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Cette étude porte sur I’ éco-biologique et le parasitisme de trois espéces de poisson autochtone

péchés dans le barrage Beni Haroun (wilaya de Mila) durant |a période de juin 2015 a octobre
2016, ces poissons rattachées a la famille de Cyprinidae ont un intérét aquacole et largement
répandue dans les rivieres et les barrages algérien: Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758),
Luciobarbus callensis (Valenciennes, 1842) synonyme de Barbus callensis Vaenciennes,
1842 et Abramis brama (Linnaeus, 1758).

L’ éude de la dynamique de population chez les trois poissons peuplant le barrage Béni
Haroun montre la prédominance des males durant toute I'année, sauf en période de
reproduction pour les carpes et |les barbeaux. Une prédominance des tailles moyennes pour les
trois populations a été marquée. Les trois espéces de poissons enregistrent une taille maximale
importante par rapport a celle enregistrée dans d’ autres sites des pays voisins signalés dans la
littérature.

L’ examen de 179 individus de carpes, 168 individus de barbeau et 142 individus du breme,
nous a permis d enregistrer |’absence totale des Monogénes au niveau des branchies des
Pp0i SSONS examinés.

Les résultats de I’ observation des caracteres morpho-anatomiques des endoparasites récolteés,
nous a permis de recenser 10 espéces d’ Helminthes parasites dans e tube digestif appartenant
adeux classes, dont huit espéces sont des Nématodes (Hystérothylacum sp, Contracaecum sp,
Contracaecum rudolphii, Contracaecum osculatum, Buckleynema buckleyi, Rhabdochona
fortunatovi, Pseudocapilaria tomentosa et Raphidascaris acus) et deux espéces sont des
Cestodes (Bothriocephalus Acheilognathi et Ligula intestinalis). L’ étude du parasitisme en
fonction des classes de taille des poissons examinés permet d affirmer que, toutes les tailles
peuvent étre touchées par le parasitisme avec des degrés variables. L’étude de la faune
parasitaire en fonction du sexe des poissons montre que, ce sont les femelles qui représentent
la partie la plus vulnérable a I’ agression parasitaire durant toute |’ année et surtout durant la
période de reproduction (printemps et été).

En ce qui concerne, la biodiversité génétique des nématodes récoltés chez 28 individus de
I’ espece hdte Abramis brama, montre gu’il existe un énorme polymorphisme intra-spécifique
des espéces parasites recensées. L’utilisation des marqueurs ISSR a indiqué une forte

discrimination génétique entre les especes des nématodes analysés. D’ apres la classification



phylogénique, nous avons conclus qu'on a des individus cryptiques qui sont proches
génétiguement maisils ne sont pas identiques a 100%.

En ce qui concerne, |’ effet du parasitisme sur la biologie des trois popul ations hétes examinés,
I’ étude de la croissance linéaire et relative de ces poissons cyprinidae, révélent une croissance
presque identique chez les deux catégories saines et parasités. De méme que, le coefficient de
condition et les éudes d'allométrie chez les individus sains et parasités de ces especes hétes
sont similaires (allométrie minorante), ce qui nous montre que le parasitisme n’a aucun
influence sur les performances biologique. Pour les analyses biochimiques, qui ont pour but
I’étude de I’ effet du parasitisme sur I’ énergie des poissons qui a été fait chez |’ espéce héte
Cyprinus carpio (méles et femelles; parasités et non parasités) durant deux saisons
(printemps et ét€), ces résultats sont confirmés statistiquement par |’absence d’'un effet du
parasitisme sur le taux des métabolites (proténes, glucides et lipides) dans le foie.

Dans le but de déterminer les dommages cellulaires causés par les infestations parasitaires
(Cestodes, Nématodes), une étude histo-pathologique a été réalisée sur la mugueuse
intestinale et des tissus du foie de I’espece de poisson Abramis brama. Les métacestodes
trouvés sont présentés par |’ espéce Paradilepsis scolecina dans sa forme larvaire et enkystée
dans le parenchyme hépatique du poisson. L’ infestation par ces larves a provoqué une réponse
immunitaire de I'héte qui a entrainé la formation d'une capsule de tissu conjonctif autour du
métacestode. Les intestins infestés ont révélé la présence des larves migratrices de quelques
nématodes; Contracaecum sp et Eustrongylides excisus, ces larves ont été enkystées dans des
granulomes intestinales et nous avons conclu que |es changements pathol ogiques causés par
ces larves parasitaires n‘'ont aucun anomalies ou signes cliniques d’une maladie pour | hote
Abramis brama.

Mots clé: Barage Béni Haroun, Cyprinidae, Endohelminthes parasites, Monogénes,
Morpho-anatomie, Biodiversité génétique, Croissance, Anayse biochimique, Histo-
pathologie.
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This study focuses on the eco-biological and parasitism of three species of indigenous fish caught in

the Beni Haroun dam (wilaya of Mila) during the period from June 2015 to October 2016, these fish
belonging to the Cyprinidae family have an aguaculture interest and are widespread in Algerian rivers
and dams. Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758), Luciobarbus callensis (Vaenciennes, 1842)
synonymous with Barbus callensis Valenciennes, 1842 and Abramis brama (Linnaeus, 1758).

The study of the population dynamics of the three fish inhabiting the Beni Haroun dam shows that
males predominate all year round, except during the breeding season for carp and barbels. A
predominance of average sizes for the three populations was marked. The three fish species have a
significant maximum size compared to other sites in neighbouring countries reported in the literature.
The examination of 179 carp individuals, 168 barbel individuals and 142 bream individuals, allowed
us to record the total absence of Monogenes in the gills of the fish examined.

The results of the observation of the morpho-anatomical characteristics of the endoparasites collected,
allowed us to identify 10 species of Helminthes parasites in the digestive tract belonging to two
classes, eight of which are Nematodes (Hystérothylacum sp, Contracaecum sp, Contracaecum
rudolphii, Contracaecum osculatum, Buckleynema buckleyi, Rhabdochona fortunatovi,
Pseudocapilaria tomentosa and Raphidascaris acus) and two species are Cestodes
(Bothriocephalus Acheilognathi, ligula intestinalis).

The study of parasitism according to the size classes of the fish examined shows that all sizes can be
affected by parasitism to varying degrees. The study of parasitic fauna according to the sex of the fish
shows that females are the most vulnerable to parasitic attack all year round and especially during the
breeding season (spring and summe).

As far as the genetic biodiversity , the study of the genetic variability by the ISSR technique of
nematodes collected from 28 individuals of the host species Abramis brama, shows that there is a
huge intra- or interspecific polymorphism of the species studied. We concluded that we have cryptic
individuals who are very close genetically. Confirmation of complete homology between genotypes
with 100% similarity rates requires the use of other ISSR primers and also other molecular markers
such as RFLP, RAPD, AFLP, SSR...ect.

With regard to the effect of parasitism on the biology of the three host populations examined, the study
of the linear and relative growth of these cyprinidae fish shows almost identical growth in both healthy
and parasitized categories. Similarly, the condition coefficient and allometry studies in heathy and
parasitized individuals of these host species are similar (minor allometry), which shows us that
parasitism has no influence on biological performance. For biochemical analyses, which aim to the

study of the effect of parasitism on fish energy in the host species Cyprinus carpio (male and female;



parasitized and unparasitized) over two seasons (spring and summer), these results are statistically
confirmed by the absence of a significant effect of parasitism on the level of metabolites (protein,
carbohydrate and lipid) in the liver.

In order to determine the cellular damage caused by parasitic infestations (Cestodes, Nematodes), a
histo-pathological study on the intestinal mucosa and liver tissues of the fish species Abramis brama.
The metacestodes found are presented by the species Paradilepsis scolecina in its larval form and
encysted in the hepatic parenchyma of fish. Infestation by these larvae caused an immune response
from the host that resulted in the formation of a connective tissue capsule around the metacestode. The
infested intestines reveal ed the presence of migratory larvae of some nematodes; Contracaecum sp and
Eustrongylides excisus, these larvae were encysted in intestinal granulomas and we concluded that the
pathological changes caused by these parasitic larvae have no anomalies or clinical signs of a disease

for the host Abramis brama.

Keywords: Beni Haroun Dam, Cyprinidae, Parasitic Endohelminths, Monogenea, Morpho-anatomy,
Genetic Biodiversity, Growth, Biochemical Analysis, Histo-pathol ogy.
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Introduction générale

En Algérie, les poissons d eau douce présentent une large répartition géographique.
Cdle-ci s'étend sur tout le nord, le centre et le sud du pays, occupant ainsi divers milieux
(Lounaci, 2012). Les eaux continentales offrent une diversité extraordinaire de poissons a ce
jour, on dénombre environ 67 espéces appartenant a 45 genres et 27 familles (Lounaci,
2012). Les poissons sont des constituants structurels quantitativement majeurs dans la plupart
des écosystemes aguatiques. Ces derniers participant a leurs fonctionnements a travers de
nombreux processus écologiques (Mouslih, 1984).

Comme beaucoup d' autres pays du monde, I’ Algérie a été concernée par la politique
des introductions de nouvelles espéces de poissons. Le but principal des introductions
délibérées était I’ aquaculture (carpe, tilapia, etc ...), mais d’autres ont été réalisés sans que
I’objectif ne soit précis : enrichissement des niches écologiques vacantes, introduction
d’ espéces dans les plans d’ eau dépourvus de poissons : cas des barrages, retenues collinaire
(Maitland et Crivelli, 1996).

Le fonctionnement des écosystémes repose essentiellement sur les interdépendances
entre individus vivant dans un méme milieu (Combes, 2001). Il existe toute une gamme
d'interactions qui s établissent entre individus d’ espéces différentes. Parmi ces interactions, il
existe plusieurs types d’'associations et de cohabitations entre les étres vivants, dont le
parasitisme fait partie. 11 s'agit d'un mode de vie trés répandu (al’ heure actuelle prés de 50%
de la biodiversité totale de |a planéte serait soumise au parasitisme) dans lequel des individus
d’ espéces radicalement différents vont vivre en étroite relation (Combes, 2001).

Selon Filippi (2013), les parasites sont des indicateurs écologiques efficaces. Ainsi, le
site d’ étude, la saison et lataille de | héte peuvent influer sur la présence de certaines espéces
parasites. Brooks et Hoberg (2000) rapportent que, la compréhension de I’ écologie parasitaire
permet de développer les connaissances dans plusieurs domaines : la position trophique d’un
hote, le temps passe dans les différents micro-habitats, I'impact du parasite sur I'hote,
fournissent des indications concernant le régime alimentaire (Houston et Haedrich, 1986;
Thoney et Burreson, 1986; MacKenzie, 1987), les migrations saisonnieres des hotes
(MacKenzie, 1987; Bray et MacKenzie, 1990), le recrutement des poissons (MacKenzie,
1987; Jones, 1991), les stocks de poissons (McGladdery et Burt, 1985 ; Kabata et al., 1988;
Lang et a., 1990; Lester, 1990; MacKenzie, 1990; Mo, 1991; Moser, 1991). C'est pour cela

gu'ils sont également de bons indicateurs de biodiversité et de stress environnemental (Cone



I ntroduction générale

et a., 1993 ; Marcogliese et Cone, 1996). Selon Hudson et al. (2006) la diversité des parasites
dans un écosysteme est révélatrice de sa santé globale.

Parmi les parasites des poissons on trouve des vers plats, ce sous-embranchement des
Plathelminthes comprend plusieurs classes, dont celle des Monogénes (Baer et Euzet, 1961),
Les Monogénes parasitent surtout les poissons et infestent fréquemment divers organes a
savoir les branchies, la peau, les nageoires, la cavité rectae, les narines (Bilong-Bilong et
Njiné, 1998). D’un autre cbté, les Helminthes sont pour la plupart, des endoparasites, dans les
intestins des animaux, ¢’ est pourquoi on leur a donné d’abord le nom de vers intestinaux ou
versintestins (Dujardin, 1845).

Parmi les parasites ayant un large spectre hote, quelques-uns pourraient former un
assemblage d'espéces ou de lignées morphologiquement identiques mais génétiquement
distinctes (Jouson et a. 2000), et quand la morphologie suggere I'existence d'une seule
espéce de parasite infestant plusieurs hétes, les données moléculaires quant a elles peuvent
révéler I’ existence d’ un assemblage de lignées génétiquement isolées (Bouzid Lamine, 2008).

Certaines parasitoses peuvent étre a |’ origine de pertes considérables dans les éevages
contrélés par I’'homme (Robert, 1979). Les nouveaux cas de parasitoses dga signalés
concernent I'introduction en Algérie de Chilodonella cyprini (Protozoa) ; Gyrodactylus sp.,
Dactylogyrus sp., D. anchoratus (Trematoda ; Monogena), Bothriocephalus acheilognathi et
Ligula intestinalis (Cestoda ; Pseudophyllidea) par les opérations d'importations de
Cyprinidés (Meddour, 1988).

C’est pour cela que les parasites de poissons d' eau douce continuent de faire I’ objet de
nombreux travaux a travers le monde : en Tunisie (Gargouri-Ben Abdallah et Maamouri,
2005; Bahri-Sfar et a., 2010), au Maroc (El Hilali, 2007), en Turquie (Aydogdu et Altunel,
2002 ; Tekin-Ozan et al., 2008 ; Koyun,2011), en Iran (Borji et al., 2012), au Bretagne
(Kennedy, 1974), en France (Dupont F et Lambert A., 1986., Guégan et al., 1988; Filippi,
2013), en Mexique (Aguilar et al., 2005), en Amérique centrale (Salgado Maldonado et a.,
2015), au Cameroun (Bilong-bilong, 1995., Tombi et Bilong-bilong, 2004; Fomena et al.,
2010), en Afrique du Nord (Khalil, 1971 ; El Gharbi et a.,1994).

En Algérie, malgré la présence d'une multitude de plans d'eau et des Oueds
caractérisées par des richesses biologiques, indéniables, les études sur I'ichtyofaune restent
rares et/ou partielles, rapportant a sa biologie, sa reproduction, sa croissance (Attal et Abab,
2013 ; Djoudad, 2014 ; Mimeche et al., 2015). En revanche, sur le plan parasitologique, on
peut considérer que toute recherche concernant ces hotes dulcicoles est presque inexistante a
I’exception de : Meddour (2009) dans le Lac Oubeira; Boukhalfa (2008) dans |’ oued Isser;

2
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Loucif (2009) Loucif et a., (2009) dans le Parc National d’'El Kala ; Chaibi (2014) dans
divers hydro-systémes continentaux de la région des Aurés et du Sahara septentrional et
Brahmia (2016) dans le Lac Oubeira; Allalgua (2017) et Boucenna (2017) dans le barrage
Ain El Daliaet Foum El Khangua (Souk-Ahras).

Dans ce présent travail, notre intérét principal est d explorer un site vierge qu'est le
barrage Beni Haroun concernant la diversité parasitaire, de maniére a contribuer, dans un
cadre universel, aux connaissances sur la biogéographie et I’ écologie de ces parasites des eaux
douce. Face a cette carence, nous avons juge utile d’ entreprendre un inventaire des helminthes
des populations de la carpe commune (Cyprinus carpio), du barbeau (Luciobarbus callensis)
et de la breme (Abramis brama), peuplant le barrage Beni Haroun, Wilaya de Mila (Est
d Algérie).

Cetravail apour objectifs:

la caractérisation de notre milieu d’ étude qu’est le barrage Béni Haroun et la dynamique
de population de trois especes de poissons Téléostéens de la famille Cyprinidae (Cyprinus
carpio, Luciobarbus callensis et Abramis brama) peuplant ce barrage.

L’identification a partir de I’ observation des caractéres morphol ogiques, des endoparasites
récoltés.

D’ évauer le parasitisme en fonction des saisons, du sexe et des classes de taille.

Etudié la biodiversité génétique des endohelminthes de la population héte Abramis brama
pour contribuer ala génotypage de ces espéces parasitaires.

Etudié I'impact du parasitisme sur les performances biologiques des populations des
poissons hétes.

Caractériser les effets des helminthes parasites sur la composition biochimique du foie (en
lipide, glucide et protéine) de la population héte Cyprinus carpio.

Déterminer les changements histologiques et les dommages cellulaires les plus importants
causés par les infestations parasitaires (Cestodes, Nématodes), au niveau de la mugueuse
intestinale et des tissus du foie de la population héte Abramis brama.

Esquisse delathese

Dans cette étude, nous alons offrir des informations sur le parasitisme chez les
populations des poissons cyprinidés: Cyprinus carpio, Luciobarbus callensis et Abramis
brama peuplant |le barrage Béni Haroun (willaya de Mila), et leur effet sur la biologie de

CES Poissons qu’ ont une importante valeur socio-économique en Algérie.
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Cetapuscrit sarticulerade la maniere suivante :
Une introduction générale ou seront posés la problématique et |es objectifs visés dans le cadre
de cetravail.
€ Partie 1 : cette partie comprend un chapitre qui nous montre la caractérisation des trois
espéces de poissons hotes peuplant le barrage Beni Haroun pendant |a période de juin
2015 jusqu’ a Octobre 2016.
€ Partie 2: Cette partie est réservé a I'étude de I'identification des parasites, elle
comprend deux chapitres: le premier concerne I’identification morphologique des
helminthes récoltés chez les populations des poissons examineés et leur parasitisme et le
deuxieme chapitre représente une partie moléculaire qui étudié la biodiversité
génétique des Nématodes récoltés de 28 individus de |’ espece héte Abramis brama.
€ Partie 3: On se propose dans cette partie une étude d effet des parasites sur la
biologie et 1a physiologie des populations des poissons hétes, cet objectif a traité dans
trois chapitres: le premier étudie I'impact du parasitisme sur les performances
biologiques des trois popul ations des poissons hétes, |e deuxiéme chapitre abordera des
informations sur |'effet du parasitisme sur I'énergie des poissons de |’ espéce héte
Cyprinus carpio (méles et femelles; parasités et non parasités) durant deux saisons
(printemps et été). Dans le troisiéme chapitre, nous avons représenté | effet histo-
pathol ogique des endoparasites sur quelques organes (intestins et foie) de I’ espéce de

poisson Abramis brama.

Enfin, une conclusion générale qui synthétise I’ensemble des données obtenues dans le cadre
de cetravail de recherche est exposée.
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Caractérisation des populations h6te peuplant le Barrage Beni Haroun

I ntroduction

L’ Algérie est riche en zones humides, ces milieux qui font partie des ressources les
plus précieuses sur le plan de la diversité biologique et de la productivité naturelle
(Boumezbeur, 2004). Les eaux continentales offrent une diversité extraordinaire de poissons,
ce peuplement est caractérisé par la prédominance des Cyprinidae (18 especes) et des
Cichlidae (8 espéces) (Azeroual, 2000). En outre, la famille des Cyprinidés est tous des
poissons d’eau douce et seules quelques especes sont capables de s aventurer dans les eaux
saumatres des estuaires. Il s agit de la plus grande famille de poissons du monde, comprenant
guelques 275 genres et environ 2000 especes (Chaumeton, 2008). Au point de vue
économique, Ces poissons présentent une importance considérable et un nombre d’ espéces
figurent parmi celles qui sont le plus souvent utilisées par I’homme pour son alimentation
(Neveu-Lemaire et al., 1928).

Dans ce contexte, le barrage Béni Haroun est considéré comme |'un parmi les 85
barrages en exploitation des poissons que compte actuellement notre pays, il constitue le plus
important projet national du secteur hydraulique depuis I'indépendance. Classé deuxieme
grand barrage d’ Afrique aprés Al Sad El Alli d Egypte, il représente une importante ressource
en eau potable pour plusieurs wilayas de I'Est agérien (Mila, Constantine, Jijel, Oum El
Bouaghi, Khenchela et Batna) en plus de I'irrigation de 30000 hectares de terres agricoles
(Benayache, 2014).

Larichesse et la diversité de ce patrimoine biologique se sont lentement constituées au
fil du temps et il convient de le protéger pour le conserver (Thomas et a., 1997). Les éudes
en Algérie sur I’ichtyofaune des eaux douce restent rares et/ou partielles, et rapportant sur la
bio-écol ogie de quel ques poissons beaucoup plus le barbeau et 1a carpe (Attal et Abab, 2013 ;
Djoudad, 2014 ; Mimeche et al., 2015; Sahtout, 2018 ; Khelifi, 2018; Mouaissia, 2018).

Cette partie de travail porte sur la caractérisation de notre milieu d'échantillonnage
(barrage Béni Haroun) et des trois especes de poissons Téléostéens de la famille Cyprinidae
(Cyprinus carpio, Luciobarbus callensis et Abramis brama) peuplant ce barrage. Aprés une
bréve description systématique et éco-biologique, une analyse de la dynamique de population
qui s'intéresse a |’ éude de la variation du sexe et les classes de taille durant toute la période
d étude a été réalisée.
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Matériel et méthodes
1. Zoned éude

Le barrage Béni Haroun (Fig 2) constitue la plus grande retenue artificielle algérienne et
la seconde du continent africain (apres le barrage d Al Sad El Alli en Egypte), il a été
construit par |'entreprise espagnole Dragados entre 1996 et 2001. Les études de conception
ont été élaborées par le bureau d'ingénierie Belge Tractebel .

Il se situe au nord-est de I’ Algérie (Figl), a 4 km en aval de la confluence des oueds
Rhumel et Enndja (nord-ouest de la région d’'El Grarem de Mila) et a 40 de km au nord de
Constantine (S.M.A.D.S.P, 2012).

Figure 1 : Situation géographique du barrage Béni Haroun
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Figure2: Vue générae du barrage Beni Haroun, Wilaya de Mila.

1.1. Présentation physiquedel’aired’ é&ude
Le barrage Beni Haroun est situé en grande partie sur le versant méridional du

bombement tellien. 1l représente a ce titre une zone intermédiaire entre le domaine tellien a
tres forte influence méditerranéenne au nord et e domaine des hautes plaines a forte influence
continentale au sud (Fig 2). Il couvre une superficie de 5328 km?, soit plus de 60% de la
superficie totale du grand bassin Kebir Rhumel dont il fait partie (Kerdoud, 2006). Cette
entité hydrographique est composée de quatre (04) sous bassins versant. Il est limité
naturellement par:

Au Nord Ouest et Est |e bassin des cGtiers Constantinois Est et Centre.

Au Sud, e bassin des hauts plateaux constantinois.

A I'Ouest les bassins de I’ Algérois- Hodna- Soummam.

A I'Est le bassin de Seybouse.

1.2.Présentation du réseau hydrographique
Le bassin de Beni Haroun résulte de la jonction de deux cours d’ eaux importants : les

oueds Rhumel et Boumerzoug. Ils drainent une superficie de 5328 km? (Fig 3). Ces deux
cours d'eaux prennent naissance du tell méridional, traversant les hautes plaines
constantinoises, avec une orientation Sud-Ouest —Nord Est pour I'Oued Rhumel, et Sud Est —
Nord-Ouest pour I'Oued Boumerzoug jusqu’a lls s encaissent rapidement dans les gorges
calcaires de la ville de Constantine, constituant ainsi la partie supérieure du grand bassin du
Kebir Rhumel (Kerdoud, 2006). L’examen du profil en long (Fig 3), relatif au cours d’ eaux
principaux du bassin versant de Beni Haroun, c'est-&dire Oued Rhumel et ses cing (05)
principaux affluents : Oued Seguen, Oued Boumerzoug, Oued Smendou, Oued Bagrat et
Oued El Kotone, (Touil, 2004).
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Figure 3 : Lescours d eaux principaux du bassin versant de Beni Haroun.

1.3. Lescaractéristiques hydrotechniques du barrage

L es caractéristiques hydrotechniques du barrage se résument dans les données du tableau 1 :

Tableau 1 : Caractéristiques hydrotechniques du barrage (Boulahbel et Mebarki, 2013).

Ladigue Type : poids, en Béton Compacté au Rouleau.
Hauteur maximale : 107 m au-dessus du sol, longueur en créte : 710 m,
largeur en créte : 8 m, pente amont : verticale. Cote de lacréte: 216,30 m

Evacuateur de crue | Type: de surface aseuil libre, coursier et saut de ski
Emplacement : partie centrale, cote de la créte : 200 m.
Débit maximal : 13700 m3/s

Vidange de fond Niveau du seuil : 140 m, Rive droite, débit maximal : 700 m3/s

Retenue Niveau normal : 200 m, niveau des plus hautes eaux : 214,8 m,
Niveau minimum d’ exploitation : 172 m - Volume mort (cote 110-172m) :
240 hm3, volume utile : 727 hm3 - Capacité totale (110-200m) : 963 hm3

Superficie au niveau normal de laretenue : 39,29 km?
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Barrage Banl Haroun

Figure 4 : Barrage Beni Haroun, Wilaya de Mila, sur image satellitaire Alsat-2A (ASAL, 2015).
1.4.Climatologie du barrage Béni Haroun
Les caractéristiques les plus originales de toute la région sont réunies dans le bassin de
Beni Haroun. Le climat de la région est de type méditerranéen semi-aride au Sud et
subhumide au Nord de Constantine (Mebarki, 2005). Le bassin de Beni Haroun est situé en
grande partie sur le versant méridional du bombement tellien.

Il représente a ce titre une zone intermédiaire entre le domaine tellien a trés forte
influence méditerranéenne au nord et le domaine des hautes plaines a forte influence
continentale au sud. La répartition des ensembles montagneux, les contrastes renforcant cette
disparité géographique (Kerdoud, 2006).

14.1. Lesprécipitations

Les précipitations constituent évidemment, le paramétre climatique essentiel. Leur
intensité, leur continuité et leur périodicité sont a I’origine méme de I’ écoulement, de sa
localisation et de sa violence (Kerdoud, 2006), le bassin de Beni Haroun est caractérisé par
une forte variabilité inter-mensuelle et inter-annuelle de la pluie avec une nette décroissance
de la pluviosité au Nord (450 mm/an en moyenne) et au Sud (320 mm/an) (Belaidi et
Mecheri, 2009).

1.4.2. Lestempératures

Actuellement, si le bassin de Beni Haroun possede un réseau d’ observation moyennement
dense, en revanche, la carence en matiére de mesures thermométriques se fait nettement
sentir. L’existence d'une seule station, celle de Constantine, située sur le plateau d' Ain El
Bey, au centre du bassin, contrélée par I’ Office National de la Météorologie (O.N.M). Cette
station dispose de données récentes, homogenes et de longues durées (Kerdoud, 2006).
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Les mois secs se succedent de juin a octobre, enregistrent un minimum des précipitations,
cette période coincide avec le maximum des températures moyennes au mois de juillet. La
saison humide s éend d'octobre a mai. Les précipitations enregistrées les valeurs maximales

au mois de janvier, alors que les températures s abai ssent au méme mois (Fig 5).
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Figure5 : Latempérature prise pour quatre niveaux d’ eau de différentes profondeurs du
barrage Béni Haroun de 2011 a 2017 (Direction du Mila).

2. Présentation des poissons hotes
2.1. La carpe commune Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758)
2.1.1. Position systématique
L’ espece Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) est un poisson téléostéen appartenant a la
famille de Cyprinidae. Cette derniére compte plus de 2000 espéces avec approximativement
340 genres (Rafael et Doadrio, 1998). La classification adoptée est celle de Nelson (1994) :
Embranchement : Chordata (Haeckel, 1874)
Classe: Actinopterygiens (Klein, 1885)
Ordre: Cypriniformes (Bleeker, 1859)
Famille: Cyprinidae (Rafinesque, 1815)
Genre: Cyprinus (Linnaeus, 1758).
Espece: Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758).
2.1.2. Origine
Cette espéece est originaire d' Asie centrale, avec une extension naturelle vers |’ est (Chine),
le sud et I’ouest (bassin de I’ Euphrate et du Danube). Elle a été introduite en Europe (Italie)
par les Romains. A |"heure actuelle, elle est présente dans toute I’ Europe occidentale sauf

dans les régions froides (Norvege, Russie septentrionale) et elle est bien implantée en Europe
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centrale (Hongrie, Tchécoslovaguie, Roumanie). Elle est considérée comme | un des poissons
les plus colonisateurs dans le monde (Brusl€, 2001).
2.1.3. Description

Le corps est alongé trapu, peu comprimé latéralement (Fig 06) est entierement recouvert
d’écailles, 33 a40 grandes écailles étant réparties le long de laligne latérale (Terofal, 1987).
La bouche est terminale et protractile, avec 4 barbillons (2 longs et 2 courts) sur la levre
supérieure (Terofa, 1987). Elle ne possede pas de dents buccales mais des dents
pharyngiennes. La nageoire dorsale est longue et tronquée, dépourvue de rayons épineux, la
nagoire caudale est bien échancrée.
Durant la période de reproduction, les méles se distinguent par la présence de tubercules au
niveau de latéte et du corps (Keith et Allardi, 2001 ; Terofal, 1987).
Le dos est de couleur sombre brun-vert, les flancs ont des reflets dorés, et le ventre est blanc &
jaunétre (Spillmann, 1961; Keith et Allardi, 2001).

Les individus adultes mesurent de 25 a 75 cm de long mais peuvent attendre
exceptionnellement jusgu'a 120 cm (Terofal, 1987).

Figure 6: L’ espéce Cyprinus carpio pechée dans le barrage Beni Haroun
(Photo prise par Talba, 2016).

2.1.4. Habitat
Cette espece est grégaire et benthique (Bruslé, 2001), cependant elle s'isole avec I'age
(Crivelli, 2001), et de moaurs plutét nocturnes. Elle est photophobe (ou lucifuge),
sdlectionnant les habitats a faible intensité lumineuse, avec des variations saisonniéres

11



Caractérisation des populations h6te peuplant le Barrage Beni Haroun

(Bruslé, 2001). La carpe commune fréquente les eaux tiedes, stagnantes et lentes, ou la
végétation est dense et au fond sablonneux ou vaseux (Terofal, 1987; Keith et Allardi, 2001).

La carpe commune sauvage vit au milieu et a I’aval des cours d'eau, dans des zones
inondées, et des eaux superficielles confinées, comme les lacs, bras morts de lacs, eaux de
réservoirs. La carpe est principalement un poisson qui vit dans le fond mais cherche sa
nourriture dans les couches intermédiaires et supérieures de la colonne d’eau. En Europe, les
étangs typiques de carpes sont peu profonds, eutrophiques avec un fond vaseux et une
végétation aquatique trés dense au niveau des digues. Le spectre écologique de la carpe est
grand. La meilleure croissance est obtenue quand la température de |’ eau oscille entre 23 et
30 °C. Le poisson peut survivre aux périodes froides de I’ hiver. Une salinité jusqu’a environ
5%. est tolérée. La gamme de pH optimal est entre 6,5 et 9,0. Cette espece peut survivre a des
faibles concentrations d’ oxygene (0,3-0,5 mg/litre) aussi bien qu’'a une sursaturation (FAO,
2009).

2.1.5. Régimealimentaire

La carpe commune est omnivore et se nourrit de petits animaux benthiques (larves
d’insectes, mollusques, crustacés, vers, etc.) et de végétaux (Terofal, 1987 ; Keith et Allardi,
2001). L’ activité alimentaire est dominante au début et a la fin de la journée et la nuit. Son
activité trophique est tres élevée durant |’ été mais elle cesse de se nourrir a des températures
<6°C et supporte bien ces longues périodes de jeline. Sa flore intestinale bactérienne est plus
ou moins specifique et présente de fortes variations inter-individus, son role n’ étant pas connu
(Bruslé, 2001).

2.1.6. Reproduction
La carpe commune est considérée comme un poisson « migrateur » qui, comme le

brochet, se déplace vers les prairies inondées lors de sa période de reproduction (Crivelli,
2001).

Les femelles deviennent matures & partir de leur 3°™

année, et lesméles, apartir de 2 ans
(Keith et Allardi, 2001), la reproduction se déroule entre mars et ao(t dans la végétation et en
eau peu profonde. La fécondité moyenne est de 100.000 oaufs/K g, les oaufs sont collés grace a
leur mucus sur la végétation aquatique (Hajlaoui, 2006).

La carpe peut s hybrider avec le carassin, espéce assez similaire, ce qui donne naissance a des
individus stériles aux caracteres intermédiaires entre les deux especes, la carpe de Kollar

(Spillman, 1961; Keith et Allardi, 2001).
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2.2. Luciobarbus callensis (Valenciennes 1842)
2.2.1. Position systématique

Sur le plan systématique et le statut spécifique des barbeaux en Algérie et en Afrique du
nord en général, il existe des divergences sur les notions d’ espéce et de sous-espece (Doadrio,
1994 ; Azeroud et a., 2000). Bouhadad (1993) reconnait, cing especes de barbeaux qu'il
repartit en deux groupes. Le premier est formé par Barbus callensis (Pellegrin, 1921) et B.
setivimensis (Pellegrin, 1921), et fréquente la plupart des rivieres du Tell et des hauts
plateaux. Le second est formé par Barbus antinorii, B. biscarensis (Boulenger, 1911) et B.
figuigensis (Pellegrin, 1939) ; il caractérise les systemes aquatiques sahariens (Brahmia,
2016).

Une étude du polymorphisme moléculaire (Machordon et a., 1998) a montré que I’ espéece
Luciobarbus callensis (Vaenciennes, 1842) regroupe en fait deux espéces : B. callensis
(Pellegrin, 1921) dont I’aire de répartition se limite a la région d’El-Kala et B. setivimensis
(Pellegrin, 1939) qui occupe le reste de I’ Algérie du Nord (Brahmia, 2016). Selon Nelson
(1994) :

Embranchement : Chordata (Haeckel, 1874)
Classe: Actinopterygiens (Klein, 1885)

Ordre: Cypriniformes (Bleeker, 1859)

Famille: Cyprinidae (Rafinesque, 1815)

Genre: Leuciobarbus (Doadrio, 1990)

Espéce: Luciobarbus callensis (Valenciennes, 1842).

e . e
Figure 7: L’ espéce Luciobarbus callensis (Vaenciennes, 1842) pechée dans le barrage Beni Haroun
(Photo prise par Talba, 2016).
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2.2.2. Description
Le genre Luciobarbus est caractérisé par :
Un corps fusiforme, plus au moins comprimé, recouvert d’ écailles cycloides, dont le nombre
et les stries radial es servent de critéres de détermination systématique.
Un cdl petit, une bouche bordée d'épaisses lévres mobiles et munies de deux paires de
barbillons, d’ ou le nom de barbeau. Une ligne latéral e habituellement présente et compl éte.
Une nageoire dorsale a dernier rayon simple osseux denticulé ou non, dont la forme et les
dimensions servent a la diagnose. Des os pharyngiens bien développés et pourvus de dents.
Luciobarbus callensis possede une couleur brune jaunétre a éclat métallique, le ventre
argenté, les jeunes sont souvent mouchetés de noir, les écailles sont moyennes, la ligne
latérale est compléete et compte 43+3 écailles (Chaouchi et Ben Hassine, 1998).
La nageoire dorsale porte 4 rayons osseux simples, dont le dernier est épineux et denticulé
dans sa partie inférieure. Sa longueur totale est de 25 cm en moyenne et elle peut atteindre 40
cm (Kraiem, 1983).
2.2.3. Habitat
Le barbeau est fréquent dans les cours d’ eau permanents ou méme temporaires, ou il se
réfugie, lors de I’ asséchement estival. Luciobarbus callensis préfére notamment les riviéres a
fond caillouteux, aux eaux courantes bien oxygénées, mais tolére aussi la vie dans les cours
d’ eau a fond vaseux, plus profonds.
Le barbeau sest bien adapté a la vie dans les retenues des barrages et dans les lacs
collinaires, ou il aconnu une grande prolifération (Brahmia, 2016).
2.2.4. Régimealimentaire
C’est un poisson de fond, se nourrit principalement de proies animales qu’il découvre en
fouillant le substrat. Il cherche sa nourriture au crépuscule et pendant la nuit. Durant la
journée, il est surtout actif apres un orage, lorsque les eaux tumultueuses apportent sur leurs
passages de petits organismes. Il se nourrit principalement avec des larves d’insectes, des
algues et quelques débris de végétaux pour les tailles les plus petites. Par contre, les adultes
peuvent en plus consommer des crustacés. Il Sagit donc d'un régime alimentaire
essentiellement omnivore et phyto-macrobenthophage (Kraiem, 1994).
2.2.5. Reproduction
Il fraye du printemps jusqu’a |’ été suivant larégion ; la ponte s effectue en général sur un
fond de cailloux ou de graviers. L’éclosion des caufs se produit deux semaines apres la

fécondation (Poncin et al., 1987). Au moment de fraie, les caractéres sexuels secondaires se
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manifestent chez le méle de certaines especes par |’ apparition de tubercules blanchétres sur le
corps. Luciobarbus callensis, est constituée de deux fractions : |I’une sédentaire n’ affectant
pratiquement pas de déplacement, I'autre errante qui se déplace sur de longues distances
faisant preuve d’'un comportement migratoire. Ce dernier est en rapport avec les conditions
climatiques et hydrologiques, ains qu'avec la reproduction (Hunt et Jones, 1975 et Philippart,
1975).

Les especes du genre Barbus présentent également des possibilités de croisement entre
elles (Berrebi et al., 1993; Varadi et a., 1993; Berrebi, 1994; Crespin et Berrebi, 1994,
Poncin, 1994; Poncin et al., 1994; Berrebi et Rab, 1998; Berrebi et Valiushok, 1998 et
Crespin et al., 1999).

2.3. Abramisbrama (Linnaeus, 1758).

La breme est du genre Abramis, appartenant a la famille des Cyprinidés. Selon Nilson
(1994), la position systématique de notre espéce ichtyologique est la suivante:
Embrenchement: Chordata (Haeckel, 1874)

Classe: Actinopterygiens (Klein, 1885)

Ordre: Cypriniformes (Bleeker, 1859)

Famille: Cyprinidae (Rafinesque, 1815)

Genre: Abramis (Cuvier, 1816)

Espece: Abramis brama (Linnaeus, 1758).
2.3.1. Description

Les Bremes se reconnaissent au premier coup d'cdl a leur corps comprimé et
généralement trés élevé et a leur nageoire anae forte longue (Fig 8). Néanmoins d’ autres
caracteres moins frappants doivent encore étre notés. La nageoire dorsale assez courte est
tronquée trés obliquement d’ avant en arriere, la nageoire caudal e est profondément échancrée,
avec son extrémité inférieure beaucoup plus longue que I’ extrémité supérieure. Les écailles
sont larges, assez courtes, de consistance solide, avec des stries concentriques réguliéres et
des canalicules en éventail assez nombreux. La portion antérieure du dos présente le plus
souvent une étroite ligne médiane dépourvue d' écailles, bordée de chaque c6té par une série
d’ écailles plus petites que les autres (Blanchard, 1866).

L’espéce Abramis brama (Fig 8) est caractérisée morphologiquement par un corps trés
fortement comprimé latéralement, bouche sans barbillon, grandes écailles, dorsale a rayons
mous et anale longue a rayons mous, dents pharyngiennes soumises a remplacement

saisonnier. Elles jouent un réle important dans le mode d’alimentation et leur forme est
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corrélée au type d’aiment ingéré. De plus, le nombre des rangées de dents et le nombre et la
forme des dents constituent des critéres utiles en systématiques. Les arcades dentaires sont
minces et les dents disposées en une rangée (formule dentaire 5-5) sont petites et fragiles, ce
qui différencie cette bréme de la bréeme bordeliere Blicca bjoerkna (Bruslé et Quignard,
2001).

Figure8: L’espece Abramis brama (Linnaeus, 1758 pechée dans le barrage Beni Haroun
(Photo prise par Tolba, 2016).

2.3.2. Habitat
La breme commune fréguente les eaux calmes des étangs, lacs, canaux et réservoirs ou
lentes des riviéres et fleuves. Elle constitue I’ espéce dominante des | acs eutrophisés des Pays-
Bas (Hoogen Boezem et al., 1990) et est abondante et dominante dans les eaux proches de la
Baltique 2000 individus-ha™ dans le canal de Kiel (Kafeman et a., 1998). Considérée comme
eurytope, elle supporte, au stade adulte, des eaux faiblement salées, mésohalines jusqu’a 8-10
g!? des eaux alemandes proches de la Baltique, les parties peu saées des lagunes
languedociennes et méme des eaux plus salées (mer d’ Azov, mer d Aral). En revanche, elle
exige des eaux douces ou trés faiblement halines (<3 g.™) pour sa reproduction, d'ou la
nécessité de migrations entre eaux sauméatres et eaux oligohalines (Kafeman et al., 1998).
Cette espece est grégaire, elle effectue des migrations pour se rendre sur ses frayéres.
2.3.3. Régimealimentaire
La grande breme est un poisson benthophage, fouisseur des fonds vaseux a la recherche
des proies animales (vers Oligochétes, et surtout larves d’'insectes Chironomides). Elle peut

auss étre un consommateur de débris de plantes aguatiques (algues filamenteuses et
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macrophytes), parfois mélangés a des particules de sédiment (vase, sable). Durant ses 3
premiéres années de vie, elle est zooplanctonophage et consomme surtout des Crustacés
zooplanctoniques : Copépodes et Cladoceres. Les adultes &gés sont parfois ichtyophages
(Bruslé et Quignard, 2001).
2.3.4. Reproduction
Elle se reproduit généralement en mai- juin (Diamond, 1985 ; Philippart, 1989). La ponte
débute quand la température de I’ eau atteint 14-15 °C. Elle se poursuit avec des températures
plus élevées (19-20°C). Les sites de ponte sont principalement situés en rive concave. De
plus, elle bénéficie de I’ ombrage de grands arbres pendant les heures chaudes (Poncin, 1993).
Lafemelle projette ses ovules sur la végétation. Ceux-ci sont immediatement fécondés par ses
partenaires. Les oalfs, ainsi collés a un substrat, mettront 3-4 jours a 16-20° C pour se
développer (Poncin, 1993).
2.3.5. Distribution
La Bréme commune est trés largement distribuée en Europe sur les zones de plaine,
principalement sur la partie Centrale et Orientale. On la retrouve du Nord de I'Europe aux
Alpes et le Nord des Pyrénées. Elle cependant absente des zones de montagne et des régions
chaudes (Espagne, sud de I'ltalie, ouest de la Gréce) (Chiaramonte et Monnier, 2014).
3. Captureet traitement des poissons
La présente étude a ciblé trois populations de poissons cyprinidae peuplant le barrage
Beni Haroun (la carpe commune, le barbeau et la bréme). L’ échantillonnage des poissons est
saisonnier pendant une année. Nous avons examiné 179 carpes, 168 barbeaux et 142 breme,
tous nos échantillons proviennent des captures de pécheurs professionnels, qui utilisent
comme engins de péche les filets maillants. Les poissons acheminé au laboratoire, ou ils sont
identifiés, selon les critéres cités par (Leveque 1990,1992). Ensuite ils sont mesurés a |’ aide
d’un ichtyométre (mesure de longueur totale L T, longueur standard L S et hauteur H) et pesés

al’aide d une balance éectronique (Fig 9).
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Figure 9 : Mesures morpho-métriques de Luciobarbus callensis (Lt : longueur totale ; Ls: longueur
standard ; H : Hauteur) (Photo prise par Tolba, 2016).

3.1. Détermination del’ age

Nous utilisons la méthode la plus facile, la scalimétrie pour la détermination de I'age
(Meunier et al., 1979). Selon Doris et a. (1983), les écailles forment une envel oppe extérieure
protectrice augmente au cours de la croissance du poisson (Fig 10).

La croissance de la plupart des poissons, des mées en particulier, diminue apres la
maturité. Cette réduction du taux de croissance corporelle peut avoir une incidence sur la
croissance des écailles et modifier le régime de formation des circuli. Cela signifie que
I'aspect d'un annulus chez un jeune poisson ne sera pas nécessairement le méme chez un
poisson plus &gé. Si la croissance du poisson est trés lente ou inexistante, la croissance des

écailles pourra étre minimale ou absente (Doris et al., 1983).

Figure 10 : Détermination de |’ &ge par scalimetrie. (A) (Richer, 1968) ; (B) (Photo prise
par Tolba, 2016)
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3.2. Détermination du sexe
Le sexe du poisson est déterminé par |'observation des gonades, quand elles sont
développées. Chez les femelles, les ovaires sont remplis d’ ovules et sont d une coloration

rosatre (Fig 11A), alors que chez les méles les testicules sont lisse et blanchétres (Fig 11B).

Figurell: les gonades de Barbus callensis ; (A) Gonade d' une femelle, (B) Gonade d'un méle
(Photo prise par Tolba, 2016).

4. Traitement des donnés

4.1. Proportions du sexe

La proportion des sexes est une caractéristique de I’espéce dont les variations sont
parfois en relation avec le milieu. Selon Kartas et Quignard (1984), la sex-ratio est I’un des
parametres qui contribue au maintien, dans une certaine limite, de la capacité reproductrice de
I’ espece. Cet indice permet de déterminer la structure globale d’une population en individus
males et femelles, et permet aussi de contrdler sa variation en fonction des saisons et de la
taille. La sex-ratio peut aussi étre exprimée par le rapport SR = M/F ou inversement SR = F/M
(Kartas et Quignard, 1984).

SR = Nombre de males / Nombre de femelles

19



Caractérisation des populations héte peuplant le Barrage Beni Haroun

Résultats

1. Caractérisation dela population de Cyprinus carpio

1.1. Variation saisonniére de la sex-ratio des car pes

Dans les échantillons de 179 carpes récoltés durant la période de juin 2015 a octobre 2016
dans le barrage Béni Haroun, nous notons une prédominance des individus du sexe méle
pendant les trois périodes estival, hivernale et automnal du fait que les vaeurs de la sex-ratio
sont supérieures a 1 ; durant la période printaniere, la valeur de la sex-ratio est égae a 1,
suggérant ainsi |’égalité des deux sexes (Fig 12). Dans toute I’année, le taux des méales
(58,66%) dépasse ceux des femelles (41,34%) (Fig 13).
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Figure 12 : Variation saisonniére des valeurs de la sex-ratio chez Cyprinus carpio.
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Figure 13 : Taux des males et desfemelles de I’ espéce Cyprinus carpio durant la période d’ étude.

1.2. Proportions des effectifs des classes de taille des Cyprinus carpio

Les individus récoltés montrent des tailles variantes de 20 a 50 cm. Nous notons que plus
de 46% des carpes sont de taille comprise entre 25 et 30 cm, les carpes de la classe de taille
[20-25[ représentent 41,89% des effectifs ; les pourcentages les plus faibles sont enregistrés
chez lesindividus de grande taille, leurs proportions restent inférieures a 1,11% (Fig 14).
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Figure 14 : Proportions des classes de taille chez la population de la Carpe.

2. Caractérisation de population de Luciobarbus callensis

2.1. Variation saisonniére de la sex-ratio des barbeaux

Dans les échantillons de 168 barbeaux récoltés durant une année dans le barrage Beni
Haroun, nous notons une prédominance des individus de sexe femelle pendant les deux
périodes hivernae et printaniere du fait que les valeurs de la sex-ratio sont inférieures a 1,
durant le reste de I’année, les valeurs de la sex-ratio sont supérieures a 1, suggérant ainsi la
prédominance des méles (Fig 15). Dans toute I'année, le taux des méles (60,11%) dépasse
ceux des femelles (39,88%) (Fig 16).
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Figurelb: Variation saisonniére des valeur s de la sex-ratio chez Luciobarbus callensis.
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Figure 16 : Taux des méles et des femelles de I’ espéce Luciobarbus callensis durant la période
d étude.
2.2. Proportions des effectifs des classes de taille des bar beaux
Les individus récoltés montrent des tailles variant de 20 a 41 cm. Nous notons que plus
de 43% des barbeaux sont de taille comprise entre 30 et 35cm, les deux classes [35-40[ et [25-
30[représentent respectivement 37,50% et 12,5%; les barbeaux de la classe de taille [20-
25[représentent 3,57% des effectifs ; quant aux barbeaux de grande taille leurs proportions
restent inférieures a 3% (Fig 17).
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Figure 17: Proportions des différentes classes de taille de |a popul ation Barbeau
collecté.

3. Caractérisation dela population d’ Abramis brama

3.1. Variation saisonniére de la sex-ratio des bremes

La distribution saisonniere des individus de la breme récoltés dans le barrage Beni
Haroun, nous a montré une prédominance des individus males (les valeurs de la sex-ratio sont

supérieures a 1) durant toutes les saisons avec un maximum enregistré dans la saison
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hivernale (sex-ratio=1,8) (Fig 18). Durant la période printaniére et automnale, la valeur de la
sex-ratio est égale a 1, suggérant ainsi I’ égalité des deux sexes. Dans toute I’ année, e taux des
males (64,08%) dépasse ceux des femelles (35,91%) (Fig 19).
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Figure 18 : Variation saisonniére des valeurs de la sex-ratio chez Abramis brama.

Pour centage %

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

64,08%

35,91%

Mées Femelles

Figure19: Taux des méles et des femelles de |’ espéce Abramis brama durant la période d’ étude.

3.2. Proportions des effectifs des classes de taille des Abramis brama

Les individus de la population collectée ont une taille comprise entre 20 et 40 cm. La

population de moyenne taille est la mieux représenté ([25-30[représente 52,11% et [30-

38[ représente 43,66%) (Fig 20).
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Figure 20 : Proportions des classes de taille de la population Abramis brama.
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Discussion

Vv Lasex-ratio

La caractérisation des populations des poissons péchée du barrage Béni Haroun
montre que chez 179 individus de la carpe, la sex-ratio présente une égalité des deux sexes en
hiver et une prédominance des méles durant le reste de I’ année et pour les 168 individus de la
population Luciobarbus callensis, la sex-ratio présente une prédominance des males durant
I”été et I'automne et les femelles durant I’ hiver et le printemps, cela coincide avec la période
de reproduction. D’autre part, les valeurs estimées de la sex-ratio de la population de la
bréme du barrage Beni Haroun, montrent une prédominance des méles durant toute |’ année.
Plusieurs éudes sur des espéces de la méme famille Cyprinidés ont étudiés la sex-ratio en
citant : Brahmia (2016) dans lac Oubeira qui a montré que, les poissons males de Barbus
callensis prédominent durant 6 mois pendant sa période d’ étude, et que la prédominance des
femelles est signalée pendant 4 mois de I'année, elle a rapporté que, les méles de la carpe
prédominent durant 9 mois sur 12. En revanche, Bouhbouh (2002) au Maroc, a signalé chez
Barbus callensis, une prédominance des méles en période printaniere, durant le reste de
I’année ' est les femelles qui prédominent. Chez la population de barbeau peuplant le barrage
Hamiz, Ould Rouis et al. (2012) signale une prédominance des femelles durant la période
printaniére.
En Turquie, Mert et a. (2008) trouve une prédominance des méles chez C. carpio dansle lac
Apa; le méme résultat a été trouvé par Joadder et al. (2009) sur les cotes de Bangladesh et par
Fernandez-Delgado (1990) en Espagne. Kartas et Guionard (1984), rapportent que, la
proportion des sexes est une caractéristique de |’ espéce dont les variations sont parfois en
relation avec le milieu.

v/ Ladistribution desclassesdetaille

Les résultats de la distribution des classes de taille chez |es poissons collectés révélent, la
présence de six classes de taille chez la carpe. Lataille de la population du carpe est variée
entre 20 450 cm, lesindividus de petite taille et de grande taille ne représentent que 1,11% et
46% respectivement, le reste des individus sont de moyenne taille (entre 25 et 45cm).

Pour la population Luciobarbus callensis, lataille variant entre 20 a 41 cm, les individus
de petite taille et de grande taille ne représentent que 3,57% et 3% respectivement, le reste des
individus sont de moyenne taille (entre 25 et 40cm). D’ autre part, chez la breme les résultats
deladistribution desindividus poissons par classe de taille, révélent la présence de 4 classes
de taille. Les spécimens récoltés montrent des tailles variant entre 20 et 40 cm. Nous notons

24



Caractérisation des populations h6te peuplant le Barrage Beni Haroun

que, 97,77% des bremes sont de taille comprise entre 25 et 35 cm. En revanche les classes de
tailles les moins représenté, sont les classes de 20 a 25 cm (2,81%) et de 35 a40 cm (1,40%).
Nos résultats concordent avec ceux de Brahmia (2016) qui montre que, la fraction de la
population de la carpe collectée dans le lac Oubeira est composée essentiellement d’individus
de taille moyenne (21 a 31 cm) avec une maximale de 55,65 cm, €elle a noté la méme chose
chez les individus de barbeaux, plus de 65% des barbeaux sont de taille comprise entre 17et
31cm avec une taille maximale de 37,80. De méme nous avons montré que, les barbeaux du
barrage Beni Haroun atteint une taille maximale de 40cm. Autre étude en Algérie mené par
Zouakh et a.,(2007), rapporte que B. setivimensis atteint 30,54cm dans le barrage de Ain
Zada ; au Maroc, une taille de 33,25cm est signalée chez les barbeaux prélevés dans le
réservoir Allal el Fassi (Bouhbouh, 2002).
Vazirzadeh et Yelghi (2015), expliquent ces différences de taux de croissance chez la carpe

et autres poissons par e changement des conditions climatiques et aux variations génétiques.

Conclusion

Il ressort de I'étude de la caractérisation d’'un échantillonnage de 489 individus des
poissons cyprinidés (Luciobarbus callensis, Cyprinus carpio et Abramis brama) au niveau du
barrage Beni pendant une année (de Juin 2015 a Octobre 2016) que:

-La sex-ratio de deux populations barbeau et carpe présente une prédominance des femelles
en période de reproduction, alors que durant le reste de I'année c'est les méales qui
prédominent, pour la bréeme ¢’ est la prédominance des méles toute I’ année.

-Ladistribution des classes de taille des individus hétes est trés variée avec une prédominance
des tailles moyennes pour les trois popul ations. Les trois espéces de poissons enregistrent une
taille maximale importante par rapport a celle enregistrée dans d’ autres sites (signalés dans la
littérature).
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| dentification Morpholgique des parasites et parasitisme

Introduction

Selon Price (1980), le parasitisme est un mode de vie dans lequel un ou plusieurs
organismes parasites vivent en association proche et forcée dans ou sur un autre hote, et retire
des avantages, comme la nourriture, aux dépens de |I’héte, normalement, sans le tuer. Les
parasites appartiennent a plusieurs taxons distincts, différents du point de vue phylogénique
et, en tant que tel, présentent une grande variété de cycles vitaux et de formes corporelles.
Presgue toute espece d’ organisme a vie libre porte des parasites; il pourrait donc exister les
parasites de poissons sont soumis, eux aussi, a ce type d'interactions qui structurent leurs
populations. De nombreux auteurs ont étudié I’ écologie des parasites de poissons (Holmes,
1990 ; Reversat et al., 1992 ; Rohde, 1980 ; Thoney, 1991).

Les endoparasites vivant al’intérieur des organes, tissus, espaces intracellulaires ou du
systéme sanguin. Ils sont entiérement enfermés dans I’ héte et doivent obligatoirement percer
une ou plusieurs parois pour sortir de |’ hdte (Marchand, 1994). Les Helminthes comprennent
un pourcentage élevé d’ espéces parasites ; de ce fait, ces especes sont susceptibles de
constituer des marqueurs de leurs hotes (Lemly et Esch, 1984 ; Lemly, 1997). Les Helminthes
sont souvent rencontrés dans le tube digestif des poissons d’ eau douce ou d'eau de mer. Les
Cyprinidés servent également d'hétes intermédiaires a certains cestodes et méme a des
nématodes ; ¢’'est ainsi qu’ un barbeau héberge les larves du bothriocéphale et qu’ est probable-
ment | héte des formes larvaires du strongle géant (Neveu-Lemaire et a ., 1928).

Les monogénes ont, en général, un cycle de vie direct, ou le parasite requiert un seul
hote. Les autres stades du cycle de vie se déroulent sous forme de larve libre (Esch et
Fernandez, 1993). Les Monogénes branchiaux peuvent aussi se révéler étre de bons
indicateurs de la qualité des eaux. Au plan socio-économique, si les Monogenes, dans le
milieu naturel semblent ne pas avoir dincidence sur la mortalité du stock piscicole, dans la
mesure ou ce parasitisme passe bien souvent inapercu, il n'en est pas de méme en milieu
controlé. Certaines especes de Monogenes, en milieu d'élevage, sont pathogénes et induisent
des mortalités massives (Silan, 1984 ; Obiekezie et a., 1988 ; Obiekezie et Taege, 1991).

Concernant l'ichtyoparasitologie, I'essentiel des travaux relatifs ont été réalisés: En
Egypt par Bayoumy et al., (2008); Au Cameron par Bilong-Bilong (1995), Bilong-Bilong et
al.,(1991, 1996, 1999) et Bilong-Bilong et Njine (1998); en France par Dupont et Lambert
(1986) ; Guégan et al., (1988); Filippi, (2013), en Afrique du Nord par Khalil (1971) ; El
Gharbi et a.,(1994), en Tunisie par Gargouri-Ben Abdallah et Maamouri (2005); Bahri-Sfar
et d., (2010), au Maroc par El Hilali (2007). En Algérie, trés peu de travaux portant sur les
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parasites de poissons d’ eaux douces ont été réalisés. Boukhalfa (2008) dans |’ oued Isser, dans
le Parc Nationa d’El Kala par Loucif (2009) et Loucif et al., (2009); Dans le Lac Oubeira par
Meddour (2009), dans la région des Aures et du Sahara septentrional par Chaibi (2014), dans
le Lac Oubeira par Brahmia, (2016), dans le barrage Ain El Dalia et Foum El Khangua (Souk-
Ahras) par Allalgua (2017) et Boucenna (2017).

Afin de mieux faire connaitre les peuplements ' Helminthes parasites des poissons des
eaux douces agériennes, nous nous sommes intéressés a |’ étude des parasites des especes
Luciobarbus callensis, Cyprinus carpio et Abramis brama, poissons peuplant le barrage Beni
Haroun a |’est algérien pour la premiére fois, ces espéce est parmi les especes les plus
représentées dans |es prises des pécheurs locaux qui exercent dans le barrage Beni Haroun.
Cetravail apour objectifs:

¥ L’identification a partir de |’ observation des caractéres morphologiques, des
Monogénes et des endoparasites récoltés chez les espéces hote (Luciobarbus
callensis, Cyprinus carpio et Abramis brama) péché dans le barrage Béni
Haroun (wilaya de Mila) de |’ Est Algérien.

¥ D’évaluer le parasitisme en fonction des saisons, du sexe et des classes de

taille.

Matériel et méthodes
1. Captureet traitement des poissons

Pour la rédisation de cette étude, un échantillonnage aléatoire de 179 individus de
I’espece Cyprinus carpio, 168 Luciobarbus callensis et 142 Abramis brama a éé effectué, les
échantillons des populations des poissons examinés, ont été collectés du barrage Beni Haroun
durant une année. Les poissons acheminés directement au laboratoire.

1.1. Dissection et prélevement d’organe

Les individus sont disséqués, leurs branchies sont prélevées puis les arcs branchiaux
droits et gauches, séparés par deux sections, une dorsale et une ventrale, grace a des ciseaux,
ils sont examinés immédiatement ou conservés au congélateur a -4 °C pour une étude
ultérieure.

Les cavités du corps sont ouvertes sur e coté abdominal par des ciseaux de I'anus vers la
bouche, I'intestin et d'autre organes internes sont sortis de la cavité du corps (Fig 21) et placés

dans des boites de pétri avec de la solution saline (8 %o de NaCl).
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Figure 21 : Ouverture de la cavité abdominale d' un échantillon (Photo prise par Tolba, 2016).

1.2. Reécolte et traitement des parasites
La recherche et le prélévement des Monogénes parasites sont effectués par un examen
minutieux des arcs branchiaux et les surfaces externes des poissons (la peau) al’aide d’une
loupe stéréo-microscopique (Olympus SZX 10).

Larecherche et la récolte des endoparasites ont été effectuées par un examen du contenu
de I’ appareil digestif (cesophage, estomac, intestin etble foie) al’aide d’ une loupe binoculaire,
pour chercher des parasites ou des kystes, notre premieére identification arévélé la présence de
différents Helminthes appartenant aux classes des Nématodes et des Cestodes. Les parasites
récoltés sont transférés dans des piluliers contenant un conservateur (Ethanol 70% - 80%).
Chague flacon contient une étiquette avec référence indiquant I’année de prélevement, le
mois, le site et le numéro de |’ échantillon

1.3. Montage et identification des parasites

Le montage des parasites permettra I’ identification définitive des parasites, aprés un
s§jour dans le conservateur. Aprés la fixation, les parasites nématodes ont été monté humides
temporairement entre lame et lamelle avec la glycérine, alors que pour les cestodes il faut un
montage permanant avec le baume de Canada (Santos et Gibson, 2015) :
A I’aide d' une pipette on ajoute une goutte d’ eau distillé sur notre lame.

Mettre le parasite sur lalame

Absorber lagoutte al’ aide d’ un papier filtre
Ajouter une goutte de glycérine ou Baume de Canada qui permet la fixation de nos
helminthes
Couvrir le parasite avec une lamelle.

Tous les spécimens ont été montés et observés sous microscope optique de type ZEISS
a différents grossissements ce qui facilite I’observation des différentes caractéristiques
morpho-anatomiques.
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L’ étude de I’ anatomie des Monogénes est effectuée au microscope optique, €lle est basée
sur des différentes mensurations des parties de I’organisme du parasite (la morphologie,
I” hapteur et |’ appareil copulateur) qui permetteras de déterminer le genre et méme |’ espéce,
Les mensurations utilisées sont celles proposées par Gussev (1962) et modifiées par Pariselle
et Euzet (1995)(Fig 22).

A : = J
o 0o - ¥ -

. B e

. - X - - "‘ % ""‘L )

Figure 22 : Schéma des différentes mensurations réalisées sur les especes de Monogenes (Pariselle et
Euzet (1995) ; Jarkovsky et a. (2004))

(A): Monogénes:-(x): Longueur du corps; (w): Largeur du corps; (z) : Largeur de hapteur; (B): Crochet: - (a):
Distance entre le manche et lalame; (b): Distance entre le manche et la pointe; (c): Distance entre lagarde et la
pointe; (d): Distance entre le manche et la garde; (e) Distance entre lalame et la pointe ; (f): Longueur du
manche; (g): Longueur de lagarde; (h) : Distance entre lagarde et lalame ; (BM): Barre Médiane: (x) La
langueur ; (y) Lalargeur ; (BV) : Barre Ventrale: (x) Lalangueur ; (y) Lalargeur ; (CR): Crochetons: (X) La
langueur ; (PC) : Piéce Copulatrice: (X) LaLongueur.

Pour les endohelminthes en basant sur I’ observation de la morphologie générale, la
structure du corps, les extrémités antérieures et postérieures, la forme de la bouche et de la
queux, la taille, et la structure de I’cesophage et I'intestin. Les parasites ont ensuite été
identifiés a l'aide de clés d'identification de Y amaguti (1959), Moravec (1973), Soota (1983)
pour les nématodes et Yamaguti (1961), Khalil et a. (1994), Caira et a. (2012) pour les
cestodes.

Les caractéristiques morphologiques utilisées pour I'identification des nématodes(Fig 23)
comprennent : la taille du corps ; la position du pore excréteur et de |'anneau nerveux ; la
cuticule (ornementation) ; la forme des caufs, le nombre et 1a position des papilles caudales ;
lastructure de |a partie céphalique (ouverture buccale, |évres, présence ou absence de la dent);
la forme et la position de |’ appareil digestif (p. ex. ventricule, cascum intestinal, cesophage,
pharynx). Pour l'identification, le site de l'infection et le type d'h6te peuvent également étre

treés important.
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capsule buccale

anneau nerveux

deiride

oesophage musculaire

oesophage glandulaire

A

Figure 23 : Anatomie de base d' un nématode, (A) : Extrémité antérieure ; (B) : Extrémité postérieure
(Poinar, 2006).

Pour les Cestode, I'identification des espéces est basée sur lataille et laforme du scolex et
de ses organes de fixation, tels que les drageons et |'organe apical ; sur la morphologie des
proglottis, en particulier la tallle, la position et |la forme des gonades (p. ex. la forme, la
position et la taille des organes génitaux terminaux, le nombre des testicules, I'étendue des
follicules vitellins, la forme de I'utérus et le nombre de ses diverticules latérales, etc.), lataille
et laforme des caufs, la morphol ogie des canaux excréteurs(Fig 24).
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Figure 24 : Schéma du Cestode Bothriocephal us claviceps.
(A-C: scolex, D : proglottie mature, E-F: proglottie gravide, G : Organe génital)(Scholz, 1997)

Figure 25 : Montage des parasites (Photo prise par Tolba, 2016).

31



| dentification Morpholgique des parasites et parasitisme

2. Etude du parasitisme

2.1. Lesindices parasitaires

Afin de mieux caractériser la structure des peuplements des parasites, nous utilisons
dans cette étude les indices parasitaires proposés par Margolis et a. (1982), Bush et al.
(1997).
Ces paramétres définissent les niveaux de |’ infestation parasitaire, elles sont cal culées comme
suit :

2.1.1. Prévalence spécifique (P%)

C'est le rapport en pourcentage du nombre d’ hétes infestés (N) par une espece donnée

de parasites sur le nombre de poissons examinés (H) :

P = prévaence.
P=(N/H) x100

N = nombre d’ hotes infestés.

H = nombre de poissons examinés
2.1.2. Intensité parasitaire moyenne (l)
Elle correspond au rapport du nombre total d’individus d' une espéce parasite (n) dans
un échantillon d hétes sur le nombre d’'hotes infestés (N) dans I’ échantillon. C'est donc le
nombre moyen d'individus d’ une espéce parasite par héte parasité dans |’ échantillon :

| =intensité.

n = nombre de parasites. | =n/N

N = nombre d’ Hétes infestés.
Pour les intensités moyennes (1), la classification adoptée est celle de Bilong-Bilong et Njine
(1998) :

| <10: intensité moyennetres faible.

10< | <50 : intensité moyenne faible.

50 < | <100 : intensité moyenne.

| > 100 : intensité moyenne élevée.

2.1.3. Abondanceparasitaire (A)
C’est le nombre moyen d'individus d’ une espéce parasite (n) sur le nombre de poissons

examinés (H) :

A = abondance parasitaire.
A=n/H

n = nombre de parasites.

H = nombre de poissons examinés
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Analyse statistique des données

Pour vérifier I'indépendance entre les indices parasitaire et les différents facteurs
étudiés : espéces hotes, saisons, classes de taille, sexe, nous avons utilisé le test de X2
d’ indépendance. Ce test a pour but de contréler I'indépendance statistique de deux ou
plusieurs criteres de classification. || permet également d effectuer des comparaisons de
pourcentages ou de proportions (Dagnelie, 1999).

La rédlisation du test consiste a calculer une quantité appelée X%ys qu'on doit
comparer & une quantité théorique X2, qu’on tire & partir des tables statistiques de X? de
PEARSON pour un niveau de signification a=0,05 et pour un nombre k de degré de liberté
(ddl). Si lavaleur de X2y est supérieure ou égale la valeur théorique X2, aors on dit qu'il
N’ existe pas d’'indépendance entre les deux critéeres pris en considération.

Dans le cas contraire si Xgps< X%1.4 on conclue &1’ existence d' indépendance.

Le test peut également se réaliser en calculant la probabilité p de mettre en évidence une
indépendance entre les deux critéres, et on considére qu’il y’'a une indépendance si la valeur

de p est supérieure alavaleur de a supérieure 20,05 (p > a=0,05).
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Résultats

Apres|’examen de 179 individus de carpes, 168 individus de barbeau et 142 individus du
breme rattachés a la famille des Cyprinidés péchés dans le barrage Béni Haroun, nous avons
enregistré |’ absence total e des Monogenes au niveau des branchies des poissons examinés.

L’ examen des tubes digestifs de ces poissons, nous a permis de récolter 779 parasites
endohelminthes appartenant a 2 classes (Nématodes ; Cestodes) dont 80 individus nématodes
chez la carpe, 141 individus Helminthes chez le barbeau (86 individus nématodes et 55
individus cestodes) et le grand nombre des parasites est enregistré chez la breme par 558
individus nématodes.

L’ observation des caractéres morpho-anatomiques des parasites révele la présence chez
les trois espéces hotes une espéce parasitaire commune : Contracacum sp, alors que chez les
deux espéces hbtes Luciobarbus callensis et Abramis brama, |'espéce parasitaire
communec'est Buckleynema buckleyi. D’autre part nous avons déterminé quatre especes
présentent seulement chez le barbeau, deux especes de nématodes. (Rhabdochona
fortunatovi, Pseudocapilaria tomentosa) et deux especes de Cestodes. Bothriocephalus
Acheilognathi, Ligula intestinalis. Chez la carpe, nous a permis de ditérminer les trois espéeces
de nématodes. Hysterothylacium sp; Contracaecum rudolphii; Contracaecum osculatum,
I’ espéce Raphidascaris acus est |e seule parasite spécifique alabréme.

1. Identification des endoparasites recensés chez les trois espéeces hotes la carpe, le
barbeau et la breme.
1.1. LesNématodes
1.1.1. Hysterothylacium sp (Ward & Magath, 1917)
Hote : Cyprinus carpio.
Microhabitat : Intestin.

@ Position systématique

Phylum : Nematoda (Rudolphi, 1808)

Ordre: Ascaridida (Yamaguti, 1961)

Famille: Anisakidae (Railliet & Henry, 1912)
Sous-famille: Raphidascaridinae (Hartwich, 1954)
Genre: Hysterothylacium (Ward & Magath, 1917)
Espece: Hysterothylacium sp(Ward & Magath, 1917)
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@ Description morphologique

Le genre Hysterothylacium est caractérisé par un cesophage reliant avec un ventricule, un
appendice ventriculaire et un cascum intestinal antérieur, le pore excréteur est situé pres de
I'anneau nerveux. Les larves d’ Hysterothylacium sp ne possedent pas une structure
reproductrice compléte (Petter et Sey., 1997)(Fig 26 et 27).

Figure 26: L’ espéece Hysterothylacium sp (Ward & Magath, 1917).
(A) Morphologie générale (Gr : 4X) ; (B) Extrémité antérieure (Gr : 40X) ; (C) : Extrémité postérieure
(Gr : 40X) (Photo prise par Tolba2016).

Figure 27 : Morphologie générale d’ Hysterothylacium sp (Ward & Magath, 1917) (Larve).
(A) Extrémité antérieur. Echelle 0,1 mm. (B) Ventricule. Echelle 0,28 mm. (C) Extrémité postérieure.
Echelle de 0,1 mm. (Nacari & Sanchez, 2014).
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1.1.2. Contracaecum rudolphii (Rudolphi, 1802)
Hote : Cyprinus carpio.
Microhabitat : Intestin.

@ Position systématique
Phylum : Nematoda (Rudolphi, 1808)
Classe : Secernentea (Yamaguti, 1961)
Ordre: Ascaridida (Yamaguti, 1961)
Famille: Anisakidae (Railliet & Henry, 1912)
Sous-famille : Anisakinae (Railliet & Henry, 1912)
Genre: Contracaecum (Railliet & Henry, 1912)
Espece : Contracaecum rudolphii (Rudolphi, 1802)

@ Description morphologique

Un corps (Fig 28A) de couleur claire, avec une striation de la cuticule transversale trés
fine et dense. L'extrémité céphalique était munie d'une dent dorsale avec deux lévres (Fig
28B) ; laqueue avec un bout arrondi. L'ossophage était de couleur claire, peu visible, entouré
par I'anneau nerveux situé a l'extrémité antérieure. Le petit ventricule a paroi mince,
I'appendice ventriculaire était peu développé et court. L'intestine était remplie de nombreux
petits granules brunétres ; aucun caecum intestinal n'était présent (Hartwich, 1964)(Fig 28).

Figure 28: L’ espéce Contracaecum rudolphii (Rudolphi, 1802).
(A) Morphologie générale (Gr : 10X) ; (B) Extrémité antérieure (Gr : 40X) ;
(C) : Extrémité postérieure (Gr : 40X) (Photo prise par Tolba 2016).
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1.1.3. Contracaecum osculatum (Rudolphi, 1802)
Hote : Cyprinus carpio.
Microhabitat : Intestin.

@ Position systématique
Phylum : Nematoda (Rudolphi, 1808)
Classe: Secernentea (Yamaguti, 1961)
Ordre: Ascaridida (Yamaguti, 1961)
Famille: Anisakidae (Railliet & Henry, 1912)
Sous-famille : Anisakinae (Railliet & Henry, 1912)
Genre: Contracaecum (Railliet & Henry, 1912)
Espéce : Contracaecum osculatum. (Rudolphi, 1802)

@ Description morphologique

L’ espéce Contracaecum osculatum est caractérisée par une couleur brun verdétre, parfois
teinté de rouge, enroulé en capsules de forme irréguliere (Smith et Wootten, 1984). Bouche
triangulaire avec |évre dorsale bilobée et deux levres ventro-latérales bilobées, chaque lévre
avec une paire de papilles indistinctes. Dent de forage en saillie située entre les |évres ventro-
latérales (Fig29).

Figure 29 : L’ espéce Contracaecum osculatum (Rudolphi, 1802).
(A) Morphologie générale (Gr : 4X) ; (B) Extrémité antérieure (Gr : 40X) ; (C) Extrémité postérieure
(Gr : 40X) (Photo prise par Tolba 2016).
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1.1.4. Contracaecum sp (Railliet & Henry, 1912)
Ho6te : Cyprinus carpio, Luciobarbus callensis, Abramis barama.
Microhabitat : Intestin.

@ Position systématique
Phylum : Nematoda (Rudolphi, 1808)
Classe : Secernentea (Yamaguti, 1961)
Ordre: Ascaridida (Yamaguti, 1961)
Famille: Anisakidae (Railliet & Henry, 1912)
Sous-famille : Anisakinae (Railliet & Henry, 1912)
Genre: Contracaecum (Railliet & Henry, 1912)
Espece: Contracaecum sp (Railliet & Henry, 1912)
@ Description morphologique

Contracaecum sp. partage les particul arités communes de tous les nématodes : plan du corps
vermiforme, section transversale de forme arrondie et absence de segmentation, et recouvert
d'une épaisse cuticule (Sattari et a., 2000; Peyghan et al., 2004)(Fig 30).

Figure 30 : L' espéce Contracaecum sp (Railliet et Henry, 1912).
(A) Morphologie générae (Gr : 10 X) ; (B) Extrémité antérieure (Gr : 40 X) ; (C) Extrémité
postérieure (Gr : 40 X) (Photo prise par Tolba 2016).
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1.1.5. Buckleynema buckleyi (Ali & Singh, 1954)
Hote : Luciobarbus callenis, Abramis brama.
Microhabitat : Intestin.

@ Position systématique
Phylum : Nematoda (Rudolphi, 1808)
Sous-classe : Secernentea (Chitwood et Allen, 1959)
Ordre: Ascaridida (Skrjabin et Schulz, 1940)
Famille: Quimperiidae (Gendre, 1928), (Baylis, 1930)
Genre: Buckleynema (Ali et Singh, 1954)
Espéce: Buckleynema buckleyi (Ali et Singh, 1954).

@ Description morphologique

C’est un nématode de petite taille, les deux sexes de cette espece different par la

longueur et |’ épaisseur du corps. Le corps est de forme cylindrique et atteint sa plus grande
largeur au milieu, une téte arrondie entourée par un gonflement céphalique, couche
triangulaire délimité par une gubernaculum en forme de (V), extrémité postérieure avec une
gueue conique et pointue (Ali et Singh, 1954) (Fig 31).

Figure 31: I’ espéce Buckleynema buckleyi (Ali et Singh, 1954).

(A): Morphologie générale (Gr : 4X); (B): Extrémité antérieure (Gr : 40X) ; Extrémité postérieure
(Gr : 40X) (Photo prise par Tolba 2016).
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1.1.6. Rhabdochona fortunatovi (Dinnik, 1933)

Hote : Luciobarbus callensis.
Microhabitat : Intestin.

@ Position systmatique
Phylum: Nematoda (Rudolphi, 1808)
Superfamille: Thelazioidea (Skrjabin, 1915)
Famille: Rhabdochonidae (Skrjabin, 1946)
Genre: Rhabdochona (Railliet, 1916)
Espéce : Rhabdochona fortunatovi (Dinnik, 1933)

@ Description mor phologique

Il peut étre identifié par un prostom en forme d'entonnoir, a parois €paisses,
relativement grand, il est doublé d'environ 14 nervures longitudinales, formant a leur
extrémité antérieure petites dents dirigées vers |'avant. Queue conique avec un point cutané
pointu & son extrémité. Une spécule avec pointe bifurquée munie d'une petite membrane
cuticulaire (Moravec et Micailov, 1973) (Fig32)

Figure 32: I’ espéce Rhabdochona fortunatovi (Dinnik, 1933)
(A): Morphologie générale (Gr : 4X); (B): Extrémité antérieure (Gr : 40X) ; (C) : Extrémité
postérieure; a dents; b: spicule (Gr : 40X) (Photo prise par Tolba 2016).
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1.1.7. Pseudocapilaria tomentosa (Dujardin, 1843)
Hote : Luciobarbus callensis.
Microhabitat : Intestin.
@ Position systématique
Phylum: Nematoda (Rudolphi, 1808)
Famille: Capilaridea (M oravec, 1982)
Genre: Pseudocapilaria (Freitas, 1959)
Espéce: Pseudocapilaria tomentosa (Dujardin, 1843)
@ Description morphologique
Un corps long, extrémité antérieure arrondie et mince, I’ extrémité postérieure segmentée avec
une gqueue conique. Leur identification est plus facilement réalisée par la présence d'oaf
ovales et contenant des bouchons bipolaires distinctifs (Kent et al., 2002) (Fig 33).

Figure 33: I’ espéce Pseudocapilaria tomentosa (Dujardin, 1843) (A): Morphologie générae
(Gr :4X); (B): caufsovales (Gr :40X) ; (C) : Extrémité antérieure (Gr :10X); (D) : Extrémité
postérieure (Gr :10X) (Photo prise par Tolba 2016).
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1.1.8. Raphidascaris acus (Bloch, 1779).
Hote : Abramis brama.
Microhabitat : Intestin.
@ Position systématique
- Phylum : Nematoda (Rudolphi, 1808)
- Classes : Chromadorea (1 nglis 1983)
- Ordre: Ascaridida(Skrjabin et Schulz, 1940)
- Famille : Anisakidae (Raillet et Henry, 1912)
- Genre: Raphidascaris (Railliet et Henry, 1915)
- Espéce: Raphidascaris acus (Bloch, 1779).
@ Description morphologique
Les vers sont de taille moyenne, cuticule avec des stries transversales. (Esophage musculaire,
large postérieurement et antérieurement, représente 8,5 a 13,31% de lalongueur du corps. Queue

conique chez les deux sexes, courbée ventralement chez le male (Jahantab et al., 2014) (Fig 34).

Figure 34 : L’ espéce de Raphidascaris acus (Bloch, 1779).
(C) : Morphologie générae (Gr : 10X), (B) : Extrémité postérieure (Gr : 40X), (A) : Extrémité
antérieur (Gr : 40X) (Photo prise par Tolba 2016).
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1.2. LesCestodes

1.2.1. Bothriocephalus Acheilognathi (Yamaguti, 1934)
Hote : Luciobarbus callensis.
Microhabitat : Intestin.

@ Position systématique
Phylum: Plathelminthes(Car us,1863)
Classe: Cestoda (Carus,1863)
Sous-classe: Eucestoda (Southwell, 1930)
Ordre: Pseudophyllidea(Carus,1863)
Famille: Bothriocephalidae (Blanchard, 1849)
Genre: Bothriocephalus (Rudolphi, 1808)
Espéce : Bothriocephalus Acheilognathi (Yamaguti, 1934)

@ Description morphologique

Il peut ére identifié par un scolex charnu, fléché ou en forme de coaur (téte Région)
avec un disque terminal relativement peu développé, et deux bothria dirigées antero
lateralement (en forme de fente ouvertures) qui sont courtes et profondes. Il n'a pas de col,
mais les proglottides (segments corporels) commencent directement derriére le scolex
(Fig35). Les proglottides sont relativement allongés et beaucoup plus étroits que les Scolex
(Scholz, 1997).

Figure 35: L’ espece Bothriocephalus Acheilognathi (Yamaguti, 1934). A: Morphologie générale;
(Gr :4X); B: scolex (Gr :40X); a: proglottides ; b : bothria (Photo prise par Tolba 2016).
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1.2.2. Ligulaintestinalis (Stade plérocer coide) (Linnaeus, 1758
Hote : Luciobarbus callensis.
Microhabitat : Intestin.
@ Position systématique
Phylum: Plathelminthes (Carus, 1863)
Classe: Cestoda (Rudolphi, 1808)
Sous classe: Eucestoda (Southwell, 1930)
Famille: Diphyllobothriidae (L uhe, 1910)
Genre: Ligula (Bloch, 1788)
Espece: Ligulaintestinalis (Linnaeus, 1758)
@ Description morphologique
Les plérocercoides et les cestodes adultes (10 - 100 cm x 0,6 - 1,6 cm) sont
sensiblement identiques ressemblant a un ruban blanc teinté de jaune clair. Latéte est absente.
Le strobile présente une rangée longitudinale brunétre le long de la surface ventrale. Cette
rangée correspond a |’ appareil génital. Elle est simple chez le genre Ligula mais double chez
le genre Diagramma. Le strobile ne présente pas de véritables segmentations externes. Seule
la partie antérieure des parasites adultes peut présenter des pseudo segmentations ou
pseudoproglotides (24 a 40, le plus souvent 30 a 32 segments). Les organes génitaux (testis,
ovaires) sont visibles chez |e stade adulte (Gerdeaux et Schaack, 1982)(Fig 36).

Figure 36: I'’espéce Ligulaintestinalis (stade larvaire) (Linnaeus, 1758)
(Photo prise par Tolba 2016).
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2. Didtribution desindices parasitaires

2.1. Distribution desindices parasitaires chez I’ensemble des espéeces héte

Le tableau 02, regroupe tous les résultats relatifs a I’infestation par les endoparasites
des poissons échantillonnés dans e barrage Beni Haroun.
Parmi |es especes parasites récoltées, ce sont |les espéces Contracaecum sp, Hysterothylacium
sp et Bothriocephalus Acheilognathi et chez les espéces hdtes Cyprinus carpio, Luciobarbus
callensis et Abramis brama qui enregistrent les prévalences les plus élevées (55,63%, 12 ,84%
et 8,33% respectivement), les autres especes parasites enregistrent quant a elles des
prévalences comprises entre 0,7% et 7,14%; ce sont, par ailleurs, les espéces Contracaecum
osculatum chez Cyprinus carpio, Ligula intestinalis chez Luciobarbus callensis et
Buckleynema buckleyi, Raphidascaris acus chez Abramis brama qui infestent moins de 2,5%
des effectifs de leurs hotes respectifs.
Le calcul des charges parasitaires montre, une intensité moyenne d'infestation dépasse
exceptionnellement 7 parasites par poisson infesté et une abondance qui enregistre plus de 3
parasites par poisson examiné chez Abramis brama par Contracaecum sp.

Tableau 2: Répartition des indices parasitaires chez les especes hdtes examinées.

Espéces hote Espéces parasites NHE | NHP | NP | P% I A
Hysterothylacium sp 179 23 50 (12,84 | 2,78 | 0,27
Cyprinus carpio | Contracaecum rudol phii 7 7 3,91 1 0,03
Contracaecum osculatum 4 4 2,23 1 0,02
Contracaecum sp 11 19 6,14 | 1,72 | 0,10
Contracaecum sp 168 6 11 3,75 | 3,16 | 0,11
Buckleynema buckleyi 12 28 7,14 | 233 | 0,16
Luciobarbus Rhabdochona fortunatovi 5 9 297 | 18 | 0,053
callensis Pseudocapilaria tomentosa 9 19 53 | 211 | 0,11
Bothriocephalus Acheilognathi 14 35 833 | 25 | 1,66
Ligula intestinalis 3 5 1,78 | 1,66 | 0,029
Contracaecum sp 142 79 555 | 5563 | 7,02 | 39
Abramis brama | Buckleynema buckleyi 1 1 0,7 1 | 0,007
Raphidascaris acus 2 2 14 1 0,01

2.2. Lesindices parasitaires chez la Carpe
2.2.1. Dénombrement des parasites recensés
Pour les poissons échantillonnés, le dénombrement des parasites récoltés chez la carpe
nous montre la prédominance des Nématodes avec |’ absence totale des Cestodes. Nous avons

enregistré 4 espéces pour 80 individus parasites (Fig 37), c'est |’ espece Hysterothylacium sp
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qui représente le taux le plus important (82,3 %) suivie par Contracaecum sp (23,75 %)

Contracaecum rudolfii (8,75%) et derniérement Contracaecum osculatum (5%).

= Contracaecum sp
m Contracaecum rudol phii

Contracaecum osculatum

® Hysterothylacium sp

Figure 37 : Proportion des parasites recensés chez |la Carpe du barrage Béni Haroun.

2.2.2. Distribution desindices parasitaires en fonction destailles

Notre résultat montre que, la valeur maximale de la préval ence parasitaire des nématodes
est notée chez la classe de taille [25-30[cm (8,93%), par contre une absence totale de ces
derniers chez les trois classes de taille suivantes [35-40[cm, [40-45[cm et [45-50[cm. Les
charges parasitaires des nématodes ont la méme évolution que la prévalence, les plus élevées
sont enregistrées aussi chez les individus de la classe de taille [20-25[cm (intensité moyenne
1,89, abondance 0,29) (Fig 38).
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Figure 38 : Indices épidémiologiques par classe detaille chez la Carpe.

2.2.3. Distribution desindices parasitaires en fonction de saison et du sexe

Les taux d'infestation des parasites sont plus élevés chez les femelles par rapport aux
males durant les périodes printaniere (38,09%) et automnale (34,61%), et presque une égalité
entre les deux sexes durant la période estivale (60% chez les femelles et 57,14% chez les
males). La prévalence maximale est enregistrée chez les nématodes des individus femelles en
période estivale (60%). En revanche, durant |a période hivernae ce sont les individus méles
qui enregistrent la prévalence la plus importante (15,00%).

Les valeurs des charges parasitaires les plus élevées sont notées chez les individus

femelles en période estivale (1=8,83 ; A=5,3) (Fig 39).
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Figure 39 : Indices épidémiol ogiques saisonniers par sexe chez la Carpe.

Le test ¢*d'indépendance appliqué aux données de la figure 39 relatives & la distribution
des nématodes montre, qu’il n’existe pas de différence significative entre les prévaences
relevées durant les quatre saisons chez les deux sexes
(c? ops = 19,461 supérieur & c® 1.005 = € 005 = 7,815 avec d.d.| = 3); Ceci veut dire que la

saison aune influence sur le taux d'infestation de la carpe pour les deux sexes.
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2.3. Lesindices parasitaires chez le Barbeau

2.3.1. Dénombrement des parasites recensés

Pour les poissons échantillonnés, le dénombrement des parasites récoltés chez le
barbeau nous montre la prédominance des nématodes par apport aux cestodes. Nous avons
enregistré 4 especes pour 107 individus parasites des nématodes, c'est |’ espece Buckleynema
buckleyi qui représente le taux le plus important (24,34%) suivie par Contracaecum sp et
Pseudocapilaria tomentosa (16,52 %) et derniérement Rhabdochona fortunatvi par 5%. Pour
les cestodes, hous avons enregistré 2 espéces parasitaires : Bothriocephal us acheilognathi qui
représente le taux le plus important pour les cestodes (30,43%) par raport a Ligula intestinalis
(4,34%) (Fig 40).

m Buckleynema buckl eyi
m Rhabdochona fortunatovi
= Contracaecum sp

m Pseudocapilaria tomentosa

m Bothriocephal us acheilognathi

m ligulaintestinalis

Figure 40: Proportions des parasites recensés chez |e barbeau du barrage Beni Haroun.

2.3.2. Distribution desindices parasites en fonction destailles

Notre résultat montre que les valeurs des prévalences variées |égerement entre les deux
classes de parasites dans les trois classes de taille moyennes, la valeur maximale de la
prévalence est relevée chez les nématodes et les cestodes de la classe de taille [25-30[cm
(29% et 23,80% respectivement). Les nématodes sont absents chez les grands et les petits
individus hétes.

Les charges parasitaires des nématodes les plus élevées sont notées aussi chez les
individus de taille comprise entre 25 et 30 cm (4 et 1 parasite par poisson infesté et examiné
respectivement), par contre, pour les cestodes les vaeurs les plus importantes sont
enregistrées chez la classe de taille [30-35[(3 et 1 parasites par poisson infesté et examiné

respectivement) (Fig 41).
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Figure 41: Indices épidémiologiques par classe detaille chez |e Barbeau.

Le test c*d'indépendance appliqué aux données de lafigure 41 relatives & la distribution
des nématodes montre, qu’il existe une différence significative entre les prévalences relevées
chez les classes de taille (¢ s = 38,434 supérieur & c% 1005 = %005 = 9,488 avec d.d.| = 4);
Ceci veut dire que la taille a une influence sur le taux d'infestation du barbeau par les deux
classes des endoparasites.

2.3.3. Distribution desindices parasitaires en fonction de saison et du sexe

Les taux d'infestation des parasites sont plus élevés chez les femelles par rapport aux
males durant les quatre saisons. Chez les individus méles les valeurs de prévalences oscillent
entre 6,66% et 27,58% et chez les individus femelles sont entre 9,09% et 38,46%. On
enregistre |I'absence des cestodes chez les méles d'hiver et les nématodes chez les méaes
d’ automne. La prévalence maximale est enregistrée chez les nématodes des individus femelles
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en période printaniere (38,46%) et chez les cestodes des individus méles dans la saison
automnale (27,58%).

Les valeurs des charges parasitaires les plus élevées pour les nématodes sont notées chez
les individus méles en période hivernale et les individus femelles en période estivale (7 et 6
parasites par poisson infesté respectivement et 2 parasites par poisson examiné) et pour les
cestodes, les valeurs les plus remarquabl es sont notés en période automnale chez les individus
femelles (3 parasites par poisson infesté et 1 parasite par poisson examiné) (Fig 42).
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Figure 42: Indices épidémiologiques saisonniers par sexe chez le Barbeau.
Le test ¢ d'indépendance appliqué aux données de la figure 42 relatives & la distribution

des nématodes montre, qu’il existe une différence significative entre les prévalences relevées
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durant les quatre saisons chez les deux sexes (C? s = 82.955 supérieur & c? 1.005 = €% 005 =
16,919 avec d.d.| = 9); Ceci veut dire que la saison et e sexe ont une influence sur le taux

d'infestation de la carpe par les cestodes et |es nématodes.

2.3. Lesindices parasitaires chez la breme

2.3.1. Dénombrement des parasites recensés

Certaines espéces de parasites (Buckleynema buckleyi et Raphidascaris acus), n’ont pas
une influence dans la comparaison du taux d’infestation en fonction du sexe, de lataille et des
saisons, et |’ étude de I'impact des parasites sur les performances biologiques de notre espéce
hote, car ces dernieres ne peuvent pas donner une bonne représentation du taux d’infestation
(un seul individu de I’ espéce Buckleynema buckieyi identifié en été, et deux individus de
I’espece Raphidascaris acus identifiés, I'un en été et I'autre en hiver), la seule espéce
concernée ¢’ est Contracaecum sp.

2.3.2. Distribution desindices parasitairesen fonction destailles

Toutes les tailles présentes dans notre échantillon peuvent étre touchées par les
Nématodes avec des degrés proches ; les valeurs de prévalences sont oscillent entre 61,11 et
44,44%, avec un maximum enregistré chez les individus de 28 a 31cm, les valeurs des
charges parasitaires sont aussi assez similaires (intensités moyennes varient entre 5,09 et 6,62
individus par poisson infesté et abondances évoluent entre 2,44 et 3,96 parasites par poisson

examing) (Fig 43).
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Figure 43 : Indices épidémiol ogiques par classe de taille chez Abramis brama

2.3.3. Distribution desindices parasitaires en fonction de saison et du sexe

Les taux d'infestation des parasites sont plus élevés chez les femelles par rapport aux
males durant les périodes printaniére (85%), estivale (81.25%) et hivernale (57.14%), chez les
individus méales par rapport aux femelles durant la période automnale (57.14%). La
prévalence maximale est enregistrée chez les nématodes des individus femelles en période
printaniere (85%).

Les valeurs des charges parasitaires les plus élevées sont notées chez les individus
femelles et males en période automnale (1=11,28 ; 1=11,16 respectivement) |’ abondance est de
I’ordre de 2,07 26,38 (Fig 44).
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Figure 44 : Distribution des indices parasitaires en fonction de saison et du sexe chez Abramis brama.

Le test ¢ d'indépendance appliqué aux données de lafigure 44 relatives a la distribution
des nématodes montre, qu’il existe de différence significative entre les prévalences relevées
durant les quatre saisons chez les deux sexes (€2 s = 12.736 supérieur a c? 1005 = €% 005 =
7,815 avec d.d.I = 3); Ceci veut dire que la saison a une influence sur le taux d'infestation de

la bréme pour les deux sexes.
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Discussion

L’ examen des branchies de 489 individus de carpes, barbeau et breme péchés dans le
barrage Béni Haroun, nous a permis d enregistrer |’ absence totale des Monogéenes au niveau
des branchies des poissons examinés, ces résultats peuvent étre expliqué par la grande
compétition entre les Monogenes avec celle des copépodes enregistrés dans |’ étude de
Berrouk et a (2018),qui a utilisé le méme échantillonage des poissons.

v/ ldentification des Nématodes

L’ observation des caractéres morpho-anatomiques des parasites récoltés de tubes digestifs
révéle la présence chez les espéces hdte Cyprinus carpio, Luciobarbus callensis et Abramis
brama neuf espéces d’ endoparasites appartenant a 2 classes (Nématodes et Cestodes) dont 80
individus nématodes chez la carpe, 141 individus endoparasites chez le barbeau (86
nématodes et 55 cestodes) et la grande charge parasitaire est enregistré chez la bréme par 558
individus nématodes.

@ Hysterothylacium sp.

Selon Xu et a. (2014), 71 espéces d'Hysterothylacium ont été signalées dans le monde
entier. Le genre Hysterothylacium a comme premier hote intermédiaire un copépode, comme
deuxieme héte intermédiaire 28 espéces de poissons téléostéens des eaux au large de la cote
de I'Etat de Rio de Janeiro (Tavares et Luque, 2006), et comme dernier hote poisson
piscivores (Shih et Jeng, 2002). Toutes sont des parasites au stade adulte de poissons d’ eau de
mer, d’ eau saumétre et d’ eau douce (Rello et al., 2008). 21 especes sont réparties au large des
cotes de I’ Amérique du Nord et du Sud de I’ océan Pacifique et des 1les de Hawal ; parmi ces
21 especes, 12 sont présentes chez les poissons d’eau de mer et 3 chez les poissons d’ estuaire
(Gopar-Merino et al., 2005). En revanche, beaucoup d’espéces sont peu connues. Il a été
décrit que le bivalve Diplodon suavidicus de la riviere Aripuana du Brézil est un hote
intermédiaire pour Hysterothylacium (Lopes et al., 2011). Aussi Koyun (2001), a enregistré
la présence d’ Hysterothylacium sp chez le carassin dans le lac Enne Dam en Turquie. Dans
les cbtes ouest-algériennes ce nématode a été également signalé chez Pagellus bogaraveo,
Pagrus pagrus par Lablack (2014). Dans |a présente étude nous notons la présence du parasite
Hysterothylacium sp chez une nouvelle espece hdtes Cyprinus carpio.

@ Contracaecum rudolphii

Le cycle de vie de Contracaecum rudolphii (auparavant sous le synonyme C.
spiculigerum, Rudolphi, 1809) a éé éudié expérimentalement par quelques auteurs en
Amérique du Nord (Thomas, 1937; Huizinga, 1966 ; Bartlett, 1996) et en Europe (Mozgovoy
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et a,. 1965, 1968, Dziekonska-Rynko et Rokicki 2007). Ce parasite, subit un développement
partiel chez les copépodes suivis par le développement ultérieur chez les poissons jusgu'au
stade infectieux de I'hGte final aviaire (p. ex. cormorans, Phalacrocorax spp.) (Huizinga,
1966). Cependant, les poissons peuvent auss étre infectés directement, c'est-a-dire sans
I'agence des copépodes (Huizinga, 1966). Dans le barrage Béni Haroun (Est algérien), nous
signalons sa présence chez le poisson Cyprinus carpio.

@ Contracaecum osculatum

On sait peu de choses sur le cycle biologique du Contracaecum osculatum, un nématode
anisakiine qui madrit dans I'estomac des pinnipedes et dont la répartition est cosmopolite
(Davey, 1969), bien qu'on le trouve habituellement dans la cavité corporelle, ce parasite se
trouve auss dans la chair des poissons hétes (Jackson, 1975 ; Margolis, 1977 ; Smith et
Wootten, 1984), et ils ont trouvés dans les visceres des poissons capturés aux iles Féroé, dans
['Atlantique Nord (Kgie, 1993). Berland (1961) a probablement été le premier scientifique a
décrire la larve de C. osculatum a partir de poissons provenant des eaux norvégiennes. Dans
cette étude nous notons |a présence de ce parasite chez |e poisson Cyprinus carpio.

@ Contracaecum sp.

La larve de Contracaecum sp est rencontrée dans la cavité générale du poisson (paroi du
tube digestif, foie, muscle.) qui représente le second héte intermédiaire (2eme Hl) ; le ver
adulte se développe chez les oiseaux piscivores (héte définitif) qui ingérent des poissons
infestés par lalarve. Les caufs rejetés avec les déjections de ces hotes définitifs embryonnent
dans I'eau et libérent des larves, qui infestent un crustacé (1ler héte intermédiaire) (Y ounis et
al. (2017)).

L’ espéce Contracaecum sp a une large distribution géographi que chez plusieurs espéces de
poissons agissent comme hote intermédiaire (Bomker, 1982 ; Umehara et al., 2006 ; Rosas-
Valdez et d., 2007 ; Farjalah et a., 2008; Abowei et Ezéchiel, 2011 ; Quiazon et a., 2011 ;
Tantanasi et a., 2012 ; Filippi, 2013) ou comme hétes définitifs (De Oleivera-Rodrigues et
al., 1975 ; Nuchjangreed et a., 2006). En Iran, la présence de cette larve est rapportée chez
Barbus sp, dans le lac Parishan (Shams et Aghazadeh-Meshgi, 2011), chez Capoeta
damascina du lac Kerman (Pazooki et al., 2012) et chez Barbus lacerta peuplant le réservoir
Gheshlagh (Bozorgnia et al., 2012). En Turquie, ce parasite se trouve chez A. alburnus de lac
Enne (Koyun et Altunel, 2007), chez V. vimba, C. carassius, C. auratus, C. tinca, B.
plebeusescherichi, et S. erythrophthalmus (Selver et a., 2009). Koyun et al. (2015) ont aussi
signalé la présence de Contracaecum sp, chez Barbus lacerta dans lariviere Murat ; Villizi et

al., (2015) signalent la présence de cette espéce chez C. carpio du lac Tahtali. En France, cette
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larve a éé signalée chez Anguilla anguilla (Filippi, 2013). En Algérie ce nématode a été
trouvé dans les cotes ouest-algériennes chez Pagellus bogaraveo (Lablack, 2014), dans le
Nord-est algérien chez C. carpio (Brahmia, 2016). Dans cette étude nous notons la présence
de ce parasite dans le barrage Beni Haroun chez les trois especes de poissons Cyprinus
carpio, Luciobarbus callensis et Abramis brama.
v/ Buckleynema buckleyi

Cette espéce appartient a la famille Quimperiidae, cette famille comprend 5 genres :
Quimperia Gendre, 1926, Gendria Baylis, 1980, Paragnimperia Baylis, 1984, Paragendria
Baylis, 1989 et Buckleynema Ali & Singh, 1954, le genre Buckleynema été créé par Ali &
Singh en 1954, il comprend notre espéce identifiée Buckleynema buckleyi (Ali et Singh,
1954).

La premiére identification de cette espéce c’ était en 1954 par Ali et Singh, dans les
eaux douces indiennes a Hyderabad, dans I'intestin de Mystus cavasius, en suite elle a é&é
signalée en 1969 par Rai a Gorakhpur chez Mystus seenghala (Soota, 1983). En Algérie cette
espece a été signalée dans notre étude sur I’ espéce Luciobarbus callensis et Abramis brama
dans |e barrage Beni Haroun.
Vv Pseudocapilaria tomentosa

C’ est une espece trés répandue dans le monde en Slovaquie (Moravec, 2001) ; British,
Columbia et Ontario (Agosti et Egloff, 2009). Il a été signalé chez plusieurs poissons de la
famille des Cyprinidés : Catostomus catostomus (Bangham, 1941; Bangham et Adams, 1954).
Catostomus commersonii (Bangham, 1941; Bangham, 1955; Bell et Beverley-Burton, 1980 ;
Moravec, 1980; Bell et Burton, 1981); Catostomus macrocheilus (Bangham et Adams, 1954) ,
Coregonus clupeaformis (Bell et Burton, 1981), Cottus asper (Bangham et Adams, 1954),
Couesius plumbeus (Bangham et Adams, 1954), Cyprinus carpio (Bell et Burton, 1981) ;
Cyprinus carpio; Carassius auratus (Bell et Burton, 1981), Lota lota (Bangham, 1941 ;
Bangham et Venard, 1946; Dechtiar, 1972), Mylocheilus caurinus (Bangham et Adams,
1954), Oncorhynchus clarkii (Bangham et Adams, 1954), Oncor hynchus kisutch (Bangham et
Adams, 1954), Oncorhynchus mykiss (Bangham et Adams, 1954), Prosopium williamsoni
(Bangham et Adams, 1954), Ptychocheilus oregonensis (Bangham et Adams, 1954),
Richardsonius balteatus (Bangham et Adams, 1954), Salvelinus fontinalis (Bangham et
Venard, 1946 ; Bangham et Adams, 1954), Salvelinus malma (Bangham et Adams, 1954).
En Algérie cette espéce a été signalée pour la premiére fois dans notre étude sur I’ espéce héte

Luciobarbus callens's.
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Vv Raphidascaris acus

Cette espéce appartient a la famille Anisakidae, Marcogliese et a. (2001) ont
mentionné que cette famille est la plus commune chez les poissons et que les parasites de
cette famille se localisent au niveau des visceres et des organes internes.

Younis et al. (2017) ont déclaré que les Némathelminthes de la famille Anisakidae
utilisent plusieurs poissons et invertébrés aquatiques comme hbtes intermédiaires ou
paraténiques tandis que les mammiféres et les oiseaux piscivores sont des hotes définitifs, les
genres les plus répandu de cette famille sont : Aanisakis, Pseudoterranova et Contracaecum,
ils partagent |le méme cycle de vie.

L’ espéce Raphidascaris acus a été signalée chez plusieurs espéeces de poissons des
eaux douces. Moravec (1970) et Smith (1984), ont montré que les invertébrés servent d’ hétes
paraténiques pour les larves de Raphidascaris acus, et que les poissons servent d hoétes
intermédiaires ou définitifs. Cette espece a été signalée chez différents poissons appartenant a
la famille des Cyprinidés. Chez Abramis brama, cette espéce a été signalée en Russie (Bauer
et Zmerzlga, 1973), en Allemagne (Ruckert, 2007), en Lettonie (Kirjushina, 2007), en
Pologne (Raulin, 2016), en Bulgarie (Chunchukova et a., 2017) et dans la mer d'Aral (entre
Kazakhstan et Ouzbékistan) (Engashev, 1965), chez Carassius carassius et Alburnus
alburnus, en Lettonie (Kirjushina, 2007). Elle a été signalée chez une grande variété des
poissons d' eaux douces en Europe et en Amérique du Nord (Lébre et Petter, 1983). Nous

notons la présence du parasite Raphidascaris acus chez |’ espéce hétes Abramis brama.

v Identification des Cestodes
@ Bothriocephalus Acheilognathi (Yamaguti, 1934)

C'est un cestode qui parasite les poissons d'eau douce, en particulier les Cyprinidés
(Marcogliese, 2008). Décrit pour la premiere fois au Japon par Yamaguti (1934), assez
répandu a travers le monde (Europe, Amériques, Afrique, Pacifique) suite a des opérations
d’importation et de repeuplement de plans d’ eau (Andrew et al., 1981; Pool et Chubb, 1985).
Ce cestode a été également signalée chez C. carpio dans le lac Beysehir par Tekin-Ozan
(2008); dans le lac 1znik par Aydogdu et al. (2003); dans e lac Manyas par Ozturk et Altunel
(2001) ; chez Gobius fluviatilisde dans le lac Uluabat par Ozturk et al. (2002) ; chez A.
alburnus dans le lac Enne par Koyun et Altunel (2007) ; chez Barbus lacerta dans dans la
riviere Murat en Turquie par Koyun et al. (2015) ; chez C. carpio dans divers hydro-systémes
(plan d'eau naturel, barrage, cours d'eau) au Turques par Villizi et a. (2015); chez
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Pimephales notatus dans les grands lacs au Canada par Marcogliese (2008); chez
Profundulus hildebrandi peuplant la riviere San Cristobal de Las Casas au Mexique par
Velazquez-Velazquez et al. (2011). Il semble bien éabli dans la partie inférieure du fleuve
Colorado et les 1les hawaiennes (Choudhury et al., 2006). En Algérie I’introduction de B.
acheilognathi est faite a travers I'importation de poissons infestés de Hongrie. Meddour
(2009) et Brahmia (2016) ont signalé la présence de ce cestode chez B. callensis et C. carpio
dans le lac Oubeira. Dans cette étude nous notons la présence de ce parasite chez les poissons
Luciobarbus callensis.

v Ligulaintestinalis (Stade plérocercoide)

Cette espéce est signalée dans certains pays ou il y a eu un transfert de stocks de poissons
infestés et/ou avenement des caufs de ligule par le biais des oiseaux migrateurs facilitant ains
leur dispersion (Kennedy et Burrough, 1981), comme |’ensemble des introductions en
Australie (Morgan, 2003) et en Nouvelle Zélande (Weeks et Perlington, 1986). En Tunisie,
Bahri-Sfar et al. (2010) signalent la présence de L. intestinalis chez deux poissons Cyprinidés
Rutilus rubilio et Scardinus erythroph thalmus peuplant deux retenues de barrages Sidi Salem
et Nebhana. En Iran, dans la province du Kurdistan Bozorgnia et al. (2012) signaent la
présence de la larve plerocercoide de L. intestinalis dans la cavité générale de Chalcalburnus
mossulensis, Pseudorasboraparva et Gambusia holbrooki. En Turquie, Villizi et al. (2015)
rapportent |’existence de Ligula intestinalis chez C. carpio provenant de divers hydro-
systemes. En Algérie, la présence de la forme plérocercoide de I’espéce L. intestinalis est
signalée dans la cavité abdominale de B. callensis, C. carpio, Pseudophoxinus callensis,
Hypophthal michtys molitrix, P. guichenoti peuplant les lacs Oubeira et Tonga et I’ oued El
Kébir (Meddour, 2009). Toujours en Algérie, Hadou-Sanoun et al. (2012) signdent la
présence de laligule chez B. setivimensis capturé dans le barrage de Keddara situé au Nord de
I’extrémité Est de I’ Atlas Mitidjien. Nous notons la présence de la forme plérocercoide de

I’ espéce L. intestinalis chez |’ espéce hbte Luciobarbus callensis dans le barrage Beni Haroun.

v Parasitisme
v Distribution desindices parasitaires chez les poissons examinés

L’ évaluation des indices parasitaires montre gue, les taux d'infestations des poissons
étudiés par les endoparasites appartenant a deux classes nématodes et cestodes sont tres
différents; ils varient de 2,23% a 12 ,84% chez Cyprinus carpio, de 1,78% a 8,33% chez
Luciobarbus callensis et de 0,7% a 55,63% chez Abramis brama. Nos résultats montrent que

la seule espéce qui montre un pic de 55,63% est I’ espece Contracaecum sp qu’est rencontré
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chez Abramis brama. L’évaluation de |'abondance des parasites révéle que ce sont
effectivement les espéces Contracaecum sp et Bothriocephalus Acheilognathi qui enregistrent
les valeurs les plus élevées : plus de 3,9 pour Contracaecum sp chez Abramis brama et 1,66
pour Bothriocephalus Acheilognathi chez Luciobarbus callensis. Nos résultats concordent
avec ceux de Brahmia (2016) qui montre que, chez la carpe du lac Oubeira, parmi les
spécimens de parasites récoltés, la larve du nématode Contracaecum sp représente plus de
72% suivie par le monogene Dactylogyrus anchoratus et le cestode Botriocephalus
acheilognathi qui comptabilisent respectivement plus de 19 et 6% des spécimens de parasites
récoltés. Les deux autres especes de parasites Argulus foliaceus et Ligula intestinalis
représentent 0,8 et 0,3 % respectivement. D’autre part, Hamza (2010) a notée chez les
anguilles du lac Oubeira que, les especes parasites qui enregistrent des prévalences de plus de
40% sont Bothriocephalus claviceps (P=41,6%) et Pseudoterranova decipiens (P=41,1%).
L es especes recensees enregistrant des prévalences comprises entre 3 et 6% sont Bucephalus
anguillae (P=5,55%), Parabothriocephalus psenopsis (P=4,16%) et Cucullanus sp (P=3,6%).
Les quatre autres espéces recensées montrent des prévalences de moins de 2%
(Echinorhynchus sp. (P=0,27%), Ligula intestinalis (P=1,38%), Parabothriocephalus gracilis
(P=0,55%) et Paraquimperria tenerrima (P=1,66%).
Cette différence marquée dans la répartition des charges parasitaire chez les trois espéces héte
peut étre du selon Combes (1995), al’influence de nombreux facteurs liés a la biogéographie,
al’environnement, al’ éthologie, au systéme immunitaire et ala génétique des hotes.....
Selon le méme auteur, les fortes charges en parasites peuvent indiquer gue I’ héte offre un
habitat de meilleure qualité et que la rencontre parasite/hbte se fait facilement et la
compatibilité entre eux est possible ; ce qui fait paraitre qu'une population d hotes est
superficiellement homogéne.

@ Dénombrement des parasites recensés

Le recensement des endohelminthes parasites chez les especes héte Cyprinus carpio et
Abramis brama montre, la présence seulement des nématodes. En revanche, chez I’ espéce
Luciobarbus callensis, nous avons enregistré la prédominance de la classe des Nématodes
(61%) par rapport ala classe des Cestodes (39%).

L’ évaluation des parameétres structuraux des peuplements de parasites montre que la
richesse la plus importante caractérise |’ espéce hote Luciobarbus callensis, ou  nous avons
enregistré le plus grand nombre d’ espéces parasites (N = 6), contrairement a la carpe qui

n'abritent que 4 especes parasites et 1a bréme que 3 especes.
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Par ailleurs, la composante de la communauté parasitaire relevée chez chague espece
hote est variable. Nous relevons |la présence des espéces : Bothriocephalus Acheilognathi qui
représente plus de 30,34% suivi par Buckleynema buckleyi 24,34%, Pseudocapilaria
tomentosa 16 ,52%, Rhabdochona fortunatovi et Ligula intestinalis 7,82% et 4,34%
respectivement chez  L.callensis. D'autre pat chez C.carpio, | espéce
parasite Hystérothylacim sp représente le taux d’ infestation le plus important (82 ,5%)
suivi par |I’espéce Contracaecum rudolphii (8,75%) et I’espéce Contracaecum osculatum
(5%), enfin, I’ espece parasite Contracaecum sp qui’ est I’ espéce commune entre L.callensis et
C. carpio représente 16,52% et 23,75% respectivement. Nous notons qu'il existe une
variabilité dans ladistribution des parasites passant d’ une espece a |’ autre.

Pour I'espéce de poisson Abramis brama, [’identification morphologique des
nématodes récoltés montre la dominance totale de I’ espece Contracaecum sp (98%), en suite
viennent les nématodes Buckleynema buckleyi et Raphidascaris acus qui comptabilisent
respectivement 2% et 1%. Par ces résultats nous avons assuré la présence d'une forte
compétition entre les nématodes récoltés des tubes digestifs de I’ espéce Abramis brama, et
gue |’ espéce Contracaecum sp est I’ espéce la plus dominante des nématodes trouvé.

Selon Brahmia (2016), chez le barbeau du lac Oubeira, ce sont les crustacés parasites
qui prédominent, |’ espece Argulus foliaceus représente plus de 53% de spécimens suivie par
19% pour |’ espéce Ergasilus sp. ; En suite viennent le nématode Anisakis sp et le cestode B.
Acheilognathi qui comptabilise respectivement plus de 10 et 6% des spécimens de parasites
récoltés. Le Monogene Dactylogyrus sp et I’acanthocéphale Acanthogyrus sp représentent
juste 5% chacun. C’est |e cestode L. intestinalis qui vient en derniére position en représentant
0,01% des spécimens récoltés.

@ Distribution desindices parasitaires en fonction destailles

Chez la carpe, I'é&ude du parasitisme en fonction des classes de taille des poissons
examinés permet d affirmer que: les petits individus sont les plus touchés par les nématodes
(8.93%), par contre on note, une absence totale des parasites chez les gros individus. Pour
I’ espece hote Luciobarbus callensis, I’ éude du parasitisme en fonction des classes de taille
des poissons examinés permet d’ affirmer que tous les individus sont touchés par les parasites
cestodes, par contre ce sont les barbeaux de tailles moyennes qui sont touchés par les
nématodes, les individus de grande et petite taille sont exclus. D’autre part, I'étude du
parasitisme en fonction de la taille du poisson héte Abramis brama, permet d’ affirmer que
toutes les tailles présentes dans notre échantillon, peuvent étre touchées par les nématodes

avec des degrés variables. Chez la population de la carpe de moyenne taille, les taux
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d’infestation parasitaires est élevés, semble étre liée a leurs mode de vie: la voracité des
individus de ces classes de tailles dans leur alimentation augmente leurs risques d’ étre
infestés. Brahmia (2016) a montré que, toutes les classes de taille des carpes sont touchées par
une variété de parasite. Par contre Blahoua et a. (2009) et Hamdia (1991) rapportent que chez
les Tilapia, I'infestation par les différents parasites devient plus élevée chez les longues
Tilapia que les petites. Brahmia (2016) a révélé que I'activité aimentaire des poissons
Cyprinus carpio suit un rythme saisonnier, |’ é&té et e printemps sont les saisons ou le poisson
a une activité alimentaire intense. Chaibi (2014) a montré qu’a tous ages et a toutes tailles,
peuvent étre touchées par les parasites. De méme, On a rapporté que I’ é&ude du parasitisme
en fonction de la taille des poissons, montre que ce sont les barbeaux de tailles moyennes qui
sont touchés par les nématodes. Tandis que Boucenna et a. (2015), ont montré que, |’ é&tude du
parasitisme en fonction de la taille de Cyprinus carpio, permet d’ affirmer que les poissons de
grande taille sont les plus parasités par les crustacés, et que la charge parasitaire est corrélée
avec lataille des poissons.

Cherghou (2002) a montré que, I’ activité alimentaire des poissons Barbus callensis suit
un rythme saisonniére, I'été et le printemps sont les saisons ou le poisson a une activité
alimentaire intense. En plus le grand contact des poissons durant la période de la reproduction
augmente la transmission des parasites entre eux (Ramdane, 2010). Les variations de la
charge parasitaire des nématodes et des cestodes en fonction des classes de tailles du Barbus
callensis montrent I’ existence d’une spécificité parasitaire entre la taille de I'héte pour les
nématodes, par contre les cestodes ne montrent pas une spécificité pour la taille d hote, ces
résultats sont en accord avec ceux de El Hilali et al. (1996). Les plus grands poissons peuvent
avoir plus d’ especes différentes de parasites que les poissons de plus petite taille (Zapata et
al., 2006 ; Munoz et Zomara, 2011). En revanche, Poulin (2000) a déclaré que, la corréation
positive entre la taille et les charges parasitaire ne peuvent pas étre généralisées car, dans de
nombreux systémes, la relation héte-parasite est positive, mais faible et non significative.
Néanmoins, certaines différences quantitatives et qualitatives sont constatées dans les études
des classes de taille pour les poissons. Notre éude statistique sur le barbeau n’est pas en
accord avec la déclaration du Poulin (2000), lataille a une influence sur le taux d’infestation
de cette espéce par les nématodes et |es cestodes.

@ Distribution desindices parasitaires en fonction de saison et du sexe
D’une maniére générale, chez la carpe et le barbeau I’ éude de la faune parasitaire en
fonction du sexe des poissons examinés montre que, ce sont les femelles qui représentent la

partie la plus vulnérable aux agressions parasitaires surtout durant la période estivale. Chez

62



| dentification Morpholgique des parasites et parasitisme

Luciobarbus callensis nous avons enregistré une nette prédominance des nématodes chez les
femelles durant toute I’année. Par contre, les valeurs de I'intensité d’infestation les plus
€levées sont enregistrées chez les méles avec un nombre total de parasites plus éevé a celui
des femelles, ce qui montre I’ existence d’ une forte tendance de ces parasites chez les méles.
D’autre part, |" étude du taux d’infestation en fonction des saisons chez la population Abramis
brama a montré qu’il existe une variation importante entre les taux d’infestation durant les
guatre saisons, avec des valeurs maximales en automne et des valeurs moyennes en été, au
printemps et en hiver. Du point de vue statistique, il existe une différence significative entre le
taux d'infestation et entre les poissons males et femelles durant les quatre saisons chez les
trois espéces de poisson.

Plusieurs études ont montré que le taux d’infestation est varié selon les saisons, Chaibi,
(2014) a montré que les femelles sont les plus touchérs par les parasites durant |a période
printaniére cela coincide avec la période de la reproduction du carpe cette derniere pourrait
étre commode pour |'attaque parasitaire, car a ce moment-1a, I'énergie de I'héte est utilisée
dans une large mesure pour la production et la maturation des gameétes. La prolifération
parasitaire est également favorisée par I’augmentation de la température au printemps et en
été (Benmansour et Benhassine, 1998). En plus, le grand contact des poissons durant la
période de la reproduction augmente la transmission des parasites entre eux (Ramdane, 2010).
Brahmia (2016), a signalée une variation importante entre les taux d'infestation des quatre
saisons chez Cyprinus carpio et Barbus callensis, chez Cyprinus carpio, les valeurs des
indices parasitaires notées en automne, sont relativement élevées contrairement aux valeurs
basses enregistrées a cette méme période, chez Barbus callensis, elle a montré que la présence
de Contracaecum sp chez Cyprinus carpio est illustrée par des taux d’infestation faibles en
hiver, élevés au printemps et en éé, et intermédiaires en automne. Ramdane et a. (2010), ont
trouvé une variation importante du taux dinfestation en fonction des saisons, les taux
dinfestation du rouget (infesté par les Crustacés, les Digenes et les Nématodes) étaient
relativement élevés, en fin du printemps et en été. Boucenna et a. (2015), ont mentionné que
les indices parasitaires des trois especes de copépodes, récoltés chez la Carpe commune dans
le barrage de Foum El Khanga a Souk-Ahras (Algérie), présentent des variations en relation
avec les saisons.

Des études montrent que les populations de parasites vont fluctuer en fonction des
conditions environnementales et ce suivant leur cycle de vie (Méller et Anders, 1986). Rohde
et a. (1995) et Esch et al. (1990) ont considéré généralement que les changements dans

I’abondance de parasite par rapport a leur cycle de vie, sont autant influencés par
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I’environnement de I’héte que par la physiologie de I'hdte. Marcogliese (2003) a rapporté
que, plusieurs parasites présentent des stades de vie libre (caufs, larves ou les deux), pendant
lesquelsils sont exposés a |’ environnement externe, et que leur distribution et leur abondance
pourront étre affectées par les conditions environnementales. De méme Hernandez et al.
(2013), ont confirmé I'influence du réchauffement climatique et de la saisonnalité sur la
dynamique des stades de vie libre chez les Helminthes, et leur contribution a augmenter le
risque de I’ exposition des hotes aux infections parasitaires. Kisiel (1970) rapporte que, les
fluctuations saisonnieres influent l'infection des poissons des eaux douces par les
Némathel minthes.

Selon Lespez (2006), la dynamique saisonniére de stratification des eaux est exprimée
par latempérature, et elle est en rapport direct avec la saisonnalité du climat. Le changement
de latempérature de I’ eau (une des répliques principales de la saisonnalité) est généralement
considéré comme un des facteurs les plus importants déterminant la présence et |’ abondance
des parasites (Koskivaara et al., 1991).

Conclusion

Cette étude porte sur les helminthes parasites des cyprinidés au niveau du barrage Beni
Haroun a Mila pendant deux année (de juin 2015 a Octobre 2016) sur un échantillonnage de
489 individus hotes (Cyprinus carpio, Luciobarbus callensis et Abramis brama). Il ressort de
cette éude que :

@ |'examen de 179 individus de carpes, 168 individus de barbeau et 142 individus du
breme rattachés a la famille des Cyprinidés péchés dans le barrage Béni Haroun,
nous a permis de enregistrer |'absence totale des Monogéenes au niveau des
branchies des poissons examinés.

@ Sur les Carpes disségqués, 80 individus de parasites ont été recensés appartenant ala
classe de Nématode (Hystérothylacim sp, Contracaecum sp, Contracaecum
rudolphii, Contracaecum osculatum), la composante de la communauté parasitaire
relevée chez |'espece hbte est variable par une prédominance de |’ espéce
Hystérothylacim sp.

L’ étude du parasitisme en fonction des classes de taille de I’ espéce Cyprinus carpio
examiné permet d affirmer que tous les individus sont touchés par les parasites

nématodes, avec une intensité d'infestation plus importante chez les petits carpes.
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La faune parasitaire en fonction du sexe chez le poisson examiné que, ce sont les
femelles qui représentent la partie la plus vulnérable aux agressions parasitaires
durant toute I’ année.

Les prévalences parasitaires pour les quatre saisons de |I’année sont importantes
surtout durant I éé et I’ automne.

v/ Pour les 168 barbeaux disséqués, 141 individus de parasites ont été recensés appartenant a
2 classes: Nématode (Buckleynema buckleyi, Rhabdochona fortunatovi Contracaecum
sp, Pseudocapilaria tomentosa) et Cestodes (Bothriocephalus Acheilognathi, ligula
intestinalis).

L’infestation parasitaire relevée chez |’ espéce hbte est trés variable.

L’ étude de parasitisme en fonction de classe de taille de poisson examinées permet
d’ affirmer gque tous les individus sont touchés par les parasites cestodes, par contre ce
sont le barbeau de taille moyenne qui sont touché par les nématodes, les individus de
grandes et petit taille sont exclus.

L’ éude de |afaune parasitaire en fonction du sexe des poissons examinés que, ce sont
les femelles qui représentent la partie la plus vulnérable a I’ agression parasitaire
surtout par les nématodes durant toute I’ année.

C'est durant le printemps qu’on enregistre, les valeurs de prévaence parasitaire les
plus importantes, cela pour les deux classe et chez les deux sexes. L’effet positif de
saison et du sexe sur le taux d'infestation est montreé statistiquement.

v L’examen de |’appareil digestif de 142 spécimens appartenant a I’ espéce héte (Abramis
brama), nous a permis de recenser 558 parasites :

L’ observation des caractéres morphologiques des Nématodes récoltés nous a permis,
d’identifier trois especes un seul individu de I’espece Buckleynema buckleyi, deux
individus de I’ espéce Raphidascaris acus et 555 individus de I’ espece Contracaecum
sp.

La dominance totale de I’ espéce Contracaecum sp.

Lataille n’a aucune influence sur I’infestation de I’ h6te par les Nématodes. Toutes les
tailles peuvent étre touchées par |es Nématodes avec des degrés variables.

Les saisons et leurs fluctuations, influent |e parasitisme chez ce poisson. Une variation
importante entre les intensités moyennes d’infestation durant les quatre saisons, avec
des valeurs maximales en automne et des valeurs moyennes en été, au printemps et en

hiver.
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Le sexe montre une influence sur I'infestation de I'h6te par les Nématodes. Des
différences significatives des taux d'infestation, ont été montrées statistiquement entre

les poissons méles et femelles durant toute I’ année.
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Biodiversité génétique des endoparasites chez Abramis brama

I ntroduction

Les parasites, par leur diversité (taxonomique, écologique, génétique, etc) et aussi par
leur impact sur labiologie et |e réglement des populations d’ hétes, en plus du maintien de leur
diversité génétique, contribuent dans une facon significative a I’évolution et ains a la
diversité d' étres vivants (Blondel, 1995). Il est important de mentionner qu’en plus de leur
impact sur des populations de données démographiques hotes, les parasites influencent aussi
les processus d’ écosystéme qui sont divers comme la compétition (concurrence), la migration
et la spéciation des hotes.

L’analyse de la structuration spatide et temporelle des populations de parasites
(dynamique, adaptation et évolution) est I'objectif principal de |'écologie parasitaire.
Rappelonsici que la notion de population désigne des individus appartenant a la méme espéce
et entre lesquels se font des échanges génétiques réguliers. Quand ces échanges ou flux de
genes sont interrompus, des divergences génétiques peuvent s éablir, généralement a la suite
d’isolement géographique.(Bouzid Lamine, 2008)

Les premieres analyses phylogénétiques cladistiques chez les parasites (Brooks, 1982 ;
Brooks et al., 1985; Ehlers, 1985; Ax, 1987) ont é&té effectuées a partir des caractéres
morphologiques. Parallélement, deux autres types de caractéres se sont distingués; d'une part,
les caractéres moléculaires, c'est-a-dire |'analyse des séquences des macromolécules comme
I'ADN (Rohde et a., 1993 ; Cunningham et al., 1995) ou I'ARN (Hassouna et al., 1984; Qu et
al., 1986).

Parmi les parasites ayant un large spectre héte, quelques-uns pourraient former un
assemblage d'espéces ou de lignées morphologiquement identiques mais génétiquement
distinctes (Jouson et a. 2000), Et quand la morphologie suggére I’ existence d’'une seule
espéce de parasite infestant plusieurs hétes, les données moléculaires quant a elles peuvent
révéler I’ existence d’ un assemblage de lignées génétiquement isolées (Bouzid Lamine, 2008).
Au sein de ces formes morphologiquement indifférenciables, des populations peuvent
diverger au cours du temps et devenir une source potentielle de nouvelles especes de parasites
(Bush 1969). Bien gue le phénomeéne « d’ espéces cryptiques ou de complexes d’ espéece » ne
soit pas nouveau en biologie, seule I'application des techniques moléculaires a permis de
prouver |’existence de tels assemblages de parasites (Jouson et al. 2000, Demanche et al.
2001).
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Ce chapitre a pour objectif:

En plus de I'identification des endoparasites récoltés a partir de I’ observation de leurs
caractéres morphologiques de 28 individus de |’espéce héte Abramis brama, nous nous
sommes intéressés aussi al’ étude de la biodiversité genétique des parasites par une approche
mol éculaire pour contribuer ala génotypage de ces especes parasites.

Matériel et méthodes
1. Récolte et traitement des parasites

Larecherche et |arécolte des endoparasites ont été effectuées par un examen du contenu
de I’appareil digestif (cesophage, estomac, intestin) de 28 individus de |’ espece de poisson
cyprinidé Abramis brama péchée du barrage Beni Haroun dans I'Est Algérien, notre premiere
identification morphologique a I'aide d'une loupe binoculaire a révélé la présence de
différents Helminthes appartenant ala classe des Nématodes.

Les parasites récoltés sont transférés dans des piluliers contenant un conservateur (Ethanol
75% - 96%).
2. Extraction del'ADN génomique des parasites
Les extractions dADN ont toutes été réalisées a partir des spécimens fixés et conservés a
['éthanol & 96 % nouvellement récoltés.
Le fait que nous n'avions pas trouvé, aucun rapport faisant alusion a un protocole
d’extraction d’ ADN adapté au endoparasites de |’ espéce Abramis brama nous étions dans
I’ obligation de tester voir modifier certains protocoles d§ja adapté a d autre parasites des
poissons d'eau douce. Ainsi, nous avons testé le protocole de CTAB (Doyle et Doyle, 1987)
modifié et adapté au helminthes récoltés de |’ espéce Abramis brama.

2.1 Protocole d'extraction d'ADN

@ Composition du tampon delyse CTAB 2X (pH8)
L’extraction d'acides nucléiques d'un matériau biologique requiert la lyse cellulaire,
I"inactivation des nucléases cellulaires et |a séparation de I’ acide nucléique souhaité de débris
cellulaires. Les procédures de lyse courantes sont les suivantes (Zimmermann et al., 1998) :
U La rupture mécanique de la membrane par broyage ou lyse hypotonique et
I"inactivation des nucléases intracellulaires.

U Le traitement chimique: une solution simple peut contenir des détergents pour
solubiliser les membranes cellulaires et des sels chaotropiques puissants pour
inactiver les enzymes intracellulaires.

U Lesdébriscellulaires peuvent étre aisément retirés par filtrage ou par précipitation.
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Tableau 3 : les composants de tampon de lyse selon la méthode CTAB

Composants du tampon delyse Volume
CTAB 2%(P/V)
Nacl 1,4M
3 mer captoéthanol 0,2%
EDTANa2 20mM
Tris-base 100mM
Protéinase K 0,1 mg/ml

@ Protocole expérimental CTAB (Doyle et Doyle, 1987)
Préchauffer le tampon de lyse CTAB 2x additionné de Beta-mercapoéthanol dans un bain

marie 60°C pour quelques minutes.

U Homogénéiser au vortex, incuber 30 min a 60°C avec vortexement chague 10 min.

U Préparer 600 ul de chloroforme/isoamyalcool (96:4).

U Plonger dans |'azote liquide les parasites entiers et les broyer dans mortier avec un pilon.

G o o o

Transférer le broyat dans un tube eppendorf 2ml puis gjouter 600 ul de tampon de lyse
préchauffé a 60°C. Méanger. Placer 30 minutes a 60°C. Ajouter 600 pl de
chloroformef/isoamylic acool (96:4). Mélanger, centrifuger 10 minutes (10000trs/min, a
4°C).

Récupérer la phase supérieure aqueuse. Ajouter 1ul de RNAase. Placer 30 minutes a
37°C.

Ajouter environ 400 pl de volume d'isopropanol froid (-20°C).

Laisser précipiter a-20°C pendant quel ques minutes.

Eliminer le surnageant trés délicatement al’ aide d’ une micropipette.

Décanter le culot d ADN par retournement, agitation manuelle.

Laisser précipiter a -20°C pendant 10 minutes. Centrifuger 10 minutes (10000trs/min,
+4°C).

Ajouter 500 ul de solution de lavage (0,008g acétate d'ammonium + 2.4 ml |’eau ultra

pure stérile+ 7,6ml éthanol 76%), incubation 2 minutes atempérature ambiante.
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U Centrifuger 10 minutes (10000trs/min, +4°C). Laisser reposer au moins 30 minutes a
température ambiante. Laisser sécher a l'air ensuite hydratation d ADN par 50ul I'eau
ultrapure stérile. Conserver a4°C pendant une nuit puis conserver lasolution a- 20 °C.

@ Dosageet puretéd’ADN

U Vérifier la qualité de I’ADN extraite par la mesure de |I'absorbance (DO) a 260nm et
280nm.

U Laquantité d ADN extraite a été évaluée a partir des vaeurs de (DO) a 260nm selon la
formule suivante :

Quantité d’ ADN (ng/ul) = valeur d absorbance a 260nmx50xfacteur de dilution.

U Une autre mesure de la (DO) prise a280nm a permis d évaluer la pureté de I’ ADN en se
basant sur le rapport DO,so/DO2go qui constitue un moyen évaluatif numérique permettant
d’ apprécier laqualité d ADN (Konate, 2007).

3. Amplification d'ADN par ISSR- PCR (polymerase chain reaction)

L’amplification consiste a effectuer plusieurs cycles, ce qui permet d’ obtenir une grande
quantité du fragment d’ ADN. Dans cette éude, nous avons testé une gamme de neuf amorces
(Tableau 4). La technigue ISSR basée sur la réaction PCR, utilise des amorces a simple
sequence répétée pour amplifier les régions ou nucléotides présentes dans les espaces inter-
microsatellites (Zietkiewicz et a., 1994; Kahl, 2001).

Tableau 4 : Amorces oligonucléotidiques utilisées dans |a PCR basée sur I'|SSR et leurs

températures d'hybridation.

Amorces Séquences Recuit T°C
RY(CA)7 5'-RYCACACACACACACA-3 50
(CA)TRY 5-CACACACACACACARY-3 50
(ACA)5BDB* 5-ACAACAACAACAACABDB-3 54
BDB(ACA)5* 5'-BDBACAACAACAACAACA-3 54
WB(GACA)4* 5-WBGACAGACAGACAGACA-3 55
(GACA)4awWB* 5-GACAGACAGACAGACAWB-3' 55
(CCA) 55 5-CCACCACCACCACCAS 3 60
DDB(CCA)5 5'-DDBCCACCACCACCACCA-3 60
(CGA) 5S 5-CGACGACGACGACGAS-3 59

Note: R=A/G;Y =CIT; B=TIC/IG; D = A/TIG; W = A/T ; S= C/G *: Amorces retenues pour cette
étude.
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@ Préparation du Master mix

LaPCR a été réalisée dans un volume de 20 pl composé de 20 ng del’ADN génomique.

Tableau 05: Préparation d’un Master mix pour un échantillon de 20 pl.

Composants du Master mix Volume
HS 2XTag PCR master mix 10 pl
H20 7 pl
Amorce (50 uM) 2 pl
DNA (20 ng) 1pl

Les microtubes PCR ont été placés dans le Thermocycleur, |’ensemble est subit une
amplification selon le programme ISSR détaillé dans le Tableau 6, il a soumis a 39 cycles
PCR (environ 2h de temps)

Tableau 06: Programme utilisé pour I'amplification dans le Thermocycleur.

Etapes de chaque cycle Temps et Température (°C)
Dénaturation préliminaire 4 minutes a94°C
Dénaturation 45 secondes a94°C
Hybridation 45 secondes a TH°C de chaque amorce 39 CYCLES
Elongation 2 minutes a72°C
Elongation 10 minutesa72°C

4. Séparation des produits PCR (Electrophorese sur gel d’ agarose)
Dans tous les essais d’ optimisation qui ont suivi, nous avons utilisé 18uL de produit PCR

pour une é éctrophorése sur gel d’ Agarose a 1,5 %.

@ Préparation de gel d’ Agarose

U Pour la préparation du gel nous utiliserons (10,89 Tris-5,5 borate-0.75g EDTA) pour
préparer un litre de la solution Tampon TBE 1x qui est un tampon de migration pour
I électrophorese.

U 1.5 g d agarose sont pesés ensuite introduits dans un erlenmeyer contenant 100 ml de TBE
(Tampon Tris-borate-EDTA).

U Le mélange est ensuite placé a la micro-onde pendant quelques minutes jusqu’a
I’ ébullition.
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La solution est sorti de la micro-onde, ensuite placée sous le robinet afin d’ accélérer le
refroidissement & environ 50°C.
Le support de gel est préparé, déposé horizontalement, ensuite réglé en positionnant les
peignes de maniére a obtenir 13 puits.
Le gel est versé délicatement dans un coin du support (les bulles d'air peuvent provoquer
la déformation du bande lors de lamigration, a éviter).
Pour finir le gel est laissé environs 30 min pour se solidifier

@ Lamigration
Avant d’ effectuer |’ él ectrophorese, les peignes et |es baguettes de coulage sont retirés puis
le support de gel est placé dans une cuve recouverte de tampon TBE.
A |’aide d’'une micropipette, 2 pl du tampon de charge (Laurding buffer (6x)) est gjouté
dans chaque tube de produit PCR.
4 pl du Marqueur de taille 100pb est introduit dans le puits numéro 2 sert comme témoin
de migration, lataille de ces fragments est préalablement connue.
Ensuite 18 pl de chague échantillon sont déposées dans les puits du gel.

U Aprés le dépbt des échantillons, la migration est lancée a une tension de 100V pendant

90 minutes (La vitesse de migration des acides nucléiques dépend du champ éectrique).
Lorsgue la migration est achevée, Le gel est mis dans un bain de Bromure d’ éthidium
(0.1%) pour la coloration, ensuite il a été transféré sur le trans-illuminateur UV pour

observer lamigration des bandes révél ées.
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Résultat

1. Etude du polymorphisme génétique de Nématodes de I'espéce de poisson

Abramisbrama par latechnique | SSR

1.1. Contréledelaqualitéd’ADN
Les résultats du contrble quantitatif obtenu par méthode spectrophotomeétrique montrent que
I”’ADN génomique extrait est dans la mgjorité pure ou I'intervalle du rapport A260/A280 est
situé aux toursde 1,8 et 2.
Les concentrations de I’ ADN est largement suffisantes pour réaliser des dilutions avec I’ eau
pure pour avoir la concentration 20 ng/uL utilisée pour I’ amplification.

1.2. ISSR-PCR
Aprés la séparation des produits ISSR-PCR sur gel d’agarose (Fig 45), On a constaté un
nombre total de 18 bandes dont leur poids moléculaire se situé entre 178 et 1403 pb.

Toutes les bandes identifiées sont polymorphes avec un taux de 100% (Tableau 7).

LL B20 B22 B24 B27 B28 B29 B30 B31 B33 B35

Figure45: Profil électrophorétique de quelques parasites de I’ espéce Abramis brama.
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Tableau 7 : Pourcentage du polymorphisme généré par I’ amorce (CGA)S5

Amorce Nombre Bandes Bandes % de Taille
total des | monomorphiques | polymorphiques | polymorphisme
bandes
Amorce 18 0 18 100% 178-1403
(CGA)S5

1.3. Classification hiérarchique des especes Nématodes de |’ espece de poisson héte

Abramis brama

Le dendrogramme (Fig 46) montre que les Nématodes de 28 individus de |’ espece Abramis
brama testés par ISSR-PCR sont classés en deux groupes distincts dont le premier est plus
complexe et plus polymorphe que le deuxieme avec un nombre de 19 et 9 individus
respectivement. Ces parasites S approches ou s éoignes aves des taux de dissimilarité figurés
dans le Tableau 8.
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Arbre hiérarchique utilisant la Distance moyenne (entre classes)

Distance de combinaison des classes redimensionnee

0 5 10 15 0 P
] ] ] | 1
B& 18
Bi8 EEIJ
B2 25
B30 7
B1i1 17
B3 11
B13 18—
g1 20
Bs 13
B4 i
B1z 18—
B7 14 —
g7 22
. B1g N
B4 2
B2z 26
B1a 24
B2 27
B3z 28]
B27 4 |
gis 10
B20 1
B22 2 |
B28 5
B33 ]
B29 i
B24 3
B B

Figure 46 : Arbre hiérarchique construit sur une matrice de distance génétique entre les espéces des

Nématodes des poissons Abramis brama
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Tableau 8 : Matrice de présence/absence des bandes chez les 28 individus de |’ espéce

Abramis brama testés.

B —— e I — P I I e R e
B I I —— R I R R
B R I R = T I —— R R S
B e e e e P I — A —
B e e e e e
B I I R R I R R
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B e e R N e e
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B e e R  —— —
B I e I =
B e e I I — P R ===

A ladistance 16, Le premier groupe se divise en deux clusters. Le premier est constitué par 6
individus uniquement (B8, B18, B21, B30, B11 et B3) dont B8 et B18 sont génétiquement
complétement identique, ceci est justifié par le taux nul de dissimilarité qui formes entre eux
un clade a la distance 1, et qui s apparentes avec B21 a la distance 9. Ces trois individus
présents des relations intraspécifiques aves le deuxiéme sous-sous-groupe constitué par B30,
B11 et B3. Ces deux derniers montrent un taux de dissimilarité 4. Le deuxiéme sous-sous-
groupe qui est constitué de 12 individus qui présentent des relations génétique remarquable
surtout pour B6, B9, B12, B13 et B14 qui ont montrés des diagrammes é ectrophorétiques
identiques. Cesindividus sereliant en cascade avec les restes.

A leur tour, le deuxiéme groupe se subdivise en deux sous-groupes. Nous constatons a
I"intérieur de deuxiéme sous-groupe que les six individus B28, B33, B29 et B24 forment entre
eux deux niveaux de ressemblances différents, les B28 et B33 sont fortement liées
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génétiquement avec un taux de dissimilarité de I’ ordre de 1. Tandis que ces derniers forment
avec B29 et B24 un clade aladistance 5.

Discussion

Notre méthode d amplification est basée sur les marqueurs ISSR, qu’ils ont indiqué
une forte discrimination génétique entre les especes nématodes analysés, Nos résultats se
concordent avec ceux trouvés chez d’ autres auteurs citant par exemple: Luque et al (2002),
qui ont également signalés que les marqueurs ISSR ont été choisi pour étudier les variations
intra-spécifiques et inter-spécifiques chez les espéces parasitaires trés proches. En plus,
Bouzid Lamine (2008) qui a analysé la variabilité génétique menée sur des plérocercoides de
ligules inféodés a différentes espéces de poisson d’' eau douce par 9 marqueurs des répétitions
intermicrosatellites (ISSR) a montré d'aprés leurs résultats que les oligonucléotides ISSR
utilisés ont générés 110 locis e montrent aussi une forte variabilité avec un taux
polymorphisme de 100%.

De plus, les résultats mentionnés dans le profil éectrophorétique généré par I’amorce
(CGA)S5, a montré une variation génétique tres intéressante avec 18 bandes dont leur poids
moléculaire est situé entre 178 et 1403 pb, et d’'un rapport entre le nombre des bandes
polymorphiques et le nombre total des bandes égal a 1. Ces résultats font ressortir I'évidence
de l'existence disolats génétiquement tres distincts ce qui nous permis de confirmer
I’existence de plusieurs génotypes d’ especes parasites chez la population de |’ espéce de
poisson hdte Abramis brama. Tous ces résultats confirment le bon choix de I’amorce
(CGA)S5 qui a présenté un énorme pouvoir discriminant trés important et de soutenir
I’hypothése de la présence d'un complexe d'espéces parasitaire éroitement diversifies et
apparentées.

Cet amorce a été utilisées par Bouzid Lamine (2008) avec d’ autres amorces, mais elle a
enregistré une faible variabilité génétique. Ceci peut étre expliqué par I’ auto-fécondation des
Cestodes qui sont généralement des parasites hermaphrodites (Brown et al. 2001).

D’autre part, I’analyse PCR de Bouzid Lamine (2008) a été effectuée a l'aide de quatre
amorces qui ont des motifs nucléotidiques proches de notre amorce (CGA)S5 et qui ont
donné presgue le méme pourcentage de polymorphisme que nous a été trouvé. Le nombre de
bandes notées était de 24, 26, 29 et 31 fragments de poids moléculaire éant de 250 a 1500 bp
pour : WB(GACA)4, (GACA)AWB, (ACA)SBDB et BDB (ACA)5, respectivement. leur

meilleur résultats ont été obtenus par |I'amorce (GACA);WB donnant une excellente
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résolution et une variabilité plus visble. D’une autre part, I'amorce di-nucléotidique CA a
donné des bandes modérément claires.

Malgré I'importance de I'identification a partir de I'observation des caractéres
morphologiques des nématodes récoltés de I’ espece hbte Abramis brama, qui nous a permis,
d’identifier trois especes: Buckleynema buckleyi, Raphidascaris acus et | espece
Contracaecum sp. Notre analyse phylogénétique a indiqué que les nématodes récol tés peuvent
étre divisés en 3 clades bien développés, ce qui confirme la présence d'un complexe des
espéces morphologiquement cryptiques mais génétiquement divergentes. Nos résultats se
concordent avec ceux trouvés par Fan Xiong et a (2013), qui ont montré que les poissons
deau douce en Chine sont infestés par le stade larvaire d'especes Eustrongylides sp
morphol ogiquement cryptiques, mais génétiquement divergentes. L'analyse phylogénétique a

indiqué que les Eustrongylides sp récoltés peuvent étre divisés en 3 clades bien dével oppés.

Conclusion

D’une facon générale, I'é&ude de la variabilité génétique par la technique ISSR des
nématodes récoltés de 28 individus de I’ espece hdte Abramis brama, montre qu’il existe un
énorme polymorphisme intra- ou interspécifique des espéces étudiées.
Nous avons conclus qu’on a des individus cryptiques qui sont tres proches génétiquement. La
confirmation de I’ homologie compléte entre les génotypes présentant des taux de similarité de
100% nécessite |'utilisation d'autres amorces ISSR et également d autres marqueurs
mol éculaires tels que RFLP, RAPD, AFLP, SSR...ect.
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L’ effet du parasitisme sur les performances biologiques des poissons hotes

Introduction

Pour beaucoup d'ichtyologistes, les données sur I’ &ge et |a croissance des poissons sont
essentielles ala compréhension des traits de I histoire de la vie des especes et des populations.
En effet, la croissance est un des processus majeurs de la biologie des poissons et constitue un
des processus clés des modél es structurés en longueur (Chen et al., 2003).

En Algérie, malgré la présence d’ une multitude de plans d’ eau et des Oueds caractérisées
par des richesses biologiques, indéniables, les études sur I’ichtyofaune restent rares et/ou
partielles, rapportant & sa biologie, sa reproduction, sa croissance (Attal et Abab, 2013 ;
Djoudad, 2014 ; Mimeche et ., 2015).

Les parasites peuvent induire un sérieux stress pour |es organismes aquatiques (Lemly,
1997) et le résultat du parasitisme est toujours un colt physiologique (méme le plus petit)
pour le développement et |le maintient du parasite, mais aussi par la réaction immunitaire de
I'nbte (Combes, 2001).11 a é&é signaé que les parasites peuvent affecter la survie, la
physiologie, le comportement et 1a forme physique de son hote (Barber, 2000 ; Combes, 2001,
Ostlund-Nilsson, 2005).

Les parasites sont al’ origine d' importants problémes au niveau des é evages piscicoles
ou des stocks naturels de poisson ; c'est pour cela que les parasites de poissons d’' eau douce
continuent de faire |’ objet de nombreux travaux atravers le monde (Brahmia, 2016).

Sadzikowski et Wallace., 1974 ont fait éat d'une influence possible du cymothoide
Livoneca ovalis sur la nutrition, le développement et la croissance de Morone americana.

Trilles, 2007 a montré que certains parasites sont capables d'induire la mort de leurs
hétes, comme dans le cas de Livoneca amurensis et Olencira praegustator parasitant
respectivement Leuciscus waleckii et Brevoortia tyrannus.

L’ environnement principal du parasite, son habitat et sa nourriture sont représentés par
I"hote. Les effets physiologiques, morphologiques et comportementaux sur les individus hotes
(Poulin, 1998 ; Moore, 2002 ; Morley, 2006) se traduisent a |’ échelle de la population par des
changements de leur structure et de leur dynamique (De Montaudouin et al., 2003).

Bragoni et a. (1983) rapportent que dans certains cas, I'impact du parasitisme sur la
dynamique des populations de poissons est important et induit de lourdes pertes économiques
surtout en élevage. Certaines parasitoses peuvent étre al’ origine de pertes considérables dans

les élevages contrélés par I’ homme (Robert, 1979).
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Malgré I'importance économique des especes (Cyprinus carpio,Luciobarbus callensis et
Abramis brama) en Algérie, peu de travaux ont été réalisée sur I'effet du parasitisme sur leur
croissance.( Ramdane,2010; Allalgua 2015; Brahmia,2016; khelifi,2018).

Cetravail a pour objectifs:

& L’éude de I'impact du parasitisme sur les performances biologiques des
populations des poissons hétes péchées dans le barrage Beni Haroun durant la

période d’ étude.

Matériel et méthodes

Durant la période de juin 2015 a octobre 2016, nous avons examiné 179 carpes, 168
barbeaux et 142 breme, tous nos échantillons proviennent des captures de pécheurs
professionnels, qui utilisent comme engins de péche les filets maillants. Les poissons sont
rapidement acheminés au laboratoire. Aprés la caractérisation des populations des poissons et
I"identification morphologique des endoparasites récoltés, différents parametres biologiques
ont été calculés pour comparer entre les spécimens parasités et non parasités de but de
confirmer sil y aun effet cumulatif ou d'un impact global sur les hétes infesté.

1. Lesindicesbiologiques

Pour étudier I'impact des parasites sur les performances biol ogiques des poissons carpe,
barbeau et bréme, différents paramétres biologiques ont éé comparés entre les spécimens

parasités et non parasités.
1.1. Lacroissancelinéaire

Les paramétres de la croissance ont été déterminés par le logiciel FISAT 11 il est expliqué
par Gayanilo et a, (1996). La longueur asymptotique L et le coefficient de croissance K de
I'équation de Von Bertalanffy (1938) ont été estimés par le biais d ELEFEN 1 (Pauly et
David, 1981). Pour Von Bertaanffy, la croissance est considérée comme étant I’action
simultanée de facteurs anaboliques, proportionnels a la surface et de facteurs cataboliques,
proportionnels au niveau du volume du corps ; laloi de croissance linéaire s exprime par la
relation :

LT =Loo (1- e K ®10)
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LT : Longueur du poisson al'instant t.
Lo : Longueur asymptotique théorique qui serait atteinte par le poisson Sil croit
indéfiniment, a ne pas confondre avec lataille maximale atteinte par le poisson.
K : Coefficient de croissance, caractérisant la vitesse avec laguelle |I'espece croit vers sataille
asymptotique (L ).
t o : Agethéorique auquel lalongueur du poisson est nulle (ans).

1.2. Lacroissancerelative (relation taille/poids)

Pour évaluer sil y a une différence dans la relation longueur /poids entre les individus
males et femelles et entre les spécimens parasités et non parasités pour chaque sexe (Ricker,

1975). Larelation entre lataille et le poids d’ un poisson se traduit par laformule de type :

W : le poids éviscéré (g).
W=a*LT"

L T: longueur totale (cm).

a: constante.
b: coefficient d’allométrie.

Les paramétres a et b donnent généraement des informations sur les variations
pondérales d’'un individu par rapport asataille et peuvent, a ce titre, ére comparés entre deux
ou plusieurs population vivants dans des conditions écologiques similaires ou différentes. Ces
paramétres (a et b) ont été calculés pour les spécimens parasités et non parasités de chague
sexe et du sexe combiné.

Trois cas peuvent se présenter par rapport ala pente (b) de la droite de régression.

b = 3 : la croissance est dite isométrique ; les deux variables Wt et Lt ont le méme

taux de croissance, le poids croit alors comme le cube de lataille du poisson.

b < 3 : I'dlomérie est minorante ; le poids croit relativement moins vite que la

langueur.

b > 3 : I'dlométrie est magjorante ; le poids croit plus vite que la talle de I'individu

(Harchouche, 2006).

1.3. Coefficient de condition de Fulton
Le coefficient de condition (K) permet d’estimer les modifications saisonniéres de

I”’embonpoint sous I’ influence des facteurs externes (milieu) ou internes (physiologiques). Cet
indice caractérise I'excés du poids d'un individu, son état nutritionnel et les réserves

énergétiques (Sutton et a., 2000).Le facteur de condition K a été calculé suivant Ricker

1975) : W : poids éviscéréen g.
(1979) P g K= (W)/LT

LT : longueur totale en cm.

b : coefficient d'allométrie considéré comme égal a 3.
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Résultat
1. L'impact du parasitisme sur les perfor mances biologiques des especes héte

1. 1. Chez Cyprinus carpio

1.1.1. Croissancelinéaire

La courbe de croissance linéaire obtenue par la méthode de Von Bertaanffy en
comparant entre la croissance des carpes parasités et non parasités, montre que la croissance
des deux poissons est presque identique chez les deux catégories, et que I’infestation par les

endohel minthes parasites est terminé dés la 7éme années de lavie de la carpe (Fig 47).

(2]
o O

\

Longueur Total (Cm)
=N 8 A O

0
0
0
1 2 3 4 5 6 7
Age (ans)
= Parasité Non Parasité

Figure 47 : Courbe théorique de la croissance linéaire des spécimens parasités et non parasités chez la

Carpe.

1.1.2. Croissance pondéralerélative (taille/poids)

Les résultats mentionnés dans le tableau 9 montre, qu’il existe une corrélation positive
(toutes les valeurs de r sont supérieures a 0,81) entre la longueur totale et le poids total des
deux sexes et |e sexe combiné pour la popul ation parasité et non parasité.

Les valeurs estimées de b sont inférieures a 3, ce qui enregistre une allométrie minorante entre

le poids et la taille chez I'ensemble des différentes catégories (femelles parasités et non

parasités, males parasités et non parasités, sexe combiné parasité et non parasité) (Tab 9).
1.1.3. Indice de condition de Fulton (K)

Les résultats obtenus de ce facteur chez les individus parasités et non parasités des
différentes catégories, montrent que les valeurs les plus importantes sont notées chez les
individus non parasité ; méae (Kc=0,23) et sexe combiné (Kc=0,16), I’embonpoint enregistré

differe Iégerement entre les femelles parasités et non parasités (Kc=0,07 et Kc=0,03
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respectivement) (Tab 9).

Tableau 9 : Paramétres de larelation taille/poids et indice de condition des spécimens parasités

et non parasités des deux sexes et du sexe combiné chez la Carpe.

Paramétres N a b r R2 | Allométrie Equation K (g.cm™)
derelation

taille/poids

Males 28 | 0.89 231 | 089 | 0.79 | Minorante | Py=0.89 L 0.13
parasités

Males non 77 | 064 214 | 090 | 0.81 | Minorante | P;=0.64 L™ 0.23
parasités

Femelles 25 | 117 250 | 098 | 0.96 | Minorante | Pr=1.17 Ly 0.07
par asitées

Femellesnon | 48 | 1.44 270 | 092 | 0.84 | Minorante | Pr=1.44L*" 0.03
par asitées

Sexe combiné | 53 | 1.05 243 | 096 | 0.92 | Minorante | Pr=1.05L** 0.09
parasités

Sexe combiné | 125 | 0.81 226 | 090 | 0.81 | Minorante | Pr=0.81L**° 0.16
non parasités

1.2. Chez Luciobarbus callensis
1.2.1. Croissancelinéaire

La courbe de croissance linéaire obtenue par la méthode de Von Bertaanffy en
comparant entre la croissance des barbeaux parasités et non parasités, montre que la
croissance est presque identique chez les deux catégories, et que I'infestation par les

endohelminthes parasites est terminé dés la 5éme années de leur vie (Fig 48).

Longuenr Totale (Crm)

i . i . ]

3
Ages (Ans)

— Parasitds MNon Parasités

Figure 48: Courbe théorique de la croissance linéaire des spécimens parasités et non parasités de

Luciobarbus callensis.
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1. 2.2. Croissance pondéralerelative (taille/poids)

Les résultats mentionnés dans le tableau 10 montrent, qu’il existe une corréation positive
(toutes les valeurs de r sont supérieures a 0,84) entre la longueur totale et le poids total des
deux sexes et |e sexe combiné pour la population parasité et non parasité.

Les valeurs estimées de b sont inférieurs a 3, ce qui enregistre une allométrie minorante
entre le poids et la taille chez I'ensemble des différentes catégories (femelles parasités et non
parasités, méles parasités et non parasités, sexe combiné parasité et non parasité) (Tab 10)

1.2.3. Facteur de condition de Fulton

Les résultats obtenus de ce facteur chez les individus parasités et non parasités des
différentes catégories, montre que les valeurs les plus importantes sont notées chez les
poissons femelles non parasités (Kc=1,83), I’embonpoint enregistré différe |égérement entre
les méles parasités et non parasités (Kc=0,26 et Kc=0,22 respectivement) et entre sexe

combiné parasité et non parasité (Kc=0,27 et Ka=0,26 respectivement) (Tab 10).

TableaulO: Paramétres de la relation taille/poids et indice de condition des spécimens parasités et non

parasités des deux sexes et du sexe combiné chez Luciobarbus callensis.

Parametresde N a b r R2 | Allométrie | Equation K (g.cm™)
relation taille/poids

Méles parasités 26 | 304 | 207 | 095|084 Minorante | P;=3.04L*% 0.26
Malesnon parasités | 70 | 3.07 |212 |0.96 | 0.90 | Minorante | Pr=3.07 L** 0.22
Femelles parasitées 22 1301 |202 |091/073| Minorante | Py=3.01L*% 0.32

Femelles non 50 | 274 | 156 | 084|094/ Minorante | P;=2.74L** 1.83
par asitées
Sexe combiné 48 | 304 | 206 | 093 073| Minorante | P;=3.04L*%® 0.27
parasités
Sexe combiné non 120 | 3.06 |209 | 093|092 Minorante | Py=3.06 L+*% 0.26
parasités

1.3. Chez Abramis brama

1.3.1. Croissancelinéaire

La courbe de croissance linéaire (Fig 49), ne montre aucune différence de croissance
entre les bremes parasités et non parasités, la croissance est presgue identique chez les deux
catégories et I'infestation par les endoparasites commence dés la ler année et termine dés la

4éme année de leur vie.
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Figure 49 : Courbe théorique de la croissance linéaire des spécimens parasités et non parasités chez

Abramis brama.

1.3.2. La croissance pondéralerelative

Les résultats de |’ estimation de la croissance pondérale relative de Abramis brama
(des deux sexes et sexe combiné parasité et non parasité) peuplant le barrage Beni Haroun,
par I'application de I'équation alométrique reliant la longueur totale au poids, montrent
I’ existence d'une isométrie de croissance chez les femelles parasités et non parasités, une
croissance minorante chez les méales parasités et non parasités, et une croissance minorante
chez les deux sexes combinés parasités et non parasités avec un coefficient de corrélation
varieentre 0.74 40.94.

Les valeurs estimées du coefficient de corrélation (R?) de notre modéle linéaire
(relation longueur et poids) montre que cette corrélation reste forte dans les deux états
(parasité et non parasité), chez les deux sexes et le sexe combiné (Tab 11).

1. 3.3. Indice de condition de Fulton (K)
L'indice de condition (K) ne montre pas une différence significative entre les méles et
les femelles. Toutefois, aucune différence n'a été enregistrée entre les spécimens parasités et

non parasités pour les deux sexes combinés et pour chaque sexe (Tab 11).
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Tableau 11 : Parametres de larelation taille/poids et indice de condition des spécimens

parasités et non parasités des deux sexes et du sexe combiné chez Abramis brama.

Parametres N a b r R2 | Allométrie Equation K (g.cm™)
derelation
taille/poids
Males 50 | 3.034 25 | 0.92 | 0.84  Minorante | P;=3.034*LT %° 0.8608
parasités
Males non 41 | 4.024 | 2.79 0.95 | 0.90 | Minorante | Py= 4.024*LT 27 0.8503
parasités
Femelles 29 | 4625 | 297 | 086  0.73 | Isométrie | P;=4,625*LT > 0.8147
par asitées
Femellesnon | 22 | 4.499 | 294 | 097 | 0.94 | Isométrie | Py=4.499+LT >% 0.8207
par asitées

Sexecombiné | 79 | 3486 | 2.62 | 0.89  0.73 | Minorante | P;=3.486*LT %% 0.8439
parasités

Sexe combiné | 79 | 3.486 262 | 0.96 | 0.92 | Minorante | Py=3.486*LT %% 0.8400
non parasités

Discussion

La croissance individuelle et la condition sont des composantes importantes de la
performance pour la survie et le succes de la reproduction chez les poissons (Forseth et al.,
1999). Certains parasites induisent un stress important pour les organismes agquatiques (Lemly
et a., 1997), cependant dans la présente étude on a constaté aucune influence du parasitisme
sur la croissance des trois especes hétes : Cyprinus carpio, Luciobarbus callensis et Abramis
brama malgré I'importance de I’ infestation parasitaire surtout pour la breme (555 individus de
Nématodes).

Dans la présente éude les courbes de croissance, la relation taille-poids, I'indice de
condition n'étaient pas significativement différents entre les deux catégories sains et parasités
chez les trois espéces de poissons (carpes, barbeau et bréme). L’ étude d’allométrie chez
Cyprinus carpio, Luciobarbus callensis et Abramis brama, montre une allométrie minorante
pour tous les deux groupes de poissons sains et parasités. Ces résultats concordent avec
plusieurs études : Herrera-Cubilla (1985) a reporté que trois especes de copépodes parasites,
Caligus diaphanus (Caligidae), Lernantoma asellina (Chondracantidae) et Eubrachiella
exigua (Lernaeopodidae) n'ont aucun impact sur larelation taille-poids de leurs hétes. Hajji et
al. (1994), ont également signalés |’ absence de différence statistiquement significative entre
les relations longueur-poids des sardines parasitées et non parasitées, concluant que le
parasitisme n'a donc aucun effet sur la croissance et le poids de la sardine. Weinstein et al.
(1977) ont signalés que I'isopode Cymothoidae Cymothoa excisa, infectant trois especes de

Lutjanus de la cbte du Panama, n'a aucun effet significatif sur son héte. Romestand et Trilles
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(1979) ont été signalés |I’absence de l'influence directe des trois espéces de Cymothoidae,
Ceratothoa oestroides, C. parallela et Anilocra physodes sur la relation taille-poids des
poissons et la croissance de Boops boops et Pagellus erythrinus, ils notent cependant, une
Iégere diminution du poids des spécimens parasités. Weinstein et a. (1977) rapportent des
résultats similaires avec le parasite Cymothoa excisa.

Cassier et al. (1998) ont rapporté que, les parasites qui vivent dans le tube digestif aux
dépens des aiments ingérés par I'hdte, peuvent exercer des actions minimes et non
significatives sur la santé de |” héte (action spoliatrice). Selon Ronald et al. (1979), I'incidence
des Nématodes est moins importante sur la santé du poisson et sont en général bien supportés
par leurs hotes.

Dans cette étude, les effets des parasites sur les performances biologiques des carpes,
barbeaux et brémes n'ont pas été observés, certains facteurs semblent étre en faveur du
dével oppement normal des poissons cyprinidés, méme avec la présence de parasites.

En outre, Euzet et Combes (1980) ont signa € que, larelation I'hdte/parasite est équilibrée,
les parasites constituent avec leurs hétes une entité biologique. L'h6te élabore des stratégies
pour surmonter les pertes d'énergie correspondantes et il sadapte a la présence de parasites.
Une telle absence apparente d'effet du parasite sur la croissance et la condition de I'héte
pourrait étre expliquée par la compensation de I'h6te des taux plus élevé de perte d'énergie en
se nourrissant plus que | es spécimens non parasités (Ostlund-Nilsson, 2005).

Conclusion

Cette étude porte sur un échantillonnage de 489 individus hétes (Cyprinus carpio,
Luciobarbus callensis et Abramis brama) peuplant |e barrage de Beni Haroun a Mila pendant
deux années (de Juin 2015 a Octobre 2016).

En termes d'effet du parasitisme sur la croissance linéaire et relative des poissons
cyprinidae (Cyprinus carpio, Luciobarbus callensis et Abramis brama), les courbes de
croissance des individus révélent une croissance presque identique chez les deux catégories
(sains et parasités).

Le coefficient de condition et les éudes d'allométrie chez les individus sains et parasités
des trois espéces héte sont similaires (allométrie minorante), ce qui hous montre que le

parasitisme n’aaucun influence sur les performances biologique.
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L’ effet du parasitisme sur |’ énergie du poisson Cyprinus carpio

Introduction

En Algérie la péche est une ressource de matiére protéique non négligeable en raison des
besoins alimentaires croissants (Hamza, 2010).
Les poissons constituent une source de protéines a valeur biologique éevée, couvrant
actuellement prés de 20% de I’ apport protéique. Les poissons sont aussi d’ excellents vecteurs
d’ autres micronutriments (oligo-éléments, vitamines ou pro-vitamines) (Gissi, 1999 ; Bucher,
2002).

La carpe commune (Cyprinus carpio L., 1758) est le poisson d’ eau douce qui montre la
distribution la plus large dans le monde (Welcomme, 1988). Elle arrive au second plan apres
les saimonidés du point de vue de leur intérét culinaire et la péche de loisir, sa chair est peu
appréciée. Pourtant, son élevage a progressé, ses dernieres années, suite aux travaux de
nombreux chercheurs. Le mode de vie, la physiologie, la maitrise de la reproduction,
I’ alimentation sont les clefs d’ une croissance maitrisée (Ranson, 2003).

La carpe est susceptible d étre porteuse de nombreuses maladies et parasites, parmi
lesquels des virus, des bactéries, des champignons, des protozoaires, des trématodes, des
nématodes et des crustacés (Cudmore & Mandrak, 2004). Une grande importance de ce travail
a été consacrée al'éude de I'infestation de ce poisson par |es endoparasites.

Les parasites peuvent induire un sérieux stress pour les organismes aguatiques (Lemly
et Esch, 1984) et le résultat du parasitisme est toujours un colt physiologigue (méme le plus
petit) pour le développement et le maintien du parasite, mais aussi par la réaction immunitaire
de I'n6te (Combes, 2001). Il a é&é signaé que, les parasites peuvent affecter la survie, la
physiologie, le comportement et 1a forme physique de son hote (Combes, 2001 ; Barber, 2000;
Ostlund-Nilsson, 2005).

Les endoparasites sont a I’ origine d’ importants problémes économiques au niveau des
piscicultures ou des stocks naturels de poissons. En effet, dans certains cas, I'impact du
parasitisme sur la dynamique des populations de poissons est important et induit de lourdes
pertes économiques surtout en élevage (Bragoni, 1983). Ainsi que, les nématodes capables
d'occasionner directement des perturbations biochimiques sont sans conteste les Ascarides
(Lacina, 1989).

Le présent travail a pour objectif, de caractériser les effets des helminthes parasites sur la

composition biochimique du foie (en lipide, glucide et protéine) de la population héte
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Cyprinus carpio durant la période chaude de notre étude, dans le but de connaitre I'impact de

ces parasites sur la valeur énergétique de ce poisson héte.

Matériels et méthodes

1. Méthode du dosage biochimique

Durant la période Mars a Aolt 2016, 60 spécimens de Cyprinus carpio (longueur totale
de 21 432 cm) ont été prélevés du barrage Beni Haroun. L’ ensemble de 60 foies de ces carpes
sains et infestées ont été retiré et pesés al’aide d' une balance Sortorius H110 d’ une précision
de 1/10 de milligramme puis conservés dans |’ acide trichloroacétique (TCA) a 20 % a 4°C

pour faire e dosage des métabolites (protéines, glucides et lipides) au niveau du foie (Fig 50).
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Foie + 1ml de TCA a 20%

(20g TCA dans 100 ml eau distillée)

BROYAGE

CENTRIFUGATION
(5000 tourf/mn, 10mn)

Surnageant | Culot |

1ml d’éther/chloroforme

(1v/1v1)

l

Centrifugation

(5000 tours/mn., 10mn) .

|

Surnageant I Culot 1l

?

+
Dosage des Dosage des
Glucides Protéines
Duchateau & Florkin (1959) Goldsworthy et al. (1972) Bradford (1976)

Figure 50: Principales éapes d’ extraction des métabolismes: glucides, lipides et protéines,
selon (Shibko et al., 1966).
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1.1. Dosagedesglucides

La quantification des glucides a été réalisée selon la méthode de Duchateau et Florkin
(1959), 100 ul de I'extrait glucidique (surnageant 1) ou de la gamme d'étal onnage est gjouté a
4 ml du réactif de I'anthrone (anthrone 150 mg, acide sulfirique 75 ml, eau distillée 25 ml.).
Apres agitation, les tubes sont chauffés au bain marie a 80°C pendant 10 mn (tubes fermés).
Apres refroidissement, |es absorbances sont lues a une longueur d'onde de 620 nm.

Les résultats obtenus sont calculés a partir d'une courbe d'étalonnage exprimant
I'absorbance a une concentration de 1mg/1ml, selon les indications regroupées dans le tableau
suivant.

Tableau 12 : Dosage des glucides : réalisation de lagamme d’ é&alonnage.

20 80

40 60

100 80 60 40 20 0
4 4 4 4 4 4
0 20 40 60 80 100
0 0,2814 0,5312 0,8047 1,1709 1,2692

Les dendtés optiques (D.O) sont obtenues en fonction de la quantité du glucose apres la
réalisation de la gamme d éalonnage. Les concentrations des glucides ont été quatifiéess a
patir de lacourbederéférence (Fig51).

L.
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Figure 51: Courbe de référence (droite étal on) exprimant |’ absorbance a 620 nm en fonction de

la quantitéde glucides (ug).
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1.2. Dosagesdeslipides

Les lipides ont été déterminés selon la méthode de Goldsworthy (1972). Le dosage est
effectué sur des fractions aliquotes de 100 pl des extraits lipidiques (surnageant I1) ou de la
gamme éalon, auxquelles on gjoute 1ml d acide sulfurique concentré. Apres agitation, les
tubes sont chauffés au bain-marie pendant 10 mn a 100°C.

Une fois refroidis, on préléve 200ul de chaque tube auquel on gjout 2.5 ml de réactif
sulfo-phospho-vanillinique et on laisse 40 mn dans I’ obscurité. Les densités optiques ont été
lues dans le spectrophotométre (20 D Spectronic) a une longueur d’onde de 530 nm et la
guantification est faite a partir d'une courbe de référence établie selon les indications ci-
dessous (Tab 13).

A défaut de solution standard type Boeh ringer, la solution mere a été préparée en
utilisant de I’huile de table de la facon suivante : une quantité d'huile de table est pesée a

laguelle on a gjouté 10 ml du mélange Ether/Chloroforme (1v/1v).

Tableau 13: Dosage des lipides: réalisation de la gamme d’ é&alonnage.

60 80

20

40

100 80 60 40 20 0
2,5 2,5 52 2,5 2,5 2,5
0 50 100 150 200 250
0 0,0825 0,2708 0,4483 0,5765 0,7028

Les dengtés optiques (D.O) sont obtenues en fonction de la quantité de lipide apres la
réalisation de la gamme d’ étalonnage. Les concentrations des lipides ont été quartifiéesapatir
de lacourbederéférence (Fig52) .
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Figure 52 : Courbe de référence (droite étal on) exprimant I’ absorbance a 530 nm en fonction
de la quantitécelifdes(ug) (R coefficient de détermination).

1.3. Dosagedesprotéines
La quantification des protéines a été faite sur une fraction aliquote (100 pl) selon
Bradford (1976) avec le bleu brillant de coomassie (G250, Merck) comme réactif (50 mg de
bleu brillant de coomassie BBC, 25 ml d’ éthanol, 50 ml d’ acide orthophosphorigue compl eter
a 500 ml de I'eau distillée) et I'abumine sérum de boauf BSA (Sigma, France) comme
standard. Les absorbances ont éé lues a une longueur d' onde de 595 nm a I'aide d'un
spectrophotométre, et la gamme d'éaonnage a éé effectuée a partir d'une solution

d’albumine a1 mg/ml selon le tableau 14 indiqué ci-dessous

Tableau 14: Dosage des protéines: réalisation de |la gamme d’ étalonnage.

Tubes
Quantité de BSA (ul)

H,0 distillé (ul)
Réactif BBC (ml)
Quantité de BSA (ug) 0 20 40 60 80 100

Les dengtés optiques (D.O) sont obtenues en fonction de la quantité d'albumine aprés la
réalisation de la gamme d éaonnage. Les concentrations des protéines ont été quatifiées a
patir de lacourbederéérence(Fg 53).

93



L’ effet du parasitisme sur |’ énergie du poisson Cyprinus carpio

1.2
¥ = 0.0108% 1 0.0217.4
1 R7 - 058657 s
.--"ff
0.8 — -
.-"-'r
g 0.0 =
_',_.f‘
04 — ad
.--"/
0. //’/
.a‘//
0 4 : : : :
0 20 40 GO 80 100 120

Qic Protéine

Figure 53 : Courbe de référence (droite étal on) exprimant I’ absorbance a 595 nm en fonction

de la quantitéeddbumine (ug).

2. Analyses statistiques

L'analyse statistique des données a été réalisée a I’aide du logiciel STATISTICA
(StatSoft, version 10) pour Windows.

La condition de normalité des distributions a été vérifiée au préalable en appliquant le test
Shapiro-Wilks (non montré). Les distributions, éant habituellement de temps asymétrique,
nous ont forcés aux aternatives non-paramétriques pour |'anal yse statistique.

Le test U de Mann-Whitney a été utilise pour comparés les concentrations des
métabolites (glucides, protéines et lipides) entre les deux saisons (printemps et été), les deux
sexes (méles et femelle) et les spécimens parasités et non parasité de |’espece Cyprinus
carpio.
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Résultats

L’ éude biochimique a permis de déterminer la relation entre les valeurs énergétiques
présentaient par les concentrations des différents métabolites (protéines, glucides, lipides)
dans le foie de I’ espéce hbte Cyprinus carpio et le taux du parasitisme chez tous les individus
hotes durant 1a période printaniere et estivale de |’ étude.
1-Dosage des différents métabolites (protéines, glucides, lipides) chez les deux sexes
parasités et non parasités.

Pour déterminer les différents parameétres statistiques des variabl es biochimiques chez les
poissons adultes anal ysés, nous avons calculé par saison : lamoyenne arithmétique (X), I'écart
type (s), la valeur minimale (min) et la valeur maximale (max) des taux des lipides, des
glucides, et des protéines.

Les résultats relatifs a cette caractérisation sont mentionnés dans les tableaux(Tab. 01, 02 et
03)(Annexes).

1.1. Description des données pour les quantités des glucides

Pour les taux de concentration des glucides mentionnés dans le tableau 1(Annexe) et la
figure 54, notre résultat montre que les valeurs variées |égerement entre | es types de poissons,
les valeurs maximales sont relevées chez les poissons sains pour les deux sexes méales et
femelles au printemps (9,33 et 10.56 respectivement) et en été (9,75 et 13,25 respectivement).

14 1325

10 568
-
.33 B.90 7L 873
i I I I I I i
0 j I

Parasité I Parasité| Parasité [N Parasit$| Parasits |_‘~IParasité FParasité W Parasité

5 R

(s vl

Coneentration des glucides
[P

Dlile Femelle Mlale Femells

Trimiernps S

Figure 54 : Concentration des glucides pour les individus sains et parasités chez Cyprinus

carpio durant la période printaniere et estivale.
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1.2. Description des données pour les quantitésdeslipides

La synthése de I’information mentionnée dans le tableau 2(Annexe) et la figure 55
montre, qu'il existe des différences entre les moyennes relatives aux différents taux des lipides
entre les poissons femelles et |es poissons males péchés durant les deux saisons. Les taux des
lipides les plus élevés sont signalés chez les femelles non parasitées par rapport aux femelles
parasitées, avec des valeurs de concentration oscillent entre 0,91 et 1,33 au printemps et entre
0,155 et 1,966 en &té.

Par contre nous avons constaté que pour les méales, les taux de concentration des lipides
les plus importante sont enregistrées chez les poissons males parasités par rapport aux
poissons males sains avec des valeurs oscillent entre 0,59 et 2,45 au printemps et entrel,62 et
2,33 en été.

F A%
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12 1.33
L 0.91
154
3 . I 0155
0O - |

Parasité MW Paraszitd) Parasite I'\I Parazité Parasite [ Parasité
Fornedles Mles Fomelles

19005
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Concentration des lipides
i
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Figure 55 : Concentration des lipides pour les individus sains et parasités du Cyprinus

carpio durant la période printaniére et estivale.

1.3. Description des données pour les quantités des protéines

La synthése des résultats mentionnés dans le tableau 3(Annexe) et la figure 56 montre,
gu'il n'existe pas des différences entre les moyennes relatives aux différents taux des protéines
entre les poissons femelles et les poissons males parasités et sains récoltés en été, les valeurs
de concentration oscillent entre 0,03 et 0,032 pour les méles et 0,035 et 0,029 pour les
femelles. Par contre dans la période printaniere, la différence entre les différents taux de

protéines est remarquable, les valeurs maximal es sont enregistrées chez les individus sains par
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rapport aux individus infestés chez les deux sexes. Les valeurs estimées de concentration des
protéines sont entre 0,063 et 0,088 chez les méles et 0,025 et 0,045 chez les femelles.
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Figure 56 : Description des données pour |es quantités des proteines des spécimens

parasités et non parasités des deux sexes chez Cyprinus carpio durant les deux saisons
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Figure 57 : Taux d'infestation parasitaire chez les poissons de I’ espéce Cyprinus carpio

durant toute |’ année
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1.4. Analyses statistiques

L'application du test U de Mann-Whitney sur les données relatives aux taux des
métabolites chez les spécimens parasités et non parasités, males et femelles et dans les deux
saisons (printemps et ét€), nous montre qu’il N’ existe pas des différences significatives entre
les médianes relatives aux différents taux des métabolites (glucides, protéines et lipides) entre
tous les individus des poissons péchés parasités et non parasités, males et femelles durant les
deux saisons (Tabl5).

Tableau 15. Les taux des métabolites chez les spécimens parasités et non parasités par |’ application
du test U de Mann-Whitney

M étabolites Facteur Uobs Pvalue Signification

Saisons 165 0,675 NS

Glucide Sexe 164 0,644 NS
Parasité/N parasité 153 0,434 NS

Saisons 136 0,206 NS

Proténe Sexe 132 0,162 NS
Parasité/N parasité 156 0,487 NS

Saisons 158 0,533 NS

Lipides Sexe 128 0,130 NS
Parasité/N parasité 178 0,953 NS

NB : NSNon Sgnificatif (p >0,05)

Discussion

Les réserves métaboliques énergétiques donnent des informations sur la capacité de
I’ organisme afaire face a un stress naturel ou anthropiques (Connell ,1999 ; Smolders, 2004).
La présente étude porte sur la caractérisation des métabolites (protéines, glucides et lipides)
au niveau du foie de la carpe commune peuplant le barrage Beni Haroun : le foie constitue
I’ organe de stockage et de réserve chez les poissons et ¢’ est la plague tournante de tous les
métabolites.

Les résultats du dosage biochimique des métabolites (protéines, glucides et lipides) au
niveau du foie de 60 individus de Cyprinus carpio durant les saisons printaniére et estivale,

nous montre qu’il n'existe pas de différence significative entre les médianes relatives aux
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différents taux de protéines, glucides et lipides pour tous les spécimens récoltés (méales et
femelles ; parasités et non parasités) durant les deux saisons (printemps et été). L’ absence de
I’ effet du parasitisme sur les taux des métabolites peut étre expliquée selon Euzet et Combes
(1980), que I'néte sadapte a la présence des parasites en développant des stratégies pour
surmonter les pertes d'énergie.

Contrairement a nos résultats, Guessasma (2012) et Boucenna (2017) ont également

signalé la présence de différence statistiquement significative entre les taux des métabolites
chez les carpes parasités et non parasités péchés dans le barrage Foum El-Khanga a Souk-
Ahras pendant les quatre saisons (hiver, printemps, été et automne).
Selon plusieurs auteurs (Sheehan et Power, 1999 ; Kagley, 2003 ; Bodin, 2004 ; Lau,2004 ;
Petrovic, 2004), les métabolites sont des parameétres biologiques constitutionnels, qui sont
soumis a des variations naturelles causées par des facteurs intrinseques et extrinséque comme
la production d’ énergie, |e dével oppement ontogénique, la reproduction et la croissance; mais
auss par la variation des facteurs écologiques tels que la température, la sdinité et la
disponibilité de lanourriture, qui eux méme varient selon les saisons.

Chez la plus part des organismes, les principales formes de stockage de I’ énergie sont
représentées par les glucides (essentiellement le glycogeéne) et les lipides. Lorsque les besoins
en énergie sont importants, par exemple en période de reproduction et de croissance, ou ala
suite d' un stress environnemental, ces réserves énergétiques sont fortement mobilisées. En cas
de stress séveére, les protéines peuvent aussi étre mobilisées comme source d énergie ceci
S opére cependant au détriment de leur rdle structural et fonctionnel car ces molécules ne sont
pas initialement synthétisées et stockées dans le but de fournir de!’ énergie (Le Gal, 1997).

En revanche, Benomar (2006) montre que les réserves glucidiques varient avec les
étapes du développement, elles augmentent pendant la période de repos sexuel et diminuent
pendant |a période d’ activité sexuel et de croissance
D’ailleurs, les protéines jouent un role fondamental dans I’ organisme biologique (Mahler &
Cordes, 1968). Elles peuvent assurer la catalyse biochimique, la régulation hormonae et
s'intégrer dans la cellule en tant que constituants structuraux en temps que les lipides et les
glucides (Jacob et Monod, 1961).

Chez les téléostéens, les lipides sont accumulés dans les oaufs et constituent la réserve

nutritionnelle durant I’ embryogénése (Wallace, 1985). Ces lipides gagnent les ovaires soit via
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le sang en provenance de I’ hépatopancréas (Black et Skinner, 1987), soit in situ, par une
synthése exogene au niveau de I’ ovocyte (Weigand et Idler, 1982).

D’ aprés Guessasma (2012), la variation des principaux métabolites (protéines, glucides et
lipides) justifie les atérations des métabolismes a I'échelle de la population de la carpe, et
d'autre part la variation de certains parameétres de croissance (poids, longueur et hauteur) ; en
période estivale. Toutes ces variations coincidentes avec la période de reproduction (Dejen,
2003) ou les individus sont matures et aptes a se reproduire, par conséquent, les changements
hormonaux peuvent également influer sur le taux du parasitisme élevé durant la période
printaniére.

Aussi I'augmentation de I'infection durant la période printaniére est di selon plusieurs
auteurs (Stojanovsky, 2010; Koyun, 2011 ; Turgut, 2011; Guessasma, 2012) al’ élévation de
la température pendant cette saison chaude ce qui favorise la reproduction des helminthes
parasitaires dans le tube digestif en été et au printemps. Les poissons sont plus sensibles aux
infections parasitaire dans la période de reproduction, ce qui coincide avec I'augmentation de
reproduction des endoparasites quand la température de |'eau augmente (Hanzelona et Zitnan,
1985 ; Simkova, 2005 ; Ozturk et Altunel, 2006).

Bien gque les changements, de température et de saison ont une influence majeure sur la
dynamique des populations parasitaires (Chubb, 1970 ; Hanzelova et Zitnan, 1985;
Benmansour et Benhassine, 1998). Il existe d'autres facteurs abiotiques et biotiques tels que
I'oxygéne, la salinité, la pollution de I'eau, lataille de I'héte, la physiologie de I’ hote, le statut
hormonal et les réponses immunologiques de I’ hdte effectuant la population des helminthes
parasitaires (Bauer, 1962 ; Hanzelova et Zitnan, 1985 ; Simkova, 2005).

Conclusion

Ce travail a été axé sur |’évauation comparative des valeurs énergétiques dans le foie
des spécimens de I’espéce hdte Cyprinus carpio (méales et femelles; parasités et non
parasités) péchées dans le barrage Beni Haroun (Est d Algérie) durant deux saisons
(printemps et été).

Les résultats de I'analyse des différents métabolites : protéines, glucides et lipides, nous
a permis de noter des légeres fluctuations entre tous les spécimens (méales et femelles;

parasités et non parasités) durant les deux saisons d études (printemps et été), ces résultats
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sont confirmés statistiquement par |’ absence d’ un effet significative du parasitisme sur le taux

des métabolites chez la carpe commune dans le barrage Beni Haroun.
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Etude Histo-Pathologique chez Abramis brama

I ntroduction

Chez les poissons, comme chez les autres vertébrés, le tube digestif est I'une des
principales voies dinfection microbienne et parasitaire et sert de principale barriere
limitante ou empéchant I’ envahissement d’ organismes nuisibles (Niklasson, 2011).

Le canal intestina offre un environnement extrémement favorable pour les parasites
entériques, en leur offrant la protection et la richesse en nutriments (Buchmann,
2014).

Les helminthes ont une grande importance médicale et vétérinaire (Buchmann,
2012). Il existe de nombreuses études qui traitent les effets des helminthes parasites
sur le tube digestif et les organes associés chez les poissons (Sharp, 1989 et Bos,
2005).

Dans le cadre du processus d' infestation, certains vers intestinaux induisent une
modification structurale des tissus de leur héte, et sont trés probablement responsables
d atérations de la physiologie intestinale (Hoste, 2001).

Les premiers effets de I'infestation parasitaire éaient observés sur la paroi
intestinale, une destruction des jonctions desmosomiques, entrainant |a séparation des
entérocytes. Dans certains cas, cela était associé a la perte de la bordure
microvillositaire et était particulierement répandue a coté du point dattaque du
parasite. Cependant, des dommages plus importants ont été observés, avec la perte
d'entéroides et la libération subségquente de cellules hétes dans la lumiére intestinale
(Hoole et Nisan, 1994).

Au cours de leur migration, les cercaires et |les larves de Cestodes peuvent causer
des hémorragies et des dommages aux organes vitaux. Par |es sécrétions toxiques, ils
peuvent causer des nécroses cellulaires et par de sérieux dommages aux gonades,
conduisent a la castration ou a la perte de fécondité (ex : larves de Cestodes), et
parfois la mort du poisson. Par l'infection grave des muscles et de I'abdomen, ils
causent une altération de la locomotion et une augmentation de la vulnérabilité a la
prédation. Par décoloration ou perte de consistance de la chair, ils causent une
altération de la chair ainsi que la rupture du contréle de la couleur (ex : certaines
metacercaires). Plusieurs grands vers ne causent qu'un dommage loca au lieu
d'attachement (ex : le scolex des Cestodes). Les Cestodes intestinaux dévorent les
vitamines contenues dans la nourriture de I’ héte (Sardella et al., 1986 ; Moller, 1987 ;
Bartoli et Boudouresque, 2007).
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Pour les Nématodes, |'effet pathogéne des larves est trés remarquables par
I’invasion des tissus surtout le foie, les gonades, et les muscles (Paperna, 1980). Parmi
les Nématodes pathogenes chez les poissons marins, on peut citer les genres:
Anisakis, Contracaecum, Hysterothylacium (Thynnascaris), Pseudoterranova et
Terranova (Sindermann, 1990). Le parasite le plus important parmi ces nématodes est
le genre Anisakis qui est trés pathogéne pour I’homme et |e poisson (Huss, 1995). En
revanche, Roland et a. (1979) ont rapporté que, leur incidence est moins importante
sur la santé du poisson et sont en général bien supportés par leurs hotes, et que plus
les poissons sont &gés, plus ils sont lourdement contaminés par des larves de
Nématodes. Chez I’'homme, les Anisakidae entrainent parfois de graves syndromes
abdominaux, qui ne sont curables que chirurgicalement (Ronald et a., 1979).

Le succes de l'infestation par |es helminthes dépend en grande partie de leur capacité
a échapper et/ou a manipuler le systéme immunitaire généralement efficace de leurs
hétes (Shinn, 2015).

Le but de ce travail était de déterminer pour la premiére fois les changements
histopathologiques et les dommages cellulaires les plus importants causés par les
infestations parasitaires (Cestodes, Nématodes), au niveau de la mugueuse
intestinale et des tissus du foie de la population hbéte Abramis brama péchée du
barrage Beni Haroun dans l'est algérien, et d’examiner I'impact de ces helminthes

parasites sur la physiologie interne de ce cyprinidé.

Matériel et méthodes

120 spécimens de I’ espéce hdte Abramis brama de longueur totale entre 22 & 38
cm, ont été péché du barrage Beni Haroun durant la période d octobre 2016 a juillet
2017. L’ensemble des tubes digestifs de 30 bremes infestées ont été retiré, coupé
longitudinalement en vue de chercher des helminthes parasites. Des morceaux
dintestins (de 12 millimeétres de longueur) avec des parasites attachés ont été fixés
dans le formol 10% pour une étude histopathologique ultérieure. 10 échantillons de
foie des poissons Abramis brama infestés par Paradilepsis scolecina ont été fixés
dans le fixateur de Bouin et traités pour un examen histopathol ogique. Des sections de
5 micrométres d'épaisseur ont été colorées en utilisant I'nématoxyline de Mayer et
I'éosine (H & E) et examinées au microscope optique a caméra (B-150 OPTIKA) pour

déterminer les changements pathol ogiques.
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Techniques d’ étude histologiques
1. Fixation
Cette étape s effectue en utilisant la formaline 10% pour conserver les morceaux
dintestin (les échantillons doivent étre prélevés a partir des individus vivants). Aprés
24h les échantillons sont par la suite lavés par I'alcool 70% ou ils peuvent séourner
pendant une période alant jusqu’a 3 mois avant inclusion (Molnar, 2005; Gérard,
2012)
2. Inclusion
Le but de cette opération est de faire pénétrer dans les piéces d’intestin et de foie une
substance de consistance favorable pour la coupe et le maintien en place des cellules.
Il existe plusieurs milieux d'inclusion dont le plus courant est la paraffine. Cette
derniére est non miscible a I’eau ni a I’acool. Pour cela, des traitements préalables
sont nécessaires avant I’inclusion proprement dite. Il s'agit de la déshydratation, la
pénétration par un liquide intermédiaire et I'imprégnation par la paraffine en fusion
avant lamise en bloc définitive (Gérard, 2012)(Fig 58).
2.1. Déshydratation: le déshydratant le plus souvent utiliseé est I'acool
éthylique. Les échantillons y s§ournent successivement dans les bains de
concentrations croissantes.
2.2. Pénétration dans un liquide intermédiaire : dans notre cas on a utilisé le
Xylol ou Xyléne (un groupe d’ hydrocarbures aromatiques dérivés méthylés du
benzéne).
Xylol I : 50 minalh
Xylol Il : 50 min alh
Xylol 11 : 50 min a 1h
2.3. Pénétration par la paraffine : I'imprégnation de la paraffine se fait a chaud
en utilisant une étuve réglée a 58°C. On pratigue trois bains successifs afin
d éiminer totalement le solvant intermeédiaire.
Paraffine 1 : une nuit
Paraffine 2 : 1h
Paraffine 3 : 1h
2.4. Mise en bloc: lorsque I'imprégnation a chaud par la paraffine est
terminée, les échantillons sont mis en bloc ou ils peuvent étre gardés
indéfiniment. Dans cette étape on verse une quantité de la paraffine fondue

dans des moules en inox (I’échantillon doit étre préparé au préaable:
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convenablement orienté, étiqueté (origine, date de préévement..), plan de
coupe repéré. La solidification se fait en quel ques dizaines de minutes (on peut
utiliser des blocs en glace quand la température ambiante est supérieure a
25°C) (Fig 58).

3. Confection et collage des coupes
Pour étre observables, les coupes doivent avoir une épaisseur moyenne entre 5 et 7
microns (Fig 58).

3.1.Préparation des blocs: les blocs sont taillés autour de la piece a couper, a
I’aide d' un scalpel
3.2.Préparation du microtome et exécution des coupes: les blocs préparés sont

mis en place sur le microtome et convenablement orientés pour présenter
correctement la face a couper devant le rasoir. En effet, les deux bords de la
section a couper (supérieur et inférieur) doivent étre exactement paralléles au
tranchant du rasoir pour obtenir un ruban rectiligne de coupes sériées. Apres
avoir réglé I'épaisseur des coupes avec un dispositif spécia gradué en
microns, on manceuvre le mécanisme de mouvement du microtome ; a chague
passage de la piece se fait une coupe qui se colle automatiquement au bord de
la coupe précédente, on obtient ainsi un ruban de coupes de longueur variable.
3.3.Collage des coupes sur lame porte-objet : la série des coupes doit étre portée
sur une lame de verre (porte-objet) et y adhérer solidement en vue des
manipulations ultérieures. Pour cette étape on utilise de I’eau tiede dans un
récipient adéquat.
4. Coloration
Avant de procéder ala coloration, il est tout d’abord nécessaire d’ enlever la paraffine
au moyen d’'un solvant : dans notre cas on autilisé le Xylol(Fig 58).
4.1.Déparaffinage : les lames prétes a la coloration sont posées soigneusement
dans un portoir, vont suivre des bains successifs de Xylol :
Xylol I: 15min
Xylol 11: 15min
4.2 Hydratation : Elle se réalise en faisant passer leslames atravers des alcools
de concentrations décroissantes (100°-96°-70°-50°) ensuite de I’ eau.
5. Coloration proprement dite
La coloration dépend des structures cellulaires qu’ on veut mettre en évidence.
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Dans notre cas on a utilisé : I’hématoxyline et I’ éosine (Fig 58).
Lacoloration est suivie toujours par un lavage al’ eau.
5.1.Déshydratation : les coupes sont déshydratées de nouveau en les mettant
dans des bains d’ acool de degrés croissants puis dans le Xylol.
5.2.Montage des coupes: Il faut s'assurer que les lames portant les coupes sont
bien séchées puis apreés I’ gjout d’ une goutte d' Entellan (produit de montage
rapide pour la microscopi€), on couvre les préparations a I’aide d'une
lamelle en s assurant de I’ @limination totale des bullesd’ air.
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G

Figure 58 : les grandes étapes de la technique d’ éude histol ogiques selon la méthode

de Gérard, (2012).
A : Ladéshydratation des piéces (intestins +foie) dans les bains d’alcool au niveau d’automate ; B : Les
échantillons sont mis en bloc étiqueté pour gardés indéfiniment ; C : L'appareil d'inclusion; D: Le
versement de la paraffine liquide sur les échantillons (opération d'inclusion) ; E : Un bloc final (taillé
et réglé); F: La microtomie (préparation des coupes histologiques par le microtome); G: La
coloration des coupes (hématoxyline et I'éosine) ; H : Le montage des coupes (utilisation d’ Entellan).
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Résultats

1. Casdespoissons non infestées
Dans le cas des poissons sains, les observations ultrastructurales sur l'intestin ont
révélé que I'épithélium se compose de trois types de cellules a savoir des entérocytes,
des cellules muqueuses et des leucocytes intra-épithéliaux. Les premiers avaient une
largeur d'environ 3,5 um et une surface lumineuse qui a été pliée en une couche
microvillositaire de 0,5 pm de profondeur. Dans les entérocytes, il y avait un noyau
situé a la base et un cytoplasme contenant de nombreuses mitochondries et du
réticulum endoplasmique. La membrane latérale de chaque cellule était connectée
distalement par des desmosomes. Les leucocytes, en particulier les lymphocytes et les

monocytes / macrophages, ont également été trouves entre les entérocytes (Fig 59).

Figure59 : Coupe histologique au niveau d'un intestin non infesté de |’ espéce
Abramis brama (Gr : X40)(Photo prise par Tolba, 2016).

V : villosité, E: épithélium (bordure en brosse, entérocyte, mucocyte ), C :chorion (vaisseau sanguin,

faisceau de collageéne, fibrocyte), L :lumiére intestinale.
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2. Histopathologie
Parmi les 30 individus péchés d’ Abramis brama, plus de lamoitié sont infesté
par les cestodes et |es nématodes.
2.1. Infestation par les Cestodes
Les figures 60a et 60b montrent, la présence du métacestode Paradilepsis
scolecina dans saforme larvaire et enkystée dans le parenchyme hépatique du poisson
hote Abramis brama. L'utilisation du fixatif bouin a entrainé I'absorption de I'acide
picrique par les crochets du rostellum (Fig 60b), favorisant la détection de ce cestode
dans les coupes de tissus. Les infestations par Paradilepsis scolecina dans le foie
d’ Abramis brama ont apparu par |a présence de ce parasite vivant et dans divers états
de dégénérescence. Les cestodes vivants et dégénérés sont encapsulés dans des

couches épaisses de tissu conjonctif (Fig 60 a).

Figure 60: Coupe histopathologique transversale montrant |es petits et les grands

crochets de rostellum de lalarve de Paradilepis scolecina, (a) : (Gr : X10) ;
(b) : (Gr: X40))(Photo prise par Tolba, 2016).
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2.2. Infestation par les Nématodes

Les observations microscopiques sur l'intestin des poissons Abramis brama
infestés ont révél é la présence des granulomes visibles autour des larves enkystées qui
sont les larves migratrices du nématode Contracaecum sp (Fig 61a et b), ce nématode
était I'espece la plus abondante, avec une forte prévalence d'infestation chez I’ espéce

h6éte Abramis brama.

Figure 61: Coupe histologique transversale montrant le kyste de lalarve

Contracaecum sp dansletissu de |’ intestin de I’ espéce hdte Abramis brama.
(&) : (Gr: X10), (b) : (Gr: X40)(Photo prise par Tolba, 2016).
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L'observation histologique a révélé que la bréme Abramis brama puisse héberger
le nématode Eustrongylides excisus (larve stade 4) dans des nodules localisés dans la
paroi intestinale. A l'intérieur de chague nodule, une seule larve rougedtre et enroulée
avec une cuticule bien définie éait présente. Les nodules trouvés dans les intestins
étaient des granulomes résultant de la réponse immunitaire intense de I'héte

provoquée par les larves de ce parasite (Fig 62).

Figure 62 : Coupe histologique transversale montrant lalarve Eustrongylides excisus
dansletissu del’intestin de |’ espece héte Abramis brama.
((X) : (Gr : X10)) (Photo prise par Tolba, 2016).
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Discussion

L’ éude histopathologie au niveau du foie de |’ espéce Abramis brama, montre
gue les parasites de |’ espéce Paradilepsis scolecina ont été enregistrés dans des kystes
ovales, mesurant environ 1 mm de longueur comprenaient a la fois des ténias vivants
et des parasites dans divers états de dégénérescence. Selon Williams (2011),
I'épaisseur de la paroi du kyste varie considérablement entre les parasites,
vraisemblablement liée a la longévité de l'infestation. Les parasites vivants étaient
encapsul és dans une mince paroi de tissu conjonctif.

Les larves Paradilepsis scolecina ont éé signalées pour la premiére fois en
Grande-Bretagne par Khatun en 1973, dans le foie de I’ espece Gaster osteus acul eatus
(L). Au cours de la derniére décennie, Paradilepsis scolecina a été trouvée dans 16
pécheries dAngleterre et du Pays de Galles, ce parasite a é&té signalé jusgu'a présent
chez Gasterosteus aculeatus, la tanche sauvage Tinca tinca et le carassin Carassius
carassius.

Dans la présente étude, les cellules hépatiques du foie de toutes les coupes
histol ogiques examinées étaient considérées comme des cellules normales, méme lors
dinfestation massive. L’infestation du foie d'Abramis brama par les larves
Paradilepsis scolecina a provoqué une réponse immunitaire de I'néte qui a entrainé la
formation d'une capsule de tissu conjonctif autour du métacestode, mais elle na
aucun anomalies ou signes cliniques d'une maladie, les changements pathologiques
causés par ces infestations au niveau du foie éaient généralement localisés et bénins.

Selon les études de Karstad (1982) et Molnar (2005), la trés petite talle des
larves de ces ténias et leur encapsulation dans les tissus hétes limitent les dommages
causés aux poissons infestés. Mais ce n'est pas le méme cas avec les especes qui
utilisent leur rostellum pour pénétrer les tissus de I'héte pendant |'attachement.
Williams (2011) a montré que, la profondeur de I'attachement et l'insertion des
crochets des larves Paradilepsis scolecina dans les tissus de I'héte sont responsables
des dommages les plus importants aux organes et des réponses aux réactions
inflammatoires de I'h6te a l'infestation.

Karstad et ses collaborateurs (1982) ont décrit en detail la pathologie de P.
scolecina adulte dans I’ intestin de cormoran sauvage Phalacrocorax carbo du Kenya,
|'attachement parasitaire impliquait une pénétration quasi compléte du scolex dans

I'intestin, accompagnée d'une fibrose et de réactions inflammatoires prononceées.
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Korting (1984), a décrit une nécrose focale, une hémorragie et des signes
d'entérite résultant de la fixation de Neogryporhynchus cheilancristrotus dans les
intestins de la carpe.

L'effet pathologique des métacestodes a été caractérisé par des dommages
mécaniques des cellules entourant le métacestode, par la lyse de ces cellules et par la
formation de cellules géantes. Les cestodes n'ont pas de tractus intestinal ; par
conséguent, les dommages causés dans les tissus ne peuvent pas servir a permettre
I'alimentation directe du cestode ; cependant, on ne peut exclure que la rupture
mécanique et probablement enzymatique des cellules hdtes puisse provoquer une
libération des nutriments des cellules hétes, qui sont nécessaires pour que le
métacestode survive (Molnér, 1994 et Vatonen, 1994).

Pour le cas d’'infestation des intestins, nous avons détecté deux especes
larvaires des nématodes enkystées dans des granulomes localisés dans la paroi
intestinale.

La formation de granulomes autour des larves enkystées de nématode
Contracaecum sp et Eustrongylides excisus était une réaction inflammatoire tres
typique de I'hbte contre ces larves migratrices, pour diminuer leur taux d’infestation et
leur migration dans les intestins, les muscles ou la cavité abdominale de I’ héte. Cela
est en accord avec les études de Dezfuli (2008) qui a montré que, la réaction de I'héte
la plus typique contre Anguillicola crassus, Raphidascaris acus et Contracaecum
rudolphii était une réaction inflammatoire granulomateuse. Ces résultats sont en
accord auss avec ceux de Molnér (1994) et Vatonen (1994) qu’ils ont montré que,
les larves migratrices des nématodes sont toujours fortement délimités des tissus
environnants par laformation de granulomes et de capsules fibriqués.

Selon les observations de Dezfuli et a (2015), al'intérieur des nodules, une seule
larve rougeédtre de Pomphorhynchus laevis enroulée était présente. L'observation
histologique a révélé que les nodules étaient des granulomes résultant de la réponse
intense de I'héte provoquée par les larves de nématode. Dans la partie centrale de
certains granulomes, les parasites semblaient souvent structurellement intacts, avec
une cuticule bien définie et parfois les larves étaient dégéenérées.

La paroi de la capsule était principalement composée de tissu conjonctif fibreux
caractérisé par une infiltration cellulaire mixte composée principalement de

macrophages, de lymphocytes et dun faible nombre d'éosinophiles. Des
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microvaisseaux néoformés ont été détectés dans la paroi de la capsule. La
dégénérescence et la nécrose des fibres musculaires striées adjacentes ont été
observées. D’ autre part, Vatonen (1994) a montré que le parasite Raphidascaris acus
entouré par des cellules fracturées et lysées de tissu conjonctif, présente le caractére
épithélioide.

Molnar, (2005) a confirmé que la capsule externe de Neogryporhynchus
cheilancristrotus était constituée d'une paroi €paisse avec un tissu conjonctif fibreux
comprenant jusqu'a 10 couches cellulaires. Les cellules tapissant |e trou autour du ver
se sont dégénérées, et des macrophages et des érythrocytes ont été communément
trouvés parmi eux.

De temps en temps, les larves de Bothriocephalus acheilognathi paraissaient
dégénérées par une infiltration cellulaire mixte, constituée principalement par des
macrophages, des éosinophiles et des lymphocytes qui sont étroitement liés au
parasite et peuvent migrer a travers I'épithélium intestinal et se produire en méme

temps ala surface du ver (Hoole et Nisan, 1994).

Conclusion

L’ examen histopathologique des 30 Abramis brama récoltés dans le barrage
Beni Haroun montre que, plus de la moitié des individus était infesté par deux types
de parasites présentés par des cestodes localisés dans le foie et des nématodes
détectés dans les intestins.

En général, les métacestodes trouvés sont présentés par |’ espéce Paradilepsis
scolecina dans sa forme larvaire et enkystée dans |e parenchyme hépatique du poisson
héte Abramis brama.

L'infestation par les larves Paradilepsis scolecina a provoqué une réponse
immunitaire de I'héte qui a entrainé la formation d'une capsule de tissu conjonctif
autour du métacestode. Les changements pathologiques causés par ces larves
parasitaires n‘ont aucun anomalies ou signes cliniques d’ une maladie pour |” héte. D'un
autre coté, les observations microscopiques sur les intestins infestés ont révélé la
présence des larves migratrices de quelques nématodes ; Contracaecum sp et
Eustrongylides excisus, les larves ont été enkystées dans des granulomes intestinales,
ces derniers sont a l’ origine d' une réaction inflammatoire tres typique de I'héte contre

ces larves migratrices pour diminuer letaux d'infestation.
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Etude Histo-Pathologique chez Abramis brama

Enfin, la gravité de I'infestation parasitaire sur les organes internes de chague
poisson hote est basée sur la profondeur de la pénétration du scolex et autres organes
de fixation d’ helminthe.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Cette étude porte sur les helminthes parasites des poissons Cyprinidés peuplant le barrage

Beni Haroun (a Mila) pendant deux année (de Juin 2015 a Octobre 2016) sur un

échantillonnage de 489 individus hétes (Cyprinus carpio, Luciobarbus callensis et Abramis

brama).

Il ressort de cette étude que :

i1

Un échantillonnage de 489 individus des poissons cyprinidés (Luciobarbus callensis,
Cyprinus carpio et Abramis brama) se caractérise par:
Une sex-ratio des populations des poissons qui présente une prédominance des
femelles en période de reproduction, et les méales durant le reste de I’ année.
Une distribution des classes de taille des individus hotes qui est tres variée
avec une prédominance des tailles moyennes.
Sur les 179 Carpes disséqués, 80 individus de parasites ont été recensés appartenant a
la classe des Nématodes (Hystérothylacim sp, Contracaecum sp, Contracaecum rudol phii,
Contracaecum osculatum), |’infestation parasitaire relevée chez |'espece héte est
variable par une prédominance de |’ espéce Hystérothylacim sp..
Pour les 168 barbeaux disséqués, 141 individus de parasites ont été recensés
appartenant a 2 classes des Nématodes (Buckleynema buckleyi, Rhabdochona
fortunatovi Contracaecum sp, Pseudocapilaria tomentosa) et deux especes de
Cestode (Bothriocephalus Acheilognathi, ligula intestinalis), |’ infestation parasitaire
relevée chez |’ espece héte est variable.
Chez I’ espéce Abramis brama nous a permis d’identifier, trois especes de Nématodes
(un seul individu de I’espéce Buckleynema buckleyi, deux individus de I’ espece
Raphidascaris acus et 555 individus de I'espece Contracaecum sp), |’infestation
parasitaire relevée la dominance totale de I’ espéce Contracaecum sp.
En ce qui concerne |’ éude du parasitisme en fonction de classe de taille :
Chez Cyprinus carpio, ce sont les individus des petits carpes qui enregistrent
les valeurs des indices parasitaires |les plus importants.
Pour le barbeau, tous les individus sont touchés par les parasites cestodes, en
revanche, ce sont les barbeaux de taille moyenne qui sont touchés par les

nématodes, les individus de grande et de petite taille sont exclus.
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Pour la breme, la taille n’a aucune influence sur I'infestation de I héte par les
Nématodes, tous les individus sont touchés par les parasites avec des valeurs
des charges parasitaires proches.

U En ce qui concerne, I'étude du parasitisme en fonction du sexe des poissons

examinés:

Chez les deux especes Cyprinus carpio et Luciobarbus callensis, ce sont les
femelles qui représentent la parties la plus vulnérable aux agressions
parasitaire surtout par les Nématodes. Les prévalences parasitaires sont
importantes durant |’ été et |’automne pour la carpe et au printemps pour le
barbeau.
Pour I’ espéce Abramis brama, nous avons enregistré une variation importante
des intensités moyennes d'infestation durant les quatre saisons avec des
valeurs maximales en automne. Des différences des taux d’infestation, ont été

observées entre les poissons males et femelles.

U Encequi concerne, I’ étude moléculaire, D’ une facon générale, |’ étude de la variabilité
génétique par la technique ISSR des nématodes récoltés de 28 individus de |’ espece
héte Abramis brama, montre qu'il existe un énorme polymorphisme intra- ou
interspécifique des especes étudiées.

Nous avons conclus qu’on a des individus cryptiques qui sont tres proches
génétiquement. La confirmation de I’homologie compléte entre les génotypes
présentant des taux de similarité de 100% nécessite |’ utilisation d’autres
amorces ISSR et également d’ autres marqueurs moléculaires tels que RFLP,
RAPD, AFLP, SSR...ect.

U Encequi concerne |’ effet du parasitisme sur la croissance des poissons examinés.
les courbes de croissance des individus révélent une croissance presque
identique chez les deux catégories de poissons (sains et parasités).
Le coefficient de condition et les études d'allométrie chez lesindividus sains et
parasités des trois espéces héte sont similaires (allométrie minorante).
le parasitisme n’aaucune influence sur les performances biologique.

U L’évauation comparative des valeurs énergétiques dans le foie des spécimens de
I’ espéce héte Cyprinus carpio (méles et femelles ; parasités et non parasités) péchées
durant deux saisons (printemps et été), nous a confirmé statistiquement I’ absence de
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I’effet  du parasitisme sur le taux des métabolites chez la carpe commune dans le
barrage Beni Haroun.
U En ce qui concerne, I'étude histopathologique des organes (intestins et foie) de

I’ espece Abramis brama.
L’ examen histopathologique des 30 Abramis brama récoltés, montre que plus
de lamoitié des individus était infesté par deux types de parasites présentés par
des Cestodes locaisés dans le foie et des Nématodes détectés dans les
intestins.
Les métacestodes trouvés sont présentés par |’espéce Paradilepsis scolecina
dans saforme larvaire et enkystée dans le parenchyme hépatique du poisson.
L’infestation par les larves Paradilepsis scolecina a provoqué une réponse
immunitaire de I'hte qui a entrainé la formation d'une capsule de tissu
conjonctif.
Les changements pathologiques causés par les larves Paradilepsis scolecina
n'ont aucun anomalies ou signes cliniques d’ une maladie pour I’ hote.
La présence des larves migratrices de quelques Nématodes ; Contracaecum sp
et Eustrongylides excisus ont é&é enkystées dans des granulomes intestinales,
Ces larves migratrices sont a I'origine d’une réaction inflammatoire trés
typique de I'hGte pour diminuer le taux d’ infestation.
La gravité de I'infestation parasitaire sur les organes internes est basée sur la
profondeur de la pénétration du scolex d helminthe a travers l'intestin et

I’intensité d’ infestation trouvé.

Per spectives:

Pour celail serait intéressant :

U D’augmenter I’ effort d’ échantillonnage car:

- Une attention portée sur un nombre plus réduit d espéces de poissons aurait sans
doute permis de définir plus précisément certaines communautés de parasites et aurait auss
facilité la compréhension des mécanismes structurant |es assemblages de parasites.

- Un échantillonnage plus homogene aurait évidemment été plus approprié pour

I’ utilisation des statistiques.
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U De procéder a la surveillance a long terme d’une communauté parasitaire d’'un
poissondu fait que cela présente I'avantage de prendre en considération trois aspects
importants:

- (1) rares especes de parasites peuvent étre mieux détectées,
- (2) les données sur la diversité des espéces peuvent étre mieux analysees,
- (3) le caractére saisonnier des communautés peut étre plus clairement déterminé

lorsque les résultats de plusieurs années successives sont pris en considération.
U Accroitre les connaissances sur les helminthes d’ autres poissons dans le méme barrage

et dans autres retenues afin de compléter I’inventaire de la faune parasitaire dans les cours
d eau a gérien.
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T

Tableau 01 : Description des données pour les quantités des glucides des spécimens parasités

et non parasités des deux sexes chez Cyprinus carpio durant les deux saisons d’ éude.

Saison Sexe Poisson Moyenne X S Min M ax
Parasité 8.963 3.926 6.8 12.62

) Males |N Parasité 9.33 5.187 8.01 10.31
Frintemps Parasité 8.964 6.798 5.15 12.63
Femelles |N Parasité 10.56 10.53 4.64 13.92

Parasité 9.716 4.28 8.13 11.8

. Males |N Parasité 8.75 11.809 0.97 12.55
=te Parasité 6.763 4.947 1.05 9.65
Femelles |N Parasité 13.25 9.913 6.24 20.26

Tableau 02 : Description des données pour |es quantités des lipides des spécimens parasités
et non parasités des deux sexes chez Cyprinus carpio durant les deux saisonsd’étude.

Saison Sex |P/Np Moyenne X S Min M ax
Parasité 245 2.081 0.28 4.429

Méles |N Parasité 0.593 0.241 0.346 0.829

Printemps Parasité 0.914 1.084 0.13 2.208
Femelles | N Parasité 1.332 1.592 0.245 2.87

Parasité 2.33 1.15 0.94 3.802

o Méles |N Parasité 1.621 2.737 0.063 4.435

e Parasité 0.188 0.208 0.039 0.426
Femelles | N Parasité 1.966 1.856 0.654 3.279
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Annexe

Tableau 03 : Description des données pour les quantités des protéines des spécimens
parasités et non parasités des deux sexes chez Cyprinus carpio dansles différents saisons de
lapériode d’ éude

Saison Sex |P/Np Moyenne X S Min M ax
Parasité 0.0633 0.043 0.03 0.112

Males |N Parasité 0.0883 | 0.0883 0.046 0.15

Printemps Parasité 0.0258 0.0384 0.01 0.067
Femelles | N Parasité 0.0454 | 0.0514 0.012 0.092

Parasité 0.03 0.017 0.017 0.065

o Méales |N Parasité 0.032 0.014 0.013 0.059

e Parasité 0.025 0.014 0.014 0.041
Femelles | N Parasité 0.029 0.025 0.011 0.047
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