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Introduction

Gréce a la reproduction, les espéces animales et végétales se maintiennent sur notre
planéte, cependant ces dernieres décennies, plusieurs perturbations ont provoqué des pertes
qui parfois sont irréversibles dans notre biodiversité, et ceci soit par une intervention directe
ou indirecte de I"homme (UICN, 2006). Ces impacts négatifs s exercent surtout par la
destruction et la fragmentation de I’ habitat, I'introduction d’espéces exogenes, la pollution
sous ses diverses formes et par le changement climatique. Selon les estimations de
I’ Organisation des Nations Unies pour |’ Alimentation et I’ Agriculture (FAQ) au moins 75%
des stocks de poissons sont menacés de surexploitation, en 2006, et selon I'UICN (Union

Mondiale pour la Nature) 1173 especes de poissons sont menacées d'extinction.

La grande demande du marché international sur les ressources ichtyofauniques est
devenue parmi les grands problémes qui menacent la biodiversité soit par une surexploitation

des stocks ou par la mauvaise gestion de laressource dans letemps et dans |’ espace.

Les poissons constituent une source de protéines importante (actuellement avec 20%
de I'apport protéique), riche en oligo-ééments, vitamines et en acides gras longs
polyinsaturés (AGLPI) (Kaushik, 2004). Sur les 30 derniéres années, la consommation des
protéines animales d'origine aquatique a doublé dans les pays en développement, elle est
passée de 6.3 a 13.8 kg par personne et par an (Chevassus-au-Louis et Lazard, 2009), et les
poissons représentent une source réguliére pour plus de 200 millions de personnes (FAO,
2006).

Le caractére extensif et saisonnier de la reproduction des poissons est parmi les
grandes particularités qui entravent |’approvisionnement du marché international, et la
maitrise de la reproduction artificielle est devenue ainsi un passage obligatoire dans
I optimisation des productions en aguaculture (L egendre et Billard, 1980).

C'est dans ce contexte d’ optimisation que s'inscrivent les objectifs futurs du présent
travail en ciblant le barbeau comme modéle d’ étude. En Algérie, les travaux sur les cyprinidés
en général, et sur le barbeau (Barbus barbus callensis) en particulier, poisson autochtone de
nos rivieres, sont rares voir quasiment inexistantes. A cejour, il n’existe aucune étude sur la

physiologie de reproduction de cette espece et aucune donnée n'est disponible sur
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I’identification de la saison de reproduction. C'est donc logiquement que notre objectif

premier est d’identifier cette période.

Les méthodes de caractérisation de la reproduction des poissons sont baseées
essentiellement sur I’analyse du RGS (Rapport gonado-somatique) aussi bien chez le male
gue chez lafemelle. Ce rapport représente la variation du poids de la gonade en relation avec
le poids du poisson et donc utilis€ comme moyen de quantifier la dynamique des gonades
(Billard, 1986). Cependant, ce paramétre reste assez grossier et n’est pas aussi révélateur que

I’ évaluation des gamétes elles-mémes, ovocytes et spermatozoides.

C'est ainsi que nous nous sommes fixés comme objectif du présent travail d’ utiliser
I’analyse des parametres spermatiques comme outil dans la détermination de la saison de
reproduction de Barbus barbus callensis dans I'’oued Agrioun. A terme, les résultats du
présent travail, nous permettront d’ envisager des reproductions artificielles soit pour les

especes menacées d’ extinction soit pour celles ayant un intérét économique.
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|. Répartition des barbeaux dansle monde

Les cyprinidés, dont font partie les barbeaux, ont attiré I’ attention des scientifiques
gréce a leur particularité, ceci par leur grande distribution dans le monde et leur mode de
reproduction en eaux douces (Rafael et Doadrio, 1998). Les barbeaux sont représentés par
plusieurs espéces et seulement par un seul genre Barbus, ils sont parmi les genres les plus
diversifiés des cyprinidés avec 18 a 25 especes européennes et 33 espéces africaines (Bruslé
et Quignard, 2001). Ce genre est présent sur la majeure partie de I’Europe occidentale
(Flammarion, 2000). Des affinités sont signalées par plusieurs auteurs entre le barbeau
Ibérique et le barbeau Nord-Africain soit par la morphologie soit par |es tendances évolutives
(spéciation). Ainsi, Barbus barbus bocagel est trés semblable a Barbus barbus callensis, ceci
est appuyeé par de grandes valeurs taxinomiques telles que, la forme du corps et de la téte, les

ecailles, les barbillons, la nageoire dorsale et son dernier rayon osseux (Almaca, 1976).

Le barbeau Barbus barbus callensis (Vaenciennes, 1842), est une espece
caractéristique de I’ Afrique du Nord, le mot callensis vient de la premiere description de cette
espéce dans le lac Calle situé en Algérie (Djemali, 2005). D’apres E1 Gharbi et al., (1994),
14 espéces ont été identifiées au Maroc, 10 espéces appartiennent au sous genre barbus et 4
espéces au sous genre labeobarbus. En Tunisie, le genre Barbus est représenté par une seule

espéce Barbus barbus callensis (M’ hadhbi et Boumaiza, 2008).

L’ichthyofaune algérienne et marocaine restent pauvres par rapport a d’ autres régions
africaines, leurs especes ont une affinité avec les ichthyofaunes d’ Europe et d’ Asie mineure,
les genres Barbus et Pseudophoxinus sont des genres communs a I’ Afrique du Nord et a la
péninsule ibérique (Almaca, 1976). En Algérie, les poissons d eau douce sont représentés par
45 espéces dont 29 autochtones et 16 introduites, avec une majorité de cyprinidés (24%)
(Bacha et Amara, 2007).

|.2. Biologie des barbeaux

|.2.1. Description générale des bar beaux

Le genre Barbus est caractérisé par un corps fusiforme, a écailles cycloides, un cil
petit, une bouche avec des lévres épaisses et mobiles, deux pairs de barbillons, d’ ot le nom de

barbeau, une ligne latérale généralement présente et compléte, le dernier rayon osseux de la

3
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nageoire dorsale denticul é ou non avec des os pharyngiens pourvus de dents. C’ est une espéce
rhéophile et lithophile qui préfere les rivieres a fond gravier, actif surtout la nuit pour se
nourrir et parfois la journée apres un orage (Bouhbouh, 2002). Le barbeau fluviatile (Barbus
barbus, Linné 1758) est une espece caractérisée par un corps alongé, |égerement comprime
centralement, la téte a une section triangulaire (24-25% de la longueur du corps), la bouche
est délimitée par des levres épaisses et |a partie supérieure porte deux paires de barbillons, les
dents pharyngiennes sont disposées en 3 rangs, le dos est brun-vert, les flancs sont ombrés, le
ventre est blanchétre, avec 55-65 écailles sur la ligne latérale, les nageoires sont de teinte
orangée, le premier rayon de la nageoire dorsale est épaissi et dentelé sur sa face postérieure,
la nageoire caudale fortement échancrée avec un mode de locomotion carangiforme. C’ est une
espece sédentaire, mais durant la saison de reproduction €elle peut se déplacer jusqu’ a 10km
par jour (Baras, 1992). Cette espece peut étre retrouvée méme dans des sites pollués comme
le Rhéne (Flammarion, 2000).

1.2.2. La systématique du genre barbeau

La systématique du genre barbeau est différente d'un auteur a un autre, la
systématique a base des caractéristiques morphologiques et anatomiques a posé beaucoup de
problémes entre les systématiciens, c'est pour cela que le passage vers les anayses

génotypiqgues, moléculaires et parasitologiques reste indispensable.

1.2.2.1. La classification d’ Almacga

C’est une classification qui est basée essentiellement sur les branchiospines, le dernier
rayon osseux de la nageoire dorsale, la bouche, la téte et les dents pharyngiennes. Cette
classification a donné sept groupes (Groupe bocagel,- Groupe cyclolepis,- Groupe
xanthopterus,- Groupe microcephalus,- Groupe figuigensis,- Groupe magniatlantis, Groupe
miliaris) (Almagca, 1990).

|.2.2.2. Laclassification de Doadrio

C’est une classification basée essentiellement sur les caractéres ostéologiques des os
du crane et des dents pharyngiennes. Cette approche a mis en évidence deux branches

principales; la branche du genre Barbus qui regroupe les espéces européennes et deux
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espéces marocaines (B. nasus et B. magniatlantis) et la branche du genre Luciobarbus qui
englobe les espéces d'Asie Occidentale, d’Afrique du Nord et de la péninsule Ibérique
(Doadrio, 1990).

|.2.3. Position systématique de quelques espéeces du barbeau d’ apres Baras (1992)

Classe : Téléosteens;
Ordre : Cypriniformes;
Famille : Cyprinidae ;
Genre : Barbus ; Espéce : Barbus barbus (Linnaeus 1758) ; (Figure N°01).
Synonyme : Barbus vulgaris (Flem., 1828).
Barbus fluviatilis (Agassiz, 1835).
Le barbeau commun ; Barbus barbus callensis (Vaencienne, 1842).

Le barbeau méridional Barbus meridionalis (Figure N°01).
|.2.4. Diagnose de Barbus (Barbus) callensis d’apres Almaca (1976).

» Dosbrunolivétre;

» Ventrejaunétre;

» Lignelatéralediscontinue;

» Nageoire dorsale concave, son dernier rayon est denticulé (différent de
Barbeau méridionale qui est caractérisé par I’ absence de la denticulation sur le
dernier rayon épineux de ladorsale) ;

» Ecailles cycloides avec des stries divergentes.
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Barbus barbus

Figure N° 01: Image représentant |e barbeau méridional (Barbus meridionalis Risso 1826), le

barbeau commun (Barbus barbus Linné 1758) et un barbeau hybride d’ aprés Crespin et
Berrebi (1994).
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|.3. Ecologie du barbeau
1.3.1. Habitat

Le barbeau méridionale Barbus meridionalis est présent surtout dans les parties
supérieures des rivieres, tandis que le barbeau fluviatile (Barbus barbus) est présent dans les
parties inférieures (Poncin et al., 1994). La zone de distribution du barbeau est caractérisee
par des rivieres et fleuves aux eaux modérées avec une alternance de courants rapides et
cames (Huet, 1954). C’est une espéce caractérisée par un rythme biologique bimodal avec
une grande activité al’ aube et au crépuscule (Baras et Cherry, 1990). D’ apres Baras (1992),
I" habitat du barbeau fluviatile est caractérisé par :

pH : 7.4-8.0

Oxygene dissous : 9.3-12.2 mg

Ammoniague : 1mg N-NH4" /|

Phosphate : < 350 ug P-Po4/I

Température : 15-22 °C en été, avec une température | étale de 30-32 °C.

YV V. V V V

1.3.2. Lerégimealimentaire

Le régime alimentaire du barbeau (Barbus callensis) est un régime diversifié en
fonction de I’ age et de la taille du poisson. Il est ainsi micro-zoo-benthophage a I'état jeune
puis benthophage en vieillissant avec une activité alimentaire surtout diurne (Kraiem, 1996).

L’ activité alimentaire chez cette espéce est réduite pendant la période de reproduction,
elle est plus importante chez des jeunes que les adultes, le régime alimentaire est
essentiellement basé sur des larves de diptéres, éphéméroptéeres, de gammaridés et sur la
matiere végétale (Cherghou et al., 2002).

Dans le tableau N°01 sont représentées les principaes caractéristiques

démographiques du barbeau.
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Tableau N° 01 : Paramétres démographigues du barbeau fluviatile (Barbus barbus L. 1758).

Parameétres

Résultat

Ré&férences

Lalongueur

30-60 cm (Max : 1m)

(Bruslé et Quignard, 2001)

Le poids

5-7 kg (Max : 13 kQ)

(Bruslé et Quignard, 2001)

Lalongévité

Jusgu’ a25 ans

(Bruslé et Quignard, 2001)

La croissance

Moyenne et indépendante du sexe
pendant les trois premieres années
(12-13cm), dimorphisme sexud trés
remarguable a partir de 4-5 ans, les
femelles avec 40cm a I'ége de 10

ans et 27cm pour lesméles.

(Baras, 1992)

Lamortalité

35% pour les femelles &gées de 2
ans et plus et chez les males
juvéniles de 2-4 ans, 16% chez les
males de 4-13 ans, 47 % chez les

males les plus agés

(Baras, 1992)

Lasex-ratio

0.96 chez les< 5 ans; 1.7 chez les
6-10 ans ; 12.3 pour les> 10ans

(Baras, 1992)

La maturité sexuelle

Chez les méles aune taille de 10cm
(2 ans minimum) mais souvent a
12-13cm (3 ans) et chez

femellesal’ &ge de 8 ans (35 cm).

les

(Baras, 1992)

La Fécondité

Une moyenne de 12 500 ovules par
Kg de poisson avec 10 700 ovules

pour une femelle de 35 cm.

(Baras, 1992)

Indice Gonado-somatique

1.5 a 9% chez les males et de 2 a
13-14 % chez les femelles.

(Baras, 1992)

Lapériode de

reproduction

Mai-juin a début juillet

(Bruslé et Quignard, 2001)
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|.4. Lareproduction
|.4.1. Généralitéssur lareproduction destéléostéens

Les poissons sont genéralement caractérises par une activité de reproduction
saisonniére qui est différente d une espéece a I’ autre en fonction de la capacité d adaptation
aux conditions environnementales et des facteurs de stimulation. Cette activité est contrdlée
par des systemes neuroendocriniens et endocriniens, le cycle reproducteur comprend
principalement deux phases, la gamétogenese et la période du frai (Billard et Breton, 1981).
La fertilisation est une étape essentielle dans la reproduction sexuelle pour I'arrivée des
nouveaux individus, c’'est un processus fondamental nécessitant la fusion entre les deux

gametes, males et femelles (Dar szon et al., 1999).

Il existe plusieurs saisons de reproduction en fonction des poissons ; les salmonidés
(truite, saumons...) se reproduisent en automne-hiver pendant que les jours sont courts (8
heures Lumiére, 16 heures Noir) avec une température de |I’eau qui varie entre 5 et6°C, le
brochet, la perche et I’ombre se reproduisent en période post-hivernale ; (10-12 L et une
température de 8-9°C). Le barbeau se reproduit en période printaniere (14,5 L, 9,5N et 14-
16°C) et la carpe commune en été (16,5L et 7,5N a20°C).

Certaines especes sous des conditions favorables peuvent se reproduire sur toute
I’année, c'est le cas du Guppy (Poecilia reticulata), sous 27°C et une photopériode de 12L et
12N (Billard et Breton, 1981). La température et la photopériode sont les deux parametres
les plus importants dans la détermination de la saison de reproduction, leur effet s'exerce par

des relais hormonaux au sein de |’ animal lui-méme ou sur son milieu (Poncin, 1996).

Généralement, les cyprinidés (dont fait partie la barbeau) produisent des petits ceufs de
1-2mm dont I’ éclosion est rapide (2-4 jours), avec des larves de petite taille (4-7mm) avec une
incubation de 3-4 jours a 20°C (Poncin, 1996).

La premiere approche dans le domaine de I’exploitation de la reproduction des
poissons a commencé au sixieme siecle, elle consistait a récupérer des alevins dans les
milieux naturels. Cependant, le contrdle de la reproduction artificiellement n’a réellement
commencé qu’en 1956, ou des recherches sur la reproduction et la biologie des gamétes ont
commence (Billard et al., 1995).
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Actuellement les techniques de biotechnologie animale appliquées a la reproduction
ont tellement évolué, qu’ aujourd hui quasiment toutes les especes peuvent étre reproduites
artificiellement. Ceci a été rendu possible par une meilleure maitrise des aspects relatifs au

sperme, aux ovocytes, aux techniques d’insémination et al’ usage des traitements hormonaux.

La reproduction du barbeau s effectue dans des zones peu profondes (< 30cm) avec un
courant relativement rapide (25 - 75cm/sec) et un substrat constitué d'un mélange de gravier
fin et grossier (2-5 cm de diamétre). Le choix de la zone de reproduction est en fonction de la
faisabilité pour les géniteurs et de la survie de la progéniture (ceufs, larve) (Baras 1992). Au
Maroc, la période de ponte du barbeau (Barbus callensis) s observe durant le mois d’ Avril a
une température de 14 -16°C (Bouhbouh, 2002).

1.4.2. Le comportement reproducteur

Pendant |a saison de reproduction et des qu’ une femelle arrive sur la zone de frayére,
cette derniére est courtisée par 8 230 males, lafemelle libére ses ceufs dans le gravier et ceci a
chague fois que sa papille génitale rentre en contact avec le substrat. On observe une
cinquantaine d'ceufs libérés et dont la survie est estimée a 50%. Toute cette activité
d ovulation stimule les males qui vont libérer aleur tour leur laitance pour féconder les ceufs
(Poncin, 1996). Ce comportement reproducteur (séquence) peut se répéter jusqu’ a 280 fois
pendant une durée de 10 a 11 heures (Poncin et al., 1994). D’aprés Crespin et Berrebi
(1994) I"hybridation entre le barbeau commun (Barbus barbus) et le barbeau méridional
(Barbus meridionalis) produit une premiére génération (F1) avec des males stériles.

|.5. Réle des facteurs environnementaux dans la déermination de la saison de

reproduction

Les facteurs environnementaux tels que la température, la photopériode, I’ oxygeéne
dissous et le milieu socia jouent un réle tres important dans la spermatogenése et la
spermiation des poissons téléostéens (Billard, 1986). Ainsi, la reproduction des poissons en
captivité peut étre contrélée par la maitrise de facteurs environnementaux comme la
photopériode, la température de I’eau et le substrat de la frai (Mylonas et al., 2009). Mais
aussi lesinteractions entre ces facteurs sont importantes dans larégulation de lareproduction

particulierement chez les cyprinidés (Mattheeuws et al., 1981).

10
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1.5.1. Laphotopériode

Plusieurs auteurs ont démontré le rble saisonnier de la photopériode sur la
reproduction des poissons, chez les cyprinidés, deux modes d’ action de la photopériode ont
été signaés, un premier par lavaleur absolue de la durée d éclairement et un deuxieme par la
variation de la durée d’ éclairement (Baras, 1992). Chez le barbeau fluviatile, 1a photopériode
croissante et la température sont les deux parameétres qui déclenchent la maturité sexuelle
(Poncin et al., 1987).

D’apres Poncin (1989), c'est la photopériode qui stimule le comportement
reproducteur chez le barbeau fluviatile et joue un réle régulateur de I'intervalle entre deux
pontes successives. Cet auteur a observé que I’ augmentation ou la diminution du nombre de
jours entre deux pontes dépond de la diminution ou de |'augmentation de la durée
d’ éclairement, une durée de 15-20 jours peut passer a 40-50 jours en diminuant seulement 2
heures d’ éclairement. La diminution de la photopériode inhibe la maturité des méles et des
femelles du barbeau fluviatile. Une femelle peut pondre 15 fois dans la saison (Février —Aout)
sous une température de 20°C et une photopériode stimulée (Poncin et al., 1987).

Chez les salmonidés, la gamétogenese se déroule en photopériode décroissante avec
passage de 16h a 8h de lumiére sur une durée de 6 mois (Billard, 1979). La diminution de
I'intensité lumineuse provoque la diminution de la fréquence du frai, pour les espéces qui se
reproduisent au printemps, c'est souvent I’augmentation de la température qui induit la
maturité sexuelle et la diminution de la photopériode post-estivale qui inhibe la ponte
(Poncin, 1994).

Pour les espéces qui se reproduisent en automne c'est la décroissance de la
photopériode qui stimule la maturité sexuelle, et ¢’ est la chute de latempérature qui stoppe la
ponte. Concernant le barbeau, d aprés Poncin et al., (1987) ¢’ est probablement la premiére
hypothése qui est a retenir, c'est-a-dire que I’augmentation de la température pendant la
période printaniére stimule la maturité sexuelle, et la décroissance de la photopériode en

période post-estivale arréte la ponte et cela méme quand la température reste favorable.

L’ augmentation de la photopériode de maniére rapide ou lente n’a pas d’ effet sur le
déclenchement de la saison de reproduction, chez le barbeau fluviatile sous une température
constante de I’eau (20°C), la diminution de la longueur du jour sur une période de six mois
inhibe la ponte chez le méle et |a femelle et sous les conditions naturelles ou constante de

photopériode (10L : 14 D), lafin de la période du frai est spontanée (Poncin, 1989).
11
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Avec une manipulation de la photopériode, |a reproduction du barbeau fluviatile peut
étre effectuée sur toute I’année (Poncin, 1992). Pour cette espéce, la diminution de la durée
d’ éclairement en captivité par rapport a la durée naturelle au début de mois de mars, peut
empécher totalement |a période de reproduction (Poncin, 1996). Le déterminisme de la saison
de reproduction du barbeau fluviatile est due a une adaptation aux conditions
environnementales de |’ espéce, ceci empéche la production d’alvins en période post-estivale
lesquels ne peuvent résister aux conditions brusques de I’ hiver (Poncin, 1989).

|.5.2. Latempérature

Les cyprinidés ne se reproduisent pendant la saison printaniére qu'apres le
réchauffement de I'eau a une température optimale, par contre, les salmonidés ne se
reproduisent que si I’eau se refroidit durant |I’automne (Huet, 1962). La température joue un
réle trés important dans la ponte des cyprinidés et ceci aussi bien sur la maturité ovocytaire et
I’ovulation que sur la spermiation. Un nombre de degré-jours de température (addition des
degrés de températures quotidiennes sur un certain nombre de jours) est indispensable chez
cette famille pour déclencher la reproduction. La température est importante aussi pour le
développement de plancton, premiére source alimentaire pour les alvins (Billard, 1979). La
température de I'eau joue un grand rdle dans I'induction de la péiode de fra et
I” augmentation a une valeur optimale maintient et accé ére cette reproduction (Mylonaset al.,
2009). Des avins de barbeau fluviatile récupérés du milieu naturel (Riviere d Ourthe) et
édlevés a une température élevée (20°C) et sous photopériode naturelle, présentent une
croissance accélérée et une maturité sexuelle précoce al’ age de 18 mois au lieu des 7-8 ans
sous température naturelle (Poncin, 1992). Toujours a cette méme température (20°C) une
femelle de barbeau fluviatile peut ovuler chaque 15 jours avec un maximum de 15 ovulations

par an (Poncin, 1989).

L’ effet de la température de I’ eau sur |’ expression du comportement reproducteur est
li€ & une notion appelée seuil thermique, au dessus de cette température, ¢ est I’ apparition du
comportement reproducteur et au dessous de celle ¢i ¢'est I’inhibition, ce seuil n'est paslié a
la température moyenne ou maximale journaliére, mais a la température minimale journaliére

qui correspond a celle de I’ aube (Bar as, 1992).

12
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Chez le barbeau fluviatile la température de I’ eau (13,0-13,5°C) al’aube et (14-15°C)
du jour est considérée come un seuil thermique. Pour ce qui est des gamétes, au dessous de
cette température on observe lamort totale des ceufs.

La température peut avoir aussi une influence sur la mobilité spermatique, a une
température de 20 (£2) °C, lamobilité spermatique est tres différente de ce qui est observé a2
(1) °C, lafréguence de battement du flagelle diminue de 50-60 Hz & 7-10 Hz (Perchec et
al., 1995). Dans le nord de la Suéde, |a frai se déroule en automne et I’ éclosion des ceufs ne
S effectuera qu’ apres 6 mois plus tard pour que les aevins trouvent des conditions optimales
de développement (Billard et breton, 1981).

Pour d autres espéces telles que le listao de I'ouest de I'Océan Indien (Katsuwonus
pelamis), ce n’'est pas la température qui est impligquée mais se sont les vents induits par les
Moussons qui sont responsables de la détermination de la saison de reproduction (Stéquert et
Ramcharrun, 1996).

|.5.3. Lasalinité

La sdinité de I’eau pendant la saison de frai a une influence sur le succes de la
reproduction (Bobe et Labbé, 2009). Dans des conditions de salinité élevée (a partir de 15g.1"
1 le barbeau (Barbus callensis Valenciennes, 1842) migre vers les zones ol la concentration
est optimale, il est cependant signalé une adaptation de cette espéce a des conditions élevée de
sdinité (Kraiem et Pattee, 1988). Pour les mugilidés et particulierement chez Mugil
cephalus, la salinité joue un réle déterminant dans la maturation des gonades et dans la
fécondation proprement dite en agissant comme on va le voir plus bas sur les gamétes
(Ameur et al., 2003).

|.5.4. Lavitesse du courant
Le courant affecte profondément la distribution des poissons dans les cours d eau, a
chague fois que la vitesse de mouvement des poissons est grande ils résistent mieux au

courant. Le barbeau fluviatile est une espéce qui résiste au fort courant et ceci au moins

pendant certaines périodes. Sa reproduction nécessite des fonds caillouteux-gravelots et sa

13
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vitesse est en moyenne de 2,40m.s™, ce qui reste supérieur par rapport ala carpe (0,40 m.s™)

mais moins que la vitesse du saumon (8,00 m.s™*) (Huet, 1962).
|.6. Lavulnérabilité des bar beaux

Comme toutes les especes d' eau douce, les barbeaux sont menacés d extinction ou
sont disparus de certaines rivieres a I’échelle internationale et ceci suite a plusieurs
perturbations directes ou indirectes, anthropiques ou industrielles. Le parasitisme reste un
probléme sérieux pour le barbeau en plus, pendant les saisons chaudes la diminution du
niveau d eau et I’éévation de la température conduit a I’ eutrophisation des eaux provoquant
ainsi la désoxygeénation du milieu (Berrebi 1979).

Au Maroc, les trois especes de barbeau, Barbus barbus callensis, Barbus labeobarbus

paytoni et Barbus labeobarbus reini sont touchés par un parasite (Myxobulus sp.) qui se
dével oppe surtout pendant |a saison printaniére (Berrebi, 1983).

14
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II. Lespermedes poissons d’eau douce

I1.1. Généralités

La plupart des spermatozoides des téléostéens sont immobiles dans les gonades, la
mobilité spermatique est déclenchée juste apres la libération de la semence dans un
environnement hypotonique (eau douce) ou hypertonique (eau de mer) (Barrie, 1991 ;
Krasznai €t al., 2003 ; He et al., 2004 ; Rurangwa et al., 2004 ; Morita et al., 2006). Les
spermatozoides des poissons d’ eau douce sont immobiles dans le tractus génital et le liquide
seminal, ne deviennent mobiles qu’ apres leur libération dans le milieu externe hypotonique
(moins de sels par rapport au liquide sémina) (Poupard et al., 1998 ; Billard, 1986). Les
téléostéens et particulierement les salmonidés et les cyprinidés, sont des ovipares, leur
fécondation se produit dans I’ eau douce. L’ activité spermatique dépend de plusieurs facteurs
externes, pour |es salmonidés ce sont surtout lesions H*, Ca* et K™ et pour les cyprinidés ¢ est
la pression osmotique qui reste le facteur le plus important. Cette derniére joue encore un réle
important chez les poissons d'eau de mer (Hamamah et Gatti, 1998). La mobilité
spermatique chez les salmonidés est inhibée par une concentration élevée de K™, et par une

pression osmotique élevée chez les cyprinidés (Billard, 1986).

La mobilité spermatique est déclenchée par le choc hypo-osmotique (I’eau du milieu
rentre dans la cellule spermatique) chez les poissons d eau douce, et par le choc hyper-
osmotique (I’ eau de la cellule spermatique sort vers le milieu externe) chez les poisons d’ eau
demer (Moritaet al., 2003).

I1.2. La spermatogenese

C'est une transformation d' une cellule germinale non différenciée (spermatogonie)
vers une cellule différenciée (spermatozoide), les cellules germinales sont accompagnées
pendant leur développement par des cellules somatiques (dites de soutient ou de sertoli). La
spermatogenése s’ effectue au niveau des tubules ou lobules testicul aires a des moments précis
de I’année, pour certaines especes telles que la carpe commune (Cyprinus carpio), on note la

présence permanente des spermatozoides dans |es testicules sur toute I’ année (Billard, 1979).

La quaité spermatique dépend de plusieurs paramétres comme, la variabilité

génétique, I’ emplacement de I’ échantillon dans la gonade (du testicule jusqu’ au pore génital),
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la contamination par I’ urine et |’ &ge du poisson pendant la saison de reproduction (Suquet et
al., 2000). La membrane plasmatique du spermatozoide joue un rdle clé dans |’ activation de la
mobilité spermatique, €le est sensible au changement ionique, et est responsable de
I’initiation des battements du flagelle (Bobe et L abbé, 2009).

I1.3. Structure du spermatozoide du barbeau fluviatile (Barbus barbus, Linné 1758)
Le spermatozoide du barbeau fluviatile posséde un seul flagelle, avec une téte (sans

acrosome), une piece intermédiaire composée de 4 a 6 mitochondries avec 9+2 paires de

microtubules (Figure N°02).

Figure N°02 : Structure du spermatozoide du barbeau (Barbus barbus, L) sous un

microscope é ectronique (N : noyau, F : flagelle) (Alavi et al., 2008b).

[1.4. Levolumeet la densité du sperme

Chez latruite arc-en-ciel (Salmo gairdneri), la fécondité du sperme varie d'un méle a
un autre, le volume et la concentration spermatique sont faibles au début de la saison puis
augmentent progressivement. Contrairement a |’osmolarité, la teneur en protéines et
particulierement |le pourcentage de la protéine 42KD (protéine membranaire) dans le plasma
seminal est élevée au début de la saison de reproduction puis diminue progressivement

(Maisse et al., 1988). Pour le barbeau fluviatile le volume maximal est observé durant les
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mois de Mars et Avril , et a chague fois que I’on <e rapproche de la fin de la saison de

reproduction, le volume et la concentration spermatique diminue (Alavi et al., 2008b).

La concentration spermatique chez la carpe (Cyprinus carpio) est tres élevée (4 a 30 x
10° spermatozoide.ml™) avec une grande viscosité qui est & I’ origine d' une difficulté dans la
dispersion de cette semence dans les dilueurs (Perchec et al., 1995). Pour le barbeau (Barbus
barbus), des concentrations allant de 12,45 x 10° 3 18,81 x 10° spermatozoides par millilitre et
des volumes de 0,15ml a 0,42 sont signalés par Alavi et al., (2008b). La densité spermatique
peut étre calculée par deux méthodes, soit avec la cellule de Malassez ou bien par
spectrophotométre (Trippel, 2003).

Pendant |a saison de reproduction Alavi et al., (2008b) ont rapporté des changements

morphologiques et biométriques des spermatozoides du barbeau fluviatile et dont les résultats

sont représentés sur le tableau N° 02.
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Tableau N° 02 : Effet de la saison de reproduction sur la morphologie et les paramétres

d' ultra structure sur le spermatozoide de barbeau fluviatile (Alavi et al., 2008b).

Paramétres Moment de collecte Nombr e de sper matozoides Moy. + erreur std.(um)
L ongueur totale Mars 269 48.30 +0.37°
Avril 274 56.35 +0.45°
Mai 443 53.65 +0.21°
Longueur téte Mars 324 1.64 +0.01°
Avril 352 1.71%0.01°
Mai 504 1.62+0.01°
Largeur téte Mars 325 1.74+0.01°
Avril 352 1.80+0.01°
Mai 504 1.72 +0.02°
Longueur dela Mars 316 0.48 £0.01°
piéce Avril 351 0.48 +0.01°
intermédiaire Mai 504 0.42 +0.01°
Largeur Mars 318 0.87 +0.01°
antérieur dela Avril 351 0.85+0.01°
piéce Mai 504 0.82 +0.01°
intermédiaire
Mars 316 0.52 +0.01°
lar geur Auvril 351 0.53 +0.01°
postérieur Mai 504 0.51 +0.01°
Longueur de Mars 384 46.52+0.3°
flagelle Avril 338 54.30+0.38°
Mai 662 51.67+0.18°
Noyau vésicule Mars 247 1,6+0.2°
(par Spz) Auvril 280 0.8+0.1°
Mai 303 0.8+0.0°
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[1.5. Evaluation dela mobilité spermatique

L’ évaluation de la mobilité est indispensable pour se prononcer sur la qualité du
sperme, la semence est de bonne qualité quand le pourcentage de spermatozoides mobiles est
supérieur a90% (Perchec et al., 1995). Le sperme des poissons est classé en 5 catégories en
fonction du pourcentage du sperme motile ; 1: entre 0 -5%, 2: 5-25%, 3: 25-50%, 4 : 50-
75%, 5: 75-100% (Trippel, 2003 ; Cosson et al., 2008 ; Cosson et al., 2008c). Il est a noter
gue la mobilité spermatique chez les poissons est accompagnée de changements du volume
cellulaire, pour les spermatozoides des poissons d eau douce une fois émis, |'eau extérieur
rentre dans la cellule entrainant son gonflement et pour ceux des poissons d' eau de mer c’est
le contraire, une fois émis dans le milieu externe, I’ eau intracellulaire sort entrainant ainsi une
diminution du volume des gameétes. Ces phénomenes sont en relation directe avec I’ osmolarité
du milieu, I’ eau rentre dans le compartiment ou il y'a plus de sels. Chez les poissons, en plus
du pourcentage de mohilité, la qualité est évaluée en chronométrant le temps pendant lequel
les spermatozoides restent mobiles, ce temps est inférieur chez la majorité des espéces a une

minute.

11.5.1. Lesmécanismes dela mobilité spermatique

Les spermatozoides des poissons d’ eau douce et d’ eau de mer sont immobiles dans les
testicules mais aussi dans un milieu éectrolyte ou non éectrolyte a méme osmolarité que le
liquide séminal c'est-a-dire 8300 mosmol.I™ (Krasznai et al., 2003). La mobilité spermatique
chez les téléostéens est contrdlée par les conditions environnementales, son initiation chez les
poissons d eau douce est provoquée par le choc osmotique (osmoldité inférieure a 300
mosmol kg™ del’eau) (Moritaet al., 2003 ; Darszone et al., 1999).

Le mécanisme de I'initiation de la mobilité spermatique n’est pas encore tout a fait
connu, il est cependant montré qu'un simple choc osmotique de 60-100mOsm/kg peut
déclencher la mobilité spermatique. Le spermatozoide de cette espece est chargé d’ ATP qui
reste la source majeure d énergie pendant la courte durée de mobilité des gametes, cette
énergie peut étre reconstituée avec une inhibition de la mobilité pendant de 5 a 10 minutes
dans une solution & haute pression osmotique (>300mOsm.kg ™) (Billard et al., 1995).

Chez la carpe commune, ou la membrane cytoplasmique de la cellule spermatique est

dépolarisee (¥ = -2.6 + 3 mV), I'initiation de la mobilité sous la pression hypotonique
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provoque la diminution de la concentration de Na* et K™ intracellulaire avec hyperpolarisation
membranaire (¥ = —29 + 4 mV) et diffusion de Ca®* au milieu intracellulaire.

Chez la carpe commune, la mobilité spermatique dans un milieu isotonique
(300mOsmol.I") est nulle, le déclenchement de la mobilité spermatique peut étre observé
quand I’ osmolarité est inférieur ou égale & 150 mOsmol.I* (Hamamah et Gatti, 1998). Chez
cette espece, apres 5 minutes d'initiation de la mobilité spermatique sous une pression
hypotonique, les concentrations de Na* et K™ diminuent jusqu’ a 25% de la concentration
initiale, dors que la concentration de Ca** est doublée (Krasznai et al., 2003). La distance
parcourue par le spermatozoide de la carpe reste élevée (5-6mm) par rapport a celle de la
truite arc-en-ciel (2.5-3mm), ce qui donne une plus grande chance de fécondité (Perchec et
al., 1995).

Chez la carpe de java (Puntius javanicus) et le poisson chat (Clarias batrachus) la
mobilité spermatique est déclenchée a 80% dans un milieu hypotonique entre 10 et 100
mOsmol.I" dans des solutions de NaCl, de KCI (dectrolyte) ou de Mannitol (non éectrolyte),
cette mobilité diminue ensuite progressivement jusqu’al’ arrét total & 250 mOsmol.I™* (Morita
et al., 2006). La pression osmotique aussi bien chez les poissons d’ eau douce que d'eau de
mer entraine une é évation de la concentration de Ca*" intracellulaire qui seraimpliquée dans
I"initiation de lamobilité spermatique (Morita et al., 2003).

Chez le poisson-spatule (Polyodon spathula), la mobilité spermatique est
complétement inhibée dans des conditions d hypotonie & une concentration faible de KCI™
(0.5-5.0mmol.I"") alors qu’elle est déclenchée a cette méme concentration quand il s agit de
NaCl, de MgCl, ou de CaCl, De méme une combinaison entre 0.5mmol du KCI.I"* et 5.0
mmol NaCl I™* ou de MgCl, induit 80 & 100% de mobilité avec une vitesse de 120 &
150um.s™, ceci nous indique donc I’importance non seulement de |’ osmolaritié mais aussi de
la composition chimique des milieux dans lesquels les spermatozoides sont émis (Toth et al.,
1997 ; Linhart et al., 2002).

Le choix de I’endroit du prélevement du sperme au niveau de la gonade est important
pour une bonne évaluation spermatique, ainsi le sperme prélevé du testicule (gonade) de la
truite arc-en-ciel est moins mobile que celui récolté des canaux spermatiques, ce qui suggere
gue le liquide sémina joue un réle important dans la maturité spermatique (Morisawa et
Morisawa, 1986).
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Pour certaines espéces de poisson, le sperme peut étre mobile dans différents milieux,
ainsi chez le tilapia (Oreochromis mossambicus), le sperme est mobile dans |’eau douce et
I’eau de mer, dans le premier cas c’est une adaptation du sperme a étre indépendant vis-a-vis
du Ca** du milieu externe et dans le deuxiéme cas c’est le contraire (Morita et al., 2006). De
méme chez le turbot (Scophthal mus maximus), la mobilité spermatique est déclenchée dans un
milieu hypertonique et isotonique sans que la présence d'ions dans le milieu ne soit
indispensable (Suquet et al., 1994 ; Takai et Morisawa, 1995).

D’ autres parameétres peuvent intervenir aussi dans la mobilité spermatique, ainsi chez
le poisson zébre (Danio rerio) la présence du liquide ovarien dans le milieu améliore la
vitesse, |le pourcentage et |a durée de la mobilité spermatique (Wilson-L eedy, 2009).

Pour certaines especes, il est possible de trouver du sperme mobile au niveau des
gonades, ainsi un certain nombre de spermatozoides du poisson-spatule (Polyodon spathula)
sont mobiles dans le liquide séminal avant méme qu’ils ne soient en contact avec |'eau
(Linhart et al., 2002).

Sur la figure N° 03 nous avons représenté d’ une maniere synthétique les mécanismes

de I’ activation de lamobilité spermatique chez la carpe commune (Cyprinus carpio).
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Suppression of motility in the seminal plasma by:

isoosmolality

hypoosmolality

at spawning
in fresh water

decrease of ext. K+

K'channels open

and

K* efflux

‘-

membrane hyperpolarizes

‘

membrane depolarises

‘

Ca* influx

o

C.'f +dependent, cAMP independent cell signaling

-

initiation of motility

Figure N° 03 : Mécanisme de!l'initiation de la mobhilité spermatique chez la carpe

commune (Cyprinus carpio) d' aprés Krasznai et al., (2000).
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11.5.2. La vitesse sper matique

Le paramétre « vitesse des spermatozoides » est en relation avec la distance parcourue
par les gametes. Chez |e barbeau fluviatile, la plus grande vitesse spermatique est observée au
mois d’ Avril apres 15 secondes de mobilité post-activation, aprés ce temps la vitesse diminue
progressivement. Chez cette espéce, les plus grandes et |es plus faibles vitesses spermatiques
ont été observées avec les plus longs et les plus courts flagelles respectivement. Cette vitesse
est aussi en relation avec la quantité d ATP emmagasinée dans chaque spermatozoide comme
démontré par Alavi et al., (2008b). De méme, une grande corréation a été observée entre
I’osmolarité du liquide séminal et la concentration de la GnRHa (gonadotrophine releasing
hormone) hypothalamique d’une part, et entre I’osmolarité du liquide sémina et la vitesse
spermatique d’ autre part (Linhart et al., 2002).

Chez la carpe commune et dans les conditions optimales d environnement, le
pourcentage de mobilité spermatique dans le cas d’'un bon sperme est élevé a presque 100%
avec une durée de mobilité courte (30-40s), et une vitesse maximale (130 /m/s) (Billard et
al., 1995). La vitesse spermatique et le pourcentage de la mobilité spermatique chez le
barbeau fluviatile augmente avec I’ osmolarité et I’ é évation de la concentration en NaCl, KCI.
De méme, le saccharose augmente significativement le pourcentage de mobilité spermatique

chez cette espéce (Alavi et al., 2009).

A 20°C, la vitesse des spermatozoides chez la carpe commune est de 130+11 [Im.s™
aprés 10 secondes de dilution dans I’ eau, puis diminue progressivement & 16+8 ['m.s ™ aprés 2
minutes et & 10 [Im.s* aprés 10 minutes post-activation (Perchec et al., 1995). Chez le
barbeau fluviatile aprés 15s de déclenchement de la mobilité spermatique, |e pourcentage du
sperme mobile et |a vitesse spermatique sont de 86.2% et de 100.3 [Im.s * respectivement,
puis a 30s, une diminution significative est observée entre le pourcentage du sperme mobile et
la vitesse spermatique et a 90s, seulement 4.2% du sperme est mobile avec une vitesse de 7.1
um.s * (Alavi et al., 2009).

[1.5.3. Laduréedelamobilité

La durée de mobilité est le temps durant lequel les gametes restent mobiles une fois en

contact avec |I’eau. La durée de la mobilité dans varie en fonction de chaque espece de
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guelques secondes a quelques jours, cette différence serait due essentiellement a la capacité
des spermatozoides a reconstituer leur ATP (Zietara et al., 2009). La durée de la mohilité
spermatique des poissons d’ eau douce est courte contrairement a d’ autres animaux terrestres
ou les spermatozoides sont mobiles pendant des heures et parfois des jours (Christen et al.,
1987). Chez la carpe commune (Cyprinus carpio) cette durée est de I’ ordre de 30-40s 4 20°C
(Billard et al., 1995).

Pour latruite arc-en-ciel, le sperme est mobile dans |’ eau douce pendant une durée qui
ne dépasse pas 1 min (Hamamah et Gatti, 1998), et Chez latruite marron caspienne (Salmo
trutta caspius), la durée de mobilité est plus élevée dans e liquide ovarien et la solution saline
gue dans I’ eau douce (Hatef et al., 2009).

Chez le Gobie (Oxyeleotris marmorata) la durée de la mobilité spermatique dépasse
20min, chez la carpe de Java (Puntius javanicus) et le poisson chat (Clarias batrachus), la
durée de lamobilité varie entre 10 et 90s (M orita et al., 2006).

Chez les poissons, la durée de mobilité des spermatozoides n'est pas le seul facteur
limitant de la fertilisation, la femelle joue aussi un réle trés important a cause de la courte
durée de I’ouverture du micropyle de I’ovocyte (site de pénétration du spermatozoide) qui
reste ouvert entre 10 et 20 secondes (Cosson, 2004 ; Cosson et al., 2008c).

11.5.4. Effet de pH

Le pH a un effet considérable sur la conservation des caractéristiques spermatiques,
pour |'Esturgeon (Acipenser persicus), la durée totale de la mobilité spermatique et le
pourcentage du sperme mobile sont nettement dépendants du pH du milieu de dilution, ainsi
le maximum, le minimum du pourcentage du sperme mobile et de la durée totale de la
mobilité sont obtenus a pH 8.0 et 6.0 respectivement (Alavi et al., 2004). Pour le poisson-
chat europeen (Slurus glanis) le pH optimum de fécondation est de 7,0 (Saad et Billard,
1995).

I1.5.5. Effet dela composition ionique sur la mobilité sper matique

La motilité spermatique est induite par I’hypo ou hyper pression osmotique chez les

poissons d'eau douce et d’ eau de mer respectivement, cette pression est en relation directe
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avec la nature et la concentration en ions aussi bien dans le liquide séminal que dans |’ eau
(Billard et al., 1986 ; Billard et al., 1993 ; Krasznai et al., 2000, 2003 ; Cosson, 2004). Le
Na*, K™ et CI", sont lesions prédominants dans le liquide sémina du barbeau fluviatile et qui
sont impliqués dans le contrdle de la mobilité spermatique (Alavi et Cosson 2006 ; Alavi et
al., 2004). Le sperme du barbeau fluviatile & besoin d’ une concentration de 100 mM de Na"
ou de saccharose avec une osmolalité de 175-200 mOsmol.kg™ pour obtenir une mobilité de
100%. Chez cette espece, il n'y a pas de différence significative en composition ionique au
début, et ala fin de la saison de reproduction mais il existe des valeurs élevées d osmolalité
durant le mois d'avril (277+ 3 mOsmol.Kg™) (Alavi et al., 2008b). Chez les salmonidés et
I’ esturgeon, I'inhibition de la mobilité spermatique dans le liquide séminal est contrdlé par le
K* (Alavi et al., 2005).

La présence du Ca®* influence légérement la mobilité spermatique chez le poisson
zébre (Danio rerio) (Wilson-Leedy et al., 2009). D’ aprés Morita et al., (2006), chez la carpe
de java (Puntius javanicus), le Ca®* dans le milieu externe provoque |'asymétrie des
battement du flagelle et sa présence en concentrations élevées bloque I'initiation de la
mobilité spermatique. Pour le poisson chat (Clarias batrachus), le Ca** n’'affecte pas la
mobilité spermatique et sa présence ou son absence n’'a aucun effet, a la différence du gobie
(Oxyeleotris marmorata) ou sa présence dans le milieu externe augmente la mobilité
spermatique (Saad et Billard, 1995).

11.5.6. Réle du flagelle dans la mobilité sper matique

Le flagelle est un long cylindre qui varie entre 10 et 100 um de longueur et 3 a1 um
de diametre, il est constitué de 9 doublets de microtubule de 20 nm de diameétre qui
constituent la périphérie du cylindre, et deux autres microtubules au centre du cylindre
(Cosson, 1996). Laforme du flagelle joue un rdle trés important dans la mobilité spermatique,
chez le barbeau fluviatile, les battements du flagelle sont trés rapides et curvatifs au début de
I’initiation de la mobilité spermatique puis diminue progressivement jusque a I’ arrét total du
spermatozoide (Alavi et al., 2009).

Dans un milieu dépourvu de Na* et K*, mais contenant seulement du glucose,
I’ axonéme est motile a condition que I’ on gjoute une faible quantité de KCl ou NaCl. Ce sont

la composition axonémale et la dynein ATPase qui sont responsables du mouvement du
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flagelle (Perchec et al., 1997). L’ immobilité de |I’axoneme dans un milieu trés concentré ou
bien faiblement concentré en ions peut disparaitre avec une dilution ou une addition ionique,
cependant les variations de I’ osmolalité extracellulaire ne sont pas détectées par I’ axoneme a
cause de la membrane plasmique mais |e mécanisme de transmission extracellulaire vers le

milieu intracellulaire passe par |’ activité de |’ enzyme dyneine ATPase (Perchec et al., 1997).

Cependant il est asignaer qu'il existe une grande variation, en fonction des especes de
poisson, dans les valeurs d osmolarité et de composition enions du liquide séminal (T ableau

N° 03) avec des conséquences variées sur le flagelle.
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Tableau N° 03 : Composition ionigue (Na*, K*, C&®* et Cl) et osmolarité de liguide séminal

pour certaine cyprinidés d' aprés Alavi et al., (2009).

. K Na?* ca** Ccr

Tincatinca Linhart et
230 1.93 18.41 0.6 al.,

2003

Cyprinus carpio Kruger et
290-346 73-78 58-71 8-11* 96-111 al.(1984)

Redondo-
258 Muller
et al.,
(1991)

M orisawa
302 82 75 2 et al., (1983)

Clemens
67.8 94 12.5 and Grant
(1965)

Plouidy and
286 44 51 o7 Billard
(1982)

Ctenophoryngodon Gosh (1985)
el 35 35 81 1

Alburnus alburnus Lahnsteiner
254-267 40 67 et al., 1996)

Alavi et al.

Barbus barbus 268-276 84-85 70-76 0.3-0.4 121-125 (2008a,b)

Alavi et al.,
249-294 75-98 50-78 0.1-0.6 113-128 20009.

Sur lafigure N° 04, nous avons représenté les différents phénotypes de mouvement

du flagelle apartir del’ activation de la mobilité jusqu’ a son arrét total.
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Figure N°04: Mobilité spermatique chez le barbeau fluviatile (Barbus barbus L.) aprés
activation dans un milieu contenant 100mM NaCl, 20mM Tris, pH 8.0 + 0.2 2 10s (a), 15s (b),
35s(c), 45s (d), 60s (e) et 90s (f) post activation (Alaviet al., 2009).

11.5.7. R6lede |’ ATP dansla mobilité sper matique

La mobilité spermatique dépend de I’ ATP emmagasinée dans la cellule spermatique
mais aussi de celle qui peut étre resynthétisé une fois le spermatozoide arrété. (Suquet et al.,
2000). C'est ainsi que le maintient d’ une grande quantité d’ ATP reste important pour moduler
la mobilité spermatique, la diminution de cette mobilité est essentiellement associée a la
diminution de I’ ATP (Zietara et al., 2004). Le contenu en ATP dans le sperme de poisson
peut varier entre 6 et 24 nmol/10° de spermatozoides, chez la carpe commune il est de I ordre
de 12 nmol/10® de spermatozoides. La concentration d’ATP dans un milieu inactif est
conservée a 2°C et a 20°C, mais aprés transfert du sperme vers un milieu actif, la
concentration d’ ATP diminue rapidement avec une chute plus importante a 20°C (60%) qu’a
2°C (30%) (Perchec et al., 1995). L’ATP joue un réle clé dans la régulation de la mohilité
spermatique  comme source d énergie d'une part et source de synthese de I’AMPc et des
protéines de signalisation. Pendant la congélation, la concentration de I’ ATP peut diminuer

sensiblement affectant ainsi la mobilité spermatique (Zietara et al., 2009).

La mobilité spermatique peut étre réactivée une deuxieme fois apres un arrét total et
une période de repos par un mécanisme de resynthese de I’ATP (Cosson, 2004). Selon
Burness et al., (2005), il n'ya pas une relation entre le taux d’ATP et la vitesse spermatique
ou le pourcentage du sperme mobile chez le crapet arlequin (Lepomis macrochirus), alors que
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chez la truite arc-en-ciel (Salmo gairdneri), la diminution de la fréquence de battement des
flagelles est en relation avec celledel’ ATP (Christen et al., 1987).

11.5.8. Facteurs de dégradation de la qualité du sperme

La contamination du sperme par I'urine diminue le pourcentage de la mobilité
spermatique (Rurangwa et al., 2004 ; Suquet et al., 2000). La mobilité spermatique chez le
flétan s arréte juste apres I’gout d’ une concentration faible (200uM) de HgCl, au milieu
d’ activation, cette substance chimique bloque les aquaporines (canaux de transport de I’ eau),
inhibant ainsi I'initiation de la motilité spermatique et induisant I’ enroulement du flagelle
(Cosson et al., 2008c). Aussi, le flagelle du bar commun est trés sensible a des concentrations
faibles de mercure (Abascal et al., 2008). Le régime alimentaire ne semble pas affecter le
volume, la densité spermatique, |I’osmolalité de liquide séminale et le pourcentage de
mobilité, mais il affecte sensiblement la morphologie et |a vitesse spermatique (Alavi et al.,
2008). Chez la carpe commune (Cyprins carpio) et le turbot (Psetta maxima), la
contamination du sperme par I’ urine affecte la quantité d’ ATP, la vitesse spermatique et la

fréguence des battements des flagelles (Poupard et al., 1998 ; Dreanno et al., 1998).
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Matériel et méthodes

Dans ce chapitre nous alons présenter notre approche expérimentale et le matériel
utilisé, notre travail a été effectué dans un affluent d’oued Agrioun (station Gueridurare,
figure N° 05) sur un poisson d’eau douce ; le barbeau (Barbus barbus callensis). La période
d’ échantillonnage est d’environ cing mois (du 29/03/2009 au 12/08/2009) a raison d une fois

par semaine.

|. Travail deterrain

|.1. Echantillonnage

Notre travail commence toujours a |I'aube, période d' activité des poissons, avec des
mesures et observations des paramétres environnementaux, température de I’ eau, conditions
météorologiques, vitesse du courant, la couleur et le niveau de I’eau. Pour la péche, nous
avons utilisé une canne a péche de type (Michelin) reliée aun filet transparent d’ une maille de
2cm?. Comme appét nous avons utilisé une pate de semoule positionnée & I’ extrémité fermée
du filet. Nous avons constaté que le premier lancement est toujours fructueux avec un ou
plusieurs individus péchés et cela des le contact du filet avec | eau, cependant a partir de ce
premier lancement la péche devient de plus en plus difficile. Les individus péchés sont mis
dans un bidon de 30L d'eau de I'oued avec des renouvellements de cette eau toutes les
heures pour maintenir les individus vivants jusgu’'a |’ arrivée au laboratoire. Nous avons en
totalité effectué 23 sorties et 160 individus ont été péchés, 106 individus de sexe méle, 29

femelles et 25 de sexe indéterminé.

|.2. Latempérature

La température de I’eau est mesurée a trois moments de la journée, la matinée, au
milieu de lajournée et le soir par un thermomeétre de type (76mm Immersion) gradué de (-10
jusgqu'a 110°c

).

|.3. La photopériode

La photopériode est obtenue a partir d’'un calendrier du ministere des affaires
religieuses en considérant les heures de levée (Echourouk) et de couché du soleil

(Elghouroube).
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|.4. Leclimat
Le climat est décrit par des observations visuelles directes (climat beau, ensoleillé,

pluie, vents...etc). Il est a noter qu'a chague fois que le climat est perturbé (vitesse du

courant élevée), nous avons pu pécher plus d’individus sur une courte durée.
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Il1. Travail delaboratoire

Notre travail dans le laboratoire est divise en deux parties, une premiere
microscopique qui consiste en |I'analyse du sperme, et une deuxiéme macroscopique qui

consiste en des mesures sur les poissons et leurs organes.

[1.1. Etude microscopique
[1.1.1. Analyse du sperme

11.1.1.1. Collecte et analyse du volume sper matique

Le sperme est récupéré par des massages abdominaux doux dans des tubes a essais
gradués positionnés au dessous de |’ ouverture génitale et le volume récupéré est quantifié

avec une pipette.

11.1.1.2. La mobilité massale et la mobilité progressive

Sous un microscope optique (16x40) la mobilité massale est estimeée sur trois échelles,
faibles, moyennes et fortes. La mobilité est faible lorsque moins de 30% des spermatozoides
sont mobiles, moyenne lorsque ¢’ est 50% et forte lorsgue ¢ est supérieur a 80%.

Le pourcentage de la mobilité progressive est déterminé sur une échellede 1 a5, en
fonction du pourcentage de spermatozoides qui traversent le champ de I'objectif du
microscope optique, il est égale a 1 lorsque 0-5% de spermatozoides traversent le champ de
I’ objectif du microscope, 2 de 5-25%, 3 de 25-50%, 4 de 50-75% et 5: 75-100% (Trippd,
2003 ; Cosson et al., 2008c ; Cosson €t al., 2008).

11.1.1.3. Laduréedelamobilité spermatique

La méthode utilisée est celle décrite par Morisawa et al., (1983), sous un microscope
optique (16x40), un prélevement de 10ul du sperme est mis sur une lame sur laguelle on
gjoute quelques goutes d’ eau (de I’Oued Agrioun), I’ensemble est couvert par une lamelle et
on chronométre le temps pendant lequel les spermatozoides sont mobiles (de I’ activation a
I’arrét total).
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11.1.1.4. La concentration sper matique

La concentration spermatique est calculée aprés une dilution de 10ul du sperme dans
10ml d'eau d'oued (1/1000), puis on goute al’ ensemble quel ques goutes de formol pour fixer
les cellules spermatiques. Aprés 10 minutes on dépose 15 pl de la solution sur la cellule de
Malassez et |le nombre de spermatozoides (n) est calculé dans 5 grands carreaux.

La concentration spermatique par millilitre est obtenue par laformule suivante:

X =M x 100 x 10 ° (dilution) x 10° sper matozoides.ml™.

M =n/5 (moyenne de cing carreaux de 20 cellules chacun).

I1.2. Etude macroscopique
I1.2.1. Les biométries des poissons

Les différentes longueurs, longueur totale (LT), longueur a la fourche (LF) et la
longueur standard (LS) sont mesurées par une regle centimétrique comme décrite par Ameur
et al., (2003) et Bouhbouh (2002).
lalongueur totale de poisson (LT) est lalongueur du poisson du point du museau al’ extrémité
de lanageoire caudale.
la longueur a la fourche (LF) est la longueur du poisson du point du museau jusqu’'a la
jonction de lanageoire caudale.
la longueur standard (LS) est la longueur du poisson du point du museau jusqu’au point de
formation de la nageoire caudale.

Les longueurs des quatre barbillons ont été mesurées par une régle millimétrique, et qui
correspondent & la longueur des barbillons du point du museau a I’ extrémité de chague

barbillon.
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Figure N° 06 : Photo d'un barbeau (Barbus barbus callensis) représentant les différentes

longueurs mesurées (LT : longueur totale, LF : lonqueur alafourche, LS : longueur standard).

[1.2.2. L es Pesées

Les différentes pesées (en gramme) ont été effectuées sur une balance de précision de

type (AR 2140), le poids total du poisson (PT), le poids éviscéré (PE) et |e poids des gonades

(PG) sont obtenus par la méthode décrite par Ameur et al., (2003). Nous avons utilisé la

méme technique pour le poids du foie (PF) et le poids du contenu stomacal (PC).

[1.2.3. Larécupération desorganes

Une incision ventrae est
réalisée pour chague individu pour
récupérer ses visceres selon la
technique de Marcano et al., (2007).

Les organes récupérés sont les
gonades, le contenu stomacal, le foie,
les branchies, le systéme nerveux
(hypophyse et hypothalamus) et les
otolithes (sagitta). Les gonades et le
contenu stomacal sont pesés puis
conservées dans le formol a 10%, le

Figure N° 07 : Photo d' une dissection d’ un barbeau

pour récupération des visceres.
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foie est simplement pesé sans le conservé, alors que les branchies et le systéme nerveux sont
conserveés directement dans le formol a 10%. Les otolithes sont nettoyées puis conservées a
SEC.

I1.2.4. Observation des gonades

L’ observation des gonades s est effectuée par un examen avue d' il et sous loupe
(10x2) pour déterminer les différents stades de reproduction. La gonade du mée est de
couleur blanche claire (Figure N°08) et la gonade de la femelle est de couleur rose jaunatre

(Figure N° 09). Dans certains cas, et en absence des gameétes (ovocytes ou sperme) il était

difficile de déterminer le sexe de I’individu qui est aors classé comme indéterminé.

Figure N° 08 : Photo d une gonade d'un Figure N° 09 : Photo d’'une gonade d’'une
male de barbeau (Barbus barbus callensis) femelle de barbeau (Barbus barbus
aus™™ stade. callensis) au 5™ stade.

I1.2.5. le Rapport gonado-somatique (RGS)

Le Rapport Gonado-Somatique (RGS) est le critére le plus utilisé dans les éudes qui
sintéressent a la reproduction des poissons pour quantifier le degré de la maturité sexuelle
Billard et al., 1974). Nous avons calculé le RGS selon la formule décrite par L évéque et
Paugy (1999) ; Leblanc, J., et Couillard, C., M., (1995) et Van aerleet al., (2001).
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PG
RGSE = —— X 100
PE-PG

Ou PG est le poids de la gonade et PE le poids éviscéré du poisson. Ce rapport
représente la croissance relative des gonades par rapport a la masse totale du corps. Pour
Suquet et al., (1994), le RGS est un indicateur de I’ efficacité de la spermatogenese. Dans nos
résultats nous allons utiliser I’ abréviation RGSE ou le E signifie que le rapport est calculé en

considérant |e poids du poisson éviscéré et non son poids total.
11.2.6. Rapport hépato somatique (RHS)

D’apres Ghorbel et al., (2002) ; Fehri-bedoui et al., (2002), le RHSE est calculé par
laformule suivante : PF
RHSE =—— X 100
PE

Le RHS est |e rapport hépato-somatique, ou PF est e poids du foie et PE le poids du
poisson eviscéré. La variation de ce rapport pourrait ére un bon indicateur de la mobilisation

des réserves hépatiques pour le processus de reproduction.

I1.2.7. Rapport du contenu stomacal éviscéeré (RCSE)
Calculé par laformule suivante :

PCS
RCSE = —— X 100
PE

Ou PCSest le poids du contenu stomacal et PE le poids du poisson évisceré.
L’ abréviation RCSE signifie que le rapport est calculé en considérant le poids du poisson

éviscéré et non son poids total.
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[11. Analyse statistique

Dans le présent travail nous avons utilisé le logiciel STATVIEW version 4.55 pour le
traitement des données brutes, des analyses de variances ou des tests de t sont utilisées pour
comparer les différences observées et des tests de corréation sont utilisés pour comprendre

les relations existantes entre les différents parameétres.
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Dans cette partie de notre travail, nous allons présenter I’essentiel des résultats
obtenus. Nous I’ avons divisé en deux parties, la premiére partie est relative alarelation entre
les différents parametres spermatiques et la deuxiéme partie est destinée aux variations des
parameétres spermatiques par rapport aux parametres somatiques.

|. Le Sex-ratio chez Barbus barbus callensis

Ladistribution des deux sexes est représentée danslafigure N°10, nous pouvons
voir que la population du barbeau (Barbus barbus callensis) est en faveur des méles, avec un
pourcentage de 78,519 % pour ces derniers et 21,481 % pour les femelles.

Cette différence pourrait étre due a plusieurs facteurs notamment a la prédominance
des méales pendant la période de reproduction et qui correspond exactement a la période de
notre échantillonnage.

Ces méles présenteraient alors une grande
activité pendant cette saison et plusieurs d entres eux
courtiseraient une seule femelle ce qui nous donne
une grande chance de pécher plutot des males que des
femelles, le sexe ratio en faveur des males pendant la
saison printaniére est auss signalé sur cette méme

espéce par Bouhbouh (2002) au Maroc.

Figure N°10 : Diagramme en secteur pour la distribution du sexe.

Le barbeau n’ est pas la seule espéce oul le sexe ratio reste en faveur des méles, en effet
ceci est observé chez auss atitre d’exemple chez le listao (Katsuwonus pelamis) (Stéquert et
Ramcharrun, 1996), d’ autres especes au contraire le sexe ratio reste en faveur des femelles
comme chez la crevette profonde (Parapenaeus Longirostris) (Bekadja et al., 2009) et chez
le mulet (Mugil cephalus) (Koné et Teugels 1999). Certaines espéces comme |’anchois
présentent un sexe ratio égal entre méles et femelles (Gaamour et al., 2004), et d’ autres un
sexe ratio dynamique comme c'est le cas chez le rouget barbet (Mullus barbatus) ou il est en
faveur des femelles au printemps et en éé alors qu'il est en faveur des méles en période
automnale (L ayachi et al., 2007).

39



Résultats et discussions

[1. Variation des paramétres sper matiques

[1. 1. Variation des paramétr es sper matiques en fonction du temps

Dans le cadre de notre travail nous nous sommes fixés comme objectif de connaitre la
saison de reproduction du barbeau et cela en analysant les parameétres spermatiques au cours
du temps. Nous pouvons ainsi voir sur lafigure N°11 qui représente le volume spermatique
au cours du temps, que la semence est présente dés la fin du mois de mars jusqu’ au début du
mois d'aolt avec deux pics, le premier est situé au début du mois du mai et le deuxiéme au
début du mois du juin.

Les vaeurs maximales du volume spermatique ont été enregistrées au milieu de la
saison de reproduction avec une moyenne de 4500 ul au début du mois du juin. Pour les
valeurs les plus basses elles sont retrouvées au début et ala fin de la période de reproduction.
Les faibles valeurs du début présentent une augmentation graduelle pour atteindre un premier
pic pour ensuite diminuer et augmenter vers un deuxieme pic. A partir de ce dernier moment
le volume spermatique chute progressivement pour atteindre des valeurs quasiment nulles ala
mi-aodt. Ce moment pourrait donc étre considéré comme la fin de la saison de reproduction.
Cette évolution croissante du volume spermatique en fonction du temps pourrait suggérer un
effet dynamique sur la fertilité de cette espece. De méme, les deux pics pourraient étres des
indicateurs qu’il existerait deux grands moments d’ émission de sperme, un premier au début
du mai et un deuxiéme au début du juin.

Les résultats obtenus au cours du présent travail sont en total concordance avec ceux
rapportés par Alavi et al., (2008b) sur le barbeau fluviatile (Barbus barbus) et ou le volume
spermatique diminue a la fin de la saison de reproduction. De méme, chez le brochet le
volume spermatique est faible au début et a la fin de la saison de reproduction avec des
valeurs maximales enregistrées au milieu de cette saison (M ontalembert et al., 1980).
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Figure N°11 : Courbe représentant la variation du volume spermatique (VS en

microlitres, Moyenne + déviation standard) en fonction du temps.

Dans notre étude la concentration spermatique varie entre 0.300 x 10° et 25 x 10°
spz.ml™, ces valeurs restent dans le méme ordre que celles rapportées par Alavi et al.,
(2008b) pour le baebeau fluviatile (Barbus barbus) ou les concentrations varient entre
12,45x10° 4 18,81x10° spz.ml ™.

Pour la variation de la concentration spermatique par millilitre en fonction du temps
(Figure N°12), nous pouvons observer a la différence du volume spermatique un seul pic
obtenu au début du juin, et qui correspond au méme moment que le deuxiéme pic du volume
spermatique (Figure N°11) avec une concentration moyenne de 25 milliards
spermatozoides.ml™. La concentration moyenne au début et & la fin de la saison de
reproduction reste aussi relativement éevée avec une moyenne de 5 x 10° spz.ml™. Cependant
il est a signaer que nous avons observé des spermatozoides matures et des cellules
spermatiques sans flagelle au début de la saison, et seulement des spermatozoides matures
(avec flagelle) ala fin de la saison de reproduction. Ceci suppose qu’au début de la saison de
reproduction il ya dans le testicule des spermatozoides matures, et des cellules en voie de
maturation (spermatides) signe d’ une spermatogenese et d’ une spermiogenese paralleles, aors
gu'a la fin de la saison il y a surtout une spermiogenése sans la fabrication de nouvelles
cellules germinaes. Cette variation de la concentration spermatique en fonction du temps est

signalée aussi chez diverses espéces comme la truite arc- en- ciel (Billard et al., 1971 ;
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Billard 1974 ; Malgac et al., 1990). Cependant chez cette espece, a la différence de nos
résultats, ces auteurs signalent des concentrations maximales en début de saison de

reproduction et minimales alafin.
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Figure N°12: Courbe de variation de la concentration spermatique (en

milliards /ml, Moyenne + déviation standard) en fonction du temps.

Sur la figure N°13 nous avons représenté la concentration spermatique de |’ §aculat
relative au poids de la gonade (concentration par gramme de gonade) et en fonction du temps.
Nous pouvons voir quau fur et 8 mesure qu' on avance dans le temps la concentration
spermatique relative augmente pour atteindre un pic au début du mois de juin. Cela signifie
gu’ un gramme de gonade fabrique plus de spermatozoides en pleine saison qu’ au début et ala
fin. Ceci reoint et renforce I'explication proposée ci-dessus concernant une dynamique
variable dans la spermatogenese du barbeau au cours de la saison de reproduction. D’ ailleurs,
la méme constatation peut étre faite pour le volume spermatique relatif au poids de la gonade
(Figure N°14), méme si les alures ne sont pas les mémes que celles de la concentration
spermatique de I’ §aculat relative au poids de la gonade (Figure N°13).
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Figure N°13: Courbe de variation de la concentration d’ §aculat (en milliards
de spermatozoides) / PG (Poids de |la gonade en gramme, Moyenne + déviation
standard) en fonction du temps.
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Figure N°14 : Courbe de variation du volume spermatique (VS en microlitres)

relatif au poids de la gonade (PG en g, Moyenne + déviation standard) en fonction
du temps.
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Concernant la durée de mobilité des spermatozoides une fois mis dans I’eau, nous
pouvons voir sur lafigure N°15 qu’au fur et a mesure gu’ on avance dans le temps cette durée
augmente graduellement pour atteindre un maximum au début du mois du mai avec une
moyenne de 350 secondes. Il est donc apparent que le maximum de mobilité n’est pas atteint
au méme moment que le volume (figure N°11) et la concentration spermatique (figure N°12).

En terme de perspectives, il serait intéressant d étudier la fertilité de cette espece par
des inséminations artificielles a des moments ou c’est la mobilité qui présente des valeurs
maximales, et a d autres moments ou ¢’ est la concentration pour déterminer lequel de ces
deux parametres est le pluslié alafertilité.

Les durées de mobilités maximale en pleine saison sont aussi signalées chez d’ autres
espéces de poissons comme le brochet (Montalembert et al., 1980) mais les valeurs des
durées pour Barbus callensis restent intermédiaires par rapport a ce qui est rapporté dans la
littérature. En effet, nos durées restent proches de celles signalées par Burness et al., (2005).

Chez le crapet arlequin (Lepomis macrochirus) et supérieures a celles de latruite arc -
en- ciel (Oncorhynchus mykiss) (Christen et al., 1987 ; Kho et al., 2001). Pour certaines
especes la durée de la mobilité est tres longue ; chez le turbot (Scophthalmus maximus) elle
varie de 1 a 17min (Sequet et al., 1994), pour le tilapia (Oreochromis mossambicus) elle
dépasse 30min (Morita et al., 2003) et chez |le maskinongé (Esox masquinongy) elle peut
atteindre 120 min (Lin et Dabrowski, 1996).
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Figure N°15 : Courbe de variation de la durée de la mobhilité spermatique (DM

en secondes, Moyenne + déviation standard) en fonction du temps.
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[1.2. Variation des parameétres sper matiques en fonction des poissons

[1.2.1. Variation des parametres sper matiques en fonction des poids des gonades

Un des objectifs que nous nous sommes fixés est d' éudier la reproduction du barbeau
en relation avec des parametres liés aux poissons eux mémes. Sur lafigure N°16 nous avons
représenté la variation du volume spermatique en fonction du poids de la gonade, nous
pouvons observer sur cette figure qu'il existe une corrélation positive entre ces deux
parameétres avec un coefficient de r = 0,504, ceci explique que le poids de la gonade est dans
un certain degré responsable du volume spermatique, en pleine saison plus la gonade est
grande plus le volume spermatique est important.

Par contre la concentration spermatique par millilitre, reste invariable malgré
I’augmentation du poids de la gonade. L’absence de corréation entre la concentration
spermatique et le poids de la gonade nous renseigne sur un mécanisme de régulation de la
concentration spermatique (atravers larégulation de la spermatogenese), et qui fait que quand
le barbeau est atteint sa maturité sexuelle, il existe une concentration constante par millilitre.
Mais comme nous avons observé ci-dessous (figure N°16) que plus la gonade est grande plus
le volume est important, il en résulte ainsi une plus grande production de spermatozoides.

Pour ce qui concerne I’ évolution de la durée de la mobilité spermatique en fonction
du poids de la gonade, nous pouvons observer la auss (figure N°18) qu'il n'ya pas de
corrélation entre les deux parameétres, ceci signifie gqu’une petite gonade mature présente la
méme durée de mobilité qu’ une grande gonade. Les mémes conclusions sont a retenir pour le
volume spermatique (figure N°19, r = 0,365), la concentration spermatique (figure N°20 r =
0,188) et la durée de mohilité spermatique (figure N°21, r = 0,174) quand on considere le
RGS, lequel représente le rapport : poids des gonades / poids des poissons et qui rapporte
donc le poids de la gonade par gramme du poids.
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Figure N°16 : Courbe de variation du volume spermatique (VS en microlitres)
en fonction du poids de la gonade (PG en q).
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Figure N°17 : Courbe de variation de la concentration spermatique (en

milliards /ml, Moyenne + déviation standard) en fonction du poids de la

gonade (PG en g).
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Figure N°19 : Courbe de variation du volume spermatique (VS en microlitres)

en fonction du rapport gonado-somatigue éviscéré (RGSE en %).
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Figure N°21 : Courbe de variation de la durée de la mobhilité spermatique (DM

en secondes) en fonction du rapport gonado-somatique éviscéré (RGSE en %).
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[1.2.2. Variation des parametres sper matiques en fonction des dimensions des poissons

La figure N°22 représente I’ évolution du volume spermatique en fonction du poids
éviscére, sur cette figure on observe une corrélation positive (r = 0,463) entre ces deux
parametres. Cela signifie que de la méme maniére que pour le poids des gonades (figure
N°16), le poids des poissons affecte a un certain degré le volume du sperme émis. Par contre
la corrélation est quasiment inexistante pour la concentration spermatique et encore plus pour
la durée de la mobilité spermatique (r = - 0,069) (Figure N°23 et N°24 respectivement). Les
mémes conclusions sont a retenir quand on considere les longueurs totales des poissons pour
le volume (r = 0,483) (figure N°25), la concentration (figure N°26) et la durée de mobilité
(figure N°27). Ces résultats sont contraires a ceux trouvés par Alavi et al., (2009) sur le
barbeau fluviatil (Barbus barbus L.) avec absence de corrélation entre le volume spermatique
- poids du poisson et des corrél ations positives avec la concentration spermatique.

Lalongueur des poissons péchés dans le cadre de notre travail varie de 7,5 a 33,30 cm,
ce qui correspond aux valeurs décrites pour Barbus callensis du Maroc (Oued Boufekrane)
allant de 5 a36 cm (Cherghou et al., 2002).
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Figure N°22 : Courbe de variation du volume spermatique (VS en microlitres)

en fonction du poids éviscéré (PE en q).
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Figure N°25 : Courbe de variation du volume spermatique (VS en microlitres)
en fonction de lalongueur totale du poisson (LT en centimeétres).
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Figure N°26 : Courbe de variation de la concentration spermatique (en

milliards /ml) en fonction de lalongueur totale du poisson (LT en centimétres).
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Figure N°27 : Courbe de variation de la durée de la mobhilité spermatique (DM

en secondes) en fonction de la longueur totale du poisson (LT en centimetres).

[1.2.3. Variation des parametres sper matiques en fonction du poids desfoies

L'analyse de I'évolution du volume spermatique en fonction du rapport hépato-
somatique éviscéré (RHSE) (Figure N°28) montre des résultats tout a fait inverses a ceux qui
sont observeés pour le poids des gonades (figure N°16) et du RGSE (figure N°19) avec une
corrélation négative (r = - 0,299). Ceci signifie gu’a chaque fois qu’il ya une augmentation du
volume spermatique il ya une diminution de RHSE et qui est expliquée par la mobilisation
des réserves hépatiques par e poisson pendant |a saison de reproduction pour les besoins de la
spermatogenése et de la spermiogenéese.

Par contre le RHSE semble n'avoir d effet ni sur la concentration spermatique (figure
N°29) ni sur la durée de la mobilité spermatique (figure N°30). Ces deux parameétres auraient

donc des facteurs de régulation intra-testicul aires indépendants.
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Figure N°29 : Courbe de variation de la concentration spermatique (en

milliards /ml) en fonction du rapport hépato-somatique éviscéré (RHSE en %).
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DM(s)

Figure N°30 : Courbe de variation de la durée de la mohilité spermatique (DM

en secondes) en fonction du rapport hépato-somatique éviscéré (RHSE en %).

[1.2.4.Variation des parameétres sper matiques en fonction du poids du contenu stomacal

Lafigure N°31 représente la variation du volume spermatique en fonction du rapport :
poids du contenu stomacal / poids du poisson éviscéré (RCSE) qui est indicateur de lavacuité
de I’ estomac. Nous pouvons voir dans ce cas que |e volume spermatique a une tendance a étre
plus important quand le contenu stomacal est moins matérialise par un coefficient de
corrélation négatif (r = - 0.363). Cela signifie qu’en période de reproduction les méaes ont
plus tendances a rechercher les femelles et & féconder les ovocytes que de I’ alimentation. Ces
résultats sont d’ailleurs identiques a ceux rapportés par Cherghou et al., (2002) chez Barbus
callensis du Maroc.

Pour ce qui est de la concentration spermatique (figure N°32) et de la durée de
mobilité (figure N°33), les mémes constatations observées ci-dessus sont a retenir pour le

contenu stomacal, avec aucun effet du RCSE sur ces deux parametres spermatiques.

54



Résultats et discussions

VS (ulh)

7000
1 o
6000 ° i
5000 ® PY (] B
1 ° o o
4000 1 ° ¢ i
1 ° ¢ [N °
3000 ° ° L
] o0
2000 - o, oo’ I
] o ° ° 0q 0o .o °e . ° PPy
1000 1 " o @ o ce ©® %0 %2 -
] o Yo o o e® °° oe% o L
o [
C O ° e 0o o0 |
-1000 ol S o S B S e N S R R R R e B S N S R RS N
AN OO A1 OO0 MOT OTFTONMNMMOMNMONMSMNMLOANNDNDNSIDNS
MOINOOMBHOOAONMIN O ON©M©MMM®D O
Nmmmmvv#v#vmmmm@@@@ml\wwmg‘jgg
RCSE
Figure N° 31 : Courbe de variation du volume spermatigue (VS en microlitres)
en fonction du rapport du contenu stomacal éviscéré (RCSE en %).
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Figure N° 33 : Courbe de variation de la durée de la mobhilité spermatique (DM

en secondes) en fonction du rapport du contenu stomacal éviscéré (RCSE en
%0).

[1.2.5. Relations RGS, RHSE et RCSE en fonction du temps

Habituellement, il est fait recours au rapport gonado-somatique pour étudier |’ activité
de reproduction des poissons, et ce n'est que dans trés peu de situations ou les paramétres
spermatiques sont considérés. Sur la figure N°34 nous avons représenté la variation du
rapport gonado-somatique éviscéré en fonction du temps, nous pouvons voir que cet RGSE
est faible au début puis augmente progressivement pour atteindre un premier pic en fin
d avril, puis un deuxiéme au début du juin pour ensuite présenter une diminution progressive
et atteindre les valeurs les plus basses a la mi-ao(t. En comparant cette évolution a celle des
parameétres spermatiques nous pouvons voir que pour le volume spermatique (figure N°11) et
la concentration d' gaculat relative au poids de la gonade (figure N°13) le pic de production
est obtenu quasiment un mois apres celui du RGSE (début juin). Cela signifie que méme s le
RGSE reste un bon paramétre d’ étude de la reproduction des poissons, il n’est pas aussi fin
gue celui de I’ étude des paramétres spermatiques qui donne beaucoup plus de précision. Il est
cependant important de signaler qu’il existe une meilleure corrélation du RGSE avec la durée
de mobilité des spermatozoides (figure N°15) ou en effet, on observe les pics des deux

parametres au méme moment (début mai).
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Le poids du foie reste un bon indicateur d’une consommation alimentaire et de
stockage d énergie chez les poissons (Vellas et al., 1994), dans notre cas il est important
d observer que I'évolution du RGSE est tout a fait inverse a celle du rapport hépato-
somatique (figure N°35), indiquant ainsi la mobilisation des réserves hépatiques pour la
fonction de reproduction. Cependant, cette mobilisation n’est pas la seule aincriminer dans la
diminution du poids hépatique, il faut lui associer une chute de I’activité d aimentation
pendant |a saison de reproduction. En effet, en analysant le poids du contenu stomacal (figure
N°36) nous pouvons voir que les valeurs les plus basses sont observées en pleine saison de
reproduction, et le redémarrage de I’ activité d’alimentation n’est observé qu'alafin, et ¢’ est
d ailleurs a ce moment que le contenu stomaca devient verdétre signe d'une reprise de la
végétation.

L’évolution du RHSE dans notre travail reste identiqgue a celle rapportée par
Bouhbouh (2002) sur le Barbus callensis et Barbus fritschi au Maroc. De méme, différents
auteurs signalent cette évolution inverse entre RGSE et RHSE chez plusieurs especes de
poissons comme le choquemort (Fundulus heteroclitus) (Leblanc, J., et Couillard, C., M.,
1995), le crénilabre paon (Symphodus crenilabrus tinca Linnaeus, 1758) (Ghorbel et al.,
2002) et le mulet (Fehri-bedoui et al., 2002). Cependant chez les espéces ou les réserves
hépatiques n’interviennent pas dans le processus de reproduction, comme le rouget barbet
(Mullus barbatus) le RHSE reste inchangé par rapport a I’évolution du RGSE (L ayachi et
al., 2007).
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Figure N°34 : Courbe de variation du rapport gonado-somatique éviscéré (RGSE

en %, Moyenne + déviation standard) en fonction du temps.

57



Résultats et discussions

60/8 /CT
160/8 /9

60/ /8¢
60/L I2c
60/, /ST
160/. /8

60/9 /6¢
60/9 /2c
60/9 /9T
160/9 /6

160/9 /T

60/G /SC
60/S /8T
60/ /TT
160/S /v

60/V 16¢
60/ /9¢
60/¥ 10
60/v /ST
160/¥ /9

60/€ /TE
60/€ /6¢

‘14,5-_

47
3,5'_

37
2,5'_

27
1,5'_

T
n o

Date

7z

éviscéré

7

Courbe de variation du rapport hépato-somatique

°35
(RHSE en %, Moyenne + déviation standard) en fonction du temps.

Figure N

60/8 /T
160/8 /9

60/L /8¢
60/ /2¢
60/L IST
160/ /8

60/9 /6¢
60/9 /cc
60/9 /19T
160/9 /6

160/9 /T

60/ /SC
60/ /8T
60/S /TT
160/S Iv

60/ /6
60/¥ /19¢
60/¥7 10
60/v /ST
160/¥ 19

60/€ /TE
60/€ /6¢

5
20

IS0y

17,57

159

12,5 1

10 1

7,57

5_
2,57

Date

7

éviscéré

s

Figure N°36 : Courbe de variation du rapport du contenu stomacal

(RCSE en %, Moyenne + déviation standard) en fonction du temps.

58



Résultats et discussions

En comparant le RGS des méles et femelles nous avons constaté que ce parametre
reste élevé chez ces derniéres, en effet les valeurs des femelles, notamment durant les mois
d avril et mai, restent aux alentours de 15% alors qu’ elles ne sont que de 10% pour les males
(figure N°37). Ces chiffres restent plus importants que ceux décrits par Bouhbouh (2002)
pour Barbus callensis au Maroc et ou les valeurs de RGS sont de 5,75% chez la femelle et
4,44% chez le méle, probablement imputables aux conditions environnementales de chaque
région d’ étude. Cette supériorité du RGS des femelles par rapport aux males est aussi signalée

par Mutambue (1996) pour Barbus holotaenia.
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Figure N°37 : Graphe en boite représentant la variation du rapport gonado-

somatique éviscéré (RGSE en %) en fonction du temps (laligne au milieu de

la boite représente la médiane) et par sexe du poisson (M : mie et F:

femele).
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[I.2.6.Variation des parametres de reproduction en fonction des facteurs

environnementaux

Les poissons vivent dans des milieux environnementaux différents et dans des
biotopes tres variés ce qui produit une grande diversité dans les stratégies de reproduction. La
relation entre ses facteurs environnementaux et les poissons est située dans le systéme
neuroendocrinien et endocriniens (Billard et Breton, 1981). Chez les poissons, la
température et la photopériode jouent un role clé dans la détermination de la saison de ponte
(Billard, 1979 ; Poncin et al., 1987 ; Beelen et al., 1999 ; Mattheeuws et al., 1981 ). De
méme, les interactions entre ses deux facteurs pourraient étre le paramétre déclencheur de la
fonction de reproduction (Mattheeuws et al., 1981). Particuliérement chez les cyprinidés,
dont fait partie le barbeau, I'éude du régime thermique est trés importante dans la
détermination de la saison de reproduction (Billard, 1979).

En plus de ces facteurs, il existe encore d’ autres tels que I’ aimentation, la sociabilité
et I’ environnement physique qui peuvent étres capitaux.

Sur lafigure N°38 qui représente la variation de la température moyenne de |’ eau en
fonction du temps, on observe que les valeurs minimales de la température moyenne de |’ eau
ont été observeées au début de la saison de reproduction et qui correspond au mois d’ avril (13
°c), puis €elles augmentent progressivement jusqu’ a atteindre les valeurs maximales au mois
d aout (27 °c) alafin de lasaison.

Concernant la photopériode (Figure N°39), les valeurs minimales de durée du jour ont
été observées au début de la saison (12h, 35min) (Fin du mois du mars) puis ces vaeurs
augmentent progressivement pour atteindre le maximum a la mi-juin (14h, 45min) pour
diminuer progressivement alafin de la saison de reproduction (13h, 45min).
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En comparant I’évolution des paramétres environnementaux (température et
photopériode) avec les différents parameétres de reproduction considérés dans notre travail,
RGSE (figure N°34), volume spermatique, concentrations spermatiques (figure N°11, figure
N°12) et durée de mobilité spermatique (Figure N°15), nous pouvons voir qu'il ya un
meilleur parallélisme avec |’ évolution de la photopériode gu’ avec la température. Ceci nous
pousse a considérer que probablement la reproduction du Barbus barbus callensis est plus
conditionnée par la photopériode, et cela aussi bien dans son déclenchement que dans son
arrét, aors gque la température serait plus impliquée dans le déclenchement, sauf s'il existe

une température maximal e au-dela de laquelle la reproduction est inhibée.
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Conclusion

Conclusion

Le présent travail est le premier a étre mené sur les paramétres spermatiques de
I’ espece Barbus barbus callensis. Cette approche est adoptée dans le but de caractériser la
physiologie de reproduction de cette espéce et de déterminer plus particuliérement sa saison
de reproduction en ciblant le méle, et en déerminant les facteurs liés au temps, a
I’environnement et a I’individus susceptibles de faire varier |les paramétres spermatiques et

donc aterme les performances de reproduction.

Les paramétres de reproduction que nous avons considérés sont le RGS, le volume et
la concentration spermatiques et la durée de mobilité des spermatozoides une fois en contact

avec |’ eau.

Sur la base de cet ensemble de paramétres, la saison de reproduction du barbeau
(Barbus barbus callensis) dans |I’oued Agrioun (Algérie) est située entre la fin du mois du
mars et le début du mois d’aout. Le sex-ratio de cette espece est en faveur des méles, avec un

pourcentage de 78,519 % pour ces derniers et 21,481 % pour les femelles.

Les valeurs maximales du volume, de la concentration et de la concentration
spermatiques de I’ gaculat ont été enregistrées au milieu de la saison de reproduction aux
alentours du début du mois de juin. Cependant, la durée maximale de la mobilité des
spermatozoides est enregistrée au début du mois de mai, qui correspond aussi aux maximums
du RGSE.

La variation des caractéristiques spermatiques en fonction des parametres liés a
I’individu font ressortir que le volume spermatique est influencé par aussi bien le poids absolu
de la gonade que le RGSE. De méme, ce volume est influencé par le poids éviscéré et par la
longueur des poissons. Par contre, la concentration spermatique par millilitre et la durée de
mobilité des gameétes reste invariable en fonction du temps, du poids des gonades, de la
longueur des poissons, du RHSE et du RCSE.

Pour ce qui est de larelation des parametres spermatique avec le foie, il en ressort une
corrélation négative du volume avec le RHSE signifiant ainsi, la mobilisation des réserves
hépatiques dans I’ effort de reproduction. Cette méme corrélation négative est retrouvée aussi

entre le volume spermatique et le poids du contenu stomacal.

63



Conclusion

Pour ce qui est du RGSE il @ montré une évolution inverse par rapport au RHSE et au
RCSE, signifiant ainsi |’ utilisation des réserves hépatiques et stomacales dans la reproduction.
Pour ce qui est des facteurs environnementaux, il en ressort que la photopériode est
celle qui semble étre le plus liée a la dynamique de reproduction, la température serait plus

lier au déclenchement de la saison de reproduction.

Cette étude ouvre plusieurs perspectives concernant la compréhension des mécanismes
impliqués dans la physiologie de la reproduction et |a biologie des poissons d eau douce en
géné&al et du barbeau en particulier. Ains il est important de s orienter vers |I'analyse
moléculaire de la mobilité spermatique chez cette espéce (composition du liquide séminal,
composition de la cellule spermatique et mécanismes du déclenchement de la mobilité
spermatique), de méme il est intéressant d’appliquer les connaissances acquises dans cette
expérience sur d'autres poissons a intérét économique. De méme, |’ étude histologique des
gonades et de I’ hypophyse nous permettra de mieux situer dans le temps les différentes phases

de la gamétogenese (spermatogenese, spermiogenése et spermiation).

En perspective, il serait aussi intéressant de s orienter vers I’ éude de I’'influence de
certains facteurs négatifs comme le parasitisme et la pollution sur les performances de

reproduction du barbeau.

Enfin, la maitrise des techniques de procréation médicalement assisté comme la
congélation du sperme et I'insémination artificielle pourrait étre une des voies a explorer pour
aussi bien protéger et restaurer la biodiversité, et apporter un appoint a la production de

ppoissons a intérét économique.
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Résumé

Notre travail de recherche a été réalisé sur une espéece de poisson d’ eau douce autochtone appelé
barbeau (Barbus barbus callensis) avec une période d’échantillonnage de cing mois dans I'oued Agrioun
(Béjaia, Algérie). 23 sorties ont été effectuées et 160 individus ont été péchés ; 106 individus de sexe méles, 29
femelles et 25 de sexe indéterminé. Le poids des poissons varie entre 3,85 et 327,709 et les longueurs entre 7,50
et 33, 33cm. Nous avons considéré les paramétres spermatiques (volume spermatique, concentration spermatique
et durée de la mobilité spermatique), et les parameétres gonadique (RGSE) de méme que le poids du foie
(RHSE) et du contenu stomacal (RCSE) afin de déterminer la saison de reproduction de cette espéce et
comprendre quels seraient les facteurs liés a I'individu ou a I’ environnement susceptibles de faire varier les
caractéristiques spermatiques et I’ activité de reproduction en général. Nous avons montré que la saison de
reproduction de cette espéce dans I'oued Agrioun est située entre la fin du mois du Mars et le début du mois
d’Aolt. Au milieu de la saison de reproduction, la moyenne du volume spermatique est de 4500 pl, la moyenne
de la concentration spermatique par millilitre est de I’ordre de 25x10° et la durée de la mobilité moyenne est de
350 secondes. Le RGSE évolue d’une maniére inverse au RHSE et au RCSE, démontrant ainsi une implication
des stocks hépatiques dans I’ effort de reproduction et une baisse de I’ activité alimentaire notamment en pleine
saison de reproduction.

Les facteurs environnementaux tels que la température mais surtout la photopériode joueraient un réle
clé dans |’ activité de reproduction de Barbus barbus callenss.

Mots clés : le barbeau, Barbus barbus callensis, reproduction, parametres spermatiques, gonade, RGSE, RHSE,
RCSE, facteurs environnementauix, oued Agrioun, Algérie.

Abstract

Our research has been conducted on a species of freshwater Algerian native fish called barbel (Barbus barbus
callensis) with a sampling period of five monthsin the Agrioun river (Begjaia, Algeria). 23 samplings were made
and 160 individuals were fished, 106 individuals of male gender, 29 females and 25 of undetermined sex. The
weight of fish varies between 3,85 and 327,70 g and lengths between 7,50 and 33, 33cm. We considered sperm
parameters (sperm volume, sperm concentration and duration of sperm mobility), and gonadal parameters
(RGSE) as well as liver weight (RHSE) and stomach contents (RCSE) to determine the reproduction season of
this species and to understand factors related to the individual or the environment that could affect the sperm
characteristics and reproductive activity in general. The results showed that the breeding season of this species
in the Agrioun river take place between the end of March and the beginning of August. In the middle of the
breeding season, the average sperm volume is 4500 pl, the average sperm concentration per milliliter is
approximately 25x10° and the average duration of mobility is 350 seconds. The RGSE showed an inverse
evolution to the RHSE and RCSE, demonstrating the involvement of liver stored energy in reproductive effort
and reduction of feeding activity especialy during the mating season. Environmental factors such as temperature
and especialy photoperiod play akey rolein the reproductive activity of Barbus barbus callensis.

Keywords : barbel, Barbus barbus callensis, reproduction, sperm parameters, gonad, RGSE, RHSE, RCSE,

environmental factors, Agrioun river, Algeria.
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