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Résumé:

Cette étude porte sur les parasites de I'angaill®péenné\nguilla anguilla
peuplant un plan d’eau douce du complexe de zomesdes que le Parc National
d’El Kala abrite (le lac Tonga).

L'examen de 360 poissons appartenant a I'espageilla anguillade la famille
Anguillidae péchée dans le lac Tonga , nous a pedairécolter 2526 parasites.
1785 ectoparasites répartie en 2 classes: 1755 ganas, 30 copépodes. 741

endoparasites; appartenant a 2 classes : 583 odesatt 158 cestodes.

L'observation des criteres morpho-anatomique dessjtas récoltés révele, nous
a permis didentifier deux especes de monogeRssudodactylogyrus
anguillag Pseudodactylogyrus binyne espece de copépoldegulus kusafugu
une especes de nématodénguillicola crassus et une espéce de cestode :

Bothriocephalus claviceps

Nos données montrent, que la communauté parasifa&z 'anguille européenne
est varier (5 especes recense). Ces espéeces ddgznamontre une prédominance

des monogeénes.

La richesse parasitaire est, cependant li@ertaines caractéristiques bio-
écologiques, éthologiques et bio-géographique&dpdce étudiée; par ce que ces

poissons sont des migrateurs et changent de milieu

Les résultats de notre analyse, montrent que pgasparasites recensés; 80%

des spécimens a spectre d'hbte étroit sont desgeanas.

L'équilibre qui résulte de la relation hétrasite semble étre conditionnée par
un ensemble de facteurs liée aussi bien a I'hbmBenvironnement mais aussi au
parasite.

Mots clés:



Ectoparasites; endoparasites; monogenes; cdpgmématode; cestode;
Pseudodactylogyrus; Argulus kusafuguAnguillicola crassus Bothriocephalus

claviceps Indices parasitairesaAnguilla anguilla; lac Tonga.



Summary:

This study relates to the parasites of the Europesin Anguilla anguilla
populatinga soft water level of the complex of wetlands it National park

of El Kala shelters (the lake Tonga).

The examination of 36 0 fish belonging has the iggeénguilla anguilla of
the Anguillidae family sinned in the lake Tongalwihe national park of El Kala,
enabled us to collect 2526 parasites. 1785 edasjies divided into 2 classes:
1755 monogenean, the 30 copepoda. 741 endoparadielsling with 2 classes:
583 nematoda and 158 cestoda.

The morpho-anatomical observation of the aat@f the collected parasites
reveals, at the species host allowed us identResvo species of monogenes:
Pseudodactylogyrus anguilla®seudodactylogyrus binia species of copépode
Argulus kusafuguspecies of nematodeAnguillicola crassusand a species of
cestode:Bothriocephalus claviceps

Our data show, in addition that the communéyagitized ire varies in a species
host. These species of parasites, moreover telodg greater number of species
attached to the class monogenean. This study allaseto show a prevalence of
the specie®. anguillaerecords the highest parasitic indices.

The parasitic richness is, however relatedexdain bio-ecological, ethologic
and biogeography characteristics of the studiedciepe park which these
migrating fish change medium.

The results of our analysis, display that agntire listed parasites; 80 % of the
specimens have specter of narrow host are monogenea

The balance which results from the parasélation host as well seems to be
conditioned by a whole of the factors related te ttost (physical, ethologic,

ecological) as with the parasite.

Key words:

Ectoparasites; endoparasites; monogenean; copépauanatoda; cestoda;
Pseudodactylogyrus;Argulus kusafyguAnguillicola crassus Bothriocephalus
claviceps Parasitic indices;Anguilla anguillg lake Tonga.
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Introduction




1-Introduction:

L'Anguille est longtemps apparue comme une espegenune; représentative de
I'ichtyofaune des milieux littoraux (lagunes, estes, marais maritimes) et des eaux
continentales (lacs, étangs, bassins versantsg PRtEsente un grand intérét
biologique car elle constitue parfois la moitié de biomasse piscicole, comme
dans les cours d'eau bretons (Porcher, 1992 .réfirésente également une haute
valeur halieutique, en étant la principale espégdo@ée par la péche artisanale dans

les lagunes méditerranéennes (Lecomte-Finigerieti®r1984).

Sa réputation de poisson résistant quickfee des migrations de grande
ampleur ; depuis la mer des Sargasses jusqu'axx cegatinentales européennes et
Nord africaines, l'anguille est en permanence omée a différents types
d'agresseurs. Au point qu'elle paraissait peu vabié aux diverses dégradations de
la qualité des eaux (réchauffement, turbidité, ygah,...) induites par les activités

humaines, urbaines, agricoles et industrielles.

Depuis le début des années 80, une dinimudes populations d’anguilles est
remarquée a I'échelle européenne. Les travaux ceerehe actuels s’orientent vers
une évaluation des stocks et la recherche des sagiggiquant les tendances
observées. Cette espéce, a tous les stades demjimlent, est économiquement
importante pour les pécheries estuariennes etfewi
La facilité d’échantillonnage en milieu continenpgrmet de multiplier les travaux de
recherche sur ces aspects du cycle. Par contpbalse océanique et certaines étapes
importantes du cycle biologique, restent peu coanlieest, par ailleurs, impossible
de pratiquer I'élevage de cette espece mystériedsece fait, les axes de recherche
s'orientent vers la pluridisciplinarité autour deiolbgistes, statisticiens et
océanographes pour accéder aux données manquantsgld, indispensable pour
comprendre la ressource représentée par I'anguille.

Ainsi, sur le plan écologique, I'anguillgorésente un excellent « bio-indicateur »
de la qualité de I'environnement. Cette capacitdide indicateur peut s’exprimer a
différentes échelles d'espece et de temps. Par mgenorsqu’une population
d’anguille est abondante dans I'ensemble d'un cdigau, cela indique la présence
et l'accessibilité d’habitats diversifiés (maraiglaines, d’inondation de vallées

fluviales, zones amont des cours d’eau, etc..)sm@également la qualité de I'eau sur



le plan physico-chimique, I'espéce étant particeleent sensible aux pollutions
diffuses.

Les activités piscicoles de cette especeent étre confrontées a des problemes
pouvant affecter ces rendements. Parmi ces obstamhepeut considérer les effets
néfastes de pathologies parasitaires ; car cestpamasitoses peuvent étre a l'origine
de pertes considérables dans les élevages conp@ldfiomme (Bauer el, 1969 ;
Robert, 1997).

Dans la région d’El Kala, la pratique de la pédeel’Anguille, connait un succes
considérable avec de bons rendements économiqueite @gion dispose de
potentialités hydriques naturelles appréciableséssmtees par les lacs Mellah,
Oubeira et Tonga (rapport MPRH de la Wilaya d'ElfT2003). Dans le lac Tonga,
I'espéce majeure péchée est I’Anguilaguilla anguilla C’est a partir de 1982 que
I'exploitation de I'anguille, par une société pryéa débuté au niveau du lac Tonga.
La production annuelle moyenne, destinée a I'exgbiont vers ['ltalie, était de I'ordre
de 80 tonnes (rapport MPRH de la Wilaya d'EI-T20003).

De part la bibliographie consultée a ce sujet meusarquons que I'anguille peuplant
les plans d'eau algériens n’a pas fait I'objet ndenbreuses d’études. Les seuls
travaux entrepris ont porté sur I'observation exémen de quelques spécimens ;
Dahraoui et Yamak (1992) n'ont examiné que deuxudleg capturées dans I'oued
Messida ; Aoun et Chaib (1994) ont prélevés 64 glegudu lac Oubeira.

Vu lintérét économique et biologique queégente I'anguille européenne
(Anguilla anguillg et vu le danger et I'état alarmant de cette patput a I'échelle
mondiale qui se situe en dehors des limites biglegs de sécurité, nous nous
sommes donc intéressés a linventaire des parasites parasitisme de I'anguille
européenne du lac Tonga, un plan d’eau douce deNEK abrite
Le présent travail entre dans le cadre d’'un prdgetecherche (CNEPRU) intitulé
« L'utilisation de l'anguille européenmenguilla anguilla comme bioindicateur de
I'environnement aquatique; cas du complexe deszbamides du parc national d'El
Kala » .

Les objectifs visés sont:



BN

L’identification a partir de I'observation des cetexres morpho-anatomique des
parasites de la branchie, de la vessie natatoirduetube digestif de I'anguille
Anguilla anguilla péchée dans le lac Tonga.

¢+ La structure des peuplements des parasites recensés

% L’évaluation du parasitisme par le calcul des iediparasitaires (prévalence,
intensité et abondance)

¢+ Le suivi de I'évolution des indices parasitaires@mction du temps.
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2- Matériels et Méthodes

2.1 — Site d'échantillonnage

Dans le cadre de cette étude noussaprtéde a I'examen d'anguille peuplant le
lac Tonga ; c’est un plan d’eau douce qui faitipadtt complexe des zones humides que
le Parc National d’El Kala abrite.

2.1.1 — Le lac Tonga:
¢ Position et dimensions :

Le Lac Tonga est un plan d’eau de tygtang » c'est-a-dire de moins de 6 m de
profondeur, localisé a 5 km au Sud-Est de la dlie-Kala et 65 km a I'Est - Sud-Est de
la ville d’Annaba(Fig.1). Ses coordonnées géographiques au cemite366 51' 511
Nord — 8° 30’ 100 Est.

De forme allongée, on peut définir des axes d’'giémnent remarquables : Sa longueur,
selon un axe Nord-Est — Sud-Ouest, est de 7,1 kanalgeur selon un axe Est-Ouest
passant par le centre est de 3,5 km en moyenrngériraeétre est égal a 22 km environ.
La superficie en situation de pleine eau est ég&l800 ha environ. Elle est sensiblement
réduite en été du fait de I'évaporation. Les zamesndées sont localisées a I'Ouest et a
I'ensemble de la partie Sud du lac (source M.P.R(94).
¢ Bathymeétrie

Les mesures bathymétriques font ressqure le lac Tonga est un plan d’eau peu

profond. La profondeur maximale mesurée en périediivale est de 1,80 m. La

profondeur moyenne est de 1,20 m. (source M.P.ROB4).

¢ Hydrologie
Le plan d’eau du lac Tonga dispose d'un bassisarg relativement large en

comparaison avec ceux de I'Oubeira et du MellaluxDmurs d’eau importants drainent
les eaux de surface ; le plan d’eau a un émissagens unique vers la mer «le canal
artificiel de la Messida ». Le lac Tonga est unienilsemi artificiel. Il a fait 'objet de
plusieurs tentatives d’assechement qui se sontdaruiées de la fin du XIX siécle jusque
vers 1940.

Le lac recoit également les eaux souteesaides nappes dans les terrains qui le
bordent tout autour. C'est a ce flux souterrain djoe doit I'échec des tentatives
d’assechement (source M.P.R.H. 2004).



¢ Caractéristiques physico-chimique des eaux du Tamga:
De part sa faible profondeur et donc son faiblaina, le fonctionnement du lac
Tonga, se trouve sous forte influence de facteumgeuns tels que la température, les
vents, les précipitations et I'ensoleillement ; agefait, les variations de ces parametres

ont des effets immeédiats sur I'écosystéme et sanaitleurs liés au rythme des saisons.

¢ Diversité spécifique et production

La péche est théoriguement autoriséeegdembre a février pour ne pas déranger
la nidification des oiseaux d’eau pour lesquelafeTonga constitue la zone privilégiée
de nidification a I'’échelle du maghreb.

En dehors de I'Anguille, trois espécespaisson sont recensées dans ce site : la
Carpe commun€yprinus carpio,le BarbeauBarbus callensisla Gambusigambusia
affinis

Seule I'anguille fait I'objet d’'une exploitation pdes concessionnaires privés. Les
seules statistiques dont nous disposons concelegeuantités péchées pour la période
de 1990 & 2003 (tab. 1).

Tableau 1: Production (en tonnes) d’anguilles dans le lac Boug 1999 a 2003 (source
M.P.R.H. 2004).

Année(90 |91 |92 | 93 | 94| 95| 96| 97| 98 99 00 oL 02 03

Prod. | 22 | 9 12 | - 18| 17 26| 190 2§ 12 1B 17

W
K2
N
N

Les anguilles sont capturées par un sysienasse et stockées vivantes dans des

viviers jusqu’a la vente.
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Figure 1: Carte générale du lac Tonga (source M.P.R.H. 2004).

Figure 2 : Photographie de la partie proche de la digueTanga)



2-2-L' hote:

Pour la détermination spécifique de I'hGesavons adoptés la nomenclature et les
criteres utilisés par Fisher at (1987). Ces derniers sont essentiellement bagék su
morphologie générale, la coloration et parfoisdatdion.

¢ Caractéres distinctifs:

Cette espéce se caractérise par un atigpsyé, serpentiforme, la téte est assez
large, les dents sont petites et disposées @asiepls séries sur la machoire et la vodte
buccale, la machoire inférieure dépassant Iégererteesupérieure. La fente branchiale
est petite et latérale ; elle s'ouvre verticalenentavant de la base de la pectorale ; les
nageoires dorsales et anales sont confluentes lavesudale, les pectorales sont bien
développées mais les pelviennes sont absentesgrie Iatérale est bien distincte. De
petites écailles elliptiques sont incluses dameku.

La coloration est variable, changeasicde biotope et le stade de développement:

* Au stade de l'engraissement (angudleng), dos brun verdatre plus ou moins
sombre et ventre jaunatre;

* Pendant la migration de reproductiong{@he argentée), dos noir et ventre blanc
ou grisatre a reflets argenteés.

La taille Maximale est de 150 cm tandis tpuéaille commune est de 20 a 80 cm
chez les femelles et de 30 a 40 cm chez les rflEEser etl, 1987).

Figure 3: Photographie d'une Anguille européenAaduilla anguilla).
(Linné, 1758).



¢ Position systématique: Elle a été établie selon Whiteheadk(1984) :

Embranchement: Vertébrés
Super-classe : Poissons
Classe : Osteichtiens
Sous-classe : Apodes
Ordre: Anguilliformes
Famille: Anguillidae
Genre: Anguilla
Espece: Anguilla anguilla

¢ Cycle de vie de 'Anguille:

La famille Anguillidae comporte 19 espg dont Anguilla anguilla,l’anguille
européenne. Cette espéce est dite amphihalinessioadmue. Pour réaliser son cycle
biologique, elle vit alternativement en eau doutere eau salée et rejoint son lieu de
reproduction en mer. Les anguilles sont préserdes des types d'habitats tres variés :
estuaire, riviere, lac... Les obstacles a la migmasemblent étre les seules limitations a

leur aire de répartition.

Le cycle biologique de l'anguille epéenne est caractérisé par deux migrations
transocéaniques, entre la mer des Sargasses @itéssde I'Europe. Une premiére, en
début de cycle au stade de larve leptocéphale et am fin de cycle, migration
reproductrice de retour vers l'aire de pontetr& ces deux phases migratoires et
pendant la phase de grossissement, cette espéeeddffdrentes métamorphoses. Elles
sont considérées comme des phases d’adaptatioond@gaes et physiologiques aux

changements de milieux (fig. 4).



/ LEPTOCEPHALE:
—durée du stade: 7 & 12 mois. . grzs.
-océnn Atlantique. MIGRATION (hiverk
! ~portd par le Golf stream.

REPRODUCTION:

| duréc do stade:
7 4 U mois.
~dans la mer des Sargasses,
-t avril & juillet.

~mort des sdultes.

o durde du stades
-8 a 10 ans pour

ANGUILLE JAUNE
{phodo €5 P

\ [ AVALAISON (autwimne]

- milieu marin milieu estuarien milieu lacustre

Figure 4: cycle vital de I'anguille (Chatard, 2000-2001).

* Stade leptocéphale au cours de la graminigration transocéanique vers les

cOtes européennes.

* Métamorphose du stade leptocéphaldadescivelle sur le plateau continental,
phase préparatoire a la pénétration en estuaieal giassage du milieu océanique au

milieu continental.

* Métamorphose du stade civelle au stadguillette en estuaire, phase de

développement de la pigmentation et de colonisatenbassins versants.

* Métamorphose du stade anguillette adestanguille jaune en zone continentale,

phase de grossissement et de maturation des orgam&wiels et moteurs.

* Métamorphose du stade anguille jaunstade anguille argentée, métamorphose

préparatoire au retour vers l'aire de ponte damsdades Sargasses.



¢ Biologie de l'espéce:

L'anguille est un poisson gonochorique qui se mytcau printemps dans la mer
de Sargasses. Son régime alimentaire est omnitdiee.est catadorme et autochtone.
C'set un poisson comestible et commercialiséstipéché a I'aide de nasses.

¢ Aire de répartition :

limite de répartition des
. lepiocéphales (long en mm)

aire de répartinion contineniale
des anguilles

Figure 5: Distribution géographique et aire de reproductie

I'anguille européenne (D’aprés Migado, 2005).
2-3 Technique de péche:

Les spécimens sont capturés a l'aide des nasdedatrages formés de filets installés.
Les poissons capturés sont rapidement acheminébanatoire, vivantes dans des filets.

Figure 6 : Capture des anguilles a l'aide de nasse



2-4-Méthode d'étude

L’espece utilisée dans cette étude estglidle européenneAnguilla anguilla
peuplant le lac Tonga. Pour la réalisation de dtide, nous avons examiné 30 anguilles

par mois pendant 12 mois (soit un total de 3605oms)

Les anguilles capturées sont identifieesmesurés avant d'étre disséques. La
mensuration de la taille de ces derniéres esttafeca l'aide d'un ichtyométre, de la
bouche jusqu'au bout de la queue.

2-5- Dissection des poissons

2-5-1- Récolte et traitement des ectoparasites

Apres la mensuration, les arcs branchiaux somtatément dégagés en découpant, a
l'aide d'une paire de ciseaux, l'opercule de chajué de la téte. Les branchies sont
détachées par deux incisions, une dorsale et urteales les arcs branchiaux sont ensuite
placés dans des boites de Pétri contenant ded&ater, ou dans des piluliers contenant

du formaldéhyde a 10 % en vue de leur observaliéneure.

La recherche, la localisation et le prélevenums ectoparasites sont effectués par un

examen minutieux des arcs branchiaux sous stérémsnape.

Les parasites branchiaux de la classe Morezgeant prélevés et fixés par immersion
dans du formol a 10% pendant 24 heures. Aprés ngage de 10 al5 min a l'eau
distillée, ils sont colorés au bleu de Méthylene ti#ns lequel ils sont immergés pendant
24 heures; les piéces ainsi traitées sont enseéitelarées par I'alcool chlorhydrique
(alcool 70° auquel on ajoute quelques gouttes J'Hi&ndant 30 secondes, puis
déshydratées par des passages dans 4 bains digcfsdi2 a 24 h) d'alcool éthylique a
des degrés croissants (75°-85°-95°-100°). Les peasaainsi traités sont éclaircis par le
xylene puis montés entre lame et lamelle dans dunbadu Canada. Le montage ainsi
obtenu est déposé dans une étuve a 60° pour amcé&éséchage et permettre une
meilleure observation de la morphologie et I'andodes parasites branchiaux. L'étude

de I'anatomie des ectoparasites récoltés est @eetu microscope optique.

En ce qui concerne les Crustacés récoltgariir des branchies; ces derniers sont

fixés par immersion dans de I'éthanol & 70° enleueidentification ultérieure.



2-5-2-Récolte et traitement des endoparasites :

Pour la recherche des parasites de la evesstatoire et le tube digestif, nous
procédons a l'ouverture de la cavité abdominalauparincision partant de l'anus jusqu'a
la téte. Aprés avoir dégagé les visceres nous \anétela vessie natatoire et le tube
digestif et nous les plagcons dans un pilulier. Apféuverture de ces organes nous
procédons a l'examen et a la récolte des paragitésents. Les parasites de la vessie
natatoire sont prélevés a l'aide d'une pince puaie® sur un plan de travail afin d'étre
mesurés, a l'aide d'un pied a coulisse. Par la soiis procédons a leur dénombrement.

En ce qui concerne les parasites du tube digestf,derniers sont prélevés et

fixés dans du formol en vu de leur identification.

4 . | Vessie |

Figure 7 : Photographie d’'une anguille apres ouverture amlété abdominale (noter la
présence ddnguillicola crassuslans la vessie natatoire) (photo : IFREMER).



2-6-Indices parasitaires

Nous utilisons dans cette étude les indicagitaires proposés par Margolisaét
(1982) :
% Prévalence spécifique (P) :

C’est le rapport en pourcentage du nombrétd$hinfestésN) par une espéce donnée

de parasites sur le nombre de poissons exantités (

N
P(%)= m x100 P = Prévalence.

N = Nombre d’'Hétes infestés.

H = Nombre de poissons examinés.
% Intensité parasitaire moyenne (I):
Elle correspond au rapport du nombre toiabd/idus d’'une espéce parasite
(n) dans un échantillon d’hétes sur le nombre d’hoiefestés (N) dans

I’échantillon ; c’est donc le nombre moyen d’indius d’'une espéce parasite par

héte parasité dans I'échantillon.

| = Intensité

S

n = nombre de parasites

N

N = Nombre d’Hotes infestés

%+ Abondance parasitaire (A) :

C’est le rapport du nombre total d’individus d’uespece de parasite) (dans

un échantillon d’hétes sur le nombre total de poissl) dans I'échantillon ; c’est



donc le nombre moyen d’individus d'une espécepdeasite(n) par poisson

examiné

A Abondance

- N .
A= H n = nombre de parasites

H = Nombre de poissons examinés

2-7-Parametres structuraux des peuplements de pieas
Le peuplement est un ensemble d'indivigipigartenant a des especes différentes
mais qui vivent au sein d'une méme espece. Leslgraepts de parasites étudiés sont

singularisés par les parametres structuraux swevant

+ Richesse spécifique " S " :
C'est le nombre d'espece§S"' contactées au moins une fois au terme de "N"
relevés (Blondel, 1975). Dans notre cas, nous dssiml'ensemble des relevés réalisés

en un mois a un peuplement statistique. S serartnesul'ensemble du mois.

% Diversité spécifique ou diversité observée " H" :
La diversité d'un peuplement exprime son degréameplexité. Elle est calculée a
partir de l'indice de Shannon et Weaver (1949) @atP76n Benyacoub, 1993).

H'=- Y Pilog S

Pi : Fréquence relative de I'espece " i " dans ueuptement.
S : Richesse totale de ce peuplement.
H’: Exprimé en Bit par individu (Binary digit)

Une valeur élevée de cet indice correspond peuplement riche en espéeces dont la
distribution d'abondance est équilibrée. A l'ineengne valeur faible correspond soit a un
peuplement caractérisé par un petit nombre d'esgemé un grand nombre d'individus,

soit & un peuplement dans lequel il y a une espécegnante.



La diversité varie en fonction de la rickeslu peuplement et de la distribution
d'abondance des especes de ce dernier. Plus ksge&clest élevée et la distribution
d'abondance équilibrée, plus la diversité est fdres fortes valeurs deH’ traduisent
généralement un degré élevé de complexité et derigat'un peuplement et, par la

méme, la complexité des facteurs mis en jeu dangitonnement (Benyacoub, 1993).

La diversité maximale d'un peuplemihtmax se calcule comme suit :

H'max =log, S

S :Richesse totale de ce peuplement

H’max: Diversité théorique maximale.
< Equitabilité :
L'équitabilité est le rapport de la dive¥sobservée a la diversité maximale. Elle

mesure le degré d'équitabilité et de complexitér @euplement par I'écart dé’ a
H’max (Benyacoub, 1993).

E = H'/H max

Quand E est proche de 1, la diversité ofégeest proche de la diversité maximale.
Elle traduit alors une distribution d'abondancecheode I'équitabilité. A l'inverse, quand
E est proche de 0, la diversité observée est faibikustre une distribution d'abondance

fortement hiérarchisée qui est le reflet structulapeuplement (Benyacoub, 1993).

2-8- Parametre physicochimique
Les parametres physico chimiques étudiés sontentgérature, le pH, I'oxygene

dissous.

= Les mesures de la température (T°C), le pH elyfene dissous (£en

mg/l) ont été réaliséesixsitu » a I'aide de multiparamétres (fig. 8) :



- Consort 535 pour le pH.
- Radiometre analytique (Pioneer 20) pour I'oxygéissals et la température.
Chague appareil doit étre calibré avant d’effectegmesures.
L'utilisation de ces appareils consite
- Faire plonger la sonde dans l'eau ;
- Attendre quelques secondes la stabilisation dfckege sur I'écran ;

- Lire le résultat de la mesure sur I'écran.

Radiomeétre

analytique Consort 535

Figure 8: Photographie des deux multiparametres utilisés.

2-9- Analyse statistique

Nous avons calculé le coefficient de corrélation»«de Pearson pour chaque paire de
variables pour mesurer le degré de relation lieéamtre deux variables

Il suppose une valeur entre -let+1

Si une variable tant a augmenter a mesure querd'alitminue, le coefficient de
corrélation est négatif. Inversement, si les deaxiables tendent a augmenter, le

coefficient de corrélation est positif.



esultats
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3-Résultats

3-1-ldentification des parasites récoltés :

L’examen de 360 anguilles péchées dalal&@onga nous a permis de récolter,
de diverses parties du corps de lI'animal, des s de parasites rattachés a 4
classes : des monogenes et des copépodes (au deedwanchies) ; des nématodes

(dans la vessie natatoire), et des cestodes (ddnbé digestif).

L'observation des criteres anatomiquesi@bdiques des spécimens récoltés

nous a permis d'identifier 5 especes (Tab.2).

* Deux espéces de monogenes rattachés aue geseudodactylogyrus
Pseudodactylogyrus anguillat Pseudodactylogyrus bifDgawa et Egusa, 1976).

* Une espece de crustacé#\rgulus kusafuguYamaguti, 1939 ).

* Une espéece de nématodAnguillicola crassus(Kuwahara, Niimi et Itagaki ;
1974).

* Une especde cestode Bothriocephalus claviceg®udolfi, 1808)

Tableau 2 :Inventaire des parasites recensés chez I'anguille.

Classe especes recenses

monogenes Pseudodactylogyrus anguillae
Pseudodactylogyrus bini

crustaces Argulus kusafugu

nématodes Anguillicola crassus

cestodes Bothriocephalus claviceps

3-1-1- Les ectoparasites :
3-1-1-1- Les monogenes :
+« Le genrePseudodactylogyrus :
Diagnose
Les spécimens du geritseudodactylogyruprésentent les caractéres suivants :
Le corps mesure de 550 a 1150 p de longueur eb@e 192 p de largeur au niveau
de l'ovaire. La région pré-pharyngienne présentelauface dorsale quatre taches

oculaires symeétriques par rapport au plan medigi#adinal. Les deux postérieures,



plus grandes, sont plus écartées que les ant&idbiacune est formée d’'une cupule
de grains pigmentés en brun foncé. Une tres légenstriction marque la limite

antérieure du hapteur ; celui-ci aussi large quedmgs est armé de 14 crochets
marginaux, de deux grands crochets et d’'une baamsversale. Les crochetons

marginaux de type larvaire présente une orientatemtrale, ou latéro-ventrale.

Position systématique :

Embranchement Plathelminthes

Classe Monogenea, Van Beneden. 1858

Ordre Monopisthocotylea, Odhner. 1912

Famille Dactylogyroidea, Bychowsky. 1957

Sous famille Pseudodactylogyridae, Ogawa. 1986

Genre Pseudodactylogyr@sissev. 1965
Distribution :

La présence des spécimens du g@seudodactylogyrua été signalée un peu
partout dans le monde (Tab.3) :

Tableau 3: Répartition géographique du gefseudodactylogyrus

Zones Auteurs

Asie de I'Est Gussev, 1965 ; Golovin, 1977

en Asie du Sud-est Ogawa et Egusa, 1976; Imada
Muroga, 1977

Europe de I'Ouest Lambert etal., 1984

France Le Brun etal., 1985

Tunisie, dans le Lac Ischkeul Neifer, 1995

Afrique du Sud Christison et Baker, 2007
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Figure xxx : Morphologie générale d’'unDactylogyrus Mueller et Van Cleave, 1932.

Figure 09 : Morphologie générale d'un Dactylogyrus, Muelle¥ah Cleave, 1932.



Il existe plusieurs especes susceptibles d'ateiledr anguilles Pseudodactylogyrus
microrchis (anguillae) et Pseudodactylogyrus bin{Gussev, 1965, Ogawa et Egusa,
1976, Ogawa tl., 1985).

Jusqu'en 1985, les auteurs différenciaiegalegnent Pseudodactylogyrus
anguillae, mais il a été montré récemment que ce dernier ipara®tait autre que

Pseudodactylogyrusnicrorchis(Ogawa et Egusa, 1976).

* Nous signalons la présence des deux espec@&seledodactylogyrufP. anguillae
etP.bini) chez I'especAnguilla anguillapéchée dans le lac Tonga.

Figure 9 : Microphotographie d'un spécim@&seudodactylogyrus bini
grossissemer{x100)et I'encart de I'hnapteur, grossissement (x600).

A l'encart présentant I'hapteur.

Figure 1C : Microphotographie d'un
spécimerPseudodactylogyrus
anguillae
Grossissemer{k400).

A :I'encart présentant I'hapteur




Selon certains auteurs la distribution desf@eces est basée sur la dimension des

crochets de I'napteur (Tab. 4). Il ressort du &bk que les longueurs maximales des

crochets dd?.anguillaesont nettement plus importantes que celleB i (presque

le double dans certaines localités). A partir desedsions des spécimens récoltés

dans la présente étude, nous pouvons affirmer 'goguille peuplant le lac Tonga

abrite les 2 espéces du geRseudodactylogyrus : P. anguillae et P. bini

50 um

Figure 11 : Crochets d@seudodactylogyrus anguillgNeifar, 1995).

Tableau 4 :Longueur maximale (um) des crochetdRseudodactylogyrus anguillae
et Pseudodactylogyrus bi(selon Sabecka at., 2003).

Auteurs P.bini (um) P.anguillae (um)
Ogawa et Egusa (1976) | 63 105

Golovin (1977) 62 100

Molnar (1983) 58 110

Chung etl. (1984) 61 114

Gusev (1985) 70 105

Buchmann (1987,1997) | 61 98

Dzika etal. (1995) 59.5 105

Saraiva (1995) 68 122

Présent travail 68.6 121.3

Tableau 5 :Dimensions des spécimens (ium) de I'esssidodactylogyrus
anguillaerécoltés dans diverses localités.

Auteurs Ogawa etLe Brun et al., | Neifar, 1995| Présent travail
Egusa, 1976 1985 (Tonga)

localité Japon France Tunisie Algérie

Longueur du 582-1168 770-1280 550-1150 545.5-1194

corps

Largeur du 150-214 180-320 160-192 145.5-320.2

corps

Longueur de 103-121 94-118 95-113 98-121.3

crochets




En référence aux dimensions des spécimens ded&Bpanguillaeprovenant de
diverses localités, et compte tenu des dimensidiienaes dans cette étude, nous
pouvons affirmer que les spécimens récoltés chez daguilles du Tonga

appartiennent bien a l'espdeanguillae

3-1-1-2- Les Copépodes :
+ L'espéceArgulus kusafugu :
Diagnose :

Le corps est aplati dorso-ventralement ; il estvedupar une grande carapace
chitineuse. Il est divisé en 3 régions distinctegphalothorax ; thorax ; et abdomen.
La téte est fondue avec le premier segment du xh{Bauer etal., 1973). Les
maxillaires supérieurs modifiés sont les organéscigraux d’attachement chez les
Argulidés adultes. Les stades larvaires ne présepss les bandes et les appendices ;
c’est au stade juvénile que les annexes commecapparaitre modifiées. Diverses
épines, appendices et crochets jouent un role iapioen facilitant la fixation de
I'animal a son héte. Les especes du gérgulussont capables de nager librement et
peuvent, en effet, se déplacer rapidement dans. I@atte locomotion est assurée par

le battement rapide des thoracopodes thoraciquese(et al., 1973).

Il est probablement le plus répandu de tousctastacés parasites. Aplati dorso-
ventralement, sa taille varie de 5 (male) a 7 mem{ile). La téte comporte un rostre
qui permet la fixation et I'alimentation. Soit isteimplanté, soit il se déplace a la
surface du corps du poisson. Il est hématophage eourrit de sucs cellulaires et de

sang.

Position systématique:

Embranchement Arthropoda

Sous-emb Crusta@&®nnant, 1977)
Classe Méboplbda (Dahl, 1956)
Sous-classe Braneh{Thorell, 1815)
Ordre Arguda (Raffinesque, 1815)
Famille Argidie (Leach, 1819)
Genre Argulus(Muller, 1785)

Espece kusafugu’Yamaguti, 1939).



a-b- Femelle vue dorsale et ventrale
Maxillipéde

Méachoire inférieure

e- Flagelle du premier appendice

f- Méle

g- Segment basique du troisieme
appendice chez le male

h- Premier appendice du male

Figure 12Argulus kusafugYamaguti, 1939).



Distribution :
Les especes appartenant a ce genre ont igtioudion mondiale. Il est non
spécifique a I'anguille (Lefebvre, 2001).
Tableau 6: Répartition géographique de I'espéagulus kusafugYamaguti,

1939).
Zones Auteurs
Afrique Ringuelet, 1943
Europe Fryer, 1968
Asie Yamaguti, 1963
Australie Hewit, 1972
I’Amérique du sud (nord, le centre) Byrnes, 1985 ; Heegaard, 1962

Dans toutes ces régioWsgulus kusafugua été récolté sur les branchies de
I’Anguille  Anguilla anguilla(Linné, 1758). Nous rencontrons cette espéce iparas
dans les branchies des anguilles peuplant le Tonga.

3-1-2- Les endoparasites :

3-1-2-1 Le nématodeéAnguillicola crassus :
Diagnose :

Ce nématode représente un corps recouvertinm épicuticule lisse. La jante
antérieure de la capsule buccale soutient une ooarde 22, 24, 26 ou 28 dents
curcumorales. L'oesophage présente une forte piopode muscle ; il comprend 3
lobes ; il augmente a sa moitié postérieure ; dammrtie antérieure, sont présents 6
lobes arrondis légérement élevés. L'appareil valvel de I'cesophage est bien
développé. La longueur globale du corps des méatslee 20 a 60 cm et celle des
femelles est de 47 a 71.5 mm. La largeur du coegsnfles est de 2.8 a 9 mm et celle

des femelles de 3 a 5.6 mm (Taraschewséi.e1987).



Position systématique :

Embranchement Ntsdes
Classe Anguillicolidae
Famille Anguillicolidae
Genre Anguillicola
Espece crassus

Distribution :

Tableau 7: Répartition géographique de I'esp@egyuillicola crassus

Zone Auteurs

L'Asie du Sud-Est Kuwahara &, 1974; Moravec et Traschewski, 1988
Belgique De Charleroy, 1986

France (Mauguio) Benajiba ak, 1994

En Allemagne Lefebvre etl., 2003

Maroc (l'estuaire du SebqlEl-Hilali et al., 2004-2005
au nord ouest)

En Allemagne Gargouri Ben Abdallah et MaamourD&0

Figure 12 : Photo de spécimens adultes de I'espgauguillicola crassus
(Kuwahara et Niimi et Itagaki; 1974) parasite dgdasie natatoire.
(Source : Boury 2003)



3-1-2-2-LeCestodeBothriocephalus claviceps

Les bothriocéphales dniphyllobothrium (le genreBothriocephalusce sont des

cestodes desversplats qui ont lescolexportant dedothridieset qui provoquent les

bothriocephalosedls sont présents dans le tube digestif de I'dlegu

+ L'espéce Bothriocephalus claviceps
Diagnose:

Ce cestode possede un scolex caractéristique patfongé et parfois déprimé,
avec un disque apical dont les bords sont bien méar/Vardle et Mcleod, 1952). Le
strobile est constitué de segments appelés primgsttdont chacun est une unité de
reproduction hermaphrodites. La strobilisation canoe immédiatement derriére le
scolex. En premier lieu les proglottides sont Iégent plus longues que larges. Ceux

gui sont mdres plus larges que longues.

L'ovaire bilobé en position ventro-médiane, occulge 1/3 du large du
proglottides. Testicules approximativement sphé&squlL’utérus tubulaire a une
position ventrale dans les proglottides mdres. Rt#en antérieur, situé dans le 1/4

du proglottides. Les ceufs varient dans les dimessed dans la forme.

Position systématique

Embranchement : Plathelminthes
Classe : Cestoda
Sous classe : Eucestoda
Ordre : Pseudophiléda
Famille : Bothriocépidale
Genre : Bothriocephalus

Espece clavicepsRudolphi, 1808
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Figure 14: Schéma d&othriocephalu§MEB) (Kuperman, 2000).

Distribution :

Ces vers parasites sont frequents danmédgsns froidesHBaltigue mer du Nord
grands lacs...) ou la population mangepiissonfumé et/ou cru (sushi, carpaccio,

etc.). Il peut infester les renards, les hommesclhats... C'est un paradité&téroxene

3-2-Dénombrement des ectoparasites branchiaux rétés chez I'anguille du

Tonga:

L'examen des branchies de 360 poissons péanédallac Tonga nous a permis de

récolter 1785 ectoparasites, répartis en deux edasi755 monogenes et 30

copépodes. Nos données montrent la prédominancendasgenes (98.32%) par
rapport aux copépodes (1.68%) (fig.15).



@ monogéne
1.68 % B copépode

98.32 %

Figure 15 Taux des ectoparasites récoltés.

Parmi les monogenes parasites récoltes, les spésidee]'especBseudodactylogyrus
anguillae représentent 59.72% de la population ectoparasitair les especes
Pseudodactylogyrus biret Argulus kusafugune représentent que 38.60% et 1.68%
respectivement (fig.16).

O P. bini
1.6% 38.60% |B® P. anguillag

O A. kusafugu

59.7%

Figure 16 : Taux des espéces ectoparasites récoltées.

3-3-Indices parasitaires:
3-3-1- Répartition des indices parasitaires des atarasites récoltés :

Nos résultats montre que les monogénes etmagises taux d'infestation (Fig.17)
les plus élevés (proche de 80%).

En ce qui concerne l'intensité moyenne d'iafest, ce sont les monogenes qui
enregistrent les valeurs les plus élevées (plu$ gmrasites/poisson infesté). Les
copépodes représentent moins du 1/3 de la vaawée par les monogénes.

Quant a lI'abondance, les monogéenes sont 5@limssnombreux que les copépodes
(fig.17).
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Figure 17 : Répartition des indices parasitaires des ectopesagcoltes.

3-3-2-Répartition des indices parasitaires des 3 mices de parasites branchiaux
récoltés:

L'évaluation des taux d'infestation fait apparai&rgorédominance des espéeces
du genrePseudodactylugyrua des taux qui sont plus de 12 fois ceuRrdulus
kusafugu

L'intensité moyenne d'infestation dépass@adasites/poisson infesté pour les

especes du genreseudodactylugyrus mais en revanche, elle est de moins de 2
parasites/poisson infesté pangulus kusafugu
L’abondance eRseudodactylugyruseste élevee, elle est comprise entre 2 et 3

parasites/poisson examiné respectivement paamguillaeet P.bini. ; mais en ce qui



concerne A.kusafugu sa présence ne dépasse pas 0.25 parasites/pessmine
(fig.18).
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Figure 18 : Répartition des indices parasitaires des 3 espicparasites recoltées.

3-3-3- Répartition temporelle des indices parasitees des parasites branchiaux
récoltés:

Les taux d’infestations mensuels relevés skgmat 70% a I'exception de
décembre ou seulement 60% des anguilles abritsmalasites branchiaux.

Les valeurs de lintensité moyenne d’infestatidépassent généralement 4
parasites/poisson infesté ; nous relevons desdeigdus de 8 parasites/poisson infesté
en Mai et en Octobre. C’est par ailleurs en périestesale que les branchies abritent

plus de 6 parasites/poisson infeste.



L’abondance des parasites branchiaux mon&etualution similaire a celle de
I'intensité ; des pics proches de 7 parasites/poigxaminé sont relevés en Mai et
en Octobre (fig. 19).
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Figure 19 :Répartition temporelle des indices parasitairespdgasites récoltés.

3-3-4- Répartition temporelle des indices parasitaés de I'espece
Pseudodactylogyrus anguillae

P.anguillaemontre des taux d’infestation supérieurs a 50%mutoute I'année.
C’est cependant de Mai a Octobre que des taux de @& 86% sont releves.
P.anguillaeest généralement présente a plus de 3 parasitesip infesté ; des pics
plus de 4 parasites/poison infesté sont relevédamvier, Mai, Juin et Octobre.



L’abondance dé.anguillae dépasse généralement 2 parasites/poisson examing ;
des valeurs dépassant 3 parasites/poisson exaamnhéetevés en Janvier et de Mai a
Aolt et en Octobre. C’est, toutefois, en Juin qymde plus de 4 parasites/poisson

examiné est relevé (fig.20).
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Figure 20 : Répartition temporelle des indices parasitaireedpéce
Pseudodactylogyrus anguillae

3-3-5- Répartition temporelle des indices parasitaés de I'espece
Pseudodactylogyrus bini

Les taux d’infestation p&.bini sont compris entre 40 et 80%. C’est toutefois en
période estivale que des taux supérieurs a 70%rstmwés. Un pic proche de 80%

est noté en Juillet.



Des valeurs de l'intensité moyenne d’infastavarient de 2 a 6 parasites/poisson
infesté. Des pics de plus de 5 parasites par pwsisdesté sont relevés en Mai et en
Octobre.

L’abondance ef.bini montre une évolution similaire a celle de lintiéés
d’infestation ; des pics proches de 3.5 parasibésgpn examiné sont, en effet, relevés
en Mai et en Octobre (fig. 21).
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Figure 21 Répartition temporelle des indices parasitairekedpéce
Pseudodactylogyrus bini



3-3-6-Répartition temporelle des indices parasitags de I'espéceArgulus
kusafugu

L'especeA.kusafugun’est pas rencontrée chez les anguilles du Tomga e
période hivernale. Cette espece touche moins dedER population d’anguille. Des
pics proches de 10 % sont relevés en Mai, Juilisiogembre.

L'intensité moyenne d’infestation pak.kusafugudépasse généralement 1
parasite/poisson infesté ; des valeurs proches gmrdsites/poisson infesté sont
relevées de Juillet a Octobre. Un pic de plus gmrasites/poisson infesté est, par
ailleurs, enregistrée en Juin.

Les valeurs de I'abondance &rkusafuguestent inférieures a 0.2 parasites/poisson
examiné ; les valeurs montrent une augmentatiogressive en période printaniére

pour atteindre un pic de 0.2 parasite/poisson examn Juillet (fig. 22).
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Figure 22 : Répartition temporelle des indices parasitale$espéce
Argulus kusafugu

3-4-Structure des peuplements en ectoparasites dariguille du Tonga :

Le tableau 8 montre

parasitaires.

['évolution mensuelle de

Tableau 8 : Evolution mensuelle de la structure des peuptgsectoparasites.

laucstmre des peuplements

J F M | A M J J A S O N D
Richesse |2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 2
(S)
Diversité | 0.26| 0.28| 0.27| 0.25| 0.33| 0.31| 0.35/ 0.32| 0.30| 0.33| 0.34 | 0.27
(H)
H' max 0.69/0.69/0.69]1.09/1.09/1.09(1.09|/1.09|1.09|1.09|1.09 | 0.69
Equitabilité| 0.37| 0.41| 0.40| 0.23| 0.30| 0.28| 0.32| 0.29| 0.30| 0.30| 0.31 | 0.40
(E)

+ Richesse spécifique "S" :

La figure 23 fait apparaitre que les valeursadéchesse spécifique les plus élevées

sont relevées d’avril a novembre ; c'est, en eféetgcette période de I'année que

I'anguille abrite, dans ses branchies, les 3 esp@eetoparasites recenseés.
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Figure 23 Evolution mensuelle de la richesse spécifiqueadtsparasites chez

+ Diversité H':

I'anguille du Tonga.

Une valeur élevée de cet indice est relevée d’awibvembre et confirme ainsi la

richesse du peuplement a cette période du cyuol@s en revanche, de décembre a




mars la valeur faible relevée montre que le peupidgran ectoparasite est caractérisé

par un petit nombre d’especes pour un grand nodibr@ividus (Fig. 25).

0,3 -
0,2
0,1

N

J F M A M J J A S O N D

Figure 24 : Evolution mensuelle de la diversité des ectogitea chez I'anguille du

Tonga.
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Figure 25: Evolution mensuelle de la diversité maximale ee®parasites chez
I'anguille du Tonga.

4+ Equitabilité "E" :

De décembre a mars, sont notées les valeurs deitéédité les plus élevées
illustrant ainsi que la diversité observée est peode la diversité maximale ; ceci
traduit alors une distribution d'abondance proohdétuitabilité. A l'inverse, d’'avril
a novembre, la diversité observée est faible estile une distribution d'abondance

fortement hiérarchiségig.26).
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Figure 26: Evolution mensuelle de I'équitabilité des ect@sites chez I'anguille du
Tonga.

3-5-Dénombrement des endoparasites réecoltés ch&anpuille du Tonga:

L'examen de 360 poissons péchés dans le lagaTimous a permis de récolter 741
endoparasites, répartis en deux classes: 583 nédesatt 158 cestodes représentant
respectivement 78.68% et 21.32% (fig.27).

O nématode

m cestode

21,32%

78,68%

Figure 27 Taux des endoparasites récoltés.

3-6-Indices parasitaires :
3-6-1-Réparition des indices parasitaires des engarasitesrécoltés:

Nos résultats révelent que les 2 espéces argkifes recensees présentent des
taux d’infestation assez proches; mais c’est foigtele cestodeBothriocephalus
clavicepsqui infeste le plus grand nombre d’anguille ; eenter touche plus de 43%
des anguilles contre moins de 41% pour le némakodeillicola crassus

En ce qui concerne l'intensité moyenne d'iatest, c’est le nématodenguillicola
crassusqui enregistre les valeurs les plus élevées (4sitas/poisson infesté). Le
cestodeBothriocephalus clavicepeeprésente le 1/4 de la valeur enregistrée par le

nématode.



L'abondance emnguillicola crassusest 4 fois plus importante que celle de

Bothriocephalus clavicep$ig.28).
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Figure 28 Répartition des indices parasitaires des endoipeiras récoltés.



3-6-2-Répartition temporelle des indices parasitags des endoparasites récoltés:

Les taux d’infestations mensuels relevés égadsent pas 20%, sauf en janvier,
mai, aolt et décembre ou plus de 25% de la popuolaianguille est infestée
d’endoparasites.

Les valeurs de lintensité moyenne d’infestatisont comprises entre 3 et 13
endoparasites/poisson infesté ; nous relevonsidsslp plus de 12 parasites/poisson
infesté en juillet et en novembre.

L’abondance des endoparasites ne dépasse padoparasite/poisson examiné,
sauf en janvier et mai ou plus de 2 endoparastsspn examiné sont relevés
(fig.29).
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Figure 29:Répartition temporelle des indices parasitaireseteloparasites.

3-6-3-Répartition temporelle des indices parasitags de l'espéceAnguillicola
crassus.
Le nématode Anguillicola crassusest rencontré dans 30 a 50% de la

population d’anguille peuplant le lac Tonga; dedvatences de plus de 40% sont
néanmoins relevées en janvier, février, mai, amdtembre et décembre.

Les valeurs de l'intensité moyenne d’infestatiorr panguillicola crassus
varient de 4 a 6 nématodes/anguille infestée, saumars, avril et septembre ou
seulement 2 vers/anguille infesté sont enregistrészaleur maximale est cependant
notée en janvier.

Les valeurs de l'abondance suivent la mééwelution que celles de
l'intensité ; des valeurs de moins de 1 ver/anguwikaminée sont relevées en mars,
avril et septembre ; c’est, en revanche, en janfésrier, mai, novembre et décembre

que 2 a 2,5 vers sont présents chez les anguxigesieées (fig.30).
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Figure 30: Répartition temporelle des indices parasitairekedpeceAnguillicola
crassus

3-6-4-Répartition temporelle des indices parasitags de I'espec8othriocephalus
claviceps :

Pendant ce cycle d'étude, le cestBdéhriocephalus clavicepsst rencontré chez
16 a 75% de la population d’anguille examinée.e&xdeption du mois d’aolt ou une
prévalence proche de 50% est enregistrée, lesdiafestation par ce cestode sont
les plus bas de juin a novembre (ne dépassent @#g. 4C’'est en revanche de
décembre a mai que les prévalences dépassent 4d%atpEindre un pic de plus de
70% en janvier (Fig. 31).

L’intensité moyenne d’infestation des angslldu Tonga par le cestodg
clavicepsest de 1 parasites/poisson infesté pendant taunmede.

L’abondance eBothriocephalus clavicepa’excéde pas 0,8 parasite/anguille
examinée. C'est de décembre a mai que sont naéegaleurs de I'abondance les
plus élevées (dépassant 0,4 parasite/poisson eggndges valeurs de moins de 0,4
parasite/poisson examiné sont enregistrées dueargéfiode s’étalant de juin a
novembre, a I'exception du mois d'aolt ou I'anguidélxaminée héberge plus de 0,4
parasite (fig.31).
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Figure 31:Répartition temporelle des indices parasitairekedpéece
Bothriocephalus claviceps

3-7-Structure des peuplements endoparasites cheariguille du Tonga :

Le tableau 6 montre I'évolution mensuelle de laucstre des peuplements
endoparasitaires rencontrés chez I'anguille du @ong

Tableau 6 : Evolution mensuelle de la structure des peuptgsnendoparasites.



J F M | A M J J A S O N D
Richesse |2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
(S)
Diversité | 0.22| 0.18| 0.29| 0.29| 0.22| 0.20| 0.15| 0.24| 0.22| 0.16| 0.14 | 0.18
(H)
H' max 0.69]0.69]0.69|0.69]0.69| 0.69| 0.69| 0.69| 0.69| 0.69| 0.69 | 0.69
Equitabilité| 0.31| 0.26| 0.42| 0.42| 0.31| 0.28| 0.22| 0.35| 0.32| 0.23| 0.20 | 0.26
(E)

* Richesse spécifique "S" :
La figure 32 fait apparaitre que la richessecHjgue en endoparasites de I'anguille

du Tonga ne présente pas de variations durantobe d¢tude.
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Figure 32 Evolution mensuelle de la richesse spécifiqueatheoparasites chez

* Diversité H' :

'anguille du Tonga.

Les valeurs faibles relevées font apparaitre queelgplement en endoparasites

chez I'anguille est caractérisé par un petit nonbespéces pour un grand nombre

d'individus.

La diversité varie en fonction de la rickeslu peuplement et de la distribution

d'abondance des especes de ce dernier. Chez llandui Tonga, du fait que la

richesse spécifique en endoparasites soit invariablla distribution d'abondance

équilibrée, la diversité est donc invariable (8¢).
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Figure 33: Evolution mensuelle de la diversité des endapschez I'anguille du
Tonga.
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Figure 34 Evolution mensuelle de la diversité maximale eledoparasites
chez I'anguille du Tonga.

* Equitabilité "E" ;

Les valeurs de E obtenues durant ce cycle d’ésoté proches de 0, la diversité
observée est donc faible et illustre une distrdyutid'abondance fortement
hiérarchisée qui est le reflet structurant le peonant en endoparasite chez I'anguille
du Tonga (fig.35).
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Figure 35: Evolution mensuelle de I'équitabilité des endagées chez I'anguille
du Tonga.



3.8- Caracteéristiques physico chimique de I'eau dlac Tonga

+ Latempérature

La température la plus basse est enregistrée eenfilde (12.2°C) et la plus élevée
en Juillet (32.2 °C). L'écart de température es2@dé&C (fig .36).
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Figure 36: Variations mensuelles de tampérature moyenne de

+ L’oxygene dissous

Les teneurs de I'oxygeéne varient de 5.75- 14.40 nigs faibles teneurs étant

'eau dulac Tonga

mesurées en Juillet et les plus fortes en FéffigeB7).
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Figure 37 : Variations mensuelles de la teneur meynne en oxygene dissous de

+ Le pH

Le pH de I'eau du lac Tonga est alcalin, il vard@ralement entre 6.45 et 9.23 ;

'eau dulac Tonga.

bas d’aolt a décembre (fig.38).

il est



Moyenne
10
8 - =3
z 0 R
2 4
2
0
& &P QP L
ST TG F IS
ot TSP
Mois

Figure 38: Variations mensuelles du pH moyen de lau
du lac Tonga

3.9- Résultats de I'analyse statistique:

Corrélations :; NPECTO; Necto; NPENDO; Nendo; t<; omg /I; ph; mois

annee NPECTO Nect o NPENDO Nendo t 0
NPECTO 0, 376

0, 228
Nect o 0, 384 0, 715

0, 218 0, 009

NPENDO -0,546 -0,571 -0, 403
0, 066 0, 052 0, 195

Nendo -0,421 -0, 349 -0, 230 0, 888
0,173 0, 266 0,473 0, 000
t 0, 366 0, 436 0, 854 -0, 252 -0, 122
0, 241 0, 156 0, 000 0, 429 0, 706
o] -0, 796 -0, 578 -0,634 0, 444 0,391 -0, 545
0, 002 0, 049 0, 027 0, 148 0, 209 0, 067
ph -0, 357 -0,191 0, 028 -0, 258 -0, 234 0,212
0, 425
0, 254 0, 553 0,931 0, 418 0, 464 0, 507
0, 169
Moi s 0, 857 0, 393 0, 225 -0, 429 -0, 385 0, 044

0, 765 -0, 604
0, 000 0, 206 0, 483 0, 164 0, 217 0, 892
0, 004 0, 038

Contenu de la cellule : corrélation de Pearson



Nous avons calculé le coefficient de corrélatienPearson "r* pour chaque paire
de variables pour mesurer le degré de relatioraiieéentre deux variables. ("r"

suppose une valeur entre -1 et + 1).

Une corrélation positive hautement significativeéété mise en évidence entre le
nombre des poissons infestés par les endoparasitesnombre des endoparasites

récoltés (avec une valeur de 0.888+0.000)

Une corrélation négative est remarquée (avec uadale a — 0.571+0.052) entre le
nombre des poissons infestés par les ectoparasiteseux infestés par les

endoparasites.

La température semble avoir un effet sur le nondleeectoparasites puisque nous
notons un coefficient de corrélation hautementifaatif ("r"0.854+0.000).

Quant a l'oxygene dissous son effet est négatih, aogmentation induit la
diminution du nombre des ectoparasites, donc cbezbissons infestés par ces

parasites.

Nous ne trouvons pas de corrélation entre le gdhhégstation parasitaire.



DISCUSSION
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Discussion :

Cette étude porte sur le parasitisme de I'angaili®péenne Aguilla anguilla
peuplant le lac Tonga un plan d’eau douce faisamtigp du complexe de zones
humides que le Parc National d’El Kala habrite.

L’examen de 360 poissons péchés dalz [€onga nous a permis de récolter
2526 parasites répartis en 1785 ectoparasitesvpsaties branchies (1755 monogénes
et 30 copépodes) et 741 endoparasites (583 némsatedeontrés dans la vessie
natatoire et 158 cestodes localisés dans l'infestin

L'observation des criteres morpho-anatpras des parasites récoltés nous a
conduit a identifier 5 especes de parasites apparte 4 classes différentes :

- Monogenes Pseudodactylogyrus anguillg&lin et Sproston, 1948) Gussev,
1985 ; etPseudodactylogyrus binkK{kuchi, 1929) Gussev, 1985;

- CopépodesArgulus kusafuguamagouti, 1963);

- Nématodes Anguillicola crassugKuwahara etl., 1974) ;

- Cestodes Bothriocephalus clavicepgRudolfi, 1808).

La communauté de parasites helminthes que nousmgnas chez I'anguille du
Tonga est la méme que celle présente dans lesdagliEurope (Di Cave dl.,
2001). Dans les fleuves du Nord Ouest de I'Espagguilaret al., (2005) signalent
chez languille, la présence des monogen&se@dodactylogyrus anguillae,
Pseudodactylogyrus binidu cestodeBothriocephalus clavicepsiiu ver nématode
(Anguillicola crassupset du copépodeédfgulus kusafugu

L’évaluation des taux des parasites récoltés trada nette prédominance des
ectoparasites sur les endoparasites ; chez lesgsgeries monogénes prédominent et
chez les seconds ce sont les nématodes qui s@ititesombreux.

En ce qui concerne les proportions des cespaecensées, l'espede
anguillae représente plus de 73 % de la population paresti@tée. Chez I'anguille
peuplant les rivieres de Pologne, Sobecka, (20@pparte queP. anguillae
représente, 80% de la communauté parasitaire éécolt

Cette prédominance d'une espéce sur l'ensemble egmces de la
communauté de I'anguille varie d’'une localité autta ; il est, en effet, rapporté la

prédominance d@seudodactylogyrus anguillaenénogéne) dans le delta de I'Ebre



(Maillo et al., 2005) et celled’Anguillicola crassusdans les lagunes du Languedoc
Roussillon (Benajiba, 1991) ; Une prédominance e pe 50% est rapportée par
Sasal etal., (2008), mais ces derniers combinent la présalese 2 especeP.
anguillae et P. bini

Les deux especes denre Pseudodactylogyrust I'espéceA. crassussont des
parasites indigenes de I'anguille japonaiseduilla japonicd qui colonisent I'Asie de
I'Est. Des données récentes suggerent fortement’egmeceA. crassusprendrait
origine autour de la mer baltiq(8asal eal., 2008).

Les especeB. anguillaeet P. bini sont des parasites monogenes des branchies de
'anguille ; elles sont moins étudiées que I'espeteguillicola crassus Ces
monogéenes parasites des branchies peuvent entdaimdroubles respiratoires graves
lorsque les conditions du milieu se dégradent pdralusse des températures en été et
I'eutrophisation du milieu. Les deux especes exmiginvasived’. anguillaeet P.
bini semblent étre responsables de I'extinction du gi@ranatif et endémique
Gyrodactylus anguillaeCe phénomeéne a été répertorié en Italie danshee HEinsi
que dans la riviere Culm et les marais de ExminsteAngleterre (Kennedy & Di
Cave, 1998a; Kennedy &k, 1998b, Amilhat, 2007).

La présence des 2 espéces de monogeRssudodactylogyrus biniet
Pseudodactylogyrus anguillaest signalée chez I'anguille américaidmguilla
rostrata péchée dans deux fleuves de Caroline du Sud aats-Bhis (Craig et al.,
(2001).

L’especePseudodactylogyrus anguillad’origine japonaise, est aussi rencontrée
sur les branchies des anguilles de Camargue, mtlelaet d’Angleterre (Chatard,
2000-2001).

Les mesures des éléments durs de l'opistiiasont semblables a celles
rapportées par Dzika al., (1995). Les longueurs maximums des crochetsldas
espéces monogenes rapportées dans la littératreapparaitre que les valeurs les
plus élevées étaient typiques a I'espBcanguillaeparasite de l'anguille européenne
du Portugal (Saravia, 1995 ; Sobeckalet2003).

P.anguillae et P.bini sont les monogénes ovipares. Leur ovipositiony leu
développement embryonnaire et leur développementita et post larvaire sont
fortement dépendants de la température. Le développt des oeufs est
considérablement augmenté aux températures exc2oDt il atteindrait 'optimum

a 30°C. Cette température induit également un dgpeiment post larvaire plus



rapide. Dans de telles conditions thermiques,Pumini simple peut produire plus de
13 oeufs par jourqui vont éclore 10 a 12 jourseaprll a été démontré
expérimentalement, que de basses saturations gemysont capable d'empécher le
développement embryonnaire des oeufs de ces mosegfBuchmann 1988a,
Sobecka eal., 2003).

L’intensité moyenne d'infestation de l'antpiiidu Tonga parP.anguillae est
proche de 3 parasites/poisson infesté; Cette chaayasitaire semble moins
importante que celle rapportée par Sobecka, (20@8) dernier trouve, chez les
anguilles peuplant les fleuves Polonais, plus dsp8cimens dd°. anguilla par

poisson infesté.

L’especeArgulus kusafuguappelée communément ‘pou du poisson’ est un
copépode des branchies, qui selon Amilhat, (2067 hen spécifique et s'attaque en
priorité aux jeunes individus. Un nombre trés éleeece parasite favoriserait des
asphyxies de I'h6te. Dans la présente étude, lesdinfestations par ce copépode
sont faibles. En ce qui concerne la prédominansemmogenes sur ce copépode, elle
serait liee d'une part a certains parametres igbed et d'autres part a une
compétition intraspécifiques pour la niche écolagigcar selon Mackenzy ei.,
(2000) la compétition peut étre la cause de ceyrwamique entre les différents
groupes du fait que certains facteurs écologigaesrisent un groupe par rapport a un

autre ; les groupes défavorisés s'installent qlesthcteurs leur sont favorables.

Anguillicola crassusest un ver nématode de la vessie natatoire dguiba ;
Il est hématophage et provoque des dommages fatats’anguille. Du point de vue
economique, l'anguillicolose est parmi les malagiesasitaires les plus sérieuses et
donc c'est I'une des causes du déclin alarmargtdelss d'anguille (Yahyaoui, 2004).

Selon Amilhat, (2007), I'apparition du tidcdu recrutement de I'anguille
européenne et américaine est antérieure a la mes@Anguillicola crassusen
Europe et en Amérique. Ce parasite ne peut don@&fpada raison initiale, mais il
contribuerait au déclin rapide des populations glgite.

D’aprés Lefebvre atl., (2003) une explosion démographiqué.dérassuss’est

produite depuis son apparition en 1982 en Allemaghes populations
Méditerranéennes A’ crassussont différenciés génétiquement des autres paposat

de Il'Atlantique et semble donc provenir d’'un éveeeimd’introduction différent



(Rahhou etal., 2005). Ce parasite nématode s’est remarquabtermdapté aux
milieux aquatiques européens. Plusieurs caradtpres lui permettent de maximiser
I'efficacité de sa transmission et lui donne uneptiel exceptionnel de colonisation.

Il utilise une grande diversité d’h6tes intermédiaiet paraténiques présents dans le
spectre trophique de I'anguille (Blanc, 1998). béses paraténiques peuvent étre des
poissons d’espéces locales ou invasives (exempl€amnargue :Pseudorasbora
parva (Cesco etal., 2001), des mollusques, mais aussi des amphibiétzsds), et
insectes aquatiques (Moravec & Skorikova, 1998pellit infester des anguilles de
toutes tailles ; il est capable d'infester les dlegude tailles variant de 6 a 15 cm, dés
gu’elles commencent a se nourrir de zooplanctorgdaptant sa taille a la taille de la
vessie de I'hGte (Banning & Haenen, 1990; Lefelatral., 2002a). Selon Benajiba et
al. (1994),A. crassugpossede un cycle rapide, s’étalant sur 2 a 4 m@épendant, un
cycle de 6 mois provoque un dysfonctionnement deeksie qui pourrait entrainer
une augmentation des dépenses énergétiques liérs etiarts musculaires

supplémentaires pour se maintenir a la profondécessaire aux migrations.

Les résultats de notre évaluation ddices parasitaires montrent que I'espece
A. crassugouche plus de 40% des anguilles de Tonga ; quantharges parasitaires
les valeurs obtenues dépassent 4 et 1 parasitepojsson infesté et par poisson
examiné respectivement. Des résultats trés pradbegux de la présente étude sont
rapportés par Yahiaoet al.,(2004) ; ces auteurs trouvent lors de controlagtaire
effectué sur des anguilles du Rhin, que moins dendiié de cette population est
infestée par le nématodeguillicolacrassus La prévalence est de 48% et l'intensité
d’infestation est de I'ordre 3,8 nématodes par dleginfestée; quant a I'abondance,
elle est de 1,8.
Des recherches Ahguillicola crassusont été effectuées sur les anguilles en
dévalaison dans la Loire au cours des deux anressid ; les auteurs rapportent des
prévalences variant entre 66 et 69 % et une irttepsarasitaire de 4,9 a 3,8 (Boury &
Feunteun, 2002, 2003). Des évaluations précisegndees ont révelé que 19 a 30,7
% des anguilles montraient un niveau de parasitiom€indice 4 a 6). Cette partie de
la population auraient, selon Boury & feunteun,0202003), trés peu de chance
d’arriver sur le lieu de ponte. Ces études montneat ailleurs, que seulement 0,4 a

5,9 % des anguilles de Loire sont indemnes de per&es mémes auteurs signalent



que le nombre de vers présents dans la vessieafleutjusqu'a plus de 50 ; ces
derniers occuperaient ainsi I'intégralité du vokide la vessie.

Selon Moravec eal., (2006 et 20D), Anguillicola crassusest largement distribuée
dans les populations de divers centres serveurslifiogmes en Asie et en Australie.
D’aprés Sasakt al., (2008), il atteindrait des prévalences de 50 a%b%et des

intensités moyennes de 15 vers dans les angdilesntinent africain.

L’évaluation des indices parasitairesBleclavicepsrencontré chez I'anguille du
lac Tonga montre que plus de 40% de la populatesnathguilles héberge ce parasite ;
quant aux valeurs de lintensité moyenne d’inféstaet de I'abondance, elles sont de
1 parasite/poisson infesté et de 0.43 parasisgpniexaminé. Chez les anguilles des
fleuves espagnoles, la prévalence est de plus6¥#ea®ec une intensité parasitaire de
1.5 quant a l'abondance elle est de 0.54 (Agutaal.,2005). La présence de ce
cestode B. clavicep} est aussi signalée chez les anguilles peuplantedaix de
I'lslande (Arni et Sigurour, 2007) et du Portulsdiaiva eal.,2005).

Moravec, (1985) signale que le cestdBleclavicepsest plus fréquemment trouvé
chez les petites anguilles ; ceci serait en relawec le changement de régime
alimentaire lié a la taille de l'anguille ; les anlfps de petites tailles mangent
proportionnellement plus de petits crustacés deesiers sont essentiels dans le cycle
de vie deB. clavicepsL'information sur la faune invertébrée des lesscependant
rare ; Une différence dans le temps de prélévempauntrait également étre un facteur
tranchant (Moravec, 1985). Stefansson (2000) agtde du régime alimentaire des
anguilles peuplant les eaux de llslande trouve Igseplus petites anguilles ont
tendance a manger plus de crustacés.

En Islande, une différence considérable de l'idinramunauté intestinale est rapportée
entre les anguilles provenant de la mer et cellevgmant des eaux douces; le
nombre d'helminthes et d'espéce d'helminthe pauildagest beaucoup plus élevé
chez les anguilles marines que chez celles des daupes (Koie 1983, 1993, 2000,
Eydal et Olafsdottir 2002 —2003 ; Eydal et al., 200



Conclusion et
Perspectives




Conclusion :
Il ressort de cette étude :

» Que lI'anguille du Tonga héberge 5 espéces de pssagipartenant a 4 classes
différentes

» Que les ectoparasites prédominent en nombre lesparakites ; chez ces
derniers les monogenes sont plus nombreux querlesacés ; cette prédominance
des monogenes sur ce copépode serait liée d'una partains parameétres abiotiques
et d'autres part a une compétition intraspécifiger la niche écologique

» Que parmi les endoparasites les nématodes sont nooreux que les
cestodes ;

» Que l'espece. anguillaereprésente plus de 73 % de la population parasite
récoltée ;

» Que l'especeA. crassustouche plus de 40% des anguilles de Tonga; ces
derniéres abritent plus de 4 et 1 parasites paspniinfesté et par poisson examiné.

» Que l'espéceB. clavicepsinfeste plus de 40% de la population des anguilles
avec 1 parasite/poisson infesté et de 0.43 pafpsisson examing ;

» Que les indices parasitaires du copépaapilus kusafugsont faibles.

» Que la richesse spécifique, en ectoparasites bienchest élevée d’avril a
novembre et que durant cette période la diverdigewée est faible et illustre une
distribution d'abondance fortement hiérarchisée ;

» Que chez languille du Tonga, du fait que la redee spécifique en
endoparasites soit invariable et la distributicebdhdance équilibrée, la diversité est

donc invariable.

En perspectives :
Il serait intéressant :

+ De poursuivre cette étude sur plusieurs cycles atsddivers
habitats (lagune, oueds, et autres plans d’eau...)l @erait possible de suivre

I’évolution de certains parametres abiotiques;

+ De s'intéresser un peu plus a I'histoire parastapar Anguillicola
crassus durant la phase continentale de I'anguille emmérompte de I'état de santé

de I'organe parasité ; ceci servira a l'identifioatdes infections passées et permettra



ainsi une meilleure évaluation de I'état générad’anguille a son départ vers l'aire

de reproduction.

+ D’étudier la distribution des indices parasitaipes classe de taille ;

+ D’étudier le régime alimentaire de I'anguille afite déterminer les

hétes intermédiaires et paraténiques qui pourrantetvenir dans les cycles évolutifs
de certains parasites ;
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1-Données sur I'espéce hote

1-1 —Morphologie

Corps serpentiforme avec une peau saaflles recouverte d'un mucus

abondant. Elle a une petite téte avec de petits. y&a suivant son développement.

1-2- Biologie de I'espéce :

D’un point de vue biologique ; I'anguille argée posséde le record du taux de

graisse dans ses muscles (30%) ce qui constitue “uméserve d’énergie”

indispensable pour réaliser sa migration transagéan Toutefois, des études ont

démontré qu’en contrepartie cette quantité de sgd@vorise la fixation des polluants

et entraine la contamination de la chair ce quirgaiuaffecter la maturation des

gonades, le potentiel des réserves énergétiquérajdale développement des ceufs et

la survie des larves. Un handicap supplémentaive laoreproduction. En outre, deux

tiers de ces reproducteurs sont parasités parretoéeAnguillicola crassusqui

entraine une lésion de la fond (larve d’'insectesstacée) elle ne se nourrit pas en

hiver et lorsqu’elle est argentée.

1-3- Généralités sur I'note

Famille | Anguillidés

Nom usuel | anguille, andouille, andrille, andula, angéle, aeldp, anguiere, anguillat,
anille, bonarenque, chardillat, guiseau, lacherlang bec, lorgagne,
margane, mourgain, pimperneau, plat bec, pounahurabugaou,
silienresso, thaudelo, vernaux, civelle, bouirabale 6

Nom | eel (Grande Bretagne)
étranger | aal, ahlen, europaischer aal, gemeiner Aal (Allamag

anguilla, bisato papalone, buratelo (Italie)
jegulja, jegula, anguilla catarrojina, anguillatéera (Espagne)

Nourriture | Les anguilles se nourrissent la nuit de :




- vers de terre
- poissons

- mollusques
- crustacés

- larves d'insectes

Taille | 40 cm a 150 cm

Poids | 144 kg

Description | Soncorps est allongé, cylindrique, ressemblant & yoese
Sa peau est lisse (recouverte de minuscules écailkdes).
Les nageoires caudale, anale et dorsale sont sbudée
Son dos est brun-olive et son ventre est jaune.

Ses flancs et son ventre ont des reflets argentés.

Moeurs et | On retrouve I'anguille dans tous les cours et glaau et méme dans les

Habitat | cours d'eau supérieur (zone a truite).

Reproduction | La reproduction a lieu au printemps dans la merS#rgasses.

La ponte intervient entre 400 et 700 meétres dassdax de 16 a 17°C.

A I'éclosion, les larves (leptocéphales) remontiamts les eaux
superficielles.

Elles dérivent pendant 2 a 3 ans puis elles semugshosent alors en
civelles avant de migrer en eau douce ou s'effattlaimentation et la
croissance.

Les femelles deviennent sexuellement adultes &ntel0 ans et les males
entre 3 et 6 ans.

Une fois adultes les anguilles repartent vers ladee Sargasses (Ao(t-

septembre) pour s'y reproduire.




Conclusion
Sa ressemblance avec les serpents dissuade q&thieur.

la chair de I'anguille est grasse et savoureuse.
Longtemps considérée comme nuisible dans les cteas de lere
catégorie, I'anguille est maintenant une espes®iende disparition dans

certaines régions.

* Ecologie:

Les anguilles européennes sont noctlesakrouvant les cachettes ou creusant
dans la boue (ou sous des pierres) pendant legpsortant a la recherche de la
nourriture au crépuscule. Les mois froids sont @askans I'hibernation (Reshetnikov
2003; Froese et Pauly 2005). Les anguilles sonargonablement mobiles, et sont
capables des barrages finis de mouvement, des stirgeret de la terre égale
(McCosker 1989).

Le régime est large, et inclut la faune imgr d'estuaire et d'eau douce. La
nourriture principale est des invertébrés (en paligr des mollusques et des
crustaceés) et des poissons (Sinha et Jones 197BlamMda1977). Les anguilles
nettoient également sur les poissons morts (Codib)20Les petites anguilles
alimentent sur des larves d'insecte, des mollusqiles vers, et des crustacés. Le
régime de plus grands spécimens consiste et prédonan d'autres poissons. Les
anguilles européennes n'alimentent pas pendamhdés froids (Reshetnikov 2003).
On rapporte que lI'espéce laisse I'eau et écrickdasps pour alimenter sur la faune
terrestre, telle que des lingots et des vers ([2edd70; Coad 2005).

McCosker (1989) a noté que les angudlesopéennes peuvent survivre prés
des températures de congélation. Deedler (197@naédune gamme approximative
du 0 — 30°C pour la survie.

Les anguilles d'Anguillidés passant leurs deslulte dans les habitats d'eau douce
ou d'estuaire, puis émigrant a l'océan (parfoigu@s distances d'excédent) pour se
reproduire. Les larves feuille-formées communesus tes anguillidés (appelés un

leptocéphale) sont particulierement convenues aitgration de fond. Les larves



dérivent dans le plancton pour une moyenne de mdi%; cependant, cette étape peut
durer aussi longtemps que trois ans (Maitland 19Ji@$te avant atteindre les eaux
cotiéres, le leptocéphale subit une métamorphaose ligape "d'anguille de verre" qui
a comme conséguence un rapetissement du corpsl&tfalenation dans une forme
cylindrique (Sinha et Jones 1975). Les anguilleyetee gagnent la pigmentation, la
transforment en anguilles et entrent dans des\irggins. Pendant cette étape de la vie
(par exemple dans d'eau douce), les poissons somus en tant que "anguilles
jaunes" (Sinha et Jones 1975). Des anguilles sontlges se déplacer en amont vers
de plus basses températures et des salinités ¢Tasitres 1986; Vollestad et autres
1986). Les anguilles peuvent également émigrer gisédment une fois influencées
par pression de population dans les extensiongienfés des fleuves (Moriarty
1986). Apres migration aux eaux doux sauméatredesuanguilles alimentent et se
développent (des males pendant 6-12 années; fenpatedant 9-20 années) avant le
renvoi a la mer pour la reproduction (Froese etyP2D05). Des anguilles s'appellent
les anguilles "argentées" en émigrant des eauxidsovers la mer (Sinha et Jones
1975). Des anguilles semblent étre stimulées émigreaval la nuit pendant la
nouvelle lune et particulierement pendant les imbiods (Sinha et Jones 1975). Les
femelles mares contiennent 3 millions d'oeufs paildgramme de poids corporel
(Coad 2005). La durée moyenne est de 10 - 20 age kapporté maximum pour un
spécimen maintenu dans l'aquarium est de 85 asd$&wn 1949 dans Deedler 1970;
Froese et Pauly 2005).

Anguilla anguilla a été artificiellement hybridée avec japonica japonaisde
I'anguille A. (Okamura et autres 2004).

* Remarques:

Il reste une certaine incertitude liée delitification des deux la Californi&.
anguilla. Puisque chacun a eu 114 vertebres, Williamsdraleéta (1991) ont indiqué

gue ces poissons ne peuvent pas étre siremengdisiu japonica de A.

Anguillidés sont un poisson populaire de nourdtdans beaucoup de régions du
monde. Les anguillidés présentés, peuvent attaguda truite et les jeunes saumons,
et peuvent également concurrencer des salmonidisuttes poissons indigenes pour
la nourriture (McCosker 1989, Coad 2005). En ples,anguilles peuvent attaquer les

poissons commerciaux emprisonnés dans les filefgeetent donc constituer une



perte potentielle a la péche (Coad 2005). Puisgsi@mhguilles ne se reproduisent pas
en captivité, leur culture exige le déplacementateguilles de phase du sauvage. En
conséquence, il y a une probabilité élevée paurdduction des nouvelles maladies,
des microbes pathogénes, et des parasites (McCok888). Des anguilles
européennes ont été diagnostiquées avec au mairddlenaladies, y compris des
infections bactériennes, parasites et fongiquesefe et Pauly 2005). Un parasite de
nématodeAnguillicola crassusa été transféré aux anguilles européennes a gartir

A. japonica.et duA. rostrataindigene

Les anguilles peuvent également voyager sur ternelgnt des périodes pluvieuses,
démontrant qu'elles ne sont pas facilement conge(MeCosker 1989). En raison des
impacts potentiels, la Californie a fait I'importet, la vente, ou la culture des
anguillidés de phase illégaux. Selon WilliamsoriTabeta (1991), I'océan pacifique
pres de la Californie ne semble pas avoir un seetgpropriéa anguillaengendrant,
et, en conséquence, les anguilles présentées ehBtdésUnis occidentaux ne se
reproduiraient pas probablement avec succes.

Le sang des anguilles européennes est toxique,lenaigson est détruit par la cuisine
(Coad 2005).

Reproduction:

L’anguille est un poisson catadrome. Les adulteseat la plus grande partie de leur
existence en eau douce (fleuves, riviere, lacsigé)a A la fin de leur croissance
(jusqu'a 12ans chez les males et 20 ans chezresllés), les anguilles entament en
automne leur migration vers la mer. C’est a ce marga’elles subissent une série de
transformations morphologiques (accroissement dméire oculaire, régression du
tube digestif) et physiologiques pour devenir degudles argentées aptes a survivre
en milieu marin. La reproduction a lieu au printengans la mer des Sargasses au
large de la Floride. Les conditions exactes sonbenmal connues, mais elle a lieu a
grande profondeur et les adultes meurent apres fiagé. Apres I'éclosion des ceufs,
les jeunes larves (appelées leptocéphales) senaipsrter par les courants marins
(Gulf stream) pour rejoindre au cours de la mémeéaries cbtes de I'Europe et de
I'Afrigue du Nord. Elles se métamorphosent alorspetites anguilles transparentes
(appelées civelles) avant de pénétrer dans lesiesgtudes fleuves. Elles remontent

ensuite les cours d’'eau pour se transformer eniliettes. Ces jeunes anguilles



présentent généralement une coloration jaune atagpelées anguilles jaunes (par

opposition aux anguilles argentées).

Figure 36:Le comportement de l'anguille européenne artifemeént marie
(AnguillaanguillaL).

Deux femelles ont été employées, ainsi que sebn@rent 3 des males pour
enregistrer leur engendrer, comportement dansadtagqu 4000-litte :A) Le male
stimule la femelle a la région principal®) méale attiré par la région urogénitale de
la femelle.C) Engendrer de masse, plusieurs males avec une éeraedc le
dégagement du spermB) Interaction entre les femelles. Deux femelles dcratss
chacun. Autre. Induit engendrer le comportement deguilles était massif et
simultané (van Ginneken at2005d).



The life cycle of the European eel

"

Glass eel

Leptocephalus

g Ocean

2 year

Continent
i 5-50 year

Silcr eel

Figure 37 Cycle de vie de l'anguille européenne (site int@rne



*Les menaces naturelles:

Les menaces exerceées sur les population gesivdlanguille sont de plusieurs
ordres: la prédation, les infestions parasitalessjnfections microbiennes, les booms
algaux et les modifications hydroclimatiques. Elkmnt comparables a celles qui
s'exercent sur les autres espéeces de poissongb&mprobablement amplifiées en
raison des caractéristiques spatio-temporelles yle cbiologique de Il'anguille :
plusieurs changements de milieux (marin, estuacentinental)

B grandes distances de migrations (transatlantiqueglrame, catadrome).

B Long développement larvaire et maturation sexysiticulierement tardive.

*La prédation
* Les infections microbiennes.
*Les booms phytoplanctoragu
*Les modifications hgdtimatiques.

*Les infestatiorarasitaires

L'Anguille offre la particularité d'héberger un gdanombre de parasites. Ainsi, 46
especes de parasites ont été identifiées dansntgsllas d'un lac danois (KOIE,
1988a et b). Celle du lac de Saboudie (ltalie) Sofdstées par des Protozoaires
(Myxidium, Myxobolus, Eimeria, Trichodinajrématode Doropristis) et Nématodes
(Contraecum), Les taux d'infestation étant assazesl(Paggi &dl., 1988), De méme,
les anguilles d'une riviére irlandaise (Dunkelli@bergent une riche helminthofaune
jugée en accroissement au cours des années ré(Eatlegihan et Mecartyh, 1993),
soit 15 espéces d'importance (prévalence, abondartensité moyenne) variable les
genres suivants:Piscicola, Sphayerostoma, Diplostomum, Botriocephakt
Acanthocephalus, ces especes étapitialistes " ou accidentelles. De meme, une
riche helminthofaune a été observée dans le tudestii des anguilles du Rio Est au
Portugal (Saraiva, 1992a) qui présentent aussi idiestations branchiales par
plusieurs especes de Myxosporidi®yxidium, myxobolus, haferellus, zschokkella
Saraiva, 1992b



Au total, les principaux parasites relevées 'amglille européenne sont des:

1/ Protozoaires: genm@srinocystidium, Eimeria, Ichtyobodo= Costia,
Ichtyophtirius, Mgium, Myxibolus, Plistophora, Trichodina,
Trichophaga, Trypaoma....

2/Trématodes: Deropristis, Gyrodactylus...

3/Cestodes: Botriocephalus, Proteocephalus........

4/Acanthocéphalegicanthocephalus, Echinorhyncus.....

5/Nématodes:  Cucullanus, Paraquinperia, Pseudocapillaria

6/Crustacés: Ergasilus, Lernea, Argulus...

7/Acariens: Ichtanaetus....

Ces parasitoses peuvent concerner :Hde tgestif :Elmeria, Deropristis,
Botriocephalus, Acanthocephalus, Cucullan@gs parasites sont supposés (Kgaie,
1988 a,b) exercer une pathogénicité limitée eronage leur faible taux d'infestation
dans les milieux naturels.

Les parasites des branchieMyxidium, Ichtyophtirius, Trichodina, Trichophrya,
Gyrodactylus, Argasilus)..Seraient responsables de destruction du tissichuedret
affecteraient plus ou moins gravement les fonctiods respiration et
d'osmorégulation, en particulier les conditions sieess (Kgie, 1988a). La vessie
gazeuse héberge plusieurs Nématodesnicomena, Philometra,.dlont les effets
pathogenes sont peu connus (Kgie, 1988b). Paussllorganes cibles des parasites
sont le tégument Myxidium, Myxobolus, Ichtyophtirius, Trichodind)es muscles
(Plistophora...),le foie, les reins et la rateMgxidium...) De plus, divers cas de
pathologie multilactorielle ont été signalés. Ajnane synergie entre pollution et
parasitose a été observée dans les sites les @lusgpde la Weser dans lesquels les
taux de prévalence des infestations par des Aceéginales et des Nématodes sont
les plus élevés (Halsband,att, 1985).

Toutefois, les auteurs s'accordent &greque ces parasitoses (a la différence
de celles liees a des introductions accidentekepatasites allochtones) ne sont pas
responsables d'épizooties graves dans les mili@mrels, leurs effets négatifs se
manifestant surtout en conditions d'élevage (efigale Bruslé, 1990b).

Notons enfin que, dans un casrdmdtodes branchialé.anguilla est

apparue plus sensible gyaponica(Vigier, 1990). Une telle vulnérabilité supérieure



de l'anguille européenne sera évoquée ultérieurenderpropos des parasites

allochtones tels ganguillicola et Pseudodactylogyrus

Modifications hydroclimatiques

-Niveaud'eau

-Température

Infestations parasitaires

-protozoaires

-Trématede
Cestodes
-Acanthocéphales
Nématodes

-Crustaceés

-Acariens

Prédation . :/ > l Infections microbiennes
& _,lc 7

Blooms phytoplanctoniques

Figure 38\Mlenaces "naturelles” sur I'anguille



* Les menaces d'origine Anthropiques:

* Altération de la qualité des habitats
* Limitation de colonisation des bassiessants par des barrages

* Entraves a la migration d'avalaisos daguilles par les turbines des usines
Hydroélectrique.

Barrages Turbines Polluants
*estuarien *Métaux lourd¥d,Cr, Hg...
*fluviaux *pesticidgsrganochlorés
*Usinegiroélectrique { organophosphoreés
PCH...
| *Hydrocarbures

*Détergents
*Phynols, polypiols

Agents d'altération de la
qualité des habitats

Agents allochtones

*Dragages * Granulomes

*Drainages * Papillomatoses
*Extraction de granulat

*Remodelage du lit des rivieres

/

Péche
Parasites allochtones
*Surpeche ("overlishing") Anguillicola Crassus (Nématodes
Civelles *Paratenuisentis ambiguygcanthocéphale)
{ Anguilles jeunes Pseudodactylogyrus anguilldeonogéenes)
Anguilles argentées Pstudodactylogyrus bini (monogénes)

Figure 39 : Menaces d'origines anthropiques



* Parasites allochtones

L'homme est responsable de transferts intercontin&rd'anguilles, en général
a des fins d'élevage. Les importées en Europe peéwue poreuses de parasites qui
trouvent enAnguilla anguilla un nouvel héte, vierge de tout passé ddéendé
immunitaire,ll résulte des risque graves d'épiasmixemples récents sont connus,
qui peuvent compromettre sérieusement l'avenirpgsilations d'anguilles, comme

c'est le cas avec I'anguilicollose.

Anguilicola crassus

Le Anguillicola crassusest un nématode parasite de la vessie natatose de
anguilles (Kuwahara el., 1974). Le cycle de la vie du parasite est singpieétre
accompli en moins de deux mois dans des étatshdeakmire (De Charleroy etl.,
1990). Les vers d’adulte infestent la vessie decgmtre serveur d’anguille produisant
des milliers d’ceufs fertilisés pendant lesquelseas la région intestinale hachent ou
aprés passage par le systeme digestif. L'attacHardes de libre-vie au substrat par
leur queue accrochée ou ils sont ingérés par degpodes (centre serveur
intermédiaire) (De Charleroy etl., 1990). Les larves muent a la troisieme étape
(I'étape contagieuse pour des anguilles) dans pémade (Thomas et Ollevier, 1989;
De Charleroy etal., 1987). Des copépodes infectés sont ingérés pajednes
anguilles (Lecomte-Finiger, 1983; Espéce paratenid@ centre serveur de De Nie,
1987) ou par autre réservoir ou telle que le ryffernua de Gymnocephalus),
pumpkinseed (gibbosus de Lepomis), brun-chabotiwere (ictalurus nebulosus)
(Thomas et Ollevier, 1992; De Charleroyadt 1990; Moravec, 1996). Les larves
restent contagieuses aux anguilles jusqu’a deuxs mbez les hétes paratinique
(Moravec, 1996). De plus grandes anguilles dont légimes consistent
principalement en poissons (Tesch, 1977 ; de Nd88)Lsont probablement infectés
par I'alimentation sur des poissons de centre seme réservoir plutdt gu’en ingérant
des copépodes. Aprés linfection de l'anguille édinal), les larves de parasite
traversent le mur et la cavité intestinaux de cqus atteindre la vessie, attachent au
mur de vessie, alimentent sur le sang et devienteenmaturité sexuelle (De
Charleroy, 1990).



Les anguilles infectées par crassus de Aeldgpent une maladie appelée
I'anguillicolosis, et les Iésions hémorragiques arises, la fibrose et les vessies
effondrées (Haenen et al, 1994). Etude de VanBaneinde Haenen (des effets
pathologiques dw.crassusde A. sur I'anguilles européennes sauvages et cultivées,
indiquent que les réactions et la fibrose inflanomas aigés de la vessie se

produisent en réponse a l'infection parasite.

Il posséde un cycle rapide. 2-4 mois selon Beaa&t al. (1994), ce qui expliquerait
le faible décalage entre les variations des piasqibniques et 'augmentation des

prévalences (3-4 mois plus tard). Cependant, ule chec6 mois est vraisemblable.

Selon Lefebvre et al. (2002a), qui obsendas pics dA. crassusau début de
I'été et a la fin de I'hiver. Il a un fort poteatireproducteur. Une femelleAl’.crassus

peut pondre jusqu’a 150 000 ceufs (Vigier, 1997).

En laboratoire, il est capable de survitrdeese transmettre dans le milieu marin
(50% et 100% eau de mer) pendant 6 mois. Il pdudanc survivre pendant la
migration transatlantique (Kennedy & Fitch, 1990rkket al., 2000b). L’adaptation
du parasite a son hote euryhalin est matérialisel’osmoconformation avec le
plasma de son héte (Kirk et al., 200R) crassusurvit a une large gamme de salinité
(Kirk et al., 2000a; Maillo et al., 2005).

Benajiba et al. (1994) montrent que les variatd@salinité et température au long de
'année dans le milieu naturel (étang de Mauguie) semblent pas affecter le

déroulement du cycle d& crassus

Le genre Pseudodactylogyrus:

* Cycle biologique:

Le Pseudodactylogyrugst un parasite monoxenes ovipare, la température
optimale de ponte est 20°C. Une fois pondus, l&s tembent au fond du bassin ou
se fera I'éclosion. L'éclosion des ceufs ne réplisesi la température est inférieure a
10°C. (Imada et Murogak, 1978). Ensuite, le mynacidsort d'autant plus vite que la

température est élevée.



Les larves miracidium nagent librement a la recherd’'un hote pour s’y fixer
au moyen de crochets. On dénombre alors 5 stadesrés suivant I'évolution des

crochets.

-Stadel: 0-1jour aprés l'attachement a I'hGte. Les crochetst somjours

indépendants I'un de l'autre et ont méme tailleaguex du miracidium libre.

Stade 2 : 1-2jours apres fixation. Il y a augmentation deglidld des crochets.

Stade 3 : 2-3jours apres fixation. Les crochets se solidariseneic I'apparition

de la barre des crochets.

Stade 4 : 3-4 jours apres fixation. Sur les crochets apparaiskEntproces

ventraux et dorsaux.

Stade 5 : 4-6 jours apres fixation. Les crochets sont termitets, morphologie

et leur fonctionnement sont les mémes que powadakes.

En une semaine environ, le cycle s'est acleéwah a obtenu un adulte qui peut
produire des ceufs.

Le stade adulte est atteint en 1 semaing@n\8ymptomes et lésions : affections
branchiales délabrantes, de type irritatif et néégoue. Apparition de filaments blancs
sur les branchies et hypersécrétion de mucus. bmpagertes d’appétit, asphyxie.
Troubles respiratoires graves pouvant parfois grdrda mort. Mortalités fréquentes

et connues depuis longtemps dans les élevages.



Les individus vivent sur la
peau et branchies de leur hote

L'oncomiracidium se met a Les ceufs pondus par les adultey
nager, Localise un nouvel

éclosent en donnant naissance
héte et vient s’y fixer <:| au oncomiracidies

Figure 40: Cycle évolutif des Monogénes (Roberts, 1979)

Argulus kusafugu:

Le cycle évolutif est de type direct, sans hiitermédiaire: les ceufs sont libérés
dans l'eau. Aprés éclosion, on observe de jeunesslanageantes qui doivent
obligatoirement trouver un héte (dans les 2-3 jpsirson elles meurent.

Les adultes ne restent pas toute leur vie sunéme hote, mais ils passent de
poisson en poisson.

Argulus méles et femelles sont des parasites qui étre éuatimporte ou sur le
corps mais ils ont une préférence pour le sectéaitetbns dorsaux dinguilla
anguilla.

Le cycle se produit typiqguement sur le ceseeveur (bien que les observations
aient montré qu’il peut se produire tandis que fédeselles sont attachées aux objets
submergés. Les Argulidés femelles alors détachefguts poissons de centre serveur
et déposent leurs ceufs, que ceux-ci sont étendaresdks capsules gélatineuses, en
rangés paralléles ou blocs sur certain objet sardan(par exemple tiges d’usine, des
pierres etc..) ou toute autre surface submergéee gpemple cotés de verre des
aquariums). Le nombre d'ceufs par embrayage chamgenément et les autres ont
rapporté des tailles variables d’embrayage seulenden 6 jusqu’aux plusieurs
centaines. Le temps d’élaboration des étapes d'senfible dépendre fortement de la
température et s’étend de 8 jours au minimum a2 plusieurs mois pour les ceufs
sur hivernage (Fryer, 1982 ; Williams, 1997). Laegéniles se développent dans les

ceufs qui hacheront dans 3-4 semaines aux tempesaliété ou ceci peut assurer 6



semaines aux températures (58 °C fahrenheit). ueénjles traversent plusieurs
étages de mues pour atteindre I'age adulte, maiesdes étapes

soient parasites sur I’Anguille. Il est possibl @aufs ou au parasite lui-méme de se
présenter a I'étang par des grenouilles et demgit

Levenscyclus van de visluis (Argulus)

Valwassen [uizen met zuig-
nappan aan de vis gehechl.

Volwassen wiffies verlaten e
Na ontwikkeling in het gitje ¥is om eiies {8 gaan feggen,
komt de larve naar buiten na
td. 3 of 4 weken bij zomer-
lemperatuur, Na een aantal
stadia wordt de volwassen-
fieif beraiki,

Geschikt middel aan het wa-
ler toevoegen legen volwas-

sen Iu:ziaen larven,
By Kara Inci

Eitjes worden gelegd in

Figure 41: Cycle de vie dérgulus

Cycle de vie deBothriocephalus claviceps :

Fixé a la muqueuse par son scolex, le botbpbale vit dans la lumiere de
l'intestin gréle ou les anneaux mirs sans se dé&tapbndant au fur et a mesure de
leur maturation, des ceufs a clapet, brunatres,ameal de 70 sur 50 microns, qui
s'éliminent dans les selles. Les ceufs libérés daresxcréments de I'héte se retrouvent
dans l'eau ou nait alors I'embryon cilié appelébarnthe ou larve coracidium. Celui-
ci est mangé par un crustacé, le cyclops ou diapgooans le corps duquel il devient
procercoide. Le cyclops est a son tour mangé papaisson carnassier (souvent
brochet ou carpe) et la larve atteint le foie aaideuscles ou elle se transforme en

pleurocercoide.



Le mammifere ou I'hnomme qui mangera le poissorstéfdéveloppera dans son corps
la forme adulte, qui émettra alors plusieurs milial'ceufs par jour évacués dans les

excréments. Le cycle est alors bouclé. Les statib@guration ne filtrent, dans le

meilleur des cas, que 95 a 99%....etc (site intgrne

2- Indices parasitaires des ectoparasites

Tableau 10: Récolte des parasites de I'’Anguille européemey(illa anguillg
péché dans le lac Tonga:

Mois Nbre de poissons | Nbre de poissons | Nbre de parasites
examinés infestés recenses
Janvier 30 25 166
Février 30 26 139
Mars 30 22 95
Avril 30 23 100
Mai 30 24 208
Juin 30 25 194
Juillet 30 24 164
Aodt 30 26 163
Septembre 30 25 122
Octobre 30 26 219
Novembre 30 22 123
Décembre 30 18 92
Total 360 286 1785

Tableau 11 :Répartition temporelle des parasites chez cettecespote.

parasites monogenes copépodes

Janvier 166 00
Février 139 00
Mars 95 00
Avril 97 03
Mai 204 04
Juin 189 05
Juillet 158 06
Ao(t 161 02
Septembre 120 02
Octobre 215 04
Novembre 119 04
Décembre 92 00
Total 1755 30




Tableau 12: Les espéces parasites recenséeg cette espece hbte.

wes PseudodactylogyrusPseudodactylogyrusArgulus kusafugu
mois anguillae bini

Janvier 114 52 00
Février 82 57 00
Mars 63 32 00
Avril 78 19 03
Mai 104 100 04
Juin 126 63 05
Juillet 92 66 06
Aot 94 67 02
Septembre 70 50 02
Octobre 113 102 04
Novembre 67 52 04
Décembre 63 29 00
Total 1066 689 30

Tableau 13 :Répartition temporelle des indices parasitairesni@sogénes.

Nombre | Nombre | Nombre |P=N/H. |I=n/N A=n/H

de de de 100(%)

poissons | poissons | parasites

examinés | Infestés | récoltés

N H n

Janvier 30 25 166 83.33 6.64 5.53
Février 30 26 139 86.66 5.35 4.63
Mars 30 22 95 73.33 4.31 3.17
Auvril 30 23 97 76.67 4.21 3.23
Mai 30 24 204 80 8.5 6.8
Juin 30 25 189 83.33 7.56 6.3
Juillet 30 24 158 80 6.58 5.26
Aolt 30 26 161 86.67 6.19 5.37
Septembre 30 25 120 83.33 4.8 4
Octobre 30 26 215 86.67 8.27 7.17
Novembre| 30 22 119 73.33 5.40 3.96
Décembre| 30 18 92 60 5.11 3.07

360 286 1755 79.44 6.13 4.87




Tableau 14 :Répartition temporelle des indices parasitaires°’deudodactylogyrus
anguillae

Nombre | Nombre | Nombre |P=N/H. |I=n/N A=n/H

de de de 100(%)

poissons | poissons | parasites

examinés | Infestés | récoltés

N H n

Janvier 30 22 114 73.33 5.18 3.8
Février 30 23 82 76.66 3.56 2.73
Mars 30 18 63 60 3.5 2.1
Avril 30 20 78 66.67 3.9 2.6
Mai 30 23 104 76.67 4,52 3.47
Juin 30 25 126 83.33 5.04 4.2
Juillet 30 24 92 80 3.83 3.07
Ao(t 30 24 94 80 3.91 3.13
Septembre 30 26 70 86.67 2.69 2.33
Octobre 30 25 113 83.33 4,52 3.77
Novembre| 30 18 67 60 3.72 2.23
Décembre| 30 17 63 56.67 3.70 2.1

360 265 1066 73.61 4.02 2.96

Tableau 15 :Répartition temporelle des indices parasitaires°’deudodactylogyrus
bini :

Nombre | Nombre | Nombre |P=N/H. |I=n/N A=n/H

de de de 100(%)

poissons | poissons | parasites

examinés | Infestés | récoltés

N H n

Janvier 30 18 52 60 2.6 1.73
Février 30 17 57 56.67 3.17 1.9
Mars 30 13 32 43.33 2.46 1.07
Avril 30 12 19 40 1.58 0.63
Mai 30 18 100 60 5.56 3.33
Juin 30 21 63 70 3 2.1
Juillet 30 19 66 63.33 2.75 2.2
Ao(t 30 20 67 66.66 3.05 2.33
Septembre 30 17 50 56.67 2.94 1.67
Octobre 30 19 102 63.33 5.37 3.4
Novembre| 30 23 52 76.66 2.36 1.73
Décembre| 30 18 29 60 1.61 0.96

360 215 689 59.72 3.20 1.91




Tableau 16 :Répartition temporelle des indices parasitaireAdgulus kusafugu

Nombre | Nombre | Nombre |P=N/H. |I=n/N A=n/H

de de de 100(%)

poissons | poissons | parasites

examinés | Infestés | récoltés

H n

Janvier 30 00 00 00 00 00
Février 30 00 00 00 00 00
Mars 30 00 00 00 00 00
Auvril 30 02 03 6.67 1.5 0.1
Mai 30 03 04 10 1.33 0.13
Juin 30 02 05 6.67 2.5 0.16
Juillet 30 03 06 10 2 0.2
Aot 30 01 02 3.33 2 0.06
Septembre 30 01 02 3.33 2 0.06
Octobre 30 02 04 6.67 2 0.13
Novembre| 30 04 04 13.33 1 0.13
Décembre| 30 00 00 00 00 00

360 16 30 4.87 1.87 0.08

3-Indices parasitaires des endoparasites

Tableau 17: Récolte des parasites de I’Anguille européermgy(illa anguillg
péché dans le lac Tonga.

Mois Nbre de poissons | Nbre de poissons | Nbre de parasites
examinés infestés recenses

Janvier 30 11 81

Février 30 05 22

Mars 30 06 18

Avril 30 05 14

Mai 30 10 63

Juin 30 03 15

Juillet 30 01 13

Aodt 30 08 43

Septembre 30 05 17

Octobre 30 03 18

Novembre 30 01 13

Décembre 30 07 31

Total 360 65 348




Tableau 18 :Répartition temporelle des parasites chez cettecedpote.

parasites Nématode Anguillicola cestode Bothriocephalus
MN crassuy clavicep$
Janvier 76 22
Février 68 13
Mars 23 17
Avril 22 19
Mai 72 21
Juin 48 11
Juillet 38 05
Aot 52 16
Septembre 27 18
Octobre 35 15
Novembre 65 18
Décembre 77 13
Total 583 158

Tableau 19 :Répartition temporelle des indices parasitairek Aaguillicola
crassus

Nombre | Nombre | Nombre |P=N/H. |I=n/N A=n/H

de de de 100(%)

poissons | poissons | parasites

examinés | Infestés | récoltés

N H n

Janvier 30 14 76 46.66 55 2.5
Février 30 15 68 50 4.5 2.26
Mars 30 10 23 33.33 2.3 0.76
Avril 30 09 22 30 2.44 0.73
Mai 30 14 72 46.66 5.14 2.4
Juin 30 11 48 36.67 4.36 1.6
Juillet 30 10 38 33.33 3.8 1.2
Ao(t 30 13 52 43.33 4 1.73
Septembre 30 11 27 36.67 2.45 0.9
Octobre 30 09 35 30 3.83 1.1
Novembre| 30 13 65 43.33 5 2.1
Décembre| 30 16 77 53.33 4.81 2.4

360 145 583 40.27 4.02 1.6




Tableau 20 :Répartition temporelle des indices parasitaireBdéhriocephalus

claviceps

Nombre | Nombre | Nombre |P=N/H. |I=n/N A=n/H

de de de 100(%)

poissons | poissons | parasites

examinés | Infestés | récoltés

N H n

Janvier 30 22 22 73.33 1 073
Février 30 13 13 43.33 1 043
Mars 30 17 17 56.66 1 0.56
Auvril 30 19 19 63.33 1 0.63
Mai 30 21 21 70 1 0.7
Juin 30 11 11 36.66 1 0.36
Juillet 30 05 05 16.66 1 0.16
Aot 30 16 16 53.33 1 0.53
Septembre 30 08 08 26.66 1 0.26
Octobre 30 15 15 16.66 1 0.16
Novembre| 30 18 18 26.66 1 0.26
Décembre| 30 13 13 43.33 1 0.43

360 158 158 43.88 1 0.43




Conclusion et
Perspectives
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