MINISTERE DE I’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
UNIVERSITE AKLI MOHAND OULHADJ - BOUIRA
FACULTE DES SCIENCES DE LA NATURE ET DE LA VIE ET DES SCIENCES DE LA TERRE
DEPARTEMENT DE BIOLOGIE

(g '! : Réf : 2020/2021/UAMOB/F.SNV.ST/DEP.BI0/2020
L)

sl

MEMOIRE DE FIN D’ETUDES
EN VUE DE L’OBTENTION DU DIPLOME MASTER

Domaine : SNV Filiére : Sciences Biologiques
Spécialité : Biodiversité et Environnement

Présenté par :

LAIDLI Ouassila & SMATI Nafissa

Theme

Utilisation des parasites de poissons comme bioindicateurs
de la qualité de I’environnement marin

Soutenu le: 14/07/2021 Devant le jury compose de :
Nom et Prénom Grade
M™ HADIDI Lila MCB Univ. de Bouira Présidente
M™ IDER Djamila MAB Univ. de Bouira Promotrice
M™ CHERIFI Assia MCB Univ. de Bouira Examinatrice

Année Universitaire : 2020/2021



Remerciement




En premier lieux nous remercions le bon Dieu, Pour la volonté et la patience qu’il nous a

donnée pour réaliser ce travail.

On voudrait adresser toute nos reconnaissances a notre chere Promotrice Mme IDER
Djamila, merci de nous avoir fait bénéficier de votre pédagogie, votre écoute, votre ouverture
d’esprit, malgré vos emplois du temps surchargé. Merci de nous avoir enseigné la pratique
des sciences et la rigueur de la démarche expérimentale, merci de nous avoir offert cette
grande liberté de travail On a énormément appris aupres de vous et on gardera longtemps le
souvenir de vos enseignements et de vos qualités humaines.

Nos vifs remerciements vont a Mme HADIDI Lila de nous avoir fait [’honneur de présider ce
jury. Nous remercions également Mme CHIRIFI Assia d’avoir fait partie du jury et

d’examiner ce présent travail.

Nos remerciements s’ adressent également a Mme Souhila pour sa disponibilité et son aide et
pour toute /’équipe de laboratoire de zoologie appliquee et écophysiologie animale de
['université de Béjaia pour leur accueil chaleureux et leurs aides.

Nous tenons également a remercier les enseignants de département science biologique, ayant
contribué a notre formation durant notre cycle d’étude Qu’ils trouvent ici toute notre
gratitude et ndtres sincére respect.

A toute personne ayant participé de prés ou de loin & notre formation et & tous ceux qui nous

ont apporté leurs soutiens et encouragements durant la réalisation de ce travail.

Nafissa Quassila




Deédicaces




Dédicace

A la mémoire de mon cher grand pere, que dieu [’accueille dans son vaste paradis

j aurais tans voulu qu’il soit prés de moi en ces moments.

Je dédie ce modeste travail a ma tante Karima qui m’a toujours soutenu et pour
son amour, sacrifice, soutien et patience durant toute ma vie. Trouve dans ce travail,
tous le respect et [’amour que je te porte, Tu étais et tu resteras mon premier exemple et
ma grande fierté ;

A mes parents Brahim et Djamila ; pour leur aide ; Que dieu vous protége

A mes oncles Karim ; Hakim ; Adel et leurs familles, pour leurs soutiens ;
A ma grand-mére Zahwa ; que Dieu la protége ; & ma tante Rima pour son aide.

A mes chers freres et sceurs : Youcef ; Fares ; Faiz ; wissam et son mari ; Narimane et
Hanene
a mes anges : Riham ; Ritadj ; Aridj ; Malak ; Anfal ;
RatilA mon oncle Boualem et toute sa famille.
A mes amies ; Fatima ; Fahima ; Nadjat ; Dahbia ; Imane et Ahlam.

A toute la promotion Biodiversité et Environnement (Enseignants et étudiants)

A ma chere binome Nafissa ensemble nous avons pu faire ce travail et avec qui j’ai

partagé de bons moments

Spécial dédicace a celui qui ma grandit ; qui m 'a foujours aidee, soutenue et
encouragée en me donnant la volonté, la ténacité et la confiance en soi, merci pour ta
patience, ta compréhension et les sacrifices que tu as fait pour moi .Merci khali

Mouloud

Quassila




Dédicace

A la mémoire de ma tante Nafissa celle qui je prends son précieux nom.

A I’ame de notre chére tante Nacira qui nous a quittés tot que Dieu les

accueille dans son vaste paradis

Je tiens a dédier ce modeste travail a :

Mes chéeres parentes mon bonheur dans ce monde.
A la plus forte des femmes ; celle qui m’a donné la vie, celle qui a été a mes
cotés tout au long de mon parcours ; ton amour, ta patience, tes sacrifices et ton
soutien mon fait ce que je suis. Tu es ma fierté et ma force Mama chérie. .
A I’homme, le cadeau de Dieu d mes yeux ; ton amour, ton soutien, ton écoute,
ton ouverture d’esprit, et ton respect pour la personne que je suis est le plus
précieux trésor que j'ai. Tu es mon exemple et ma force mon adorable Papa.
Ma réussite et tout mon respect, vont a mes chers parents qui m’ont donnés la
volonté et tout le soutien dont j’ai eu besoin, sans vous je ne serai jamais
arrivée a ce stade d’étude. Que dieu vous protege.

A mes chers seeurs : Imene et Amel et A mon cher frére Bachir ; Merci d'étre
la pour moi, je vous aime.

A ma famille, elle qui ma doté d’une éducation digne, mes Grands-méres,
mes oncles, mes tantes et mes cousins ; spécialement mes chéres tantes
merzaka et Ouahiba je vous apporte tout I'amour et le respect pour les beaux et
uniques moments gque nous avons partages ensemble. Mon adorable Khalou
Feteh merci d'avoir fait de mon enfance la plus douce ; ma chere Khaltou
Merbouha qui m'a toujours donné tant de tendresse et d’amour.

A toute la promotion Biodiversité et Environnement (Enseignants et étudiants)

A ma chére bindme Ouassila ; pour les beaux moments et le travail flexible que

nous avons pu faire ensemble.

A toute personne qui m 'a aidé au long de mon parcours.

Nafissa




Sommaire




Liste des figures
Liste des tableaux

Sommaire :

| 118 0 11 T4 5 11) | DO PP 01
synthése des donnés bibliographique...............oooii i, 03
1. Geénéralité sur le parasitiSme. ...........oveiiriiniiiii i 03
1.1. DEFINItioN de parasitiSmMe. .......oovieuiieiitt ittt 03
1.2. DEFINItION de Parasite. .........o.vvririe it 03
2. Classification deS Parasites. ... ...ovueeueerriirt et ettt e ee e, 03
2.L.Enfonction de lataille..........oovineeniiniii i 03
2.2.En fonction du site de fixation............oovuiiiiiiiiiiiiiee e 04
2.3.En fonction du nombre d’hote.........c.ooiviiiniiii i, 04
3. Les parasiteS 0eS POISSOMS. ....uutiutitt ittt ettt et e, 04
3.1.Les plathelminthes..........ccooiiiiiiii e, 05
3.2.Les Aschelminthes ou Nématodes............oevviiiiiiiiiiiiiiiiieieieee e, 08
3.3.Les Acanthocéphales...........o.viiniiiiiiii e, 09
o I @ 41 ] 12 Yol T T 10
4. Parasitisme et fonctionnement des écosystemes aquatiques....................... 12
4.1. Impact de la pollution sur les éCoSyStémes cOtiers.........o.ovveviirienreneanann.. 13
4.1.1. Importance et role des ZONesS COtIETeS. ... ..vovreiirii i i e e, 13

4.1.2. Impact de la pollution sue I’Ichtyofaune et les communities de parasites... 14
4.2. Les parasites bioindicateurs de la qualité des milieux aquatiques............... 16
4.2.1. Qu’est-ce qu’un bioindicateurs. ........ooviiiiriiiii i, 17

5. Présentation de 1’hote : la bogue, Boops boops (Linné 1758).................... 19



5.1, SySteMAtIQUE. . ..ottt ettt 19

5.2. Les caracteres morphologiques de la bogue, Boops boops (Linné 1758)........ 20

5.3. Distribution géographique.............ccoiuiiiiiiii i 21
5.4, RePIOAUCTION. ...\ttt e e e e e e e e e e aee e 21
5.5.REQIME alimMeNntaire. .. ... ..ouviriiniitiit ittt 22
Matériels et MEthOdesS. ... ... 23
1. Présentation de la zone d’étUTE. ..........coiiiiiiii i 23
1.1. Golfe de Béjaia : situation, géomorphologie et courantologie.................... 23
1.2.La pollution dans le golfe de Béjaia..............cooeiiiiiiiiiiiiiiiiieea, 24
1.3. Golfe de Jijel : situation, géomorphologie et courantologie...................... 25
1.4.La pollutiondans le golfe de Jijel.........cooieiiiiiiii e, 26
2. Echantillonnage. ..o e 27
3. Etude biométrique des specimens échantillonnés......................ooooeneni 27
B I e T 10 § D SN 28
4, EtUAE parasitaire. ........o.veuriteit ittt e 28
4.1.Recherche et récoltes des parasites..........o.ovvriveiiiiiiiiiiiiieieeee e, 28
4.2.0bservation et identification des parasites.............ccovvivrieiiiiiiiiinninin. 29
4.3.Calcule des indices parasitologiques. .........oevvvivriiiiiiiiiiiie e, 29
REASUITALS. ... e 31
1. ldentification des parasiteS reCenSEs. ... ..ovviueiriiniiriitietii e 31
i O 41 ] 72T S 31
1.1.1. LeS BranChioures. ........ooiiiii i 31
1.1, 2. LS ISOPOAES. ..ttt et e 33

1.2.Les plathelminthes. ...... ..o 36



1,20 LS DIZRNES. .. ettt 36

1.2.2, LS CeStOUCS. . ettt ettt e e e e 40
1.3.Les Acanthoc€phales..........c.cooviiiiiiiiii e, 41
1.4, LeS NeEMaAtOAeS. . ..ottt e 42
2. ETUJES qUANTItAtIVES. .. vttt ettt e 45
2.1.Etude de la variation des indices parasitologiques.............ccoovivviiiiiininnnn. 45
Do U 5] (o] o PR 50
CoNCIUSION L PEISPECTIVES. ... ettt e e, 53

Références bibliographiques

Annexes

Résumé



Liste des Figures




Liste des figures

Figure 01 :
Figure 02 :
Figure 03 :
Figure 04 :

Figure 05 :

Figure 06 :
Figure 07 :
Figure 08 :
Figure 09 :
Figure 10 :
Figure 11 :
Figure 12 :
Figure 13:
Figure 14 :
Figure 15:
Figure 16 :
Figure 17 :
Figure 18 :

Figure 19:

Figure 20 :
Figure 21 :
Figure 22 :
Figure 23:
Figure 24 :
Figure 25 :

Cycle évolutif direCt des ParaSiteS..ceieeeeereeeesereesasereeenseseesassessnsessssnssosssssosassnnses 04
Cycle évolutif iNdIireCt deS ParaSIteS.cuceeeeieeeeeereereeeesensensescessnsonsessessnsassssnssnses 05
Morpho-anatomie d’un MONOJENE....cueeeereenteeteeeeeenraesesscscnsansansssnssnsasssssasssasses 00
Morpho-anatomie d’un TrémMatode...ceeeeeeereereeeeeeeneenreneeecerensenceacscnsessnmesaesssessness 07

Morphologie d’un Cestode Plécrocercoide : Scolex pleuronectis (G. R. Wagener1854)

et illustration de 1a VUE @PICAIE...euiieiieieiieiiiiiieiieiiriiiateeentsnteecsssnssnssnsescnsanss 08
Morphologie d’un NEMALOUE. c.eeeteeeeeeetieeieeeeerenreaseeensentencescnssnsensessnsansonsessnse 09
Morpho-anatomie d’un ACanthoCEPNale....euiireiniiiieiiiiieiiiiiieiieiiereeteesnssnenss 10
Morphologie deS COPEPOUES. .eutetrueereeeerrerearererensereecnsesessnsesascnsessssnsesassnsesane 11

Morphologie d’un 1s0pode (VUE dOrsale)...cceeieeieereeenriereeseecrsnsenceecescnscsnssnnssnness 11

MOrphologie A’ AFQUIUS. .cueieiieeieietitieieetetenteaeeecesensensessnsansensescnssnsssmsesnsssassanes 12
La réponse de I'organisme contre la pollution et le parasitiSme....cceeeeeeeeerereerarernnens 15
Morphologie générale de BOOPS DOOPS L.cuvieeeinriniineeeerenrenceesnsensansessnscnsansesens 20

Distribution géographique Boops boops (LinNé, 1758)...cceeureiieinreriecacerncnmmmsssssnonness 21

Localisation des deux Stations d’Etude...ceueureieruiiiarniieieiniieieruinieesnreesecasecenne 23
Mensuration effECIUEE (Lt).ueeeeeeeereerenreeeerenreeseesssessnsescsensonsossessnssnsssnssnsanss 27
photos illustrant la dissection et le matériel UtIliS...ceeiieiieiieiiiiiiieiieiiiienaeeecnennns 28
photos illustrant le matériel utilisé pour I’étude Parasitaire....c.ceeeeeeeeereeeeereeencnrnnonns 29

Morphologie d’Argulus vittatus (Femelle)..ceeeiieiieiieieiiiieiieinieninecneensonmnosnssnnsnnnss 31

A : Morphologie de Ceratothoa parallela. B : Le site de fixation de Ceratothoa

LTz L =] - D PPN 34
Morphologie de Ceratoth0a 0eStrOIUES. .eeeetenieeeeeearenreeeeecerenseacescnsensonsescnsansanes 35
Morpho-anatomie de 1’espéce BacCiger ISFaelensSiS.cueeeereeieerieerenreeceecssnsenssnanns 37
Morpho-anatomie de 1’espéce ProsornynChuS SP.ceeceeceeeeeeerieteeerecerenrenceecscnsonsans 38
Morpho-anatomie de 1’espece HEMIUNUS SPuueeererrernrrsernrersesnsessesnsssssnsessssnsessns 39
Morpho- anatomie de I’espéce SCOlex PleUroNeCtiS.cuceeeeeeeernieerierienieereeceecnsencnsens 40
Morpho-anatomie de I’espéce Rhadinorhynchus pristiS...ceceeeeeeeeiiieiieniirniienneennnns 41




Figure 26 :
Figure 27 :
Figure 28 :
Figure 29 :
Figure 30 :
Figure 31 :

Morpho-anatomie de la larve L3 d’Hysterothylacium adunCum......ccceeeeveiniienannnnnnes 43

Morphologie de la larve L3 d’Anisakis SIMPIEX...eeeeeeeeeenreaeeeenrenreeceecnsensencescacenes 44
Variation des indices parasitologiques en fonction des deux stations Bejaia et Jijel......... 46
Variation des indices parasitologiques en fonction des espéces de parasite récoltés........ 47
variation des indices parasitologiques en fonction des classes de taille......cccevveenennnne. 48
Variation des indices parasitologiques en foNCtion de SEXe...cevureiiererrierarninecnsncnnen 49



Liste des Tableaux




Liste des tableaux

Tableau 1 : Effets des différents types de pollutions sur les différents taxons de parasite...16
Tableau 2 : Les rejets des entreprises industrielles en mer dans la wilaya de Béjaia......... 25

Tableau 3 : Répartition des poissons examinés et infestés en fonctions des stations ........... 45




Introduction




Introduction

L'océan représente 99% de I'espace de vie disponible sur terre, couvre 71% de la surface
terrestre et contient 90% de la biosphére. (Amara, 2011). Selon Gonzalez, 2019 ; Les
systémes cotiers contribuent a la production d’un tiers des biens d’origine écologique de notre

planete et jouent un réle vital dans le fonctionnement des chaines trophiques

La pollution chimique induite par les activités anthropogéniques est 1’une des causes
majeures qui affecte de plus en plus I’écosystéme marin et aggrave 1’érosion de la biodiversité

marine (Amara, 2010).

Pour réussir a contrer la dégradation des milieux aquatiques, il est essentiel de développer

des outils d’évaluation et de suivi de la qualité de I’environnement (Morel, 1999).

L'indicateur biologique est une sorte d'organisme utilisé pour évaluer les conditions de
son milieu de vie, (Bouabid, 2017). D’apres Landsberg et al. (1998) les parasites sont plus
sensibles au stress environnemental que leurs hotes. Ce sont des bio-marqueurs potentiels qui

peuvent distinguer les zones contaminées des zones non contaminées.

Le parasitisme est un mode d'interaction intime entre un organisme parasitaire et son
hote dans laquelle la relation est bénéfique au parasite et défavorable a 1’hote (en matiére
d’énergie) (Combes, 2001).

Plusieurs travaux ont été réalisés a travers le monde sur les parasites des poissons marins
comme bio-indicateurs : Anato (1991), Wiliams et al. (1992), Lafferty (1997), Landsberg et
al. (1998), Mackenzie et al. (1999), Sures (2008), Amara (2011), Saadi (2014), Keck
(2016), Bouabid (2017). En Algérie, ce domaine de recherche mérite plus d'attention. C’est
dans ce cadre bien précis que cette étude a été réalisée. Dans notre mémoire, nous sommes
intéressés a etudier les parasites de la bogue Boops boops L, comme bio-indicateurs de la
qualité de 1’eau pour évaluer la qualité de I’environnement cotier des deux régions examinées

le golf de Béjaia et celui de Jijel.




Introduction

Notre travail s’appuie sur quatre parties ; la premicre porte sur la synthése des données
bibliographiques ; la deuxiéme consiste a la description des deux zones d’étude (golfe de
Bejaia, golfe de Jijel) ainsi que le matériel et les méthodes utilisés. la troisieme englobe les
résultats obtenus : identification des parasites récoltes sur Boops boops , calcule des indices
parasitologiques et leurs utilisation dans la bio-indication de la qualité des eaux marines
cotieres en comparant les résultats des deux sites examinés et une quatriéme partie réservée a

la discussion de I’ensemble des résultats ; et on termine par une conclusion.
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1.  Généralités sur les parasites

1.1. Définition du parasitisme

Le parasitisme est un mode d’interactions courant dans la nature. En fait, qu’il s’agisse
d’un hoéte ou d’un parasite, tous les organismes participent a ces interactions qui peuvent étre
de complexités différentes, genéralement le méme hote a plusieurs parasites, le parasite
nécessite plusieurs hdtes consécutifs ou encore 1’existence de parasites (hyperparasitisme).

(Chambouvet, 2009).

1.2. Définition du Parasite

Le parasite est un étre vivant, animal ou plante, qui se développe en dépense d’autres
organismes, sans les détruire. Au sens le plus large, la parasitologie devrait inclure 1’étude de

tous les agents pathogénes, y compris des bactéries ou méme des virus. (Alexandre, 2005).

Les parasites dépendent du métabolisme de leur hote ; 1’association étant bénéfique au
parasite et défavorable a 1’hote car c’est tout profiter de cette coexistence. L’hote lui fournit
nourriture et habitat. Dans la plupart des cas, si 1’hote ne peut étre trouvé, le parasite est

destiné a mourir, la survie du parasite dépend donc de la survie de I’héte (Saadi, 2014).

2.  Classification des parasites
2.1.En fonction de leur taille : les parasites peuvent étre divisés en micro-parasites et
macro-parasites.

» Les micro-parasites

Les micro-parasites comprennent les virus, les bactéries, les champignons, les
protozoaires et les Myxozoaires. Les études des micro-parasites ne s’intéressent

habituellement qu’aux protozoaires et aux Myxozoaires (Cressey, 1983).

» Les macro-parasites

Ce sont de plus gros organismes multicellulaires : surtout des Helminthes et des
Arthropodes.

Les Helminthes regroupent les Monogeénes, les Trématodes (Digénes, Douves), les
Cestodes (vers plats), les Nématodes (vers ronds) et les Acanthocéphales (vers a téte
épineuse) (Cressey, 1983).
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2.2.En fonction du site de fixation : On distingue trois types de parasites (Combe,
2001)

> Les ectoparasites : se fixent sur les parties externes de 1’héte, 1’épiderme, les cavités
buccales et branchiales.

> Les méso-parasites : se retrouvent dans les cavités de 1’hote dérivant du feuillet
mésodermique embryonnaire comme les intestins et la vessie natatoire.

> Les endoparasites : sont capables de pénétrer directement dans les tissus, le systeme

sanguin ou les cellules de I’héte.

2.3. En fonction du nombre d’hétes

e Les parasites monoxenes

Ces parasites ont un cycle de développement direct avec un seul hote (Fig. 1). Le parasite
circule d'un héte a un autre de mémes espéces. Le stade de dispersion, qui est également le
stade infestant, garantit le passage dans le milieu extérieur. Les parasites avec un cycle
évolutif direct sont des ectoparasites généeraux, tels que des Monogenes, copépodes, isopodes
et Branchioures (Saadi ; 2014).

(HD)
Adulte

\

L)

Figure 01 : Cycle évolutif direct des parasites (Saadi ; 2014).
HD : hote définitif, L : larve
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e Les parasites hétéroxénes

Les parasites avec un cycle de vie complexe (Fig. 2), utilisant plusieurs hotes, sont
généralement moins spécifiques que ceux ayant un cycle direct. Les parasites avec cycle de
vie complexe sont : Acanthocéphales, Nématodes, Digenes, et quelques Copépodes.

L’infestation de 1’hote définitif est généralement liée a son régime alimentaire (Saadi ; 2014).

HD

Hote définitif
1.2 A \ L1

| Hote paraténique ! Hote intermédiaire

Hote intermédiaire 2

L2

Figure 02 : Cycle évolutif indirect des parasites (Saadi ; 2014).

HD : héte définitif, L1, L2 : larve

3. Les parasites des poissons
3.1.Les Plathelminthes

e Les Monogenes

La plupart des Monogeénes sont des ectoparasites qui ont un cycle évolutif direct. Cette
particularité permet a ces parasites de se multiplier tres rapidement ce qui entraine de graves
problémes d'aquaculture marine, de prévalences pouvant aller jusqu'a 100%. Ces parasites
infestent la surface et/ou les branchies, provoquant ainsi une irritation et une érosion de la
peau, une hypersécrétion de mucus et de dommages causés dans le tissu branchial (Fig.03).
Les espéces les plus courantes trouvées dans le milieu marin sont : Acipencer stellatus,
Acipencer nudiventris, Gyrodactylus arcuatus, Gyrodactylus bychowskyi, Microcotyle

erythrinus et Pseudaxine trachuri (Sidi, 2006).
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Organes céphaliques

Glandes adhésives
Bouche

Organe copulateur

Diverticule intestinal Testicule

Glande vitellogéne

Hapteur —KJ?E

Figure 03 : Morpho-anatomie d’un Monogene (Alexandre, 2005).
e Les Trématodes

Sont des vers endoparasites avec un corps plat et un cycle évolutif nécessitant au moins
un héte intermédiaire. Le poisson les abrite sur le stade larvaire ou adulte, les adultes
occupent géneralement le tractus digestif, tandis que les larves sont souvent enkystées dans
les branchies, les téguments et dans d'autres organes sensibles dans les systemes cardiaques et
vasculaires (Fig.04). Parmi les trématodes pathogenes pour le poisson on peut mentionner les

genres Aporocotyle (Sidi, 2006).




oral sucker

pharynx
oesophagus
cirrus
cirrus pouch
ventral sucker
prostate glands
metatherm
seminal vesicle 3
ovary 0 vitelline glands
Laurer's canal
receptaculum seminig — 62%
0 ootype
Mehlis® gland — >
vitelline duct
uterus ——
intestinal caecum
vas deferens t:

testes

excretory bladder

Figure 04 : Morpho-anatomie d’un Trématode (Smyth et Halton, 1983).

e Les Cestodes

Sont des endoparasites dont le cycle évolutif nécessite au moins un hote intermédiaire.
Les adultes parasitent l'intestin et les larves sont souvent enkystées dans les muscles ou les
visceres. La présence de milliers de larves de Cestode dans les viscéres ou dans la viande de
poisson diminue sa qualité et le rend non commercialisable, ce qui a des inconvénients sur
I’économie ; c’est le cas des larves de Cestodes Trypanorhynchidés (Fig.05). Parmi les
cestodes pathogénes du poisson, il existe des genres : Gymnorhynchus et Poecilancistrium
(Sidi, 2006).
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o .

Figure 05 : Morphologie d’un Cestode Plécrocercoide : Scolex pleuronectis bilocularis
(Wagener 1854) et I’illustration de la vue apicale (Dollfus, 1964).

3.2. Les Aschelminthes ou Nématodes

Sont généralement des parasites allongés avec un amincissement aux deux extrémites du
cylindre. Au moins un héte intermédiaire est requis pour leur cycle de vie. Les effets
pathogénes des larves sont tres évidents, en particulier le foie, les gonades et les muscles.
Parmi les nématodes pathogenes des poissons marins, on peut citer les genres suivants :
Anisakis, contracaecum, Hysterothylacium (Thynnascaris), Pseudoterranova et Terranova. Le
parasite le plus important parmi ces nématodes est le genre Anisakis, qui est hautement
pathogene pour les poissons et les humains. Le stade larvaire a été observé chez les poissons
et certains invertébrés. En revanche, les adultes sont observés chez les vertébrés. Par exemple,
Anisakis Simplex communément appelé vers du hareng ; la nourriture ingérée par le corps
pénétre dans la muqueuse du tractus gastro-intestinal et provoque une inflammation aigué
(Fig.06) (Sidi, 2006).
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buccal cavity — amphid

excrefory glang

pseudocoelomocyte

urérus

Figure 06 : la morphologie d’un nématode (Lee et Atkinson, 1976).
A Femelle B : Male

3.3. Les Acanthocéphales

Des vers a téte armée (environ 1000 especes), différent des autres vers helminthes par la
présence des épines sur leur long proboscis. Généralement sont des vers cylindriques et
allongés. Les Acanthocéphales dépendent d'un héte intermédiaire dans leur cycle évolutif.
Chez les poissons marins, il existe a la fois des stades larvaires et des formes adultes de ces
vers. Les adultes se trouvent dans les intestins et les larves dans un autre organe interne.
Habituellement, les Acanthocéphales ne provoquent pas de maladies. L’insertion de proboscis
dans la paroi intestinale de ’hote endommage la muqueuse. Le parasite le plus répandu sur la
cote de I'Atlantique Nord est Echinorhynchus gadi, qui est observé dans le tube digestif de 54
espéces de poissons marins (Fig.07). Outre, il existe dautres especes telles que le
Echinorhynchus salmonis et Pomphorhynchus laevis (Sidi, 2006).
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Figure 07 : Morpho-anatomie d’un Acanthocéphale (Saadi ; 2014)

3.4. Les Crustacés

Sont généralement des ectoparasites. Ils sont divisés en trois groupes : les Copépodes

(environ 5000 espéces dans le monde) ; les Isopodes et les Branchioures (Sidi, 2006).
e Les Copépodes

Sont des Crustacés de petite taille qui occupent une place fondamentale dans la chaine

trophique des écosystemes aquatiques.

Dans la forme typigque on trouve la téte, le thorax et I'abdomen (Fig. 8). lls peuvent étre
affectés et altérés sous l'effet du parasitisme, a travers la régression des appendices
locomoteurs, des organes de sens et de la segmentation, ainsi qu’au développement des
dispositifs de fixation sur I'n6te et de I'appareil reproducteur. Les femelles portent le caractére
cryptique pour qu'ils peuvent portées les vastes sacs ovigeres.

Le cycle évolutif des Copépodes parasites peut comprendre cing stades larvaires et cing stades
de Copépodes ; Il existe une tendance de réduction des stades larvaires a vie libre. Apres la
fécondation, les femelles se fixent sur les branchies des poissons, pour pouvoir se nourrir de
tissus et de mucus. Pour les copépodes parasites de Lernaeidé, le cycle évolutif passe par trois
stades larvaires libres et cing stades copépodites parasites. La femelle fécondée se fixe sur son

hote et subit une métamorphose, tandis que le méale meurt (Alexandre, 2005).
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" Céphalothorax

Thorax + Tronc

Membres thoraciques

Abdomen

Sac ovigére

Figure 08 : Morphologie des Copépodes parasites (Alexandre, 2005)
Ergasilus femelle (A) et Lernea (B)

e LesIsopodes

On distingue facilement les Isopodes des autres Crustacés par la segmentation de leurs corps

(sept segments thoraciques et six segments abdominaux) (Alexandre, 2005).

Parmi les Isopodes, on peut citer les Gnathiidae et les Cymothoidae qui sont des ectoparasites
hématophages. Ils parasitent la cavité buccale ; les branchies et la surface du corps. La
détermination des Cymothoidae repose principalement sur la symétrie du corps, lI'aspect de la

zone médiane du pléon, les uropodes et la coloration (Fig.09) (Sidi ; 2006).

= _; e periopodes

| Pereon

pleopodes
”~

Pleo |

Figure 09 : Morphologie d’un Isopode (vue dorsale) (Trilles, 1968).
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e LesBranchioures

Ils sont des ectoparasites qui se fixent sur les poissons Téléostéens genéralement sur les
nageoires. Possédent un corps aplati dorso-ventralement formant un bouclier
céphalothoracique. Composés d'une téte et d'un abdomen a double lobe, sans segmentation.
Le nouveau Branchioure parasite cherche un hote sur qui il se fixe, pour se transformer en
adulte aprés plusieurs mues. La reproduction se fait dans 1’eau douce (Figl0) (Alexandre,
2005).

Stylet préoral

Figure 10 : Morphologie d’Argulus (Alexandre, 2005)

Al-A2 : Antennes, Mx2 : ventouses, P1-P4 : Pattes locomotrices.

4.  Parasitisme et fonctionnement des écosystemes aquatiques

Au cours de la derniere decennie, plusieurs recherches montrent que les divers
parasites (virus, bactéries, eucaryotes) ; peuvent affecter spécifiquement leurs hdtes
phytoplanctoniques (Erard-Le Denn et al., 2000 ; Park, 2002 ; Brussaard, 2004 ; Park et
al., 2004 ; Mayali et Azam, 2004 ; Chambouvet et al., 2008).

Les interactions des parasites dans les écosystemes aquatiques complexifient I’approche
des chaines trophiques. Les cycles de vie complexes caractérisent les parasites et aussi le
potentiel de parasiter des hotes appartenant a différents niveaux trophiques (Gonzalez et
Morand, 2006). La base du fonctionnement des écosystemes peut étre définie par
I'interdépendance entre les organismes vivants dans le méme milieu (Combes, 2001).

Le parasitisme fait partie de la gamme d’interactions qui s’établissent entre les €tres vivants

dans le méme milieu (Saadi, 2014).
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Etant donné que le cycle de vie du parasite (souvent complexe) est intégré dans la chaine
alimentaire d'un écosysteme, les parasites peuvent étre considérés comme le lien entre
différents niveaux trophiques, ils peuvent donc étre utilisés comme un indicateur de I'écologie
trophique, de la structure et des préférences de la chaine alimentaire ainsi que des méthodes

d’étude de régime alimentaire de I'hdte (Brooks et Hoberg, 2000).

En conséquence, la compréhension de 1’écologie parasitaire permet d’améliorer les
connaissances sur plusieurs aspects : la position d’un hoéte dans une chaine trophique, I’effet
du parasite sur 1’hote, les changements alimentaires de 1’hote au cours de son cycle de vie,
ainsi que le potentiel migratoire de 1’hote (Brooks et Hoberg, 2000). Toutes ces
fonctionnalités permettent a fournir des connaissances sur I’écosystéme considéré comme un

tout et de valoriser le monitoring et la protection de cet environnement (Saadi, 2014).
4.1. Impact de la pollution sur les écosystemes cotiers

L'océan représente 99% de I'espace de vie disponible sur terre, couvre 71% de la surface
terrestre et contient 90% de la biosphére. Les habitats qu'ils présentent sont riches et
diversifiés, allant des eaux cotiéres peu profondes aux tranchées profondes, il représente donc
d'importantes ressources de biodiversité d'environ 275 000 espéces connues. Ces espéces sont
vitales pour le bien-étre des étres humains. Elles peuvent étre utilisées directement comme
ressources renouvelables a valeur marchande et peuvent aussi indirectement maintenir la

fonction et la viabilité des écosystemes marins (Amara, 2011).

4.1.1. Importance et role des zones cotieres

L’océan est 1’élément majeur de la régulation climatique, les systémes cotiers contribuent
a la production d’un tiers des biens d’origine écologique de notre planéte. Ces systémes jouent
un réle capital dans les cycles biogéochimiques, sont des interfaces d’échanges de matiére et
d’énergie entre le continent et I’océan. Cette estimation montre le role prépondérant des zones
cotieres dans le fonctionnement de notre planéete, des zones qui sont fortement impactées par

les modifications actuelles (Gonzalez, 2019).

Dans le milieu marin, les écosystemes cotiers, en particulier les baies et les estuaires, sont
les organismes les plus productifs au monde et jouent un réle vital dans le cycle des
nutriments. Par conséquent, ils fournissent de nombreux services aux humains et a la planete
entiere. Ces zones cotiéres ont de trés fortes capacités d'exportation de produits biologiques,

de biomasse et de nutriments. Dans ces habitats particuliers, les juvéniles trouvent des
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conditions de croissance et de survie plus favorables. Ensuite, ils migrent vers le large ou ils
vont atteindre le stade adulte. Ces zones coOtieres sont considérées comme des habitats
importants pour ces espéces car une partie de leur cycle de vie doit se dérouler dans cette zone
(Durieux, 2007).

Ces zones cotiéres présentent de grands changements dans les facteurs environnementaux
naturels, ces facteurs augmentent généralement d’une forte pression humaine (pollution et
réduction de I'habitat naturel). Toutes ces conditions environnementales locales régulent

fortement les fonctions de ces écosystemes fragiles (Beck et al., 2001).
4.1.2. Impact de la pollution sur I’Ichtyofaune et les communautés de parasites

Le facteur de condition (K) refléte I'état de surpoids de l'individu, c'est-a-dire sa capacité a
accumuler plus ou moins de réserves sous forme de protéines et / ou de glycogéne dans ses
muscles. Cet indice peut témoigner indirectement sur les colts métaboliques induits par un
stress polluant (Lambert et Dutil, 1997).

Laroche et al. (2013) Notent que Il'indice de condition et la croissance des poissons dans

un environnement contaminé sont inférieurs a ceux prélevés dans un site non pollué.

Des concentrations variées en réserves energétiques dans les tissus des organismes sont
issues de cycles d'accumulation et de mobilisation de ces réserves. L’organisme exposé a des
substances chimiques, va mettre en place différentes opérations afin d'éviter et limiter les
dégats liés a la présence de ces substances. Les mécanismes de détoxication exigent un colt
énergétique, ce qui cause une réduction importante de quantité d'énergie allouée a la
reproduction et aux autres fonctions physiologiques (croissance, accumulation d’énergie dans

les muscles) (Poisson et al. 2011).

La reproduction d'un individu succéde lorsque les différentes phases de reproduction
(développement des organes reproducteurs, formation et maturation des gametes,
comportement reproductif, développement embryonnaire, éclosion) aient un bon déroulement,
dont le systeme endocrinien, joue un r6le déterminant par la sécrétion et la régulation
d’hormones. L'opération peut étre affectée par de nombreuses substances chimiques

entrainées anthropiquement dans le milieu naturel (Daouk et al. 2011).

Pour certaines espéces comme le poisson zebre, un grand nombre de gameétes est libéré

dans le milieu naturel, mais le taux de fécondation et le taux de survie sont encore trés faibles
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ar rapport au nombre initial d'ceufs. Par contre Le poisson zébre dans le laboratoire a montré
p pp p

un taux de fécondation élevé dans des conditions contrdlées (Daouk et al. 2011).

D'autres études ont également montré que les sédiments ou les aliments contenant des
polychlorobiphényles (PCB) et des hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) peuvent
affecter le taux de fertilisation, c'est le cas chez Solea solea, Parophrys vetulus (Casillas et al.
1991) :

S'il est impossible de préciser tous les effets toxiques que ces différents polluants
environnementaux peuvent avoir sur la vie marine, I’image globale des organismes est

illustrée dans la Figure 11.

v
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Figure 11 : La réponse de I'organisme contre la pollution et le parasitisme (Sures, 2008).
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Les effets de la pollution sur les parasites peuvent varier selon les espéces et le cycle de

développement du parasite (Tab. 1).

Tableau 1 : Effets des différents types de pollutions sur les différents taxons de parasite
(Lafferty, 1997)

Type de Crustacés | Monogenes | Acanthocéphales | Nématodes | Digénes | Cestodes
Pollution

L’eutrophisation | + + + + + +
Effluent + +/- +/- + - =
Thermique

Pétrole brute + + - + - n
Effluent + +/- +/- +/- - -
Industrielle

Précipitation n - + n - -
Acide

Effluent de pate | + +/- n +/- +/- n
Les métaux n n - n - -
Lourds

(+) : augmentation (-) : diminution (=) : pas d’effets (n) : pas de données

4.2.Les parasites bioindicateurs de la qualité des milieux aquatiques

Le développement de la technologie des biomarqueurs a ouvert la voie a une méthode de
surveillance écologique plus large qui intégre les impacts environnementaux a travers les
organismes sentinels. Certaines especes sont plus sensibles que d'autres et nécessitent des
conditions spéciales pour les maintenir dans le milieu naturel. Lorsque les conditions du
milieu naturel changent, par exemple en cas de pollution chimique, ces espéces seront
affectées, reflétant ainsi le déséquilibre des conditions initiales du milieu naturel. Ces espéces
sont appelées indicateurs biologiques (ou indicateurs écologiques) car elles ont la capacité de
caractériser I'état de I'écosysteme soumis a un stress environnemental et de détecter ou prédire
les changements majeurs qui peuvent survenir au sein d'un méme écosystéme (Sammarco et
al. 2007). Dans le milieu aquatique, ces indicateurs peuvent étre utilisés pour détecter les
premiers signes de problémes environnementaux possibles, identifier la relation causale entre
les perturbations environnementales et les effets biologiques et évaluer I'efficacité des

mesures prises pour restaurer la qualité de I'environnement naturel (Saadi, 2014).
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4.2.1. Qu’est-ce qu’un Bio-indicateur ?

Il y a quelques années, ce terme était utilise pour désigner I'un des differents types
d'indicateurs biologiques utilisés pour évaluer la qualité de I'environnement (Touzin et Roy,
2008).

Les définitions données ci-dessous correspondent aux termes les plus précis utilisés dans

les travaux les plus récents publiés sur ce sujet.

e L'indicateur biologique est une sorte d'organisme utilisé pour évaluer les conditions de
son milieu de vie, (Bouabid, 2017). Représentant d'une certaine maniere son habitat.
Les bioindicateurs du milieu aquatique sont composés d'une ou d'un groupe d'espéces,
qui peuvent nous renseigner sur les évolutions biotiques ou abiotiques du milieu
aquatique, et ainsi nous renseigner sur les évolutions des déférents facteurs
environnementaux. (Keck, 2016).

e L'indicateur biologique est un substitut indirect aux phénomenes écologiques : presque
tous les organismes peuvent afficher des informations sur leur environnement. Mais
certains organismes sont plus utiles que d'autres pour surveiller la qualité de I'eau.
(Morin, 2006 ; Touzin et Roy, 2008).

e |déalement un bon indicateur distingue la pression artificielle de la pression de
I'environnement naturel, et est facile a utiliser et applicable a plusieurs écosystémes
différents pour I'échange et la comparaison de données et de résultats (Lafferty,
1997 ; Burger et al. 2006).

L'interaction complexe entre les parasites, I'hdte et I'environnement est affectée par la
stabilité de I'écosysteme. Pour suivre l'impact des polluants sur la vie marine, de bons
indicateurs  biologiques doivent étre extrémement sensibles aux changements
environnementaux ou avoir une forte résistance .Des changements significatifs de richesse
indiquent un avertissement précoce de la détérioration des conditions environnementales
(Lafferty, 1997).

La pollution affecte les communautés parasitaires en affectant les hétes intermédiaires et
définitifs. Des études antérieures confirment une augmentation de la prévalence et de
I’abondance des ectoparasites et la diminution des endoparasites chez les poissons apres une

exposition aux polluants (Mackenzie, 1999 ; Khan, 2003)
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Il a été proposé que lI'immunosuppression de I'néte soit un facteur d'augmentation des
ectoparasites. En revanche, la réduction des endoparasites est liée a des effets directs (faible
taux de survie sous forme larvaire) et indirects (réduction des hétes intermédiaires) (Khan,
2003).

Selon Lafferty (1997), il existe de bonnes raisons d'utiliser les parasites comme indicateur

biologique de la pollution du milieu marin :

> Il 'y aplus d'especes parasites sur terre que d'especes libres, et les organismes parasites
ont une biodiversité élevée, reflétant I'adaptation des modes de vie parasites dans
différents types d'hétes et dans différents endroits et environnements ;

> Les parasites métazoaires ayant un cycle de vie complexe et que les différents stades
de développement n'ont pas les mémes exigences biologiques, chaque étape doit étre
évaluée séparément, ce qui augmente considérablement le nombre d'indicateurs
potentiels ;

» De nombreux parasites ont des phases de transmission de forme libre délicate et de
courte durée qui sont trés sensibles aux changements environnementaux, ils peuvent
donc étre affectés par de petits changements dans I'environnement. Bien que de
nombreux  parasites  soient  extrémement  sensibles aux  changements
environnementaux, d'autres parasites sont plus résistants que leurs hdtes et augmentent

en nombre dans des conditions contaminées.

Le choix des parasites bioindicateurs

Selon Mackenzie et al. (1995), afin de mieux sélectionner les parasites bioindicateurs, les

critéres suivants doivent étre pris en compte :

» L'attention doit étre concentrée sur les especes hotes sédentaires ou sur une petite
quantité de migration.

> Les parasites, dont I'écologie et le cycle de vie ont été étudiés en profondeur, est de
préférence utilisée comme des sentinelles. S'ils sont disponibles, ils doivent également
étre faciles a voir, faciles a collecter et a identifier.

» Chez les poissons, par exemple les vers ectoparasites et les vers intestinaux adultes
conviennent mieux comme des sentinelles car ils peuvent avoir plus de contact avec

I'environnement extérieur tout au long de leur cycle de vie.
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> 1l est nécessaire de comprendre la répartition géographique des especes de parasites
étudiées, car les especes situées dans les limites de leur aire de répartition géographique
sont les plus susceptibles d'étre sensibles aux changements environnementaux causes
par I'nomme.

» L'attention doit étre concentrée sur les hotes présentant des niveaux élevés d'infection

par des especes parasites.

5. Présentation de I’hdte (la bogue), Boops boops (Linnég, 1758)

Le choix des Boops boops est basé sur les points suivants

> Largement distribuée et abondante en Méditerranée (Boyra, et al. 2004).

» En méditerranée, la recherche sur la faune parasitaire de B. boops est meilleure
(Renaud, 1980 ; Anato, 1991 ; Marzoug, et al. 2012 et Ider, et al. 2018). Dans son
champ de répartition B. boops a un nombre relativement grand de parasites
métazoaires ; ces parasites ont des stratégies de transmission différentes pour utiliser
la bogue comme un héte intermédiaire et définitif (Pérez-Del-Olmo, 2008).

» C’est I'une des espéces avec le plus haut degré de parasitisme de Sparidé, elle présente
une diversité spécifique significative (Ramdane, 2012).

> La biologie de B. boops, en particulier le régime alimentaire, fournira des paramétres
pour la richesse et la diversité de la communauté parasitaire (Pérez-Del-Olmo et al.,
2007).

5.1. Systématique

Boops boops (Linné, 1758) est une espece benthique épipélagique, elle se trouve sur le
plateau continental. En 1828, Cuvier et Valencienne proposent une classification

scientifique.
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Embranchement : Vertébres
Classe : Osteichtyens (poissons 0sseux)
Sous-classe : Actinoptérygiens
Ordre : Perciformes
Classe : Clupéidés
Famille : Sparidés
Genre : Boops
Espece : Boops boops (Linné, 1758)
5.2. Les caractéres morphologiques de la bogue, Boops boops (Linné, 1758)

La bogue a un corps fusiforme et une section transversale elliptique. Elle a une téte ronde,
de grands yeux et une petite bouche avec des dents trés proéminentes. La longueur moyenne
de la bogue adulte est de 25 cm (maximum 36 cm). La nageoire dorsale s'étend aux 3/4 du dos
et se compose denviron 15 rayons épineux, suivis du méme nombre de rayons souples.
L'anale commence par trois rayons en forme d'épine, puis comporte une quinzaine de rayons
flexibles (Fig. 12).

Le corps est recouvert d'écailles cycloides argentées. Le dos est légerement gris, plus
foncé et a un reflet jaunatre ou bleu. Les flancs portent 3 a 4 lignes jaune doré longitudinales
toujours visible. La ligne latérale est nettement démarquée par une couleur sombre. On

observe également une tache noire a la base des pectorales (Lamrini, 1998).

Figure 12 : Morphologie générale de Boops boops L. (photo originale). Barre d’échelle : 1cm
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5.3. Distribution géographique

La bogue est une espece de large répartition (Fig. 13), se trouve dans la mer noire, la mer
Méditerranéenne, 1'Atlantique oriental de 1'Angleterre a 1’Angola, la mer des Antilles et le
golfe du Mexique. Comme les autres espéces a petite taille de la famille Sparidae, cette espece
se trouve principalement dans les zones cotieres, comme elle apparait dans les prises des

chalutiers, il s'enfonce souvent plus profondément au fur et a mesure qu'il grandit (Bonnet,

1969).

Figure 13 : Distribution géographique de Boops boops (Linné, 1758) (AquaMaps 2019)
5.4. Reproduction

La bogue est hermaphrodite, protogynique, elle change de sexe au cours de sa vie. Elle est
d’abord femelle, puis devient male. Généralement, sa période de reproduction s’étale du mois
de février au mois d’avril, avec une ponte en mars Sur la cote d'Oran, la ponte des bogues
commence en avril, tandis que celles du golfe du Lion et le golfe de Tunisie commencent en
mars (Benina, 2016). Cette fluctuation est causée par certains facteurs climatiques, tels que la
salinité et la température. En fait, une simple augmentation de la température déclenche la

ponte (Aoudjit, 2001).
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5.5.Régime alimentaire

La bogue Boops boops est omnivore, elle se nourrit de proies benthiques (crustacés,

mollusques, annélides, sipunculides) et pélagiques (siphonophores, ceufs, copépodes).

Les algues chlorophycées constituent une partie importante dans son régime alimentaire. Les
larves sont principalement des carnivores, tandis que les adultes deviennent progressivement
des herbivores (Derbal et Kara, 2008).
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Matériel et Méthodes

1. Présentation de la zone d’étude
Dans cette étude, deux sites différents ont été considérés : le premier site est situé dans le
golfe de Béjaia qui presente plusieurs sources de pollution, et le deuxiéme site est situé dans

le golfe de Jijel considéré comme éloigné des sources de pollution d'origine humaine (Fig.

14).
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Figure 14 : Localisation des deux stations d’étude (Google Maps).
A : station de Béjaia ; B : station de Jijel
1.1.  Golfe de Béjaia : situation, géomorphologie et courantologie
Située dans la partie sud du bassin méditerranéen, le golfe de Béjaia se caractérise par une
forme semi-circulaire, définie a I'est par le massif volcanique d'El Aouana (Cap Cavallo), et
entourée de falaises jurassique a l'ouest (Cap Bouak). Sa particularité est que le plateau
continental n'est pas tres large, avec une largeur moyenne de 1,5 km. Les glaciers sous-marins
sont composés d’imposantes criques (Cap Aokas, beni Segual). En partant de la vallée sous-

marine, la profondeur maximale de golfe de Bejaia est d'environ 1000 meétres.

Selon Leclaire (1972), Le golfe de Be¢jaia a trois principaux facies : les sédiments calcaires
tels que le sable, les graviers et les vases calcaires siliceuses. Les sediments de silice
représentent le plus grand pourcentage de la couverture sédimentaire, et enfin les seédiments

argileux avec des boues argilo-siliceuses monophasées (un seul faciés).
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Dans le golfe de Bejaia, le courant principal traverse le détroit de Gibraltar, formant des
tourbillons anticycliques d'un diametre de 100 km, se déplacant vers l'est a une vitesse
inférieure a 7 nceuds (12,6 km / h). Ensuite, il génére un courant résiduel qui s'écoule vers la
cote & une vitesse inférieure a 0,5 nceud. La dérive cotiére agit sur les zones fracturées en

remettant les sédiments en suspension.

Oued Soummam est apparu dans la partie ouest du golfe, qui est I'un des principaux oueds
d'Algérie. Un certain nombre d'oueds secondaires se jettent dans le golfe : oued Djemaa, oued

Zitoun, oued Agrioun.

1.2.  La pollution dans le golfe de Béjaia

Le golfe de Bejaia est en cours d'urbanisation et d'industrialisation, principalement dans sa
partie ouest. Le port de Béjaia est situé entre le Cap Bouak et Il'embouchure de la
Soummam. Il est également a signaler, et a en tenir en considération les zones
d'agglomération et les unités industrielles, en particulier les bassins versants et les unités
industrielles le long des oueds Soummam (Akbou, Sidi Aich) et Agrioun (Kherrata), ayant
indirectement affecté le milieu marin en raison du rejet de leurs eaux usées dans ces oueds
(Bakalem, 2008).

Il existe plusieurs sources de pollution dans le golfe de Bejaia.

Selon Boutarcha (2009), les activités industrielles de Bejaia sont concentrées dans deux
Zones :

* la zone industrielle de Bejaia (ZIB), située en périphérie de la ville, entre I'oued Sghir et la
Soummam.

« La zone industrielle portuaire Situé dans I'enceinte du port de Béjaia.

D’aprés Chouikhi (1993), les usines pétrochimiques (complexe Sonatrach) du golfe de
Béjaia sont les sources majeures de pollution par les hydrocarbures, les métaux lourds et les
COmMpOsés organiques.

Les eaux usées non traitées ou insuffisamment traitées sont déversées a proximité des

agglomeérations cotieres.

Selon Bakalem (2008), Le port de Béjaia recoit une grande partie des eaux usées
domestiques de la ville de Béjaia et les rejets industriels de certaines industries situées dans
I'enceinte portuaire.

Les eaux usées des principales activités industrielles de Bejaia (agro-alimentaire, textile,

hydrocarbures, produits chimiques) sont acheminées directement ou indirectement vers le
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milieu marin par les oueds Sghir et Soummam, ou directement déversées dans le port (Tab.
2).

Pour I'ensemble de I'agglomération de Béjaia, les eaux usées domestiques sont rejetées en
mer par le réseau d'assainissement. Une grande partie de ces eaux usées est déversée
directement dans le port de Bejaia. Le traitement des stations d'épuration ne peut que
partiellement réduire la charge polluante des eaux usées. L'eau purifiée est chlorée apres

I’épuration est rejetée dans I'oued Sghir, qui est ensuite transportée dans la mer (Tab. 2).

Tableau 2 : Les rejets des entreprises industrielles en mer dans la wilaya de Béjaia

(Boutarcha, 2009).

Nom de I’unité Rejets solides | Rejets liquides
Quantité Volume d’eau usée
Rejetée rejetée

Trans bois (ex ENATB) arriere port | 100Kg/an 16.762m"/an

Béjaia

Cevital Spa, nouveau quai du port de | 3650T/an 25m*/jour

Béjaia

Complexe de Sonatrach 3650T/an I

Icotal (Spa) arriére port de Béjaia 37T/an 128480m°/an

Source : DPAT : Annuaire statistique (2000- 2008), et la Direction de I’Environnement de la wilaya de
Béjaia

T/an : Tonne par an ; M3/J : Métre cube par jour ; M3an : Métre cube par an ; // : pas de données.

Les rejets industriels et les eaux usées des agglomérations implantées le long du golfe de
Bejaia deversées directement ou indirectement dans le milieu marin ont un impact non

négligeable pour I’environnement.

1.3.  Golfe de Jijel : situation, géomorphologie et courantologie
Jijel est I'une des principales villes de Kabylie. La Wilaya de Jijel & 120 kilometres de front de
mer, appartient a la région de I'Atlas du Nord et est connue localement sous le nomde chaine
Babors (Leclaire, 1972).

Morphologiquement, il existe deux compartiments dans le golfe de Jijel :
e Le plateau sous-marin de Jijel trés accidenté atteint son extension maximale (12
kilométres) sur le c6té droit du haut-fond de Jijel, la pente le long de celui-ci vers le

large est trés accore ;
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e Dans la zone située entre le haut-fond de Jijel et Ras Oum Achiche, le plateau
continental a une pente moyenne tres réguliére. Le plateau a presque complétement
disparu de Ras Oum Achiche, et devant le massif du Collo, il s'est en fait rétréci en

une banquette sous-marine de pente tres raide.

Leclaire (1972) a décrit les sédiments recouvrant tout le plateau de Jijel, qui sont les suivants
. sable et gravier calcaires, boues argilo-siliceuses, les boues silico-argileuses, les vases

calcaréo-argileuses et calcaréo-siliceuses.

Pour le golfe des Jijel, les sables et sablons siliceux tapissent tout le fond du golfe. Ces sables
apparaissent au milieu du golfe sous forme d'étroites zones de vase argilo-siliceux, tandis que
la partie orientale est constituée de limon siliceux calcaire. Le sable et le limon assurent la
transition entre un sol sableux et un sol argileux siliceux, qui couvre le bord du plateau

continental et I'extérieur de la pente du plateau continental.

Les oueds qui déversent dans le golfe sont :

D’ouest en est, les principales vallées seches qui se jettent dans le golfe sont : [I'oued
Djendjen, I'oued Nil, I'oued EI Kebir et I'oued Zhour.

L'oued Djendjen est situé dans la partie ouest du golfe, a proximité du nouveau port de
Djendjen. Les oueds Nil et EI Kebir sont situés au milieu du golfe. L'oued Kibil est I'une des
régions les plus importantes d'Algérie. L'oued Zhour (Wadi Zhour) est situé dans la partie

orientale du golfe.

1.4.  La pollution dans le golfe de Jijel
Selon Bakalem (2008), le golfe de Jijel constitue un espace naturel trés particulier sur la cote
algérienne en raison de la faible densité de population et des activités industrielles sur la cote.
Tous les batiments industriels de la Wilaya de Jijel sont concentrés dans les zones sensibles
des plaines Taher et d'EIl Milia, ou le potentiel en eaux de surface et souterraines est élevé, et

la région Ouest a un degré d'industrialisation trés faible.

Selon (Cheniti, 2010), une étude des doses d'hydrocarbures et de métaux lourds dans les
sédiments de la cote de Jijel, les teneurs les plus faibles de ces polluants ont été enregistrés a
la station de I'Ouest du Jijel.
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Jusqu'a présent, l'activité industrielle dans la zone de Jijel est trés faible, ce qui prouve
clairement que la faible teneur en traces métalliques est raisonnable et confirme la bonne
réputation de la cote Jijelien.

2. Echantillonnage

Dans le but détudier les indicateurs biologiques de la qualité de l'environnement, 131
spécimens de la bogue, Boops boops (L., 1758) ont été échantillonnés dans le golfe de Béjaia
et de Jijel (cote Est de I'Algérie). Les spécimens de bogue ont été transportés au laboratoire

dans une glaciere.

3. Etude biométrigue des spécimens échantillonnés

Une étude biométrique a été menée sur les poissons capturés, la longueur en centimeétre et le

poids en gramme ont été mesurés a l'aide d'une regle graduée et d'une balance de précision.
Les mesures effectuéees sur différents échantillons (Fig.15) sont résumées comme suit :

Longueur totale (Lt) : définit la distance entre la bouche du poisson et I'extrémité de la

nageoire caudale, en centimetres.
Poids total (Pt) : représente le poids du poisson entier (grammes).

Poids éviscéré (Pe) : il s'agit du poids du poisson vidé de son tube digestif, du foie et des

gonades, en grammes.

Figure 15 : Mensuration effectuée (Lt) (photo originale)

Barre d’échelle : 1cm
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3.1. Ladissection

La dissection du poisson a été réalisée a 1’aide des utiles de la trousse de dissection (Fig.
16 C). Une incision le long de la ligne médio-ventrale (de 1'anus a 1’opercule) permettra de
retirer les différentes parties du tube digestif (I’cesophage, estomac, caecum pylorique,

intestin) et les placer dans des boites de pétri pour observation (Fig. 16A et B).

™ -; -

Figure 16 : photos illustrant la dissection et le matériel utilisé (Photo originale).
A : ladissection ; B : différentes parties du tube digestif ; C : la trousse de dissection.
4. Etude parasitaire
4.1. Recherche et récolte des parasites
Les spécimens de poisson frais échantillonnés ont été examinés a l'ceil nu et a la loupe
binoculaire (Fig. 17 A). Cet examen minutieux concerne la surface, les c6tés, les nageoires
(caudales, anales, pectorales et dorsales), les yeux, la surface interne de 1’opercule, les

branchies et la cavité buccale afin de rechercher les ectoparasites.

Nous procédons ensuite a la dissection, les différentes parties du tube digestif prélevées sont
placées et analysees séparement dans des boites de pétri contenant du liquide physiologique.

Le site de fixation et le nombre de chaque parasite sont notés. Apreés collecte, les parasites

28




Matériel et Méthodes

sont fixés dans de l'alcool a 70% pour une identification ultérieure a lI'aide d'un microscope

optique (Fig. 17 B)
- [

Figure 17 : photos illustrant le matériel utilisé pour I’étude parasitaire (photo originale).

A : La loupe binoculaire. B : le microscope

4.2. Observation et identification des parasites

L'identification des parasites est réalisée en observant la morphologie générale et

I'organisation interne des différents organites a lI'aide d'un microscope (Fig. 17 B).

4.3. Calcule des indices parasitaires
Afin d'évaluer le parasitisme des poissons étudiés, nous avons calculé les deux indices

parasitaires proposés par Bush et al. (1997) :

e La prévalence parasitaire (P%0)
La prévalence des parasites est le rapport entre le nombre d'hotes infestés par un

ensemble donné de parasites et le nombre de poissons examineés.
P =NPI/NPEx100
P : Prévalence

NPI : Nombre de poissons infestés

NPE : Nombre de poissons examinés
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e Intensité parasitaire moyenne (Im)

C'est le rapport du nombre total de parasites dans I'échantillon d'héte sur le nombre de
poissons infestés.

Im= NP/NPI

NP : Nombre de parasites.

NPI : Nombre de poissons infestés.

30




Reésultats




Résultats

1. Identification des parasites recensés
1.1. Les Crustacés
1. 1. 1. Les Branchioures

Au cours de notre étude, nous avons récolté une seule espece de Branchioures chez les

spécimens examineés de B. boops.

+ Argulus vittatus (Rafinesque-Schmaltz, 1814)
Prévalence : 0.76%
Site de collection : golfe de Béjaia
Site de fixation : la nageoire pectorale

» Description

L’espéce A. vittatus a été récoltée sur la nageoire pectorale de Boops boops.

La longueur de Thorax est de 10 mm. L'abdomen mesure 1/3 de la taille de la carapace et
posseéde deux lobes acuminé et orbiculaire. Les échantillons d’A. Vittatus montrent une forme
du corps elliptique et des cotés symétriques ; la région céphalique est ovale ; la carapace est
plus longue que large. La face dorsale de la carapace des spécimens est convexe, a deux lobes.

Les yeux composes sont de petite taille et semi-lunaire visible en vue dorsale (Fig. 18).

La surface ventrale de la téte est couverte de nombreuses petites épines de taille similaire,
disposées réguliérement, la premiére paire d’antenne a deux parties, une partie proximale et
une partie distale, les deux sont bisegmentés. Sur la face ventrale du parasite, on observe de la
partie antérieure a la partie postérieure : une épine préorale rétractile est située entre les deux

maxilles.
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Figure 18 : Morphologie d’Argulus vittatus (femelle) (Photo originale)

A : Face ventrale ; B : Face dorsale. y : yeux ; on : ceil nauplius ; th : thorax ; Ab : Abdomen ;
Barre d’échelle : 1mm.

» Distribution et spécificité d’Argulus vittatus
Le genre Argulus se trouve principalement en eau douce et également présent dans les
habitats marins c6tiers. Ce genre est cosmopolite et largement connu dans cing continents :
Afrique, Europe, Asie, Australie du Sud et Amérique du Nord (Ramdane et Trilles, 2012).

En mer Méditerranée (Nice), Risso (1816) et Thorrell (1864) ont récolté ce parasite sur la

nageoire pectorale de Pseudocaranx dentex, Caranx luna et Pagellus erythrinus.

Au niveau des cotes algériennes, I’espéce A. vittatus a été récoltée précédemment sur trois
poissons, Pagellus erythrinus, Boops boops, et Pagrus pagrus (Ramdane, 2009 ; Ramdane
et Trilles, 2012 ; Ider et al. 2014). Dans la présente étude, ce parasite a €té récolté de

nouveau sur Boops boops du Golfe de Béjaia.

En totalité, six especes de poissons hotes, exclusivement méditerranéens, ont été enregistrés
pour ce parasite. Jusqua la présente étude, la spécificité parasitaire d’A. vittatus est
stenoxenic. Cependant ce parasite montre une spécificité assez stricte pour son site de fixation

(nageoire pectorale).

32




Résultats

1.1. 2. Les Isopodes
Nous avons récolté deux especes chez les spécimens de B. boops examinés : Ceratothoa

parallela et Ceratothoa oestroides.

+ Ceratothoa parallela (Otto, 1828)
Prévalence : 3.05%
Site de collection : golfe de Béjaia et Jijel
Site de fixation : la cavité buccale
» Description
L’espéce C. parallela a été récoltée dans la cavité buccale plus précisément dans le plafond

buccal de Boops boops. Les femelles et les males récoltés de cette espéce appartiennent a la
Famille des Cymothoidae (Dana, 1852) et au Genre Ceratothoa (Otto, 1828).

Male
Les individus de sexe male mesurent de 3 a 10 mm, leurs bords latéraux sont paralléles. Le
céphalon est relativement bien développé, les yeux également. La téte est légerement
acuminée a son extrémité antérieure. La longueur des segments est uniforme. Tous ont leurs
bords latéraux et postérieurs arrondis, a concavité généralement dirigée vers l'extrémité
antérieure du parasite. Le pléotelson est cordiforme. Les uropodes dépassent le bord

postérieur (Fig. 19).

Femelle

La taille des individus femelle varie entre 18 et 27 mm. La plus grande largeur correspond au
4eme et au 5 eme segments thoraciques. Les bords latéraux du corps sont presque
régulierement paralléles. Le céphalon est bien développé. Il est profondément enchassé dans
le premier segment thoracique. Les yeux sont relativement petits.

Les bords antérieures de tous les segments sont arrondis dont la concavité est dirigé vers
I’extrémité postérieure du parasite sauf le ler.

L’abdomen est bien distinct. Les segments abdominaux sont a peu prés de la méme longueur.
Le Pléotelson est presque un quadrilatere régulier. Les uropodes dépassent, peu ou pas, le
bord postérieur. Les péréiopodes sont au nombre de 7 dont la taille croit régulierement des

premiers aux derniers (7eme paire). Les dactylopodites sont bien développés (Fig. 19).
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Figure 19 : A : Morphologie de Ceratothoa parallela. B : Le site de fixation de Ceratothoa
parallela (Photo originale). a, femelle b, male. Barre d’échelle : 1cm.

» Distribution et spécificité de Ceratothoa parallela (Otto, 1828)

Cette espece a déja été récoltée dans les différentes localités de la Méditerranée : elle a été
signalée en France et en Tunisie chez Boops boops (Charfi-Cheikhrouha et al., 2000), en
Algérie, Elle a été recemment rencontrée dans le golfe de Béjaia sur Boops boops, Spicara
smaris et Trachurus trachurus (Ramdane et al., 2007) et sur Pagellus acarne (est un nouvel
hote potentiel pour C. parallela) et seulement sur B. boops dans les golfes de Jijel et d’Annaba
(Ramdane et Trilles, 2008).

Au sein de la Famille des Cymothoidae, les especes présentent une spécificité parasitaire
allant de la plus stricte a la plus large. Selon Ramdane (2007), Ceratothoa parallela, présente
une spécificité Oixene au niveau des cOtes algériennes. Elle a été rencontrée, bien que
rarement, chez diverses autres espéces de poissons :

-Chez Sparus aurata (Papapanagiotou et Trilles, 2001) et chez Diplodus annularis (Charfi-
Cheikhrouha, et al. 2000).En Algérie, I’espece Ceratothoa parallela est plus fréequemment
rencontrée chez Boops boops mais elle est en revanche, plus rare chez Spicara smaris et
Trachurus trachurus (Ramdane, et al., 2007). C. parallela a été identifié en Turquie dans la
mer Egée et la mer de Marmara, sur Boops boops, Citharus macrolepidotus, Diplodus

annularis et Spicara maena (Oktener et Trilles, 2004).

34




Résultats

Ce parasite semble avoir une spécificité assez stricte vis-a-vis de son site de fixation (cavité

buccale).

+ Ceratothoa oestroides (Risso, 1826)
Prévalence : 0.76%
Site de collection : golfe de Béjaia
Site de fixation : la cavité buccale

» Description

L’espéce C. oestroides a été récoltée dans la cavité buccale plus précisément sur la langue de

Boops boops. Cette espéce appartient a la Famille des Cymothoidae et au Genre Ceratothoa.

Seules les femelles ont été récoltées. La longueur varie entre 19 mm et 22 mm, la plus grande
largeur est de 8 mm. Corps ovale et allongé, surfaces dorsales lisses et polies en apparence,
plus large au niveau des péréionite 4 et 5, bords latéraux ovalisés. Céphalon est plus long que
large, visible de la vue dorsale. Yeux ovales. Périopode a une base longue ; carpe avec un
bord proximal arrondi. Uropode de méme longueur ou légerement plus long que le pléotelson
(Fig. 20).

Figure 20 : Morphologie de Ceratothoa oestroides. (Photo originale)

A : vue ventrale ; B : vue dorsale Barre d’échelle : 5mm.
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» Distribution et spécificité de Ceratothoa oestroides
En Méditerranée, en particulier France et Algérie ’espéce C. oestroides a été signalée chez
plusieurs hotes : Sparidae, Centracanthidae, Clupeidae, Mugilidae et Moronidae par Risso
(1826) et Trilles (1964) ; Ramdane et al. (2007) ; Marzoug et al. (2012). En Espagne, par
Pérez-del Olmo et al. (2008 ; 2010) sur Boops boops. En Tunisie, elle a été signalée chez des
Sparidae, Carangidae, Clupeidae, Maenidae, Scorpaenidae et Mugilidae par Charfi-
Cheikhrouha et al. (2000). En Turquie par Horton et Okamura, (2001) sur Dicentrarchus

labrax et Sparus auratus ; Oktener et Trilles (2004) sur Gigartinales, Rhodophyceae, Solak

et al. (2007) sur Boops boops et Spicara maena.

1.2. Les Plathelminthes
1.2.1. LesDigenes

+ Bacciger israelensis (Fischtal, 1980)
Prévalence : 2.29%
Site de collection : golfe de Béjaia et golfe de Jijel

Site de fixation : Intestin

» Description

Cette espece a été récoltée dans le tube digestif (intestin) de B. boops. Elle appartient a la

Famille de Faustulidae (poche, 1926) et au genre Bacciger (Nicoll, 1914).

Corps ovale (0,6-0,7 mm de longueur, 0,2-0,3 mm de largeur) avec l'extremité postérieure
Iégerement plus étroite, ce qui donne un contour en forme de citron dans le plan ventral.
Ventouse orale généralement ventro-subterminale, Parfois terminale, prépharynx court ;
oesophage court ; Caeca bordé de cellule ; les ceecums généralement tubulaires, s’étendant a
courte distance prétesticulaire ou contigus aux testicules. Deux testicules, symétriques. Sac
cirrus ovale, grand, dorsal a la ventouse ventrale. L’ovaire est plus grand que les testicules
(Fig. 21).
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| aE

Figure 21 : Morpho-anatomie de 1’espéce Bacciger israelensis (Photo originale).

Vo : ventouse orale ; vv : ventouse ventrale ; ph : pharynx. se : systéme excréteur, pe : pore excréteur ; sc : sac

cirrus ; u : utérus. Barre d’échelle : 0.1 mm

» Distribution et spécificité de I’espece Bacciger israelensis (Fischtal, 1980)
Les données existantes sur la prévalence et I'abondance de cette espéce indiquent qu'il s'agit
d'un parasite specifique de B. boops (Dimitrov et Bray, 1994). Avant sa description
originale, B. israelensis a été enregistré chez cet hote sous le nom de Bacciger Bacciger
(Rudolphi, 1819). Les enregistrements de B. israelensis dans B. boops incluent ceux de
Fischthal (1980, 1982) et Saad-Fares et Combes (1992) dans la Méditerranée orientale ; de
Lozano et al. (2001), Bartoli et al. (2005) et Power et al. (2005) dans la Méditerranée
occidentale ; de Dimitrov et Bray (1994) dans la Mer Noire. En Algérie, B. israelensis a été
signalée au niveau du golfe D’Oran par Merzoug et al. (2012) chez Boops boops et par Ider

et al. (2018) dans la C6te algérienne chez la méme espéce.
Nous signalons sa présence dans les deux golfes de Bejaia et de Jijel chez Boops boops.

+ Prosorhynchus sp.

Prévalence : 2.29%
Site de collection : golfe de Béjaia et Jijel

Site de fixation : intestin
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» Description

Cette espece a été récoltée dans I’intestin de B. boops. Elle appartient a la Famille de
Bucephalidae (Poche, 1907) et au genre Prosorhynchus.

Le corps allongé, de longueur 0,8-1mm, est souvent coloré jaune brun couleur que lui
conférent les oeufs. L'organe de fixation le rynchus, petit, arrondi. La bouche en position
médio-ventrale. Deux testicules symétriques arrondis. L’ovaire arrondi. Pore génital terminal
située dans la derniére partie du corps (Fig. 22).
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Figure 22 : Morpho-anatomie de 1’espece Prosorhynchus sp (Photo originale)

Vo: ventouse orale; vv: ventouse; ov: ovaire; tes: testicules ; vv: ventouse ventrale ; pe: pore excréteur;

tg : terminal génitale. Barre d’échelle : 0.1 mm.

» Distribution et spécificité de Prosorhynchus sp.
Ce parasite a été récolté dans l'intestin de divers poissons, comme Liparis liparis (Munson,
1974), Pleuronectes flesus (Alvarez et al., 2002). Pérez-del-Olmo (2008), a identifié ce
parasite dans la mer Méditerranéenne chez Boops boops.
En Algérie, Ider et al. (2018) ont identifiés cette espéces chez Boops boops, nous signalons sa
présence dans les deux golfes de Béjaia et de Jijel chez la méme espéce
D’apreés les travaux réalisés, Prosorhynchus sp. présente une spécificité euryxéne puisqu’il

infecte plusieurs especes de poissons.
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4+ Hemiurus sp. (Rudolphi, 1809)
Prévalence : 0.76%
Site de collection : golfe de Jijel.
Site de fixation : Tube digestif

» Description
Cette espéce a été récoltée dans I’intestin de B. boops. Elle appartient a la Famille des
Hemiuridae (Luhe, 1901) et au genre Hemiurus (Rudolphi, 1809).
Hemiurus sp présente un corps allongé avec une taille qui varie entre 0,7- 0,9mm. La
ventouse orale placée a l'avant du corps, plus grande que la ventouse ventrale. Le pharynx
ovale, caecum (tube digestif) commence pres du pharynx, atteignant I'extrémite de la queue.

Deux testicules ovales, oblique. Ovaire ovale, situé loin de la queue (Fig. 23)

Figure 23 : Morpho- anatomie de I’espece Hemiurus sp. (Rudolphi, 1809) (Photo originale).

VO : ventouse orale ; vv : ventouse ventrale ; tes : testicules ; cae : caecum ; ph : pharynx ; ov : ovaire.

Barre d’échelle : 0,1mm.

> Distribution
Abdel-Gaber et al. (2019) ont signalés la présence de cette espéce chez Saurida tumbil dans
la mer Rouge. Dans I'Atlantiqgue Nord-Ouest Bourgeois (1984) a récolté cette espece chez
Sebastes spp. . En Algérie, Souilah (2008) ; Marzoug et al. (2012) et Ider et al.( 2018) ont
identifiés cette especes chez Boops boops.
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1.2.2. Les Cestodes
Chez ce groupe, nous avons récolté une seule espece infestant I’intestin de B. boops.

<+ Scolex pleuronectis (Huller, 1788)
Prévalence : 11.45%
Site de collection : golfe de Béjaia et Jijel

Site de fixation : intestin.

» Description

Cette espéce a été récoltée dans I’intestin des spécimens de B. boops. Ce parasite appartient a
la famille des Tétraphyllidae (Carus, 1863).

Le corps de cette espece est allongé et subcylindrique. Cette larve a un scolex nettement
séparé du reste du corps par une légére constriction bien lisible. A ce niveau, on observe
souvent deux taches et méme parfois une zone pigmentée en rouge-orange derriére les
bothridies qui sont au nombre de quatre et bien individualisées sous la ventouse apicale
circulaire (Fig. 24).

Figure 24 : Morpho-anatomie de I’espéce Scolex pleuronectis bilocularis (Huller, 1788),
(Photo originale).

A : parasite sous microscope optique ; B : la partie téte du parasite ; C : parasite a 1’état frais.

va: ventouse apicale ; b: bothridies; zp: zone pigmentée; sc: scolex . Barre d’échelle : 1mm
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» Distribution et spécificité de Scolex pleuronectis (Huller, 1788).

Cette espece a été signalée chez Boops boops en Meéditerranée par un bon nombre de
chercheurs : en France par Renaud et al. (1980) ; en Espagne par Pérez-del-Olmo et al.
(2007) et Pérez-del-Olmo (2008). En Algérie, Marzoug et al. (2012) ont signalée sa
presence chez Boops boops ; Halfaoui (2014) chez Sardina pilchardus ; Merzoug et al.
(2012) ; Benhamou et al. (2017) chez Boops boops et Spicara maena dans le golfe d’Oran ;
Benamara et al. (2020) ont rencontrés cette espece chez Pagellus acarne dans la baie de Béni

Saf sur la cOte ouest de 1’ Algérie.
1.3. Les Acanthocéphales

+ Rhadinorhynchus Sp (Rudolphi, 1802)
Prévalence : 1.52%
Site de collection : golfe de Béjaia
Site de fixation : intestin.

» Description

Cette espece a été récoltée dans I’intestin de B. boops. Elle appartient a la Famille

Rhadinorhynchidae (Travassos, 1923) et au genre Rhadinorhynchus.

Le corps est cylindrique, avec une longueur de 12mm avec des annulations superficiellement

visible. Le rostre plus court que le tronc, il est de forme cylindrique, armé de crochets a

pointes recourbées, insérées dans sa paroi qui leurs permet de s'accrocher a la paroi intestinale
de leurs hotes (Fig. 25).

Figure 25 : Morpho-anatomie de 1’espéce, Rhadinorhynchus pristis (Rudolphi, 1802) (Photo
originale)
A : partie anterieur (rostre) B : partie postérieur C : anneaux ; r : rostre ; a : anneaux. Barre d’échelle : 1mm.
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1-4 Les Nématodes

+ Hysterothylacium aduncum (Rudolphi, 1802)

Prévalence : 5,34%
Site de collection : golfe de Béjaia et Jijel

Site de fixation : intestin.

» Description
Cette espece appartient a la Famille des Anisakidae et au genre Hysterothylacium (Rudolphi,
1802).

Hysterothylacium aduncum (Rudolphi, 1802) est caractérisée par un corps allongé et
cylindrique d'une longueur entre 5mm et 12 mm ; la bouche est entourée de trois lévres aussi
larges que longues ; L’oesophage musculaire est trés petit. L'extrémité postérieur est conique,

présente une ouverture anale et se termine par une touffe d’épines (Fig. 26).

» Distribution
Hysterothylacium aduncum est une espéce largement répartie, les larves aussi bien que les
adultes parasitent de trés nombreuses espéces de poissons dans I’océan Atlantique (Hartwich,
1975), les mers du Nord de I’Europe (Fagerholm, 1982), ainsi que dans 1’océan Pacifique
(Hurst, 1984). En Méditerranée, Hysterothylacium aduncum fut signalée par plusieurs auteurs
dont Hristovski et Jardas (1983) ; Petter et Maillard (1988) ; Petter et Radujkovic (1989)
; Fioravanti et al., (1996) et Santos et al., (2006). En Algérie, Marzoug et al., 2012 ont
signalé cette espéce chez Boops boops du golfe d’Oran ; Ichalal et al., 2015 1’ont signalé sur

Boops boops et Trachurus trachurusdu golfe de Bejaia.
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ep

Figure 26 : Morphologie de la larve L3 d’Hysterothylacium aduncum Rudolphi, 1802, sous

microscope optique (Photo original).
A : Vue d’ensemble d’Hysterothylacium aduncum ; B : partie antérieure ; C : Extrémité postérieur ;

(an) : anneau nerveux ;(p) : papilles ; (ep) : touffe d’épines ; Barre d’échelle : 1mm

+ Anisakis simplex (Rudolphi, 1809)

Prévalence : 3.81%
Site de collection : golfe de Béjaia et Jijel

Site de fixation : intestin.

» Description
Cette espece appartient a la Famille des Anisakidae et au genre Anisakis (Rudolphi ,1809)

Posséde un corps cylindrique non segmenté, couverts d’une épaisse cuticule.
Dans la partie antérieure, on trouve une bouche bilabiée caractérise par la présence d'une dent
de pénétration ; un cesophage musculaire et un ventricule cesophagien. L’extrémité postérieure

est conique, courte et se termine par un mucron excentré (Fig. 27).

» Distribution
L’espéce Anisakis simplex (Rudolphi, 1809) ; est tres répandue a travers toutes les mers et les
océans du globe (Lick, 1991 ; Abollo et al., 2001 ; Ugland et al., 2004).
Selon Valero et al., 2005 ; Farjallah et al., 2006 ; I’espéce Anisakis simplex se trouve sur les
cotes de la Méditerranée. Au Monténégro ; en mer Adriatique et en mer lonienne (Larizza et

Vovla, 1995) ; en mer Egée et dans le détroit des Dardanelles (Ogdz et al., 2000). En Algérie
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Marzoug et al., 2012 sur Boops boops dans le golfe d’Oran; Ichalal et al., 2015 ont

signalée sa présence sur Trachurus trachurus et Boops boops dans le golfe de Bejaia ;

Figure 27 : Morphologie de la larve L3 d’Anisakis simplex (Rudolphi, 1809) Sous

microscope optique (photo originale).

A : vue d’ensemble Anisakis simplex ; B : Extrémité antérieure ;

C : Extrémité postérieure ; D : ventricule cesophagien

d : dent de pénétration antérieure triangulaire ; m : mucron ; v : ventricule. Barre d’échelle : Imm.
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2. Etude quantitative

Durant notre étude, on a examiné 131 spécimens de 1’espece Boops boops provenant de deux

stations d’étude. 57 parasites ont été récoltés et identifiés (Tab. 3).

Tableau 3 : Répartition des poissons examineés et infestés en fonctions des stations.

Station NPE NPI NP
Bejaia 54 18 35
Jijel 77 18 22
Total 131 36 57

NPE : nombre de poissons examinés
NPI : nombre de poissons infestés

NP : nombre de parasites

2.1. Etude de la variation des indices parasitologiques

Chez les spécimens de B.boops que nous avons examinés dans les deux zones (golfe de
Bejaia et Jijel) ; nos résultats montrent que les indices parasitologiques dans le golfe de Bejaia
sont plus élevés que ceux du golfe de Jijel ; avec une prévalence de (33,33 % ) et une intensité
moyenne de (1.94) pour Bejaia contre une prévalence de (23,37%) et une intensité moyenne
de (1.22) pour Jijel (Fig. 28 ).
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Figure 28 : Variation des indices parasitologiques en fonction des deux stations Bejaia et
Jijel.

P : Prévalence ; Im : I’intensité moyenne.

» Variation des indices parasitologiques par Especes de parasites

10 especes nominales de parasites ont été récoltées et identifiées : Digenes (Bacciger
israelensis, Prosorhynchus sp. Hemiurus sp.), Cestodes (Scolex pleuronectis), Isopodes
(Ceratothoa parallela et Ceratothoa oestroides), Branchioures (Argulus vittatus),
Acanthocéphales (Rhadinorhynchus), et les Nématodes (Hysterothylacium aduncum, Anisakis
simplex)). Les deux espéces de parasites Scolex pleuronectis et Hysterothylacium aduncum sont
les mieux représentés dans nos échantillons. Et présentent les taux d’infestation et d’intensité
moyennes les plus élevés (Scolex pleuronectis : Prévalence de (11,45%) et Im=1.66) ;

(Hysterothylacium aduncum prévalence de (5,34%) et Im=1.28) (Fig 29).
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Figure 29 : Variation des indices parasitologiques en fonction des especes de parasites

récoltées.

P% : Prévalence ; Im : Intensité moyenne ; Ep : Espaces de parasites.

» Variation des indices parasitologiques globaux en fonction des classes de taille de B.

boops

Chez les spécimens de B. boops examinés, les taux d’infestation totaux en fonction des
classes de taille varient entre 0% et 100%. Nos résultats révelent que le taux d’infestation le
plus important a été observée chez les individus du classe [27-29[avec (p%=100%). Chez les
spécimens de petite taille [11-13[la prévalence et nulle. Elle est également nulle pour les
individus des classes [23-25[et [25-27[. Les charges parasitaires ont été observees chez les
individus dont la taille varie entre 13cm et 23 cm et chez les individus appartenant a la classe
de taille [27-29[. En revanche, les individus des classes de taille [11-13[ ; [23-25[et[25-27[n’ont
pas une charge parasitaire (Fig 30 A).
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Figure 30 : variation des indices parasitologiques en fonction des classes de taille
A les deux sexes confondus ; B : sexe femelle ; C : sexe male

P% : prévalence ; Im : Intensité moyenne ; Ct : classes de taille.
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Chez les femelles, les taux d’infestation les plus élevés (100%) ont été observés chez la classe
de taille [27-29[. Chez les autres classes de taille, les taux d’infestation varient entre 18% et
50%. La charge parasitaire ne dépasse guere 5 parasites par poissons infestés, cette charge a été
observée chez les individus dont la classe de taille [15-17[. pour les classes de taille [11-13[ ;
[23-25[ ; [25-27[les indices parasitologiques sont nulles (Figure 30 B).

Chez les males, les taux d'infestation les plus élevés (36%) ont été observés chez les individus
de taille [15-17]. Chez les autres classes de taille [13-15[, [17-19[, [19-21[les taux d’infestation
varient entre 20% et 33 ,33% ; I’intensité varie entre 1 et 4 parasites par poisson infesté. Les
indices parasitologiques nuls ont été remarqués chez les individus dont les classes de taille [11-

13 ; et les poisons dont la taille varie entre 21 cm et 29 cm (Fig 30 C).

» Variation des indices parasitologiques globaux par sexe

Nos résultats montrent que les indices parasitologiques sont plus élevés chez les femelles
(p%=31,37%) que chez les males (p%=26.08%) et (p%=18,18%) pour les indéterminés.

Les charges parasitaires sont plus élevées chez les males (Im =1,61) par rapport aux femelles
(Im=1.56) ; par contre les indéterminés (Im=1.5) (Fig 31).

les indices PuIM
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Figure 31 : Variation des indices parasitologiques en fonction de sexe.

M : males ; F : femelle ; IN : indéterminé ; P% : Prévalence ; Im : Intensité moyenne ; Ct : classes de taille.
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Presque tous les organes des spécimens de Boops boops échantillonnés sont infestés, en
particulier le systeme digestif et la cavité buccale. Les parasites récoltés appartiennent a six
groupes, a savoir : les Branchioures, les Isopodes, les Digenes, les Cestodes, les Nématodes et

les Acanthocéphales.

10 especes nominales de parasites ont été récoltées et identifiées : 3 Digénes (Bacciger
israelensis, Prosorhynchus sp. Hemiurus sp.), 1 Cestodes (Scolex pleuronectis),2 Isopodes
(Ceratothoa parallela et Ceratothoa oestroides), 1 Branchioures (Argulus vittatus), 1
Acanthocéphales (Rhadinorhynchus Sp.), et 2 Nématodes (Hysterothylacium aduncum,

Anisakis simplex)).

Ces résultats obtenus sur la diversité parasitaire de B.boops sont en accord avec ceux déja
signalés dans les différentes localités de la Méditerranée : Renaud et al. (1980) en France ;
Anato et al. (1991) et Charfi-Cheikhrouha et al. (2000) en Tunisie ; Power (2005) et
Pérez-del Olmo et al. (2007a ; 2007b) ; Pérez-del Olmo (2008) ; Pérez-del Olmo et
al.(2009) en Espagne ; Innal et Kirkim (2012) ; Oktener et Trilles (2004) en Turquie. En
Algérie ces especes de parasites ont été signalées sur la bogue par Ramdane et al. (2007) ;
Ramdane et Trilles (2008) ; Boualleg et al. (2010) ; Boualleg et al. (2011) et Ramdane et
Trilles (2011) ; Ichalal et al. (2015) ; Ider et al. (2018).

Les resultats de notre travail montrent que les parasites de la bogue du golfe de Bejaia sont
tres diversifiés contrairement a ceux de Jijel. Les taux d’infestation enregistrés montrent une
trés grande fluctuation des indices parasitaires dans le golfe de Bejaia contrairement a ceux de
Jijel. Cela est probablement dii a la mauvaise qualité de 1’environnement marin au niveau du

golfe de Bejaia ces derniéres années (pollution, qualité de I’eau, ects...).

Les parasites recensés dans la présente étude présentent des différences de spécificité vis-
a-vis I’hote (oioxeéne ; sténoxéne et euryxeéne), et une spécificité stricte vis-a-vis le site de
fixation. Les résultats de la spécificité corroborent avec ceux signalés par Ramdane (2009) ;
Ramdane et al., (2011) ; Ider et al. (2018) sur le méme hote. La spécificité parasitaire notée
chez la bogue du golfe de Bejaia est comparable a celle observée en Méditerranée. Cette
spécificité de parasites est peut étre liée a plusieurs facteurs environnementaux et
particulierement au comportement de Boops boops (chaine alimentaire, sédentarité,

comportement grégaire, température, etc...). Ces facteurs liés a 1’hote ont été déja reportés par
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Ramdane et Trilles, (2008) ; Boualleg (2010, 2011) et Ramdane et Trilles (2012) au niveau
de la cote Est algérienne.

Les indices parasitologiques enregistrés chez B. boops dans les deux golfes de Bejaia et
Jijel varient en fonction des espéces de parasites, du sexe et de la taille, les Nématodes et les
Cestodes sont les groupes les plus abondants. Ces taux ¢levés d’infestation est probablement
liée a la complexité du cycle de développement des parasites et au comportement de bogue.
Les mémes résultats ont été déja signalés sur la bogue : Anato (1995) dans les cotes
tunisienne, Saadi (2014) ; Ichalal et al. (2015) dans le golfe de Bejaia. Marzoug et al.
(2012) ; Benhamou et al. (2017) dans le golfe d’Oran.

Bien que dans notre échantillonnage le nombre de méle et plus important que celui des
femelles, mais les femelles sont plus parasitées, ceci est probablement lié a la différence de la
physiologie et du comportement entre les deux sexes dans leurs environnements naturels, et
cela nous confirme que les femelles sont plus sensibles. La taille importante des femelles par
rapport aux males, pourrait étre un facteur favorisant I’infestation des spécimens de sexe
femelle. Les mémes résultats ont été trouves chez Boops boops des cOtes algériennes par
Ramdane (2009) ; Saadi (2014); Ider et al.,(2018), Ces derniers ont signalé que la grande
surface offerte par I’hote favorise 1’infestation.

Chez les femelles, les charges parasitaires les plus élevées peuvent atteindre jusqu’a 5

parasite par poisson infesté chez les individus dont la taille varie entre 15cm et 17 cm .chez
les males I’intensité = 4 pour les spécimens dont la taille varie entre 13cm et 15 cm. Cela est
vrai semblablement lié aux comportements différents des deux sexes. Cette variation peut étre
associee a plusieurs parametres spécialement liés a I'environnement, a I'n6te et au parasite: la
température, le comportement alimentaire de ces espéces de poissons, le cycle de
développement de ces parasites et la disponibilité des hotes intermédiaires.
Pour la prévalence la plus grande proportion appartient chez les femelles avec 31.37% contre
26.08% pour les males. Les mémes résultats ont été signalés chez la bogue du golfe d’ Annaba
par Ramdane, (2009) ; Saadi (2014) chez Boops boops du golfe de Bejaia. Cela nous
confirme que les femelles sont plus sensibles et présentent une physiologie particuliere.

L’étude comparative des indices parasitologiques de la bogue dans les deux sites étudies
(pollué et non pollué) montre que les taux les plus élevés sont enregistrés chez les spécimens
provenant du golfe de Bejaia (site considéré pollué) comparant a Jijel (site non pollué). Ceci a
été bien Vérifié pour les Cestodes, Nématodes et les Acanthocéphales qui marquent leurs
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proliférations dans le site pollué. Cependant, Madanire-Moyo et al. (2012) mentionnent
plutét une diminution des parasites (richesse spécifique) avec I’augmentation de degré de
pollution.

Trois espéces de parasites affectant la bogue (Argulus vittatus, Ceratothoa ostroides et
Rhadinorhynchus Sp.) ont été rencontrées uniquement dans le site pollué (Bejaia). Leur
absence chez les spécimens provenant de Jijel peut étre liée a leur résistance a la présence des
polluants.

Dans les deux sites étudiés, les parasites euryxenes sont les plus dominants chez les
spécimens de la bogue examinés on peut expliquer cela par la sensibilité de certaines especes
de poissons qui favorise en fait les chances d’infestation des poissons résistant a la pollution
(ex : Boops boops). Il faut noter que le parasite change de stratégie d’infestation en fonction
de la disponibilité des hotes intermédiaires potentiels (infesté par des parasites) et
probablement le comportement de I'hdte intermédiaire (pélagique ou benthique).

Dans le site sain, les parasites euryxenes identifiés sont relativement peu nombreux. La
specificité stricte (Oioxéne) de certain parasites de bogue (Ceratothoa paralella ; Argulus
vittatus) ne semble pas étre affectée par la pollution. Le parasite et son hote constituent une
seule entité biologique, et si I’hdte résiste a la pollution il va par voie de conséquence

conserver son pool de parasites.

Malgré que le nombre de spécimens de poissons échantillonnés dans le golfe de Jijel
soit plus important que celui de Bejaia, mais les taux d’infestation enregistrés sont plus élevés
dans le golfe de Bejaia ce qui explique I’absence d’un éventuel impact du stress
environnemental sur les poissons et sur les parasites.

En résumé, les changements des parameétres parasitologiques en fonction de certains
facteurs stressants de I’environnement, permet de dire que les parasites de poissons en
I’occurrence ceux de B. boops peuvent étre utilisés comme des indicateurs potentiels de la

qualité de I’environnement marins cotier.
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Conclusion et perspectives

Au cours de notre travail qui consistait a 1’étude des parasites de la bogue Boops boops nous
avons pu avoir une idée claire sur les caractéristiques parasitologiques de cette espece.

La taxonomie des spécimens de parasites récoltés dans les deux stations indique
I’existence de cinq groupes de parasites : les Crustacés, les Cestodes, les Plathelminthes, les
Acanthocéphales et les Nématodes.

La parasitofaune de B. boops du golfe de Bejaia est trés diversifiée par rapport a celle de
Jijel avec des taux d’infestation plus ¢levé a Bejaia. Dans le golfe de Bejaia on a signalé la
présence de trois espéces qui sont absentes dans la station de Jijel (Argulus vittatus ;
Ceratothoa oestroides et Rhadinorhynchus Sp.

L’¢étude parasitologique révele que les femelles sont plus parasitées que les males.

Les indices parasitologiques varient en fonction des parameétres biologiques de 1’hdte
(sexe et taille) et des facteurs de I’environnement. B.boops est une espece résistante et
s’adapte tres bien a la pollution.

Les parasites de B. boops sont des indicateurs potentiels de la qualité des eaux marines et
peuvent étre trés utiles dans le monitoring de la pollution.

Au terme de cette étude, les perspectives s’articulent sur les points suivants :

4+ Approfondir les études sur la pathologie des poissons du au parasitisme ;

+ Elargir ces études sur d’autres groupes de poissons et d’autres régions d’étude ;

+ Etudier ’impact de la pollution sur les stades larvaires et les cycles de vie des parasites
de la bogue et d’autres espéces dans le golfe ; pour évaluer la qualité de 1’écosystéme
marin ;

+ Effectuer des analyses physicochimiques pour mesurer les paramétres qui déterminent
la qualité des eaux marines au niveau du golfe et d’autre région d’étude.

+ Elargir les études dans une longue période.
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1. Variation des indices parasitologiques en fonction des deux stations Bejaia et

Jijel.
Stations P% Im
Bejaia 33,33 1,94
Jijel 23,37 1,22

2. Variation des indices parasitologiques par espece de parasite.

Especes de parasites P% Im
Argulus vittatus 0.76 1
Ceratothoa parallela 3.05 1.25
Ceratothoa oestroides 0.76 1
Bacciger israelensis 2.29 1
Prosorhynchus sp. 2.29 1
Hemiurus sp 0.76 2
Scolex pleuronectis 11.45 1.66
Rhadinorhynchus Sp 1.52 1
Anisakis simplex 3.81 1.2
Hysterothylacium aduncum 5.34 1.28

3. Variation des indices parasitologiques globaux en fonction de sexe :

Sexe P% Im
Femelle 31.37 1.56
Male 26.08 1.61

Indéterminé 18.18 15




Annexes

4. Variation des indices parasitologiques globaux en fonction des classes de taille de

B. boops :
Classes P% Im
[11-13[ 0
[13-15] 19.04 1.416
[15-17] 42.42 1.57
[17-19] 35.71 2.2
[19-21] 20 15
[21-23[ 50 1
[23-25] 0 0
[25-27[ 0 0
[27-29[ 100 15




Résumé : Les interactions complexes entre les parasites, les hotes et I'environnement sont
affectées par la stabilité de I'écosysteme. La pollution environnementale affecte directement la
communauté parasitaire, par leur impact sur I'ndte intermédiaire et I'hote final. L’étude
parasitologie de la boque Boops boops (Linné, 1758) dans le golfe de Béjaia et le golfe de
Jijel a été réalisée sur 131 échantillons. L'examen de ces spécimens a révélé la présence de 10
espéces de parasites : 1 Cestode (Scolex pleuronectis), 3 Digenes (Prosorhynchus sp.
Bacciger israelensis, Hemiurus sp), 2 Nématodes (Anisakis simplex, Hysterothylacium
aduncum), 1 Branchioures (Argulus vittatus), 2 Isopodes (Ceratothoa parellala, Ceratothoa
oestroides) et 1 Acanthocéphales (Rhadinorhynchus Sp). La comparaison de la structure et de
la composition des communautés de parasites métazoaires de Boops boops L. entre les deux
zones polluée (golfe de Bejaia) non polluée (golfe de Jijel), révele que la diversité parasitaire
est plus importante dans le site pollué avec des taux d’infestation plus élevés. Les parasites de
boops boops sont des bioindicateurs potentiel pour le monitoring de la qualité de
I’environnement marin.

Mot-clés : Boops boops L., parasite, pollution, golfe de Béjaia, golfe de Jijel.

Abstract: The complex interactions between parasites, hosts and the environment are affected
by the stability of the ecosystem. Environmental pollution directly affects the parasite
community, through their impact on the intermediate host and the final host. The
parasitological study of the limpet Boops boops (Linné, 1758) in the Gulf of Bejaia and the
Gulf of Jijel was carried out on 131 samples. The examination of these specimens revealed
the presence of 10 parasites species: 1 Cestode (Scolex pleuronectis), 3 Digenes
(Prosorhynchus sp. Bacciger israelensis, Hemiurus sp), 2 Nematodes (Anisakis simplex,
Hysterothylacium aduncum), 1 Branchioures (Argulus vittatus), 2 lIsopods (Ceratothoa
parellala, Ceratothoa oestroides) and 1 Acanthocephals (Rhadinorhynchus sp). The
comparison of the structure and composition of the metazoan parasite communities of Boops
boops L. between the two areas; polluted (Gulf of Bejaia) and not polluted area (Gulf of Jijel),
reveals that the parasite diversity is greater in the polluted area with higher infestation rates.
Boops boops Parasites are potential bioindicators for monitoring the quality of marine
environment.

Key words: Boops boops L, parasite, pollution, Gulf of Bejaia; Gulf of Jijel.
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