demande une organisation plus complexe, à la ferme, et les doses ne sont pas 
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testées pour les maladies contagieuses donc la sécurité sanitaire n’est pas optimale. Cette 

technique n’est pas utilisée en France. (77 ; 76). 

2.2.2.4. Lieu de l’IA 

En insémination artificielle, le sperme est généralement déposé directement dans le 

corps utérin, évitant ainsi le col et permettant l’utilisation d’un nombre considérablement 

réduit de spermatozoïdes (74). 

 Figure 5: -(A) Schéma de la technique d’insémination classique d’après(78)  

-(B) Photographie de l’entrée du pistolet d’insémination dans le col utérin (69). 

Une autre technique d’insémination se développe, c’est l’insémination profonde ou 

l’insémination à la jonction utéro-tubaire. Cette technique permet d’avoir un taux de 

gestation comparable à celui de l’insémination classique mais avec des paillettes plus 

pauvres en spz et peu fécondants comme dans le cas de semence sexée ou génétiquement 

modifiée. Les pertes en spz sont moindres du fait de l’évitement de la phagocytose lors de 

la migration dans l’utérus et du flux rétrograde réalisé par la sécrétion de mucus par le 

col. La pipette utilisée dans ce cas doit être assez rigide pour permettre le cathétérisme 

du col mais également flexible pour suivre la corne utérine très enroulée lors des chaleurs. 

L’acte en lui-même se déroule de la même manière, seul le repère du lieu de dépôt de la 

semence diffère. Le manipulateur maintien d’abord le col pour permettre son 

cathétérisme puis il doit repérer la jonction utéro-tubaire pour déposer la semence à son 

niveau. Les semences utilisées sont essentiellement des semences congelées. (79). 



Amzal Safia ISV/université Blida-1- 2023-2024 

 
36 

 

 

Figure 6: Dépôt de la semence au plus près de la jonction utéro-tubaire (79). 

2.2.2.5. Moment de l’insémination 

Idéalement, l’insémination doit être effectuée du 6 à 24h à partir de la détection des 

chaleurs. Grace aux connaissances sur le cycle œstral et à l’observation de taux de 

conception en fonction du délai insémination-début d’œstrus, Trimberger établit la 

classique règle d’insémination toujours adoptée aujourd’hui : «matin-après midi» ; «après 

midi-matin». C’est-à-dire qu’une vache vue en chaleur le matin doit être inséminée 

l’après-midi et une vache vue en chaleur l’après-midi doit être inséminée avant le 

lendemain midi. 

 Le moment optimal d’insémination prend en réalité en compte plusieurs facteurs et 

notamment la viabilité des spermatozoïdes et le vieillissement des ovocytes selon le délai 

écoulé depuis le début de l’œstrus. (78). 

De plus, il a été démontré qu’une insémination sur une vache déjà gravide mais qui 

continue à montrer des signes de chaleurs peut entrainer une mortalité embryonnaire. 
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Environ 3 à 10% des vaches gravides se laissent chevaucher par leurs congénères, d’où 

l’importance de s’assurer du statut de vache à inséminer avant de réaliser cet acte. (80 ; 

81). 

  Figure 7: Heure optimale d'insémination chez les bovins (A) par observation du début 

de l'œstrus (B) avec un compromis réalisé entre le taux de fécondation et le taux de 

survie embryonnaire (78). 

2.2.3. Conduite d’élevage  

2.2.3.1. Type de stabulation  
Le type de stabulation a un effet sur la réussite de l’IA ; soit par stabulation entravée, 

la synchronisation est plus facile, mais la détection des chaleurs beaucoup moins. Et soit 

par stabulation libre, la détection des chaleurs est facile, mais la mancipation des vaches 

pour effectuer les injections plus exigeante. 

      Ainsi, la détection des signes de chaleurs notamment le chevauchement ne peut 

être observé. Il est donc recommandé soit d’opter par stabulation libre (détection des 

chaleurs plus facile) ; ou en cas de stabulation entravée, un contrôle permanant par 

l’observation des chaleurs est indispensable. (82). 

L’œstrus des animaux en stabulation entravée est sensiblement plus court que celui 

des animaux en stabulation libre, cette différence relevant vraisemblablement de 

l’absence d’interaction sexuelles de la part d’autres animaux en œstrus. Il n’a pas été 

démontré que la fréquence des chaleurs était plus faible en stabulation entravée que libre. 

De même le confinement des animaux dans un espace trop réduit avec la détection des 

chaleurs (16). 



Amzal Safia ISV/université Blida-1- 2023-2024 

 
38 

2.2.3.2.  Taille du troupeau 

L’évolution de la structure des troupeaux bovins laitiers (augmentation de la taille 

des élevages associée à une diminution du nombre de cheptels et à une réduction du 

personnel) entraine une baisse du temps de surveillance des animaux, et pourrait donc 

avoir des effets néfastes sur les performances de reproduction. 

Des difficultés peuvent être rencontrées dans des petits troupeaux ou dans des 

petits lots d’animaux car moins il y a de vaches, moins elles expriment de signes de 

chaleurs. En effet, des études montrent que les vaches produisent significativement plus 

de signes de chaleurs lorsque plusieurs d’entre elles sont en œstrus. Les éleveurs dans les 

petits élevages devront donc être plus attentifs et combiner plusieurs signes secondaires 

pour détecter les vaches en chaleurs. A contrario, dans les élevages à grands effectifs, les 

chaleurs sont mieux exprimer mais l’éleveur a plus de difficultés à repérer tous ces 

comportements et finalement le taux de vaches « Repeat Breeders» semble être 

proportionnel à la taille du troupeau. (8 ; 41 ; 80).  

2.2.3.3. Hygiène  

Des précautions d’hygiène doivent être prises pour éviter toute transmission de 

maladies. Le manipulateur porte une tenue de travail spécifique avec une blouse et des 

gants brassard jetables, une cotte ainsi que des bottes qui sont nettoyées entre chaque 

élevage. Le matériel d’insémination est nettoyé après chaque vache et désinfecté 

régulièrement. De même, un nettoyage soigné de la vulve est réalisé avant l’insémination 

en prenant soin de ne pas introduire de fèces dans le vagin. (76). 

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

l’aération, l’état et la fréquence de changement de la litière ; ce qui affecte la fécondité du 

troupeau (métrites) et réduit la réussite de l’IA (77). 

2.2.3.4. Alimentation 

L’alimentation joue un rôle prédominant en élevage bovin, elle retentie sur les 

production et principalement sur les performance de reproduction (18).Elle affecte 

directement et indirectement les paramètres de la reproduction, soit en modifiant le 

mécanisme de contrôle des hormones liées à la reproduction, ou en agissant directement 

sur les fonctions de l’ovaire dans le développement folliculaire, la qualité de l’ovocyte ainsi 

que sur le développement embryonnaire. 
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L’impact de l’alimentation sur la reproduction peut avoir un effet immédiat ou 

différé dans le temps, l’alimentation ante partum conditionne le bon déroulement du 

vêlage et du post-partum, en particulier la reprise de l’activité sexuelle. En effet les 

conséquences d’une diminution des apports nutritionnels vont selon l’intensité de la 

perturbation, d’une diminution du taux d’ovulation, visible chez les espèces polyvalentes, 

à une irrégularité des cycles voire un arrêt total de la cyclicité (83). 

2.2.3.4.1. Balance énergétique 

• Déficit énergétique : Les vaches en début de lactation comblent difficilement leurs 

besoins énergétiques suite à une diminution de la capacité d’ingestion et la hausse 

excessive des besoins de production ; d’où l’installation d’un bilan énergétique 

négatif (BEN) qui peut durer jusqu’à 70 jours (84). 

Ce BEN est accompagné d’une insulino-résistance des tissus (85), une augmentation 

de la protéolyse musculaire utilisés pour la néoglucogenèse, Coleman et al., 2020 et une 

augmentation massive des acides gras non estérifiés AGNE et des BHB signes d’une 

lipomobilisation excessive (86). 

Le BEN se traduit par une diminution de l’IGF1, ce qui contribue d’une part au retard 

ou à l’inhibition de la croissance folliculaire, et à une insuffisance ou à un arrêt de la 

synthèse d’œstradiol d’autre part (46). Il en résulte une moindre synthèse de la LH, ce qui 

augmente le risque d’une absence d’ovulation et d’une synthèse moindre de la 

progestérone (32). En l’absence de LH la croissance terminale du follicule s’arrête et 

s’atrésie et une nouvelle vague folliculaire apparait, ce qui augmente le risque d’anœstrus 

fonctionnelle. Un pic de LH insuffisant augmente e risque d’anovulation et donc 

d’anœstrus kystique ; il entraine également une moindre concentration de progestérone, 

par conséquent le risque de mortalité embryonnaire (46). 

• Excès énergétique : Une alimentation trop riche en énergie pendant la 

période de tarissement se traduit par un état d’engraissement excessif, qui peut 

avoir des conséquences pathologiques. Lors de balance énergétique positive 

l’estérification des AG qui est fréquemment observée, consiste à produire de TG à 

partir des AGNE et du glycérol. 

De même, les embryons de vaches en excès nutritionnel présentent des taux 

de gestation plus faibles que les embryons produits à partir de vaches nourries 
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correctement. En effet, une ration trop énergétique, conduit à une augmentation 

de la glycémie et de l’insulinémie, qui exercent un effet néfaste sur la maturation 

de l’ovocyte ainsi que sur le développement embryonnaire précoce (75). 

 Le foie du ruminant synthétise peu de VLDL. Cette capacité limitée du foie à 

exporter les TG sous forme de VLDL chez des vaches laitières haute productrices 

(VLHP), en début de lactation est responsable de stéatose hépatique. Cet état est 

associé à un cortège d’effets en cascade qui ne se manifeste qu’à partir du vêlage et qui 

est surtout la conséquence d’une réduction des capacités d’ingestion postpartum et 

d’une mobilisation excessive des réserves corporelles de l’animal en début de lactation 

Brugère-Picout, 1995. Les excès énergétiques entrainent des dystocies et 

indirectement des paraplégies, des rétentions placentaires Fourichon et al., (1991), 

une réduction des défenses immunitaires et l’apparition de pathologies infectieuses 

(retard d’involution utérine, métrites, boiteries, mammites) (87).    

Nebel et MacGilliars (1993) ont montré l’impact négatif d’un excès énergétique 

autour de l’ovulation sur la sécrétion de progestérone et la viabilité de l’embryon. 

                                                                                  

Figure 8 : Evolution du bilan énergétique chez la vache laitière (88). 
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2.2.3.4.2. Bilan azoté 

L’urémie est un indicateur courant qui peut être utilisé pour évaluer le métabolisme 

de l’azote dans le rumen. Il est souvent utilisé pour déterminer la disponibilité des 

protéines afin de détecter les déséquilibres potentiels qui pourraient perturber la 

sécrétion de gonadotrophine (89) 

• Un déficit azoté (c’est-à-dire un apport inférieur à 13% de la MAT) entraîne 

une baisse de la digestibilité des fourrages, et donc une baisse de l’apport énergétique 

disponible. Il induit des troubles de fertilité et favorise les mortalités embryonnaires 

en début de gestation (90) 

• Un excès d’azote dégradable entraîne une urémie qui a un effet cytotoxique 

très probable sur l’embryon et les spermatozoïdes (91).  

Un régime haut en énergie et en protéines chez les ruminants peut conduire 

à une augmentation des concentrations en urée et en ammoniac dans le plasma et 

le liquide folliculaire. Leurs concentrations sont négativement corrélées avec la 

qualité ovocytaire, le diamètre folliculaire et l’activité aromatase des cellules 

folliculaires (92).  

Des concentrations sanguines élevées d’ammoniac ou d’urée au cours des 

semaines qui précèdent l’IA pourrait diminuer la réussite de l’IA1 (93). Ceci est 

imputable à différents mécanismes comme une diminution de la synthèse de 

progestérone, une modification de l’acidité des secrétions utérines pendant la 

phase lutéale, une réduction de la qualité des ovocytes durant la maturation 

folliculaire, ou anomalies au cours des premiers stades du développement 

embryonnaire (94). 

2.2.3.5. Déséquilibres minéraux et vitaminiques 

Les minéraux (élément majeurs et oligoéléments) et les vitamines sont souvent 

impliqués dans les troubles de la reproduction. La plupart des études scientifiques 

montrent que la carence en certains éléments minéraux est susceptible d’altérer les 

paramètres de reproduction. (48). 

Le fonctionnement ovarien est en particulier sensible aux déficits marqués en 

phosphore, cuivre, zinc, cobalt, iode et vitamine A. Des avortements aux divers stades de 

la gestation peuvent être la conséquence de la carence en iode, en manganèse ou en 
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vitamine A. Il existe une relation entre pathologie post-partum et l’apport alimentaire 

insuffisant de sélénium, de vitamine E, de cuivre et de zinc.  

L’hypomagnésémie diminue la capacité de la parathormone à transmettre son 

message aux tissus osseux. La mobilisation du calcium osseux et donc moins efficace et 

cela contribue à accentuer l’hypocalcémie. (95). 

Les oligoéléments et les vitamines sont des composants intervenant 

essentiellement dans le système antioxydant. De plus, le zinc, le cuivre, le sélénium, la 

vitamine E et A ainsi que les β-carotène ont un rôle primordial sur le système 

immunitaire en stimulant l’activité phagocytaire des neutrophiles et leur 

chimiotactisme. Une diminution des concentrations plasmatiques en vitamine A (de 

38%) et E (de 47%) est notée après le part du fait de l’accumulation dans le colostrum et 

d’une utilisation excessive par le système immunitaire pour gérer la contamination 

bactérienne physiologique en post-partum (96).  

2.2.4. Autres facteurs 

2.2.4.1. Saison 

Les IA prennent moins certainement avec l’effet chaleur et au printemps à la mise à 

l’herbe. Le fort taux d’urée présent dans l’herbe de printemps engendre d’avantage 

d’avortement précoces ou « coulure » sur les génisses. (97). 

En région tempérée, la fertilité était plus élevée en printemps qu’en hiver ou en 

automne d’après Anderson, 1996, cette faible fertilité en saison d’automne et d’hiver est 

la grande difficulté à détecter les chaleurs et la courte durée du jour, en région tropicale, 

une pauvre fertilité observée durant les périodes sèches, les principaux échecs se 

manifestent par augmentation du nombre d’IA par conception et d’anœstrus. 

2.2.4.2. Climat 

Dans le contexte mondial de changement climatique, l’Algérie qui est un pays soumis 

à un climat difficile (majoritairement aride et semi-aride) ressent fortement les effets de 

ce changement. En plus du réchauffement élevé de plus de 1,5°C (9). 

Par ailleurs, la température ambiante et l’humidité relative de l’air sont les 

principales origines du stress thermique, qui influe directement sur le bien-être des 

animaux d’élevage et leurs performances. 
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Même si plusieurs paramètre climatiques (ensoleillement, vitesse de l’air, 

température, humidité) influence la thermorégulation, le stress est évalué au travers la 

température ambiante et l’humidité relative, L’index Température Humidité (THI). Plus 

le THI augmente, plus les bovins ont besoin de lutter contre la chaleur (98). 

2.2.4.3. Stress thermique 

Les vaches laitières sont aujourd’hui moins tolérantes au stress thermique que par 

le passé. Ceci peut être relié à l’augmentation de la production laitière, à l’origine d’une 

plus importante production de chaleur par métabolisme de l’animal (99). 

Le cortisol semble pouvoir agir au niveau de l’hypothalamus et de l’hypophyse. Ainsi 

en se fixant à des récepteurs de GnRH au niveau de l’hypothalamus, il inhibe la synthèse 

et la libération de GnRH, mais en agissant au niveau hypophysaire, il diminue la sensibilité 

à la GnRH des cellules sécrétrices de LH, ce qui en limite la libération dans le sang (100). 

Les fortes chaleurs ont un effet néfaste sur le développement folliculaire. Le stress 

thermique affecte notamment les stades précoces de développement tels que les jeunes 

follicules antraux et les altérations produites vont ensuite se répercuter sur la production 

hormonale des follicules pré-ovulatoires, En effet, ces follicules altérés vont être moins 

sensibles aux stimulations des gonadotropines et sécréter moins d’androstenedione et 

d’E2. Par conséquent, on observe une réduction de la libération de LH, à l’origine d’un 

dysfonctionnement de l’ovulation et une réduction des capacités de l’ovocyte à être 

fertilisé et se développer en embryon (101). 

En effet, le stress thermique est à l’origine d’une diminution de la synthèse 

d’inhibine qui induit une production de FSH plus élevée (102). L’inhibine intervenant en 

associant avec la FSH dans la régulation des vagues folliculaires, ces modifications 

hormonales observées lors de stress thermique perturbent par conséquent le 

déroulement des vagues folliculaires, ce qui traduit par une augmentation de la durée de 

la dominance des follicules et par des follicules dominant plus nombreux (alors que l’on 

en compte normalement qu’un seul par phase de dominance). Ces altérations dans le 

déroulement des vagues folliculaires résultent par une augmentation du nombre de 

vaches ovulant sur la deuxième vague folliculaire avec un follicule dominant plus âgé et 

donc moins fertile (103). 

Le stress thermique semble induire le vieillissement prématuré des ovocytes (104). 
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Figure 9: Description schématique des possibles effets du stress thermique sur la 

reproduction chez la vache laitière (105) 

2.2.4.4. Environnement 

La composition de la surface du sol affecte l’intensité des comportements d’œstrus. 

En effet, l’expression de ces comportements est plus intense et dure plus longtemps sur 

la terre que sur le béton. 

Un sol bétonné peut facilement devenir glacé ou glissant, ce qui est un problème 

pour les troupeaux en stabulation libre sur du béton. Il faut que celui-ci rainuré pour 

permettre une meilleure adhérence des vaches (106). 

Tout sol dur et glissant inhibe l’expression des chaleurs également suite à l’inconfort 

que cela confère aux vaches (80). 
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Chapitre Ⅲ : Les performances 

de reproduction 
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3.1. Paramètres de fertilité  

Selon (88), la fertilité correspond au nombre d’insémination nécessaires pour 

obtenir une gestation. 

3.1.1. Taux de réussite à la 1ere insémination  

Le TRIA1 (%) représente le nombre de femelles déclarées gestantes après la 1ere 

insémination (107). C'est un critère fort intéressant pour mesurer la fertilité d'un 

troupeau laitier. Il est couramment admis que ce critère avoisine 60% (108).  

Dans les races normandes et Montbéliard, il est assez élevé et relativement stable au 

cours du temps, tandis qu’il est plus faible et diminue graduellement dans la race Prim-

Holstein (109). 

3.1.2. Vache inséminée plus de 3 IA  

Une vache est considérée comme infertile lorsqu’elle nécessite 3 IA ou plus pour être 

fécondé (110).   Et on considère qu’il y a de l’infertilité dans un troupeau lorsque ce critère 

est supérieur à 15% (111). 

3.1.3. Index de fertilité (IF) :  

C’est le rapport entre le nombre de saillie (ou inséminations) et le nombre des 

fécondations (112). Les normes acceptables pour ce paramètre est < 1,7 (112). L’Etude 

d’index de fertilité repose sur l’utilisation des deux paramètres à savoir :  

3.1.3.1. L'index de fertilité apparent (IFA) : 

Selon Benjamin Boudry (2003), IFA < 2 est considéré normal. Il s’agit du nombre 

total d’insémination réalisés sur les vaches gestantes divisé par le nombre de ces derniers 

(113).  

IFA = nombre total des IA (animaux gestants) /nombre des animaux gestants. 

3.1.3.2. Index de fertilité total (IFT) : 

Selon Benjamin Boudry 2003, IFT < 1.5 est considère normal. Il s’agit du nombre 

total d’inséminations effectuées sur les vaches gestants et réformés non-gestants divisé 

par le nombre d’animaux gestants (113).  

IFT = nombre total des IA (animaux gestants et non) / nombre d’animaux gestants. 
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Tableau 1: Paramètres de la fertilité chez la vache (108) 

Paramètre Définition Objectif 

TRIA1 Taux de réussite en première insémination ≥60% 

%3 IA Vaches nécessitant 03 insémination ou plus 
pour être gravides ou celle non gravides 
après 02 inséminations 

<15% 

IA/IAF Rapport entre le nombre total 
d’insémination et le nombre d’inséminations 
fécondantes 

<1.7 

 

3.2. Paramètres de fécondité  

La fécondité d’un troupeau traduit le fait que ses femelles se reproduisent dans un 

temps donné. La fécondité caractérise l’aptitude pour une femelle à mener à terme sa 

gestation dans les délais requis. (114). 

3.2.1. Age au premier vêlage (NV1) 

Ce paramètre de fécondité est évalué seulement chez les génisses. Il dépend de 

différents facteurs, à savoir la race, le poids, état de santé, et l’alimentation. D’une manière 

générale, une génisse est mise à la reproduction quand elle atteint 2/3 de son poids adulte 

(115). Il représente l’intervalle moyen entre la date du vêlage de chaque primipare ayant 

mis bas au cours de la période d’évaluation et sa date de naissance. Il varie en fonction de 

la race. L’âge idéal est donc au 1er vêlage est en moyenne de 27 à 29 mois. Cependant, un 

objectif plus précoce de 24 à 26 mois est souhaitable pour rentabiliser l’élevage. (116). 

3.2.2. Intervalle vêlage premières chaleurs (IV-C1) 
Ce paramètre permet de quantifier l’importance de la fréquence de l’anœstrus post-

partum. Cette durée est liée au mode d’élevage ; elle est toujours plus longue chez les femelles 

allaitantes que chez les femelles traitées. L’intervalle acceptable se situé entre 35 et 40 jours, 

période correspondante à la fin de l’involution utérine chez les animaux sans pathologies liées 

au part (117 ; 118). 

En pratique, nous considérons que toutes les vaches doivent être revenues en chaleurs 

dans les 60 jours après vêlage, les deux premiers mois de lactation correspondent à la période 

de progression maximale de la production laitière, durant laquelle les animaux mobilisent 
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fortement leurs réserves corporelles et présentent une grande fréquence des troubles 

sanitaires (119 ; 120). 

 C’est un critère intéressant, mais difficilement exploitable, car nécessitant un très 

bon suivi des chaleurs par l’éleveur. (121). 

3.2.3. Intervalle vêlage-première insémination (IV-IA1) 

L’intervalle vêlage-première insémination artificielle est le nombre de jours entre le 

vêlage et la 1ere insémination, qu’elle soit fécondante ou non (122). Durant cette période, 

les organes reproducteurs de la vache vont se rétablir suite à la mise-bas. Il est préférable 

que la mise à la reproduction soit faite à partir du 60ème j post-partum, car la fertilité est 

de 25% pour les vaches saillies 20 j après le vêlage, alors qu’elle augmente vers 60% à 60 

j post-partum. En plus, c’est le moment ou 85 à 95% des vaches ont repris leur cyclicité. 

Ainsi, si une vache est inséminée avant le 50ème j suivant la mise-bas, elle peut avoir une 

perte embryonnaire ou un avortement. (116) 

Un objectif de 70 à 85% de chaleurs détectées est à atteindre durant les 60 premiers 

jours du post-partum. La fertilité s’améliorerait de façon linéaire au fur et à mesure que 

l’intervalle vêlage-1ere insémination augmente (123). 

3.2.4. Intervalle vêlage-Insémination fécondante (IV-IF) 

C’est Le nombre de jours entre vêlage et insémination fécondante (122). Selon les 

objectifs visés par l’éleveur, cet intervalle peut varier de 65 à 110 jours, soit une moyenne 

de 85 j afin de parvenir à un intervalle vêlage-vêlage de 12 à 13 mois. (124 ; 116). 

Sur le plan individuel, une vache est dite inféconde lorsque l’intervalle vêlage –

insémination fécondante est ˃ 110 jours. Au niveau d’un troupeau, l’objectif optimum est 

un intervalle vêlage-insémination fécondante moyen de 85 jours. (125). 

3.2.5. Intervalle vêlage-vêlage (IV-V) 

Il s’agit de l’intervalle entre deux vêlages successifs. C’est le critère technico-

économique le plus intéressant en production laitière où il traduit, ou pas, la réalisation 

de l’objectif de théorique d’un veau d’une lactation par an. Soit un intervalle vêlage-vêlage 

de 330 à 380 j       (365jen moyenne). En pratique, cet objectif étant rarement réalisable 

du fait qu’il est influencé par plusieurs paramètres tels que : la période d’attente 

volontaire (le nombre de jours d’attente après le vêlage avant de saillir une vache), 

l’intervalle entre les saillies, le taux de conception qui dépend de la fertilité de la vache et 

le taux de réforme. (114 ; 121). 
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Figure 10: Notion de fécondité et de fertilité (126). 
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L’insémination artificielle est une technique largement utilisée en élevage, surtout 

ces dernières années. Cette méthode a considérablement amélioré les performances 

reproductives des animaux, en augmentant les chances de conception. Cependant les 

résultats de l’insémination artificielle ont un impact direct sur les paramètres de fertilité 

et de fécondité. 

1. Objectif du travail 

✓ Etablir un bilan de reproduction par la quantification des paramètres de 

fertilité et de fécondité. 

✓ Etudier certains facteurs de risque responsables de l’échec de l’insémination 

artificielle. 

2. Matériel et méthode  

Notre travail a été réalisé au niveau d’un cabinet vétérinaire privé situé au niveau 

de la région de Tizi-Ouzou de la période allant de septembre 2023 jusqu’à juin 2024.  

Notre étude est scindée en deux parties. 

2.1.  Première partie :  

Il s’agit d’une étude rétrospective ayant pour objectif l’établissement d’un bilan de 

reproduction par la quantification des paramètres de fertilité et de fécondité.  

188 vaches de différentes fermes dont 182 Montbéliarde et 6 Fleckvieh, ont fait 

l’objet de cette étude.  

Les données ont été recueillies à partir d’un registre ou sont mentionnées toutes les 

inséminations artificielles, de la compagne 2022/2023. Elles ont été saisie, par la suite, et 

répertoriées sur un fichier Excel, et ont servie pour une étude descriptive par le calcul de 

la moyenne, valeur minimale et maximale ainsi que du standard de déviation. 

2.1.1. Choix des paramètres de reproduction  

2.1.1.1. Paramètres de fertilité 
➢ Le taux de réussite à la première insémination (TRIA1). 

➢ Le % des vaches nécessitant plus de trois inséminations  

➢ L’indice de fertilité (IF). 

2.1.1.2. Paramètres de fécondité  

➢ L’intervalle entre deux vêlages successifs (IV-V). 

➢ La période d’attente qui est l’intervalle entre le vêlage précédant et 

l’insémination artificielle première (IV-IA1). 
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➢ La période de reproduction qui correspond à l’intervalle entre la première 

insémination artificielle et l’insémination artificielle fécondante (IA1-IAF). 

➢ L’intervalle entre le vêlage précédant et l’insémination fécondante IV-IAF. 

2.2.  Deuxième partie : 

Cette étude a ciblé certains facteurs de risques qui influencent les résultats de l’IA . 

2.2.1. Facteurs ciblés par cette étude : 

➢ Troubles alimentaires (Bilan énergétique négatif, la cétose). 

➢ Réponse au stress  

➢ Défaut de détection des chaleurs  

➢ Syndrome inflammatoire aigue 

2.2.2. Matériels de prélèvements et du suivi de gestation : 

• Tubes secs sous vide stériles de 5 ml avec gel séparateur pour prélèvements 

de sang. 

• Cônes Eppendorf pour la conservation du sérum. 

• Étiquettes pour l’identification des tubes et flacons. 

• Centrifugeuse, gants, glacière, seringues. 

• Glucomètre Freestyle Optium avec bandelettes pour les dosages de BHB et de 

Glucose. 

• Echographe de marque DRAMINSKI (iScan), avec sonde linéaire de 7,5 Mhz. 

2.2.3. Animaux : 

Les animaux concernés par cette étude appartiennent à une ferme située au niveau de la 

région de fréha, dans la wilaya de Tizi-Ouzou. Vingt (20) vaches de race Fleckvieh âgées 

de 04 ans, produisant en moyenne 22 litres de lait par jour, ont fait l’objet de cette étude. 

Les vaches reçoivent une alimentation de base composée de foin ordinaire et de l’ensilage 

de maïs, complémentée par un concentré pour vache laitière (VL 18) à raison de 

8kg/jour/vache.  

2.2.4. Prélèvement de sang  

Chaque vache a été prélevée peu avant l’IA. Le sang a été recueilli à partir de la veine 

coccygienne dans des tubes sous vide de 5ml. Il a été refroidi immédiatement puis 

acheminé dans une glacière et centrifugé dans les deux à trois heures, à 3000t/min 

pendant 10 min. Le sérum est prélevé avec une micropipette et conditionné dans un 

Eppendorf de 2 ml et conservé à -20°C jusqu’au jour du dosage.  
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Le sérum a été utilisé pour la détermination des concentrations des indicateurs du 

statut énergétique (BHB, glycémie, cholestérol total), azoté (protéines totales), lipidique 

(triglycéride), du stress (cortisol), et de l’inflammation (protéines de phase aigüe : C-

Reactive Protein ou CRP).  

Hormis le glucose et les BHB, tous les métabolites ont été analysés dans un 

Laboratoire d’analyse biologique privé appartenant au « Centre Médico Diagnostic Tizi-

Santé Diag » agréé sous le N° 346 / 2021, sis à Tizi-Rached, wilaya de Tizi-Ouzou.  

Les dosages ont été déterminés par un procédé enzymatique sur un auto-analyseur 

(Cobas 6000, Roche Hitachi, Mannheim, Allemagne) en utilisant des kits commerciaux. 

Les coefficients de variation intra et inter-essai étaient <5% pour chaque essai.  

 

2.2.5. Mesures de la progestérone 

La progestérone a été quantifiée par ELISA (Elecsys 2010, Roche Diagnostics GmBH, 

Mannheim, Allemagne) en utilisant un kit ECL de progestérone humaine. Ces kits humains 

peuvent être utilisés pour mesurer la P4 dans le sérum bovin (143). 

 Le dosage est fait le jour même de l’IA pour évaluer la fréquence des vaches 

inséminées à un moment non opportun par rapport aux chaleurs. La relance ovarienne et 

les profils de cyclicité ont été définis à partir des résultats des dosages de progestérone 

(144), et nous avons considéré la valeur de 0.5ng/ml comme un taux basal chez la vache 

laitière. Les données ont été dichotomisées en utilisant un seuil de 1 ng / ml pour indiquer 

(145). Nous avons considéré comme valeurs basses, toute progestéronémie inférieur à 

1ng/ml, synonyme de vache en phase œstrale, et comme valeur haute (h) toutes 

progestéronémie supérieure à 1 ng/ml témoin d’une activité lutéale 

2.2.6. Mesure des métabolites  

La concentration de BHB dans le sérum a été mesurée à l'aide d'un dispositif portatif 

(Freestyl-Optium). La sensibilité et la spécificité de cet appareil chez les bovins est de 85 

à 90% et de 94 à 98% respectivement (147). Pour utiliser cet appareil, un calibrage doit 

être réalisé avant chaque série d'expérience. Il suffit de déposer une goutte de sang 

veineux au bout de la bandelette. La quantité de sang nécessaire est de 1,5 µL et le résultat 

est obtenu en 10 secondes.  

La concentration en glucose a été obtenue par le même dispositif, avec le même principe, 

mais avec des bandelettes conçues spécialement pour la glycémie des ruminants. Les 

valeurs usuelles se situent entre 0.45 et 0,75 g/l (148). 
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Les vaches ont été considérées comme ayant une concentration élevée en BHB si la 

concentration est >0.6mmol/l (hyper acétonémie), lorsque les concentrations sont >1.2 

mmol/l les vaches sont considérées en cétose subclinique. (149), (150). 

Les valeurs usuelles des autres métabolites sont de 0,8 à 1,2 g/l pour le cholestérol total 

(148). Les valeurs retenues pour la CRP sont de 10-30 mg/l (151, 152) et le cortisol sont 

de 2,44 à 6,88 ng/ml (153 ; 154). De 65 à 80 g/1 pour les protéines totales (155). Un taux 

moyen de triglycérides sériques de 0,15 à 0,45 g/L est considéré comme valeur de 

référence chez les vaches laitières (156). 

Les données des différents métabolites ont été répertoriées dans un fichier Excel 

afin des calculer les fréquences des animaux ayants des concentrations élevées ou basses 

par rapport aux valeurs de références. 

3. Résultats et discussion 

3.1. Première partie 

3.1.1. Paramètre de fertilité  

Le tableau ci-dessous illustre les résultats des paramètres de fertilité ainsi que les valeurs 

de références (36). 

Tableau 2 : Paramètres de fertilité 

Paramètre Fréquence Pourcentage Objectif  

TRIA1 60 31,9% ≥60% 

TRIA2 32 17% / 

TRIA3 96 51% <15% 

IF 2,7 1,7 

 

Nous avons enregistré un TRIA1 de 31,9% avec un pourcentage de vaches nécessitant 

plus de 03 IA de 51% et un IF de 2,7. 

• Taux de réussite à la première insémination (TRIA1) :  

Le résultat obtenu dans notre étude est éloigné de la norme (60 %) ; Il se rapproche d’une 

étude antérieure qui a rapporté un taux de 33,3 % (158). Il est supérieur aux résultats de 

plusieurs auteurs (159) ; (160) ; (112) ; (161) ; (122), qui ont enregistré des taux 

respectifs de 28,95 %, 23,05%, 18,60%, 25% et de 25,81%. Il est par contre inferieure aux 
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résultats obtenus par (162) (158), (163), (164) et (165), qui sont respectivement de 

53,20%, 42,5%, 48,65%, 41,1%, et 67,4%.  

• Pourcentage de vaches nécessitant plus de trois IA : 

Ce résultat dépasse largement les normes. Il est supérieur aux résultats rapportés par 

plusieurs auteurs à l’instar de (164)  et (158) qui ont rapporté des taux respectifs de 

39,3% et 35%. Dans l’étude de (166), les taux varient entre 40 et 45%. Des taux de 

23,68%, 42,86% et 30,77% et 42,96% ont été rapportés dans différentes études d’un 

auteur algérien sur plusieurs compagnes (6). IF de  

• Indice de fertilité  

Notre résultat pour ce paramètre (2,67), est supérieur à la norme. Il se rapproche du 

résultat d’une étude antérieure(167) qui a rapporté une valeur de 2.64. Il est meilleur par 

rapport à ceux rapporté par plusieurs auteurs à l’instar de (6) 2,05, 2,12 et 2.15 (une étude 

portée sur 03 compagnes), et(164) (2,27).  

Nos résultats restent éloignés des normes standards ; le cheptel de la ferme est 

infertile ce qui confirme la détérioration des performances de reproduction. 

 

3.1.2. Paramètre de fécondité 

    Les résultats sont illustrés dans tableau 4. Nous avons enregistré un IVV de 

423±61,92 jours avec une valeur maximale de 583 jours et une valeur minimale de 337 

jours. La PA est de 102±39,63 jours avec une valeur maximale de 229 jours et valeur 

minimale de 42 jours, alors que la PR est de 43±41,32 jours avec une valeur maximale de 

212 jours et valeur minimal nulle. A partir de cette lecture, nous déduisons que 

l’allongement de l’IVV est imputable à l’allongement de la PA et de la PR. 

L’écart entre deux vêlages (IVV) et celui entre le vêlage et l’insémination fécondante 

(IV-IAf) permettent d’exprimer et de quantifier la fécondité d’un élevage (157).  

 

Tableau 3 : Paramètre de fécondité 

Paramètres 
(jours) 

Min Moyenne Max ET 

IV-V 337 423 583 61,92 

IV-IA1 (PA) 42 102 229 39,63 

IA1-IAF (PR) 0 43 212 41,32 

IV-IAF 56 144 292 60,79 
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• IVV  

L’intervalle vêlage – vêlage (IVV) est la notion la plus pratique pour étudier la 

fécondité d’une vache ou d’un élevage. L’IVV optimum est difficile à définir clairement ; il 

dépend de la productivité du troupeau, et de l’objectif de l’éleveur. En effet, certains 

éleveurs ne sont pas contre l’idée de mettre une vache plus tardivement à la reproduction 

si sa production laitière reste suffisante plusieurs mois après le vêlage. Pour (157), avoir 

un IVV inférieur à 400 jours est un bon objectif, cependant, obtenir un IVV inférieur ou 

égal à 390 jours serait plus rentable pour l’élevage (168).  

L’IV-V moyen retrouvé dans cette étude est de 423 jours avec une valeur maximale 

de 583 jours et minimale de 337 jours. Il corrobore à celui enregistré par (168), avec une 

valeur de 422 jours. Il est meilleur à ceux rapporté par (6), (164), (122) avec des 

moyennes respectives de 464 jours, 461 jours, et 470 jours. Il se rapproche de celui 

enregistré dans l’étude de (167) et (161), avec des valeurs respectives de 428 jours et 430 

jours. 

• IV-IA1 (PA) 

L’objectif est d’obtenir un IVIA1 inférieur à 70 jours. L’IVIA1 dépend du retour de la 

cyclicité en postpartum. L’IV-IA1 retrouvé dans cette étude est de 102 qui est supérieur à 

l’objectif avec un seuil maximal de 229 jours et minimal de 42 jours. Il est inférieur aux 

résultats de (169) et (163), qui ont rapporté des valeurs moyennes respectives de 116 

jours et 126,17 jours. Iles par contre supérieur à ceux de (6),(112), (161), (122), (168), 

qui sont respectivement 88 jours, 68 jours, , 58 jours, 92 jours et 89 jours.  

Selon une étude, un taux de 32% des éleveurs inséminent leurs vaches au-delà de 

90 post-partum (VWP) (170). 

• IA1-IAF (PR) 

L’IA1-IAf optimal est de 30 jours (212). Dans cette étude l’intervalle est d’une 

moyenne de 43 jours avec une valeur maximale de 212 jours et minimale de 0 jours. Il est 

supérieur à l’intervalle retrouvé par(165) qui est de 38,5 jours. En revanche, il est 

nettement inférieur, à ceux enregistrés par des études effectuées sur 03 compagnes 

successives (6), et qui ont rapporté des intervalles de 86, 95 et 92 jours, et une étude (161) 

qui a enregistré une valeur de  69jours. 
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L’allongement de la période de reproduction est imputable aux échecs de 

l’insémination artificielle. Les facteurs de risque sont multiples ; certains sont liés à la 

gestion et à la conduite de l’élevage et d’autres sont liés à l’animal (Les infections, 

méconnaissance des pratiques de détection des chaleurs, non maitrise de l’IA, les carences 

et les excès alimentaire). 

• IV-IAF  

L’IV-IAf optimal se situe entre 50 et 85 jours pour les élevages laitiers (157). L’IV-

IAF représente le premier critère à prendre en compte pour une bonne rentabilité 

économique puisqu’il est corrélé positivement avec l’IVV.  

Dans notre étude l’IV-IAF est de 144 jours, avec une valeur maximale de 292 jours 

et une valeur minimale de 56 jours. Cet intervalle constaté est inférieur à celui rapporté 

par(164), (122) qui sont de 185 jours et 186 jours. Ainsi que par ceux enregistrés dans les 

études de(163), (112), et (161) qui sont respectivement de 166,6 jours, 157,5 jours et 

enfin de 148 jours. Il est aussi inférieur à celui de (165) qui est de 176 jours. Au Maroc 

(région de Tadla), (162), (171) ont rapporté un intervalle moyen respectivement de 119 

jours, 136,3 jours. Des études antérieures (172), (168) ont rapporté des résultats 

meilleurs avec des intervalles respectifs de 109,9 jours et 110 jours. 

Le nombre des vaches inséminées, la conduite alimentaire et la qualité de détection 

des chaleurs peuvent expliquées ce désaccords entre les études. Plusieurs facteurs sont 

responsables de l’allongement de ce paramètre. D’après certains auteurs, ceci est 

imputable à la production laitière, à la parité, au bilan énergétique négatif et à 

l’augmentation des maladies du post partum avec l’âge. 
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❖ Conclusion : 

Après avoir analysé les résultats de cette étude, il est apparu que les performances 

de reproduction sont insatisfaisantes avec des problèmes d’infertilité et d’infécondité. 

Cela, surement, a des conséquences néfastes sur la rentabilité et la durabilité de l’élevage. 

L’IV-V qui vise à obtenir un veau / vache/ an n’a pas été atteint. Ce retard est lié à 

l’augmentation de la période de reproduction causé par les échecs répétés des 

inséminations. 

La détérioration des paramètres de reproduction et leurs éloignements des normes 

standards pourraient être expliqués par : 

• Le manque de maitrise de l’insémination artificielle et les erreurs de la détection 

des chaleurs, à l’origine des Insémination au moment non opportun 

• Des maladies subcliniques non diagnostiquées et certaines pathologies cliniques 

• Des troubles métaboliques et immunitaires.  

• Des pratiques de gestion inadaptées et des conditions environnementales 

défavorables 

 

    

 

 

 

 

 



Amzal Safia ISV/université Blida-1- 2023-2024 

 
59 

3.2. Deuxième partie : 

3.2.1. Résultats des analyses biochimiques  

Les résultats des concentrations des métabolites ainsi que leurs distributions en 

fréquences et pourcentages sont illustrés dans les tableaux 5 et 6. 

Tableau 4 : Résultats des analyses biochimiques 

Paramètres 

N° vache 

Gly 

g/l 

BHB 

mmol/l 

Cortisol 

ng/ml 

P4 

ng/ml 

CRP 

mg/l 

PT 

g/l 

Chol 

g/l 

TRG 

g/l 

DG 

1 0,61 0,4 1,56 0,11 0,1 73,13 1,85 0,25 + 

2 0,58 0,5 0,06 0,06 0,05 53,48 0,77 0,37 + 

3 0,56 0,3 3,23 0,55 1,12 58,35 0,72 0,37 + 

4 0,66 0,4 2,54 1,15 0,95 69,8 1,02 0,68 - 

5 0,42 1,5 10,42 0,53 12,42 63,24 0,84 0,47 - 

6 0,75 0,3 1,12 0,42 5,65 53,95 0,85 0,14 + 

7 0,66 0,3 0,95 0,33 11,99 59,72 0,86 0,36 + 

8 0,43 0,8 2,42 0,65 9,08 53,96 1,17 0,74 + 

9 0,45 0,4 5,65 0,35 6,09 57,67 0,95 0,52 + 

10 0,54 0,3 1,99 1,45 10,18 56,77 0,93 0,81 - 

11 0,49 1 8,08 1,34 15,99 59,01 0,86 0,55 - 

12 0,43 0,4 2,09 0,57 72,67 58,57 0,87 0,45 - 

13 0,56 1,2 7,18 0,35 2,4 60,65 0,92 0,53 - 

14 0,63 0,6 5,99 0,45 1,05 66,46 0,73 0,56 - 

15 0,41 1,2 2,67 0,33 1,12 72,7 0,79 0,3 - 

16 0,48 0,7 17,84 2,05 45,95 60,63 0,89 0,13 - 

17 0,56 0,5 4,54 0,08 2,42 58,99 1,02 0,16 + 

18 0,66 0,9 2,8 0,15 68,65 71,22 0,63 0,22 - 

19 0,43 0,7 2,04 0,25 10,15 59,61 0,64 0,39 + 

20 0,41 1,4 3,64 0,35 1,25 61,23 0,62 0,19 - 
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Tableau 5 : Distribution des fréquences et des pourcentages des vaches selon les 

concentrations des métabolites sanguins 

Paramètres Hyper Normal Hypo 

F % F % F % 

GLY (g/l) 0 0 14 70 6 30 

BHB (mmol/l) 9 45 11 55 / / 

Cortisol (ng/ml) 4 20 16 80 / / 

P4 (ng/ml) 4 20 16 80 / / 

CRP (mg/l) 3 15 17 85 / / 

PT (g/l) 0 0 5 25 15 75 

Cholestérol (g/l) 1 5 12 60 7 35 

TRG (g/l) 7 40 11 50 2 10 

 

➢ Balance énergétique (Glycémie cholestérol et BHB) :  

Chez les bovins, la glycémie normale est située entre 0,45 g /l et 0,75 g/l. Nos 

résultats sont dans les limites des valeurs usuelles. 

La pertinence de la glycémie comme indicateur de déficit énergétique reste limitée. 

Bien que le glucose joue un rôle central dans le métabolisme des bovins, c’est un 

paramètre faiblement informatif dans le suivi et l’investigation des problèmes de 

troupeau (173, 174). Il y a de plus une grande variabilité individuelle dans la corrélation 

glycémie/bilan énergétique, et la corrélation entre ces 2 paramètres n’est pas 

systématiquement significative. La mesure de ce paramètre reste un mauvais indicateur 

du statut énergétique chez les bovins car les variations journalières de la glycémie sont 

grandes (stress, postprandiales) (175). La glycémie est considérée fréquemment comme 

un indicateur du statut énergétique. Elle n’est, cependant, interprétable que si le niveau 

azoté est suffisant ; cela correspond à une urémie supérieure à 0.30g/l pour les vaches en 

fin de gestation et en début de lactation. La production d'urée demande énormément 

d'énergie pour pouvoir transformer par le foie en urée, l’ammoniac absorbé par la 
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muqueuse ruminale (190). Il existe une relation entre le métabolisme des glucides et des 

protéines dans la période du post-partum, on enregistre une augmentation de la 

gluconéogenèse hépatique à partir du propionate, les acides aminés, le glycérol et le 

lactate, pour répondre à l'exigence de la glande mammaire en glucose (191).  

Un taux moyen de cholestérol total sérique de 0,8 ± 1,2 g/L est considéré comme 

valeur standard chez les vaches laitières. Dans cette étude 60% des vaches ont une valeur 

normale et 35% de vache en hypocholestérolémie. La mesure du taux de cholestérol dans 

le sang peut être utilisée comme une indirecte mesure de la fonction du foie lors la 

production des protéines de faibles densités, donc une autre méthode pour surveiller la 

santé animale et le bien être lorsqu’il est utilisé comme outil supplémentaire dans le cadre 

d’un examen approfondi globale(185). Plusieurs études ont constaté que des problèmes 

de fertilité étaient associés à des concentrations élevées de cholestérol. Selon Ahmad et al 

(2004) les taux de cholestérol sérique sont plus élevés chez les vaches souffrant 

d'endométrite. 

La concentration de BHB circulant est un bio marqueur du risque de cétose et du 

déficit énergétique en début de lactation ; elle est liée à la mobilisation du tissu gras et 

reflète ainsi le niveau d’adaptation à un bilan énergétique négatif en évaluant la qualité 

de l’oxydation des acides gras dans le foie. (176, 177). Dans le sang, le β-hydroxybutyrate 

est le seul corps cétonique dosable en routine en élevage laitier compte tenu de sa stabilité 

post-prélèvement (178 ; 179). La valeur seuil généralement utilisée chez la vache laitière 

pour détecter une acétonémie est de 1,2 mmol/l (178,179). A l’échelle du troupeau, on 

considère qu’il existe un problème de cétose subclinique si plus de 10 % des femelles sont 

au-dessus du seuil. (180,174). 

Au sein de la population étudiée on a constaté que : 9 vaches sur 20 soit un taux de 

45% dont 4 vaches sur les 9 sont en cétose subclinique avec des valeurs allant de 1,2 

mmol/l jusqu’à 1,5mmol/l, Les 11 vaches restantes soit un taux de 55% ont un taux 

normal allant de 0,4 mmol/l jusqu’à 0,6 mmol/l.  

Plusieurs études ont rapporté qu’un taux élevé en BHB et AGNE peut affecter le 

fonctionnement des cellules folliculaires (193), la maturation des ovocytes (194; 195), le 

fonctionnement lutéal (196;197), et le développement embryonnaire précoce (194;198). 

L’état du déficit énergétique accompagnant la cétose conduit à une diminution de la 

fréquence des pulses de GnRH car le rétrocontrôle exercé par l’œstradiol sur 

l’hypothalamus est perturbé. Ceci entraîne une diminution de la sécrétion de LH, 
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provoquant une diminution de la vitesse de croissance folliculaire pouvant conduire à une 

anovulation et donc une période d’anœstrus (199). 

 

➢ Cortisol 

Nous remarquons à partir du tableau, qu’on a 4 vaches sur 20 (20%) qui ont une 

cortisolémie supérieure par rapport à la norme admise (2,44 à 6,88 ng/ml). Le cortisol est 

sous l’influence de l’hormone de stress ACTH, est son augmentation est le reflet d’un 

stress. Un fort taux plasmatique de cortisol altère la concentration plasmatique pro-

œstrale d’œstradiol 17β, ce qui affecte l’expression de l’œstrus de plus elle peut retarder 

ou bloquer la décharge cyclique ovulant de LH ce qui va accentuer la fréquence des échecs 

de l’insémination artificielle.(200) ont étudié les mécanismes à l’origine d’un défaut de 

fertilité chez des vaches laitières. Cette étude fait suite à l’observation que certaines 

pathologies, telles qu’une hypocalcémie post-partum, un kyste ovarien, une mammite ou 

une boiterie, entraînaient une dépréciation des paramètres de fertilité : allongement de 6 

à 15 jours de l’intervalle vêlage-1ère IA, de 12 à 80 jours de l’intervalle vêlage-IA 

fécondante et une augmentation de 0,5 à 1,9 IA nécessaires pour obtenir une gestation. Ils 

suggèrent que le stress réduit la fertilité parce qu’il interfère avec la synchronisation des 

évènements présidant à l’ovulation à savoir la sécrétion pulsatile de GnRH et le pic de LH. 

(201) soulignent le rétrocontrôle négatif qu’exerce l’axe corticotrope sur l’axe 

hypothalamo-hypophyso-gonadique. Le stress aurait comme conséquence d’inhiber la 

fonction reproductrice en supprimant la sécrétion de gonadotrophines.  

➢ P4 

Sécrétée par le corps jaune, elle exerce une rétroaction négative tant sur 

l'hypothalamus que sur l'hypophyse, ce qui entraîne une diminution du taux de LH, 

interdisant ainsi l'ovulation. La lyse de corps jaune, causé par la PGF2α induit une 

diminution de la progestéronémie (184). La progestéronémie péri-œstrale est très 

faible : inferieure a 1 ng/ml (182 ; 181). D’après les résultats de notre étude, 20% des 

vaches ont été inséminées en phase lutéale. Ce résultat est supérieur à celui rapporté par 

(202) en Tunisie qui est de 17,2% (n = 46) ; une étude entreprise dans le cadre d’un 

suivi des résultats de l’IA faite sur un effectif de 286 vaches. Il est aussi supérieur à celui 

de(203) qui est de 4,5%Selon l’étude de(204), en moyenne 6,8 % des femelles ont été 

inséminées en dehors de la période d’ovulation. La proportion des femelles inséminées 

au mauvais moment a été significativement influencée par l’élevage (de 1 à 19 % selon les 
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élevages) et par les modalités de détection. Lorsque la détection des chaleurs a été 

confirmée par plusieurs signes, seules 4,9 % des femelles ont été inséminées en dehors 

de la période d’ovulation, alors que la détection d’un seul signe non spécifique différent 

du chevauchement a conduit à inséminer 10 % des femelles en phase lutéale. Selon(124), 

il est recommandé de respecter un intervalle moyen de 12 heures entre la détection des 

chaleurs et l’insémination. 

D’après(205), 50% des chaleurs ne sont pas détectées dans les élevages, 5 à 20% des 

vaches sont inséminées en phase lutéale ou en début de gestation du fait de la mauvaise 

détection de celle-ci. Cet auteur rapporte qu’une partie de ces mauvais résultats vient 

souvent du facteur humain vu l’insuffisance du temps consacré par l’éleveur pour 

l’observation des chaleurs, accentué par l’augmentation de la taille du cheptel. 

Dans l’étude de(206), les fermes étudiées inséminent sur chaleurs naturelles. La 

détection se fait de façon occasionnelle dans 52% des cas. La durée d’observation est 

d’environ 10 minutes dans 52% des cas, et seulement de 20 minutes pour 18 %. Cette 

observation se fait essentiellement dans les pâturages (41%) et les étables (31%), et à 

moindre degré au niveau des aires d’exercice. Selon (170), la détection des chaleurs 

demeure un problème majeur dans les élevages bovins algériens dont l’une des raisons 

est le manque de formation des éleveurs à l’identification des signes caractéristiques de 

l’œstrus. 

D’après(207), la méconnaissance des signes réels des chaleurs et de leurs importances 

montre une irrationalité de la conduite d’élevage de nos exploitations. La pratique des 

détections des chaleurs se fait de manière accidentelle et aléatoire basées sur la présence 

de glaire et le chevauchement. (207; 170). 

➢ CRP 

La valeur de références utilisée pour la CRP est comprise entre 10 et 30 mg/l. Dans 

nos conditions expérimentales, on constate qu’il y’a 3 vaches ayant une valeur de CRP 

supérieur aux normes allant de 45,95jusquà 72,67 mg/l. Cela signifie la présence d’une 

inflammation qui peut être une cause de l’échec de l’IA. 

Plusieurs études ont rapporté l'importance du fibrinogène, de l’haptoglobine et de 

la CRP en tant que paramètres biochimiques utiles pour évaluer l'incidence et la gravité 

des réactions inflammatoires chez les espèces bovines (208;209). La CRP s'est également 

avérée être à la fois un marqueur utile pour évaluer l'état de santé d'un troupeau et un 
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paramètre pour évaluer les niveaux de stress individuels. Elle peut être utile dans la 

surveillance précoce de la réticulite péricardite traumatique ou RPT (152), ainsi que pour 

accomplir une fonction importante contre l'infection et le contrôle de la réponse 

inflammatoire (210). L’étude de (211), portant sur les différentes étiologies des boiteries 

a rapporté des augmentations de la CRP. La comparaison des animaux boiteux et ceux en 

bonne santé a révélé une différence très hautement significative. 

Ceci suggère la possibilité d’utiliser la CRP comme prédicteur d’inflammation dans 

la gestion et la surveillance de maladies cliniques et le dépistage maladies subcliniques. 

D’après(152), la CRP est un marqueur ou un outil pour évaluer l’état de santé d’un 

troupeau, et devrait également être considérée comme un critère utile pour évaluer les 

niveaux de stress et pourrait être utile dans la surveillance des conditions pathologiques 

dans un troupeau laitier. 

➢ PT 

Les valeurs de protéines totales au cours du postpartum varient de 65 à 80 g/1, les 

résultats de cette étude montre que 15 vaches sur 20 (75%) ont des valeurs inférieures 

au seuil basal. La concentration des protéines plasmatiques diminue physiologiquement 

dans le mois précédant le vêlage, puis augmente au cours des 3 premiers mois de lactation. 

Les variations des concentrations sériques peuvent être affectées par des carences 

nutritionnelles, une malabsorption intestinale, une insuffisance hépatique, de parasitisme 

ou lors de processus inflammatoires. 

➢ TRG 

Au sein de la population étudiée on a trouvé : 7 vaches (40%) ont une valeur qui 

dépasse le seuil usuel, 11 vaches (50%) ayant des valeurs normales et les 2 vaches 

restantes (10%) possèdent une valeur inférieure à la référence. 

La diminution des triglycérides en début de lactation pourrait être due à une 

augmentation de leur mobilisation par la glande mammaire (186). Le faible taux 

plasmatique des triglycérides, durant le pré-partum, pourrait être lié soit à un bilan 

énergétique négatif qui provoque une diminution de la synthèse des triglycérides à cause 

d’un manque en glycérol (187) ; soit à l’utilisation accrue de ce dernier comme une source 

énergétique par les tissus périphériques (188) La diminution de la triglycéridémie 

pourrait être due également à l’augmentation de la résistance tissulaire à l’action de 

l’insuline (189). 
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3.2.2.  Conclusion et recommandations 

La présente étude a permis d'évaluer certains paramètres métaboliques influençant 

la réussite de l’insémination artificielle chez un groupe de vaches laitières, malgré la 

difficulté d’interprétation des résultats par rapport aux valeurs de références qui différent 

d’un auteur à un autre. En effet, la glycémie seule ne semble pas être un indicateur fiable 

du statut énergétique global des vaches, en raison de sa variabilité quotidienne 

importante. Par contre, les concentrations élevées de BHB, indiquant un risque accru de 

cétose subclinique, qui reflète une mobilisation excessive des réserves lipidiques et 

souligne l'importance de surveiller attentivement ce biomarqueur pour prévenir les 

complications liées au déficit énergétique en début de lactation. En outre, les valeurs 

élevées en cortisolémie, suggèrent une réponse au stress chronique, cette condition peut 

avoir des implications négatives sur la reproduction, notamment en affectant la régularité 

des cycles ovulatoires et en augmentant les échecs d'insémination artificielle. On 

remarque aussi que les vaches qui ont présenté des niveaux de progestéronémie 

supérieur à 1 ng/l n’ont pas eu de gestation cela signifie que l’insémination était faite au 

moment non opportun.   

Des valeurs élevées de CRP chez certaines vaches indiquent la présence d'une 

inflammation, potentiellement liée à des problèmes de santé ou à des conditions 

environnementales stressantes, ce qui pourrait influencer négativement la fertilité et le 

succès de l'insémination. 

Une majorité écrasante de vaches (75%) présente des niveaux de protéines totales 

inférieurs à la normale, ce qui pourrait résulter de divers facteurs incluant des déficits 

nutritionnels ou des conditions inflammatoires, nécessitant une gestion attentive de la 

santé alimentaire et générale du troupeau. De plus, les taux de cholestérol et de 

triglycérides montrent une distribution variée parmi les vaches, avec certaines 

présentant des niveaux en dehors des plages normales. Ces biomarqueurs peuvent 

refléter des aspects de la santé métabolique, y compris la fonction hépatique et l'équilibre 

énergétique, nécessitant une évaluation continue et une gestion appropriée. 

En conclusion, pour maximiser les chances de réussite de l’insémination artificielle 

il est recommander de : 

✓ Diagnostiquer les chaleurs en observant le comportement des vaches. 

✓ Assurer la maîtrise de l'insémination artificielle. 
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✓ Effectuer un examen rectal accompagné du dosage de la progestérone pour 

évaluer la reprise ovarienne et déterminer la cyclicité. 

✓ Réaliser des examens échographiques pour évaluer la reprise de cyclicité, 

l'involution utérine et diagnostiquer d'éventuelles pathologies. 

✓ Procéder à un examen approfondi de toute vache ne revenant pas en chaleurs 

après 60 jours post-partum. 

✓ Intervenir sur toute vache présentant des pathologies post-partum. 

✓ Surveiller régulièrement la santé métabolique et reproductive des vaches 

laitières, en tenant compte des multiples facteurs influençant leur bien-être 

et leur performance. 

✓  Intégrer une approche incluant une bonne gestion d’élevage, qui englobe 

l’hygiène, la nutrition, et la reproduction. 

✓ Gestion du stress pour maintenir la productivité et la santé du troupeau à 

long terme. 
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Annexes 

 
ABSTRACT 

The management of reproductive performance is a major technical objective in dairy 

farming, where reproductive control has become a necessity. It is crucial, particularly for 

economic profitability, to have one calf per cow per year and to plan calving to meet the annual 

milk quota. 

Achieving annual calving for all cows is particularly challenging, with the main keys to 

success lying in early initiation of reproduction and accurate heat detection by the farmer to 

inseminate the cow at the optimal time. Artificial insemination has proven effective in 

numerous animal productions and allows for more marked improvement in genetic progress. 

Its primary advantages include genetic gain, control, and profitability compared to natural 

mating. 

The primary objective of artificial insemination in cows is to achieve a live and viable 

calf 275 to 290 days later. Currently, this objective is only achieved once in every two attempts. 

The causes of failure between the first insemination and subsequent calving are distributed as 

follows: 20% non-fertilization, 15% early embryonic mortality, 10% late embryonic mortality, 

4% abortion, and 1% premature births. 

Risk factors for pregnancy failures fall into two categories. One includes individual 

factors inherent to the animal : genetics, milk production level, calving type, twinning, perinatal 

mortality, retained placenta, vitelline coma, uterine involution, acute or chronic genital tract 

infection, and postpartum ovarian activity. The other category pertains to collective factors 

specific to the herd, related to its environment or the farmer (and their ability to manage various 

aspects of reproduction): duration of the waiting period, heat detection, timing of insemination 

postpartum and during estrus, feeding, season, housing type, herd size, sperm quality, 

inseminator skill. These factors directly or indirectly influence fertility, with effects manifesting 

in isolation or synergistically. 

Artificial insemination (AI) is a bovine reproductive technique involving the introduction 

of semen from a breeding bull into the genital tract of a female during estrus to achieve 

fertilization. Initially developed in dairy cattle farming to enhance genetics, AI offers several 
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significant advantages. From a health standpoint, it prevents the spread of venereal and 

contagious diseases through stringent sanitary standards in semen production centers. It also 

enables precise control of mating and early diagnosis of infertility issues. Genetically, AI allows 

for the selection of tested bulls to transmit desirable traits, reducing the risk of hereditary defects 

and promoting cumulative genetic gain. Economically, it lowers costs associated with 

maintaining bulls and increases herd productivity, thereby improving farmer incomes. 

Technically, it provides flexibility in selecting bull characteristics based on breeding goals and 

facilitates rapid dissemination of genetic progress across generations. 

Indeed, artificial insemination offers numerous advantages and some disadvantages to 

dairy farmers, while estrus difficulties limit its use in beef cattle herds. Artificial insemination 

provides good oversight when multiple breeders of the same breed seek to enhance their genetic 

progress. It is important to maintain good genetic variability within the breed while minimizing 

inbreeding and loss of lineage. Genetic variability within species typically declines alongside 

an increase in inbreeding, which can be detrimental across several levels, particularly due to its 

negative effect on certain traits. 

In Algeria, the very limited application of artificial insemination in recent years is often 

attributed to repeated conception failures. The causes of these poor outcomes are attributed to 

multiple factors that interact with each other and are sometimes interdependent and difficult to 

identify. In this context, we have directed the objective of our work. Our study aims, initially, 

to identify certain risk factors responsible for the failures of artificial insemination in dairy 

cows, and to propose recommendations that enable stakeholders in the dairy sector to optimize 

the economic profitability of farming." 

This study aimed to conduct an assessment of reproduction by quantifying fertility and 

fecundity parameters, as well as to study risk factors associated with the failure of artificial 

insemination. The study was conducted at a private veterinary clinic located in the Tizi-Ouzou 

region, spanning from September 2023 to June 2024. The study is divided into two distinct 

parts. 

The first study is a retrospective research aimed at establishing a reproductive assessment 

by quantifying fertility and fecundity parameters. A total of 188 cows from various farms, 

including 182 Montbéliarde and 6 Fleckvieh, were included in this study. Data were collected 

from a register containing records of all artificial inseminations during the 2022/2023 breeding 
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season. Subsequently, they were entered and categorized in an Excel file, and used for a 

descriptive study involving calculation of mean, minimum and maximum values, as well as 

standard deviation. 

 Concerning fertility parameters, the first insemination success rate (TRIA1) was 31.9%, 

below the norm of 60%, but comparatively better than some previous results. The percentage 

of cows requiring more than three artificial inseminations (IA) was alarming at 51%, 

significantly exceeding reported standards. The fertility index (IF) was high at 2.7, also 

surpassing usual references. 

Regarding fecundity, the average calving interval (IVV) was 423 days, with maximum 

and minimum values of 583 days and 337 days respectively. The interval between calving and 

first insemination (IV-IA1) averaged 102 days, while the interval between first insemination 

and fertile insemination (IA1-IAF) averaged 43 days. These intervals indicate significant delays 

compared to reproductive management objectives. 

In conclusion, After analyzing the results of this study, it became evident that 

reproductive performance is unsatisfactory, characterized by issues of infertility and failure to 

conceive. Undoubtedly, this has detrimental consequences on the profitability and sustainability 

of the farming operation. The target of achieving one calf per cow per year (IV-V) has not been 

met. This results attributed to various factors such as inefficient artificial insemination practices, 

errors in heat detection, and unfavorable management and environmental conditions. Improving 

these aspects is crucial for enhancing the profitability and sustainability of cattle farming. 

The second part of study targeted specific risk factors influencing AI outcomes. The 

factors addressed in this study include: 

• Nutritional disorders (negative energy balance, ketosis) 

• Stress response 

• Heat detection failure 

• Acute inflammatory syndrome 

The animals involved in this study belong to a farm located in the Fréha region, in the 

Tizi-Ouzou province. Twenty (20) 4-year-old Fleckvieh cows, producing an average of 22 liters 

of milk per day, were the subjects of this study. Each cow was sampled shortly before AI. Blood 

was collected from the coccygeal vein into 5ml vacuum tubes, immediately cooled, and 
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transported in a cooler. It was then centrifuged at 3000 rpm for 10 minutes within two to three 

hours. Serum was extracted using a micropipette, stored in a 2 ml Eppendorf tube, and kept at 

-20°C until the day of analysis. Serum was used for determining concentrations of indicators of 

energetic status (BHB, glucose, total cholesterol), nitrogenous status (total proteins), lipid status 

(triglycerides), stress (cortisol), and inflammation (acute phase proteins: C-Reactive Protein or 

CRP). Except for glucose and BHB, all metabolites were analyzed at a private biological 

analysis laboratory owned by 'Centre Médico Diagnostic Tizi-Santé Diag,' accredited under No. 

346 / 2021, located in Tizi-Rached, Tizi-Ouzou province. Assays were performed using 

enzymatic methods on an auto-analyzer (Cobas 6000, Roche Hitachi, Mannheim, Germany) 

with commercial kits. Intra- and inter-assay coefficients of variation were <5% for each assay. 

 The results of biochemical analyses revealed several crucial metabolic parameters 

influencing the success of artificial insemination in dairy cows. The data showed that blood 

glucose levels were normal for all cows, but 45% exhibited β-hydroxybutyrate levels indicating 

subclinical ketosis, which could result in excessive mobilization of lipid reserves, necessitating 

increased monitoring to prevent complications early in lactation. Additionally, 20% of cows 

had elevated cortisol levels, suggesting chronic stress potentially detrimental to the regularity 

of reproductive cycles and increasing the failure rate of artificial insemination. An analysis of 

progesterone levels showed that 20% of cows were inseminated during the luteal phase, which 

could negatively impact gestation chances. Moreover, high levels of CRP were observed in 

15% of cows, indicating inflammation that could compromise fertility. The majority of cows 

(75%) had lower than normal total protein levels, suggesting nutritional or inflammatory 

concerns. Cholesterol and triglyceride levels varied widely, reflecting diverse metabolic health 

among the cows. 

In conclusion, The present study evaluated various metabolic parameters influencing the 

success of artificial insemination in a group of dairy cows, despite challenges in interpreting 

results due to differing reference values among authors. Glycemia alone does not appear to be 

a reliable indicator of overall energy status in cows, given its significant daily variability. 

Conversely, elevated concentrations of BHB indicating an increased risk of subclinical ketosis 

reflect excessive mobilization of lipid reserves, underscoring the importance of closely 

monitoring this biomarker to prevent energy deficit-related complications early in lactation. 

Moreover, high cortisol levels suggest a chronic stress response, which may negatively impact 

reproduction by affecting ovulatory cycle regularity and increasing artificial insemination 
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failures. Additionally, cows exhibiting progesterone levels above 1 ng/L did not conceive, 

indicating mistimed insemination. 

Elevated CRP levels in some cows suggest inflammation, potentially linked to health 

issues or stressful environmental conditions, which could adversely affect fertility and 

insemination success. A significant majority of cows (75%) showed lower-than-normal total 

protein levels, likely resulting from various factors including nutritional deficits or 

inflammatory conditions, necessitating careful management of herd health and nutrition. 

Furthermore, cholesterol and triglyceride levels varied widely among cows, with some falling 

outside normal ranges. These biomarkers can reflect aspects of metabolic health, including liver 

function and energy balance, requiring ongoing assessment and appropriate management. 

To improve the success of artificial insemination, it is crucial to strengthen heat detection 

through behavioral observation, master insemination techniques, perform rectal examinations, 

and measure progesterone levels to assess ovarian recovery and cyclicity. The use of ultrasound 

is also recommended to evaluate cyclicity and uterine resolution. Attentive management of 

metabolic and reproductive health in cows, considering various factors influencing their well-

being and performance, is essential. By integrating comprehensive herd management practices 

including hygiene, nutrition, reproduction, and effective stress management, long-term 

productivity and herd health can be maintained. 

In summary, this study underscores the crucial importance of precise reproductive 

management and metabolic health to enhance dairy cow fertility and optimize overall farm 

performance. 
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Résumé  

L’objectifs de ce travail est d'établir un bilan de reproduction par la quantification 

des paramètres de fertilité et de fécondité, et d'étudié certains facteurs de risque 

responsables de l’échec de l’insémination artificielle. Cette étude a été faite au niveau de 

la région de Tizi Ouzou, de la période allant du mois de septembre 2023 jusqu’à juin 2024, 

elle est scindée en deux parties. Dans sa première partie, l'étude rétrospective a analysé 

les données de 188 vaches. Les paramètres de fertilité étudiés incluent le taux de réussite 

à la première IA (31,9%), le pourcentage de vaches nécessitant plus de trois IA (51%), et 

l'indice de fertilité (2,7). Les paramètres de fécondité comportent ; l'intervalle entre deux 

vêlages (IV-V) qui est de 423 jours, un intervalle vêlage-première IA (IV-IA1) de 102 jours, 

une  période de reproduction (IA1-IAF) de 43 jours , et l'intervalle entre vêlage et IA 

fécondante (IV-IAF) qui est égal à 144 jours. Les résultats ont révélé des performances de 

reproduction insatisfaisantes, avec des taux de fertilité et de fécondité souvent inférieurs 

aux normes recommandées. 

La deuxième partie de l'étude a examiné la corrélation entre les échecs d'IA et 

certains métabolites sanguins. Des prélèvements de sang ont été effectué sur 20 vaches 

peut avant l’insémination artificielle. Les métabolites analysés comprenaient la glycémie, 

les cétones (BHBA), le cortisol, la progestérone (P4), la protéine C-réactive (CRP), les 
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protéines totales, le cholestérol et les triglycérides. Les résultats obtenus ont prouvé que 

l’élévation de certains métabolites comme le cortisol qui a atteint 17,84 ng / ml et la baisse 

d’autre sont responsables des échecs de l’insémination artificielle. 

 

Mots clés : Insémination artificielle, fertilité, fécondité, progestérone, détection des 

chaleurs. 
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