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Liste des abréviations

°C : Degre Celsius

°D : Degré Dornic

ALAT : Alanine aminotransférase
ASAT : Aspartate aminotransférase
cm : Centimétre

DSA : Direction des Services Agricole
ET : Ecart type

F : Follicule

FAO : Organisation d’ Alimentation et d’Agriculture
g/l : Gramme /litre

GGT : Gamma glutamyl transférase
J : Jour

KO : Kyste Ovarien

L : Litre

LF : Liquide folliculaire

LK : Liquide Kystique

m : Metre

ml : Millilitre

mm : Milliméetre

mml : Micromillilitre

mmo/l: Millimol par litre

U/L : Unité internationale par litre

pmol/l : Micromol par litre

Liste des abréviations
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Résumé

Les kystes ovariens chez les dromadaires femelles ont été décrits comme problématiques
car ils peuvent causer linfertilité. Cette étude visait & comparer les concentrations
hormonales et biochimiques présents dans le sérum sanguin et le liquide folliculaire des
femelles dromadaires normales et kystiques des deux races les plus courantes en algerie
(Sahraoui et Targui), pour mieux comprendre la physiologie et la physio-pathologie de la
reproduction de la chamelle élevée a El Oued et I’impact que pourrait avoir cette derniére
sur la production laitiére et pour mieux comprendre les différences biologiques qui peuvent
donner un apercgu de la prévention ou du traitement de cette anomalie ovarienne. D’apreés
les résultats de notre étude; la concentration des différents composants biochimiques et
hormonaux dans les liquides folliculaires et kystiques en fonction de la race, n'a enregistré
aucune différence significative, et on a noté que chez les camélidés, les kystes folliculaires
ne révélent qu’une évolution normale du follicule anovulatoire. Par ailleurs, nous nous
sommes intéressés aux kystes ovariens chez cette espece (KO) du fait qu’ils ont été décrits
comme causes d’infertilité. Des dosages hormonaux et biochimiques au niveau du sérum,
liquide folliculaire ovarien et liquide folliculaire ovarien kystique de 2 races algériennes de
dromadaires (Sahraoui et Tergui) ont été faits a des fins de prévention / traitement de cette
anomalie ovarienne. La méthodologie retenue pour identifier la dynamique des systemes
de production laitiere et de reproduction camelins existants, a reposé sur une enquéte de
terrain au moyen de questionnaires visant la caractérisation zootechnique de 1’élevage
camelin a El Oued. L'activité sexuelle se produit en général I’hiver, I'accouplement prend
place entre novembre et mars, et tient compte du choix du male susceptible de féconder
plusieurs femelles destinées a la reproduction. L'age a la premiére saillie des males se situe
entre 4 et 7 ans, le male est présent dans le troupeau généralement durant la période lutte.
L’age a la premiére saillie des femelles se situe entre 3 et 6 ans. Les chamelles
reproductrices sont saillies par monte naturelle en élevage périurbain; elles sont
maintenues dans des enclos, bien alimentées, en compagnie d’un male en permanence pour
saillir celles en chaleur. Les saillies sont effectuées par un géniteur choisi par I’éleveur. Les
males utilisés sont souvent issus du troupeau meére. Les chamelles fécondées (saillies)
rejoignent le reste du troupeau. Les chamellages ont lieu en hiver, la durée de gestation est
de 12 mois et la portée est souvent unique. Le taux de mortalité des chamelons est
relativement faible, il se situe entre 0 et 3 %. L'intervalle entre deux mises- bas varie de

18 a 24 mois ; il tient compte de 1’état sanitaire de la chamelle et de la période de sevrage.
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Le tarissement survient entre 4 et 6 mois apres sevrage. Ce dernier s'effectue généralement
quand le chamelon atteint I'age de 7 a 8 mois. La reforme des adultes se fait entre 14 et 18
ans pour les méles et 12 a 20 ans pour les femelles quand elle estprécoce, et a pres de 30
ans quand elle est tardive et ce pour les deux sexes. La présence des chameliers avec les
troupeaux camelins sur les parcours n’est pas constante. Elle coincide généralement avec
les périodes de saillie, de mises-bas et de production laitiere. Cette derniére varie entre 2 et
5 litres/jour. Le développement de I’élevage camelin se trouve confronté a de nombreuses

contraintes dont la plus cruciale est li¢e aux difficultés d’alimentation.

Mots clés : Femelle dromadaire, reproduction, production laitiére, kyste folliculaire,
liquide folliculaire, liquide kystique.
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Abstract

Ovarian cysts in female dromedaries have been described as problematic as they can cause
infertility. This study aimed to compare hormonal and biochemical concentrations in the
blood serum and follicular fluid of normal and cystic female dromedaries from the two most
common races in Algeria (Sahraoui and Targui). The goal was to better understand the
physiology and pathophysiology of reproduction in camels raised in El Oued and the potential
impact on milk production, as well as to gain insight into the biological differences that may
provide clues for the prevention or treatment of this ovarian anomaly. According to the results
of our study, there were no significant differences in the concentration of different
biochemical and hormonal components in the follicular and cystic fluids based on race. It was
observed that in camels, follicular cysts only represent a normal evolution of the anovulatory
follicle. Additionally, we focused on ovarian cysts in this species due to their association with
infertility. Hormonal and biochemical assays were performed on serum, ovarian follicular
fluid, and cystic ovarian follicular fluid of two Algerian races of dromedaries (Sahraoui and
Tergui) for the purpose of prevention/treatment of this ovarian anomaly. The methodology
used to identify the dynamics of existing camel milk production and reproduction systems
relied on field surveys using questionnaires aimed at characterizing camel breeding in El
Oued. Sexual activity generally occurs in winter, with mating taking place between November
and March, considering the selection of males capable of fertilizing multiple females intended
for reproduction. Males reach their first mating age between 4 and 7 years old and are usually
present in the herd during the rutting period. Females reach their first mating age between 3
and 6 years old. Reproductive female camels are naturally mated in peri-urban farming; they
are kept in enclosures, well-fed, and in the company of a male continuously to mate those in
heat. Mating is carried out by a chosen sire by the breeder. The males used are often from the
mother herd. Pregnant camels (mated ones) rejoin the rest of the herd. Camel births occur in
winter, with a gestation period of 12 months, and the offspring is usually singular. The
mortality rate of camel calves is relatively low, ranging between 0 and 3%. The interval
between two births varies from 18 to 24 months, considering the health status of the female
camel and the weaning period. Drying off occurs between 4 and 6 months after weaning. This
typically happens when the calf reaches the age of 7 to 8 months. The culling of adult camels
occurs between 14 and 18 years for males and 12 to 20 years for females if it is early, and

around 30 years if it is late, for both sexes. The presence of camel herders with the herds in
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grazing areas is not constant. It generally coincides with the periods of mating, calving, and
milk production. The milk production ranges from 2 to 5 liters per day. The development of
camel breeding faces numerous constraints, with the most crucial one being related to feeding
difficulties.

Keywords: She-dromedary, reproduction, milk production, follicular cyst, follicular fluid,
follicular cystic fluid.
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Introduction générale

Le dromadaire est un animal sobre, rustique et parfaitement adapté au climat désertique et
chaud (Faye, 1997). Il s’adapte mieux que n’importe quel autre animal d’élevage aux
conditions désertiques (Wilson, 1984). Il présente des particularités physiologiques et
biochimiques qui lui permettent de lutter contre les contraintes du milieu, en I’occurrence,
le fort écart thermique nycthéméral, la faible valeur nutritive et la dispersion des ressources
alimentaires (Faye, 1997) ; de plus, son comportement particulier lui permet de conserver
son énergie (Wilson, 1984).

Tout ceci fait que les finalités d’¢levage de cet animal sont multiples et plus variées par
rapport aux autres especes de ruminants domestiques (Ben Romdhane et al., 2003). Il
répond, aux multiples besoins des populations en leur fournissant poils, peau, viande et lait
(Siboukeur, 2011), en jouant un rdle capital comme animal de bat ou de travail. C’est aussi
un animal de selle, et a ce titre, il représente un auxiliaire important pour I’utilisation et la
valorisation des espaces et de la flore désertique ou semi-désertique (Ben Romdhane et al.,
2003).

Sachant que les performances de productions et de reproduction de cet animal dépendent
de multiples facteurs, on peut souligner I'importance de la conduite d'élevage et de la
technicité de I'éleveur, de I'environnement géographique, ainsi que celle de la pathologie.
Les donnees sur la production et la reproduction du dromadaire en Algérie sont rares et ce,
en dépit de son importance économique et sociale et notamment dans les régions du sud.
Certains travaux ont néanmoins été réalisés; ils se sont intéresses a la biochimie,
I’anatomie, la physiologie et la pathologie de cet animal. L’¢tude des parameétres
biochimiques du dromadaire a été abordée, il y a déja une quinzaine d’années, mais elle
n’a concerné qu’un nombre limité de parameétres et n’a pas tenu compte des variations
physiologiques susceptibles d’influencer les valeurs des parametres sanguins (Ben
Romdhane et al., 2003).

Les changements des constituants biochimiques du sang sont des indicateurs importants de
I'état physiologique de 1’animal ; ils peuvent influencer les parametres de la reproduction.
Les changements métaboliques dans le sérum sanguin peuvent se refléter dans la
composition biochimique du liquide folliculaire et influencer indirectement la qualité des
ovocytes ce qui affecte les capacités reproductives.

A cet effet, nous avons jugé utile de mener une étude sur les profils hormonaux et

biochimiques afin de caractériser la reproduction de nos races camelines et de déterminer



Introduction générale

I’influence de la race, de la région et de la saison sur la fécondité de cette espece. Nos
objectifs ont trait & :

e Une synthése bibliographique pour actualiser les connaissances de la
physiologie de la reproduction chez la femelle dromadaire;

e Une caractérisation des compositions biochimiques et hormonales du sérum
sanguin et du liquide folliculaire chez les femelles dromadaires dans la
région d’E1-Oued ;

e Une détermination de certains constituants biochimiques et hormonaux dans
les liquides folliculaires et le sérum et ceux des liquides de kystes ovariens
du fait que les troubles métaboliques sont impliqués dans la formation et /
ou la persistance du Kyste ovarien. L’ 'utilisation d'indicateurs métaboliques
dans la compréhension et I'exploration de Kyste ovarien est cruciale.

e Une réalisation d’enquéte s’articulant autour des points suivants :
Déterminer les parametres de la reproduction et la production laitiere de la
chamelle élevée dans la région d’Oued Souf';

e Une analyse des élements dynamiques constituant les systemes de
production camelins, agissant en synergie, a savoir : le chamelier, son
cheptel et la biomasse végétale qu’ils exploitent ensemble ;

e Une mise au point de I’état actuel des systémes de production adoptés par
les éleveurs dans la région d’étude ;

e Une étude des modes de fonctionnement des systéemes de production
camelins existants, et les possibilités de leur valorisation économique dans

la région d’étude ;

Identifiez les principales contraintes techniques et organisationnelles rencontrées,
nous permettra de déterminer la viabilité et l'utilité de I'espéce cameline dans la
région d’étude et ce, compte tenu des changements écologiques et des mutations

socioéconomiques et politiques que connait le milieu saharien.
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1. Généralités sur le dromadaire

Le dromadaire est un animal qui s’adapte mieux que n’importe quel autre animal d’élevage
aux conditions désertiques. Sa morphologie, sa physiologie et son comportement
particuliers lui permettent de conserver son énergie (Wilson, 1984) et se priver de boire
pendant de nombreuses semaines (Khan et al., 2003). 1l y a quelques 16 millions de tétes
de dromadaire dans le monde, dont environ 75% se cantonnent en Afrique ; Deffectif
camelin dans le monde arabe représente plus de 60% de la population mondiale (Chaibou,
2005).

L’ Algérie, compte actuellement 245 milles tétes (Chaibou, 2005) ; la sécheresse des années
soixante-dix, était parmi 1’une des principales causes qui ont mené a la dégradation des
parcours, raison pour laquelle 1’¢levage camelin a été depuis longtemps négligé/délaissé
par la population. Les difficultés de commercialisation, liées a la lenteur de la reproduction
de cette espece animale, le dromadaire étant un animal relativement tardif, ont été une
réelle source de découragement des éleveurs.

L’effectif camelin en Algérie est réparti sur trois grandes aires, dans lesquelles évoluent
plusieurs types d’¢levages différant par leur taille, leur mode de conduite ainsi que la zone

de leur implantation.

1.1. Classification du dromadaire

Le dromadaire appartient a I’embranchement des vertébrés, classe des mammiferes
(Wernery et Kaaden, 2002). Les camélidés sont classés en deux especes : Camelus
dromedarius (dromadaire a une bosse) et Camelus bacterianus (chameau de Bactriane ou
chameau a deux bosses) (Khan et al., 2003). Les 2 espéces sont dépourvues de cornes et de
vésicule biliaire. Le nom « dromadaire » dérive du terme grecque « dromados » qui veut
dire course (Figure 1). Il est donné a I’espéce de chameau a une seule bosse (Siboukeur,
2007).

Les dromadaires d’Algérie appartiennent a la famille des camélidés, mammiferes
artiodactyles d'origine nord-américaine, qui ont disparu de ce continent alors qu'ils se
répandaient en Amérique du Sud, en Asie, puis en Afrique, continents ou ils ont survécu
pour donner naissance aux especes modernes (Yagil, 1982).

La famille des camélidés comprend 3 genres et 7 especes vivantes:

e genre Camelus

ﬁff 2
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Camelus dromediarus (dromadaire)
Camelus bactrianus (chameau de Bactriane)
Camelus ferus (chameau sauvage de Tartarie) qui depuis peu, est reconnu comme une

espéce sensiblement différente de I'espece domestique du Bactriane genre Lama

Lama glama lama

Lama guanicoe guanaco

Lama pacos alpaga ou alpaca
genreVicugna. vicuna

Selon les statistiques de la FAO (2018), la population cameline mondiale s’¢éléve a environ
35.5 millions de tétes (FAOSTAT, 2020) dont 87,1 % dans le continent Africain et plus de
13.71 millions sont recensées en Afrique de ’est. La grande majorité de cette population
(84%) sont des dromadaires (Camelus dromedarius) qui vivent dans les régions arides du
nord et du nord-est de I’ Afrique. Le reste (6%) est des « bactrians » (Camelus bactrianus)
qui sont des chameaux a deux bosses peuplant les régions froides de I’Asie (Siboukeur,

2007). La taxonomie du dromadaire selon Wilson (1984) est la suivante :

Regne Animalia
Embranchement Chordata

Classe Mammalia

Ordre Artiodactyla

Sous ordre Tylopoda

Famille Camelidae

Sous famille Camelinae

Genre Camelus

Espéece Camelus dromedarius
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Figure 1: Différentes espéces de la famille des camélidés (Sam et al, 2004)

1.2. Classification générale

Globalement, on distingue deux grands types de dromadaire selon leur habitat (Faye et al.,
1997).

1.2.1. Dromadaire des montagnes :

Bien adapté pour le béat et le travail, et généralement plus court sur pattes, avec un taille
modeste (1,8 a 2 m au garrot), une musculature compacte, une ossature forte, des pieds

ronds a la sole dure et un pelage long en hiver (Figure 2).

1.2.2. Dromadaire des plaines :

De grande taille (1,9 a 2,2 m au garrot), de corpulence ¢lancée, doté d’un cou et de jambes

longues, de pieds ovales a sole souvent molle et d’une robe a poils courts (Figure 2).
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Figure 2: Les deux grands types de dromadaires (Faye et al., 1997)

1.3. Répartition géographique du dromadaire

1.3.1. Distribution mondiale

Il est difficile de connaitre avec exactitude la population caméline mondiale, cela est lié a
plusieurs facteurs comme I’absence de vaccination obligatoire pour cette espece et la
nature méme des écosystéemes dans lesquels elle évolue, ce qui rend difficile le
recensement de ces effectifs. Les chiffres proposés par la FAO s’appuient sur des
estimations plutot qu’un recensement exhaustif.

Le dromadaire est répertorié¢ dans 35 pays "originaires" qui s'étendent du Sénégal a I’Inde
et du Kenya a la Turquie (Faye, 1997; Correra, 2006). Seul le dromadaire fera I’objet de
notre étude, c'est-a-dire Camelus dromedarius. 80 % du cheptel mondial se concentrent en
Afrique. L’effectif total des dromadaires dans le monde est estimé de 17.671 a 18,783
millions de tétes pour la période 1993-2002 (FAO, 2003).

La répartition mondiale de 1’espéce caméline est fortement inégale ; elle est confinée dans
la ceinture désertique et semi-aride d’Afrique et d’Asie (Figure 3). L'effectif mondial des
dromadaires est d’environ 16608 million tétes selon Chaibou (2005) dont 60 % se trouvent
dans les pays de la Corne d’Afrique (Somalie, Ethiopie, Djibouti, Kenya et Soudan).

La Somalie englobe 50% de I’effectif africain avec 6 millions de tétes, ce qui avoisine 50%
du cheptel africain (Chaibou, 2005).

Une implantation massive de dromadaires a été faite au siécle dernier en Australie, des
introductions trés ponctuelles ont également été réalisées aux Etats- Unis, en Amérique
Centrale, en Afrique du Sud et en Europe (Wilson et al., 1989).

o 5
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En Asie, en genéral, il s’agit de chameaux (camelus bacterians) ; I'lnde posséde le plus
grand effectif (plus de 1.5 millions de tétes) suivi par le Pakistan (environ 900 milles tétes)
(Chaibou, 2005)

- Puszis
Carmacla
Etats Liniz
5
X " .
“ .
- Aire de distribution du dromadaire Aire de distribution du chameau
- Aire de distribution du lama

Figure 3: Aires de distribution des espéces de la famille des camélidés (Chaibou, 2005)

1.3.2. Distribution en Afrique

La population cameline en Afrique est confinée dans la ceinture désertique aride et semi —
aride a faible pluviométrie (Richard, 1985).

L'aire de distribution du dromadaire occupe toutes les zones désertiques de I'Afrique du
Nord et leurs bordures septentrionales : le Sahel en constitue la limite méridionale. Pour
I'Afrique de I'Ouest et Centrale, cette limite peut étre assimilée grossierement a la latitude
14° N ou plus précisément a l'isohyéete 400 mm. En Afrique orientale, la corne de I'Afrique
abrite prés de 35 % de la population cameline mondiale. Compte tenu des conditions
particulierement arides de cette zone, l'aire de distribution des camelins descend jusqu'a 3°
de latitude Sud (Bourzat et al., 1987).

La population caméline connait un développement constant de ses effectifs (Tableau 1).
Elle compte aujourd'hui plus de 24 millions de tétes (FAO, 2008).

o 6
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Tableau 1: L’effectif mondial de dromadaires (tétes)

Zone Effectif Pourcentage

Afrique du Nord 5228372 20.9%
Afrique d’Ouest 4366702 17.5%
Corne de I’Afrique 13800000 55.2 %
Moyen orient 250000 1%

Asie central 200808 0.97 %
Peninsula 1150000 4.6 %
Total 24732032 100%

Source : (F.A.O., 2015)

1.3.3. Distribution de I’élevage dans le monde arabe :

L’effectif camelin du monde arabe est représenté par le dromadaire (Camelus
dromedarius). La FAO estime que I’effectif du dromadaire est d’environ 61% dans le
monde Arabe. Somalie, Soudan, Mauritanie, Arabie Saoudite et Irak comptent a eux seuls
95%de I’effectif camelin arabe. Les pays Maghrébins comptent environ 1,920 millions de
tétes (Chaibou, 2005) soit 15.28% des effectifs camelin arabes.

1.3.4. Distribution en Algérie

1.3.4.1. Regard sur les dromadaires d’Algérie

En Algérie cette espece autochtone compte pres de 204 049 chamelles pour un effectif total
de 362 265 tétes soit 1% de D’effectif national des animaux et environ 17 % de la
population maghrébine cameline ; elle se trouve confinée sur trois grandes aires principales
ou sont relevés plusieurs types d’élevages (DSA, 2015). En effet, le territoire joue un role
important dans la localisation et la distribution de ces effectifs qui se traduit principalement
par les conditions bioclimatiques.

Le dromadaire est présent dans 17 wilayet algériennes (8 sahariennes et 9 steppiques),
75% du cheptel dans les Wilayet sahariennes (Ouargla Ghardaia, EI-Oued, Tamanrasset,
Illizi, Adrar, Tindouf, Béchar) et 25% du cheptel dans neuf wilayat steppiques (Biskra,
Tebessa, Khenchela, Batna, Djelfa, EI-Bayad, Nadma, Laghouat et M'sila) (Ben Aissa,
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1989). L’¢levage camelin se trouve concentré dans trois principaux territoires agro-
écologiques a savoir Sahara, Atlas Saharien et Steppe (Tableau 2). Ces territoires sont
considérés comme un espace vital pour I’élevage de cette espéce ruminante. Pour la
période 2000-2015, le cheptel des dromadaires localisé dans le territoire Saharien occupe
le premier rang, avec un effectif pour chaque wilaya de I'ordre de 40 mille tétes en
moyenne, suivis du cheptel situé dans les territoires de 1’Atlas Saharien et Steppique

respectivement de I’ordre de 11 mille tétes et 2 mille tétes (Meguellati-Kanoun, 2018).

Tableau 2: Répartition de I’effectif camélin dans les wilayas sahariennes (MADR., 2011)

Wilaya Ouargla | Ghardaia | El Oued | Bechar | Tindouf | Tamanrasset | Adrar Ilizi Total
Effectifs 29000 10200 28950 21900 35000 79980 38015 21130 264175
Chamelle 19270 4800 13800 21900 10000 34840 34840 16525 122335
? Lt ~.f\ < TJ'”"‘."‘, :."A"'.. -',‘
» e -f e : .TI'V(‘( N’ “li‘ “5“%" 'Y b
< ) N cDessa
oo SO 5 5 Ol 5 /188
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romb deschametes B0 (sayaan G880 | (2420
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Figure 4 : Carte des effectifs camelins et leur répartition en Algérie (En tétes, données
M.A.D.R., 2006).
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1.3.4.2. Evolution des effectifs camelins en Algérie

Durant ces dernieres années, les effectifs camelins en Algérie ont connu une évolution tres
nette allant jusqu'a 381882 tétes en 2017 (FAO, 2019). La plus grande concentration se
retrouve dans les wilayas frontalieres du Sahara central (Ouled Belkhir, 2018).

Depuis 1961, les effectifs camelins en Algérie ont doublé, et durant cette période, ils ont
connu des fluctuations ou 1’on rencontre une régression durant les années soixante-dix, due
a la révolution agraire qui a provoqué chez les uns de fausses déclarations et chez les
autres, un exode rural, se soldant par un délaissement de I’¢levage camelin. Cependant, une
augmentation notable des effectifs avait étét enregistrée durant les années deux milles, due
a la subvention de I’Etat. La Figure 5 représente 1’évolution des effectifs camelins en
Algérie pendant la période 2008-2017, données tirées a partir des statistiques de
I'Organisation des Nations Unies pour I'Alimentation et I'Agriculture.
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100000
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2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
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année

Figure 5 : Evolution des effectifs camelins en Algérie (FAO, 2019)

1.3.4.3. Dromadaire dans la wilaya d’El Oued

Estimé a 55 000 tétes dont 34 000 chamelles, le troupeau camelin de la wilaya d’El-Oued
est essentiellement constitué de la race Sahraoui (95%) qui reste tres estimée dans la région
du Soufet d’Ouargla (DSA, 2019). Le « Berbére » existe mais est rare. Le Sahraoui quant
a lui, s’adapte trés bien aux conditions du milieu et se reproduit sans trop de difficultés. Ses

productions en lait, viande et « oueber » sont intéressantes (MADR, 2011).

o 9
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En 2022, I’effectif des dromadaires au niveau de la wilaya d’El Oued a atteint 54 000 tétes
dont 34 000 chamelles (DSA, 2022).
La répartition du troupeau de dromadaire dans la wilaya d’El Oued est présentée dans le

tableau 3 (DSA, service statistique 2019).

ﬁ? 10
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Tableau 3: Répartition du dromadaire dans la wilaya d’El Oued par commune (DSA,
service statistique 2019)

El Oued 800 500 0
Kouinine 0 0 0
Oued EIl Alanda 1750 1100 29198
Mih Quansa 2460 1600 36309
Robah 2600 1600 10011
Nakhla 4300 2500 206334
Ogla 3260 1960 44944
Bayadha 571 431 0
Debila 45 30 0
Hassani A.Karim 100 60 0
Magran 410 230 3569
Sidi Aoun 640 400 1660
Hassi Khalifa 220 150 52500
Trifaoui 540 350 1570
Taleb Larbi 3940 2500 106580
Ben Guicha 12889 8047 168490
Douar El ma 10960 6700 215050
Guemar 400 245 14265
Taghzout 25 15 0
Ouermes 200 120 0
Reguiba 4980 3010 25490
Hamraya 2630 1615 54390

1.4. Races camelines en Algeérie

La notion de « Race » dépend des critéres étroitement pilotés par I’homme en fonction des
objectifs fixés a I’animal. Les noms des races sont attribués a des groupes d’animaux dont

telle ou telle région susceptible de varier selon les pays et les ethnies qui se partagent la
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zone (Faye, 1997). Les mémes races sont rencontrées dans les trois pays du Maghreb et
sont utilisées pour la selle, le bat et le trait (Faye, 2002; Ben Aissa, 1989). Selon les
anciennes références, il y’aurait dix races camelines en Algérie. Il faut noter que cette
classification ne se base pas sur des critéres scientifiques, chose pour laquelle on préfére
parler de population et non pas de races (Ben Aissa, 1989 ; Oulad Bilkhir, 2008).

L’étude de la biodiversité génétique caméline a donné en fait deux grandes populations
avec variabilité génétique des types (plutét que des « races ») de dromadaire (Oulad
Belkhir, 2018) a sovoir :

1.4.1. Sahraoui

C’est un animal medio ligne robuste, a pelage foncé, mi-long, il est devenu un excellent
méhari de troupe qui vit du grand erg occidental au centre du Sahara. Sa taille est de 1,85
m environ. Les poils ont une longueur moyenne parfois courte et ondulée avec une couleur

foncée. 1l se trouve au Sahara Central et le Grand Erg Occidental.

Figure 6: Dromadaire Sahraoui (Photo Benaissa M.H, 2016)

1.4.2. Targui

Les dromadaires Targui sont des animaux habitués aussi bien au rude climat du Tassili et

du massif central du Hoggar, qu’au sable et aux Tanezrouft qui entourent leurs montagnes
(Ben Aissa, 1989).

o .
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C’est un animal longiligne, de deux métres de haut, énergique, noble et élégant. Il a une
robe claire ou pie, avec des poils ras et une peau tres fine. Il est excellent méhari, animal de
selle par excellence souvent recherché au Sahara comme reproducteur. Il se répartit dans le
Hoggar et le Sahara Central (Ben Aissa, 1989)Il se répartit dans le Sahara Occidental, le
Sud Oranais (Béchar, Tindouf). Son berceau se situe a Oum EI Assel (Reguibet).

Figure 7: Dromadaire Targui en Algérie (Photo Benaissa M.H, 2016)

1.5. Mode d’élevage

Les dromadaires sont élevés selon les trois modes d’élevages existants : sedentaire,
nomade et transhumant (Ben Aissa, 1989). En Algérie, il est en général de type extensif,
selon le mode de contréle des animaux, il peut étre gardé (intensif), semi gardé ou libre
(hmil) ; selon le mode de vie il peut étre sédentaire, nomade ou transhumant (Ouled
Belkhir, 2008).

1.5.1. Elevage extensif

Il comprend en général les systemes d'élevages suivants :

1.5.1.1. Nomadisme

La nomadisation au désert est un mode de vie particulier que l'on peut qualifier de

primitif ; caractérisé par une organisation sociale de type tribal, I’élevage nomade est un

o .
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ensemble de déplacements irréguliers anarchiques entrepris par un groupe de pasteurs
d'effectifs variables dans des directions imprévisibles. Dans ce mouvement migratoire, les

familles et les campements suivent le troupeau (Ague, 1998).

1.5.1.2. Semi-nomadisme :

La aussi, l'alimentation est assurée, pendant une bonne partie de l'année, par des
déplacements irréguliers a la recherche d'herbe et d'eau. A la différence du nomadisme, les
éleveurs possedent un point d'attache "habitat fixe", ou les troupeaux passent une partie de
I'année (Qaaro, 1997) ;

1.5.1.3. Sédentaire :

Selon Kaufmann (1998), la sédentarisation est le résultat ultime d'un développement du
processus de dégradation de la société pastorale. Ce type d'eélevage est lié a aux ressources
alimentaires situées a proximité de I'habitat fixe, et aux produits de l'agriculture. Les

troupeaux sont en général de petite taille (Qaaro, 1997).

1.5.1.4. Transhumance

La transhumance fait référence a une pratique de déplacement des troupeaux, saisonnier,
pendulaire, selon des parcours bien précis, répétés chaque année (Faye, 1997). Elle existe
sous diverses modalités et au sein de différents types de systémes d’élevage pastoral en
fonction des objectifs donnés par les éleveurs. Parfois, les routes de transhumance sont
modifiées en fonction de la disponibilité en paturage et des conditions d’accés aux
ressources alimentaires. Le systéme transhumant est extensif basé sur 1’utilisation presque
exclusive des ressources des parcours et les troupeaux sont souvent confiés a des bergers.
Le savoir-faire du berger est basé sur la tradition, ce qui est un atout en termes de
connaissance d’utilisation du milieu naturel, mais qui est insuffisant en termes de
zootechnie. Les problemes sont donc liés a I’insuffisance ou a la baisse de qualité
saisonniere en disponibilités fourrageres, ou au défaut de suivi du troupeau, sur le plan de

I’alimentation, de la reproduction et de la santé (Ould Ahmed, 2009).
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1.5.2. Elevage intensif

Dans ce sens Ben Aissa (1989) a noté I'évolution d'un nouveau mode d'élevage ou plutot
d'exploitation des dromadaires. 11 s'agit de I'engraissement dans des parcours délimités en
vue de l'abattage. Les «exploitants» s'organisent pour acquérir les dromadaires dans les
zones de production et les transportent par camion vers des zones d'engraissement ou
ensuite ils sont abattus. Ce systéeme semble se développer ces derniéres années, suite a
l'augmentation des prix des viandes rouges.

L’utilisation des systémes intensifs et aussi remarquable dans les élevages d’animaux de
course. Le dromadaire est capable de céder aux exigences de la "modernité" en élevage et
de subir une intensification de sa production pour satisfaire aux demandes croissantes des
populations urbaines des zones désertiques et semi-desertiques. Il bénéficie de plus d’un
préjugé favorable de par son image d’animal des grands espaces méme si le mode
d’¢élevage intensif le rapproche de plus en plus des autres especes. Cette capacité a
répondre aux défis alimentaires du monde moderne lui donne une place prometteuse dans

les productions animales de demain (OuldAhmed, 2009).

1.5.3. Elevage semi-intensif

Dans I’élevage semi-intensif, les cheptels sont maintenus en stabulation (Correa, 2006).
Durant toute la saison seche, les troupeaux camelins, constitués uniquement de femelles
laitieres recoivent une ration le matin avant de partir a la recherche de paturages dans les
zones périphériques de la ville. Ils reviennent trés tot dans 1’aprés-midi et recoivent de
I’eau et une complémentation alimentaire composée de tourteau d’arachide, de son, de riz,
de blé etc. (Ould Soule, 2003 ; Correa, 2006). Pendant I’hivernage, I’alimentation est
quasi-exclusivement basée sur les paturages naturels.

Les productions laitieres sont meilleures du point de vue qualitatif et quantitatif pendant
I’hivernage car 1’alimentation est plus équilibrée. Elles varient également en fonction du
stade de lactation de 3 a 7 litres/jour (en moyenne 4,5 I/j)

Ceci a valu aux dromadaires d’étre privilégiés au détriment des autres espéces domestiques
et de plus, de bénéficier d’un regain d’intérét de la part des hauts fonctionnaires, des
hommes d’affaires, des grands commercants qui investissent dans 1’élevage des camelins,

moyen d’épargne et prestige incontestable. Ceux-ci confient leurs troupeaux a des bergers
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salariés et ils ont aussi recours aux services sanitaires (prophylaxie, soins vétérinaires,
vaccins etc.) (Correa, 2006).

Le systeme semi-intensif camelin présente des inconvénients liés & une exploitation
irrationnelle de cette espece animale. En effet, les propriétaires achétent des femelles en fin
de gestation ou en début de lactation pour rentabiliser leur production. Lorsque ces
derniéres sont taries, elles sont mises en vente avec les jeunes pour renouveler les
troupeaux. Ce qui représente une perte potentielle pour le secteur d’élevage dans la mesure
ou ces femelles aptes a se reproduire finissent généralement en boucherie avant la fin de
leur vie reproductive. Cela constitue un probléeme majeur quant a la reproduction et a la
pérennité de ’espece (Correa, 2006).

Le mode transhumant est le plus fréquent en Algérie, malgré une sédentarisation accrue
entamée au lendemain de I’indépendance ; auparavant 1’¢levage camelin était beaucoup
plus lié au nomadisme aride (ou la population nomade représentait plus de 65% de la
population totale avant le colonialisme frangais). Aujourd’hui, la population nomade ne

dépasse guére les 5% (Faye, 2002).

1.6. Alimentation

Le dromadaire se nourrit de la végétation du lieu ou il pature avec une préférence comme
la plupart de tous les animaux pour la végeétation herbacée composée de graminées
principalement et de quelque légumineuses qui poussent pendant les années pluvieuses,
aussi bien au Sahara que dans la Steppe, et les Hauts plateaux ou le dromadaire se rend en
Achaba (Lasnami, 1986).

Pour I’abreuvement, 1’éleveur peut aller a la recherche de sources d’eaux parfois distantes
de 10 km. Le dromadaire s’abreuve a volonté. Au printemps par exemple, il ne s’abreuve
pas si la végétation annuelle aqueuse est disponible. En été I’abreuvement se fait une fois

tous les deux jours alors qu’en automne le dromadaire peut rester pendant 10 jours sans

boire (Faye, 2017).

1.7. Production de lait

Compte tenu de limportance du lait dans l'alimentation des populations nomades
(Kamoun, 1990b,c), de nombreux auteurs donnent des estimations sur la production laitiére

des dromadaires et soulignent les difficultés de la transformation de ce type de lait. 1l
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n'existe que trés peu d'études complétes rapportant les productions sur des lactations
entieres en précisant les conditions de la traite et la qualité du lait produit

D’aprés les statistiques officielles éditées par la FAO, la production mondiale du lait de
dromadaires et chameaux (la distinction n’est pas faite) se montait en 2002 a 1 283 672
tonnes (Tableau 5). Ces données sont incompletes (il y manque notamment tous les pays
d’Asie centrale et quelques pays du Proche-Orient et Moyen-Orient) (Faye, 2004).

Si on retient une population mondiale de l'ordre de 20 millions de tétes, chiffre
vraisemblablement sous-évalué, une proportion de femelles allaitantes de I’ordre de 18
pour cent et une production moyenne de 1 500 litres par an, la production mondiale peut
étre estimée a 5,4 millions de tonnes dont 55% environ sont prélevés par les chamelons
(Faye, 2004 ; Siboukeur, 2007).

La production du lait de chamelle a été sous-estimée en raison de la méconnaissance de
cette espéce et de son potentiel laitier, des difficultés connues que posent 1’évaluation non
seulement des effectifs, mais surtout de la production du lait lui-méme (Tableau 4).

I1 est clair qu’en Afrique, cet élevage est d’abord extensif et de surcroit nomadisant, et qui
dit extensif nomadisant, dit déplacements incessants, ce qui aujourd’hui, sans compter le
comportement inaliénable de 1’éleveur qui consiste a ne jamais révéler le nombre exact de
ses animaux. Par ailleurs, les moyens financiers et techniques limités pour effectuer de
vrais recensements du cheptel ne permettent pas d’avoir des données suffisantes et fiables.
Néanmoins, la production de lait de chamelle connait depuis un certain temps une certaine
évolution. La majeure partie de la production mondiale est fournie par 1’ Afrique (85,5%).
(Chaibou, 2005)

Les études sur les capacités de production du lait par la chamelle datent de la fin des
années cinquante avec les travaux de Rosetti et al, (1955) cités par Yagil (1982) et Yasin et
al, (1957) qui marquent véritablement le point de départ du mouvement d’exploration de ce
produit dont la visée premicre était sa valorisation. Par la suite, d’autres investigations ont
été réalisées sur cette production en liaison avec les populations et races inventoriées et
leur biotope. Les résultats de ces études peuvent étre répartis en deux lots reflétant deux
populations de dromadaires qui différent par le type d’élevage pratiqué :

- Les dromadaires soumis a un élevage traditionnel type extensif, dont la production
varie de 4 a 14 kg avec un maximum de 19 kg par femelle laitiére et par jour.

- Les dromadaires soumis a un élevage de type intensif, dont la production varie de 15 a

35 kg, avec un maximum estimé selon Faye (2002) a 50 kg par chamelle et par jour.
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La durée de la lactation varie de 9 a 18 mois (avec une moyenne de 14 mois), alors que la

production totale par lactation est estimée a 3931kg par chamelle en élevage extensif
contre 7869 kg en élevage intensif (Yagil., 1982 ; Faye, 2003).

Tableau 4: Production mondiale du lait camelin en tonnes (FAO, 2002)

Pays Production laitiére caméline (en tonnes)
Afghanistan 8100
Algérie 8000
Arabie saoudite 89000
Chine 14400
Djibouti 5900
Emirats arabes unis 33400
Erythrée 5100
Ethiopie 22450
Iraq 672

Kenya 25200
Jamabhiriya arabe libyenne 2000
Mali 54900
Maroc 3900
Mauritanie 21500
Mongolie 1000
Niger 10800
Qatar 13300

Somalie 850000
Soudan 82250
Tchad 21800
Tunisie 1000
Yémen 9500

Total 1283672

1.7.1. Place de I’élevage laitier camelin en Algérie :

Le lait de chamelle en Algérie, malgré une production non négligeable de 8000 tonnes

enregistrée (FAOSTAT, 2003) demeure un produit relativement peu connu et dont les

possibilités de transformation sont peu explorées. Parallelement les études menées ont

montré un certain nombre de particularités inhérant a ce lait qui rehaussent davantage son

intérét.
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Or dans les zones rurales en particulier désertiques, le lait de chamelle constitue 1’aliment

de base des pasteurs. Il va de soi que cet élevage y soit le plus pratiqué.

1.7.2. Aspect qualitatif et composition du lait de chamelle :

Aliment biologique par excellence, le lait fut de tous temps un symbole de fertilité, de
richesse et d’abondance. Le lait de chamelle a un goit assez doux. Mais il peut étre salé
selon les plantes que I’animal consomme. La composition physicochimique du lait est
aussi influencée par le type d’alimentation.

La composition des différents laits d'animaux varie considérablement d'une espéce a
I'autre, mais aussi a l'intérieur d'une méme espéce, voire a l'intérieur des types ou des races
d'especes identiques (Siboukeur, 2008). Cette variabilité peut dépendre de la nutrition, du
stade de lactation, de I'age, de I'époque de I'année et du débit lacté (Mdjour, 2014).

Dans beaucoup de travaux cités dans la littérature, le nombre d'échantillons analysés est
limité, ce qui entraine une certaine marge d'erreur, mais suffit pour affirmer des différences
inter especes marquées (Ramet, 1993; Mehaia et al, 1989; Moslah, 1994).

Le lait proposé a la consommation est toujours un mélange de traites de plusieurs
chamelles. Cette pratique tend a réduire fortement I'importance des variations individuelles
mais, des fluctuations notables subsistent. Ces fluctuations sont sous la dépendance de
facteurs d'ordre génétique, physiologique (nombre de vélages, époque de lactation,

moment de la traite), et zootechnique (mode de traite, fourrage) (Faye et al., 1997).
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1.7.3. Paramétres de production laitiére :

Compte tenu de I’'importance du lait dans 1’alimentation des populations autochtones, de
nombreux auteurs ont abordé le probléeme de la production laitiere du dromadaire et ont
voulu citer quelques chiffres. Force et toutefois de constater qu’il n’existe que peu d’études
dont les résultats soient complets. Les raisons en sont aisément compréhensibles au vu des
difficultés pratiques que pose une telle étude dans des conditions d’élevage extensif.

Les facteurs de variation de la production sont bien sir les mémes que pour les autres
especes et on dispose sur ces aspects de quelques ¢léments d’analyse (génétique, qualité et
quantité de 1’alimentation disponible, conditions climatiques, fréquence de la traite, rang de
mise bas, état sanitaire) (Madjour, 2014).

1.7.3.1. Quantité produite :

La production laitiere peut étre exprimée de trois manieres différentes : la production
journaliére, la production par lactation et la production annuelle (Richard, 1984).

Le dromadaire en Algérie peut produire en moyenne 4 kg de lait par jour. Ceci est reporté
par Bedda (2020), qui enregistre une production du dromadaire du Sahara septentrional de
4 a 11 kg par jour. Quel que soit le cas, la production laitiere de la chamelle varie en
fonction de plusieurs facteurs. Outre le facteur génétique, 1’alimentation, le milieu
¢cologique, les pratiques de 1’¢leveur (notamment la pratique de traite) et la santé de
I’animal semblent étre les facteurs majeurs qui influencent la productivité laitiére.
L’évolution de la production laitiére dans la wilaya d’El Oued est présentée dans le

tableau 5 :

Tableau 5 : Evolution de la production laitiere dans la wilaya d’El Oued (DSA., 2020)

Anneée 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Production 487 | 909 | 927 | 630 | 676 | 688 | 752 | 2130 | 2678 | 2730
laitiere (1000 L)

1.7.3.2. Effet des facteurs climatiques et alimentaires :

La production laiticre est étroitement liée a I’alimentation et a la fréquence de

I’abreuvement et donc au régime des pluies. Il est donc logique qu’elle varie selon I’année,
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I’époque de I’année et le mois de mise bas. Donc, la variabilité saisonniere du disponible
fourrager, associée aux facteurs strictement climatiques (chaleur, aridité), joue évidemment
sur les performances laitiéres de la chamelle. La différence selon la saison de mise bas des
jeunes (élément essentiel pour déclencher la production) peut jouer sur plus de 50% de la
production : les performances laitieres sont plus faibles en fin de saison seche qu’en saison
des pluies (Oouled Belkhir et al, 2008). Soueid Ahmed (1965) en Mauritanie cité par
Richard (1985), observe une différence de production de prés de 50% en moins pour des
mises bas en ao(t par rapport a des mises bas en janvier. Knoess (1977) note également en
Ethiopie, cité par Yagil (1985), une baisse de la moitié de rendement laitier pendant la
saison séche et confirme ce résultat & partir d’expériences réalisées sur paturages artificiels
irrigués. L’alimentation constitue le grand goulot d’étranglement de la production laiticre.
Cette situation pénalise les chamelles en termes d’équilibre physiologique, condition d’une
production normale c’est-a-dire une production sans faire appel aux éléments énergétiques
et azotés stockés en réserve par I’animal. Quel que soit le cas, et en dehors de toute
supplémentassion raisonnée et suffisante, les chamelles sont obligées de mobiliser les
réserves corporelles pour pouvoir satisfaire les besoins de production, essentiellement en
fin de saison seche. On le sait, la saison séche, plus ou moins longue et sévere suivant les
régions, restreint les quantités de fourrages et de patures nécessaires a une production
réguliere du lait. La pénurie de lait durant cette saison séche tient a une moindre
productivité des chamelles traites et a la priorité donnée au chamelon ; les quantités alors
disponibles ne représentent plus qu’un tiers a un quart de la production en saison des
pluies. Un autre aspect a ne pas négliger est I’alimentation hydrique.

Cependant, selon Yagil et al, (1994), la privation d’cau n’affecte pas la production laitiére
sur le plan quantitatif. Selon cet auteur, il a été démontré qu’aprés 10 jours de
déshydratation suivis d’un abreuvement a volonté pendant une heure, puis suivis a nouveau

de 10 jours de privation d’eau, la chamelle maintenait son niveau de production intact

1.7.3.3. Effet du rang de lactation :

Comme pour les autres herbivores allaitants, la production laitiere chez la chamelle tend a
augmenter avec le rang de mise bas, mais tient compte aussi de la longueur des intervalles

entre mises bas (Faye, 1997).

21



) Généralités sur le dromadaire
Chapitre 1 :

» Partie Bibliographique

1.7.3.4. Influence de la fréquence de la traite :

Si la fréquence de traite augmente, la production laitiére augmente également.

Evans et Powys (1980) cités par Richard (1984) observent sur 4 femelles que le passage de
2 a 4 traites par jour augmente la production journaliére de ’ordre de 17%. Une étude de
Dzhumagulov et Baimuganov (1971) montre que la sécrétion lactée ne se répartit pas
uniformément au cours de la journée, ce qui peut expliquer les variations observées d’une
traite a I’autre au cours d’une méme journée (Tableau 6).

La quantité et la qualité du lait évoluent avec le rang de la traite (Tableau 6). La traite du
matin donne plus de lait, mais ce lait est pauvre en matiére grasse, et est par conséquent

plus dense que celui des deux autres traites (Faye, 2003).

Tableau 6 : Influence de la fréquence de traite sur la qualité et la quantité de lait produit
par le dromadaire (Kamoun, 1995).

Nombre Lait en litre Matiére grasse g/l Extrait sec g/l
de Moyen ET Moyen ET Moyen ET
traites
2 5.24 2.59 28.3 7.4 110.5 11.5
3 7.19 3.17 31.8 6.6 112.7 10.3
4 8.19 3.45 34.0 9.5 113.8 13.7

Généralement, le chamelon est mis a téter pendant quelques minutes en début de traite
pour favoriser la montée du lait, puis il est retiré et la traite est faite manuellement. Une
traite conduite sans stimulation mécanique préalable donne des rendements inférieurs en
lait. La traite doit étre exeécutée par une personne acceptée par le dromadaire, le
changement du trayeur habituel entraine trés souvent une importante rétention lactée
(Ramet, 1993). Enfin, il apparait également que le nombre de traites influence la
production laitiére journaliere. Généralement les animaux sont traits de deux a quatre fois

par jour (Ramet, 1987; Martinez, 1989), parfois jusqu'a six a sept fois (Knoess, 1977).
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1.7.3.5. Influence de la race :

Compte tenu de ce qui a été mentionné en introduction et des difficultés invoquées lors de
typage des différentes races de dromadaires, I’influence de ce facteur est difficile a
déterminer.

Quoiqu’il en soit, il semble que certaines races soient plus aptes a produire du lait que
d’autres et il est généralement admis que les races asiatiques sont meilleures laitiéres que
les races africaines. Bien que trés approximatifs les chiffres cités par Richard (1980)
semblent pouvoir étre retenus. Celui-ci parle d’une production annuelle de 2800 litres pour
les races asiatiques et de 1700 litres pour les races africaines. Selon Ramet (1993), la
production annuelle moyenne est de 2,6 fois plus élevée chez les races asiatiques que chez
celles provenant du continent africain (Ramet, 1993). Parmi les races africaines, nous
pouvons citer a titre d’exemple la race Hoor (somalienne) produisant en moyenne 8 litres
par jour pendant huit & 16 mois, soit une production de ’ordre de 2000 litres par lactation.
Un maximum de production laitiére journaliere de 18,3 et 14 kg par téte a eté observé
respectivement chez les races Malha et Wadha (Ismail et Al-Mutairi, 1998). Ben-Aissa
(1989) note que les populations camelines algériennes (population Sahraoui en
I’occurrence) peuvent étre considérées comme bonnes laitieres (6 a 9 1/j) (Chethouna,
2011).

Il est toutefois évident que, vu la trés grande variabilité de ce paramétre, on peut trés
certainement, par région ou méme au sein d’un pays, trouver et développer des races de

dromadaire a vocation laitiére.

1.7.3.6. Influence du rang de mise bas

Comme dans les autres espéces domestiques, le nombre de mises bas doit sans aucun doute
influencer la production laitiere, mais aucune donnée n’a pu étre trouvée sur I’importance
de ce facteur (Richard, 1985).

1.7.3.7. Durée de lactation et tarissement

La majorité des auteurs estime que la durée de lactation est comprise entre 8 et18 mois et
est sous la dépendance de tres nombreux facteurs environnementaux.
La présence ou non d’un jeune au pis pour initier la descente du lait est trés certainement

un premier élément de variation a prendre en considération.
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Un deuxieme facteur fondamental est 1’alimentation. Ainsi, dans les plaines désertiques la
durée de lactation serait plutét de 'ordre de 8 a 12 mois, tandis que dans les plaines
cotieres ou fluviales la durée de lactation serait de I’ordre de 16 a 18 mois (Iwema, 1960 ;
Knoess, 1977).

Un point important, qui n’est pas encore bien éclairci, est de savoir si une femelle en
lactation peut concevoir facilement et dans quelle mesure une nouvelle gestation stopperait

la lactation en cours.

1.7.3.8. Influence du statut sanitaire

La plupart des troubles parasitaires (trypanosomiase, parasitisme gastro-intestinal,
parasitisme externe) interférent avec la production. En milieu pastoral, 1’utilisation
d’intrants vétérinaires classiques destinés a la prévention contre les maladies parasitaires

permet d’augmenter la production laitiére des chamelles de plus de 65 % (Faye, 2004).
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2. Reproduction de la chamelle

La chamelle est une espéce a reproduction saisonniére. L’activité sexuelle se déroule
pendant une période courte de 1’année, a savoir la saison des pluies (Tibary et al., 1996).
La mise a la reproduction intervient aprés quatre ans. La femelle est aussi une espéce a
ovulation provoquée et ne peut donc ovuler en I’absence de coit (El1 Wishy, 1987). Le
cycle cestral n'a pas de phase lutéale (Musa et Abusineina, 1978) et est donc décrit comme
une onde folliculaire au lieu de cycle cestral (Skidmore et al., 1995). Les follicules
mdrissent pendant six jours, maintiennent leur taille pendant 13 jours et régressent en huit
jours (Musa et Abusineina, 1978). Chez 48% des animaux, le follicule dominant continue
de croitre jusqua 4,2 £ 0,2 cm avant de subir une régression (Skidmore et al., 1996).
L'ovocyte croit et mdrit dans un environnement biochimique (liquide folliculaire) passant
des petits follicules aux gros follicules (Leroy et al., 2004). Le liquide folliculaire est un
exsudat de sérum et de substances produites localement, qui sont liées a lactivité
métabolique des cellules folliculaires (Gérard et al., 2002). Cette activité métabolique,
associée aux propriétés «barriere» de la paroi folliculaire, varie de facon significative au
cours de la phase de croissance du follicule (Edwards, 1974 ; Zamboni, 1974 ;
Bagavandoss et al., 1983 ; Wise, 1987 ; Gosden et al., 1988). La fécondation in vitro (FIV)
a le potentiel de surmonter le probleme de I'infertilité (Ali et al, 2010) et le faible
rendement des embryons collectés aprés superovulation chez les camélidés (Anouassi et
Tibary, 2013) et donc la maturation des ovocytes, pré-requis d'une FIV réussie (Wang et
al., 1997). Les modifications des métabolites biochimiques dans le liquide folliculaire
peuvent influencer la maturation et la qualité des ovocytes (Richards, 1994; Gode et al.,
2011 et ; Leroy et al., 2004).

Ces particularités physiologiques propres a I’espece, auxquelles s’ajoute une gravidité
longue en moyenne de 13 mois, constituent un frein a I’épanouissement de 1’¢levage

camelin (Anouassi et Tibary, 2013).

2.1. Systéme reproducteur femelle

Selon EI-Wishy (1988), le tractus reproducteur ou génital de la chamelle est composé des
ovaires, des oviductes, de l'utérus, du col de l'utérus et du vagin. En d'autres termes, ces
organes sont tous impliqués dans le processus de reproduction de la chamelle, depuis la

production des ovules jusqu'a la gestation et la mise bas. Bien que les glandes mammaires
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chez la chamelle ne sont pas directement connectées anatomiquement a I'appareil
reproducteur. Cependant, aprés la parturition, elles jouent un réle important dans la
synthese du lait pour nourrir le nouveau-né. En d'autres termes, bien que les glandes
mammaires ne soient pas directement impliquées dans le processus de reproduction, elles

sont essentielles pour la survie et la croissance du nouveau-né (Tayeb, 1953).

2.1.1. Rappel Anatomique de I’appareil génital femelle

S Vagn

eB
Faye
| Cété ventral | Caté dorsal

| L'appared regroducteur de k2 chamelle dans son ensembie

Figure 8: Anatomie de ’appareil génital femelle du dromadaire
(Guerrida, 2009 ; Faye,2001)
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Les ovaires de la chamelle subissent des changements significatifs en fonction de leur
stade physiologique, comme l'ont souligné Zarrouk et al. (2003). Ils sont situés dans une
niche formée sur le bord antérieur du ligament large et mesurent généralement environ 3
cm de longueur, 2 cm de largeur et moins de 1 cm d'épaisseur, comme décrit par Merkt et
al. (1990). L'ovaire gauche est souvent positionné cranio-ventralement par rapport a
l'ovaire droit, comme I'a noté Zarrouk et al. (2003). Le corps ovulaire de la chamelle est
lobulé et a une forme plus ou moins ovoide, avec une surface aplatie d'un cété a l'autre,
comme illustré dans la Figure 9. Les ovaires ont une taille comparable a celle d'un petit
pois et pesent environ 10g, se présentant sous la forme d'une grappe de raisin. Leur poids
varie au cours du cycle menstruel, en fonction du nombre et de la taille des follicules,
pouvant ainsi tripler de volume, comme l'ont rapporté Zarrouk et al. (2003). L’ovaire est
formé de deux parties: le cortex et la médulla.
Selon Zarrouk et al. (2003), chez la femelle de dromadaire non gravide et en repos sexuel,
l'ovaire présente une forme ovale ou circulaire et est aplati latéralement. A sa surface, on
peut observer des petits follicules d'un diamétre de 3 a 5 mm. Cependant, au cours des
stades avancés de la gestation, les ovaires descendent avec l'utérus dans la cavité
abdominale et deviennent difficiles a palper. En d'autres termes, lI'emplacement et la
palpabilité des ovaires varient en fonction de la phase reproductive de la femelle de
dromadaire.
L'activité folliculaire de l'ovaire de la chamelle se déroule dans le cortex ovarien, ou
l'ovulation peut survenir a n'importe quel endroit de sa surface, comme rapporté dans la
littérature scientifique. Cette activité est dominée principalement par la présence de quatre
types des follicules :

Les follicules anovulatoires (25-60 mm) a paroi épaisse ou mince a contenu variable

Les follicules en croissance (2-4 mm)

Les follicules mdrs (13-20 mm)

Les follicules en régression opaques (Zarrouk et al .,2003) ;
A la surface de l'ovaire, des follicules mdrs et des corps jaunes actifs apparaissent, ce qui

lui donne un aspect intense de courbe. (Figure 9).
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Boum Oviducte  Follicule
ovarienne

(AWuboori, A nd)

Figure 9: Ovaire de chamelle

2.1.1.2. Voies génitales

2.1.1.2.1. Oviductes

Les oviductes jouent un role dans le stockage des spermatozoides comme chez tous les
mammiferes et cela se vérifie encore plus chez les camélidés (Zarrouk et al., 2003).

L'oviducte de la chamelle est de 17 - 28 cm de long (Merkt et al., 1990). L'isthme est
moins enroulé que lI'ampoule et le fimbria se trouve dans la bourse a une courte distance de
l'ovaire (Al-Juboori, A. nd). Il s’ouvre au fond des cornes utérines sur une grosse papille

conique de consistance cartilagineuse.

2.1.1.2.2. Utérus

L’utérus de chamelle est plus petit que celui de la vache (Benaissa M.A, 2016) ; il a la
forme d'un T plutét qu'un Y. Il est bicorne avec la corne gauche légérement plus grande
que la droite. L'endométre irrégulierement soulevé montre des plis essentiellement
longitudinaux qui sont plus visibles dans la corne droite et a l'intérieur il y a une cloison
mediane claire ; les Chez la femelle nullipares, 1'utérus est trés petit et localisé dans la
cavité pelvienne, alors que chez la femelle multipare pubére non gravide, il se situe dans la

cavité abdominale a la hauteur des 5, 6 et 7% vertébres lombaires (Zarrouk et al., 2003).
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2.1.1.2.3. Corps utérin

Le corps de 1utérus des femelles non gravides fait 2 & 3,5 cm de long. L'utérus non gravide
a un corps court de seulement 2 - 3,5 cm de longueur et les cornes varient entre 6 - 10 cm a
droite et 8 - 15 cm a gauche (Al-Juboori, A. nd).

2.1.1.2.4. Cornes

Les cornes font 6 @ 10 cm de longueur a droite et 8 & 15 cm a gauche (Zarrouk et al.,
2003).

2.1.1.2.5. Endomeétre

L’endometre est constitué d’un revétement épithélial et des glandes endométriales qui
subissent des modifications au cours de chaque cycle oestral (Bouldjnib, 2015).
L’endométre est dépourvu de caroncules et les glandes utérines sont simples, tubulaires et

en nombre reduit par rapport a celles de la jument (Zarrouk et al., 2003).

2.1.1.2.6. Col

Le col a 3 a 4 plis annulaires muqueux (Al-Juboori, A. nd). 1l est court et a tendance a
s’imbriquer dans le vagin. Sa taille et son diamétre sont respectivement de 4-6 cm et de

3,5-6,1 cm en période d’activité folliculaire (Zarrouk et al., 2003).

2.1.1.2.7. Vagin

Le vagin est un organe élastique de 30,5cm de long, il est tres vaste et tres extensible, sa
mugueuse forme en arriére des plis trés accentués qui se terminent a la limite entre les deux
cavités (Zarrouk et al., 2003). Il est bordé de nombreux plis longitudinaux. Le vagin
antérieur et le vestibule sont séparés par une forte bande de tissu (vestibulum muscle

sphincter) et I'nymen (Al-Juboori, A. nd).

2.1.1.2.8. Vulve

La vulve se situe immédiatement au dessous de I'anus et bordée de leévres épaisses (Zarrouk
et al., 2003). Son orifice d'entrée est petit et les levres apparaissent saillantes et velues, leur

longueur est d’environ 8 cm.
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Il se distingue de celui des autres ruminants par le fait qu'il est diffus et généralisé surtout
la surface du chorion comme chez les juments (Zarrouk et al., 2003). Les études

structurales ont montré qu'il s'agit d'un placenta de types épithélio-chorial diffus.

2.1.1.4. Mamelles

Elles sont placées en région inguinale, sont au nombre de quatre, et ressemblent beaucoup
a celles de la jument (Faye, 2002). Les mamelles antérieures sont plus développées. Les
trayons sont petits et ont trois petites ouvertures chacun (Merkt et al, 1990).

2.1.2. Histologie

L'histologie de l'appareil génital femelle du dromadaire ressemble étroitement a celui de la
vache.

Celui de l'ovaire, est constitue d'un stroma ovarien compose de tissu conjonctif fibreux
riche en fibres musculaires lisses. Il est divisé en 2 zones: une parenchymateuse ou cortex
et l'autre vasculaire ou médullaire. L'activité folliculaire est observée au niveau du cortex
qui contient des vésicules folliculaires.

L'histologie de l'utérus est similaire aussi a celle des autres animaux domestiques, la paroi
utérine est composé de 3 couches qui sont de l'extérieur vers la lumiére utérine:

I'endomeétre, le myometre et la séreuse (Tibary, 1997).

1.3. Physiologie de la reproduction

Le dromadaire est généralement réputé pour sa faible capacité de reproduction (Faye,
2002). Dans un troupeau extensif de chameaux, le nombre de chamelons est limité et ces
derniers prennent de nombreuses années avant de se reproduire et d'engendrer eux-mémes

leurs progeénitures.

2.2.1. Puberteé

D'aprés Zarrouk et al. (2003), la puberté chez la femelle survient généralement a I'age de
trois ans, bien que Christian (2009) indique gu'elle peut étre atteinte a deux ans. Toutefois,
il est rare que les femelles soient autorisées a se reproduire avant I'age de quatre ans,

comme l'ont souligné Zarrouk et al. (2003). En conséquence, la premiere mise bas a
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tendance a survenir a I'age de cing ans, selon Guerrida (2009). Cependant, si I'alimentation
des jeunes, notamment pendant I'allaitement, est améliorée, la puberté peut étre avancée de
12 & 18 mois.

2.2.2. Période d'activité sexuelle

Selon Zarrouk et al. (2003), l'activité sexuelle chez les dromadaires se produit
généralement pendant les périodes de températures basses et de abondantes pluies. Dans
I'némisphere Nord, Guerrida (2009) indique que lactivité sexuelle se produit
habituellement pendant la saison froide, c'est-a-dire entre novembre-décembre et mars-

avril.

2.2.3. Evénements ovariens

2.2.3.1. Cycle cestral

L'utilisation du terme "cycle cestral" ne peut pas étre appropriée pour ces especes parce que
l'activité ovarienne cyclique et le comportement cestral dépendent en grande partie de la
présence ou de l'absence du stimulus coital (Tibary, 1997).

Selon Ben Aissa M.H (2002), le cycle ovarien chez les dromadaires dure 28 jours et elle
est strictement folliculaire. Les études ont cependant rapporté des variations dans la durée
du cycle, allant de 17,2 jours (Musa et Abu Siniena, 1978) a 28 jours (Musa et Abu
Sineina, 1978) selon les régions. Joshi et al. (1978) ont rapporté une durée de 17 a 23 jours
en Inde, tandis que Nawito et al. (1967) ont rapporté une durée de 24 jours en Egypte. Faye
(2002) a noté que la durée du cycle tend a s'allonger au début et a la fin de la saison
sexuelle, avec une durée de 19 a 22 jours, tandis qu'au milieu de celle-ci, elle ne durerait

que 12 a 15 jours.

2.2.3.2. Phases folliculaires

L'ultasonographie a permis de distinguer chez les camélidés quatre phases au cours du
cycle :

La phase de recrutement
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La phase de croissance
La phase de maturité

La phase de régression (Skidmore, 2000).

2.2.3.2.1. Phase de recrutement

Cette phase correspond a l'apparition sur la surface de lI'ovaire de nombreux follicules de 2-
3 mm de diameétre ; elle dure en moyenne 2-4 jours (Stewrath et al., 1989).

2.2.3.2.2. Phase de croissance

La phase folliculaire du cycle ovarien chez les dromadaires correspond a la croissance de
plusieurs follicules (de trois a six) jusqu'a I'émergence de un ou deux follicules dominants,
comme l'ont souligné Tibary et Anouassi (1996). Cette phase dure généralement de 6 a 10
jours, comme l'ont noté ces mémes auteurs. Elle correspond également a la phase de pro-

cestrus, comme l'ont noté Zarrouk et al. (2002).

2.2.3.2.3. Phase de maturité

Tout a fait, la phase de I'cestrus chez les dromadaires correspond a la période ou le follicule
dominant atteint son diametre maximal et devient capable d'ovuler, comme I'a noté Tibary
(1997). Cette phase dure en moyenne 7,6 = 0,8 jours. La dominance du follicule et la
régression des follicules subordonnés sont probablement régulées par I'normone folliculo-
stimulante (FSH) et la production in situ d'inhibine, comme l'ont suggéré ces mémes

auteurs.

2.2.3.2.4. Phase de regression

Le follicule mGr commence a régresser, si la fécondation ne se produit pas ou si aucun
traitement n'est administré pour induire l'ovulation. Le follicule mature commencera a
régresser sur une période de 11,9 + 0,8 jours s'il mesure entre 1,5 et 2,5 cm de diametre, et
sur une période de 15,3 £ 1,1 jour pour les follicules de 4 a 6,4 cm de diametre. Au cours
de cette période de régression, le contenu des follicules, qui est généralement séreux,
deviendra échogene en raison de la présence de fibrine. (Zarrouk et al., 2002).

Selon Tibary (1997), Cing types de follicules sont décrits :

Les follicules a paroi épaisse contenant un liquide clair ;

Les follicules a paroi mince avec un liquide clair ;
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Les follicules hémorragiques

Les follicules a paroi épaisse avec un contenu fibrineux ;

Les follicules lutéinisés.
Ce dernier type de follicules est susceptible de produire des élévations de progestérone
comme cela a été observé lors de la présence de corps jaune. Les nouveaux follicules
apparaissent avant la régression du follicule dominant, donnant ainsi un intervalle entre
deux vague de 18,2+ 1,0 jours. Le follicule ovulant s'affaisse au moment de I'ovulation et
la cavité du follicule se remplit de sang donnant ainsi naissance au corps hémorragique
(Tibary, 1997).

2.2.3.3. Ovulation

Les follicules se développent dans 1’ovaire de facon cyclique et selon une périodicité
variant entre 3 et 4 semaines (Benaissa M.H, 2016), l'ovulation est déclenchee par
l'accouplement (ovulation provoquée par un stress nerveux). Chez les camélidés,
l'ovulation se produit 24 a 48 heures apres l'accouplement, généralement 36 heures apres.
Elle survient lorsque le follicule dominant mesure entre 1 et 1,9 cm de diameétre. La durée
de I'eestrus est d'environ 4 a 5 jours et le signe de chaleur est prévisible (signe habituel).
(Zarrouk et al., 2003 ; Faye, 2002).

Le retour en chaleur apres la mise-bas est de l'ordre de plusieurs mois; le niveau
nutritionnel peut influer sur leurs apparition, de méme que l'observation de femelles (Faye,
2002).

2.2.3.4. (Estrus

Correspond a I’état physiologique ou la femelle accepte I'accouplement (Faye, 2002; Joshi
et al., 1978).

2.2.3.4.1. Durée de 1'cestrus

La durée de I’oestrus varie selon les auteurs. Elle peut étre de 3 a 4 jours (Faye et al.,
1997), de 4 a 6 jours (Joshi et al., 1978), et de 5 a 6 jours (Zarrouk et al., 2002).

2.2.3.4.2. Signes de 1'cestrus

Pendant 1'cestrus, la femelle reproductrice présente des signes d'appétit sexuel (Faye, 2002).

Elle s'approche fréqguemment du male et émet un bruit rythmé caractéristique de son état.
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Sa queue est tendue et raide, dirigée vers l'arriere et remue dans le sens vertical. Pendant
cette période, la femelle peut émettre de petits jets d'urine lorsque le méle flaire sa vulve
(Joshi et al., 1978). Pour d’autres femelles, La vulve peut présenter un cedéme pendant
l'cestrus, c'est-a-dire une enflure due a l'accumulation de liquide dans les tissus. Cette
enflure est due a l'augmentation des niveaux d’hormones sexuelles pendant cette période
(Tibary, 1997), Elle écréte davantage de mucus vaginal, signe de sa réceptivité accrue au
male (Tibary, 1997). Pendant cette période, la femelle peut avoir tendance a paturer moins
fréquemment et sa rumination peut étre suspendue une journée avant l'cestrus, puis devenir

irréguliere durant deux jours (Joshi et al., 1978 ; Oulad Bilkhir,2018).

2.2.3.5. Corps jaune

Peu de temps apres l'ovulation, le corps jaune se développe et atteint son maximum de
développement (Tibary, 1997). Toutefois, s'il n'y a pas de gestation, il régresse ensuite
(Zarrouk et al., 2003). Le corps jaune peut étre détecté soit par ultrasonographie dés le 4-
5éme jour aprés l'accouplement, soit par palpation entre le 8éme et le 10éme jour suivant
I'accouplement (Figure 10). Le corps jaune connait une croissance maximale vers le 8-
9éme jour apres l'accouplement, mais il régresse ensuite en l'absence de fécondation. Cette
régression commence généralement a partir de 8,65 + 1,18 jours aprés le stimulus coital et

le corps jaune disparait en moyenne vers le 11,55 + 1,05eéme jour (Tibary, 1997).

Figure 10: Corps jaune de chamelle (Al-Juboori, nd)
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2.2.3.6. Variations hormonales au cours du cycle

2.2.3.6.1. Hormones gonadotropes (LH, FSH)

Selon Marie et Anouassi (1986), l'acte d'accouplement entraine une pic de la concentration
de LH. En effet, une heure aprés l'accouplement, la concentration plasmatique de LH
augmente, atteignant son maximum (3 a 19 ng/ml) 2 a 3 heures plus tard, avant de
commencer a diminuer 6 heures apres. Cette hormone semble jouer un rdle crucial dans la
derniere phase du développement des follicules. De plus, une légére augmentation de la
concentration de FSH est observée 3 a 4 jours apres l'accouplement, mais a une amplitude
faible.

2.2.3.6.2. Stéroides sexuels — 17-B cestradiol, testostérone

Si l'accouplement ne se produit pas, les niveaux d'cestradiol 17-B suivent un cycle reflétant
la croissance et la régression des follicules potentiels d'ovulation (Skidmore et al., 1996).
En outre, la concentration de testostérone augmente en fonction de la taille du follicule et

diminue lorsque le follicule régresse (Skidmore, 2000).

2.2.3.6.3. Stéroides sexuels — progestérone

En [labsence d'accouplement et d'ovulation, la concentration plasmatique de la
progestérone reste en dessous de 1 ng/ml, comme I'a noté Skidmore (2000). Apres
l'ovulation, elle reste trés faible pendant 3 a 4 jours, avant d'augmenter pour atteindre un
pic de 3 ng/ml au 8-9eme jour, selon Zarrouk et al. (2002). Toutefois, au 10-11eme jour, la
concentration de progestérone chute brusquement en dessous de 1 ng/ml, tel que l'ont
observé Skidmore et al. (1996).

2.2.3.7. Saillie

2.2.3.7.1. Age a la premiere saillie

En Algérie (Lasnami, 1986) et en Tunisie (Mosalah, 1994), I'dge moyen de la premiére
saillie est compris entre 3 et 4 ans. Dans des expériences menées sur des femelles, cet age

peut varier de deux a quatre ans (Wilson, 1984).
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Le comportement de femelle en chaleur stimule l'ardeur du male, grace a des signaux
visuels, sonores et olfactifs. Pendant la phase pré-copulation, le male peut se montrer trés
excité, allant parfois jusqu'a mordre. Il force alors la femelle a se mettre en position
braquée (comme représenté dans la Figure 11) et la chevauche en maintenant ses membres
antérieurs autour du thorax de sa partenaire (Guerrida, 2009)

En général, I'accouplement chez les dromadaires se produit le soir. La femelle s'accroupit
pres du male qui la couvre lui aussi accroupi par derriere tout en projetant ses antérieurs en
extension par-dessus et de chaque coté de la femelle (Lasnami, 1986).

Comparativement aux bovins, la durée de Il'accouplement chez le dromadaire est
remarquablement longue, variant entre 7 et 35 minutes, avec une moyenne de 11 a 15
minutes, selon Faye et al. (1997) et Elnaggar (1992). De plus, le male est capable de
copuler de maniére répétée pendant plusieurs heures, pouvant couvrir jusqu'a 70 femelles
durant une saison de rut, avec 3 ou 4 femelles par jour, comme I'a souligné Guerrida (2009

Figure 11: L'accouplement chez les dromadaires (Ben Amor, 2007)

2.2.3.8. Gestation

Selon Faye et al. (1997), Chez la femelle dromadaire, Bien que le fonctionnement des
ovaires droit et gauche de maniere égale, la gestation a toujours lieu dans la corne utérine
gauche. Malgré un taux élevé de double ovulation (14%), la fréquence des naissances
gémellaires reste tres faible, de l'ordre de 0,1 a 0,4%, ce qui suggere un risque élevé de

mortalité embryonnaire. (Faye et al., 1997).
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2.2.3.9. Parturition

Selon Zarrouk et al. (2003), I'animal devient agité et se couche et se redresse de maniére
répétée entre 3 et 24 heures avant I'apparition de la poche des eaux. La femelle a tendance
a s'isoler et a s'éloigner du reste du troupeau. Le chamelon se présente généralement en
position antérieure, avec les pattes avant en premier, suivi assez rapidement de la téte,
comme l'a noté Guerrida (2009). Lors de l'accouchement, la durée du travail est
généralement rapide, avec une variation observée entre 10 et 30 minutes, comme

mentionné par Zarrouk et al. (2003).

2.2.3.10. Intervalle entre deux mise-bas

Comme souligné par Faye et al. (1997), étant donné que la durée de gestation chez le
dromadaire est d'environ 13 mois, la saison de mise-bas et la saison de reproduction se
coincident souvent. Il est a noter que le retour des chaleurs est tardif aprés la mise-bas,
comme l'a rapporté Ben Aissa (1987).

En fonction des conditions de péaturage, les chamelles donnent naissance a un chamelon

tous les 24 a 36 mois, avec une moyenne de 21 mois, selon Guerrida (2009).

2.2.3.11. Longévité

Selon Faye et al. (2017), le dromadaire est un animal qui a une bonne longévité. Bien qu'il
atteigne sa maturité tardivement, sa carriére de reproduction se poursuit jusqu'a un age
avancé. Les femelles sont souvent gardees a la reproduction jusqu'a I'dge de 20 ans et
peuvent donner naissance a entre 7 et 11 chamelons au cours de cette période. Il est
important de noter que la femelle du dromadaire ne donne généralement naissance qu'a un

seul chamelon par portée, comme I'a précisé Faye (2002).

2.2.3.12. Durée moyenne de carriere de la reproduction

Les femelles sont généralement gardées a la reproduction jusqu’a 1’age de 20 ans et les

males sont considérés comme reproducteurs entre 7-15 ans (Zarrouk et Al., 2003).

2.2.3.13. Nombre de naissances par carriere

On peut considérer qu’une bonne reproductrice est capable de produire dans sa vie de 7 a

10 jeunes (Zarrouk et Al., 2003; Faye, 2002).
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1.4. Caractéristiques biochimiques et hormonales du liquide folliculaire
et du sérum sanguin

Les différents métabolites biochimiques du liquide folliculaire sont liés a l'activité
métabolique des cellules folliculaires ou sont produits localement dans les follicules (EI-
Bahr et al., 2015). Pendant la phase de follicule, cette activité métabolique évolue
considérablement grace aux caractéristiques "barrieres" de la paroi folliculaire Arshad et
al., 2005). Les métabolites biochimiques présents dans les liquides folliculaires jouent un
role crucial dans la maturation et la fécondation des ovocytes. Toute modification de ces
métabolites peut avoir un impact sur la croissance et la qualité de I'ovocyte (EI-Bahr et al.,
2015).

Les variations des composants biochimiques présents dans le sang sont des indicateurs clés
de I'état physiologique d'un animal (Arshad et al., 2005). Ces variations peuvent impacter

la stéroidogenese, la maturation et la qualité des ovocytes (Nandi et al., 2012).

2.3.1. Caractéristique hormonal

Mimoun (2017) ont rapporté que les hormones steroides dans le sérum et le liquide
folliculaire sont I'un des principaux facteurs de contréle du développement folliculaire. 11
est connu que liquide folliculaire est riche en hormones stéroidiennes de reproduction, y
compris la testostérone, I’cestradiol et la progestérone qui sont importants pour la

maturation du follicule.

2.3.1.1. Progestérone

La composante hormonale la plus abondante de liquide folliculaire, la progestérone (P4)
est critique pour les stades finaux du développement du follicule et pour l'ovulation
(Megan et Drapkin, 2014). Dans le liquide folliculaire la progestérone est synthétisée
comme une substance intermédiaire et jouant un r6le important dans le développement
folliculaire (Deshpande et Pathak, 2010). Elle joue un role dans le processus de rupture des
follicules et d'ovulation chez I'nomme (EI-Shahatlet al., 2013). Les cellules de la granulosa
et theque de follicules bovins produisent de grandes quantités de P4 qui sert de précurseur

pour I'androgene et ensuite la production d'cestrogenes.
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Selon El-Bahr et al. (2015), le corps jaune est la principale source de progestérone
périphérique chez les femelles dromadaire. Par conséquent, en l'absence d'accouplement et
d'ovulation, le taux plasmatique de progestérone reste inchangé (<1 ng/ml) tout au long de

I'onde folliculaire. En d'autres termes, sans ovulation et sans formation de corps jaune, la
production de progestérone est limitée, ce qui peut avoir des conséquences sur la
reproduction et la fertilité de la femelle de dromadaire.

La progestérone est capable de bloquer le rétrocontrdle positif de 1’cestradiol sur la
sécrétion des hormones gonadotropes si elle est administrée conjointement avec ce dernier

(Ben Said, 2009).

2.3.1.2. (Estradiol

L'un des composants les plus importants de liquide folliculaire, I'cestradiol (E2), est
dominant entre le milieu folliculaire et pré ovulatoire (Megan et Drapkin, 2014).
L’cestradiol provoquerait des changements qualitatifs dans le mode de libération de la

GnRH (rétrocontrdle négatif et positif de 1’cestradiol) (Ben Said, 2009).

2.3.1.3. Insuline

A été reconnue comme un régulateur des fonctions particulierement impliquées dans la
sélection du follicule vers l'ovulation. L'insuline est un important signal métabolique pour
la reprise du cycle local. De nombreuses études ont montré que l'insuline est impliquée
dans l’ovulation du follicule (Deshpande et Pathak, 2010). L'insuline associée a
l'augmentation de concentration d'cestradiol stimule le follicule dominant pour la
maturation finale, ce qui entraine a son tour une ovulation. Par conséquent, la moindre
concentration d'insuline dans les kystes folliculaires empéche probablement la maturation
finale et la poussée subséquente de LH résultant de leur persistance comme des kystes
folliculaires (Khan et al., 2011). La formation de kystes folliculaires chez les vaches hautes
productrices de lait est associée a de faibles taux d'insuline sérique. L'insuline et I'NGF-1
stimulent la biosynthese de I'E2 dans les granulocytes et I'androgéne dans les cellules de
bovins (EI-Babhr et al., 2015).

2.3.1.4. Cortisol

Le cortisol joue un réle dans le développement folliculaire (Fateh et al., 1998), la

maturation des ovocytes (Christopher et al, 1997) et la fertilisation. La présence de cortisol
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et de globuline liant le cortisol (CBG) dans le liquide folliculaire chez les humains et les
animaux domestiques fournit des preuves que les stéroides surrénaliens peuvent influencer

la fonction ovarienne (Bider et al., 1998).

Le cortisol aussi peut réguler les processus impliqués dans le remodelage cellulaire se
produisant a l'ovulation (Christopher, 1997); les concentrations élevées de
glucocorticoides inhibent la production d'cestradiol induit par 1'hormone folliculo-
stimulante (FSH) et stimulent la sécrétion de progestérone par les glucocorticoides in vitro.

IIs jouent un r6le dans les premiers stades du développement folliculaire par leur
interaction avec l'activité de I'aromatase et les fonctions de glucocorticoides (Bider et al.,

1998).

2.3.2. Aspect biochimique

2.3.2.1. Glucose

Le glucose est la principale source d'énergie de I'ovaire ; il joue un role important dans le
métabolisme ovarien (EI-Bahr et al., 2015; Amal et al., 2012; EI-Shahat et al., 2013) et est
I'un des principaux métabolites dans le métabolisme de l'ovaire (EI-Bahr et al., 2015).

Mimoune et al. (2017), ont démontré que les faibles concentrations de glucose dans le
liquide folliculaire coincident avec une faible concentration d'insuline de liquide
folliculaire, ce qui est influencé par l'apport alimentaire. L'IGF-1 et le glucose sont tous
deux des stimulateurs de la croissance folliculaire, alors que le glucose est un combustible

primaire pour l'ovaire (Shehab-El-Deen et al., 2009).

2.3.2.2. Cholestérol

Le cholestérol est le précurseur de toutes les hormones stéroides, y compris l'cestrogéne et
la progestérone (El-Shahatl et al., 2013; Amal et al., 2012; EI-Bahr et al., 2015). Il
provient des cellules de la granulosa et / ou dérive du sang chez les femelles dromadaires.
Le cholestérol sériqgue n'est pas le principal composé métabolique disponible pour la
stéroidogenese du follicule ovarien. Les cellules de la granulosa ont une grande réserve
d'esters de cholestéryle et peuvent offrir du cholestérol libre pour la progestérone pré-
ovulatrice ou la stéroidogénése globale (EI-Bahr et al., 2015).

Le cholestérol dans le liquide folliculaire dérive de deux sources : la synthése cellulaire a

partir de l'acétate et absorption de la lipoprotéine plasmatique. La diminution des
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concentrations de cholestérol dans les grands follicules pourrait étre attribuée a sa
conversion en cestrogénes et en progestérone pendant la stéroidogenese (Nandi et Al.,

2012), le faible taux de cholestérol dans les grands follicules indique sa biotransformation

en stéroides sexuels (Mohammed et Kassab, 2015; EI-Shahat1 et al., 2013).

Le liquide folliculaire ne contient que des lipoprotéines de haute densité. L'augmentation

de la production de stéroides suit I’augmentation du taux de cholestérol folliculaire (Rufai

et al., 2013).

2.3.2.3. Albumine

La teneur en albumine du liquide folliculaire est inversement proportionnelle a la taille
folliculaire. En plus I'albumine dans le liquide folliculaire a tendance a augmenter, en
particulier la dernic¢re partie du cycle cestral. Ceci peut indiquer que l'cestrogene et 1'eau
dans les follicules en croissance peuvent diluer les concentrations d'aloumine folliculaire.
L'albumine peut également étre liée a certains produits chimiques ainsi qu’a des minéraux

a l'intérieur du liquide folliculaire (Rufai et al., 2013).

2.3.2.4. Globuline

La globuline revét une importance considérable en raison de son activité productrice
d'immunité. Dans le liquide folliculaire, elle peut étre nécessaire pour protéger le follicule

des environnements externes (Rufai et al., 2013 ; Mimoun et Al.,2017).

2.3.2.5. Urée

Une concentration élevée d'urée affecte la qualité des ovocytes en développement ; des
taux durée trop élevés dans le liquide folliculaire interrompent la formation du
blastocyste ; elle a été associée a des altérations de croissance folliculaires et une
réduction du nombre d'ovocytes et la proportion de se développer en blastocyste (Nandi et
al., 2012) ; elle abaisse le pH dans les tissus du systéme de reproduction, rendant l'utérus et
le tube utérin inappropriés pour le feetus. Une faible concentration en urée conduit a un
développement souhaitable des ovocytes a mesure que le diameétre des follicules augmente
(Mimoun N et Al., 2017).
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2.3.2.6. Protéines totales

Le fluide folliculaire fournit une pression osmotique des protéines de liaison aux stéroides
et des enzymes nécessaires au développement de l'ovocyte avec le développement
folliculaire (Deshpande et Pathak, 2010). Mimoun (2017) suggérent qu'une part

substantielle des teneurs en protéines dans le liquide folliculaire provient du sérum.

2.3.2.7. Triglycérides

La concentration de triglycérides est plus élevée dans les petits follicules, car servant de
source d'énergie pour les cellules folliculaires. Une autre raison de la forte concentration de
triglycérides dans les petits follicules est que les triglycérides ne passent pas par la
membrane folliculaire et leurs taux folliculaires sont principalement le résultat du
métabolisme du processus local.

Les taux de triglycérides dans les petits follicules sont significativement plus faibles que
dans le sérum et dans les grands follicules. Une concentration relativement stable de

triglycérides est maintenue dans le follicule ovarien de bovin (Nandi et Al., 2012).

2.3.2. 8. Les transaminases ASAT, ALAT et GGT

Les transaminases « Aspartate Aminotransférases (ASAT), Alanine Aminotransférases
(ALAT), Gamma-glutamyl transférase (GGT) » sont des enzymes sériques présentes a
I’intérieur des cellules, en particulier au niveau du foie et des muscles. Elles interviennent
dans une multitude de réactions biologiques. Elles sont impliquées dans la dégradation et
le transport des acides aminés. L’activit¢ de ces enzymes augmente lors de troubles
hépatocellulaires ou cholestatiques (Hyder et al., 2013). 1l faut noter que la GGT constitue
I’'un des marqueurs spécifiques du foie chez les ruminants (Kaneko et al., 1997) et que
I’ASAT est I’indicateur le plus fortement corrélé aux corps cétoniques. L’augmentation de
I’activité de cette enzyme (en association avec d’autres enzymes), de méme que les taux de
bilirubine totale et d’acides biliaires caractérisent la cétose chez la vache laitiere (Ropstad
et al., 1989). De plus, 1’élévation du taux de ’ASAT seule peut indiquer une cytolyse
musculaire (Sattler et al., 2004). Le suivi de I’activité des enzymes hépatiques (surtout la
GGT) est indispensable pour interpréter les valeurs des paramétres biochimiques car un
dysfonctionnement hépatique peut modifier les concentrations des marqueurs du statut

énergétique, méme si la ration est ajustée aux besoins des animaux (Poncet et al., 2002).
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Les changements dans les constituants biochimiques du sang sont des indicateurs
importants de I'état physiologique de animal et peuvent influencer la reproduction et la
cyclicité¢ de I’animal, ainsi que les changements métaboliques dans le sérum sanguin
peuvent se refléter dans la composition biochimique du liquide folliculaire et peuvent
influencer indirectement la qualité des ovocytes et deviennent un facteur limitant les

capacités de reproduction (Khan et al., 2011).
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1. Problématique

Le dromadaire en Algérie n'est pas seulement I'un des animaux domestiques symbolisant
le mode de vie des Bédouins dans le désert. C'est un pseudo-ruminant adapté aux climats
arides, disposant de particularités physiologiques, biologiques et métaboliques qui lui
conferent une réputation légendaire a survivre, se reproduire et produire dans les
conditions extrémes du milieu désertique considérées restrictives pour les autres
ruminants. Il est aussi un animal pour la production de lait, de viande et d'autres
commodités ; il représente une ressource inestimable dans les zones sahariennes, ou il
constitue un atout providentiel pour y produire et se reproduire.

Dans notre pays, la demande pour les produits alimentaires s’accroit considérablement au
fil des années, suite a I’accroissement de la population et notamment juvénile ; I’écart
entre les importations et les exportations en produits agro-alimentaires dite de premiere
nécessité a entrainé des difficultés a equilibrer la balance alimentaire du pays, raison pour
laquelle la facture des importations agro-alimentaires ne cesse de s’accroitre, surtout pour
les produits alimentaires d’origine animale tels que le lait et les viandes rouges.

Dans le contexte socio-économique actuel, les zones sahariennes subissent des
changements radicaux d’ordre politique, économique et institutionnel ou plusieurs
facteurs déterminants sont incriminés, et plus particulierement la recherche d’un ancrage
foncier, ainsi que la diversification des activités et des revenus qui sont devenus des
objectifs communs. Dans ces zones, I’élevage camelin est une activité traditionnelle,
pratiquée soit en tant qu’activité principale ou comme activité secondaire associée a
I’agriculture. A colts de production quasiment nuls ou utilisant trés peu d’intrants, la
contribution de cette activité au revenu des chameliers et a la satisfaction des besoins
alimentaires de leurs ménages est considérable.

En élevage camelin, la transhumance des troupeaux constitue pour les chameliers une
stratégie vitale, mais les longues périodes d’isolement du cheptel et la lenteur de leur
cycle de reproduction favorisent le maintien d'un systéme de production orienté
exclusivement vers la production de viande, négligeant la production laitiére, raison pour
laquelle les décideurs politiques considerent cet élevage en extensif, comme étant une
entreprise a hauts risques, socialement archaique et économiguement moins rentabilisant,
d’ou la nécessité de le moderniser. Conséquemment, les programmes de développement

agricole et économique mis en ceuvre par les pouvoirs publics au profit des régions
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sahariennes encouragent l’intensification de la filiere cameline, afin de permettre a ce
secteur d’avoir un taux de rentabilité plus élevé et assurer aux chameliers le maintien des
revenus réguliers et stables.

La rudesse des conditions dans lesquelles vivaient les nomades, ainsi que le manque
d’une reléve ameénent les chameliers a s’installer autour des villes, afin d’exploiter toutes
les opportunités qui leur sont offertes. Cette fixation géographique, résultant d’une
politique nationale pour I’aménagement du territoire saharien, s’est accompagnée d’une
urbanisation croissante, d’un changement notable dans les traditions et les coutumes de la
population, et d’un changement d’orientation vers un ¢élevage intensif a vocation laitiere
ou bouchere, pour privilégier la plus-value des productions camelines qui suscitent
actuellement I’intérét des nutritionnistes et des thérapeutes.

Le changement d’orientation vers un élevage intensif est un processus nécessitant, sans
doute, des investissements relativement élevés pour I’approvisionnement en facteurs de
production ; mais permettra, en contrepartie une resorption du chémage, une stimulation
des activités économiques d’amont et d’aval pour les systeémes de production
nouvellement installés, un encouragement pour la création de petites unités pour les
produits dérivés et une multiplicité d’intermédiaires intervenant sous la forme d’un réseau
de distributeurs depuis 1’éleveur jusqu’au consommateur. Le résultat fatal de ce
changement sera I’émergence d’une nouvelle catégorie d’¢leveurs riches, supplantant les
éleveurs traditionnels, mais qui ne sont pas chameliers de filiation.

D’un autre coté, le changement climatique figure parmi les conditions ayant induit
I’abandon des grandes routes caravanicres a travers le Sahara, a cause de I’hétérogénéité
de la répartition spatiale des ressources fourrageéres, résultant de la variabilité
interannuelle des pluies ; ce qui laisse présager une situation préoccupante gquant au
devenir écologique du Sahara. Cette situation impose aux chameliers des techniques
d’¢élevage particulicres afin de préserver leur capital de production, notamment
I’émergence de la filiere lait de chamelle en zones périurbaines, ou le lait, demandé
surtout comme alicament, est cédé a des prix exorbitants. L apport d’éléments explicatifs
a cette problématique doit passer par une étude approfondie de la dynamique de I’activité
cameline au niveau du Sahara septentrional, depuis 1’éleveur, en passant par les différents

intermédiaires intervenants en amont et en aval de la filiére.
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2. Matériels et méthodes

2.1. Objectif de I’étude et collecte de données

Dans le but de déterminer les paramétres « de la reproduction et de la production laitiére »
du dromadaire ¢élevé dans la région d’El Oued, le présent travail s’est assigné comme
objectif d’établir un diagnostic, aussi approfondi que possible, sur les trois composantes
constituant les ¢léments dynamiques d’un systeme de production camelin, a savoir : le
cheptel camelin, objet d’exploitation par le chamelier a travers le territoire saharien ; et ce
a travers 1’étude de la dynamique de quelques unités de production cameline aussi bien
dans leur diversité que dans leur fonctionnement en relation avec les multiples mutations
que connait le milieu saharien en Algerie.

La démarche méthodologique retenue pour identifier la dynamique des systemes de
production camelins existants, ainsi que leur évolution présente et future, repose sur une
enquéte de type socio-économique, interactive (aupres des chameliers) et complémentaire
(auprés de personnes sources et par voie documentaire auprés des organismes
professionnels et étatiques).

Aprés une phase de collecte de données antérieures en relation avec la thématique et la
région d’¢tude, a travers une recherche bibliographique, la méthodologie empruntée a
consisté en ’utilisation de 1’approche systémique qui permet, selon Landais (1992), de
trouver des réponses cohérentes pour chaque systéme. L’utilisation de 1’analyse
systémique va nous permettre de distinguer différents niveaux d’organisation spatiale et
temporelle des systémes de production camelins a travers la zone d’étude ; pour définir les
actions aboutissant au développement de certains systémes, au détriment d’autres qui
apparaissent en déclin, dans un contexte changeant et incertain.

L’objectif de notre enquéte s’articule autour les points suivants :

e L’analyse les éléments dynamiques constituant les systémes de production
camelins, agissant en synergie, a savoir: le chamelier, son cheptel et la
reproduction.

e Un apercu sur I’état actuel des systemes de production adoptés par les
¢leveurs dans la région d’étude ;

e L’étude des modes de fonctionnement des systémes de production camelins
existants, et les possibilités de leur valorisation économique dans la région
d’étude ;
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e L’étude de l’influence de mutations socio-économiques, politiques et
conjoncturelles sur la dynamique des systemes de production camelins
pratiqués dans la région d’étude ;

e L’identification des principales contraintes techniques et organisationnelles
rencontrées.

Ceci nous permettra par la suite de déterminer la viabilité et l'utilité de I'espece cameline
dans la région d’étude, compte tenu des changements écologiques et des mutations

socioéconomiques.

2.2. Période de I’enquéte

L’enquéte a commencé du début de ’année 2019 jusqu’a la fin de ’année 2022. Il faut
souligner que cette enquéte s’est déroulée dans des conditions peu anodines inherentes
au/a :

e Déplacements continuels des élevages sur de longues distances ;

e L’épidémie COVID 19...

Les ¢leveurs ont été enquétés sur différents aspects de 1’¢levage camelin.

2.3. Collecte d’informations

Les enquétes zootechniques s'averent actuellement un moyen indispensable pour générer
une quantité importante d'informations relatives aux dromadaires et leurs propriétaires
(Ouled Ahmed, 2009).
Dans le but de caractériser 1’élevage camelin et identification les systémes de reproduction
et de production camelins dans la région d’étude, un outil méthodologique a été adopté se
basant essentiellement sur un questionnaire exhaustif qui nous a permis de collecter les
informations relatives a 1’identification des systémes de production et de reproduction
camelins, le statut socio-économique des éleveurs, la structure du troupeau, le mode
d'élevage, le systeme d'alimentation et la productivité du cheptel.
Le questionnaire a été structuré en deux parties :
Partie 1 pour caractériser la situation socio-économique des éleveurs (age, sexe,
niveau d’instruction, sources de revenus et mode de vie des éleveurs...).
Partie 2 pour caractériser les troupeaux camelins dans la région d’étude (les
systéemes de conduite, la taille et la structure des troupeaux, la reproduction et la

production...).
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Un nombre total de 70 chameliers ont été enquétés. Le nombre des élevages dans chaque

zone est montré dans le tableau 14 :

Tableau 07: Répartition des élevages « chameliers » enquétés dans les zones étudiées

Zone Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4
Nom de la commune Robbah Ben Gacha Taleb larbi Douar elmaa
NP des chameliers 25 14 19 12

Sur la base de la disponibilité, les entretiens avec ces éleveurs et les observations directes
sur le terrain, constituent les outils d’investigation de notre démarche avec un apport
d’¢éléments explicatifs recueillis aupres de la direction des services agricoles, la subdivision
d’El Oued et les vétérinaires de la région.

Les entretiens étaient a questions ouvertes (notamment pour les questions relatives aux
sources de revenus, les charges, la démographie des troupeaux, les productions
individuelles et la destination des productions...) du fait du manque de références
bibliographiques mais également pour éviter d’orienter les réponses des éleveurs.

La richesse des entretiens reposait sur la relation de confiance acquise au cours de
I’enquéte. Ceci nous a permis de retracer la situation de chaque exploitation d’¢levage, les
enjeux auxquels elle a été confrontée depuis son démarrage et ceux auxquels elle doit faire

face.

2.4. Conditions de travail (contraintes)

Il est important de souligner que la valeur du présent travail dépend, en grande partie, de la
qualité des réponses obtenues. Toutefois, des difficultés et des lacunes ont été mises en
évidence lors de cette recherche, nous citons :
e La réticence des chameliers envers les enquéteurs pour manque de
confiance,
e [’¢loignement des lieux de campements des chameliers,
e La difficulté d’accés aux zones de campements sans le soutien d’un guide
connaisseur des axes de mouvements des cheptels,

e La mobilité permanente des cheptels,
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e La réticence des chameliers & répondre a certaines questions, surtout celles
relatives aux revenus économiques. Les chameliers ont tendance a
dévaloriser leurs revenus monétaires et alourdir leurs charges.
D’autre part, il y a lieu de préciser quelques principes suivis lors des enquétes :
e Le sourire et la bonne humeur pour mettre a l'aise I'enquéte,
e Latoléranceet la gentillesse,
e La patience,

e Le calme et I’écoute.

2.5. Fiche d’enquéte

Au moyen d’un questionnaire anonyme standardis¢, scindé en deux parties ; une premicre
partie comprenant des items sur les caractéristiques sociodémographiques de 1’¢éleveur et
de sa famille, et une seconde partie consacrée a 1’identification de son cheptel camelin. La
premiére partie concerne les renseignements dits socio-administratifs, touchant la carte
d’identité et les caractéristiques sociales et familiales de la personne interrogée. La seconde
partie inclut des données touchant aux aspects techniques et économiques spécifiques a la
filiere cameline.

L’entretien utilisé a été basé sur une série de questions :

e ouvertes relatives aux sources de financement, les charges et les enjeux
socioéconomiques et politiques influant la dynamique de la filiere cameline
dans la région d’étude ;

o fermees relatives a la taille et a la structure des troupeaux camelins, leurs
mode de conduite, la démographie des troupeaux, les productions
individuelles, la destination des productions et la main d’ceuvre mobilisée

dans ce cadre (nombre et taches).

2.5.1. Pré-enquéte

A partir des données relatives au nombre d’éleveurs officiellement recensés par les
services techniques des Directions de Services Agricoles, et en vue de tester la fiabilité de
notre questionnaire, nous avons entame une pré-enquéte aupres de 6 éleveurs choisis au
hasard. Ce test a pour but de :

o Vérifier le degré de compréhension des questions par les enquétés,

e Chronométrer le temps passé avec 1’éleveur,
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e Supprimer les informations jugées inutiles,

e Ajouter les informations ou les questions importantes,

e Rectifier les informations erronées en donnant une formulation plus aisée
aux questions,

e Apporter des modifications au questionnaire.

2.5.2. Enquétes de terrain

Les enquétes de terrain se sont étalées sur une période de trois ans. Nous avons essayé de

récolter le maximum des informations que nous avons jugées intéressantes et utiles.

2.6. Traitement des données

Sur la base des données de caracteres qualitatifs ou quantitatifs, recueillies suite aux
enquétes menées, situant les modes d’exploitation de I’effectif camelin dans chacune des
exploitations visitées, une analyse paramétrique a éte entreprise pour justifier notre étude
socio-économique.

Sur le plan statistique, les données des enquétes ont été saisies et analysées sur le
gestionnaire de base des données Microsoft Office Excel.

L’analyse des données nous a permis de décrire les relations et les oppositions entre les
parameétres décrivant les structures d’élevage, les variables relatives a I’effectif des
troupeaux, et a leur composition, pour passer en revue I’impact des divers enjeux qui ont
¢té mis en ceuvre pour le développement socio-economique et politique du Sahara
septentrional algérien, ainsi que les résultats auxquels ces enjeux sont parvenus, pour le
développement de certains systémes de production camelins ou au déclin de certains

autres.
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3. Résultats et Discussion

3.1. Identification des éleveurs:

L’¢leveur représente 1'é1ément central de I'élevage, il conditionne avec son savoir faire la
réussite de son exploitation d’élevage. L’identification des systémes de production ne peut
se réaliser qu’avec le contact direct avec le principal acteur de I’activité qu’est le
chamelier.

Dans notre ¢tude, les éleveurs enquétés sont des chefs de ménages, dont la fourchette d’age
varie entre 26 et 60 ans ; mariés et résidant dans les zones urbaines des communes :
Robbah (25 éleveurs), Ben Gacha (14 éleveurs), Tale Larbi (19 éleveurs) et Doar Lmaa
(12 éleveurs). L’activité d’élevage des camelins pour eux est un héritage qu’il faut
préserver. Ces ¢leveurs utilisent des bergers, une main d’ceuvre salariée, pour le

gardiennage et le suivi de leurs cheptels.

3.2. Importance de I’élevage camelin dans la région d’étude

Le choix des stations d’étude a été effectué de facon subjective obéissant a des critéres
indispensables (Bouammar, 2000), notamment les zones ayant un profil rural et réputées
pour Dactivité cameline. La présence d’une population qui exploite les dromadaires en
nombre assez important. La richesse des entretiens reposait sur la relation de confiance
acquise au cours de I’enquéte. Ceci nous a permis de retracer la situation de chaque
exploitation d’¢élevage, les enjeux auxquels elle a été confrontée depuis son démarrage et
ceux auxquels elle doit faire face (Ouled Belkhir, 2008).

Les entretiens avec les chameliers ont eu lieu dans leurs exploitations d’¢levage, sur
parcours, au niveau des DSA et des Subdivisions de ’agriculture. Les réponses des
enquétés, 1’enregistrement audiovisuel, la prise de photos, les observations directes, ainsi
que les éclaircissements recueillis aupres des personnes ressources ont servi a la collecte

des données. L'échantillon a touché des élevages de modes de conduite différents.

3.3. Taille et structure des troupeaux camelins enquétés

Le nombre enquété est de 4484 tétes camelines, présentant divers statuts physiologiques,

conduits ensemble ou séparément, répartis comme suit (Tableau N°15)
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Effectif et structure interne des troupeaux

Nombre total des Nombre des Males Chamelons
dromadaires femelles reproducteurs
4484 2543 92 1642

La présente étude a démontré que le taux des femelles dans les élevages enquétés (60%)

est supérieur a ceux des males reproducteurs (2%) et des chamelons (38%) (Figure 16)

Nos résultats sont conformes a ceux enregistrés par Landais (1994) et Bedda (2020), qui

ont indiqué que le troupeau camelin n’est pas soumis a un méme régime décisionnel

humain, les éleveurs pratiquent une agrégation des troupeaux en unités zootechniques,

traités de maniére distincte, selon la finalité de chaque lot ; ceci permet, selon Landais

(1994), d'assurer leur entretien et de les mettre en condition de réaliser les performances

attendues.

Les troupeaux sont souvent subdivisés en lots. Les chameliers forment, le plus souvent,

quatre groupements d’animaux, selon la saison et la finalité¢ de 1’élevage, a savoir :

e un premier groupement constitué de chamelles allaitantes et de leurs

chamelons dont la finalité est la collecte et la commercialisation du lait de
chamelle.

un second groupement constitué de chamelons sevrés de moins de 2 ans
d’age (Hachi et Makhloul), destinés a I’engraissement avant abattage, vu
que 75% des naisseurs préferent vendre les sujets males treés tot, apres
sevrage. Les engraisseurs s'approvisionnent en jeunes chamelons
directement auprés des chameliers sur parcours, et rarement des marchés de
proximité. Le poids moyen d'entrée a I'engraissement est de 100 kg, alors
que la durée d’engraissement varie, entre 6 et 10 mois, selon le poids initial
des chamelons.

un troisieme groupement, constitué de chamelles gravides et de chamelles
non suitées, qui divaguent a travers les zones de paturage, livrées a elles
mémes, en quéte de poches de verdure, guidées par le male reproducteur (le

leader du cheptel) ou la chamelle la plus dgée du troupeau. Au printemps,
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les animaux se dispersent sur les parcours de proximité, autours des points
d'eau, accompagnes par un berger.
e un quatrieme groupement composé exclusivement de dromadaires males
(méharis de course), dont les effectifs sont trés réduits, élevés en intensif
dans les zones intra-urbaines.
La structure interne du troupeau enquété est dominée par des chamelles reproductrices.
Cette catégorie d’animaux interdite d’abattage avant réforme, garantit a la fois la pérennité
de I’espece cameline, et permet également aux éleveurs de bénéficier des productions
camelines en lait. La prédominance des chamelles dans les élevages camelins a été
également signalée par Ouled Belkhir (2018), et Bedda (2020).

m Femelles reproductrices

m Males reproducteurs

2% Chamelon

Figure 13: Structure interne des troupeaux enquétés

Selon Bedda (2020), le nombre réduit des males adultes s’explique par I’abattage exclusif
de cette catégorie d’animaux, révélant également la forte demande des consommateurs en

sa viande tendre et moins grasse

3.4. Populations camelines exploitées

Chez les chameliers, la couleur du pelage et les caractérisations phénotypiques sont des
criteres d’importance primordiale pour la dénomination vernaculaire des populations
camelines.

La population cameline Sahraoui est localisée principalement dans le Sahara septentrional
algérien (Benaissa, 1989). C’est une population forte et robuste, mesurant entre 1,8 a 2 m

au garrot, avec une musculature compacte, et caractérisée par diverses variantes de pelages
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(du marron clair au marron foncé). Répandue dans toutes les aires d’¢levage de la région
d’étude. La population Sahraoui est une bonne laitiére qui s’engraisse aussi rapidement, et
est également un excellent méhari de troupe (Bedda, 2020)

La population cameline Targui : coursier renommé du Sahara septentrional algérien, le
Targui est un animal svelte, longiligne et d’allure altiére, haut sur pattes, de taille variant
entre 1,9 a 2,2 m au garrot, avec des membres fins et trés musclés, ayant un pelage clair a
poils trés courts et fins et une petite bosse rejetée en arriere.

Nos résultats montrent que la race Sahraoui est le plus dominantes (98%) par rapport aux
autres races ; le Targui ne compte que pour 2 %. Dans les élevages enquétés, la population
cameline Sahraoui est utilisée comme laitiere et comme bouchére (figure 17). Nos résultats

rejoignent ceux de Bedda (2020).

2%

H Tergui
® Sahraoui

Figure 14: Populations camelines exploitées

3.5. Conduite et gestion des élevages camelins enquétés

3.5.1. Conduite sur parcours

D’aprés Bedda (2020) et Ouled Bilkhir (2018), I’élevage camelin est presque
exclusivement basé sur la quéte des poches de verdure disponibles a travers les parcours
sahariens (94 %). Sur parcours, les animaux ne sont pas contonnés a un endroit en
particulier, les dromadaires se déplacent constamment ou occasionnellement d'un endroit a

l'autre, a travers différents types de parcours (Lits d’Oued, Daya, Hamada, Reg, Erg et
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sebkha), selon la disponibilité des plantes spontanées et des points d’abreuvement qui

imposent les flux migratoires et les haltes des chameliers.

3.5.2. Systéemes d’élevage:

D’aprées nos résultats, 2% des élevages enquétés pratiquent un systéme d'élevage intensif,
23% des élevages pratiquent un systeme d'élevage extensif, 75% pratiquent un systeme
d'élevage semi-intensif de type périurbain (Figure 18), pour la commercialisation du lait.
Les ¢éleveurs laissent divaguer I’ensemble de leurs troupeaux a travers le Sahara, et ne
gardent a proximité des zones urbaines que les chamelles ayant mis-bas. En fin de
lactation les femelles rejoignent le reste des troupeaux sur parcours,

Ceci a aussi été signalé par Bedda (2020), Bourbouze (2006) et Madjour (2014). Dans la
région de Souf malgré la faible production, un bon profit a été enregistré ce qui a
encouragé les éleveurs a aller vers le systéme semi-intensif pour une meilleure exploitation
et une meilleure prise en charge des produits de la chamelle. Le passage du systéme
d’¢élevage camelin traditionnel a un systéme semi-intensif par certains éleveurs de la région
avait pour objectif d’intensifier la production laitiére, mais ceci a eu des répercussions
négatives sur la qualité du lait produit. Selon Medjour (2014), le lait de chamelle difféere
selon le systéme d'élevage ; il se caractérise par un godt moins salé et une odeur moins
forte dans le systeme semi-intensif; cette différence est due a 1’alimentation et non pas a la
stabulation en elle-méme. Selon Khaskheli et al, (2005), parallelement, la qualité physico-
chimique de ce lait semble affectée par ce systéme d’élevage non traditionnel :

v Le lait provenant de ce type d’élevage semble plus acide ;
v Taux de cendres abaisse;

v Taux de calcium diminug;

v La concentration en lactose est moins importante ;

v Le taux de la matiére grasse est moins important dans le lait issu de ce type
d’¢levage avec (4,8%) environ de matiére grasse qui constitue I’ensemble de I’extrait sec
total de lait issu de systéme traditionnel contre 2,8% environ pour son analogue en semi-

intensif) ;

v Taux de vitamine C diminué.
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Par contre le lait de chamelles dans le systéme d’¢levage semi-intensif semble plus riche en
protéines, et en particulier les protéines caséiniques ce qui le rapproche du lait bovin (Mal,
2000).

2%

m Extensif
m Semi extensif
m Intensif

Figure 15: systéemes d'élevage

3.5.3. Type d’élevage :

Dans les zones enquétées, 70% des éleveurs pratiquent des élevages uniques, ils ne
gardent pas d'autres espéces, juste le camelin et 30% des éleveurs pratiquent des élevages
mixtes qui associent 1’¢levage camelin avec quelques tétes de caprins, ovins, et rarement

des bovins (Figure 19).

= Mixte
= Unique

Figure 16: Types des élevages (mixte/unique)
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3.5.4. Composition des troupeaux

Dans nos régions d'études, les chamelons représentent 38% des troupeaux, les males
reproducteurs représentent 2% des troupeaux et les femelles représentent 60% des
troupeaux (Figure 20). Les femelles représentent une grande part dans la composition du
cheptel parce que I’objectif principal des élevages est la production laitiére. Les males sont
toujours utilisés pour la reproduction et parfois pour le transport.

Nos résultats sont similaires a celui de Bedda (2020) qui rapporte que la composition des
troupeaux camelins est en général diversifiée ou les femelles représentent une grande part

dans la composition du cheptel.

= Femelles
38% reproductrices
® Males reproducteurs
/ Chamelon
2%

Figure 17: Composition des troupeaux enquétés

3.6. Systéme de production

Un systeme de production se définit comme étant I’ensemble d’éléments structurés des
facteurs de production combinés entre eux pour assurer une production végeétale et/ou
animale en vue de satisfaire les objectifs des responsables de la production (Jouve, 1986 ;

Prévost, 1999). Selon Nahal (1998), un systeme de production est étroitement lié a la
localité ou il existe, il est déterminé sur la base de I’interaction entre les facteurs physico-
chimiques, biologiques, technologiques, socio-économiques et de la gestion en vue de

satisfaire les objectifs spécifiques locaux.
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Selon Bouammar (2000), le systéme de production est une combinaison des productions et
des facteurs de production (terre, travail, capital). Un systéme de production est une
combinaison de systémes de culture et d’¢levage conduit dans les limites autorisée par
I’appareil de production d’une unité de production (force de travail, savoir, moyens

mécaniques chimiques biologiques et terres disponibles).

3.7. Natures et destinations des productions

Le Sahara septentrional algérien connait une marchandisation croissante des productions
camelines ces derniéres années (Faye, 2013). Cette dynamique est a mettre en rapport, en
premier lieu, avec les qualités organoleptiques et thérapeutiques de ces productions,
notamment la viande et le lait, qui sont les produits les plus prisés dans les régions d’étude.
Nos enquétes montrent que 90% de ces production sont destinés a la commercialisation
plus qu’a I’autoconsommation et que le reste (10%) sont destinés a 1’autoconsommation
uniquement (Figure 21).

Les commergants des productions camelines sont a 100 % natifs des sites d’étude, alors
que les acquéreurs ont des origines diversifiées. L’achat des productions camelines est
ouvert a tous les acquéreurs sans distinction d'origine

Nos résultats montrent que I’objectif des élevages enquétés se rapporte a la production
laitiere uniquement (20%), la production de la viande uniquement (30%), la production
laitiere plus la production de la viande (50%) (Figure 22).

Dans ce contexte, Senoussi (2012) note que le dromadaire se trouve actuellement orienté
essentiellement vers la production de viande, d’ailleurs le profil génétique des populations
locales en fait un animal a viande. Le développement de la société a travers la
modernisation et I’urbanisation croissante a accentué le role du dromadaire comme étant
un pourvoyeur essentiel en protéines animales pour la population saharienne, la plus
touchée par le déficit protéique (Adamou, 2009 ; Faye, 2009 ; Senoussi, 2012).

Selon Titaf (2018), au niveau de la wilaya de Béchar 45 % des éleveurs vendent le lait de
la chamelle cru, 35 % le vendent aux unités de conditionnement (laiterie Sud lait Igli a
Bechar) et 20 % TI’utilisent pour I’autoconsommation, alors qu’a Tindouf, 50 % des
éleveurs vendent le lait cru localement, 30 % le vendent aux unités de conditionnement

(laiterie Sikaya a Tindouf) et 20 % I’utilisent pour 1’autoconsommation.
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Figure 198: Nature de production des troupeaux Figure 18: Destinations des productions des

enquétés élevages enquétés

3.8. Gestion de la reproduction

L’objectif prioritaire des chameliers de la région d’étude est de maintenir une bonne
composition du troupeau, qui leur permet d’accroitre leurs unités zootechniques, en
veillant sur une bonne maitrise de la reproduction de leurs troupeaux. La mise a la
reproduction des troupeaux camelins a lieu en Hiver. La période de saillie s’étale du mois
de Novembre au mois de Mars ; la méme tendance a été relevée dans la région du Hoggar
(Ibba, 2008) et en Tunisie (Ould Ahmed, 2009).

L'objectif de la plupart des éleveurs enquétés est la production « lait et viande », c'est
pourquoi ils font rentrer toutes les femelles pour la réussite de la saillie.

D’apres les éleveurs enquétés, l'activité sexuelle se produit en général durant I’hiver,
I'accouplement sefait durant la période s'étalant entre le mois de novembre et le mois de
mars ; le male susceptible de féconder plusieurs femelles destinées a la reproduction est
choisi par 1’éleveur. Nos résultast se rapprochent de ceux de Zarrouk et al, (2003), qui ont
signalé que l'activité sexuelle se produit en général durant la période ou les températures
sont basses et les pluies abondantes, et ou I'herbe est de qualité. Ainsi, la saison sexuelle
s'étend du mois de mars au mois d'ao(t au Soudan, et du mois de novembre au mois d'avril
en Arabie Saoudite et en Tunisie.

L’age moyen des chamelles a la premiere saillie au niveau de la Cuvette de Ouargla est de
48 mois ; il se situe vers 36 mois au niveau du pays des Chaamba et du Ziban ; I’age de la

mise a la reproduction des maéles est de 48 mois (Bedda, 2020). Cette pratique est
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commune chez 1’ensemble des chameliers du Sahara septentrional algérien, et méme au
Maroc (Chriqui, 1988 ; Ezzahiri, 1988).

Dons notre étude, I'dge a la premiére saillie des males se situe entre 4 et 7 ans (Figure 24),
sa présence dans le troupeau coincide avec la période lutte (Figure 25). L’age a la premiere
saillie des femelles se situe entre 3 et 6 ans (Figure 23). Les chamelles reproductrices sont
saillies par monte naturelle, en élevage périurbain ; elles sont maintenues dans des enclos,
pour étre bien alimentées, avec un male en permanence afin de saillir celles venues en
chaleur. Ainsi, les saillies sont effectuées par un géniteur choisi par I’é¢leveur. Les males
utilisés sont souvent issus du troupeau meére, choisis afin de garantir une bonne
progéniture. Les chamelles fécondées sont aussitét libérées pour divaguer avec le reste du
troupeau. En élevage extensif, la mise a la reproduction des troupeaux camelins est un
parametre critique, dépendant de la disponibilité de la biomasse végétale aussi bien sur le
plan quantitatif que qualitatif. La reproduction sur parcours n’est pas contrélée, ce qui

risque d’engendrer un taux de consanguinité ¢levé (Bedda, 2020).

m 4ans H 6ans
H 6ans m 5ans
3Ans 4ans
m 5ans E 7ans
Figure 21: Age a la 1*®saillie des femelles Figure 20: Age a la 1*¢saillie des males

Les chamellages ont lieu en hiver (82 %) (Figure 26), apres une durée de gestation de 12
mois ; la portée est unique. Le taux de mortalité des chamelons est relativement faible (0 a
3 %). L'intervalle entre deux mises- bas varie entre 18 et 24 mois, selon la santé de la
chamelle et selon la période de sevrage. Le tarissement survient entre 4 et 6 mois apres
sevrage. Ce dernier s'effectue généralement quand le chamelon atteint I'dge de 7 a 8 mois.
Les enquétés signalent que la réforme des adultes se fait précocement entre 16 et 20 ans

pour les males et 18 a 25 ans pour les femelles, et tardivement a 1’age de 30 ans pour les
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deux sexes. La présence de chameliers avec les troupeaux camelins, sur parcours, coincide
généralement avec les périodes de saillie, de mises-bas et de production laitiére.

Nos résultats rejoignent ceux de Bedda (2020) et Ouled Belkhir (2018), qui indiquent, que
la réforme des adultes se fait précocement entre 16 et 20 ans pour les males et 15 a 25 ans

pour les femelles, et tardivement a I’age de 33 ans pour les deux sexes.

10% 10%

B Toute ’année

m Période de ®en hiver
lutte
Figure 23: Présences des males dans le Figure 22: période de mise bas

troupeau

3.9. Alimentation

On a noté que pour la majorité des éleveurs enquétés l'alimentation des
dromadaires est essentiellement composée de plantes spontanées « dacheb » des parcours
sahariens.

La végétation des parcours sahariens se compose d'un nombre relativement restreint
d'especes. Chehma (2005) en a recensé 112 dont 88 éphémeres et 24 vivaces, ayant des
valeurs énergétiques variables, ou notamment, les éphédracées et les polygonacées ont les
taux les plus élevés (0,799 UFL/Kg de MS).

3.10. Complémentation

Le recours a une alimentation complémentaire sur parcours est occasionnelle, imposée
suite a une insuffisance de la végétation naturelle et concerne surtout les sujets malades, les
géniteurs, les chamelles en fin de gestation (Les 2 derniéres semaines surtout) et les

chamelles ayant mis bas (Bedda, 2020)
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L’augmentation de I’apport des concentrés dans les rations n’induit pas 1’augmentation
souhaitée de la production. Ces régimes peuvent devier la digestion et le métabolisme vers
le gain du poids vif et la constitution des réserves corporelles, au détriment de la
production laitiere, ce qui augmente le gaspillage énergétique par rapport aux besoins réels
(Laameche et Chehma, 2012 ; Laameche et al, 2013).

Dans notre étude la majorité des éleveurs confirment I’apport d’une complémentation, en
cas de pauvreté des paturages (Figure 27). Elle consiste en un apport de dattes de faible
valeur marchande, de rebuts et noyaux des dattes, d'orge et de son. Les éleveurs
s’accordent sur le fait qu’une nette amélioration de la production laitiere s’observe chez les
femelles recevant une complémentation. Cette tendance est aussi rapportée par Moslah
(1998), Bedda (2020) et Ould Ahmed (2009) qui indiquent que I’orge et le son restent les
principaux aliments dans la ration de complémentation. La complémentation joue un role
de sauvegarde du cheptel en cas de sécheresse, et peut étre pratiquéee comme stratégie

d'amélioration de la performance des dromadaires.

m Orgetdatte+
son

m Orge+ son

son

Figure 24: complémentations pratiquées dans les zones d'études

3.11. Abreuvement

Selon Bedda (2014), I’eau est le facteur déterminant de la vie dans les régions sahariennes,
la disponibilité des points d’eau prescrit la traversée des chameliers et de leurs troupeaux
entre les zones de paturages. Le déplacement de I’homme est régulé par la disponibilité de
I’eau (Richard, 1985),

La fréquence de I’abreuvement varie, selon les éleveurs questionnés, en fonction des
saisons. En hiver, le rythme d’abreuvement est trés long au point ou la présence de

I’¢leveur ne devient pas indispensable. En été, les dromadaires ne peuvent résister au
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manque d’eau plus de deux a trois jours au maximum. Le rythme d’abreuvement est li¢ a
plusieurs facteurs tels que les conditions climatiques, la quantité de matiére séche broutée
par les chamelles, la qualité de I'eau (présence de sels ou pas), le travail fourni et les
distances parcourues. Cette tendance est aussi rapportée par Bedda (2020)

Selon les enquétés, les dromadaires se souviennent des points d’abreuvement habituels ou
ils peuvent trouver de I’eau et y reviennent réguliérement. Le recours a ces points d’eau
différe, dans 1’espace et dans le temps, d’une zone a I’autre. Mais, d’une maniére générale,
les puits de parcours représentent, pour les chameliers d’El Oued, la principale source pour

I’abreuvement des troupeaux camelins.

3.12. Production de lait camelin

Le systéeme d'élevage de production permet de valoriser des ressources pour obtenir des
productions variées (lait, viande, peaux, travail, fumure, etc.). Au niveau de chaque
troupeau, le systeme d'élevage se présente comme un ensemble ordonné d'interventions
dans les domaines de la sélection, de la reproduction, de I'alimentation, d’hygi¢ne et de la
sante.

La production laitiere peut étre exprimée de trois manieres différentes : la production
journaliére, la production par lactation et la production annuelle (Richard, 1984).

Le dromadaire en Algérie peut produire en moyenne 4 kg de lait par jour. Ceci est
confirmé par Bedda (2020) et Oulad Ahmed (2008), qui rapportent une production du
dromadaire du Sahara septentrional de 4 a 11 kg par jour. Quel que soit le cas, la
production laitiere de la chamelle varie en fonction de plusieurs facteurs. Outre le facteur
génétique, I’alimentation, le milieu écologique, les pratiques de I’¢leveur (notamment la
pratique de traite) et la santé de I’animal semblent étre les facteurs majeurs qui influencent
la productivité laitiere.

Malgré la faible productivité des chamelles en conditions pastorales, le lait de chamelle
occupe une place de choix dans I’alimentation des nomades et des familles d’¢leveurs,
c’est un produit « terroir » par excellence (Bedda, 2020).

La production laitiere cameline quotidienne est difficile a estimer vu que le chamelon
préleve environ 50 % de la quantité totale, en plus des préjugés culturels de certains
chameliers interdisant la vente de ce produit. Mais de nos jours, le lait de chamelle est

disponible tout au long de ’année, apprécié pour ses valeurs nutritive et thérapeutique.
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Différentes pratiques ont été adoptées pour revivifier I’élevage camelin et améliorer la
productivité zootechnique de I’espéce cameline en plusieurs endroits, dont essentiellement
la structuration de la partie productive du troupeau, représentée par des chamelles en
lactation, autour des centres urbains et des oasis (Bedda, 2020).

Les chamelles laitieres sont maintenues dans des enclos a ciel ouvert, implantées a
proximité des routes principales pour qu’elles soient accessibles aux acquéreurs de lait.
L’¢levage camelin laitier a engendré un ensemble de changements, notamment du point de
vue de la conduite alimentaire. Ce systeme d’¢élevage, ou les troupeaux sont peu
dépendants des ressources végétales naturelles, a contribué a rendre les systémes de
production camelins traditionnels (extensif) plus rentables et plus productifs, grace a sa
capacité d'approvisionner les marchés de proximité en productions camelines, notamment
le lait de chamelle. L’intensification des systémes de production camelins, a travers cette
évolution sensible d’élevages laitiers périurbains orientée vers le marché, sont surtout
opérés dans les périphéries des villes sahariennes, tels que : Ladyoune au Maroc,
Nouakchott en Mauritanie, Djibouti (FAO, 2003), Agadez au Niger (Chaibou, 2005), et
Almaty au Kazakhstan (Faye et al, 2004). Le dromadaire est désormais voué a la
production réguliere de lait (Faye et al, 2017), et le développement de la traite mécanique
en est un excellent exemple (Wernery et al, 2004 ; Ayadi et al, 2013 ; Atigui, 2014). A
noter que la pratique de la traite est devenue une activité de routine, taylorisée en Tunisie
et a Dubai (Nagy et al, 2013).

Au niveau de la région d’étude, la traite des chamelles est effectuée manuellement dans
tous les élevages visités, a raison de 1 a 3 traites par jour (matin, apres midi et soir) ; la
traite du matin donne plus de lait que celle du soir (Figure 28) et la production laitiere varie
de 2 a 5 litres (figure 29). Selon Kamoun (1995), les quantités produites sont différentes
d’une traite a 'autre et le passage de 2 a 3 traites par jour augmente la production
journaliere de 28,5 %, et celui de 3 a 4 traites n’augmente la production que de 12,5 %. La
traite du matin donne plus de lait, mais pauvre en matiere grasse et par conséquent plus
dense que celui des deux autres traite (Kamoun, 2011). Selon Bekele et al, (1992), la

fréquence de la traite affecte la production laitiére journaliére.
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Figure 25: Nombres de traite dans les Figure 26: production laitiére dans les élevages
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Selon Konuspayeva et al, (2004) et Mullaicharam (2014), les principales raisons qui
poussent les consommateurs de la région d’étude a acheter le lait de chamelle sont : les
vertus thérapeutiques (70 %), I’habitude alimentaire (25 %), et la curiosité (5 %). Les
qualités diététiques, nutritionnelles, voire « thérapeutiques » du lait de chamelle sont des
arguments commerciaux permettant de vendre ce produit sur les marchés locaux, a des
tarifs relativement prohibitifs (Badda, 2020).

La majorité des auteurs estime que la durée de lactation est comprise entre 8 et18 mois et
est sous la dépendance de tres nombreux facteurs environnementaux. La présence ou non
d’un jeune au pis pour initier la descente du lait est tres certainement un premier élément
de variation a prendre en considération. Un deuxiéme facteur fondamental est
I’alimentation. Ainsi, dans les plaines désertiques la durée de lactation serait plutdt de
I’ordre de 8 a 12 mois, tandis que dans les plaines cotiéres ou fluviales la durée de lactation
serait de I’ordre de 16 a 18 mois (Leese, 1927 ; lwema, 1960).

Un point important, qui n’est pas encore bien éclairci, est celui de savoir si une femelle en
lactation peut concevoir facilement et dans quelle mesure une nouvelle gestation stopperait
la lactation en cours.

Les éleveurs enquétés signalent que parmi les facteurs influencant le rendement laitier, les
conditions climatiques jouent un rdle déterminant. Le niveau de production est conditionné
par la disponibilité en fourrage et en eau, eux-mémes dépendant dans une large mesure de

la pluviosité et de la température.
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La durée de lactation dans les élevages enquétés varie entre 7 et 12
mois. Néanmoins, la majorité des éleveurs, soit 58 %, déclarent une durée de 12 mois de

lactation, 34% une durée entre 10 et 11 mois et 8% entre 7 et 9 mois (figure 30).

8%
\ ® 10411 mois
m 12mois
7a9mois

Figure 27: La durée moyenne de lactation

4. Conduite sanitaire et pathologies camelines dominantes

Selon les enquétés, le principal facteur limitant de I’¢levage de dromadaire est li¢ a sa
santé. En élevage camelin, les causes des problemes sanitaires sont souvent inconnues, a
cause du mode d’¢élevage qui ne permet ni de suivre 1’état sanitaire de I’animal, ni de
connaitre les causes réelles de la maladie, ni méme de suivre son évolution.

D’autant plus, que I’animal ne bénéficie d’aucune couverture sanitaire, surtout qu’il
n’existe aucun programme de vaccination spécifique au camelin ; I’ensemble des soins
apportés a I’animal sont prodigués sous forme de prophylaxie sanitaire.

Les troupeaux camelins ne sont vaccinés que pour les prévenir de zoonoses, dont
certaines sont dangereuses. Selon les vétérinaires, on note surtout les maladies
parasitaires ; la gale des camélidés et les trypanosomes, I’infestation par les tiques, la
clavelée, les mammites, les troubles digestifs, les intoxications, les diarrhées des jeunes,
les fractures des membres...

Selon le Ministére de 1’agriculture, les chamelons paient un lourd tribut aux maladies

infectieuses, parasitaires et aux carences d’origine alimentaires.
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5. Les contraintes

5.1. Contraintes liées au chamelier:

L'absence de contacts entre les éleveurs et organismes de I'Etat et/ou les associations

d’élevage camelin ;

L'absence d'associations spécialisées (vocation/fonction d'élevage) protégeant les

droits et intéréts des éleveurs ;
Le surcodt des fourrages (orge) en guise de complément alimentaire des camelins;
Disponibilité alimentaire insuffisante;

Le probleme de reléve, les jeunes expriment une désaffection a I'égard de l'activité

élevage camelin ;

La sédentarisation des communautés d'origine nomade a eu un impact sur le
changement du mode de vie et par conséquent un désintérét a lI'égard des animaux

évoluant en systeme extensif ;

L'absence des organismes d'appui technique, de sensibilisation et de vulgarisation en

termes de pratiques et techniques d'élevage camelin ;
L'inexistence de marchés spécialisés dans I'écoulement de produits camelins ;

Conflits chameliers/agriculteurs a I'égard de I'espace de parcours.

5.2. Contraintes liées au camelin :

- Animal a rotation biologique lente. Si I'on tient compte de sa durée de vie
économique, la chamelle ne pourrait produire que 5 a 9 chamelons durant toute sa

carriere ;
- Absence de politique génétique : sélection (tri et réforme) et croisements raisonnés ;
- spécialisation animale : type animal, potentialités et vocation de la population ;

- Accidents de route survenant surtout en période de sécheresse lorsque les troupeaux

camelins paturent aux abords des axes routiers :
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- Mort fréquente des animaux adultes et jeunes chamelons des suites de problemes
d'intoxications causées par les bourbiers des sociétés pétroliéres ;

- Vol des animaux en divagation ;

- Absence d'un plan prophylactique annuel et d'une couverture sanitaire adéquate font

que les animaux sont sujets a des pathologies diverses.

- Absence de normes d'élevage : conduite de l'alimentation, de la reproduction-

sélection er de I'nygiéne et prophylaxie ;

- Conditions d'élevage rudimentaires : enclos, mangeoires, abreuvoirs, traite, collecte

de lait, etc. ;
- Absence de marchés spécialisés pour camelins et leurs produits (lait, fumure, poil,

peau).

5.3. Contraintes liées aux parcours :

- Les parcours camelins sous I'emprise de I'action anthropique : arrachage des especes

spontanées (drinn, acacia radiana) ;

- Prédation pastorale : soustraction des espaces de parcours au profit de I'introduction

de systémes de culture inédits ;

- Absence d'un maillage adéquat de points d'abreuvement en milieu pastoral fait que

les animaux parcourent de longues distances ;

- Absence de stratégies en termes de protection de I'espace de paturages camelins.
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6. Recommandation et perspectives

L’¢élevage camelin occupe une place prépondérante dans la vie économique et sociale des
populations autochtones grace sa polyfonctionnalité; mais, malgré ses aptitudes et ses
spécificités il est resté longtemps marginalisé¢, ce qui s’est répercuté négativement sur
I’épanouissement et le développement de 1’élevage camelin de facon générale et I’émergence
des filieres camelines en particulier. A la lumiére de cette étude nos avons proposé quelques
perspectives et portée des systémes d’élevage camelins semi-intensif et intensif de type
périurbain dans la région d’El Oued et en particulier et du Sahara en Algérie en général.

La région d'EI-Oued connait une véritable dynamique agricole et notamment concernant
I'élevage ; EI-Oued tend a devenir un grand bassin laitier au regard des potentialités qu'elle
recele (humaines, animales et infrastructurelles).

De nouvelles perspectives a long et moyen termes visant la durabilité des systémes d'élevage
laitiers doivent étre envisagées. Le camelin a vocation laitiére doit impérativement se greffer
comme principal maillon de la filiere lait.

Cependant, l'organisation de cette derniére passe inévitablement par ses différents segments
constitutifs, en l'occurrence : la production, la collecte, le transport la transformation, la
commercialisation et enfin la consommation a grande échelle du produit lait de chamelle et
ses dérivés. A cet effet, I’attention doit €tre orientée a travers des actions intégrées dans un
plan de déeveloppement de la filiere lait de chamelle dans la région d’étude :

> Création d'associations spécialisées en fonction de chaque type d’élevage dont

I’objectif réside dans I’interpellation des chameliers & s’organiser ;

> Organisation de salons et de foires, aussi bien a I’échelle locale, nationale

qu’internationales dont 1’objectif a caractéres commercial, vulgarisation et développement ;

> Creation de mini-laiteries spécialisées dans la collecte, le transport, la transformation
et le conditionnement de lait de chamelle permettant ainsi la promotion de la filiere lait dans
la région d’El Oued ;

> Unification des prix du lait sur le marché ;

> L’appui aux investissements privés dans le secteur camelin par les services agricoles

pour I’aide aux éleveurs (chameliers) et notamment par des aliments concentrés.
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> Mise en place de mesures incitatives et d’encouragement aux méharis lors des
participations aux concours a caracteres culturel et sportif permettant par la méme le

développement du tourisme local ;

> Plantation en milieu pastoral a travers la création de parcours artificiels pour la

production de fourrage naturel ;
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1. Etude des profils hormonal et biochimique de la reproduction de la

chamelle élevée dans la région d’El Oued

1.1. Problimatique et objectif de I'étude

Les caractéristiques de la reproduction chez le dromadaire peuvent étre qualifiées de
faibles par rapport aux autres animaux de rente (une reproduction saisonniére, maturité
sexuelle tardive, intervalle moyen entre mises-bas de plus de 2 ans, 13 mois de
gravidité...) (Ben Aissa, 2016). Ce cycle de reproduction, particulierement lent, est
considéré comme une contrainte pour lI'amélioration des performances de la reproduction
(Tibary et Anouassi, 1997 : Faye et al., 2014). En outre, ces performances sont affaiblies
par une gestion technique des elevages irrationnelle (alimentation, reproduction, sélection
génétique), et des troubles de la reproduction (Kaufmann, 2005; Tibary et Anouassi, 1997).
Les anomalies de la reproduction pourraient entrainer de l’infertilit¢é ou une stérilité,
affectant négativement la productivité du cheptel camelin (EI-Wishy, 1989; Al-Ani et al.,
1992; Tibary et Anouassi, 1997).

La présence de liquide folliculaire (LF) chez plusieurs espéces témoigne de son importance
dans la physiologie ovarienne. Sa composition reflete les changements des processus
sécretoires de la granulosa et de la theque interne (Mimoune et al., 2017). La composition
du LF varie considérablement avec la phase du cycle, la taille et le statut du follicule (Ben
Aissa et Al., 2016). Les études portant sur les parametres biochimiques du dromadaire ont
¢té abordées il y a déja une quinzaine d’années, mais elles n’ont concerné, cependant,
qu’un nombre limité de constituants et n’ont pas tenu compte des variations physiologiques
susceptibles d’influencer les valeurs des parametres sanguins (Ben Romdhane et al., 2003).
Les changements des composants du plasma peut causent de processus physiologique ou
pathologique influencent le fonctionnement ovarien notamment la stéroidogénese, le
développement folliculaire, la formation et la fonction du corps jaune. Ces changements
sont des indicateurs importants de I'état physiologique de I’animal pouvant influencer la
reproduction et notamment la cyclicité de I’animal. Les changements métaboliques dans le
sérum sanguin peuvent se refléter dans la composition biochimique du liquide folliculaire
et par la affecter indirectement la qualité des ovocytes ce qui limite les capacités de

reproduction.
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A cet effet, notre étude se veut étre une contribution a la compréhension de la physiologie
et la physiopathologie de la reproduction chez la chamelle afin de mieux évaluer 1’impact
sur la production laitiére, nous nous sommes fixés les objectifs suivants :

o Etudier les profils hormonal et biochimique de la reproduction chez la chamelle en
Algérie en fonction de la race, 1’age, la saison et la région, afin de caractériser sa
cyclicité ;

e Déterminer les profils hormonal et métabolique du liquide folliculaire et du liquide
du kyste folliculaire ;

e Déterminer les éventuelles différences des concentrations entre les constituants des

liquides folliculaire, kystique et du sérum.

1.2. Période d’étude

L'étude a débuté le mois de septembre 2017 et s’est achevée le mois d’avril 2019. Durant
cette période, des visites régulieres a 1’abattoir ont eu lieu a des fins de collecte
d’informations utiles, en rapport avec notre partic expérimentale (race, age, ¢tat

physiologique des femelles).

1.3. Présentation de la zone d'étude

1.3.1. Situation geographique de la wilaya d'El Oued

La Wilaya d’El-Oued est située au Sud-est de I'Algérie, a une distance de 650 km de la
capitale-Alger. Elle occupe une superficie de 44.586 km2, et est limitée (Miloudi et
Remini, 2011) :

- Au Nord: par les Wilayet de Biskra, Khenchela et Tébessa

- Au Nord-est : par la Wilaya de Djelfa

- Au Sud : par la Wilaya d’Ouargla

- A I'Est : par la frontiere tunisienne.
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Figure 288: Situation géographique d'EI-Oued (Medarag et Al., 2023)

1.3.2. Données climatiques

La région d’El Oued se caractérise par un climat aride de type saharien désertique ; en
hiver la température descend a moins de 0°C et en été elle atteint les 50°C ; la pluviométrie
moyenne varie entre 80 et 100 mm/an (période d’octobre a février). Un vent chaud et sec
(Sirocco) pouvant provoquer des dégats considérables (desséchement, déshydratation)
peut se voir toute I'année. Des vents de sable envahissent régulierement les cultures. Le
mois de juillet est le plus souvent le plus chaud de I’année et celui de janvier est le plus
froid; une différence de 22.6 °C peut exister entre les 2 et une différence d’amplitude de
précipitation de 11 mm est enregistrée entre le mois le plus humide et le mois le plus sec de
I’année (SITE METEOROLOGIQUE OFFICIEL de la wilaya d’El Oued, 2019).

1.3.3. Présentation de ’abattoir « E1 Malika »

L’abattoir « EI-Malika » (Figure 14), situé dans la zone agricole BOUHMIDE- SIDI
MASTOUR EI-Oued, est le lieu ou s’est déroulé I’essentiel de notre étude. 11 s’étend sur 3
hectares et est fonctionnel depuis le 17/03/2016. C’est un abattoir qui répond aux normes
et dont la capacité d’abattage instantanée avoisine les 18000 tonnes/année de viande dont

13.000 tonnes de viande rouge et 5000 tonnes de viande blanche .
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Il est composé :

e D’une aire de réception des animaux de lhectare, non couverte dotée d’un
abreuvoir et d’un sol sablonneux non glissant.

e Un batiment disposant d’une salle d’abattage et de 5 chambres froides de
420m? pour le stockage des viandes. L’abattoir dispose, en outre, d’un
incinérateur aux standards internationaux destiné & [I’incinération des
déchets organiques et aux saisies animales, ainsi qu’une unité de traitement
des eaux usées et au traitement chimique des eaux utilisées durant

I’opération d’abattage.
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2. Matériels et méthodes

2.1. Matériel animal

L’abattoir était situé au centre d’une zone potentielle d’élevage camelin. Les animaux
proviennent de différentes wilayas du sud-est et de I’extréme sud de 1'Algérie. Par
conséquent, les animaux examinés pourraient étre considérés comme un échantillon
représentatif de la population cameline de la région. Les informations sur I’historique de
I’animal et son état de reproduction ne sont pas connues. 100 paires d'ovaires et
d'échantillons de sang des mémes femelles ont été préleveés immédiatement aprés I'abattage
des femelles cliniquement saines et non gestantes (agées de 8 a 15 ans) pendant deux
saisons de reproduction (novembre 2017-avril 2018 et novembre 2018-avril 2019).

2.2. Collecte des ovaires

Chaque femelle a fait I’objet d’un examen ante-mortem et de prise des informations liées a
I’animal (Race, age). Les dromadaires appartenaient a deux phénotypes principaux
communs en Algérie, Targui et Sahraoui chameau (Oulad Belhir et al., 2013). L'age a été
estimé par I’examen dentaire sur la base de leurs formules dentaires et le dépdt de tartre sur
les dents (Schwartz et Dioli, 1992). Les animaux ont été répartis en classes d’age : moins
de 5 ans, 6-10 ans, 11-15 ans, et plus del6 ans (Sghiri et Driancourt, 1999).

Les appareils génitaux ont été collectés aprés abattage des chamelles; le diamétre des
ovaires et des follicules a été mesuré. Tout follicule égal ou dépassant 3 cm de diametre, en

absence d’une structure lutéale a été classé kystique (Ben Aissa, 2016).

2.3. Aspiration du liquide folliculaire et prélevements sanguins

** Apres la mesure des diamétres, les follicules ont été classés en : larges (10-25 mm) et en
kystiques (> 30 mm). Les liquides folliculaires ont été prélevés des follicules pré-
ovulatoires et des follicules kystiques (Figure 29). Cette aspiration a été réalisée
minutieusement a I’aide d’une seringue de 10 ml et d’une aiguille stériles que ’on a
changées apres chaque aspiration. Les liquides ont été centrifugés a 2000 tours/mn pendant
15 mn pour éliminer les débris cellulaires, puis transferés dans des tubes secs et conservés
a-20C jusqu’a leur analyse.

** Les échantillons sanguins ont été prélevés immeédiatement au moment d'abattage, le

sang est recueillis dans des tubes d’EDTA (tube d'anticoagulant). Les échantillons sont
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placés dans une glaciére et transporté au laboratoire de I'universit¢é d’El Oued pour la

centrifuguation. (4500 tours/mn pendant 5 mn pour éliminer les débris cellulaires), le

sérum a été récuperé dans des tubes secs et conservés a -20 C jusqu'a leur analyse.

Figure 29: Les différentes étapes d'aspiration des liquides folliculaires(1) et
prélevements sanguins (2) (Photo originale, 2017)

2.4. Analyses biochimiques et hormonales

2.4.1. Analyses biochimiques

Le liquide folliculaire et le liquide kystique ont été utilisés pour I’analyse des différents
parametres biochimiques (glucose, protéines totales, triglycérides, ASAT, ALAT, GGT,
urée, créatinine et cholestérol total). L’analyse a été faite au moyen d’un multi-analyseur
Architect plus, ci 4100 (Architect ¢ Systems, Abott Diagnostics, Allemagne) (Figure 30),
au niveau d’un laboratoire d’analyses médicales privé a Alger. Toutes ces analyses ont été
réalisées selon les instructions du producteur. Les informations décrivant le principe de

chaque méthode, ainsi que la référence du Kit utilisé sont illustrées en annexe 2.
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Figure 30: Automate Architect plus ci 4100- ABBOTT
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2.4.2. Analyses hormonales

La concentration de progestérone (P4) a été analysée par la technique radio-
immunologique au niveau du Centre de Recherche Nucléaire de Draria selon la technique
d’Obese et al, (2015) (Annexe 2). Les kits de dosage ont été fournis par Immunotech (A
Beckman Coulter Company, France). La sensibilité, les coefficients de variation intra et
inter-essais sont respectivement : <6 pg/ml, <12.1% et < 11.2% pour ’E2 ; 0.05 ng/ml, <
6.5% et < 7.2% pour la P4. Toutes les données concernant les Kits, le matériel nécessaire
pour le dosage et la procédure (mode opératoire) sont regroupées en annexe 2.

Les concentrations de I’insuline dans les liquides kystiques et folliculaires ont été obtenues
via ’analyseur Cobas e 411 par immunodosage (par compétition pour le cortisol et par le
principe Sandwich pour I’insuline) utilisant la technologie de I’¢lectrochimiluminescence
(Diaz, P.U et Al, 2015) (Annexe 2). La limite minimale de détection est de 0.2 pU/ml pour
I’insuline. Les informations relatives aux kits utilisés pour le dosage de cette hormone

métabolique sont mentionnées en annexe (2).

2.5. Analyses statistiques

Pour l'analyse statistique des données, le logiciel XLSTAT version « 2016 » a été utilisé.
Les données ont été présentées en moyenne + SE, et les analyses statistiques ont eté
effectuées a l'aide du programme SPSS, édition 24 (2016). L'analyse de la variance
(ANOVA) a été utilisée pour la comparaison entre les groupes. L'analyse de corrélation de
Pearson a été utilisée pour examiner la relation entre le liquide ovarien et le sérum chez les
femelles avec follicules préovulatoires et les femelles avec follicules kystiques et
I'équilibre entre ces deux liquides biologiques dans des conditions normales et kystiques.

Les différences étant considérées comme significatives a p < 0,05.
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3. Résultats
3.1. Résultats des analyses biochimiques et hormonales de sérum sanguin et

des liquides « folliculaire et kystique » des chamelles selon la race

3.1.1. Concentrations moyennes des divers composants biochimiques et
hormonaux dans les liquides kystique et folliculaire des chamelles selon la

race

Tableau 9 : Concentrations (moyenne = ET) des divers composants biochimiques et

hormonaux dans le liquide kystique des chamelles selon la race

Liquide kystique

Variable Race Sahraoui Race Tergui R
(n=27) (n=6)

Taille des follicules (Cm) 5,03 £3.93 3,72 £0.44 0.021
Glucose (mmol/I) 1.83 £0.77 1.99 +£0.85 0.07
Insuline (LU/ml) 0.64 +0.48 0.86 +0.87 0.024

Proteines totale (g/l) 61.39 +8.12 67.16 +9.06 0.071
Triglycerides (mmol/l) 0.44 £0.16 0.42 £0.21 0.003
Cholesterol total (mmol/l) 0.15 £0.10 0.17 £0.10 0.005
ASAT (U/L) 107.77 £17.46 111.58 +15.24 0.008
ALAT (U/L) 23.92 +6.93 31.66b £10.63 0.13

GGT (U/L) 29,685 +12.12 31,833 +16.06 0.004

Urée (mmol/l) 1,481 +0.92 1,415 +0.56 0.001
Creatinine (umol/l) 80,986 +25.49 80,500 +14.61 0.000

P4 (ng/ml)

84,367 £33.12

86,333+42.27

0.001

Le tableau 9 illustre les mesures des diameétres des kystes folliculaires et les concentrations
des divers composants biochimiques et hormonaux (glucose, protéines totales, triglycérides,
ASAT, ALAT, GGT, urée, créatinine et cholestérol total) dans le liquide kystique des deux

races de chamelles suivies. Les résultats de ce tableau montrent qu’il n'y a pas de différences
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significatives entre les concentrations de divers composants biochimiques et hormonaux entre
les deux races de dromadaires.
Tableau 10: Concentration (moyenne + ET) de divers composants biochimiques et

hormonaux du liquide folliculaire ovulatoire des chamelles selon la race

Liquide folliculaire ovulatoire

Variable Race Sahraoui Race Tergui R
(n=53) (n=14)

Taille des follicules (Cm) 1.33+0.64 1.30+0.66 0.001
glucose (mmol/l) 2.10+0.73 1.93+0.70 0.008
Insuline (LU/mI) 0.90+0.64 1.03+0.79 0.007

Protéines totales (g/l) 62.72+7.52 61.73+8.72 0.003
Triglycérides (mmol/l) 0.43+0.13 0.48+0.14 0.016
Cholesterol totale (mmol/l) 0.177+0.11 0.17+0.10 0.000
ASAT (U/L) 108.21+13.74 99.49+16.83 0.059
ALAT (U/L) 27.28+10.38 28.71+8.00 0.004

GGT (U/) 26.87+8.64 29.16+12.66 0.010

Urée (mmol/l) 1.67+0.94 1.58+0.93 0.001
Créatinine (umol/l) 80.37+17.85 90.91+31.22 0.040

P4 (ng/ml) 81.27+27.22 80.14+38.09 0.000

Le tableau 10 illustre les mesures des diameétres des follicules owvulatoires, et les
concentrations la (moyenne + ET) des divers composants biochimiques et hormonaux
(glucose, protéines totales, triglycérides, ASAT, ALAT, GGT, urée, créatinine et cholestéerol
total) dans le liquide folliculaire des deux races des femelles dromadaires suivies. Les
résultats de ce tableau montrent qu’il n'y a pas des différences significatives entre les
concentrations de divers composants biochimiques et hormonaux des deux races de

dromadaires.
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3.1.2. Concentrations des divers composants biochimiques et hormonaux

dans le sérum sanguin des chamelles selon la race

Tableau 11: Concentration (moyenne + ET) des divers composants biochimiques et

hormonaux dans le sérum sanguin des chamelles avec kystes folliculaires selon la race

Sérum des F avec kyste folliculaire

Variable Race Sahraoui Race Tergui R
(n=27) (n=6)

Taille des follicules (Cm) 5.03+3.93 3.72+0.44 0.021
glucose (mmol/l) 4.63+1.38 5.21+1.51 0.026
Insuline (LU/ml) 5.22+1.33 5.30+1.74 0.001

Protéines totales (g/l) 68.95+6.62 64.83+4.87 0.062
Triglycérides (mmol/l) 0.61+0.32 0.61+0.35 0.000
Cholesterol total (mmol/I) 2.57+0.63 0.09+0.48 0.090
ASAT (U/L) 101.14+32.85 74.00£28.55 0.101
ALAT (U/L) 25.68+13.26 23.50+6.62 0.005

GGT (U/) 31.64+10.15 26.50+9.93 0.039

Urée (mmol/l) 4.04+1.12 4.13+1.12 0.001
Créatinine (umol/l) 110.07+27.15 108.50+37.62 0.000

P4 (ng/ml) 0.77%0.51 0.67+0.49 0.006

Le tableau 11 illustre les mesures des diamétres des kystes folliculaires, et la concentration
(moyenne £ ET) de divers composants biochimigues et hormonaux (glucose, protéines totales,
triglycérides, ASAT, ALAT, GGT, urée, créatinine et cholestérol total) dans le sérum
sanguin des deux races de chamelles suivies. Les résultats de ce tableau montrent qu’il n'y a

pas de différences significatives entre les deux races de dromadaires.
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Tableau 12 : Concentrations (moyenne = ET) des divers composants biochimiques et

hormonaux dans le sérum sanguin des chamelles avec des follicules ovulatoires selon la race

Variable Sérum des F avec follicle ovulatoire
Race Sahraoui Race Tergui R
(n=53) (n=14)

Taille des follicules (Cm) 1.33+0.64 1.30+0.66 0.001
glucose (mmol/l) 4.81+1.26 5.06+0.99 0.007
Insuline (LU/ml) 5.47+1.56 5.03+1.47 0.013

Protéines totales (g/l) 70.68+5.93 72.20+4.86 0.012
Triglycérides (mmol/l) 0.53+0.27 0.55+0.24 0.001
Cholesterol total (mmol/I) 2.43+0.75 2.29+0.73 0.006
ASAT (U/L) 90.52+25.76 91.77+£22.97 0.000
ALAT (U/L) 25.57+£11.45 28.57+£11.09 0.012

GGT (U/) 32.48+14.60 29.03+8.45 0.011

Urée (mmol/l) 3.42+1.13 3.31+0.87 0.002
Creatinine (umol/l) 110.29+25.79 113.50+18.62 0.003

P4 (ng/ml) 0.92+0.63 0.96+0.65 0.001

Le tableau 12 illustre les mesures de diamétre des follicules ovulatoires, et la concentration
(moyenne £ ET) de divers composants biochimiques et hormonaux (glucose, protéines totales,
triglycérides, ASAT, ALAT, GGT, urée, créatinine et cholestérol total) dans le sérum
sanguin des deux races de dromadaires femelles suivies. Les résultats de ce tableau montrent

qu’il n'y a pas des différences significatives entre les deux races de chamelles.
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3.1.3. Concentration des divers constituants biochimiques et hormonaux

dans les liquides kystiques et folliculaires des chamelles

Tableau 13 : Concentrations (moyenne =+

hormonaux dans le liquide kystique et le liquide folliculaires des deux races de chamelles

ET) des divers composants biochimiques et

Variable Follicule ovulatoire | Kyste folliculaire | Signification R
(n=67) (n=33)

Taille des follicules (Cm) 1,20 +0.64 4,66 +3.58 0.000 s 0.381
glucose (mmol/l) 2,05 +0.72 1,84 +0.77 > 0,05 0.018
Insuline (LU/ml) 0,97 +0.67 0,73 +0.56 > 0,05 0.042

Proteines totales (g/1) 62,83 £7.72 62,78 £8.46 > 0,05 0.003
Triglycérides (mmol/l) 0,45 +0.13 0,44 £0.17 > 0,05 0.004
Cholesterol total (mmol/I) 0,18 +0.11 0,16+0.10 > 0,05 0.005
ASAT (U/L) 104,97 +14.74 106,92 +16.92 > 0,05 0.020
ALAT (U/L) 28,56 +9.89 26,40 £8.11 > 0,05 0.034

GGT (U/) 28,00 £9.55 30,79 £12.66 > 0,05 0.022

Urée (mmol/l) 1,63 +0.93 1,44 +0.86 > 0,05 0.011
Créatinine (umol/l) 84,66 £21.60 83,17 £23.69 > 0,05 0.018

P4 (ng/ml) 80,98 £29.49 84,66 +34.22 > 0,05 0.003

Le tableau 13 présente les mesures de diamétre des follicules ovulatoires et des kystes
folliculaires, et la concentration (moyenne = ET) de divers composants biochimiques et
hormonaux (glucose, protéines totales, triglycérides, ASAT, ALAT, GGT, urée, créatinine et
cholestérol total) dans le liquide folliculaire kystique et le liquide folliculaire préovulatoire
des deux races de chamelles suivies. Les résultats de ce tableau montrent qu’il n'y a pas de

différences significatives entre les concentrations des deux races de dromadaires femelles.

ﬁ}" o1



Résultats Partie Expérimentale 2

3.1.4. Concentrations des divers constituants biochimiques et hormonaux
dans le sérum sanguin des chamelles avec des kystes folliculaires et celles

avec follicules ovulatoires:

Tableau 14 : Concentrations (moyenne + ET) de divers composants biochimiques et
hormonaux dans le sérum sanguin des deux races des femelles dromadaires avec kyste

folliculaire et celles avec follicules ovulatoires

Sérum des F avec Sérum des F avec

Variable follicules ovulatoires | Kystes folliculaires | Significati R
(n=67) (n=33) on
Taille des follicules 1.20 +3.58 4.66 +0.64 0.000 S 0.381
(Cm)
glucose (mmol/l) 4.96 +1.40 4.85+1.20 > 0,05 0.015
Insuline (LU/mI) 5.30 +1.38 5.14 a+1.54 > 0,05 0.008
Total Protéines 70.93 +6.48 68.14 £5.72 0.03S 0.047
(9/l)
Triglycérides 0.54 £0.32 0.61 £0.26 > 0,05 0.013
(mmol/l)
Cholestérol totale 2.33£0.63 2.41 £0.75 > 0,05 0.023
(mmol/l)
ASAT (U/L) 88.61 £33.42 93.83 £25.04 > 0,05 0.020
ALAT (U/L) 26.61 £12.27 25.73 £11.36 > 0,05 0.004
GGT (U 30.61 £10.16 29.44 +13.56 > 0,05 0.018
Urée (mmol/l) 3.0.3+1.18 4.04+1.07 > 0,05 0.074
Creatinine 111.47 +28.64 110.34 £24.37 > 0,05 0.001
(umol/l)
P4 (ng/ml) 0.93 +0.50 0.75 a+0.63 > 0,05 0.019

Le tableau 14 présente les mesures de diametre des follicules et des kystes folliculaires, et la
concentration (moyenne = ET) de divers composants biochimiques et hormonaux (glucose,
protéines totales, triglycérides, ASAT, ALAT, GGT, urée, créatinine et cholestérol total)

dans le sérum sanguin des deux races de chamelles avec des kystes folliculaires et avec des
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follicules ovulatoires. 1l n'y a pas des différences significatives entre la concentration des
divers composants biochimiques et hormonaux entre les deux femelles par contre il y a une

différence significative entre les concentrations de protéines totales.

3.1.5. Concentrations des divers composants biochimiques et hormonaux
dans le liquide kystique et celui folliculaire et le sérum sanguin des

chamelles

Tableau 15: Concentrations (moyenne = ET) des divers composants biochimiques et
hormonaux dans le liquides kystique et e liquide du follicule ovulatoire, et le sérum sanguin
des chamelles

Variable Sérum sanguin Liquide folliculaire | Signification | R
(n=100) (n=100)

Glucose (mmol/l) 4.82+0.12 1.99a+1.99 <0.0001 0.651
Insuline (LU/ml) 5.33+0.14 0.85+0.064 <0.0001 0.794
Proteines totales (g/l) 70.07+0.61 62.49+0.79 <0.0001 0.225
Triglycérides (mmol/l) 0.56+0.028 0.44+0.014 <0.0001 0.065
Cholesterol total 2.43+0.071 0.17+0.011 <0.0001 0.832
(mmol/l)

ASAT (U/L) 92.57+2.80 107.07+1.54 <0.0001 0.094
ALAT(U/L) 25.90+ 1.16 26.84+0.93 > 0,05 0.002
GGT(U/N) 31.41+1.25 28.25+1.07 > 0,05 0.018
Urée (mmol/l) 3.61+0.11 1.59+0.09 > 0,05 0.490
Créatinine (umol/l) 110.57+2.57 82.02+2.22 <0.0001 0.263
P4 (ng/ml) 0.87+0.060 82.25+3.10 <0.0001 | 0.777

Le tableau 15 donne les concentrations (moyenne + ET) des divers composants biochimiques
et hormonaux dans les « liquides kystique et follicule ovulatoire » et le sérum sanguin des
femelles dromadaires. 1l n'y a pas de différences significatives entre la concentration d'/ALAT,
de GGT dans les liquides et le sérum sanguin des femelles dromadaires, mais il y a une

différence hautement significative pour la concentration de glucose, d'insuline, de protéines

ﬁ!? 93



Résultats y  Partie Expérimentale 2

totales, de triglycérides, de cholestérol total, de GGT, d’urée, de créatinine et de P4 entre les

liquides et le sérum sanguin des femelles dromadaires.
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4. Discussion

"Pourquoi et comment les ovaires deviennent kystiques ?”. Ces questions ont toujours
intrigué les chercheurs. Ces derniers, utilisant différentes approches, tentent de comprendre
le ou les mécanismes physiopathologiques a 1’origine de ce dysfonctionnement ovarien.
Cependant, ces mécanismes restent encore peu élucidés (Baravalle et al., 2007).

Le kyste ovarien constitue 1'une des principales affections de la reproduction chez
plusieurs espéces animale (Henzen, 2007). Les kystes ovariens fonctionnels sont décrits
selon la structure impliquée et leur apparence (Ben Aissa, 2016). Chez les camélides, les
kystes folliculaires ne révelent qu’une évolution normale du follicule anovulatoire. Leur
prévalence est estimée entre 30 et 40% (Tibary et Anouassi, 1996). Il est bien connu
qu’une croissance folliculaire normale exige un équilibre précis entre divers facteurs
endocrines, paracrines et autocrines (Mason, et al., 997 ;Terranova et al., 1997).Tout
changement dans cet équilibre parfait peut causer des désordres menant aux conditions
pathologiques comprenant la formation des kystes ovariens (Khan et al., 2011).
L’hypothése la plus admise concernant la formation des KO est I’état réfractaire de
I’hypothalamus vis-a-vis du feed-back positif des E2 pour la libération de LH (Lopez-
Gatius et al., 2002 ; Silvia et al., 2002). En effet, plusieurs études ont montré que des taux
de P4 élevés peuvent étre responsables de cet état (Silvia et al., 2002 ; Robinson et al,
2006). A notre connaissance, la présente étude constitue la premiére enquéte sur les
altérations biochimiques et hormonales qui se produisent dans le liquide folliculaire et le
liquide folliculaire kystique par rapport aux constituants du sérum sanguin entre deux
différentes races de femelles dromadaires.

Les métabolites biochimiques des fluides folliculaires sont essentiels a la maturation et
méme a la fécondation du théoocyte (Gode et al., 2011). Le développement folliculaire
normal nécessite un équilibre précis entre divers facteurs endocrines, paracrines et
autocrines (Mason et Franks, 1997). Toute altération de cet équilibre peut conduire a une
perturbation du développement folliculaire (Khan et al., 2011).

Il est bien documenté que le transsudat sérique et le liquide folliculaire contiennent
également des substances produites localement qui partagent I'activité métabolique des
cellules folliculaires (Edwards, 1974; Gérard et al., 2002). Il a été démontré que cette

activité métabolique ainsi que les propriétés de la barriére hémato-folliculaire changent.
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En général, le liquide folliculaire est un liquide complexe, jaune, semi-visqueux, favorable
a la croissance et a la différenciation des cellules folliculaires et a la maturation nucléaire
et cytoplasmique des ovocytes. Ses composants sont principalement issus du plasma
sanguin, mais il est également composé de facteurs produits localement par la granulosa et
les cellules de la théque (Bender et al., 2010 ; Sun et al., 2011). En général, ce liquide
contient des électrolytes, de l'oxygéne, des hormones, des substrats énergétiques et des
métabolites (Gérard, 2010). Dans les kystes ovariens par contre, le fluide devient sombre,
visqueux (Khan et al., 2011), se caractérisant par des niveaux accrus de certains
composants qui peuvent refléter le degré de maturation de KO, mais aussi indiquer les
moyens par lesquels ils persistent (Mimoune et al., 2017).

Le glucose et les hormones métaboliques agissent directement au niveau ovarien pour
réguler la genese des stéroides (Mufioz-Gutiérrez et al., 2004; Williams et al., 2001).
Diskin et al, (2003) ont rapporté que le glucose est fortement impliqué dans la libération de
la LH, ce qui refléte son role dans le contréle de I’activité de la GnRH comme étant un
important signal métabolique. Il constitue la majorité des carbohydrates du liquide
folliculaire, et représente donc la principale source d’énergie pour ’ovaire qui peut le
métaboliser par voie anaérobie, conduisant a la formation du lactate (Pierson et Ginther,
1988 ; Refsal et al., 1988 ; Kronfeld et al., 1982). Les études confirment son importance
dans le developpement, l'ovulation, la formation et le maintien du corps jaune (Kronfeld et
al., 1982). Dans notre étude, la concentration du glucose des liquides folliculaires et
liquides kystiques n'était pas significativement différente (Tableau 13). Ces résultats sont
conformes avec ceux de Ghoneim et al. (2012) chez les camlin mais ceux de Mimoune et
al, (2017) qui n’ont noté aucune similarité ; ils indiquent que la concentration du glucose
dans le follicule était significativement plus élevée que celle des KO. Les kystes sont
caractérises par des concentrations de glucose plus faibles que les follicules pré-ovulatoires
chez les buffles (Khan et al, 2011) et les bovins (Braw-Tal et al., 2009).

Aucune altération n'a été détectée entre le taux du glucose dans le sérum des chamelles
porteuses des follicules et dans le sérum des chamelles porteuses des kystiques ovariens
Notre résultats sont conformes avec Ali et al, (2010). Les concentrations de glucose dans le
liguide folliculaire et le liquide kystique étaient significativement inférieures a celles
retrouvées dans le sérum (Tableau 15). Ce résultat est en accord avec ceux rapportés par
Zia-Ur-Rahman et al, (2008) chez des dromadaires femelles, Leroy et al, (2004) chez les
bovins, Arshad et al, (2005) chez les buffles, EI-Bahr et al, (2015) et Ghoneim et al. (2012)

97



Discussion ¥ Partie Expérimentale 2

chez les camlin. La divergence des résultats peut étre expliquée par ’espéce, le statut
nutritionnel de I’animal et surtout le degré des changements autolytiques caractérisant le
post-mortem. Le faible niveau du glucose dans le LK nous laisse penser & un stress
métabolique, caractérisant ainsi le postpartum (Momoune et al., 2017).

De méme, Leroy et al, (2004) ont observé une bonne correélation entre le liquide folliculaire
et le sérum et ont suggéré que I'hypoglycémie peut réduire les taux de glucose intra-
folliculaire. En effet, il est utile de noter que la teneur en glucose dans le liquide
folliculaire provient de la glycolyse se produisant dans les cellules granuleuses et du flux
de ce métabolite plasmatique dans le follicule (Ghoneim et al., 2013 ; Leroy et al., 2004).
Par conséquent, nous pouvons interpréter les faibles niveaux de glucose dans le liquide
kystique non seulement par des modifications post-mortem qui peuvent induire une
conversion du glucose en lactate par glycolyse anaérobie, mais également par une
diminution de lafflux de glucose dans le sang (Sutton-McDowall et al., 2014).
Récemment, Zhao et al, (2015), étudiant les changements micro-environnementaux du
follicule chez les femmes atteintes du syndrome des ovaires poly-kystiques, ont noté une
augmentation de la glycolyse avec une diminution de l'activité du lactate déshydrogénase
(LDH). Par conséquent, nous supposons qu'une étude similaire chez les chamelles avec
kystes folliculaires pourrait clarifier la pathogenése du KO (Mimoune et al., 2017).

Il est bien connu que le cholesterol représente le précurseur de toutes les hormones
stéroides, y compris les cestrogeénes et la progestérone chez les femmes (Hafez, 2013 ;
Pineda, 2003). Les sources de cholestérol dans le liquide folliculaire sont les cellules de la
granulosa et le sérum sanguin (Endresen et al., 1990). De plus, le taux de cholestérol est
directement lié a I'état énergétique de l'animal. En effet, la présence de glucose dans le
tissu ovarien est importante dans l'incorporation des atomes d'acétate dans le stérol. De
méme, des études sur les ruminants ont montré que le métabolisme du glucose et le
cholestérol sont étroitement lies (Pineda, 2003).

Le cholestérol est le précurseur de toutes les hormones stéroidiennes y compris la
progestérone et les cestrogénes chez la femelle. Dans le liquide folliculaire, le cholestérol
se lie aux lipoprotéines de haute densité car c’est seulement cette fraction qui peut passer a
travers la barriere hémato-folliculaire (Mimoune et al., 2017).

Dans notre étude, on n'a enregistré aucune différence significative entre les concentrations
du cholestérol dans le liquide folliculaire et le liquide kystique (Tableau 13), résultat

conforme a celui de Ghoneim et al, (2013) chez les camelins. Par contre, les concentrations
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de cholestérol dans le liquide folliculaire et dans le liquide Kkystique étaient
significativement inférieures a celles du sérum. Nos résultats sont conformes a ceux de
Ghoneim et al, (2013) et de Zia-Ur-Rahman et al, (2008) qui indiquent que chez les
chamelles-dromadaires, on a constaté que la concentration sérique de cholestérol est
significativement plus élevée chez les animaux avec des follicules surdimensionnés par
rapport a ceux avec des follicules pré-ovulatoires. Des résultats similaires ont été observés
chez les bovins (Aller et al., 2013 ; Mimoune et al., 2017). Chez les chameaux, EI-Bahr et
al, (2015) ont rapporté que les taux de cholestérol dans le serum étaient 3,5 fois plus élevés
que ceux du liquide folliculaire ce qui les a conduit a suggérer que le cholestérol sanguin
n'est pas le principal métabolite disponible pour la genese des stéroides. En effet, les
cellules de la granulosa possedent un stock important d’esters de cholestérol capables
d'apporter du cholestérol a la fonction ovarienne (EI-Bahr et al, 2015). Les faibles taux du
cholestérol dans le liquide kystique peuvent étre expliqués soit par sa biotransformation en
stéroides, soit par I’influence du niveau faible de glucose sur ce taux, soit par le
microenvironnement du follicule kystique, qui combine une dégénérescence progressive
des cellules de la granulosa contenant des esters de cholestérol avec de faibles taux de
glucose enregistrés dans le liquide kystique (Mimoune et al., 2017). Une étude a montré
des résultats similaires chez le buffle (Khan et al., 2011).

Dans ce contexte, Rabiee et Lean (2000) ont constaté que la prise du glucose et celle du
cholestérol par lI'ovaire sont fortement corrélées chez les ovins et les bovins. Tous ces deux
métabolites sont essentiels a la fonction ovarienne et peuvent éclaircir le mécanisme par
lequel une balance énergétique négative peut influencer le métabolisme ovarien. De plus,
les faibles taux de glucose et de cholestérol en post-partum sont associés avec
I’allongement de [I’intervalle vélage-conception (Mimoun et al., 2017). Les études in
vitro ont également montré un rdle régulateur du cholestérol sanguin dans la production
des stéroides par le tissu ovarien (Ruginosu et al., 2012). Malgré tout ce qui a été rapporté,
ce dernier auteur a affirmé que les mécanismes par lesquels le cholestérol peut influencer
la fertilité des cheptels laitiers sont peu clairs (Mimoun et al., 2017).

Il est bien connu que l'urée constitue un indicateur trés intéressant du statut nutritionnel
azoté car elle reflete le rapport (PDIN- PDIE)/UFL (Sattler et Furll, 2004). Dans notre
¢tude, le taux d’urée dans le liquide kystique dépasse significativement celui du liquide
folliculaire. Ceci est en accord avec ce qui a été montré chez la vache par Mimoune et al,

(2017). La forte corrélation qui existe entre le sérum et le liquide folliculaire laisse
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suggérer que les grandes concentrations d’urée dans le sérum sont reflétées dans ce liquide
(Piersonet al., 1988 ; Savio et al., 1990). Cependant, nous avons noté une différence
significative entre les liquides biologiques chez les chamelles avec kystes et chez celles
avec des follicules (Tableau 14). Ceci a aussi été signalé par Leroy et al., (2004) et
Mimoune et al, (2019) chez la vache. En effet, dans le cas physiologique, plusieurs études
ont noté des concentrations d'urée plus élevées dans le liquide aspiré des follicules en
développement par rapport au sérum, probablement en raison d’un transport actif ou
production locale d'urée par les cellules folliculaires (Aller et al., 2013 ; Nandi et al.,
2007). Par conséquent, les concentrations élevées enregistrées dans le liquide kystique
peuvent étre le résultat d'une production aberrante dans les parois du KO et/ou d'un
transport actif excessif di a une altération de la barriére hémato-folliculaire (ce qui peut
expliquer la faible teneur en urée des sérums de femelles kystiques), favorisée par les
hypoglycémies enregistrées chez les animaux kystiques. Dans la présente étude, les
concentrations d'urée dans le liquide folliculaire étaient significativement inférieures a
celles trouvées dans le serum. Ceci est en accord avec les résultats chez la vache (Mimoune
et al, 2017). Alors, les données concernant I'effet des niveaux élevés d'urée sur la fertilité
sont contradictoires, bien que tous les auteurs aient noté un effet nuisible possible sur
I’ovocyte (Mimoune et al., 2017). D’apres Ferguson et al, (1996), chaque fois que 1’urémie
augmente de 1 mg/dl (0.17 mmol/l), le taux de conception diminue de 0.8 %. Gonzalez et
Rocha (1998) ont noté une urémie trés élevée chez des vaches qui ont plus de 120 jours
post-partum. Par la suite, Jackson et al, (2011) ont rapporté qu’un excés d’urée semble
avoir un effet sur l'ovaire et l'utérus. D’ailleurs, les vaches ayant une concentration élevée
d'urée en période postpartum sont deux fois plus susceptibles de développer des KO. De
plus, I’augmentation des niveaux d'urée a une semaine postpartum a été associée a une
probabilité accrue d'endométrite chez les vaches primipares (Mimoun et al., 2017). A ce
propos, Butler (2001) a montré que des taux élevés d’urée peuvent induire une
augmentation de la sécrétion de PGF2a et une diminution de liaison de LH a ses récepteurs
ovariens a I’origine d’une hypofertilité.

Les protéines sont présentes dans toutes les cellules vivantes ou elles sont intimement
associées a de diverses phases de I’activité qui constituent la vie d’une cellule. Un
déséquilibre en protéines peut affecter le métabolisme et le statut d’énergie de I’animal
(Ben Aissa, 2016). Dans I'ovaire des mammiferes, le LF contient diverses protéines qui

jouent un réle important dans la croissance, la maturation et 1’ovulation du follicule. Le
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niveau de ces protéines est relativement uniforme durant toutes les étapes du
développement folliculaire (Piersonet al., 1988 ; Savio et al., 1990).Dans la présente étude,
les concentrations de protéines totales sériques étaient significativement plus élevées que
celles du liquide folliculaire et du liquide kystique (Tableaux 12, 13). Les résultats sont
cohérents avec ceux d'autres auteurs (Aller et al., 2013 ; Leroy et al., 2004). Dans le méme
sens, les concentrations moyennes de protéines totales observées dans le liquide folliculaire
sont 75 a 80 % celles du sérum (Leroy et al., 2004 ; Mimoune et al., 2019). Wise (1987) a
identifié une forte corrélation entre les quantités de protéines totales dans ces deux liquides
et a rapporté que de nombreuses protéines dans le liquide folliculaire proviennent du
sérum, probablement par une procédure analogue a la filtration. L'analyse statistique a
révélé une différence non significative entre la teneur en protéines du liquide folliculaire et
du liquide kystique, ce qui est différent des résultats de Mimoune et al. (2017) obtenus
chez la vache. Etant donné que les protéines du liquide folliculaire proviennent du sang et
des sécrétions folliculaires, des changements dans les niveaux de protéines dans le liquide
kystique peuvent refléter une modification de la capacité de synthése, du métabolisme et de
la structure des parois folliculaires qui peut avoir un réle dans la pathogenese de KO
(Maniwa et al., 2005 ; Sun et al., 2011). Certaines études ont noté non seulement une
différence dans la teneur totale en protéines, mais aussi une modification de la qualité des
proteines. Chez les vaches, Maniwa et al, (2005), ont identifieé huit protéines
supplémentaires dans le liquide kystique, alors que chez les truies, Sun et al, (2011), ont
noté une différence de Retinol Binfing Protein-4 (RBP-4) et des niveaux de transfert qui
indiquent la capacité de synthese.et le statut folliculaire-métabolique, principalement dans
les cas pathologiques. Toutes ces protéines sont impliquées dans I'étio-pathogénie de KO
(Maniwa et al., 2005 ; Sun et al., 2011). Une présence de cellules apoptotiques dans les
couches de cellules de la granulosa qui disparaissent progressivement a également éte
observée (Braw-Tal et al., 2009 ; Isobe et Yoshimura, 2000). Par conséquent, les protéines
intracellulaires peuvent traverser les cellules granuleuses dégénérées jusqu'au liquide
folliculaire. Cependant, la possibilité que ces protéines soient transportées par le sang ne
peut étre éliminée. Par conséquent, il est important de déterminer la source exacte de ces
protéines et le mécanisme par lequel elles se trouvent a des niveaux élevés dans le liquide
folliculaire de KO (Maniwa et al, 2005).

On sait que la granulosa et les cellules des follicules produisent de grandes quantités de P4

qui servent de précurseur pour la production d'androgénes et par la suite d'cestrogénes
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(McNatty et al., 1984). La progestérone augmente la production d'enzymes protéolytiques
importantes pour I'effondrement des follicules lors de I'ovulation (lwamasa et al., 1992).
Nos résultats ont démontré que la concentration moyenne de P4 dans le liquide kystique et
liquide folliculaire n'a pas changé de maniére significative. Ceci est en accord avec ce qui a
été montré chez la vache par Mimoune et al, (2017) et Ghoneim et al, (2013) chez les
camelins. La principale source de P4 périphérique chez les chamelles est le corps jaune,
donc en l'absence d'accouplement et d'ovulation, le taux plasmatique de P4 reste trés bas
(<1 ng/ml) tout au long de la vague folliculaire (Homeida et al., 1988 ; Skidmore et al.,
1994). D’autres ¢études ont rapporté que la concentration de P4 dans le liquide folliculaire
était environ 1000 fois supérieure a la valeur sérique chez le hamster doré (Libersky et
Boatman, 1995), alors que chez les dromadaires femelles, sa concentration était 300 fois
plus élevée dans le liquide folliculaire des follicules surdimensionnés que celle des valeurs
sériques (Ghoneim et al., 2013). Chez les buffles, des concentrations plus élevées de P4
dans les follicules pré-ovulatoires normaux et dans les kystes ont été signalées (Khan et al.,
2011).

Les triglycérides sont les produits du métabolisme local et les principales sources d'énergie
pour la maturation des ovocytes (Shabankareh et al., 2013). Ils constituent la forme de
stockage des lipides dont I’hydrolyse fournit une molécule de glycérol et trois molécules
d’acides gras. De ce fait, ils pourraient étre des sources alternatives d'énergie pour le
développement folliculaire (Pierson and Ginther, 1988 ; Retana-Marquez, 2012). Diverses
¢tudes ont noté de faibles concentrations de triglycérides dans I’antrum des follicules
préovulatoires par rapport aux petits follicules, ce qui témoigne leur utilisation rapide et
continue par ces follicules (Ginther, 1988 ; Rosetti et Congiu , 1955).

Dans la présente étude, la différence des concentrations en triglycérides entre le liquide
folliculaire et le liquide kystique n'était pas significative. Ceci a aussi été trouvé par
Mimoune et al, (2017) chez la vache et par Mohanan et al, (2020) chez les chevres du
Kerala. Cependant, certaines études font état d'une faible concentration de triglycérides
dans les gros follicules du chameau (El-Shahat et al., 2013). Nandi et al, (2007) ont
également signalé un niveau inférieur de triglycérides dans le gros follicule de la brebis.
Cependant, nous avons relevé une concentration maintenue relativement stable du niveau
de triglycérides. Mimoune et al, (2017) ont fait le méme constat.

Dans notre étude, les taux d'insuline étaient significativement différents entre les liquides

« folliculaire et kystique » et le sérum sanguin (Tableau 15), mais il n'y a pas de différence
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significative entre le liquide folliculaire et le liquide kystique. Les taux d’insuline étaient
similaires dans les liquides folliculaire et kystique (Tableau 13). Nos résultats sont
similaires a ceux de Vanholder et al, (2005), Hein et al, (2015) et Mimoune et al, (2017)
chez les vaches. L'insuline est impliquée dans la régulation de la fonction hormonale. Elle
augmente le taux d’cestrogénes, stimule la maturation finale du follicule dominant qui
mene a la décharge de LH et ’ovulation. Cette hormone peut aussi augmenter la sensibilité
aux gonadotropines LH et FSH. Des concentrations faibles d'insuline notées chez les
vaches laitieres en postpartum empéchent probablement la reprise de la cyclicité a 1’origine
de la persistance des follicules et la formation du KO ovarien (Mimoune et al., 2017).
L'importance de l'insuline dans la croissance folliculaire, la maturation et l'ovulation, et
dans la stimulation de la stéroidogenése a été largement acceptée. L'insuline stimule
également l'expression des recepteurs LH dans les cellules de la granulosa, et
indirectement par stimulation du récepteur IGF-1 (Mimoune et al., 2017 ; Vanholder et al.,
2005). Par conséquent, I'hypoinsulinémie peut non seulement réduire la production
d'androgenes et d'estradiol, mais aussi altere la capacité du follicule a acquérir des
récepteurs de LH, ce qui compromet le développement folliculaire et l'ovulation, et
favorise la persistance des follicules en tant que structures anovulatoires (Hein et al, 2015).
Des études antérieures ont révélé que la sécretion d'insuline est altérée méme apreés
I'administration de glucose chez les vaches avec kyste (Opsomer et al., 1999). Cependant,
bien que le phénoméne « d'insulino-résistance » soit lié au syndrome des ovaires
polykystiques associé a des troubles métaboliques dont le diabéte (Zhao et al., 2015), les
auteurs n'ont pas pu démontrer une telle relation dans le cas de kyste ovarien chez les
vaches (Opsomer et al, 1999). Plus récemment, Hein et al, (2015) ont observe une faible
expression du récepteur de l'insuline (IR et IRS1) chez les vaches kystiques (Mimoune et
al., 2017).

Notre étude, n'a enregistré aucune différence significative dans les concentrations de
créatinine entre sérum et les fluides folliculaire / kystique (Tableau 11 et 12). Des résultats
similaires ont été observés chez les chamelles (Ghoneim et al, 2013) et chez les vaches
(Mimoune et al., 2017).

ASAT, ALAT et GGT sont des enzymes sériques présentes dans le foie, impliquées dans
la dégradation et le transport des acides aminés. L’activité de ces enzymes augmente lors
de troubles hépatocellulaires ou cholestatiques (Silvia et al., 2002). Il faut noter que la

GGT constitue 1’'un des marqueurs spécifiques du foie chez les ruminants (Rajmon, 2012)
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et que ’ASAT est l’indicateur le plus fortement corrélé aux corps cétoniques.
L’augmentation de I’activité de cette enzyme (en association avec d’autres enzymes), de
méme que les taux de bilirubine totale et d’acides biliaires caractérisent la cétose chez la
vache laitiére. Sachant que le foie est le lieu principal de production de ’IGFI, Zulu et al,
(2003), ont noté une corrélation négative entre ’ASAT et 'IGFI. De plus, 1’¢lévation du
taux de ’ASAT seulement peut indiquer une cytolyse musculaire. Le suivi de I'activité
des enzymes hépatiques (surtout la GGT) est indispensable pour interpréter les valeurs des
parametres biochimiques car un dysfonctionnement hépatique peut modifier les
concentrations des marqueurs du statut énergétique, méme si la ration est ajustée aux
besoins des animaux (Mimoune et al., 2017). La recherche actuelle n'a encore pas
enregistré de différence significative dans les concentrations des enzymes hépatiques
(AST, ALT et GGT) entre serum et les fluides folliculaire / kystique (Tableau 11 et 12).
Des résultats similaires ont été observés chez les chamelles (Ghoneim et al, 2013) et chez
les vaches (Mimoune et al., 2017).

Les races de dromadaire suivis n’ont pas influencé significativement les niveaux des
différents composants biochimiques et hormonaux dans les liquides folliculaires et
kystiques (Tableau 13). Il n'y a pas eu de changements significatifs des principaux
constituants biochimiques et hormonaux dans les sérums des dromadaires avec également
des follicules de tailles variées (Tableau 14).

On peut conclure que les kystes ovariens se développent et persistent dans un
environnement metabolique distinct de celui du liquide folliculaire. Les résultats obtenus
pointent vers la nécessité de poursuivre les recherches sur la barriere hémato-folliculaire et

notamment sur I'éthio-pathogénie et le développement du syndrome kystique ovarien.
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Recommandation et perspectives

+  Les résultats obtenus pointent vers la nécessité de poursuivre les recherches sur la
barriere hémato-folliculaire et notamment sur ['éthio-pathogénie et le
développement du syndrome de kyste ovarien.

+  D'autres investigations sont nécessaires pour suivre chaque follicule et identifier les
hormones et la composition biochimique au moment ou ces follicules deviennent

kystique ou continuer & croitre vers des tailles plus grandes.
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Conclusion générale

Dans le but de déterminer les paramétres reproductifs et productifs de la chamelle élevée
dans la région d’El Oued, le présent travail s’est assigné comme objectifs d’établir un
diagnostic, aussi exhaustif que possible, des trois composantes constituant les éléments
dynamiques d’un systeme de production camelin, a savoir :

1- Le cheptel camelin et son systeme d’¢levage ;

2- Objet d’exploitation par le chamelier a travers le territoire saharien ;

3- L’¢étude de la reproduction.
L’étude des paramétres biochimiques du dromadaire a montré des changements dans les
constituants biochimiques du sang qui peuvent servir d’indicateurs importants de 1'état
physiologique de animal et influencer la reproduction et la cyclicité de I’animal tout
comme les changements métaboliques dans le sérum sanguin qui peuvent se refléter dans
la composition biochimique du liquide folliculaire et influencer indirectement la qualité
des ovocytes, facteur limitant les capacités de reproduction. L'étude des parametres de la
reproduction et de la production laitiere de chamelle élevée dans la région d’El-Oued a
permis de contribuer a la compréhension de la physiologie et la physiopathologie de sa
reproduction et par la déterminer 1’impact sur la production laitiére . Les profils hormonal
et biochimique de la reproduction chez la femelle dromadaire ont été établis en fonction de
la race, I’age et la saison afin de caractériser la cyclicit¢ de nos races. Par ailleurs, les
profils hormonal et métabolique du liquide folliculaire et kystique et du serum ont été
réalises.
La démarche méthodologique retenue pour identifier la dynamique des systemes de
production camelins existants, ainsi que leur évolution présente et future, a travers une
enquéte de type socio-économique, interactive (aupres des chameliers) et complémentaire
(auprés de personnes ressources et par voie documentaire aupres des organismes
professionnels et étatique) a permis de déterminer que I’objectif prioritaire des chameliers
de la région d’étude est de maintenir une bonne composition du troupeau leur permettant
d’accroitre leurs unités zootechniques, en veillant @ une bonne maitrise de la reproduction

de leurs troupeaux.
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[( Conclusion générale

Nous estimons que la filiere lait de chamelle dans la région d'EI-Oued est encore
rudimentaire ; il y a inexistence de race cameline & vocation exclusive de production
laitiere et ce, malgré le nombre important de camelins dans la région de pres de 55000
tétes (DSA, 2021). Le secteur de lait de chamelle souffre d’une grande marginalité.

Malgré la demande croissante en lait et en viande de chamelle au niveau local et national,
le mode d'élevage camelin est encore pratiqué de maniére primitive en raison de
I'éloignement du lieu de production de celui de la consommation, des coutumes sociales, et
d'absence de soutien de I'Etat.

La promotion de la filiere lait de chamelle passe nécessairement par I'amélioration des
conditions de toute la chaine du produit lait; depuis la collecte, le transport, les contréles

sanitaires, la conservation, le conditionnement, la transformation et la distribution.
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Annexes « 01 »

QUESTIONNAIRE et Guide d’enquéte (Pour I’éleveur).

. DONNEES D’IDENTIFICATION DE LA FICHE ET DE L’ELEVEUR

D) A 0 ) T )

Appartenance ethnique/ tribU t .. ...
Lieu de I’exploitation et/ou point de rassemblement ...............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiei e,
................................................ COMMUNE. ...ttt
Daira......coooviiiiiii Wilaya o

Niveau d'instruction

Aucun  [] primaire [ agricole [ supérieur  []

Adhésion a une association coopérative d'élevage :

Oui ] non ]
Type d'éleveur :
Chamelier [_1Berger [ 1 Hattab [ 1]

Nombre de propriétaire(s) du troupeau

Propriétaire seul [ Plusieurs propriétaires associés [

Appartenance du troupeau

Lui-méme [_Jros propriétaire [ pctionnaire [—_Jmmercant [ ]
Autres (a préciser) [ ]

Le propriétaire est aussi le berger de son troupeau



)
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Oui [ ] non [ ]
Le propriétaire a un autre métier
Oui ] non ]

Prise en charge des taches d’¢levage
Eleveur lui-méme Oui non [ 1
Les enfants Oui non [] 1
Autres Oui non [ 1

Fréquence des visites du propriétaire au troupeau en saison séche

1 : En permanence ou tous les jours ]
2 : Au moins une fois par semaine ]
3 : Moins d’une fois par semaine mais plus d’une fois par mois ]

4 : Moins d’une fois par mois mais plus d’une fois par an ]
Fréquence des visites du propriétaire au troupeau en saison humide

1 : En permanence ou tous les jours [ ]
2 : Au moins une fois par semaine [ ]
3 : Moins d’une fois par semaine mais plus d’une fois par mois [ ]
4: Moins d’une fois par mois mais plus d’une fois par an ]

Type de batiment d'élevage :
Endur (1  sommaire [ ] zriba [ 1] Neant ]
ossession de terre: (=Y 48k
Oui ] Non ]
Type de terre:
Agricole ] Pastoral ]
Irrigation de la terre:
Oui ] Non ]
Surface de la terre:
Non [ ] petite [ 1 moyenne [ 1 grande L]
Systéme d’¢levage:
Extensif (H’Mila) [] semi extensif ] intensif ]



Mode de vie :

Sédentaire ] semi nomade ]

Type d'élevage :
Mixte ] unique
Composition du troupeau :

Camelins : ......... ovins :............ CAPTINS & vuvvvenrerenininnnnns bovins :

- Nombre de femelles gestantes @ .............cocvviiiiininininnnn.

- Nombre de males reproducteurs : ............ccoeeiiiiiiiiininn..

Composition de cheptel

Les Annexes

nomade ]

Classe d’age Male femelle

total

0-1

1-4

4-7

Plus de 7

Plus de 12

Nature des productions :
Lait [ ] viande ] poil
Ces productions sont destinés a :

Vente [ ] autoconsommation

Recevez-vous des subventions de 1’état :

oui [_] Non
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I1I.PARAMETRES ZOOTECHNIQUES

Age a la premiere saillie du male (ans) I
Age a la premiere saillie de la femelle (ans) I
Nombre de femelles par male reproducteur (tétes) L |
Nombre de femelles mises a la reproduction (tétes) L |
Nombre de femelles ayant mis bas (en tétes)., I
Taux d'avortement L |
Naissances gémellaires L |
Nombre de naissances vivantes (en tétes) L |
Taux de reformes des femelles L |
Age de reformes des femelles L |
Taux de mortalité a la naissance I
Taux de mortalité a la naissance — sevrages L |
Intervalle entre mise bas (en mois) L |
Age au sevrage (en mois) L |
taux de mortalité des jeunes I
Durée moyenne de lactation (en jours) I

Meéthodes d’accouplement

Libre [ ]main controlé [ Alotement des femelles [ ]

Natures de la mise basse :
Eutocique [ ldystocique ]

Surveillance des femelles qui vont mettre bas




)
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1: Toutes les femelles sont entravées s8s
2 : Une partie des femelles est entravée

3 : Surveillance visuelle

EpNgigl

4: Aucune surveillance

Présence du male dans le troupeau:
Toutes l'année ] période de lutte [
Prise de colostrum par un jeune vigoureux né normalement

1: Avolonté

i

2 : Limitée par I’¢leveur
Pratiques de distribution du colostrum aux nouveaux nés faibles

1: Avolonté

i

2 : Limitée par I’¢leveur
Temps entre la mise bas et le début de la traite des femelles
1:14a2 mois

2 :3 a4 mois

3:5a6 mois

4 : Plus de 7 mois

Age minimum au sevrage
1 : Moins d’un an

2:1an

od ood

3 :Plus d’unan
Pratiques de sevrage
1 : L’homme n’intervient que si la femelle ne le fait pas spontanément

2 : L’homme sévre systématiquement lui-méme les chamelons

g

3: La femelle sévre toujours elle-méme son chamelon
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Quels sont a votre avis les trois maladies les plus importantes dans votre élevage et décrivez

les signes cliniques qui accompagnent ces maladies ?

T

Saison

<15jours [] avant le sevrage [_laprés le sevrage 1 adulte

Pic d’avortements

Avortements pendant le dernier tiers de gestation ou mortalité périnatale

Oui [ Non []
Taux d’avortement trés elevé pendant 1 ou 2 ans (aspect épizootique) :.........
qui diminue aprés Ooui [ Non [
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Pratiques thérapeutiques des éleveurs

1 : Modernes et traditionnelles [ ]
2 : Modernes seulement [ 1]
3 : Traditionnelles seulement [ ]

Dépistage et contrdle des maladies avant leur introduction au troupeau ;
Oui [_Inon ]

Traitement des animaux dés leurs arrivages ;

Oui L1 non L1

Quel type de traitement :
Antibiothérapie ] Déparasitages [] Vaccination ]

Contact du dromadaire avec d’autres animaux :

Pendant la période de reproduction  Oui [_hon 1
Pendant la période paturage Oui [_Inon 1
Dans les points d’eau Oui 1 non 1
A tout moment Oui [_Inon 1

Connaissance des plantes toxiques par I’interlocuteur
1:Oui L]
2 :Non ]



V.ALIMENTATION

Distances parcouru par jour

Moins de 5 km dC_310 Km pl_le 20 Km

Les Annexes

Pratiques de supplémentation alimentaire des dromadaires
1 : Au moins lors des années de sécheresse [ ]
2 : Jamais C 1

Supplémentassions par des fourrages
Oui ] non L]

Nature de la complémentation

Orge ] son ] dattes [ ]

A quelle période la complémentation est elle distribué

Hiver [ printemps ] été

A quel stade physiologique

Fin de gestation [ ] lutte [ _Jroissance
Début de lactation [

Pénurie d’alimentation de Mai a octobre Oui

La gestion de cette pénurie par :
Préparation de I’alimentation d’avances Oui
Achat du fourrage du marché Oui

Réduction de I’effectif des troupeaux Oui

Origine de I’eau

Rivieres [ ] puits collectifs [ ]
Fréquence d’abreuvement
Saison séche : Journaliere (1 irreguliers

Saison humide : Journaliére ] irréguliers

[ ]

automne

[_hgraissement

[_Inon

achat de citerne

non
non

non

[ ]

[ 1]
1]
1]
[ 1]
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Annexes « 02 »

Méthodes d’analyses des paramétres biochimiques ET Hormonales

1- Meéthode de dosage des parameétres biochimiques

Les différents méthodes utilises pour réaliser les dosages des différentes les parametres
biochimiques (glucose, protéines totales, triglycérides, ASAT, ALAT, PAL, GGT,
bilirubine totale, urée, créatinine et cholestérol total) sont :

1.1. Méthode de dosage de la glycémie

Méthode de Trinder (1969), GOD/POD: mesure du glucose aprés oxydation enzymatique
par la glucose oxydase. L’indicateur colorimétrique est la quinone imine, résultant de
I’action catalytique de la peroxydase sur un mélange de 4-aminoantipyrine, phénol et
peroxyde d’hydrogeéne. L’intensit¢ de la couleur observée est proportionnelle a la
concentration du glucose dans I’échantillon. La lecture se fait a 505 nm.

1.2.Méthode de dosage d’urée

L’uréase hydrolyse I'urée en ions carbonate et ammonium. Ces derniers forment avec le
chlore et le salicylate un complexe coloré bleu-vert. L’intensité de la coloration est
proportionnelle a la concentration en urée (Trinder,1969).

1.3.-Méthode de dosage de créatinine

Réaction en milieu alcalin entre la créatinine et I’acide picrique avec formation d’un
complexe coloré (Labbé et al, 1996).

1.4. Méthode de dosage de protéine totale

Méthode de Biuret (Tietz, 1986): les protéines totales réagissent avec les ions de cuivre en
milieu alcalin pour donner un complexe coloré quantifiable par spectrophotométrie. La
lecture se fait a 540nm.

1.5. Méthode de dosage de cholestérol totale

Les esters de cholestérol sont hydrolysés par la cholestérol estérase qui les décompose en
cholestérol et en AGL. Le cholestérol libre et celui initialement présent sont oxydés par la
cholestérol oxydase pour former un composé (quinoneimine) quantifié a 500nm (Allain et
all, 1974).).

1.6. Méthode de dosage de triglyceérides

Les triglycérides sont dosés apres hydrolyse enzymatique par des lipases. L’indicateur est
une quinone-imine formée a partir de peroxyde d“hydrogeéne, de 4-aminophénazone et de

4-chlorophénol, la réaction étant catalysée par la peroxydase (McGowan et al, 1983).
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1.7. Méthode de dosage de Gamma glutamyl transférase

La GGT catalyse le transfert du groupement gamma-glutamyl de L-gamma-glutamyl-3-
carboxy-4-nitroanilide englycylglycine en libérant 3-carboxy-4-nitroanilide (Theodorsen et
al, 1976).

1.8. Méthode de dosage d’Alanine aminotransférase

ALT catalyse le groupement amine de 1“alanine a 1“a-cétoglutarate formant le glutamate et
le pyruvate. Le pyruvate formé est réduit en lactate par le lactate déhydogénase et le
NADH.

Le taux de deégradation de la concentration du NADH mesurée est proportionnel a la
concentration catalytique de 1“enzyme ALT présente dans [“échantillon. La lecture se fait a
340nm (Bowers et al, 1988 ; Sturk et Sanders, 1990).).

1.9. Méthode de dosage d’Aspartate aminotransférase

a-oxoglutarate réagit avec L-aspartate en présence d’ASAT pour former du L-glutamate et
de ’oxaloacétate. L’ indicateur de la réaction utilise I’oxaloacétate lors d’une détermination
cinétique avec consommation de NADH. La lecture se fait a 340nm (Bowers et al, 1988 ;
Sturk et Sanders, 1990).

2. Méthode de dosage des parametres hormonale

- Les concentrations des hormones stéroidiennes (progestérone) a analysées par la
technique radio-immunologique.

- Les concentrations de I’insuline dans les liquides kystiques et folliculaires par méthode
d'électro-chimiluminescence.

2.1. Méthode de dosage de progestérone

Le dosage VITROS progestérone est réalisé a 1’aide de la cartouche de réactifs et des
échantillons d’étalonnage VITROS progestérone sur les systemes d’immunodiagnostic
VITROS ECI/ECIQ et 3600, ainsi que sur le systeme intégré VITROS 5600, utilisant la
technologie Intellicheck®. Une technique d’immunodosage par compétition est utilisée.

La progestérone présente dans 1’échantillon entre en compétition avec la progestérone
marquée par la peroxydase de raifort (HRP) pour un nombre limité de sites de fixation sur
un anticorps biotinylé de lapin anti-progestérone, présent dans la phase liquide. Les effets
des protéines de liaison sont éliminés par I’utilisation d’un agent bloquant approprié.
L’anticorps biotinylé de lapin anti-progestérone est capturé par la streptavidine dont les

puits sont revétus.
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Les substances non liées sont éliminées par lavage. Le conjugué HRP lié est mesuré par
une réaction luminescente. Un réactif contenant des substrats luminogenes (un dérivé du
luminol et un sel de peracide) et un agent de transfert d“électrons est ajouté dans les puits.
La HRP du conjugué li¢ catalyse 1’oxydation du dérivé du luminol, produisant ainsi de la
lumiere. L’agent de transfert d’électrons (un acétanilide substitué¢) amplifie le signal
lumineux émis et en prolonge I’émission. Les signaux lumineux sont lus par le systeme. La
quantité de conjugué HRP lié est indirectement proportionnelle a la concentration de
progestérone présente (Ortho Clinical Diagnostics. 2013)

2.2. Méthode de dosage d'insuline

Méthode « sandwichy>. Durée totale du cycle analytique: 18 minutes.

- lere incubation: 20ul d'échantillon sont mis en présence d'un anticorps monoclonal
anti-insuline spécifique biotinylé et d'un anticorps monoclonal anti-insuline
spécifique marqué au ruthénium. Il se forme un <« sandwichy».

- 2eme incubation: les microparticules tapissées de streptavidine sont ajoutées dans
la cuvette réactionnelle. Le complexe immun est fixé a la phase solide par une
liaison streptavidine-biotine.

- Le mélange réactionnel est transféré dan la cellule de mesure, les microparticules
sont maintenue au niveau de I'électrode par un aimant I'élimination de fraction libre
est effectuée par le passage de ProCell ou ProCell M. une déférence de potentiel
appliquée a I'électrode déclenche la production de luminescence qui est mesurée un
photomultiplicateur.

- Les résultats sont obtenus a I'aide d'une courbe de calibration. Celle-ci est généree,
pour l'analyseur utilisé, par une calibration en 2 point et une courbe de référence

mémorisée dans le code-barres du réactif (Elecsys, 2011).
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Annexe «03 » :Photos personnel au niveau de [abattoire « ELf Malika »
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Photos personnel au niveau des élevages
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Abstract

Background and Aim: Ovarian cysts (OC) in female dromedary camels have been described as problematic because
they can cause infertility. This study aimed to compare the hormone concentrations and biochemical contents present in
serum and follicular fluid of normal and cystic she-dromedaries of the two most common Algerian camel breeds (Sahraoui
and Targui) to gain a better understanding of biological differences that may yield insights into preventing or treating this
ovarian abnormality.

Materials and Methods: At an abattoir in southeastern Algeria, 100 pairs of the same females’ ovaries and blood samples
were taken immediately after the slaughter of clinically healthy, non-pregnant females (8—15 years old) over two consecutive
breeding seasons (November 2017-April 2018 and November 2018—April 2019). The concentrations of glucose, cholesterol,
protein, urea, creatinine, triglyceride, gamma-glutamyl transferase, alanine aminotransferase, and aspartate aminotransferase
were determined using commercial diagnostic kits and standard analytical procedures. Electrochemiluminescence
immunoassay was used to measure progesterone (P4) and insulin concentrations.

Results: The concentrations of glucose, insulin, cholesterol, and P4 in sera and follicular fluid (regardless of ovarian follicle
diameter) were different (p < 0.001), but there was no significant difference in the other parameters studied. Glucose,
insulin, cholesterol, urea, and P4 levels in blood serum differed significantly from pre-ovulatory follicles. None of the
biochemical and hormonal components measured differed significantly between the pre-ovulatory and cystic fluids of the
she-dromedaries studied. The breed did not affect the biochemical and hormonal composition of she-dromedary cystic and
follicular fluids.

Conclusion: Ovarian cysts appear to form in a metabolic milieu distinct from follicular fluid and blood serum, with no
influence from camel breeds. It is suggested that further research on the blood-follicle barrier be conducted to gain a better
understanding of the OC development process in she-dromedaries.

Keywords: camel breeding, follicular fluid, ovarian cyst, serum.

Introduction

Camel (Camelus dromedarius) is uniquely
adapted to provide a vital food source and financial
stability to impoverished rural communities in arid
and semi-arid regions. Camel breeding is economical-
ly and socially important in many African and Asian
countries [1, 2], including Algeria, where approxi-
mately 416,500 dromedaries [3] are concentrated pri-
marily in the arid regions of South Algeria. Despite

Copyright: Bekkouche, et al. Open Access. This article is
distributed under the terms of the Creative Commons Attribution
4.0 International License (http://creativecommons.org/licenses/
by/4.0/), which permits unrestricted use, distribution, and
reproduction in any medium, provided you give appropriate credit
to the original author(s) and the source, provide a link to the
Creative Commons license, and indicate if changes were made.
The Creative Commons Public Domain Dedication waiver (http://
creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/) applies to the data
made available in this article, unless otherwise stated.

their importance, camels often face the problem of
low reproductive efficiency. She-dromedaries reach
puberty at the age of 3, but typically do not reach
full sexual maturity until the age of 4 or 5 [1]. The
camel breeding season lasts <'2 a year and coincides
with the rainy season from December to May [4, 5].
Ovarian follicular maturation lasts 6 days, and there is
no luteal phase during the normal ovulatory cycle [1].
When ovulation occurs due to the absence of the mat-
ing stimulus [1], the dominant follicle reaches a max-
imum diameter of approximately 4.2 + 0.2 cm during
estrus before regression [6]. During folliculogenesis,
the ovarian follicle grows significantly, and the oocyte
matures in the follicular fluid, a complex biochemical
milieu [7]. Follicular fluid is a mixture of serum ex-
udate and locally produced substances related to the
metabolic activity of follicular cells [8]. It provides a
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critically important microenvironment for normal oo-
cyte maturation and growth [9]. During ovarian follic-
ular development, the metabolic activity and “barrier”
properties of the follicular wall differ significantly [8].

Disturbances in hormonal and metabolic balanc-
es and various oxidative stresses can lead to the for-
mation and persistence of ovarian follicles, resulting
in infertility problems [10]. An ovarian follicular cyst
is an abnormally large ovarian follicle on one or both
ovaries, representing a physiologic variant of normal
follicular dynamics [1] that many consider problem-
atic [11, 12]. Camels have ovarian follicular and lu-
teal cysts, but follicular cysts are more common [10].
Follicular cysts typically contain a yellowish fluid but
may contain blood; they are typically 3—-5 cm in di-
ameter but can be larger. Luteal cysts appear as a dark
red mass packed with a pigmented, semi-coagulated
discharge on the ovary’s surface [6].

Ovarian cysts (OC) are caused by metabolic dis-
eases and hormonal imbalances [13]. Because little is
known about the etiology and pathogenesis of OC in
camels, investigating hormonal and metabolic indica-
tors related to OC are beneficial [14]. Monitoring the
ovarian follicular fluid composition and serum profiles
in normal and cystic she-dromedaries of various camel
breeds could lead to a better understanding of the un-
derlying biological mechanism of OC development.

This study aimed to compare the hormone con-
centrations and biochemical contents found in serum
and follicular fluid of normal and cystic she-drom-
edaries from the two most common Algerian camel
breeds (Sahraoui and Targui).

Materials and Methods

Ethical approval

No ethical approval was required for this work
because ovaries and blood samples were recovered at
the time of postmortem from she-dromedaries at an
abattoir. All the animal studies were conducted with
the utmost regard for animal welfare, and all animal
rights issues were appropriately observed.

Study period and location

This study was conducted from November 2017
to April 2019 at the main abattoir of Oued Souf (in
South east Algeria), The samples were processed at
the laboratory of the Scientific and Technical Research
Centre for Arid Areas (Touggourt) and the National
High School of Veterinary Medicine (Algiers).

Animals and sample collection

The study was conducted on animals brought for
slaughter at Oued Souf’s primary abattoir in Southeast
Algeria. A postmortem macroscopic examination after
slaughter revealed no anomalies in the reproductive
organs. Hence, the animals were declared clinically
healthy from a reproductive perspective.

One hundred pairs of ovaries were obtained from
non-pregnant she-dromedaries aged 8-15 from two
different breeds (Sahraoui, n = 80; Targui, n = 20).

Blood samples (10 mL each animal; n = 100 animals)
were drawn into test tubes containing ethylenedi-
aminetetraacetic acid as an anticoagulant. Blood samples
and ovaries were stored in a cooler at 4°C and transport-
ed to the laboratory within an hour of collection, where
the ovarian follicles were measured and classified as nor-
mal or cystic based on their diameter, normal (<2.0 cm)
and cystic (>2.0 cm) [6]. Ovarian follicles were aspirated
using a disposable sterile needle and syringe. Blood sam-
ples were centrifuged for 5 min at 2.250 g, and serum
and ovarian fluids were kept at —20°C until analysis.

Biochemical and hormonal analyses

Biochemical analyses were performed on blood
samples and ovarian fluids (from follicles and cysts)
for glucose, urea, cholesterol, protein, aspartate ami-
notransferase (AST), triglycerides, creatinine, ala-
nine aminotransferase (ALT), and gamma-glutamyl
transferase (GGT). Analyses were performed using
spectrophotometric methods on a clinical chemistry
auto-analyzer (Architect Plus ci4100, Abbott Rapid
Diagnostics GmbH, K&In, Germany). The intra-assay
and inter-assay coefficients of variance were <5% in
all analyses. The concentrations of biochemical con-
tents were calculated by dividing the test sample’s ab-
sorbance by the standard’s absorbance multiplied by
the standard concentration. Electrochemiluminescence
(Cobas e411 analyzer, Roche Diagnostics GmbH,
Mannheim, Germany) was used to calculate insulin and
progesterone (P4) concentrations. All measurements
were taken following the manufacturer’s instructions.

Statistical analysis

For statistical data analysis, the XLSTAT soft-
ware version 2016.02.28451 (Addinsoft, Paris, France)
was used. The Chi-square test was used to examine
the effect of breed on the incidence of cystic ovaries.
Tukey’s test, REGWQ post hoc test, or Dunnett’s test
were employed for multiple comparisons (depend-
ing on the parameter). Pearson’s correlation analysis
was used to examine the relationship between ovarian
fluid and serum in normal and cystic females and the
equilibrium between those two biological liquids in
normal and cystic conditions. Data are presented as
mean + standard error of the mean, with differences
considered significant at p < 0.05.

Results

The prevalence of cystic ovaries in this study’s
animal population was 33%, and it was not affected
(p > 0.05; %?) by breed (27/80 for Sahraoui and 6/20
for Targui) or female age. Table-1 shows the mean
biochemical and hormonal values for serum and fol-
licular fluids for all 100 she-camels, considering the
breed, age, and ovarian status (normal follicle vs.
cyst). The concentrations of glucose, insulin, choles-
terol, and P4 differed (p < 0.05) between blood serum
and ovarian fluids but not the other seven parameters
tested (p > 0.05). As expected, cystic ovarian follicles
had a larger diameter (p < 0.001) than normal ovarian
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follicles (4.66 =3.58 cm vs. 1.20 £ 0.64 cm). However,
no differences (p > 0.05) were found between normal
and cystic she-dromedaries (Table-2). Glucose, insu-
lin, cholesterol, urea, and P4 concentrations in pre-ovu-
latory follicles and cystic fluid differed significantly
from those in blood serum (Tables-1 and 2). Table-3
compares cystic and pre-ovulatory fluids’ biochemical
and hormonal profiles of two she-dromedaries breeds
(Sahraoui and Targui). Pearson’s correlation analysis
revealed a non-significant correlation (p > 0.05) be-
tween the parameters in the cystic and pre-ovulatory
fluids of the two she-dromedaries breeds.

Discussion

To the best of our knowledge, this is the first
study to investigate the biochemical and hormonal
changes in the follicular and cystic fluids of she-drom-
edaries and the possible effect of breed on OC devel-
opment. Follicular fluid biochemical metabolites are
required for oocyte development and fertilization [15].
Normal follicular growth necessitates a precise bal-
ance of multiple endocrine, paracrine, and autocrine
components [15]. Any disturbance in this equilibrium
can affect follicular growth, resulting in pathological
conditions such as follicular cyst development [16].

Serum transudate and follicular fluid contain lo-
cally produced substances involved in follicular cells’
metabolic activities [8]. The latter and the properties
of the blood-follicle barrier have been shown to differ.

Generally, follicular fluid is a yellow, semi-vis-
cous complex fluid that promotes follicular cell dif-
ferentiation and nuclear and cytoplasmic oocyte
maturation. Its components are primarily derived from
blood plasma, but it also contains factors produced lo-
cally by the granulosa and theca cells [17]. It contains
oxygen, hormones, electrolytes, energy substrates, and
metabolites [18]. In contrast, ovarian cystic fluid is dark
and viscous [16]. It is characterized by increased levels
of some elements that may indicate the degree of matu-
ration of OC and reflect how they persist [19]. Glucose
and metabolic hormones have been shown to regulate
steroidogenesis directly at the ovarian level [20].

This study only reports significant differences
in biochemical and hormonal parameters in glucose,
insulin, cholesterol, and P4 concentrations between
serum and follicular fluid (Table-1). Glucose concen-
trations in follicular and cystic fluids, on the other hand,
were significantly lower than those in serum (Tables-1
and 2). This is consistent with the findings in cam-
els [21], cattle [7], and buffaloes [22]. The cystic follicle

Table-1: Comparison of serum and follicular biochemical and hormonal profile of normal she-dromedaries (mean £ SEM).

Parameters Blood serum (n = 100) Follicular fluid (n = 100) p-value r

Glucose (mmol/L) 4.82 £0.12 1.99 £ 1.99 <0.0001%* 0.651
Insulin (pU/mL) 5.33 + 0.14 0.85 + 0.064 <0.0001* 0.794
Total protein (g/L) 70.07 £ 0.61 62.49 £ 0.79 >0.05 0.225
Triglycerides (mmol/L) 0.56 = 0.028 0.44 + 0.014 >0.05 0.065
Total cholesterol (mmol/L) 2.43 £ 0.071 0.17 £ 0.011 <0.0001* 0.832
AST (U/L) 92.57 £ 2.80 107.07 = 1.54 >0.05 0.094
ALT (U/L) 25.90 £ 1.16 26.84 £ 0.93 >0.05 0.002
GGT (U/L) 31.41 £ 1.25 28.25 + 1.07 >0.05 0.018
Urea (mmol/L) 3.61 £ 0.11 1.59 + 0.09 >0.05 0.490
Creatinine (pmol/L) 110.57 = 2.57 82.02 £ 2.22 >0.05 0.263
P4 (ng/mL) 0.87 £ 0.06 82.25 + 3.10 <0.0001* 0.777

SEM = Standard error of the mean, r = Correlation coefficient, P value = Pearson’s Chi-square, *Values with an
asterisk within the same raw are statistically significant (p < 0.05), AST = aspartate aminotransferase, ALT = alanine
aminotransferase, GGT = gamma-glutamyl transferase, P4 = progesterone.

Table-2: Comparison of biochemical and hormonal values of ovarian fluids from normal and cystic she-dromedaries

(mean + SEM).

Parameters Normal dromedaries (n = 67) Cystic dromedaries (n = 33) p-value r

Follicle diameter (cm) 1.20 £ 0.64 4.66 £ 3.58 0.000%* 0.381
Glucose (mmol/L) 2.05 +£0.72 1.84 £ 0.77 >0.05 0.018
Insulin (uU/mL) 0.97 £ 0.67 0.73 + 0.56 >0.05 0.042
Total protein (g/L) 62.83 + 7.72 62.78 + 8.46 >0.05 0.003
Triglycerides (mmol/L) 0.45 + 0.13 0.44 + 0.17 >0.05 0.004
Total cholesterol (mmol/L) 0.18 £ 0.11 0.16 £ 0.10 >0.05 0.005
AST (U/L) 104.97 + 14.74 106.92 + 16.9 >0.05 0.020
ALT (U/L) 28.56 £ 9.89 26.40 £ 8.11 >0.05 0.034
GGT (U/L) 28.00 £ 9.55 30.79 £ 12.66 >0.05 0.022
Urea (mmol/L) 1.63 £ 0.93 1.44 + 0.86 >0.05 0.011
Creatinine (umol/L) 84.66 + 21.60 83.17 £ 23.69 >0.05 0.018
P4 (ng/mL) 80.98 + 29.49 84.66 + 34.22 >0.05 0.003
Age of animals 11.48 + 3.65 11.85 + 4.26 >0.05 0.002

SEM = Standard error of the mean, r = Correlation coefficient, P value = Pearson’s Chi-square, *Values with an
asterisk within the same raw are statistically significant (p < 0.05), AST = aspartate aminotransferase, ALT = alanine
aminotransferase, GGT = gamma-glutamyl transferase, P4 = progesterone.
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Table-3: Comparison of biochemical and hormonal profile in cystic and pre-ovulatory fluids of Sahraoui and Tergui
dromedary camel breeds (mean £ SEM).

Parameters Cystic fluid Normal follicular fluid

Breed Sahraoui Breed Tergui Breed Sahraoui Breed Tergui

(n =27) (n=6) (n =53) (n = 14)

Follicle diameter (cm) 5.03 + 3.932 3.72 £ 0.442 1.33 £ 0.64° 1.30 £ 0.66°
Glucose (mmol/L) 1.83 £ 0.772 1.99 + 0.85® 2.10 £ 0.732 1.93 £ 0.70°
Insulin (uU/mL) 0.64 £ 0.48° 0.86 + 0.87° 0.90 £ 0.64° 1.03 £ 0.79°
Total proteins (g/L) 61.39 £ 8.12° 67.16 £ 9.06° 62.72 £ 7.522 61.73 £ 8.72¢
Triglycerides (mmol/L) 0.44 £ 0.162 0.42 £ 0.212 0.43 £ 0.132 0.48 £ 0.142
Total cholesterol (mmol/L) 0.15 £ 0.10° 0.17 £ 0.10° 0.177 £ 0.112 0.17 £ 0.102
AST (U/L) 107.77 + 17.46° 111.58 + 15.242 108.21 + 13.74° 99.49 + 16.83¢
ALT (U/L) 23.92 £+ 6.93¢ 31.66 + 10.63° 27.28 £ 10.38¢° 28.71 + 8.00°
GGT (U/L) 29.685 + 12.12° 31.833 + 16.06° 26.87 + 8.64° 29.16 + 12.66°
Urea (mmol/L) 1.481 + 0.922 1.415 + 0.56° 1.67 + 0.94° 1.58 £ 0.93?

Creatinine (umol/L)
P4 (ng/mL)

80.986 + 25.49°
84.367 £+ 33.12°

80.500 + 14.61°
86.333 + 42.27°

80.37 £ 17.852
81.27 £ 27.222

90.91 + 31.22°
80.14 + 38.09°

SEM = Standard error of the mean, ><Values within a row with different superscripts differ significantly at p < 0.05,
AST = aspartate aminotransferase, ALT = alanine aminotransferase, GGT = gamma-glutamyl transferase,

P4 = progesterone

microenvironment is caused by granulosa degeneration
in cystic fluid with low glucose levels. Cows [14] and
buffaloes [16] have yielded similar results. Similarly, a
good correlation was found between serum and follicu-
lar fluid components, implying that hypoglycemia may
reduce glucose levels in the follicles [7]. Glucose in fol-
licular fluid is produced by glycolysis in granulosa cells
and enters the follicle [7,23]. Thus, low glucose levels in
the cystic fluid are due to postmortem changes that can
convert glucose to lactate by anaerobic glycolysis and a
decrease in blood glucose flow. This is consistent with
the findings from cyclic animal experiments [24]. Cysts
in buffalo [16] and cattle [25] have lower glucose con-
tents than pre-ovulatory follicles. This contradicts our
findings of higher glucose serum levels (Tables-1 and 2)
and what has been reported in she-camels with multiple
OC[10].

Recent research reports that the mean glucose
content in camel serum with different sized follicles
in follicular and cystic fluids was significantly lower
than its corresponding values. Female dromedaries
previously demonstrated similar findings [26]. Our
results show that serum cholesterol is significantly
higher than follicular fluid cholesterol (Table-1). In
females, cholesterol is the precursor of all steroid hor-
mones, including estrogen and P4 [27, 28]. Cholesterol
in follicular fluid is derived from granulosa cells and
blood serum [29]. Cholesterol levels are also directly
related to the animal’s energy state. The relationship
between glucose metabolism and cholesterol levels
in ruminants has been reported [27]. Cholesterol con-
centrations in follicular fluid were significantly lower
than those in serum (Tables-1 and 2). Cattle showed
similar trends [19, 30]. Serum cholesterol levels in
camels were found to be 3.5 times higher than those
in follicular fluid [21]. It has been proposed that blood
cholesterol is not the most important metabolite for
steroid synthesis and granulosa cells have many cho-
lesterol esters that can provide cholesterol to ovarian

function [21]. Furthermore, in dromedaries, choles-
terol concentrations in blood serum were significant-
ly higher in animals with extra-large follicles than in
pre-ovulatory follicles [23]. Similar findings were ob-
served in she-dromedary follicular fluids of pre-ovu-
latory and oversized follicles [23, 26].

Urea levels in follicular fluid and serum were not
significantly different (Table-1). Similar results have
been reported in cows [7, 14]. However, serum and
cystic fluid urea levels differed (Tables-1 and 2). Urea
concentrations were higher in fluid aspirated from de-
veloping follicles than in serum, most likely due to
active transport or local urea synthesis by follicular
cells [30, 31]. As a result, the elevated concentrations
found in the cystic fluid may be due to abnormal OC
production and/or excessive active transportation as a
result of blood-follicle barrier dysfunction; this may
explain why cystic cows’ sera have low urea levels in
the presence of hypoglycemia seen in cystic animals.
In this study, urea concentrations in follicular fluid
were significantly lower than those in serum. This is
in contrast to the reported results [14].

Serum total protein concentrations were signifi-
cantly higher than follicular fluid (Table-1). Some
authors discovered corresponding results [7, 30],
and others estimated the average total protein con-
centration in the follicular fluid to be 75%—80% of
serum [7, 14]. However, Wise [32] noted a high cor-
relation between the amounts of total protein in these
two liquids; he claims that total proteins in follicular
fluid originate from blood serum, most likely through
a mechanism similar to filtration. There was no sta-
tistically significant difference in protein content be-
tween follicular and cystic fluids. This contradicts the
findings of Mimoune et al. [14] in cows. Because fol-
licular fluid proteins are provided by blood and follic-
ular secretions, changes in cystic fluid protein levels
may cause changes in synthesis capacity, metabolism,
and follicular wall construction, which may play a
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role in OC pathogenesis [17, 33]. The granulosa and
follicular cells produce a large amount of P4. It acts
as a precursor for androgen and, later, estrogen syn-
thesis [34] and improves the synthesis of proteolytic
enzymes required for follicle collapse during ovula-
tion [35].

According to recent research, the mean concen-
tration of P4 in follicular and cystic fluids does not vary
significantly [14, 23]. The corpus luteum is the primary
source of peripheral P4 in she-dromedaries. Therefore,
in the absence of mating, P4 levels remain very low
(<1 ng/mL) throughout the follicular wave [36, 37].
Because all she-dromedaries studied were not preg-
nant, low P4 levels in the blood serum (<1 ng/mL)
were expected, although P4 concentrations in blood,
follicular fluid, and cystic fluid were relatively high
(Tables-1-3), indicating that the animals had mated
shortly before slaughter. P4 concentrations in follicu-
lar fluid of oversized follicles of she-dromedaries were
330 times higher than in serum [23], and P4 concentra-
tions in cystic follicles of buffaloes were higher than in
normal pre-ovulatory follicles [16].

Local metabolism produces triglycerides. They
are important sources of energy for oocyte matu-
ration [29]. There was no statistically significant
difference in triglyceride concentrations between
follicular and cystic fluids. This has also been report-
ed in cows [14] in Algeria and goats [29] in Kerala.
However, in camels, signals of low triglyceride
concentrations in oversized follicles have been ex-
pressed [38], resulting in a lower triglyceride level in
sheep’s large follicles [31]. In this study, the triglycer-
ide concentration level remained constant.

The insulin levels in the follicular fluid and
blood serum differed significantly (Table-1), but there
was no significant difference between the follicular
and cystic fluids (Tables-1 and 2). This was also stated
in the previous studies [19, 39, 40]. Insulin is involved
in steroidogenesis by stimulating luteinizing hormone
(LH) receptors in granulosa cells and indirectly stimu-
lating the insulin-like growth factor-1 receptor during
follicular development, maturation, and ovulation
[19, 39]. Hypoinsulinemia may reduce androgen and
estrogen production and alter the follicle’s ability to
acquire LH receptors, inhibiting follicle growth and
ovulation and encouraging follicle persistence as an-
ovulatory structures [40]. Even after glucose admin-
istration, insulin production was reduced in cystic
cows [41]. Recently, a decrease in insulin receptor (IR
and IRS1) expression was observed [19, 40].

This study found no significant difference in
creatinine concentrations and liver enzyme (AST,
ALT, and GGT) activity between serum and follicular
and cystic fluids (Tables-1 and 2). Camels [23] and
cows [19] showed similar results.

The breed of the she-dromedaries studied had no
effect on the levels of various biochemical and hormon-
al components in follicular and cystic fluids (Table-3).
There were no significant changes in the main

biochemical and hormonal contents of she-dromedary
sera with different sized follicles (Table-3).

Conclusion

One could conclude that OC develops and per-
sists in a metabolic environment distinct from the
follicular fluid. The findings highlight the need for ad-
ditional research on the blood-follicle barrier and etio-
pathogenesis and conceptualization of cystic ovarian
syndrome, to understand the regulatory mechanism
that leads to the cyst formation.
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