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Résumé

Cette étude porte sur 1’évaluation de 1’état de santé d’une espece rattachée a la famille de
Cyprinidae Luciobarbus callensis (Valencienne, 1842) issu du lac Oubéira (site Ramsar). Les
résultats de 1’observation des caracteres biométriques des barbeaux montrent que les parasites n'ont
eu aucun effet sur les poissons en termes de longueur et de poids. L’analyse bactériologique nous a
permis d'isoler des bactéries pathogenes au niveau des reins et du foie du barbeau. L’observation
des caractéres morpho-anatomiques des parasites récoltés nous a permis de recenser 2 groupes de
parasites ; 2 Crustacés (Argulus foliaceus) et 27 Nématodes (Anisakis sp) réparties au niveau de
trois organes a savoir le tube digestif, le foie et les gonades. Quant aux métaux au niveau de la

chair et I’os.

Mots clés : Lac Oubéira, Barbeau algérien, indicateurs de santé.
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Summary

This study focuses on the assessment of the state of health of a species attached to the family of
Cyprinidae Luciobarbus callensis (Valencienne, 1842) from Lake Oubéira (Ramsar site). The
results of the observation of the biometric characters of the barbels show that the parasites had no
effect on the fish in terms of length and weight. Bacteriological analysis allowed us to isolate
pathogenic bacteria in the kidneys and liver of barbel. The observation of the morpho-anatomical

characters of the collected parasites allowed us to identify 2 groups of parasites; 2 Crustaceans



(Argulus foliaceus) and 27 Nematodes (Anisakis sp) distributed over three organs, namely the
digestive tract, the liver and the gonads. As for metals at the level of flesh and bone.
Keywords: Lake Oubéira, Algerian Barbel, health indicators.
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- . caractére négatif

+ : caractére positif

% : pourcentage

API 20E : Analytique profile index 20E (E= Entérobactéries)
BN : Bouillon nutritif

°C : degré de Celsius

Cm : centimetre

Cp2k : complexe pétrochimique 2 SKIKDA
Cu : cuivre

EPS : exo polysaccharide

G+: Gram +

G- : Gram —

g: gramme
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H202 : eau oxygéné

H2S : sulfate d’hydrogene

H : heure

HCL : acide hydrochlorique

HK : Gélose Hektoen

M : métre

Min : minute

MRS : gélose de Man, Rogosa, Sharpe
NO : numéro

O2 : oxygene

T : température

UV : ultraviolet

VF : viande foie
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Introduction

Lesécosystemesaquatiques,contiennentunevariétédepoissonsquiseclassentaudernierrangdan

s la classe des vertébrés .C’est le cas des eaux continentales en Algérie qui renferment
unebiodiversité ichtyques caractérisé par la préedominance des Cyprinidae (18 especes) et
desCichlidae (8 espéces). Cependant, les Cyprinidés sont la plus grande famille de
poissonsdulcicoles, comprenant 275 genres et environ 2000 espéces. Dans ce contexte, le
lac Oubéiraest considéré comme 1’'un parmi les plans d’eau en exploitation des poissons
que compteactuellement notre pays, il constitue le plus important projet national du secteur
hydrauliquedepuis 1’indépendance. La richesse et la diversité de ce patrimoine biologique
classé siteRamsar, se sont lentement constituées au fil du temps et il convient de le protéger

pour leconserver.

Les poissons sources importante de protéines. et leur consommation représente un
apportappréciable en vitamines et minéraux pour la santé humaine. Cependant, les
pathologies

sontlesfacteurslimitantdelaproductionanimale.Cesmaladieschezlespoissonssontdestroublesd
usal'actionnocivedevirus,debactériesoudeparasitesetparfoisenpisciculturealanutrition.D'autr
estroublespeuventétredusadesagressionsphysiquesouchimiques(pollutionsthermiquesoutoxi
ques).Cestroublessemanifestentpardesanomaliesducomportementet/oude l'intégrité

corporelle qui se répétent dans une population et aboutissent généralement a unemortalité.

Cette espece estplacée dans la liste rouge de [I'UICN, dans la categorie «
préoccupationmineure»,carelleestmenacéepardiversesactiviteshumaines,notammentlapolluti
ondel'eaudes oueds par les eaux usées et les métaux lourds tels que le fer, le phosphate, le
cuivre et lechrome, ce qui peut causer de nombreuses mortalités chez I'espece. Cependant,
les conditionspathologiques dues aux infections parasitaires atteignent souvent des
proportions importantesnotamment en aquaculture en raison de la présence d'endoparasites
tel que les nématodes

anslesorganes(foieetintestin)etectoparasitestelsquelescrustacésetlesanomaliesdesbranchies

Connaitre les caractéristiques biologiques et écologiques du poisson Cyprinidé
Luciobarbuscallensis, I’espéce cible dans cette étude, est important pour évaluer I'état de
conservation decette espece abondante et bien répartie en Algérie. Par ailleurs, I’évaluation

de son étatde santé est cruciale car il est utilisé en pisciculture comme poisson fourrage.



Toutefois,
lesétudessurl’étatdesantél’ichtyofaunedeseauxdoucesrestentrareset/oupartielles,etrapportant
essentiellement sur le parasitisme de quelques poissons notamment [’anguille et

lacarpe(Boudjadi, 2010 ; Meddouretal.,2010 ;Brahmiaet al, 2016).

Ce travail consiste a réaliser une étude qualitative et quantitative pour I’évaluation de 1’état
de santé du Luciobarbus callensis au niveau du lac Oubéiraa partir de I’analyse
descaracteres biomeétrique des barbeaux algériens basée sur des mesures de difféerentes
longueurs,un inventaire des parasites récoltés chez I’espece hote, sa qualité bactériologique

ainsi que saqualitétoxicologique.

Cetteétudes’articuleautourdetroischapitres:

Commenceparuneintroduction ;

v Le premierchapitre donne unapergusur
lepoissoncyprinidéautochtoneLuciobarbuscallensis (Valencienne, 1842), etsurla
zoneou viventces poissons;

v ledeuxiémechapitredonneunedescriptiondesprincipesettechniquesexpérimentalesutili
sésdans cetteétude;

v Le troisiéme chapitre concerne I’interprétation et la discussion des résultats

obtenus Enfin,nous terminons notreétudepar une conclusionet desperspectives.
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Chapitrel:Présentation de la zone d’étude et description de I’espéce.

1. DescriptiondeLuciobarbuscallensis

1.1.  Position systématique

Le genre de Luciobarbus a longtemps été considéré comme un sous-genre de barbus
paléarctique occidentale, distinct du sous-genre Luciobarbus, présent dans la péninsule
ibérique, le sud de la Grece et le nord-ouest de I'Afrigue (Macho dom et Doadrio, 2001,
Berrebi et Tsigenopoulos, 2002 et Gantt, 2011). Des études moléculaires et morphologiques
(Tsigenopoulos et Berrebi, 2000) ont indiqué une division profonde entre ces deux sous-
genres, et ils ont été élevés au rang de genre complet (Kottelat et Freyhof, 2007 ; Gante,
2011). Barbeau algérien Luciobarbus callensis (Valenciennes, 1842) est synonyme de Barbus
callensis Valenciennes, 1842. Selon Gante (2011), la position systématique du barbeau de

I’ Algérie (Figl) est la suivante :

Phylum : Cordeés

- Classe : Ostéichtyens

- Sous classe : Actinoptérygiens
- Infraclasse : Téléostéens

- Ordre : Cyprin formes

- Sous ordre : Cyprinidés

- Famille : Cyprinidés

- Genre : Luciobarbus

- Espéces : Luciobarbuscallensis(Valenciennes,1842)

Figurel:Luciobarbuscallensis (Mimeche2008)

1.2.  Description et morphologie
Les poissons appartenant a ce genre ont généralement les caractéristiques suivantes :
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- Un corps fusiforme, plus ou moins comprime, couvert d'écailles cycloidales, le nombre
des es stries radiales ont été utilisées comme étalon pour la détermination systématique
(Kraiem, 1983).

- Latéte est longue et sans écailles (Imakhlef, 2013).

- Bouche longue et basse, caractérisée par des levres charnues et quatre tentacules.

- Il'y a quatre tentacules (deux a lI'avant et deux a l'arriére).

- Laligne latérale est au milieu du corps et le long de la ligne médiane du corps

- Poignée de queue.

- Dents pharyngées, neuf ou dix de chaque coté, disposées en trois rangées d’accord

- Nageoire dorsale courte, son dernier, simple, dentelé ou non dentelé,

- Il n'y a que neuf rayons mous, dont le premier est opposé a la base de la nageoire
pelvienne.

- Le rayon osseux de la nageoire dorsale est denticulé en arriere et comprend deux
éléments : latéraux, symétriques et soudés.

- Lanageoire anale fourchue et courte, est le plus souvent haute.

- Lelong de la ligne latérale, le nombre des écailles est de 55 a 65.

- Les stries d’ornementation de la partie visible de ces écailles sont divergentes, rayonnées
et nombreuses (Almaga, 1969 ; Berrebi, 1981).

Répartition

Le barbu d'Algérie vit dans les eaux douces comme les lacs, les oueds, les barrages et les

gueltes. C'est une espece endémique d'Afrique du Nord et bien représentée en Algérie, au

Maroc et en Tunisie. Il tire son nom de l'origine du premier spécimen décrit, Lac Kale (El Taf,

Algérie) (Djemali, 2005). Cette espéce se reproduit dans les réservoirs de barrage et les

rivieres.

1.3.Ecologie
Le barbeau algérien est un trés vieux poisson du réseau hydrographique qui existait il y a une
dizaine de milliers d'années (Bruslé et Quignard, 2004). Il se déplace généralement dans le
fond, ou il trouve abri et nourriture. Cette espece a un comportement grégaire, elle est donc
relativement adaptée au régime hydraulique de type méditerranéen, caractérisés par des
périodes de sécheresse trés marquées et des épisodes de récurrences trés fortes, qui se

traduisent parfois par des inondations soudaines et violentes (Mimeche, 2008 ).

1.4. Habitat

Les individus plus agés présentent des modeéles d'activité quotidienne associés a I'utilisation
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de I'habitat de repos pendant la journée et de I'habitat d'alimentation a l'aube et au
crépuscule. (Baras,1992et1997). Au cours de la premiére année, les alevins utilisent leur

habitat quotidien de la méme maniére.

2. Description de la zone d’étude :

2.1. Présentation de la zone d’étude
Notre étude a été encadrée dans le lac Oubeira, situé dans le parc national d'El Kala (PNEK),
qui constitue un important site du patrimoine naturel en raison de la richesse biologique de
son habitat.
Le parc national d'El-Kala est situé a I'extréme nord-est de I'Algérie et est entierement contenu
dans la province d'El Taraf, qui correspond a pres d'un tiers de son territoire total.
El Kala est I'une des plus petites provinces du pays. Ses limites sont :

e Du nord a la méditerranée

e Estde la Tunisie

e Dans la partie ouest d'’Annaba

e Sud des wilayas a Guelma et Souk-Ahras
Créé le 23 juillet 1983, le PNEK couvre une superficie de 8000 hectares et est constitué
d'écosystemes spécifiques, depuis 1990 il est classé Réserve de Biosphere dans la biosphére
MAB (Man and Biosphere) de L’'UNESCO vise a préserver le patrimoine naturel de
I’ Algérie.
PNEK a la particularité de porter de hauts complexes de zones humides, il a une grande valeur
écologique (van dijk et ledant, 1983). Le plus important au Maghreb. Sa mission est d'assurer
la protection d'un patrimoine naturel précieux et il est connu pour ses zones humides, ce qui
lui a valu le titre de pdle majeur de biodiversité en Méditerranée (Boumezber, 2001).
C’est pourquoi le lac Oubeira fait 1'objet de nos travaux et fait partie du complexe de zones
humides de I'est algérien une partie.

2.1.1. Localisation

Le bassin versant du lac Oubeira (Lat. 36° 50 "N, long 8° 23 "E), a 25 m au-dessus du niveau
de la mer (par rapport au niveau de la mer) (Marre, 1987), est située a 5 km au sud-ouest d'El
Kala et a 54 km a I'est d'Annaba. Situé dans le parc national d'El Kala a la frontiere avec la
Tunisie dans la partie la plus nord-est du pays, d'une superficie de 2200 hectares et d'une
profondeur maximale de 4 métres, il est installé sur un fond sableux d'un diamétre de 5 a 6
kilométres, comme I'oued Messida comme messager et exutoire, ses eaux a tres faible salinite.

Le lac Oubeira est un lac interieur (endoréique) (ne se jette pas dans la mer), car il représente
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la réserve d'eau douce la plus profonde de la région en termes d'importance économique
(péche) et ornithologique et internationale (Convention de Ramsar-zone humide.1971), ce qui
lui a conféré le statut de région intégrée (Boumezbeur 2002).

Par conséquent, ce lac représente I'une des plus importantes réserves naturelles d'eau douce.

Figure 2. Localisation de lac obéira (Google Maps2023).

2.1.2. Délimitation :
Le bassin de lac Oubeira situé au centre du bassin versant de 9728 hectares d'une longueur de
75,48 Km. Il suit la ligne de captage qui est la ligne de créte passant au nord pres du Kef
trébiche a une altitude de 256 métres. Il représente également la limite du bassin versant du
lac Mellah.
La bordure ouest du bassin versant avance au sud le long des sommets du djebel Oubeira
100(m) pres de Fadjazana 91(m) par lequel sera emporté dans la partie sud par le djebel
Achlahmar138(m) et Hellilif 189(m), il forme les flancs ouest d’oued Messida. A 1'Est, la
ligne de partage des eaux est formée par une bordure plane qui s’étend au pied du djable Bou
marchéene & 184 m Nord-est.
De son c0té, lac Oubeira est limité :
e Au nord-est de djebel Bou Merchéne.
e De l'est, il est bordé par les montagnes de Kala.

e Au nord-ouest, il y a le lac Al-Mellah et sur les collines.
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2.2.Hydrologie et hydrogéologie
2.2.1. Hydrologie :

Le bassin versant du lac Oubeira est drainé par quatre affluents principaux, qui tombent dans
le flux perpétuel des hauts fleuves en saison des pluies mais descendent en étiage sans que les
vallées soient completement asséchées. Nous trouvons :

e Lesvallées de Demt Rihana et Bou Merchéne sont au nord.

e Wadi Dey el-Garaa au nord-est.

e Wadi Bou Hachicha dans le sud.
Il existe également une série de petits ruisseaux a débit temporaire venant des reliefs Sud-

Ouest pour se jeter dans les eaux du lac.

2.2.2. Hydrogéologie
Du point de vue hydrogéologique, deux formations sont observeées dans la zone, les
formations perméables et les formations peu perméables. La perméabilité des petites
formations est représentée par les grés, les argiles numides, ainsi que les argiles
Et les limons. Sa perméabilité est faible, allant de 6-10 m/s dans l'argile et le gres, et de 10-5 a
4-10 m/s dans le limon et I’argile alluvionnaires (Rashi, 2007).

2.2.3. Géologie
D'apres des études géologiques, celle-ci est établie par Joleaud deleau (1998). On note que le
bassin du lac Oubeira se caractérise par la présence de :

e Lac de limon recouvert d'eau en hiver, fait d’argile.

e Limon alluvial au fond des vallées pléistocénes composé de sable et de limon.

e Grés a éventails dont la désagrégation provoque la formation de dunes de sable.

e Les formations pontiques, qui se présentent dans deux directions, sont constituées d'argiles
sableuses grises, de conglomérats jaunes ou rouges, de sables rouges ou jaunes, d'argiles
marneuses, d'argiles marneuses et d'argiles rouges gypseuses.

Dans le bassin du lac Oubeira, les premiers faciés prédominent ;

e Gres numide, quartzeux, souvent blanchatres et parfois assez friable, Empietement sur les
argiles de Numidie et formation d'inscriptions grossiéres, qui couvrent 33% du bassin
versant.

e Des marnes argileuses de différentes couleurs avec une petite intersection

e Des bancs de gré quartziteux se sont developpés, notamment sur les pentes des vallées, et

regroupés sous le nom d'argiles numides.
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e Les argiles, grés et calcaires noirs & nomolite de I'Eocéne moyen.
2.2.4. Climat
On dit que le climat de cette région est chaud et doux, et la région est caractérisée par deux
saisons, l'une est séche de mai a septembre et l'autre est humide de septembre a avril. Les
précipitations annuelles varient entre 700 et 800 mm
2.2.4.1.  Donnees thermiques

Les changements de température sont dus a la latitude, a la distance de la mer et a la situation
topographique (Tobal, 1986) En s'éloignant de la mer, les températures moyennes annuelles

diminuent.
2.3.Biodiversité
2.3.1. Laflore

La flore de la Méditerranée est tempérée semi-humide au nord Dans la zone tempérée humide
Chaude au nord-est Modérément humide au sud et a I'est (Boumraf, 2010).
Des facteurs orographiques, climatiques, édaphiques et hydrologiques exceptionnels dans le
bassin versant d’Oubeira ont largement contribué au maintien d'un haut degré d'endémisme
végétal (Raachi, 2007).

2.3.2. Végétation
La végétation est trés abondante, et celle-ci est constituée de différents groupes de plantes qui
jouent un role important dans le site de reproduction, le lieu de repos hivernal et l'aire
d'alimentation migratoire (TESSON et SCHRIKE 1989).
La végétation se compose principalement de grandes plantesmacrophytes telles que
Myriophylum Ou Philopius Pectinatus ou OblongusZanichellia, P. trichoides, (Meddour et &
Bensouilah., 1999).
Le lac se caractérise également par la présence du Callitrichepalluster, Ranunculus aquilitis,
Polyonums alcifera, Phragmites australis, Juncus Capitatus
La végétation héliophile est constituée d'Erica scoparia, Salix pedicillata et Alnus glutinosa.
Deux especes rares distinguent le lac d'Oubeira et la chataigne d'eau : (Trapa natans) et
nénuphar jaune (nuphar lutea).

2.3.3. Phytoplanctons :
Parmi les phytoplanctons disponibles au lac Oubeira, on retrouve :
e Diatomées
e Euchlorophycées

e Zygophycées
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2.6.4. Zooplancton :
Les travaux de Samraoui et de Belair (1998) obtenu les données qui regroupant différents
espéces zoopplanctoniques des genres : Alona, camptocercus chydorud, ceriodaphnia
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Chapitrell :Matériel et méthodes

Pour 1’évaluation de 1’état de santé d’un poisson indigéne Luciobarbus callensis Valencienne,
1842 (Téléostéens, Cyprinidés) originaire du lac Oubéira, différentes mesures, pesés et
dissections ont été effectués au niveau du laboratoire de microbiologique durant une période
de 4 mois.

1. Etude biométriques
Au laboratoire de microbiologie 20 poissons congelés depuis 2017 ont été 1’objet de notre
étudiés.. Nous avons réalisé des mesures exprimees en centimétre prés a l'aide d'un
ichtyomeétre(figure 4). Les mensurations prises sont les suivantes :
- La longueur totale (LT): elle s’étend du bout de museau a I’extrémité de la nageoire
caudale, les deux lobes rapprochés dans 1’axe du corps ;
-La longueur a la fourche (LF) : elle s’étend du bout du museau a la jonction des deux lobes
de la nageoire caudale ;
- La longueur standard (LS) : elle s’étend du bout du museau au point d’attache de la nageoire

caudale.

Longueur standard

Longueur a la fourche

Longueur totale

Figure 4 : Les déférentes mesures de longueur effectuées sur le barbeau algérien.

Cependant, le poids de chaque individu a été mesuré a l'aide d'une balance de marc
SCALTEC, SBA 61MAX 75009, d=0.1g et les valeurs sont exprimées en gramme (Figure 5).
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Figure 5. Les pesés (poids total et éviscéré) réalisées sur le barbeau algérien issu du lac

Oubeira.

2.Dissection
Une fois les poissons mesurés et pesés, chaque poisson a été placé sur un plateau métallique
qui a été préalablement stérilisé etdifférents tissus ont été prélevés suite a 1’ouverture de la
cavité ventrale réalisée par une incision de I’anus a la téte a I’aide d’une paire de ciseaux.
Apres ’éviscération des barbeaux, leurs gonades ont été soigneusement observées pour
déterminer le sexe selon leur couleur. Cette derniere, chez les méles est blanchétre, et rose
saumon a orange chez les femelles. Cependant un autre critére de choix pour la détermination
du sexe qui est la présence ou I’absence d’un ovule visible a 1’ceil nu dans les gonades
femelles ou de 1’écoulement du sperme des gonades males chez les poissons adultes matures.
Par la suite chaque organe a été séparé et placé dans des boites de Pétri (figure 6) pour 1’étude
biométriques, parasitologiques, bactériologique ainsi que pour I’évaluation de la toxicité

métallique.
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Beanchiles

NP

sonads

TTerrcin

Tubhe Adigsilr

Branchics

Figure 6. Les différentes étapes de dissection réalisées sur Luciobarbus callensis.A : incision

de I’anus a la téte par une paire de ciseaux, ¢ : les organes dans les boites de Pétri.

3. Analyse biologique
3.1. Sexe ratio
Nous avons calculé le nombre de males et de femelles, que ce soit parasités ou sains selon la
formule suivante :

Sexe ratio = nombre des males / nombre des femelles

Taux des males =nombre de male /nombre des males et femelles

Taux des femelles = nombre de femelle/ nombre des méles et femelles
3.2. Croissance relative
Nous avons calculé la relation longueur-masse chez les poissons barbeaux pour voir s’il y a
une différence dans la relation taille/poids entre les individus sains et malades. Cette relation
est définie par Le Cren (Kraiem, 1994) :
Wt =a Lt®
Avec .
Wt : Poids total du poisson en g.
Lt : Longueur totale du poisson en cm.

ST <
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a : Constante

b : Taux d’allométrie

Le taux d’allométrie “b” varie de 2,5 a 4 suivant les especes de poissons. Pour une méme
espece il peut varier avec le stade de développement, le sexe et la maturité sexuelle.

Généralement “b” est proche de 3 mais rarement égal a 3 (Goubier, 1975).

e b = 3, isométrie de croissance entre le poids et la longueur ;

e b < 3, I’allométrie est minorante, le poids augmente moins que la longueur;

e b >3, I’allométrie est majorant, le poids augmente plus vite que la longueur.

L’indice de condition

Le facteur de condition est un indicateur de I'état nutritionnel du poisson et de ses réserves
d'énergie. Ce rapport indique que plus la valeur est élevée plus la condition
environnementales sont favorables .Le facteur de condition (K) de Fulton (1911) est défini

comme suit ;
_ (Wt
K= (Lt) 100

K : Facteur de condition.
Wt : Poids total du corps (g).
Lt : Longueur total (cm).

4. Etude parasitologiques

4.1. Examen morphologique

4.1.1. Examen de la surface externe

Avant la dissection examen visuel des spécimens congelés, conservés dans des sacs
alimentaires, a été effectué afin de détecter les parasites ou des anomalies au niveau du corps,
des nageoires, des opercules, de la cavite buccale et des branchies. Par la suite avec un
scalpel, un échantillon de mucus a été obtenu en grattant toute la surface externe du corps,
afin de rechercher la présence éventuelle d’ectoparasite (crustacés) susceptible de se détacher

rapidement aprés la mort de 1’hote (Figure?).

13
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Figure 7.0bservation binoculaire d’un parasite

4.1.2. Examen des branchies

Les branchies ont été soigneusement évidees apres ont été précisément separées de la téte et
isolé dans des boites de Pétri, puis rincé a 1I’eau pour €liminer 1’excés de mucus.

Richement vascularisées, les lamelles branchiales sont le siege de diverse parasitose. En cas
de présence d’ectoparasite, ces derniers sont immédiatement prélevés et isolés sur lame et
observé directement au microscope puis fixé a 1’éthanol.

4.1.3. Degré d’altération

4.2. Examen anatomique

La majorité des poissons étudiés (12poissons femelles et 8 poissons males) contiennent des

parasités internes dansleursorganes.

4.2.1. Examen des viscéres

Une fois les poissons éviscérés, leurs gonades ont été soigneusement observées pour
déterminer le sexe selon leur couleur .cette derniere, chez les males est blanchatre, et rose
saumon a rouge chez les femelles. Cependant un autre critere de choix pour la détermination
du sexe qui est la présence ou I’absence d’un ovule visible a 1’eeil nu dans les gonades
femelles ou de la fuite de sperme des gonades males chez les poissons adultes matures .

4.3. Indices épidémiologiques

4.3.1. Prévalence

C’est le rapport en pourcentage du nombre d’hotes infestés (N) par une espece donnée de
parasites sur le nombre de poissons examinés (H).
P(%) = N/ H x 100.
Avec :

P = Prévalence

14
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N = Nombre d’Hotes infestés.

H = Nombre de poissons examines

Valtonon et al. (1997) ont définis la prévalence de I’espéce comme suit :

71 Espece dominante (prévalence > 50%).
1 Espece satellite (10 <prévalence < 50%).

[J Espeéce rare (prévalence < 10%)

4.3.2. Intensité parasitaire moyenne (1M)
Elle correspond au rapport du nombre total d’individus d’une espéce parasite (n) dans un
échantillon d’hétes sur le nombre d’hétes infestés (N) dans 1’échantillon ; c’est donc le

nombre moyen d’individus d’une espece parasite par hote parasité dans 1’échantillon.

IM=n/N

Avec :

IM = Intensité moyenne

n = nombre de parasites

N = Nombre d’Hotes infestés

Pour les intensités moyennes (IM), la classification adoptée est celle de Bilong-Bilong et
Njine, (1998) :

IM <10 : intensité moyenne tres faible

10 <IM <50 : intensité moyenne faible

50 <IM <100 : intensité moyenne

IM >100 : intensité moyenne élevée.

4.3.3. Abondance parasitaire (A)

C’est le rapport du nombre total d’individus d’une espeéce de parasite (n) dans un échantillon
d’hdtes sur le nombre total de poisson (H) dans 1’échantillon ; c’est donc le nombre moyen
d’individus d’une espéce de parasite (n) par poisson examing.

A=n/H

5. Etude bactériologique
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5.1.Prélévement et traitement

Tout au long de I’étude microbiologique, la manipulation a lieu dans une zone situé¢e dans un
rayon de 20cm du bec afin d’assurer des conditions aseptiques rigoureuses Parmi les 20
poissons étudiés, 4 poissons congelésdepuis 2017ont été sélectionnés en fonction du poids et
la longueur. Les barbeaux ont été analysés pour déterminer leurs qualités bactériologiques
tout en explorant la différente flore microbienne. L’isolation des bactéries et leur
identification, notamment les bactéries pathogénes, au niveau de deux organes chez le poisson
d'eau douce Luciobarbus callensis (Valencienne, 1842) ont été réalisées par des tests
biochimiques classiques. Apres la dissection, chacun des tissus prélevé a savoir le foie et les

reins a été pesé (1 gramme) au préalable a I’aide d’une balance de précision.

5.2  Préparation des solutions mére
Nous avons placé 1g de chaque échantillon (foie et reins) dans un mortier stérile et nous
avons ajouté 9ml d’eau physiologique (0.9%), ensuite tout est broyé jusqu’a dissolution

compléte (Figure9).

Figure 9. Préparation des solutions mére.A : Stérilisation du matériel, B: Broyageet C:
tube a essai stérile.

5.3  Préparation des dilutions décimales

1 ml de la solution mére est prélevé avec une micropipette et déposé dans un tube a essai

>[m | <
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contenant 9ml d’eau physiologique, afin de réaliser une solution dilué¢e de 10-2., I’opération
est renouvelée en changeant de pipette et en versant de nouveau 1ml dans un nouveau tube
contenant 9ml  d’eau physiologique et ainsi de suite jusqu’a 1’obtention d’une série de

dilution pour chaque organe ( Figure 10).

Supprimer et Vous mettez le paragraphe que j’ai corrigé

et envoyer sur Messenger dans le groupe.

’ 1 ml du solution mére

de la solution
mere

* On préleve a chaque fois 1
ml du mélange de la solution
mere .

* Puis on l'ajouter dans le tube
suivant et on va complet le
volume exact en ajoutant 9
ml de I'eau physiologique.

L\
\’?/ On verse 1 ml
D

107 1072 107® 1074 107°

Figure 10. Schéma qui représente les étapes de la préparation des séries de dilution a partir

d’une solution meére.

5.4  Dissolution des milieux de culture

Les milieux de culture solides ont ét¢ mis dans un bain marie a 95 °C, jusqu’a ’obtention
d’un état liquide, ce qui permet de les verser dans les boites de Pétri. Lorsque le liquide est
surchauffé, les milieux gélose nutritif, Chapman, Hektoen, Mrs et m17 sont verses dans les
boites de Pétri. Cette opération doit étre effectuée pour chaque organe et pour chaque poisson
(Figure 11).
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Figure 11. Bain marie
5.5Recherche et dénombrement sur milieu de culture

5.5.1. Dénombrement sur gelose nutritive

Le milieu gélosé nutritif est un milieu d’isolement non sélectif, il permet la prolifération et le
développement des bactéries et le contréle de la pureté d’une souche. Nous avons préléve un
ml a partir dilution 10-!. L’ensemencement a ¢été effectué dans le milieu de culture de la
gélose nutritive (GN) puis incubé pendant 24a 48 heures a une température de37°C par la

suite la lecture et le comptage ont été effectués (Figure 12).

1 ml du solution mere 1 = \\ on yare Ll ‘
\\ | du mélange
e \\_‘
§. Puis on ajoute environ 20
= ml de gélose nutritifs
- Incubation pendant 24 h
\]D 10-1

a 72h dans I'étuve a 37 ¢*

On verse 1 ml
du mélange + 9
ml de l'eau

} Dénombrement
physiologique

Figurel2. L’ensemencement des échantillons aprés dilution dans le milieu de culture gélose

nutritive.

5.5.2. Lecture et dénombrement des colonies.
Apres la période de I’incubation spécifique a chaque germe, on peut faire le comptage des

colonies caractéristiques pour chaque boite, en utilisant la formule mathématique suivante :
N=Xc¢/Vmlx(nl+0,In2)xdl

N : nombre d’UFC par gramme ou par ml de produit initial

¥ ¢ : sommes des colonies des boites interprétables

V ml : volume de solution dépose (1 ml).

nl: nombre de boites considérées a la premiére dilution retenue.

n2 : nombre de boites considérées a la seconde dilution retenue.

18



Chapitre 2 : Matériel et Méthodes

d1 : facteur de la premiére dilution retenue.

5.5.3. Recherche des bactéries halophiles

La recherche des bactéries halophiles est effectuée sur la gélose Chapman, un milieu de
culture sélectif et différentiel utilisé pour les bactéries halophiles et halotolérantes grace a son
indicateur de couleur qui détecte la consommation de mannitol. | convient a la recherche de
staphylocoques.

Quelques gouttes de solution sont prélevées sur chaque échantillon (foie et reins) et placées
dans le milieu de culture de Chapman pour les bactéries halophiles ensuite pendant 24a

72heures a une température de 37 °C, puis lecture et comptage (Figurel3).

| 1 ml du solution mére | B \
"y [

On ajoute environ 20 ml
du Chapman

[P,
™~

e

Hl“l((((“‘“(

E On verse 1 ml du

&

24 h a 72h dans
I'étuve a 37 c°

| On versel ml
du mélange + 9
ml de l'eau

| physiologique

“a
- mélange
107" * Incubation pendant

Lecture

Figurel3. L’ensemencement des échantillons aprés dilution dans le milieu de culture

Chapman.

5.5.4. Recherche des entérobactéries pathogéenes

L’Hektoen (HK) est utilis¢ comme milieu sélectif différentiel pour les bactéries
entéropathogenes, surtout Salmonella et Shigella. La composition de I’environnement permet
la différentiation des colonies fermentent rapidement un des 3 sucres (passage du bleu au
rouge saumon) et produisent du H2S (centre noir).

Un millilitre de solution a été prélevé sur chaque échantillon (foie et reins) déposé sur le

milieu HK, puis incuber pendant24a 72 heures a une température de 37 C° (Figure 14).
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i o=
1 ml du solution mére
f- On ajoute environ 20 ml
- du Hektoen
Uy

Incubation pendant
24 h a 72h dans
I'étuve a 37 c°

On versel ml
du mélange + 9

ml de I'eau
physiologique

- * Onverse 1 ml du
- mélange
1077 o

| Lecture

Figure 14. L’ensemencement des échantillons aprés dilution dans le milieu de culture

Hektoen.

5.5.5. Recherche du type respiratoire des bactéries

Le milieu viande foie est principalement utilisé pour la détermination des micro-organismes
respiratoires dans les tubes profonds, et peut également étre utilisé pour la culture de bactéries
anaérobies strictes telles que le Clostridium. Les bactéries anaérobies sulfito-réductrices
(ASR) existent sous forme de bactéries Gram-positives qui forment Fe S (sulfure de fer) dans
les

Sulfures contenant Fe2 + lorsqu'elles sont cultivées sur la gélose viande foie (VF) pendant 48
heures donnent une couleur noire.

Nous avons Prélever 1 ml de la solution 10-1 de chaque échantillon (foie et reins), placer dans

un milieu viande-foie, incuber a 37°C pendant 72 heures, puis lire.

5.6. Etudes macroscopique et microscopique des bactéries

5.6.1. Macroscopique

C’est le constat a I’ceil nu des colonies qui permet de décrire la taille, la couleur, et la forme
des bacteéries :

-La forme : la premiere caractéristique importante de la description des colonies (circulaire,
autres formes plus ou moins diverses.

-La taille : colonies ponctuées, petites colonies, colonies moyennes,

-Le relief ou élévation aprés la forme genérale, il est important d’observer le relief de la

colonie (presque comme si vous faisiez un coupe).il existe un types de reliefs (convexes et
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bombee).
-L'opacité : les colonies opaques ne permettent pas le passage de la lumiere, contrairement
aux colonies translucides, qui permettent a la lumiére de passer, certaines sont trés
transparentes.
- la Surface : c¢’est un critére important reli¢ a d’autres caractéres dont la pathogénicité. On
distingue des colonies lisses ; et des colonies rugueuses.
-le contour : ¢’est le bord de celle-ci est régulier.
- la consistance : on distingue des colonies crémeuses.
5.6.2. Microscopique
A.Principe et technique
La coloration de Gram est la coloration de base de la bactériologie. C'est une coloration
Double qui permet de différencier les bactéries non seulement d'apres leur forme et leur
Disposition, mais surtout d'apres leur affinité pour les colorants liée a la structure de la paroi
(Lezzar et Abdelmalek, 2016).
B.Etat frais
Une nouvelle préparation permet d’étudier la mobilité, la morphologie et la maniére de
grouper les bactéries.

» Cas d’un bouillon
Placez une petite goutte de bouillon au centre d’une lame propre. Mettez ensuite dans une
mince couche et observez rapidement sous un microscope : en faible luminosité = condenseur
en haut, diaphragme fermée, forte intensité lumineuse (lumiére grise) a 1’objectif x40.

» Cas des colonies isolées :
Effectuer une suspension dans 1’eau physiologique. Observation au microscope avec faible
luminosité et diaphragme fermé a la lentille x10 et x40.
L’interprétation : Les bactéries sont jugées mobiles lorsque des voies tres différentes sont
observées.
C.La coloration de Gram :
Technigue américaine appelée « Gram Hucker ». C'est la technique de la coloration de Gram,
modifiée par Hucker en 1902, Gram Hucker, qui fait I'objet d'une présentation normalisée en
microbiologie aliments (Norme NF EN ISO 7218, octobre 2007). Le protocole est le suivant :
-Préparer un frottis d'un produit pathologique ou d’une culture Bactérienne
-Recouvrir le frottis de violet cristal oxalate ; laisser agir 1 minute rincée a L’cau distillée
-Verser du Lugol et le laisser agir pendant 1 minute ; rincer a I’eau Distillée.

-Décolorer a I'alcool a 95°, entre 15 et 30 secondes (selon les auteurs).

21



Chapitre 2 : Matériel et Méthodes

-Rinceé a I'eau distillée.
.- Recolorer avec de la safranine pendant 10 a 30 secondes : rincer a I'eau distillée.
-Sécher au-dessus de la flamme d'un bec Bunsen.
La safranine peut étre remplacée par de la fuchsine de Ziehl diluée au 1/10 pendant 1 Minute
(Delarras, 2014).
» Lecture.
Observer au microscope a l'objectif x 100 & immersion. Avec cette coloration double, les
bactéries « Gram + » apparaissent en violet foncé Tandis que les bactéries « Gram - » sont

colorées en rose ou en rouge (Delarras, 2014) (Figure 15).
oy

Figure 15. Technique de la coloration de Gram

5.8. Identification par les tests biochimiques
Afin de mettre en évidence certaines des activités enzymatiques, les bactéries isolées et

purifiées ont été soumises aux différents tests enzymatiques.

5.8 .1. Test catalase:

Cette enzyme est produite en grande quantité par des bactéries a métabolisme respiratoire et
détruit le peroxyde. La catalase est une enzyme qui catalyse les réactions suivantes :

2H202 » 2H20 + 02

La plupart des micro-organismes aérobies possedent une catalase, en particulier les bacilles

aérobies a Gram négatif.

Déposer une goutte de 10 volumes d'eau oxygénee H202 sur une lame de verre propre et
seche et, a l'aide d'une pipette Pasteur, ajouter [I'inoculum bactérien et observer
immédiatement ; Les bulles et I'évolution de I'oxygéne sont positives pour la catalase, et

aucune bulle n'est négative pour la catalase (Figure 16).
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Figure 16. Technique de Test catalase

5.8.2. Test lipoprotéinase — lecithinase — lipase

Ce test nécessite un milieu d'enrichissement différentiel a base de jaune d'ceuf. La méthode de
préparation consiste a verser le jaune d'ceuf dans un tube a essai stérilisé, ajouter une quantité
égale de solution saline, bien mélanger, En mettre 2 ml dans une boite de Pétri contenant 20
ml d'agar nutritif surfondu et homogénéiser le tout en 8 étapes sur la paillasse.

-Les bactéries ont été prélevées sur milieu M17 et inoculées sur gélose au jaune d'ceuf.
-Incuber a 37 C pendant 24 heures ou plus

-Le halo blanchissant de la lecture a tendance a étre éphémere car il est alors masqué par une
turbidité provoquée par l'activité d'autres enzymes, mais son diametre est presque toujours
supérieur a celui de la zone trouble. Sa présence indique une lipoprotéine (protéase) positive
Zone trouble transparente : Parfois, le diamétre est petit et il est nécessaire de faire pivoter la
boite de Pétri pour observer. Sa présence indique lecithinase positive

Estomper les zones opaques si I'effet d'opacification provoqué par la lecithinase est abondant,
il peut masquer l'action de la lipase. Ensuite, une solution saturée de sulfate de cuivre
(CuS04) a été ajoutée et la boite a été laissée a 37°C pendant 20 min. La présence de lipase

entraine la formation de savons d'acides gras bleus (Figure 17).

Figure 17. Technique de Test lipoprotéinase.
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5.8.3. Test amylase

Ce test nécessite un milieu riche en amidon. La méthode de préparation consiste & mélanger
10g d'amidon, 10g de bouillon nutritif déshydraté, et 159 d'agar, ajouter 11g d'eau distillée,
remuer sur une plaque chauffante jusqu'a ébullition, puis transférer la solution visqueuse dans
un flacon et stérilisez-le a l'autoclave.

Ensemencer les bactéries lactiques dans le milieu de gélose a I'amidon versé dans la boite de
Pétri par la strie centrale et cultiver & 37°C pendant 24 a 72 heures.

Pour la lecture, si la couleur jaune persiste, ajouter du Lugol, et la souche est considérée
comme amylase positive, si la couleur noire lorsqu’elle est présente, la souche est considérée

comme amylase négative.

5.9. Identification par la galerie

5.9.1. Galerie APl 20 E

A. Principe et technique

Le Systeme d’Identification API 20E est utilisé pour 1’identification des entérobactéries
Et d’autres bacilles Gram négatif qui poussent facilement. Le systeme consiste en une galerie
de 20 micro-tubes contenant les substrats déshydratés. Les micro-tubes sont inoculés avec une

Suspension bactérienne (koumba, 2007).

B. Préparation de la galerie

-Réunir fond et couvercle d'une boite d'incubation et répartir environ 5ml d'eau Distillée
stérile dans les alvéoles pour créer une atmosphere humide.

-Inscrire la référence de la souche sur la languette latérale de la boite.

-Sortir la galerie de son emballage.

-Déposer stérilement la galerie dans la boite d’incubation (Bio Mérieux SA) (Debabza, 2014).
C. Préparation de I’inoculum
Préparer une suspension bactérienne dense dans 10 ml d’eau physiologique stérile a Partir

d’une culture pure et jeune de 18 a 24 h sur GN (Debabza, 2014).

D. Ensemencement de la galerie APl 20 E
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-Introduire la suspension bactérienne dans chaque tube a 1’aide d’une pipette Pasteur Stérile,
pointe appuyée a I’intérieur et sur le coté pour éviter la formation de bulles d’air :

-Pour les caractéres soulignés ADH, LDC, ODC, H2S, URE, ensemencer le tubule par La
suspension et la cupule par I’huile de vaseline stérile.

-Pour les caracteres encadrés VP, CIT, Gel, ensemencer le tubule et la cupule par la
Suspension.

-Pour les caracteres non encadrés, non soulignés ensemencer uniquement le tubule par La
suspension.

-Refermer la boite d’incubation et la placer a 37°C pendant 18 a 24 heures (Bio Mérieux SA)
(Debabza, 2014).

5.9.2. Lecture de la galerie :

Aprés incubation, la lecture de la galerie doit se faire en se référant au tableau de lecture. Si
trois tests ou plus (test GLU + ou -) sont positifs, noter sur la fiche de résultats toutes Les
réactions spontanées puis révéler les tests nécessitant 1’addition de réactifs :

Test TDA : ajouter une goutte de réactif TDA. Une couleur marron-rougeatre Indique une
réaction positive a noter sur la fiche de résultats.

Toute la cupule indique une réaction positive a noter sur la fiche de résultats.

Minutes. Une couleur rose ou rouge indique une réaction positive a noter sur la Fiche de
résultats. Une faible coloration rose apparaissant aprés 10 minutes doit Etre considérée
négative.

Si le nombre de tests positifs avant ajout des réactifs (y compris le test GLU) est Inférieur a
trois :

-Ré incuber la galerie 24 heures (plus ou moins 2 heures) de plus sans rajouter les Réactifs.
-Révéler les tests nécessitant 1’addition de réactifs (Bio Mérieux SA) (Debabza, 20)

(Figurel8).
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Figure 18. Technique de galerie classique.

5.10. Mise en évidence des exo polysaccharides (EPS)

Il existe plusieurs milieux disponibles pour une meilleure production d'EPS sur gélose milieu
hyper saccharose. Il existe également plusieurs méthodes pour detecter la présence de
polysaccharides. Ceux-ci peuvent étre détectés qualitativement par inspection visuelle,
coloration ou microscopie. La mesure de la viscosité et le dosage des EPS purifiés permettent
de les détecter quantitativement. Lorsque les souches a tester ont été striées sur un milieu
gélosé a haute teneur en saccharose et incubées a 37°C pendant 24 heures, la production
d'EPS s'est manifestée par I'apparition de grandes colonies collantes (aspect mucoide) (Leveau
et al. 1991).

6. Dosage des éléments traces métallique (E TM)

Des centaines de polluants sont rejetés chaquejourdans I'environnement. Parmi eux,
lesmétauxlourds sont considéréscommedes polluants sérieuxdumilieu aquatique a cause de
leur rémanence et leur tendance a la bioaccumulation dans les organismes aquatiques (Harte
et al. 1991 ; Schuurmann et Markert, 1998). lIs sont présents dans I'environnement
aquatique, par l'action humaine, par le transport atmosphérique et en raison de I'érosion

causéepar la pluie](Veena et al,. 1997).

6.1 Définition

Un métal sera défini comme un élément chimique susceptible de créer des liaisons
métalliques et de perdre des électrons par la formation de cations (Figure 19). Ces derniers se
retrouvent le plus souvent dans I'environnement sous forme de traces telles que le
Mercure,Plomb,Chrome,Cadmium, Cuivre,Nickel, Zinc, Cobalt, Manganese. Les plus
toxiques d'entre euxsontlePlomb, leCadmium etle Mercure.(LACOUE-LABARTHE,
Thomas./L..2007.).
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Figure 19. Le tableau périodique(Site web 1)http://wiki.scienceamusante.net/index hada
fi biblio yathatte .

6.1.1. Le cuivre (Cu)

Etant un oligoélément est potentiellement toxique et distribuée dans tous les compartiments
de notre environnement (sol, air, eau). Cependant, sa concentration dans les organismes
aquatiques ne dépasse pas 1,3 mg/l. Toutefois, certaines bactéries pourraient étre résistantes a
un niveau élevé de Cu tels que Bacilles et Microcoques ( reference).

6.1.2. Le Chrome (Cr)

Le chrome intervient dans le métabolisme des macronutriments (glucides, lipides, protéines).
6.2. Evaluation des ETM dans les organes

Nous avons dosé les métaux lourds (CuetCr )au niveau deux tissus(os et chair),séchés et
conservés en 2022,de quatre poissons femelles de taille totale moyenne de cm et de poids
moyen total de g. Le dosage a été effectué au niveau du laboratoire du complexe
pétrochimique CP2k (Polymed, Sonatrach)durant unepériode del5 jours a partir du
09/04/2023 au20/04/2023

6.2.1. Mode opératoire
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Le matériel utilisé dans le dosagedes éléments trac e métallique : Balance analytique, Plaque
chauffante, 100 ml  HCL, Becher, pipette gradué, spectrophotométre UV DR 6000 HACH
(figure 20)

AN, thermostat.
L’analyse des métaux est faite par Spectrophotométre d’absorption atomique UV (Figure 20),
pourlaquelle nous avons utilisé1g d’os et de chair de chaque individu (barbeau non parasité et
barbeau parasité). Nous avons déposé chaque tissu de chaque individu dans un une fiole

Erlenmeyer contenant une solution de I’acide chlorhydrique (HC1100) pour les dissoudre sur

une plaque chauffante a 50°C pendant 4 h. Les cendres obtenus sont ajusté a 25 ml par 1%

d'acide chlorhydrigue et conservé a la frai4°C dans des récipients étiquetés jusqu'a 1’analyse

(Figure 21).

Figure20. Spectrophotometre d’absorption atomique U V.
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6.2.2. Méthodes d’analyse
Cuivre : on met 2 ml de la solution pour chaque échantillon aprés agitation manuelle
Chrome : on mettant 2 ml pour chaque échantillon dans le thermostat pendant une heure a

une température 100°C.
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Chapitre 3 : Résultats et discussion

1. Caractéristique biologique

1.1.  Parametres biométriques

D’apres le tableau 1, les 20 barbeaux récoltés au niveau du lac Oubéira ont des tailles confinés
entre 22,4 et 33,6 cm et des poids variant de 206,09 a 457,7 g. Ces poissons sont divisés en
deux groupes selon la présence ou I’absence de parasites. L’étude morphométrique de ces
poissons a permis de montrer que le poids et la taille des deux groupes de poissons parasités et
non parasités sont presque similaires. Les poissons parasités ont une taille moyenne de 29.27
cm et un poids moyen de 353.64 g, alors que les barbeaux non parasités mesurent 30.53 cm et
pésent 347.56 g.

Tableau 1. La composition de taille et poids de la capture totale de L.callensis au niveau
du lac Oubéira. N : Effectif, Lt : Longueur totale, Pt : poids totale, Pev : poids évisceres, X *

SD : moyenne et écart type.

Non parasités Parasités
Ltcm Ptg Ltcm Ptg
Parameétre N X £SD X £SD X £SD X £SD
302,68+47,78 258,26 90,36
Males 08 29,54 £1,82 26,73 2,48
428,1+67,73
Femelles 12 32,13 £1,27 30,12+3,19  |385,43+40,9
352,06+75,49
Sexe confondu |20 29,77 £2,79 29,275+3,30 |353,64+77,52

1.2.  Sexe ratio
D’apres la figure 22, chez Luciobarbus callensisles femelles sont dominantespar rapport aux
males (60% et 40%, respectivement). Le sexe ratio, indice qui caractérise une espéce pour un
peuplement donné, est censé étre plus ou moins fixe pour maintenir 1’équilibre intra-
spécifique de la population. Il révele, dans le cas de notre échantillon une dominance des
femelles par rapport aux males. Chez les poissons Kartas & Quignard (1984) attribuent a ce
processus de dominance numérique des femelles dans les le lac Oubéira classes de grandes

tailles a :
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[J La croissance rapide des femelles

1 Une maturité plus précoce des femelles

(1 Une mortalité €levée chez les males

De méme, le comportement des males surtout en période de ponte, risque de modifier d’une
maniere significative leur probabilité de capture. Ils sont moins mobiles car il existe des aires

de ponte spécifiques préparés et surveillés par les méles (Penzak et Moulinski, 1984).
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Figure22. Proportion des individus males et femelles chez Luciobarbus callensis péchés dans
le lac Oubeira.

1.2.1. Répartition du sexe ratio en fonction du parasitisme
Selon la figure 23,parmi les 60 % des poissons parasités 15% sont des poissons parasités
males et 45 % sont des poissons parasité femelles. En revanche, 25% des barbeaux males

non parasités et 15% des barbeaux femelles non parasités.
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Figure 23. Proportiondes individus parasités et non parasités chez Luciobarbus

callensispéchés dans le lac Oubéira.MP :male parasité, Fp :femelle parasité

1.2.2. Répartition du sexe ratio par classe de taille
Apres avoir arrangé les longueurs de nos échantillons, nous avons obtenu 3 classesde tailles,
au niveau de deux classes [22-26] cm et ]126-30] cm, les males plus grands que les femelles
alors que dans la classe de taille comprise entre 30-34 cm , les femelle sont bien pleines que

le males (Figure25).
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Figure25. Répartition desindividus de L.callensis males et femelles par classe de taille.
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1.3.  Croissance relative (relation taille/poids)

1.3.1. Population totale (sexe confondu)

L’étude de la croissance relative des 20 poissons a permis de montrer que la relation entre la
taille totale et le poids total et la taille totale et le poids éviscéré est moyennement positive (R?
-0.63 et 0,70, respectivement).

D’apres la figure25, la comparaison des valeurs des pentes (b) a la valeur théorique 3 montre
que la croissance pondérale est de type minoranteaussi bien pour le poids total (b = 2,42)
qu’éviscéré (b=2,26) chez les barbeaux tout sexe confondu (b <3). Cela signifie que le poids
diminue plus lentement que le cube de taille et la mesure est plus faible peut-étre en raison de
notre effectif. Les équations des droites de régression reliant la longueur totale et le poids total

ou éeviscérée chez les barbeaux femelles et male sont rapportées dans le tableau 2..

Tableau 2. Relations allométriques entre la longueur totale (LT) et le poids total et la

longueur totale (LT) et le poids éviscéres chez les barbeaux sexe confondu.

Relation taille /poids totale Relation taille/ poids éviscéré
Poisson a b R> | Allométrie | a b R’ Allométrie
Sexe confondu | 0,09 2.42 | 0.62 | Minorant 0.13 | 226 |0.70 | Minorante
Pevg
Pte y = 0,1326x22603
y = 0,0912x2424 450 R? = 0,7002

;‘;28 R2=0,627 ° 400 »
400 0‘ ..... e 350 °®.. ..-¢
350 L RETRr T 04 o 0 "00e
300 & 250 *
250 200
200 150
138 100

0 0

) 28 30 32 34 75 28 30 32 34
A Lt cm B Ltcm

Figure 26.Courbe de régression chez sexe confondu.A : Relation longueur totale (Lt) et poids

total (Pt) et B : Relation longueur totale (Lt) et poids éviscéré (Pev).

1.3.2. Cas des males
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Tableau 3. Relations allométriques entre la longueur totale (LT) et poids total la longueur

totale (L T) et poids évisceres chez les barbeaux males non parasités et parasités.

Relation taille /Poids total Relation taille/ Poidsévisceres
Poisson a b R | Allométrie |a b R® Allométrie
Males non parasité | 0,60 1,83 | 0,57 | Minorante | 1,23 1,57 | 0,60 | Minorante
Méles parasités 0.003 | 3.42 | 0.92 | Majorante 0.0001 | 3.71 | 0.94 | Majorante
Ptg y = 0,6045x18341 Pevg y=1,2366x1,5774
2 -
500 R?2=0,5721 400 R*=0,6074
100 verer® 300 e ®
300 “._; ----- 200 '..- Py
200
100 100
0 0
27 28 29 30 31 32 33 26 28 30 32 34
Lt cm Lt cm

Figure 27.Courbe de régression Chez les méles non parasités. A : la longueur totale (Lt) et le

poids total (Pt) et B : la longueur totale (Lt) et le poids éviscerent (Pev).

Ptg

y = 0,0032x34257
R?=0,9213

400
350
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24 26 28

Ltcm

30

Pevg
y = 0,0011x3.7161

350 , R%*=0,9402
300
250
200
150
100

50

0

24 26

B

28

Ltcm

30

Figure28 .Courbe de régression Chez les males parasités

A : la longueur totale (Lt) et le poids total (Pt).B : la longueur totale (Lt) et le poids éviscéres

(Pev).
1.3.3. Cas des femelles

Tableau 4. Relations allométriques entre la longueur totale (LT) et poids total la longueur

totale (LT) et poids ev chez les barbeaux femelles non parasités et parasités.

Poids totale Poids éviscéres
Poisson A B R2 Allométrie A B R2 Allométrie
Femelles non | 0.17 2.25 | 0.28 Minorant 0.01 283 | 0.51 Minorant
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parasité
Femelle parasités | 2.89 | 1.41 | 0.28 Minorant 2. 3.71 | 051 Majorant
Ptg = 2,2543 Pevg = 2,8342
y =0,1702x y =0,018x
200 ° o 0'282.5. ............. y ) 290 R*=051
400 e 400 @ e °
300 300 )
200 200
100 100
0 0
31 32 33 34 31 32 33 34
Lt cm Ltcm
A

Figure29 .Courbe de régression Chez les femelles non parasités
A : la longueur totale (Lt) et le poids total (Pt).B : la longueur totale (Lt) et le poids éviscérent
(Pev).

Pev _
Pte y = 2,8931x14152 £ y = 0,4839x18853
500 R? = 0,2534 400 R? = 0,4427
ool
00 . L I TR . Joees "
Woeeoore - ........ - - 300 o s - -
300
200
200
a0 100
0 4]
20 30 31 32 33 34 79 30 31 32 33 34
A Lt em B Lt cm

Figure30 .Courbe de régression Chez les femelles parasitées.

A : la longueur totale (Lt) et le poids total (Pt).B : la longueur totale (Lt) et le poids éviscérent
(Pev).

Parametres de la relation taille-poids de Luciobarbus du lac obeira.

1.4. Croissance linéaires

1.4.1. Sexe confondu

Tableau 5. Relations allométriques entre la longueur totale (LT) et la longueur standard (LS),

la longueur totale (Lt) et la longueur a la fourche (Lf) chez les barbeaux sexe confondu.
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Equations d’allométrie N [ X Extrémes | Y Extrémes | r Ecart-type de
LogY=alogX+h (cm) | de X | (cm) de Y LsEt Lf
(cm) (cm)

LogLs =0,37Log Lt+0.85 |20 | 29,77 | 32,5-26 | 25,65 28,3-21,9 | 0,54 | 1,783
LogLf=0,64LogLt+0,49 |20 | 29,77 |31,5-26 | 27,91 31,6-21 | 0,63 | 2,743

Logls y=0,3791x+0,8501 Log Lf

146 R?=0,3003 oo V=0/6454x+0,4939

o ‘ R?=0,3971
1,44 L) r °
@ , ®
1,42 ° o 0.
14 ‘;r 1,45 ® ."
> e
1,38 ° 1,4
1,36 °
1,35
1,34 o0 ° .
1,32 1,3
1,3 1,4 1,5 1,6 1,3 1,35 1,4 145 15 1,55
Log Lt
Log Lt o8

Figure31.Courbe de régression entre la longueur totale (Lt) et la longueur standard (Ls) et la

longueur totale (Lt) et la longueur a la fourche (Lf) chez le barbeau sexe confondu.

1.4.2.Cas des barbeaux femelles

Chez les femelles, les équations des droites de régression reliant la longueur totale et la masse

pleine ou éviscérée sont rapportées dans le tableau5. La comparaison des valeurs des pentes a

la valeur théorique 3 montre que la croissance pondérale est aussi biende typepour la masse

pleine qu’éviscérée et chez les deux groupes parasités et non parasités (figure32).

Tableau 6. Relations allométriques entre la longueur totale (LT) et la longueur standard (LS),

longueur totale et longueur a la fourche (Lf)chez les femelles.

Equations

D’allométrie

Log Y=a Log X+b

(cm)

Extrémes de
X (cm)

Y

(cm)

Extrémes
de Y (cm)

Ecart-
type de
Ls

34




Chapitre 3 : Résultats et discussion

Log Ls= 1.2067LogLt | 31.3 32.3-31.2 26.03 28.8-25.5 |20 | 0.805 1.387
-0.3894
Log Lf= 1.0637LogLt | 31.3 32.3-31.2 28.99 31-28.6 20 |0.8938 | 1.227
-0.1286
LA MEME REMARQUE
LoglLs y = 1,2067x - 0,3894 Loglf - 1,0637x-0,1286
1,46 R* =0,6488 15 R? = 0,799
® 1,49 ]
1,44 ° ' 148 -
v - 1,47 o .S,
e 1,46 o
14 0. 1,45 0. ®
e 1,44
138 | o 143 | &
1,36 1,42
146 148 15 152 1,54 146 148 15 152 154
Log Lt Log Lt

Figure32. Courbe de régression entre la longueur totale (Lt) et la longueur standard (Ls) et la

longueur totale (Lt) et la longueur a la fourche (Lf) chez les femelles.

1.4.3.Cas des barbeaux males

Chez les méles, les équations des droites de régression reliant la longueur totale et la masse

pleine ou éviscérée sont rapportées dans le tableau 6. La comparaison des valeurs des pentes a

la valeur théorique 3 montre que la croissance pondérale est aussi bien pour la masse pleine

qu’éviscérée et chez les deux groupes parasités et non parasités (figure33).

Tableau 7. Relations allométriques entre la longueur totale (LT) et la longueur standard (LS),

longueur a la fourche (Lf) chez les barbeaux males.

Equations
D’allométrie Log
Y=a Log X+b

X

(cm)

Extrémes
de X (cm)

Y

(cm)

Extrémes de
Y (cm)

Ecart-type
de Ls

Et Lf

35




Chapitre 3 : Résultats et discussion

Log LS=11,138log | 28.2 | 28.3-28.2 | 25.2 26.2-25.2 20 0.998 | 1.387
LT-14,751

Log LF= 11,859l0g | 28.2 | 28.3-28.2 | 255 |24.4-255 20 0961 |11
LT+18,601

logls  y=11,138x- 14,751 Log Lf y=-11,859x +18,601
R?=0,9968 R"=0,9242

1,425 o 1,43

1,42 °
1,415 _,«"' 1,42 -

o .. 1,41
1,405 ; / A

1,4 ' 14 o
1,395 e

1,39 e 1,39 e
1,385 ¢ .
1,38 1,38

1,448 1,449 1,45 1,451 1,452 1,448 1,449 1,45 1,451 1,452
Log Lt Log Lt

Figure33. Courbe de régression entre la longueur totale (Lt) et la longueur standard (Ls) et la

longueur totale (Lt) et la longueur a la fourche (Lf) chez les males.

1.5.  Condition physique

Quant aux résultats du facteur de condition K (figure33) obtenus sur 21 poissons (9 males et
12 femelles), nous remarquons unelégéredifférence entre le K des males (1,20 %) et celui des
femelles (1,26 %). Nous signalons égalementd’aprés la figure33 que les femelles et les males
parasités présentent un coefficient de condition supérieur a celui des poissons non parasités
(males et les femelles).Les études sur la variation du le facteur de condition ou d'autres
indices semblables de la teneur en énergie du corps, sont généralement utilisées comme
indicateurs de I'état physiologique saisonnier et le changement dans la composition corporelle
du barbeau (Encina et Granado, année ; Lorencio, 1997). Effectivement, La variation de K
peut étre expliquée par une différence d’embonpoint liée aux sexes (Kraiem, 1979; Benabid,
1990), comme elle peut étre aussi étre due au comportement alimentaire de 1’espéce et a la

disponibilité de I’alimentation (Matsumoto et al., 1984).
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K (%)
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Figure34. Variation du facteur de condition K(%) selon le sexe chez la fraction de la

population de Luciobarbus callensis.
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Figure35. Variation du facteur de condition K (%) chez les barbeaux parasités et non

parasités males et femelles.

2. Etude parasitologies

2.1. Examen externe

L’examen macroscopique des barbeaux algérien au niveau du lac Oubéira, révele plusieurs

anomalies.

2.1.1. Hémorragies
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Alors que le poisson A a une longueur 32.3 cm et un poids412.5 g et c'est un sexe femelle,

tandisque le poisson B en longueur de 32.2 cm. en poids 424.1g Et elle est du méme sexe.

/

Figures 36. Hémorragiesau niveau des yeux, operculeet le ventre chezL. callensisdu lac
Oubéira.

2.2. Inventaire de parasites

Nous avons examiné un total de 20 barbeaux (12 femelles et 8 males). Les résultats obtenus
d’apres la (figur36) montrent que la plus part des poissons sont parasités (15 % males et 45 %
femelles). Nous notons la présence de 93% d’endoparasites (nématodes) quiont été préleves
au niveau du tube digestif (56%), le foie avec (38 %) et seulement 3 % au niveau des gonades,
alors que les ectoparasites (7 % de crustacés) ont été récoltés au niveau du mucus (Figure 36
et 37).

%
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Figure.37 Distribution du taux des parasités récoltés chez le barbeau algérien en fonction du

sexe au niveau du lac Oubéira.

Figure.38 La proportion des parasites trouves chez Luciobarbus callensis péchés dans le lac

Oubéira.

Corps %

3% \
, 2 -

L a)

digestive | — -_—
4 s6% o
Shpaden Tube digestie  Faie Gonade  CORPS

Figure39. Localisation des parasites au niveau des organes de Luciobarbus callensispéchés
dans le lac Oubéira

2.3.  Présentation des parasités récoltés

2.3.1. Argulus foliaceus

Au cours de notre étude, nous avons rencontrés deux individus d’Argulus foliaceus qui
mesurent 5mm chez Luciobarbus callensis Nous ne pouvons pas faire les calculs les indices
épidémiologiques devant ce faible effectif. En effet, le faible effectif d’Argulus foliaceus que
nous avons récolté au niveau mucus ne permet pas de discuter ce résultat et tirer une

conclusion sur I’importance de cet ectoparasite. Probablement a cause de son cycle évolutif

ST <
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direct, des son éclosion le parasite quitte son héte pendant la mue et la reproduction et une
fois adulte il migre d’un hote a un autre, notamment sur les jeunes poissons (Paperna, 1982)
ou c’est lors de I’échantillonnage et les manipulations. Ce parasite a été déja signalé par
Meddour ( ) et Brahmia (2016) chez Luciobarbus callensis au niveau du lac Oubéira.

Nous confirmons en revanche, la présence de ce parasite dans notre échantillon.

a. Morphologie
C’est un métazoaire ectoparasite des poissons d’eau douce, appelé aussi poux de poissons et il
compte parmi les parasites les plus dangereux des poissons. C’est un crustacés de 3 a 8 mm,
aplati, avec une carapace ovale ou ronde, deux yeux composée, une piéce buccale suceuse
avec un stylet percant et deux ventouses qu’il utilisepour se fixer a I’hote. Cesorganes suceurs
sont en fait une paire de pi¢ces buccales modifiées, sa paire d’appendices postérieursa des
crochets et des épines utilisée pour nager. Cet ectoparasite se localise sur les branchies, au

niveau des opercules mais surtout les surfaces externes et la nageoire (Figure 39).
proboscis /Jurcnna
',’ antennule

compound eye
-~ -
_.sucker

~max:lla

y thotax

abdomen

Figure.40Structure générale d’Argulus foliaceus .
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Figure.41 Argulus foliaceus récolté au niveau de la surface externe du corps (mucus) de

Luciobarbus callensis du lac Obéira.

a. Position systématique

Embranchement : Arthropoda
Classe :Crustacés

Ordre: Branchiura

Famille : Arguilidae
Genre:Argulus

Espece: Argulusfoliaceus

2.3.2. Nématodes

Les Helminthes ont été signalés pour la premiere fois chez L. callensis au niveau du lac
Obéira par Meddour en particulier les nématodes, qui sont bien représentés chez le barbeau
algérien (Brahimi, 2016, Abbaci et al., 2022).

a. Morphologie

Un endoparasite hématophage des poissons marins. Les nématodes ressemblent a des vers.

Les caracteristiques de ce métazoaire triploblastique pseudo coelomates.
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Figure42.Structure générale d’un nématode.

Figure43.Nématodes non identifiés chez L. callensis échantillonné au niveau du lac Oubéira.
A : Nématode dans le tube digestif et B : Nématode fixé au niveau du foie.
a. Position systématique
Les nématodes sont représentés par plusieurs genre et especes.
Embranchement : Nématode
Classe : Nématodes
Ordre : Ascaridés

Famille :Anisakidae

Genre : Anisakis et Pseudoterranova

2.4. Indices épidémiologiques
Parmi les 20 poissons sacrifiés, les nématodes ont été observés chez poissons, ce qui nous
donne un taux d’infestation de 60%. Nos résultats révelent que les nématodes sont présents
chez L. callensis (sexe confondu) avec une prévalence de 60%, IM de 2,58 et A de 1,55
(Tableau 8).
Tableau8.Occurrence des parasites nématodes chez Luciobarbus callensis du lac Obéira. P :
prévalence, IM : Intensité parasitaire et A : L’abondance. VERIFIER LES CHIFFRES

dices Nombrede | Nombrede | Nombrede [P% |IM |A
poissons poissons parasites
Poissons sacrifiés parasités observés
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Méales 8 3 4 375 |1,33|05
Femelles 12 9 27 75 3 2,25
Sexe 20 12 31 60 2,58 | 1,55
confondu

2.4. Distribution des parasites nématodes en fonction duSexe

Il a été montré a travers la figure (43) que la plupart des poissons étudiés contiennent des
nématodes au niveau des organes, notamment le tube digestif (58,06 %), le foie (38,70 %) et
les gonades (3,22).

TR

Tube digestive Foie Gonade

Figure.44Distribution des effectifs des nématodes dans les différents organes du

Luciobarbus callensis méales et femelles.

5. Etude bactériologique

Nous allonsprésenter les résultats de la recherche et I’identification des bactéries pathogenes
Gram positive et négative, isolés au niveau de deux organes (rein et foie) d’un poisson d'eau
douce indigene (Luciobarbus callensis). Pour ce faire, parmi les 20poissons barbeau congelés
depuis 2017, 4 seulement ont été analysés au niveau du laboratoire de bactériologie du
département.

5.2. Résultat de la Flore Mésophile Aérobie Totale ( FTAM)

La qualité de I'aliment reflete les caractéristiques microbiologiques générales du produit et
permet de suivre son évolution, constituant ainsi un indicateur de la qualité de la santé
(Anihouvie et al., 2009). Ledénombrement des bactéries a éte effectué sur 4 poissons a 37¢°

au niveau du foie et des reins des poissons.Les résultats du dénombrement bactérien total
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exprimé en UFC unitéchez le barbeau algérien (Luciobarbus callensis)sont représentés dans
les figures (45)La majorité des résultats de dénombrement de la flore totale montre que les
valeurs maximales de cette flore ont été notées sur les reins avec une moyenne de 2382.5x
10 * UFC/ml, et pour le foie une valeur moins que la précédentes avec une moyenne de
1875x 10 1 UFC/ml. Selon les normes algériennes (J.O0.R.A., 2017) le dénombrement de la

flore totale pouvant étre cultivé pour I’alimentation.

5000 3500
REINS 2000 FOIE
4000
2500
3000 2000
2000 1500
1000
1000 500
0 0
rein p rein np p Np
-
Titre du graphique
4500
4000

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

foep foie np reinp rein np

mp mNp

Figure45. Résultat du dénombrement de la flore totale au niveau des organes des barbeaux
congelés.

5.3. Résultats des analyses bactériologiques apres culture dans les milieux sélectifs
Toutes les observations macroscopiques et microscopiques des isolats sont résumées dans les

illustrations (46 et 47 ) et tableaux ( 9 ) suivants.
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5.3.1. Lecture sur le milieu Chapman
Les résultats obtenus aprés I’incubation a une température 37 C° pendant 24h a 72 h
montrent dans les figure (46) descolonies blanche, lisses, de petite taille, a contour régulier,

circulaire, opaques etcrémeuses.

Figure46.0bservation macroscopique de la culture bactérienne sur le milieu Chapman

5.3.2. Lecture sur le milieu Hektoen
Les résultats obtenus aprés 1’incubation a une température 37 C° pendant 24h a 72h montrent
des colonies virage au rouge, jaune pour tout centre (orange), lisses, de petite taille, a contour

régulier, circulaire, opagues, crémeuses .

Figure 47. Observation macroscopique de la culture bactérienne sur le milieu Hektoen
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Tableau 9. Résultats représentatifs des organes ensemencés sur différents milieux.

Etat du |Bactéries |Entérobactéries [Staphylococcus |Streptococcus |Lactobacillus
barbeau Milieu Hektoen Chapman M17 MRS
Parasité Foie + + + -

Reins + + + -
Non Foie + + + -
parasité Reins + + + -

A partir des résultats de ’ensemencement sur différents milieu sélectifs Hektoen ; Chapman,

M17 et MRS au niveau de deux organe (foie et reins) des poissons, nous pouvons dire que

dans les deux organes des poissons parasités et non parasitéstoutes les bactéries poussées dans

les différentsmilieux sauf le milieu MRS.

5.4. Observation macroscopiques des isolats

L’aspect des colonies sur des milieux solides peut déterminer la forme, le relief, la taille, la

consistance et la couleur de boites de Pétri .

5.4. Examen microscopique

L'observation microscopique apres coloration de Gram a montré que la majorité des souches

se présente sous forme de Bacilles coloré en violet, fins, isolé, diplobacilles, sur le milieu

Chapman et le milieu HK ( Figure48) .
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Figure48. Observation microscopique des bacilles a Gram positive

5.5. Identification biochimique enzymatique et par Galerie

5.6.1. Test catalase :

Toutes les bactéries isolées ont été testées pour la production de catalase, qui a décomposé le
peroxyde d'hydrogene en eau et libéré de I'oxygeéne. Cela entraine la libération de bulles d'air.
Les résultats obtenus sont présentés dans la figure (49) et tableau (9) :

v" Résultat de test catalase

Le résultat de la figure et le tableau montre que le test catalase étaient positifs pour I’ensemble

des bactéries (11 souche) et négatifs pour (2souche)
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Catalase négatif catalase positif
Figure 49. La formation de bulles de gaz de test catalase
5.6.2. Type respiratoire
Les résultats que nous avons obtenus de type respiratoire montre qu’a partir le nombre total
des prélévements obtenu, le Foie non parasité de deux poissons sont noté comme résultats

Aéro-anaérobie facultatif et deux foie des poissons non parasité sont notés comme aérobie

stricte.

BEEEERE

J il il

Figure 50. Résultats de type respiratoire
5.6.3. Amylase et lecithinase
L’identification bactérienne réalisée par les tests lecithinase et test amylase mettre en

évidence les différents caractéres biochimique des souches.

ST <
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Figure 53. Observation macroscopique de résultats de test lipoprotéinase — lecithinase —

lipase.

5.6.3. Résultat des exo polysaccharides (EPS)
L’identification bactérienne réalisée par les tests des exo polysaccharides mettre en évidence
les différents caractéres biochimiques des souches. Les résultats que nous avons obtenus
montre que tous les souches de test exo polysaccharides étaient négatifs pour I’ensemble des

bactéries de Gram+ et gram-.

5.7. Identification par la galerie API 20
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Figureb4. Résultat de la galerie API20E de la souche (P12R 10 t Gram-).

5.8. Identification par la galerie classique
A partir des tests biochimiques classiques, il s’avére que la souche est correspondue a 1’espece

Staphylococcus ssp.

Figure 55. Résultat des tests biochimique classique de la souche (P12R 10 * (Chapman)

6.Evaluation des éléments trace métallique dans les organes du barbeau
6.1. Le Cuivre

D’apres les résultats obtenus, on remarque que les valeurs du cuivre dans la chair ont
dépassées les normes de ’OMS : (<1pg/g) (Mason, 1987), avec une concentration de 1.81
mg/l pour les poissons parasités, et une concentration de 1.37 mg/l pour les poissons non
parasités.

6.2. Le Chrome

La concentration du chrome au niveau de la chair des poissons parasités et non parasités a
dépassé les normes avec une valeur 0.407mg/l et 0.82 mg/l par rapport a la valeur de

référence (0.01-0.5ug/g), et une faible concentration par rapport a la norme CEE (1ug/g).
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Figure 56. Evaluation des concentrations moyennes en métaux lourds au niveau de la chair

chez les barbeaux parasités et non parasités.



Conclusion

Notre travail a consist¢ a évaluer d’un poisson dulcicole appartenant a la famille des
Cyprinidés ; Barbus callensis (espéce endémique) du lac Oubéira (Wilaya de Taraf).

Au terme de cette étude le suivi de la qualité bactériologique de deux tissus (foie et rein) de 4
barbeaux de 1’espece Barbus callensis, il s’est avéré que :

Pour les résultats de la biométrie, les parasites n'ont eu aucun effet sur les poissons en termes
de longueur et de poids. Quant aux résultats de 1’étude parasitaire, parmi les 20 poissons
étudiésn,12 barbeaux étaient parasites et 8 non parasites, ou nous avons trouve deux groupes
de parasites celui des nématodes (93%) et les crustace avec 3%.

Selon la charge bactériologique, les poissons barbeaux présentent une charge au niveau des
reins, par rapport au foie,et parmi les especes identifiées on a pu isolés deux souches plus ou
moins pathogenes.

Cependant, pour le dosage des métaux lourds le taux de contamination le plus élevé a été
enregistré au niveau de chairavec une teneur de mg (1.81/kg en Cu) et (0.407 mg/kg en Cr).

Malgré la présence de parasites, les teneurs élevés en métaux lourds dans les poissons
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