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l. INTRODUCTION GENERALE

I. Introduction générale

Dans cette partie nous allons essayer de faire le point sur des concepts indispensable a
appréhender et qui sont en relation direct avec la these, il s’agit en fait de : 1’état de la ressource
Ichtyaire dans le monde en générale, et tout particulierement en Algérie; les parasites affectant
la valeur commerciale des poissons et la santé des consommateurs; les répercussions
économiques du parasitisme ; enfin, il sera question de spécifier la problématique et les

principaux objectifs de la thése.

1.1 L’importance mondiale du poisson

Les poissons présentent une diversité de 26.000 especes, on les trouve dans différents types
d’environnement tels que les lacs, les lagunes, les ruisseaux, les rivieres, les fleuves ou les
océans (Mbega, 2013), dont avec presque 10 000 espéces qui sont strictement d'eau douce
(Brusle et Quignard, 2001).

L’importance économique des poissons est avérée, en effet, la FAO reconnait bien
I’importance du poisson et des nombreux produits de la péche pour la sécurité alimentaire et la
croissance économique, grace a la production et au commerce. La production halieutique
mondiale a atteint une valeur record d’environ 171 millions de tonnes, le secteur de
I’aquaculture comptant pour 47 % de ce chiffre, voire 53 % si ’on exclut la production destinée

a des utilisations non alimentaires (FAO, 2020).

Le secteur de la péche et de I’aquaculture a connu ces derniéres années de profondes
mutations a la fois a I’échelle mondiale et nationale. En effet, des changements structurels dans
le marché des produits de la mer ont été enregistrés (accroissement de la demande mondiale de
poissons et les changements des habitudes alimentaires et culinaires dans plusieurs régions du
monde). Actuellement, les pécheries mondiales font face a une nette dégradation en raison
notamment de la situation de surexploitation des principaux stocks d’intérét économique (FAO,
2020).

La production aguacole mondiale a atteint un nouveau record en 2018, avec 114,5 millions
de tonnes en équivalent poids vif d’une valeur commerciale a la sortie de ’exploitation estimée

a 263,6 milliards de dollars des Etats-Unis. En Méditerranée et en mer Noire, la production
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aquacole a régulierement augmenté au cours des derniéres décennies et il est prévu que cette

tendance se poursuive (FAO, 2020).

1.2 La situation du secteur de la péche et de I’aquaculture en Algérie

Le secteur de péche maritime de 1’Algérie fait face a des modifications qualitatives et
quantitatives des ressources halieutiques et a des menaces d’épuisement des stocks halieutiques.
Quant a ’aquaculture, malgré les initiatives individuelles et les nombreux projets mis en ceuvre,
elle n’a pu connaitre un développement soutenu. En 2018, La production halieutique a atteint
les 11 700 tonnes toutes espéces confondues, dont une production exceptionnelle de petits

pélagiques notamment de la sardine avec plus de 7 000 tonnes (FAO, 2018).

En Algérie, le secteur de la péche est considéré comme une activité économique a part

entiére, par sa capacité a contribuer a I’amélioration des besoins alimentaires (Benghali, 2015).

Le ministére de ’agriculture, du développement rural et de la péche (Plan AquaPéche,
2020), investit de cette mission de développement socioéconomique, inscrit ses programmes,
plans, actions et mesures de développement en conformité avec la loi relative a la péche et
I’aquaculture (N° 01.11 du 03 Juillet 2001) et le programme du gouvernement visant la

revalorisation et réhabilitation globale du secteur de la péche.

1.3 Les effets négatifs des parasites chez les poissons a valeur commerciale

L’un des problémes connus du milieu aquatique est le parasitisme. Les poissons, comme
toute espece animale, sont fréquemment parasités. Tous les produits de la péche prélevés dans
le milieu naturel sont susceptibles de porter des parasites (bénins ou nocifs). Il peut s’agir de
parasites accrochés aux branchies, aux nageoires ou a la peau (ectoparasites) ou de parasites

infestant les visceres (foie, estomac, intestin), les gonades ou méme les muscles (endoparasites).

Les parasites sont des organismes qui vivent au dépend d’autres organismes. lIs utilisent
donc comme biotope un milieu vivant ou ils se développent : ils s'y nourrissent et s'y
reproduisent (Foin, 2005). Les interactions hétes-parasites peuvent étre d’une complexité

variable, avec souvent plusieurs parasites pour le méme héte (Chambouvet, 2009).
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Vu I'impact négatif que pourrait avoir le parasitisme sur les populations de poisson,
I’intégration des études parasitologiques s’avere trés importantes dans toute étude d’évaluation
de la ressource Ichtyaire (Ramdane et al., 2013). De ce fait, la parasitologie marine peut
constituer un outil essentiel qui pourra fournir des renseignements importants sur 1’état des
écosystemes aquatiques. Dans de nombreuses associations hote-parasites, la pathologie liée a
I'infection se traduit par un affaiblissement général des individus parasités. Dés lors que les
prédateurs exploitent en partie les individus malades, une susceptibilité différentielle entre deux
especes hotes peut alors conduire a une prédation préférentielle sur I'espece sensible. L'étude
de Thomas et al. (1995) a permis de mettre en évidence les effets différentiels d'un parasite
manipulateur (le trématode Microphallus papillorobustusl sur la survie de deux hétes coexistant
dans les lagunes d'eau saumatre du sud de la France (Gammarus insensibilis et G. aequicauda).
Ils ont montré que les gammares porteurs de métacercaires, appelés « Gammares fous »,
présentent des troubles comportementaux majeur (nage en surface, hyperactivité, pour la
lumiere) comparés aux gammares sains (vie en profondeur). Ces troubles rendent 1’hote plus

vulnérable a la prédation par les oiseaux d’eau.

L’identification des parasitaires est essentielle afin d’établir des actions thérapeutiques et
prophylactiques en milieu aquatique. Parmi les parasites ayant un large spectre héte, quelques-
uns pourraient former un assemblage d’especes ou de lignées morphologiquement identiques
mais genétiquement distinctes (Demanche et al., 2001). Quand la morphologie suggere
I’existence d’une seule espece de parasite infestant plusieurs hotes, les données moléculaires
quant a elles peuvent révéler I’existence d’un assemblage de lignées génétiquement isolées
(Bush, 1969). Seule I’application des techniques moléculaires a permis de prouver I’existence

de tels assemblages de parasites (Demanche et al., 2001).

Dans les quatre coins du monde, beaucoup de chercheurs signalent que la présence de
parasites chez 1’hote est souvent accompagnée de pathologies assez remarquables, aussi bien
au milieu sauvage qu’au milieu d’élevage. Ces pathologies ne sont pas sans incidences sur la
biologie de I’hote, et pourraient altérer trés sérieusement 1’état de santé, la condition et la

physiologie des poissons a haute valeur commerciale.
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Les pathologies d’origine parasitaire (induisant parfois des mortalités) sont connues chez
plusieurs espéeces hotes parasitées (Poissons, Crustacés, Cétacés). Les parasites présentent
diverses conséquences sur la santé du poisson (Price, 1980). Ils peuvent méme affecter leur
qualité nutritive. Selon Sinderman (1987), les parasites de poissons sont des déterminants
importants de la santé générale de leurs hétes. lls sont de bons indicateurs de la biologie de
I’héte et de la structure des chaines alimentaires. lls sont également de bons indicateurs de

biodiversité et de stress environnemental (Marcogliese et Cone, 1996).

La présence des Isopodes sur leurs hotes déprécierait commercialement les poissons et les
crustacés, en plus d’étre a I’origine de 1ésions qui représenteraient des voies d’acces aux virus
et aux bactéries (infections secondaires). Les lésions consécutives a certaines opérations
d’¢élevage ou a I’action de certains ectoparasites ont déja été signalées comme offrant souvent
une porte d’entrée facilitée aux infections secondaires microbiennes et mycosiques branchiales
ou cutanées (Ramdane, 2009 et Ramdane et al., 2013). Roberts (1979) a ainsi cité des virus
pouvant infecter secondairement les poissons de mer parasités, comme par exemple les
lymphocystis qui provoquent des lésions de la peau chez les Téléostéens. Ce méme auteur a
¢galement signalé 1’existence de possibles infections secondaires dues a des bactéries comme
les Vibrionacae et les Flavobacterium spp. (Ulcérations de la peau, des septicémies

hémorragiques ou méme des toxémies quand le microbe produit une neurotoxine).

Les chercheurs parasitologues (des organismes aquatiques) notent cependant, que les
poissons parasités par certains Crustacés ont une valeur significativement faible d’érythrocytes,
hématocrite et hémoglobine. Les leucocytes augmentent en nombre montrant une réponse
immunitaire du poisson contre certains parasites pathogenes. En Algérie, plusieurs chercheurs
ont signalé la présence des parasites pathogénes chez des especes de poissons a grande valeur
commerciale. Saadi et al. (2020) montre que les Nématodes parasites peuvent affecter les
fonctions physiologiques des poissons. D’apres Ichalal et al. (2016), la charge en Nématodes
parasites des gonades femelles de Trachurus trachurus pourrait causer I’intersexualité, en effet,
I’étude histopathologique menée par ces auteurs a révélé la présence simultanée d’ovocytes a
différents stades de développement et d’un tissu male caractérisé par des structures similaires
aux tubes seminiferes avec une prédominance de spermatogonies. D’apres Saadi et al. (2019),
le parenchyme gonadique des spécimens de Pagellus erythrinus infectés par Philometra
filiformis (Nématode parasite) montre des dommages tissulaires remarquables et induit le
remplacement presque total du parenchyme et des Iésions hémorragiques et méme affecter la
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capacité de reproduction du poisson infecté lorsqu’un grand nombre d’ovocytes sont dégénérés
par la charge parasitaire de P. filiformis. L’étude de Hafir-Mansouri et al. (2017), a bien montré
que le parasite copépode, Peroderma cylindricum a des effets pathologiques sur le la peau et la

musculature de la sardine, Sardina pilchardus (son héte spécifique), notamment des ulcérations

1.4 Les pathologies parasitaires transmises aux consommateurs des poissons

L’homme, au méme titre que les mammiféres marins, pourrait contracter plusieurs formes
infectantes de parasites, via le régime alimentaire adopté et suivant la position dans la chaine
alimentaire (dernier maillon de la chaine trophique). Les répercussions sanitaires liées a
I’infection parasitaire ont été déja signalées par bon nombre de chercheurs (Austin et al., 1992
; Boutiba, 1992 et Marzoug, 2002). Cependant le rble des produits de la péche dans la
transmission de maladies parasitaires a ’homme est bien établi. Les stades larvaires des
Anisakidae (super famille : Ascaridioidea, famille: Anisakidae) de certains genres tels que
Anisakis Dujardin, 1845, Contracaecum Railliet et Henry, 1912, Pseudoterranova Mozgovoy,
1951 et Hysterothylacium Ward et Magath, 1917, se retrouvent généralement dans les viscéres
et la musculature de nombreuses espéces de poissons Téléostéens (Costa et al., 2000) et peuvent
infester les humains (Ichtyophages) causant une maladie clinique appelée anisakiasis (Zhou et
al., 2008). Anisakis et Pseudoterranova sont les deux genres les plus associés a I'anisakidosis
(Bernardi et al., 2011). Les pathologies associées sont des pseudo-ulcérations, des obstructions

intestinales, des anisakias allergiques et des pseudo-allergies alimentaires (Petithory, 2008).

L’anisakidose a été décrite pour la premicre fois au Pays-Bas en 1960 (Kuipers et al., 1960 ;
Van Thiel et al., 1960) en tant que maladie du vers infectant le hareng (Clupea harengs
(Linnaeus, 1758)). Tous les cas etaient liés a la consommation de poissons crus ou
insuffisamment cuits. Une autre étude effectuée entre 1986 et 1993 en Loire Atlantique aupres
des gastro 32 entérologues ont mis en évidence 6 cas (3 confirmés et 3 suspects). En 1995, 55
cas d’anisakidose avaient été décrits. Les mesures sanitaires prises (congelation du poisson,
¢viscération précoce...) ont permis de diviser par 4 le nombre de cas entre la période 1992-
2005 (6 cas) par rapport & la période 1977-1991 (25 cas) (Bouree et al., 1995). Il n’existe aucun
systeme de surveillance des anisakidoses en France (Institut de Veille Sanitaire, 2003) ce qui

explique les chiffres assez bas.
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1.5 Les autres pathologies (anomalies) chez les poissons

Les anomalies des poissons diminuent les performances biologiques de celui-ci jusqu’a
entrainer leur mort, ’origine de ces manifestations peut étre d’ordre physique, chimique et/ou
biologique, ces phénomeénes agissent seuls ou en synergie pour perturber les fonctions

physiologiques du poisson (de Kinkelin et Michel, 2014).

L’examen, la classification et la quantification des anomalies externes chez les poissons
constituent une partie importante du processus d’évaluation de la santé des écosystémes et de
la faune aquatique. Afin de pouvoir utiliser adéquatement ces informations pour inférer sur
I’état du milieu, il importe d’identifier correctement les anomalies observées (Gouvernement

du Québec, 2016).

Les malformations du squelette sont fréquentes et parfois trés précoces dans les installations
de reproduction artificielle. Les plus remarquables de ces déformations sont constatées les
premiers jours de la vie larvaire et sont souvent Iéthales. 1l y a, par exemple, les malformations
de la téte et de la bouche qui empéchent la larve de s'alimenter et provoquent sa mort dans les
dix premiers jours de sa vie (Giavenni, 1986). Elles apparaissent a présent comme un des
problémes les plus graves affectant plusieurs écloseries marines. Il est vrai aussi que les

poissons sauvages montrent souvent des anomalies, en dépit de la sélection naturelle.

1.6 Impact du parasitisme sur I’économie

Les infestations parasitaires peuvent étre dévastatrices aussi bien pour les systemes
d’¢élevage que pour les populations naturelles. Les maladies parasitaires peuvent affecter la
croissance, la reproduction et bien d’autres, Elles peuvent causer des pertes, de plusieurs
maniéres : des mortalités, baisse de performance, impacter la qualité du produit, le colt de

traitement, et les obligations légales (Sommerville, 1986).

Les monogénes, sont connus pour causer des mortalités. Ces parasites peuvent aussi
accrotitre la susceptibilité du poisson aux infections secondaires. Les co-infections peuvent, sans
aucun doute, exacerbées les risques d’épizooties (Akoll, 2005 ; Xu et al., 2007 ; Adou et al.,
2017). Les branchies constituent un organe sensible mais vital pour le poisson, et la présence

en nombre des monogenes sur cet organe peut interférer dans les processus de respiration ou
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d’échanges d’ions ; réduisant ainsi la physiologie générale du poisson et pouvant entralner sa

mort (Houénou-Seédogbo et al., 2019).

Le parasite peut n'avoir pas d'effet sur les performances de croissance, mais il peut
causer des lésions telles que des protubérances, des kystes, des décolorations, des pigmentations

anormales ou une désagréable présence de vers qui est la cause du refus des consommateurs.

Les Myxosporidies sont des parasites microscopiques. La plus connue des espéces
appartenant a ce groupe est I’espéce Kudoa sp. Ces organismes forment des kystes visibles a
l’oeil nu. La rupture des pseudokystes libére une substance crémeuse blanchatre peu
appétissante rendant le poisson invendable, détruisent le tissu, détériorant ainsi les propriétés
organoleptiques du produit (Moran et al., 1999). De plus, une fois cuite la chair prend une
consistante pateuse. L’activité protéolytique de Kudoa est de plus responsable d’une nécrose
musculaire ou myoliquéfaction du poisson conduisant a un aspect flasque de la chair (Moran et
al., 1999). La myoliquéfaction existe chez de nombreuses espéces Kudoa, notamment K.
thyrsites chez le saumon (Salmo salmar) (Moran et al., 1999) et K. paniformis chez le merlu
(Merluccius productus) (Zhou et Li-Chan, 2009). Il existe une relation entre le nombre de
spores de K. thyrsites et I’aspect de la chair. Plus les spores sont nombreuses, plus la chair est

molle.

Les endoparasites peuvent annihiler les capacités reproductives des poissons (Akoll et
al., 2011), augmenter la susceptibilité a la prédation (Seppéla et al., 2005) ou endommager les
tissus de I’hote (Tossavi et al., 2015). La présence des crustacés du genre Sarcotaces peut
impacter la qualité du produit, ces parasites se présentent sous forme d’une poche grisatre a
noiratre, située en périphérie des faisceaux musculaires dans les filets. Ces structures ovales
peuvent mesurer 3-4 cm de long. Lorsque la poche est percée, s’en échappe un liquide noiratre

qui contamine le filet et le rend impropre a la consommation (Hussien et al., 2014).

Les codts de traitement peuvent doubler ou tripler, quand des traitements répétés sont
demandés pour éliminer des parasites ayant des cycles évolutifs plus complexes et pour qui le
traitement est efficace a un stade précis de leur vie seulement. Quand il faut décider de traiter,
ou non, il est nécessaire de comparer le codt du traitement et la valeur du stock de poissons sur

le marché et, dans certains cas, la décision peut étre de ne pas traiter (Sommerville, 1986).

Les obligations légales sont appliquées a des parasitoses qui doivent étre notifiées dans les
pays ayant une législation pour les maladies des poissons. La réglementation comprend des



l. INTRODUCTION GENERALE

mesures préventives générales qui ont pour finalité la prévention de I'apparition des maladies
contagieuses et des mesures spéciales a appliquer contre les maladies infectieuses spécifiques
(Giorgetti, 1986).

1.7 Problématique

La cote algérienne est dotée d’une faune ichtyologique trés diversifiée (Boutiba et al.,
1996), qui en raison de son intérét économique et scientifique a suscité de nombreux travaux se
rapportant a sa biologie, sa reproduction et sa dynamique et son stock de péche (Dalouche, 1980
; Boucherau, 1981).

Cependant, au niveau de la cOte est algérienne, les travaux épidémiologiques et
parasitologiques restent rares et ne touchent que certains groupes de parasites les crustacés
(Ramdane, 2007, 2008, 2009, 2013 ; Ider et al., 2014, 2018), les nématodes (Hafir-Mansouri et
al., 2017 ; Ichallal et al., 2015, 2016 ; Saadi et al., 2019, 2020 ; Saadi, 2021) ou s’intéressant a
une espece héte particuliere Boops boops (Ider, 2018), Trachurus trachurus (Ichallal, 2017),
Anguilla anguilla (Hafir-Mansouri, 2018), Pagellus acarne et Pagellus erythrinus (Hadjou et
al., 2017). 1l faut noter que peu de travaux se sont focalisés sur les pathologies et les anomalies
de plusieurs especes de Téléostéens quelle que soit leur origine (eaux continentales ou marines)

et quel que soit leur milieu (sauvage ou d’¢élevage).

Devant la rareté des connaissances relatives a 1’état sanitaire des espéces de poissons
des eaux algériennes (douce et marine), le présent travail a pour objectif, d’une part,
d’inventorier, d’identifier et d’évaluer I’impact du parasitisme des principales espéces de
poissons a intérét économiques (sauvage et d’¢levage) de la région est du littoral algérien, et
d’autre part le recensement des parasites pathogénes et la caractérisation des pathologies qui
pourraient affecter nos ressources Ichtyaires. Selon Ramdane et al. (2013), les pécheries
algériennes ont besoin d'un contrdle sérieux de leurs infections épidémiologiques par les
parasites (réseau de surveillance), comme tous les pays développés intéressés par le
développement de leur péche en termes de qualité et de sécurité alimentaire. En France par
exemple, ils ont mis en place des institutions (ex : ANSES) responsable sur la qualité et la
salubrité des produits de la péche. Ces derniers sont réguliérement controlés a bord et sur les
étalages en termes de présence d’agents pathogénes (parasites, bactéries, etc.). Au niveau de

notre zone d’étude, peu de chercheur se sont intéressés a ce concept fondé sur I’association ou
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I’intégration des paramétres relatifs aux pathologies dans les multiples modéles de gestions des

ressources Ichtyaires en génerale.

1.8 Les objectifs de la these

La thése vise la caractérisation des pathologies et anomalies recensées chez un bon
nombre d’espéces de poissons fréquentant les eaux marines cotiéres (sauvage et d’élevage) et
les eaux douces de la région d’étude. Nous avons bien évidemment ciblé, les especes de

poissons abondantes et ayant une valeur commerciale.

Les pathologies recensées seront mises en évidence via des observations
microscopiques (microscopique optique et microscopique électronique a transmission) et par
I’application des différentes techniques histologiques (histopathologie). Afin d’avoir une
grande précision dans nos identifications des parasites pathogenes récoltés, nous avons utilisé
et pour la premiére fois (pour les parasites de la région d’étude), les techniques de la biologie
moléculaire (extraction de I’ADN, la technique de la PCR, le séquengage) et de la phylogénie
moléculaire. Un suivi spatio-temporel de la dynamique d’infestation sera réalisé. Enfin, pour y
remédier a ces pathogénes qui seraient a I’origine de pertes économiques (surtout en élevage),
et pour préserver nos ressources biologiques, des recommandations et des solutions seront

recherchées et proposées aux gestionnaires de ces ressources.

Notre mémoire s’articule sur les parties suivantes :

Une introduction générale renfermant une synthese bibliographique sur I’importance du
poisson, du parasitisme et de ses impacts sur les ressources Ichtyaires et les consommateurs, et
les différentes pathologies et anomalies rencontrées chez les poissons. Cette partie comporte

également la problématique ainsi que les objectifs de la these.

La partie 1 de la thése porte sur le matériel utilisé et la description des méthodes
appliquées, (échantillonnage, traitement, analyse, etc.). Il s’agit en fait des techniques
d’identification des parasites récoltés (microscopie électronique, techniques la biologie
moléculaire : extraction de I’ADN, la technique de la PCR, le séquengage, et la phylogénie

moléculaire), de la caractérisation des pathologies par 1’application des différentes techniques
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histologiques, et de la détermination des taux d’infestation en fonction des paramétres des hotes

et de I’environnement.

La partie 2 consiste a exposer les résultats obtenus. Les résultats ont été scindés en trois
grandes catégories : -I’ichtyoparasitologie : comporte les parasites identifiés, y compris
I’impact du parasitisme obersvé ; -I’ichtyopathologie : présente les diverses pathologies et
anomalies observées chez les poissons mise en évidences de plusieurs parasitoses et leurs agents
pathogénes ; -1’étude des indices parasitologiques : présente le taux d’infestation des parasites

en fonction des espéces hotes examinés.

Dans la partie discussion générale, I’ensemble des résultats ont été discutés en se

référant de la bibliographie correspondante.

En conclusion générale et perspectives, nous avons essayé de faire une synthese de
I’ensemble des résultats obtenus sur les études entreprises dans le cadre de cette these suivie de

quelques recommandations et perspectives dégagées suite aux résultats obtenus.
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Il. Matériel et méthodes
11.1  Présentation de la zone d’étude

L’étude a été réalisée dans le golfe de Bejaia. Le golfe de Bejaia est situé dans la partie Est
de la cote algérienne entre Bejaia et Jijel, il a la forme d’une importante échancrure délimitée a
I’est par le massif volcanique d’el Aouana ex Cavallo et a ’ouest par les falaises jurassiques du

cap Bouak de (36° 49°20°°N, 5°41°36°’E 4 36° 47°17’N, 5° 36°00"’E).

11.2  Les Stations d’échantillonnage

Trois (03) stations différentes ont fait 1’objet d’un échantillonnage régulier de poissons : au
port de péche de Bejaia a partir des différents débarquements (chalutiers, senneurs, sardiniers,
etc.) pour les espéeces marines ; a ’embouchure de ’oued Soummam (especes de poissons

dulcaquicole) ; et au niveau de la ferme aquacole « BOUGIE Fish » de Beni Ksila (poissons

d’¢levage) (Fig. 01).

N Mer Meditérranée

Wilaya de Bouira

1/500 000

\

{ Wilaya de Béjaia ) N\

24

Figure 01 : Position des trois stations d’étude choisies : 1. Port de péche ; 2. Oued Soummam
; 3. Ferme aquacole de Beni Ksila. (Google Map).

=



I1. MATERIEL ET METHODES

> La premiére station (port de Bejaia) est située a I’intéricur du golfe de Bejaia, situé a 4°
55200 E 36°45° 00° N. Le port de péche est constitué¢ de deux quais de 120 m linéaire
chacun, I'un réservé aux chalutiers et grands senneurs, 1’autre accueille les petits métiers
et petits senneurs (Fig. 02 A). La flottille de péche est composée de 88 unités actives :

11 chalutiers, 12 sardiniers et 65 petits métiers.

> La deuxiéme station située dans I’embouchure de I’oued Soummam qui se jette dans la
mer Méditerranée, plus exactement dans le golfe de Bejaia apres un cours de 80 km
environ orienté Sud-Ouest—Nord-Est. (Mouni et al., 2009) (Fig. 02 B, C).

> Latroisiéme station choisie est I’établissement d’aquaculture « BOUGIE Fish » dans la
commune de Beni Ksila, la daira d’Adekar (Wilaya de Bejaia), spécialisée dans
I’élevage de la daurade royale, Sparus aurata (L., 1758) (Sparus ; Sparidae), loup de
mer, Dicentrarchus labrax (L., 1758) (Dicentrarchus ; Moronidae), les moules
méditerranéennes, les coquilles Saint-Jacques et les huitres. Elle est dotée de 24 cages
flottantes de forme cylindrique et d’un diametre de 20 métres et d’une profondeur de 10

metres. (Fig. 02 D).
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Figure 02 : Les différentes stations d’étude. A : le port de Bejaia ; B, C : I’embouchure

d’oued Soummam ; D : la ferme aquacole de Beni Ksila.

11.3  Echantillonnage des poissons

Entre octobre 2017 et janvier 2021, nous avons échantillonné 1643 spécimens de poissons
au niveau des trois stations d’étude. Ces spécimens de poissons sont rattachés a plusieurs
espéces de poissons (Téléostéens). Au niveau du port de péche de Bejaia les poissons sauvages
ont été échantillonnés aléatoirement a partir des navires de péches (n= 1585), les poissons de
I’embouchure d’oued Soummam ont été échantillonnés (n=48) aupres des pécheurs qui
exercent les petits métiers dans ce site, au niveau de la ferme aquacole les poissons d’élevage
ont été capturé a I’aide d’une épuisette (n= 10). Le tableau ci-dessous (Tab. 01) récapitule le

nombre de spécimens examinés par espece de poisson pour chaque station d’étude.

Tableau 01 : Les poissons échantillonnés durant 1’étude. NPE : nombre de poissons examinés.

Ordre Famille Espece NPE Site d’étude
Clupeiformes | Clupeidae Sardinella aurita (Valencienne, 1847) 525 | Port de péche de
Sardina pilchardus (Walbaum, 1792) 415 | Bejaia
Alosa alosa (Linnaeus, 1758) 50
Engraulidae | Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758) 200
Perciformes Carangidae | Trachurus trachurus (Linnaeus, 1758) 50
Sparidae Boops boops (Linnaeus, 1758) 105
Pagellus acarne (Risso, 1827) 60
Trachinidae | Trachinus draco (Linnaeus, 1758) 30
Scombridae | Thunnus thynnus (Linnaeus, 1758) 05
Xiphiidae Xiphias gladius (Linnaeus, 1758) 05
Mullidae Mullus barbatus barbatus (Linnaeus, 1758) | 120
Mullus surmuletus (Linnaeus, 1758) 20

Mugil cephalus (Linnaeus, 1758) 40
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Cypriniformes | Cyprinidae | Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) 08 | Embouchure de
I’oued Soummanm.
Perciformes Sparidae Sparus aurata (Linnaeus, 1758) 10 Ferme aquacole
Total 10 15 1643 03

1.4  Traitement des échantillons

11.4.1 Etude biométrique des poissons

Les poissons échantillonnés ont été transportés rapidement dans une glaciére au laboratoire.
Les longueurs (cm) et les poids (g) des spécimens de poissons ont été mesurés en utilisant
respectivement une régle graduée et une balance (précision de 0.1mg).

11.4.2 Dissection des poissons

Les poissons ont subi un examen externe avant la dissection, en effet, ils sont d’abord lavés
a I’eau, et cette derniére est récupérée dans une boite de pétrie afin d’étre examinée sous loupe.
L’intérieur des opercules ainsi que la bouche ont été également minutieusement examinés. La
dissection des spécimens de poissons a été réalisée grace a une trousse de dissection. Le tube
digestif et ses annexes ont été récupérés et placés dans une boite de Pétri pour un examen
parasitologique. Les branchies ont été délicatement dégagées en découpant I'opercule de
chaque coté de la téte, elles ont été lavées a I’cau qui va étre examinée sous loupe, parfois elles

sont conservées dans du formol ou de I’alcool pour un examen ultérieur.

11.4.3 Détermination du sexe et estimation de I'age des poissons

La détermination du sexe a eu lieu aprés dissection des spécimens du poisson, et a partir
des criteres morphologiques (forme et la couleur) des gonades on peut séparer les gonades
males les gonades femelles, et les gonades hermaphrodites. Les otolithes sont des piéces
calcifiées qui se situent dans la boite cranienne des poissons, plus précisément dans I’oreille
interne. Avec une légere incision dans la partie externe de la boite cranienne a I’aide des ciseaux
et d’une pince, les otolithes ont été prélevés puis nettoyes, séchés par simple exposition a l'air

et stockés pour une lecture ultérieure de I’dge (anneaux de croissance).
11.4.4 Etude parasitologique

Les poissons échantillonnés ont été examinés minutieusement a 1’ceil nu et sous loupe

binoculaire. Les différentes parties de chaque individu (poisson) a été examinées separément.

14
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L’examen visuel a concerné la surface du poisson, les branchies, la bouche, I’ceil et les
nageoires. Les différentes parties corporelles comme la cavité corporelle, le foie, I’intestin,
I’estomac et les filets ont été par la suite examinés séparément.

Les branchies ont été immédiatement prélevées par section dorsale et ventrale et conservées
individuellement dans des papillotes de papier aluminium ou dans des petits flacons contenant
I’éthanol 70 %. Chaque branchie conservée porte un code avec précision de la date et du site de
collection. L’eau de ringage des filaments branchiaux ainsi que les filaments branchiaux ont été
recueillie dans une boite de Pétri et pour un examen parasitologique sous loupe binoculaire.
Pour les mésoparasites, le tube digestif est prélevé a I’aide d’une pince et placé dans une boite
de Pétri, I’ouverture et I’examen parasitologique du tube digestif a eu lieu en ajoutant une
quantité d’eau distillée (quelques millilitres), les parasites récoltés ont été conservés dans des
tubes contenant de 1’éthanol 70° et étiquetés (comportant le code correspondant a chaque
individu examing). Pour certains parasites la conservation a eu lieu dans de 1’alcool pur (étude

moléculaire).
11.4.5 ldentification des parasites récoltés

11.45.1 Identification des parasites métazoaires

L’identification des parasites a été effectuée sous le microscope optique. Cette identification
est basée sur la morpho-anatomie des différentes espéces de parasites récoltés (Williams et
Lucy Bunkley-Williams, 1996).

11.45.2 Identification des parasites protozoaires
Pour les protozoaires (microsporidies), des frottis frais et coloris ont €té réalisés pour les
cellules (les spores).

*Préparation des frottis : cette étape a été réalisee au niveau du laboratoire de médecine a

I’université de Bejaia. Un xénome (kyste) frais est déposée sur le bord d’une lame dégraissée
et étalée sur toute la surface avec une deuxiéme lame ajustée suivant un angle de 45°. Une fois
le frottis réalisé, la lame est laissée sécher a I’air libre sous un couvercle aéré pour éviter son

altération par la poussiére, puis étiquetée suivant le code de 1’espéce correspondante.

*Coloration des frottis : les frottis ont été colorés par Hématoxyline-Eosine (H&E) et Giemsa.

Le principe de cette coloration est : -pour |'Hématoxyline-Eosine, les solutions d’hématoxyline

15
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contiennent de I’hématéine et un mordant métallique (sels d'aluminium ou de fer). Ce mordant
est responsable de la coloration. L’éosine colore les cytoplasmes en rose et les fibres dans une
gamme de roses plus ou moins vifs selon I’acidophilie des différents ¢léments ; -pour le Giemsa,
¢tant composé d’azur de méthyléne confére aux noyaux et aux granulations azurophiles une
couleur violette bleutée (Giemsa, 1904).
Les deux colorants sont appliqués séparément :
L’Hématoxyline-Eosine est utilisé pur, alors que le Giemsa est employé diluer a 10% est
obtenue par dilution de 100 ml de Giemsa pur dans 900 ml d’eau distillée (Petithory et al.,
2005).
Le mode opératoire employé est le suivant :
1. Placer horizontalement les frottis séchés sur un support ;
2. Egoutter a I’aide d’une seringue une quantité suffisante de May
Grunwald sur toute la surface du frottis, appliquer durant 3
minutes sans que le colorant se déshydrate ;
3. Rincer rapidement les frottis avec une pissette a eau distillée
sans gratter le frottis en cours de rincage ;
4. Verser des gouttes suffisantes de Giemsa dilué sur les frottis
pendant 18 a 20 minutes sans laisser dessécher les frottis ;
5. Rincer avec de I’eau distillée et laisser sécher les lames a I’air

libre.

11.45.2.1 Etude de I’ultrastructure des parasites
L'ultrastructure des spores a été étudiée avec un microscope électronique a transmission (MET)
JEOL JEM 1230 a 80 Kv au laboratoire médecine canada (Fig. 06).

Protocole

1. Les xénomes isolés ont été fixés dans du glutaraldéhyde a 2,5
% dilué avec du tampon de cacodylate de sodium 0,1 M
pendant 2 h ;
Rincés dans le méme tampon 3 fois pendant 10 min chacun ;
Postfixés dans du tétroxyde d'osmiuma 1 % pendant 2 h ;

Rinceés rapidement a I'eau distillée ;

o bk~ w DN

Les xénomes ont été placés dans de 'acétate d'uranyle a 0,25 %
a 4 °C pendant la nuit ;
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6. La déshydratation a été effectuée avec différentes qualités
d'acétone (50 % pendant 10 min, 70 % pendant 10 min x 2, 100
% pendant 10 min x 2) ;

7. Séchée pendant 10 min dans de l'acétone a 100 % ;

8. Les échantillons ont été infiltrés avec de la résine d'araldite

éponyme selon le rapport suivant :

1.

rapport 3:1 (3 parties d'acétone 100 % séchées : 1 partie

de résine pendant 3 h) ;

rapport 1:3 (1 partie d'acétone 100 % séchée : 3 parties

de résine pendant la nuit) ;

résine daraldite 100 % éponyme 2X pendant 3 h

chacune ;

Les échantillons ont été incorporés dans de la résine

d'araldite 100 % éponge et placés dans un four a 60 °C

pendant 48 h pour durcir correctement ;

Des sections minces ont ensuite été découpées a l'aide

d'un ultramicrotome Reichert-Jung Ultracut E avec un

couteau en diamant (environ 100 nm d'épaisseur) et
placées sur des grilles de cuivre de 300 mailles qui ont
ensuite été colorées comme suit :

1. Acétate d'uranyle aqueux a 2 % pendant 10
minutes, rincé deux fois a l'eau distillée
pendant 5 minutes ;

2. Coloré au citrate de plomb pendant 4 minutes,
rincé rapidement a I'eau distillée et séché a
l'air ;

3. Les images ont été prises avec un appareil

photo numérique ORCA-HR de Hamamatsu.
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Figure 03 : Microscope électronique a transmission utilisé pour le traitement des échantillons au

laboratoire « center of Comparative Genomics and Evolutinary Bioinformatics », Dalhousie, Canada.

11.45.2.2 Identification des parasites par les techniques de biologie moléculaire

Cette partie décrit les différentes étapes pour réaliser I’identification moléculaire des
parasites protozoaires (les microsporidies, Glugea) récoltés dans les visceres de Sardinella
aurita et les nématodes récoltés dans la cavité abdominale de Mullus barbatus. Les échantillons
ont été extraits pour partie au laboratoire CIBIO-inBIO, université Porto, Portugal, et traités et
analyses au laboratoire « center of Comparative Genomics and Evolutinary Bioinformatics »,

université Dalhousie, Canada.

*Extraction de I’ADN des protozoaires et des nématodes :

Les parasites récoltés ont été préparés individuellement pour I’extraction de I’ADN.

L’extraction a été réalisée au niveau du laboratoire « CIBIO-inBI1O Portugal » :

Préparation :

1. Nettoyer et désinfecter le matériel ave (NAOCL-H20) et
I’éthanol 70% ;
2. Transférer les échantillons de I’alcool a I’eau pure (400 pl).
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Extraction :
Digestion :
1. On ajoute 180 pl de kit Genomic Digestion buffer et 20 ul de
protéinase k pour chaque échantillon ;
2. On met les échantillons dans I’incubateur pour quelques heures
a température 55° ;
3. On centrifuge I’échantillon pour 3 mn, a une vitesse maximale ;
4, On ajoute 200 pl de «Pure Link Genomic Lysis Binding
buffer » ;
5. On centrifuge la solution pour 1 mn.
Binding DNA :
1. On ajoute le mélange issu de la digestion, dans des tubes Pure
Link, Genomic Spin Columns ;
2. On centrifuge pour 1 minute, a une vitesse x 10.000 RCF.
Waching DNA :
1. On ajoute 500 pl de Wash buffer 01 au column ;

2. On centrifuge pour 1 minute, a une vitesse x 10.000 RCF ;
3. On ajoute 500 pl de Watch buffer 02 ;
4 On centrifuge pour 3 minutes, a une vitesse x 10.000 RCF.

Eluding DNA :
1. On place les columns dans des microtubes 1.5 ml sterile ;
2. On ajoute 20 pl a 200 ul de Pure Link Genomic Elution au
column ;
3. On centrifuge 1 minute, a une vitesse maximale.

Apres I’extraction, pour une étude ultérieure, on le stock dans le congélateur a -20°.

*Réalisation de la PCR :

1. On prépare le master mix, en ajoutant : des enzymes, Mg, taq
(buffer), B.S.A;

2. On prépare le mix PCR, en ajoutant H20, master mix, primers
(FetR);

3. On ajoute 19 pl de mix PCR a 1 ul d’ADN extrait ;

4. Aprés on le met dans la machine, qu’on a déja programmé a

I’avance selon protocole.
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La PCR des protozoaires
Pour amplifier le géne de I'ARNTr, deux expériences de PCR ont été réalisées en

utilisant deux paires d'amorces :

1 SF4m (5 'CACCAGGTTGATYCTGCCTRD 3')/MICR (5’
GCGACGGGCGGTGTGTAC 3) (Mansour et al. 2016) ;
2. V1f (5 CACCAGGTTGATTCTGCCTGAC 3')/1942R (5

'GGTTACCTTGTTACGACTT 3') (Abdel-Baki et al. 2015a)
Avec les conditions PCR suivantes :

Dénaturation préliminaire pendant 13 min & 95 °C, suivie de 35 cycles de 40 s a 95 °C,
40sa53°Cet60sa72°C;etune étape finale d'extension a 72 °C pendant 10 min.

La PCR des nématodes :
Le fragment d'’ADNr correspondant a la séquence 28S amplifiée a l'aide

des amorces 28SrD1.

1. 2a (CCCSSGTAATTTAAGCATTA) et 28SB
(TCGGAAGGAACCAGCTAC) (Whiting, 2002).

Le protocole PCR était le suivant : dénaturation préliminaire pendant 13
min a 95°C, suivie de 30 cycles de 40 s a 95°C, 45sa 55°C et 90 s a 72°C ; et

une extension finale a 72°C pendant 7 min.

*Clonage moléculaire

Afin d'effectuer la quantification absolue du nombre de copies d’ADN ribosomal en
PCR, une gamme ¢étalon d’ADN plasmidique de Glugea n. sp. a été réalisée.

Clonage de géne 28S rDNA de Glugea n. sp. :
Pour le clonage, des produits PCR purifiés ont été clonés en utilisant le Kit de clonage
PCR clone-JET (« Thermo Scientific ») en suivant les instructions du fabricant et les
étapes suivantes :

Extraction de ’ADN de la bande de gel agarose :

Dissociation:
1. On transfere de la bande 300 mg a 1.5ml micro-centrifuge
tube ;
2. On ajoute 500 pl de gel PCR Buffer ;
3. On mélange bien la réaction avec vortex ;
4. On incube & 55-60 C° pendant 10 a 15 mn et chaque 2 ou 3 mn

on mélange le tube ;

0
ﬁ“
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5. Quand la couleur change au violet on ajoute 10 pl 3M acetate
(PH 5.0) et on mélange ;
6. Quand la couleur devient jaune, on dissout le mélange a la
température de la chambre.
Binding :
1. On met DFH column dans 2 ml collection tube ;
2. On transfére 800 pl de melange a DFH column ;
3. On centrifuge pendant 3s, a une vitesse de 14-16.000xg.
Waching :
1. On ajoute 400 pl Wash Buffer 01 au DFH column ;
2. On centrifuge pendant 3s, a une vitesse de 14-16.000xg ;
3. On ajoute 600 I pl de Wash Buffer au DFH column
4, On laisse reposer 1 mn ;
5. On centrifuge pendant 3s, a une vitesse de 14-16.000xg ;
6. On centrifuge pour 3 mn, a une vitesse de 14-16.000xg.
Elution :
1. On place les columns dans des micro-tubes 1.5 ml stérile
2. On centrifuge ;
3. On ajoute 20 pl a 50 pl de buffer Elution ou de I’eau au centre
de column;
4, On laisse reposer 2 mn ;
5. On centrifuge 2 mn, a une vitesse maximale de 14-16.000xg.

Le clonage : Avec le kit clone vet

Ligation : cette étape comprend deux partie, partie 1 et partie 2 : on aura total

20 ul dans cette étape

Partie 01 :

Partie 02 :

N =

o s~ w

w

On ajoute 1 pl de produit de PCR ;

On ajoute 1 ul de DNA
Blunding enzymes ;

On ajoute 10 ul de réaction buffer ;
On ajoute de 6 pl ’eau (H20) ;

On mélange avec vortex ;

On centrifuge pendant 3s a une
vitesse ; de 14-16.000xg ;

On incube & 70°C.

On ajoute au mélange 1 pl de ligase
T4 DNA;

On ajoute 1 pl de pJet 1.2/Blunt ;

On vortex ;

On incube a la température
ambiante de chambre (22C°) pendant
5mn.
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Transformation :

1. On transforme 2.5 pl de kit ligation avec Les bactéries
Escherichia coli dans un tube ;

On met les tubes dans un bain marée a 42 C° pendant 45s ;
Mettre les tubes 30 mn sur glace ;

On ajoute 400 pl de soc ;

On incube a 37 °C pendant 1h.

ok~ owd

Seed:

On transforme 200 pl de bactérie E. coli dans les boites de pétries ;
On stérilise le matériel et on étale le produit dans les boites ;
On incube pendant toute une nuit & une température 37 °C.

La PCR des colonies : Pour chaque colonie on ajoute
1. 0.4 pl de PF:
2. 0.4 pldePR:
3. 9.2 ul de I’eau (H20) :
4. 10 pl master MIX.
Les bactéries transformées ont été criblées en sélectionnant des
colonies résistantes a lI'ampicilline et en analysant la présence d'insert par
PCR de colonie comme suit :
1. 95 °C pendant 3 min ;
2. 94 °C pendant 30 s ;
3. 60 °C pendant 30 s ;
4. 72 °C pendant 2 min pendant 25 cycles.
On vérifie dans 1’électrophorése, on extrait les colonies positives, on les met dans broth pour
une colonie on ajoute 30 ml de broth et 3ul de pénicilline, on incube pour 20h a 37C°

purification des plasmides DNA avec le kit High speed plasmid Mini Kit.

*L >électrophorése

On dépose le produit PCR sur le gel d’agarose, pendant 15 minutes, puis on vérifie les
bandes.

-Electrophoreése de protozoaire

Les produits d'amplification ont été visualisés sur un gel d'agarose a 1 % et la taille
attendue de l'amplicon a été vérifiée par comparaison avec des marqueurs de poids

=

moléculaire standard.
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-Electrophorése des nématodes
Les produits PCR ont été testés sur un gel d'agarose a 2 %.

*Séguencage :

Séquencage de protozoaire

Les produits de la PCR : ont été obtenus par clonage et par séquencage direct. Pour le
séquencage direct, des bandes ont été excisées des gels d'agarose, purifiées avec le kit
GenepHlow™ Gel/PCR et soumises a un séquencage dans les deux sens en utilisant des
amorces SFAM/MICR et V11/1942R.

L'ADN plasmidique de 4 colonies positives a été isolé a partir de clones sélectionnés a
I'aide du mini kit plasmidique « High-Speed » (« Geneaid ») et séquencé par Sanger en
utilisant les amorces de séquencage fournies avec le vecteur pJET. Le séquencage de
I'ADN a été effectué chez « Operon-Eurofins ».

Séquencage des Nématodes
Le produit PCR amplifié a été envoyé au Genewiz, compagnie commerciale

(Allemagne) pour la purification and le séquencage.

*Analyse phylogénétigue :

Analyse phylogénétique de microsporidie

1. Les séquences nucléotidiques brutes ont été vérifiées et
corrigées a l'aide du visualiseur ABI inclus dans le logiciel
MEGA X version 10.1.6 (Tamura, 1992) ;

2. Aprés vérification de leur identité en tant qu'’ADNr SSU, les
nouvelles séquences ont été alignées avec 21 séguences
d'’ARNr SSU microsporidien extraites de la base de données
GenBank selon leur score de similarité BLAST (Altschul et al.,
1990) ;

3. Brachiola algerae (AY230191) a été choisi comme groupe de

référence ;
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Les séquences ont été alignées a l'aide de ClustalW et les
régions ambigués (c'est-a-dire contenant des lacunes et/ou mal
alignées) ont été exclues par inspection visuelle, ce qui a donné
un ensemble de données de 22 séquences et 1163 positions de
nucléotides.

Construction de I’arbre phylogénétique

1.

L'arbre phylogénétique a été reconstruit avec le logiciel MEGA
en utilisant la méthode du maximum de vraisemblance avec le
modeéle général de temps réversible (Nei et Kumar, 2000) avec
5 catégories de variation de taux (distribution gamma) et la
proportion de sites invariants (I) autorisée ;

La prise en charge des nceuds internes a été évaluée avec 500

pseudo-répliques Bootstrap.

Analyse phylogénétique des nématodes

Pour I'analyse phylogénétique, les séquences déterminées ont été comparées (a l'aide de

l'algorithme BLASTN) avec celles disponibles dans la base de données du National

Center for Biotechnology Information (NCBI) (http://www.ncbi.nlm. nih.gov).

L'analyse a été effectuée sur la plateforme (http://www.Phylogeny.fr) et a comporté les

étapes suivantes ;

Les séquences ont été alignées avec MUSCLE (v3.7) configuré
pour la plus grande précision (MUSCLE avec les parametres
par défaut) ;

Aprés lalignement, les régions ambigués (c'est-a-dire
contenant des lacunes et/ou mal alignées) ont été supprimées
avec des Gblocks (v0.91b) en utilisant les paramétres suivants ;
Longueur minimale d'un bloc aprés nettoyage des lacunes : 5 ;
Les positions avec une lacune dans moins de 50% des
séquences ont été sélectionnées dans l'alignement final si elles
étaient dans un bloc approprieé ;

Tous les segments avec des positions contigués non conservées
supérieures a 8 ont été rejetés, Nombre minimal de séquences

pour une position de flanc : 55%.
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Construction de ’arbre phylogénétique

1. L'arbre phylogénétique a été reconstruit en utilisant la méthode
du maximum de vraisemblance mise en ceuvre dans le
programme PhyML (v3.0).

2. Le modele de substitution TN93 a été sélectionné en supposant
une proportion estimée de sites invariants et 4 catégories de
taux de distribution gamma pour tenir compte de
I'hétérogénéité des taux entre les sites.

1. Le paramétre de forme gamma a été estimé directement a partir
des données. La fiabilité de la branche interne a été évaluée a
l'aide du test aLRT (SH-L.ike).

2. La représentation graphique et [I'édition de larbre
phylogénétique ont été réalisées avec TreeDyn (v198.3).

11.45.3 Calcul des indices parasitologique

Dans le but d’évaluer le parasitisme des especes de poissons €tudiées, nous avons calculé

trois indices parasitologiques selon Bush et al. (1997) :

*Prévalence spécifique (P%) : c¢’est le rapport en pourcentage du nombre d’hotes infestés (NPI)

par une espéce donnée de parasite sur le nombre de poissons examinés (NPE).

P= NPI/NPEx100

*Intensité parasitaire moyenne (Im) : c’est le rapport du nombre total d’individus d’une espéce

parasite (NP) dans un échantillon d’hdtes sur le nombre poissons infestés (NPI) dans
I’échantillon.

Im= NP/NPI

*Abondance parasitaire moyenne (A) : c’est le rapport du nombre total d’individus d’une

espéce de parasite (NP) dans un échantillon d’hétes sur le nombre total de poissons (NPE) dans

I’échantillon.

A=NP/NPE
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11.4.5.4 Caractérisation des pathologies liées a la présence des parasites

*Etude histologigue

L’étude a été réalisée au niveau du laboratoire de la faculté de Médecine a 1'université
de Bejaia. Les pathologies des parasites ont été examinées et caractérisées via 1’¢tude

histologique. Plusieurs étapes ont été suivies pour la réalisation des coupes histologiques :

Fixation
La fixation a pour but d’immobiliser les structures des échantillons en respectant
dans la mesure du possible la morphologie des structures. Fixation des parasites
et les organes prélevés dans le formol a 10% et les déposé dans les histo-
cassettes.

Circulation Automates

1. Déshydratation : 8 bains d'éthanol pendant 45 min chacun ;
2. Eclaircissement : 2 bains d'xyléne pendant 30 min chacun ;
3. Imprégnation : 2 bains de paraffines pendant 1h30 min chacun.

Enrobage des tissus et démoulage
Les cassettes sont émergées dans la paraffine fondue, puis elles sont
déposées sur une plaque réfrigérante pour refroidissement.
Réalisation des coupes
Des coupes de 2 et de 0.5 um d’épaisseur ont été réalisées a I’aide d’un
microtome puis étalées dans un bain marie.
Coloration standard :
1. Déparaffinage dans 1’étuve a 80°c ;
Déshydratation dans I’éthanol pendant 10 min ;
Réhydratation dans I'eau pendant 10 min ;
Coloration nucléaire a ’hématoxyline de Harris pendant 3 min ;
Rincage a l'eau ;
Coloration cytoplasmique dans I’Eosine a 0,1% pendant 1 min ;

Rincage a l'eau ;

© N o g > D

Montage (xyléne, éthanol-xyléne, xyléne, xylene) ; monter entre

lame et lamelle a I'aide d'Eukitt.
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*Qbservation et interprétation des lames

Les coupes ont été observées sous microscope optique lié a un ordinateur.
L’interprétation des coupes histo-pathologiques ont eu lieu au laboratoire de zoologie
appliquée et d’écophysiologie animale en se référant aux données bibliographiques
disponibles.
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I11. Résultats

Plusieurs spécimens (n=1643) de poissons (rattachés a quinze espéces) ont été
échantillonnés dans trois milieux différents (eaux marines, eaux saumatres et eaux d’élevage)
afin d’analyser leur parasitofaune et les pathologies qui pourraient étre liées aux infections

parasitaires.

.1 Les parasites récoltés et identifies
L’examen parasitologique des poissons échantillonnés du littoral est algérien nous a permis
d’identifier plusieurs espéces de parasites.
Ces especes appartiennent a différents grands groupes de parasites : Monogénes, Digeénes,
Cestodes, Copépodes, Nématodes, Acanthocéphales et Protozoaires. Une liste récapitulative
compléte de toutes ces espéces de parasites a été réalisée (annexe 03).

I11.1.1 Les parasites métazoaires

e Les Monogenes
Chez ce groupe trois espéces appartenant aux Capsalidae Baird, 1853 et Gotocotylidae
Yamaguti, 1963 ont été identifiées, a savoir :

Les ectoparasites, Tristoma coccineum Cuvier, 1817 et Tristoma integrum Diesing, 1850
collectés sur les arcs branchiaux de Xiphias gladius, ils appartiennent a la famille Capsalidae
Baird, 1853 et au genre Tristoma Cuvier, 1817. Ces deux parasites sont presque circulaires
possedent un hapteur semblable a une ventouse, divisée en 7 grandes alvéoles peu profondes
autour de la bordure et 1 au milieu. Les bords du corps présentent des rangées de minuscules
épines qui rayonnent vers l'extérieur. T. coccineum est plus grand que son similaire monogéne
T. integrum (Fig. 04).

L’ectoparasite, Gotocotyla acanthophallus (MacCallum et MacCallum, 1913), collecté sur
les filaments branchiaux de Boops Boops, Trachurus Trachurus dans le golfe de Bejaia, il
appartient a la famille : Gotocotylidae Yamaguti, 1963 et au genre Gotocotyla Ishii, 1936. Ce
parasite a un corp allongé. L hapteur posséde environ 80 pinces quelque peu asymétriques sur
deux rangées égales ; vitelline ne s'étendant pas dans I’hapteur ; organe copulatoire masculin

avec de nombreuses épines courtes.

28
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Aucune altération n’est observée sur le site de fixation (les branchies) de ces parasites
monogeénes. (Fig. 04).

Tristoma coccineum

Tristoma integrum Gotocotyla acanthophallus

Figure 04 : Photos des especes parasites Monogenes récoltées, observées sous loupe

binoculaire et sous microscope optique (G : 10 x10). A : vue dorsale, B : vue ventrale. hap :

hapteur ; alv : alveoles ; vb : ventouse buccale.

e Les Digenes
Six espéces de parasites rattachées aux Hemiuridae Looss, 1899, Opecoelidae Ozaki, 1925 et

Lepocreadiidae Odhner, 1905 ont été identifiées, a savoir :

Aphanurus stossichii (Monticelli, 1891) ; Aphanurus virgula Looss, 1907 ; Hemiurus
communis Odhner, 1905 ; Parahemiurus merus (Linton, 1910), ont été récoltées dans les
intestins de Sardinella aurita, Alosa alosa, Engraulis encrasicolus, Boops boops peuplant le
golfe de Bejaia. lls appartiennent a la famille Hemiuridae Looss, 1899. Ces parasites possedent
un corps charnu, allongé-ovale, effilé vers I'avant, rétrécie a la partie antérieure parfois au
niveau de la ventouse ventrale et plus large au niveau de la partie postérieure. Pores excréteurs

terminaux e situé au niveau de 1’extrémité postérieure du corps (Fig. 05).




[1. RESULTAS

Opecoeloides furcatus (Bremser in Rudolphi, 1819) a été récoltée dans le tube digestif de
Mullus barbatus et Mullus surmuletus échantillonnées dans le golfe de Bejaia. Elle appartient
a la famille des Opecoelidae Ozaki, 1925 et au genre Opecoeloides Odhner, 1928. Ce parasite
est de grande taille, il est identifiable grace a sa forme en Y. il a un tégument lisse. Doté d’une
ventouse ovale et une ventouse ventrale (Fig. 05).

Opechona ollsoni (Yamaguti, 1934) a été collectée dans le tube digestif de Mullus barbatus,
Mullus surmuletus capturées dans le golfe de Bejaia. Elle appartient a la famille des
Lepocreadiidae Odhner, 1905 et au genre Opechona Looss, 1907. Ce parasite se caractérise par
un corps allongé, une ventouse orale en forme d'entonnoir. L’(Esophage long. Deux testicules,
ovales, en tandem dans la partie postérieure du corps. Ovaire pré-testiculaire. L'utérus limitait

la zone entre l'ovaire et la ventouse ventrale (Fig. 05).

Aphanurus stossichii Aphanurus virgula

Parahemiurus merus Hemiurus communis Opechona ollsoni

Figure 05 : Photos des especes parasites Digenes récoltées, observées au microscope optique
(G : 10 x10) et sous loupe binoculaire (G : 4x10). A : vue dorsale, B : vue ventrale. vo : ventouse

orale ; v : ventouse ventrale ; ov : ovaires ; ph : pharynx ; in : intestins, ts: testicules, ec : ecsoma ; pe : pore

excréteur.
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e Cestodes
Des formes larvaires cestodes appartenant aux Tetraphyllidea incertae sedis,
Onchobothriidae Braun, 1900, et Diphyllobothridae Liihe, 1910) ont été identifiées, a savoir :

Scolex pleuronectis Muiller, 1788, 4 formes ont été récoltées, dans I’intestin de Sardina
pilchardus, Boops bopps, Trachurus trachurus dans le golfe de Bejaia (Fig. 06).

La larve d’Acanthobothrium sp. a été collectée dans les intestins de Sardina pilchardus du,
golfe de Bejaia. Cette larve appartient a la famille Onchobothriidae Braun, 1900 (Fig. 06).

La larve Diphyllobothrium sp. a été collectée dans les intestins de Boops boops péchée dans

le golfe de Bejaia. Cette larve appartient a la famille des Diphyllobothridae Liihe, 1910 (Fig.
06).

v.a '

w both
oth
02 um

Les larves Scolex pleuronectis La larve d’Acanthobothrium sp.

Les larves Scolex pleuronectis La larve Diphyllobothrium sp.

Figure 06 : Photos des formes larvaires Cestodes récoltées, observées au microscope optique
(G : 10 x10). v.a: ventouse apicale ; both : botheridies ; p.e : pore excréteur ; t.r: taches rouges ; .0 : cou ;

C.r zcorps;sc: scolex.
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e Crustacés
Neuf espéces de crustacés ont été identifiées chez ce groupe, ces espéces sont rattachées aux
familles suivantes : Lernaeopodidae Milne Edwards, 1840 ; Pennellidae Burmeister, 1835 ;
Argulidae Leach, 1819 ; Cymothoidae Leach, 1818 ; Hatschekiidae Kabata, 1979.

L’espéce Clavellisa emarginata (Krgyer, 1873) ; Naobranchia cygniformis (Hesse,1863)
récoltées sur les arcs branchiaux de Boops boops et Trachurus trachurus, dans le golfe de
Bejaia, elles appartiennent & la famille des Lernaeopodidae Milne Edwards, 1840 et au genre
Naobranchia Hesse, 1863. (Fig. 07).

Peniculus minuticaudae Shiino, 1956 ; Peniculus fistula Nordmann, 1832 récoltées sur les
nageoires pelviennes de Mullus barbatus et Mullus surmuletus, Pennella instructa
(Wilson,1917) récoltée dans diverses parties du corps de Xiphias gladius (ancrée dans le
muscle) et Peroderma cylindricum (Heller, 1865) trouvée en arriére de ’opercule de et vit
profondément enfoncer dans le corps de son héte. Elles appartiennent a la famille des
Pennellidae Burmeister, 1835. (Fig. 07).

L’espéce Argulus vittatus (Rafinesque-Schmaltz, 1814) a été récoltée sur la nageoire
pectorale de Boops boops. Les femelles récoltées de cette espece (male inconnu) appartiennent
a la Famille des Argulidae Leach, 1819 et au genre Argulus O.F. Miller, 1785. (Fig. 07).

Le parasite Ceratothoa ostroides a été récolté dans la cavité buccale de Boops boops, Alosa
alosa et sur le foie de Mullus barbatus barbatus. Cette espéce appartient a la Famille
Cymothoidae Leach, 1818 et au genre Ceratothoa Dana, 1852. (Fig. 07).

Le parasite Hatschekia mulli (Van Beneden, 1851) a été récolté sur les arcs branchiaux de

Mullus barbatus barbatus. 1l appartient a la famille des Hatschekiidae Kabata, 1979 et au genre
Hatschekia Poche, 1902. (Fig. 07).

=
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Clavellisa emarginata Naobranchia cygniformis

01l cm

e ——

Peroderma cylindricum Peniculus fistula

Pennella instructa Peniculus minuticaudae

pt 01 mm Eien

Prhx’:b bis

Argulus vittatus Ceratothoa ostroides Hatschekia mulli

Figure 07 : Photos des espéeces de parasites Crustacés récoltées, observées sous loupe

binoculaire (G : 4x10) et au microscope optique (G : 10 x10). A : vue ventrale, B : vue dorsale.
ct : céphalothorax ; tr : tronc ; so : sacs ovigeres ; b : bulle ; a : antenne ; p : épine préorale ; on : il nauplius ;
Cb: cone buccal ; Mx1: maxillules; Mx2 : maxilles ; ns: écailles simples; P1-P4: Thoracopodes ; Ab:
Abdomen ; Th: Thorax ; ap : appendices; tt: téte ; Pro sub bis : Processus subsphériques bisegmenté ; oei : ceil ;
pt: pléotelson ; PI : Prolongements latéraux ; Pr : Péréiopodes ; Pi : Pléopodes ; Pt : Pléotelson, n: Cou;

lh :cornes latérales ; p : panaches.
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¢ Nématodes
Les especes de Nématodes identifiées sont rattachées a deux familles différentes :
Anisakidae Skrjabin and Karokhin, 1945 et Cucullanidae Cobbold, 1864.

Les larves d’Anisakis simplex (Rudolphi, 1809), Hysterothylacium aduncum (Rudolphi,
1802), Hysterothylacium reliquens (Norris and Overstreet, 1975), Hyterothylacium fabri
(Rudolphi, 1819) récoltées dans la cavité abdominale, intestin et estomac de Pagellus acarne,
Boops boops, Trachurus trachurus, Sardinella aurita, Mullus barbatus, Mullus surmuletus,
Trachinus draco, Alosa alosa, Engraulis encrasicolus et de Xiphias gladius. Elles appartiennent
a la famille Anisakidae (Railliet et Henry, 1912) (Fig. 08).

Le nématode Dichelyne (Cucullanellus) pleuronectidis (Yamaguti, 1935) récolté dans les
intestins de Pagellus acarne et Trachinus draco péchées dans le golfe de Bejaia. Il appartient a
la famille Cucullanidae Cobbold, 1864 et genre Dichelyne Jagerskidld, 1902. (Fig. 08).

Hysterothylacium
aduncum

Hysterothylacium fabri Hysterothylacium reliquens
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Anisakis simplex Dichelyne (Cucullanellus) pleuronectidis

Figure 08 : Photos des espéces de nématodes récoltées, observées au microscope optique
(G :10x10 et 10x40). A: Morphologie générale. B : Extrémité antérieure. C : Extrémité

postérieure. a.n : anneau nerveux ; m : mucron ; b : bouche ; L : Iévre ; oe : oesophage ; ci : caecum intestinal ;

v : ventricule ; a.v : appendice ventriculaire ; in : intestins ; ep : épine ; a: anus; g : queue.

e Acanthocéphales
Un seul spécimen d’Acanthocéphale (Rhadinorhynchidae Lihe, 1912) a été identifié.
(Fig.09).

Figure 09 : Photo du spécimen d’Acanthocéphale observé sous loupe binoculaire (G : 4x10).

Pr : proboscis, tr : tronc.

111.1.2 Les parasites protozoaires (Microsporidie)

Une seule espéce de Microsporidie a été récoltée.
e Glugean. sp.

Famille : Glugeidae Thélohan, 1892.
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Genre : Glugea Thélohan, 1891.
Description

Glugea n. sp. a été collectée dans la cavité péritonéale de Sardinella aurita péchée dans le
golfe de Bejaia. L'observation au microscope optique de frottis frais a montré I'abondance de
spores matures, ovoides a ellipsoides (Fig. 10 A, B, C) mesurant 6,10 + 0,38 um de longueur
et 3,54 + 0,43 um de largeur (n = 20). Les frottis colorés a I'nématoxyline-éosine (H&E) (Fig.
10 D) et au Giemsa (Fig. 10 E) montrent des spores contenant une grande vacuole postérieure

qui occupe un grand volume de la spore. Absence d’altération sur le site de fixation.

Figure 10 : Photos de I’espece Glugea n. sp. observée. A, B, C : Observation au microscope
optique de frottis frais. D : Observation frottis coloris d'’hématoxyline-éosine (H&E). E :
Observation au microscope optique de frottis coloris au Giemsa. A, B et C : un grand nombre
de spores dans un frottis frais (10x20, 10x40, 10x100) ; D : un grand nombre de spores dans les
frottis colorés a I'nématoxyline-éosine (10x100) ; E : un grand nombre de spores dans les frottis
colorés au Giemsa (x 100). S : spores, PV : vacuole postérieure.

0
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e Caractérisation par microscope électronique a transmission de Glugea n. sp.
Afin de pouvoir identifier avec précision cette espéce de parasite protozoaire, nous avons
analyse en détail I’ultrastructure de la cellule de ce microsporidie (famille : Glugeidae
Thélohan, 1892, genre : Glugea Thélohan, 1891).

Nos résultats sur les caractéristiques de l'ultrastructure ont montré que les spores matures
étaient ovoides a ellipsoides (Fig. 15), entourées d'une double paroi : une paroi externe mince,
dense et rugueuse (exospore) mesurant 31,74 + 8,56 nm et une paroi interne épaisse, lucide et
claire (endospore) mesurant 98,68 + 10,65 nm (Fig. 11). Une vacuole proéminente et claire
occupant un grand volume du p6le postérieur a été observée. Le noyau était situé au centre de
la spore entre la vacuole et le polaroplaste avec sa structure lamellaire. Le disque d'ancrage a
été trouvé a l'extrémité antérieure de la spore se rattachant au tube polaire. Le filament polaire
est isofilaire avec 16 spires organisées en une seule rangée. Les spires ont un diamétre de 94,04
+ 5,14 nm et présentent une structure multicouche (Fig. 11).

Figure 11 : Ultrastructure de Glugea n. sp. récoltée chez Sardinella aurita. Coupe longitudinale

d'une spore mature montrant : le disque d'ancrage (AD) avec spore activée, le filament polaire (PF) avec 16
spires, un seul noyau (N) ; le polaroplaste (PP) ; la vacuole postérieure (PV) ; I'exospore (EX) ; I’endospore (En) ;

I'exospore (EX) ; I'endospore (En) et le filament polaire (PF).
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I11. 2 Identification moléculaire et analyse phylogénétique des espéces de parasites ciblées
111.2.1 Analyse moléculaire et phylogénétique des Microsporidies

e Analyse moléculaire de Glugea n. sp.

La séquence d'ADNr SSU de 1 074 pb de long résultant du clonage du produit de la PCR
n'avait pas de correspondance identique dans la base de données des nucléotides nr du NCBI
mais présentait une grande similarité avec d'autres microsporidiens parasitant les poissons et a
révélé le score d'identité le plus élevé avec Glugea plecoglossi (KY882286. 1) a 99,81 %, suivi
par Glugea atherinae (U15987.1) a 99,72 %, Glugea gasterostei (KM977990.1) a 99,63 %,
Glugea hertwigi (GQ203287.1) a 99,35 % et Glugea anomala (AF044391.1) a 99,07 %. Notre
analyse phylogénétique suggére fortement que Glugea n. sp. appartienne au genre Glugea
Thélohan, 1892. Ces séquences et d'autres séquences SSU ont été collectées a partir de la
GenBank et utilisées pour construire un alignement de 22 séquences avec Brachiola algerae en

tant que groupe externe (Tab. 02).

Tableau 02 : Numéro d’accession GenBank, hote, et localité de SSU rDNA séquences des

espéces microsporidiennes utilisées pour alignement multiple et pour la construction de

I’arbre phylogénétique. GNA : GenBank uméro d’Accession.

38

GAN Espéce Microsporidienne Hote Localité
MT680621 Glugea n. sp. Sardinella aurita Algeria (présente étude).
KY882286.1 | Glugea plecoglossi Sardina pilchardus Atlantic
KM977990.1 | Glugea gasterostei Gasterosteus aculeatus Russia: Saint-Petersburg
u15987.1 Glugea atherinae Atherina preshyter USA: Atlanta
GQ203287.1 | Glugea hertwigi Osmerus mordax Canada
AF044391.1 | Glugea anomala Gasterosteus aculeatus Norway
KU885382.1 | Glugea sp. CCG1 Cottus cognatus (slimy sculpin) USA: New Hampshire
KU577431.1 | Glugea sardinellensis Sardinella aurita Tunisia
AB923879.1 | Glugea anomala Fish India
KU363832.1 | Glugea serranus Serranus atricauda Portugal: Madeira Archipelago
KT005391.1 | Glugea arabica Epinephelus polyphekadion Saudi Arabia
KP262018.1 | Glugea jazanensis Lutjanus bohar (red snapper) Saudi Arabia: Jizan
KJ802012.1 | Glugea nagelia Cephalopholis hemistiktos Red sea
AY090038.1 | Glugea epinephelusis Epinephelus awoara China
AB623035 Glugea plecoglossi Plecoglossus altivelis Japan: Shiga
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KF830721.1 | Pleistophora sp. Alepes djedaba Saudi Arabia
AJ252958.1 | Pleistophora sp. Penaeus aztecus USA
AF044390.1 | Pleistophora sp. 3 Taurulus bubalis /
AY140647.1 | Microsporidian sp. STF Salmo trutta fario /
AJ252951.1 | Loma acerinae Gymnocephalus cernuus Finland
AF356224.1 | Loma acerinae Gymnocephalus cernuus /

AY230191 Brachiola algerae Homo sapiens /

e Analyse phylogénétique de Glugea n. sp.
L'arbre du maximum de vraisemblance confirme le regroupement de la nouvelle
séquence au genre Glugea Thélohan, 1892 avec une valeur bootstrap de 98% (Fig. 12).

AB623035.1 Glugea plecoglossi
KUB885382.1 Glugea sp. CCG1
GQ203287.1 Glugea hertwigi
MT680621 Glugea n. sp.
% | U15987.1 Glugea atherinae
KYB882286.1 Glugea plecoglossi
- KU5S77431.1 Glugea sp. LM-2016
- KM377990.1 Glugea gasterostei
M ’— AB923879.1 Glugea anomala
£3' AF044391.1 Glugea anomala
KF830721.1 Pleistophora sp. LM-2014
KU363832.1 Glugea sp. GC 2015
| 97| AY090038.1 Glugea sp.
KP262018.1 Glugea sp. LM-2015
KJB02012.1 Glugea sp. GC 2014
KT005391.1 Microsporidia sp. GC-2015
_'_— AF044390.1 Pleistophora sp.3
53 AY 140647 1 Microsporidium sp. STF
— AJ252958 1 Pleistophora sp.
AJ252951.1 Loma acerinae
—99[ AF356224.1 Loma acerinae
AY230191 Brachiola algerae

—_—

n.zo

Figure 12 : L'arbre phylogénétique de Glugea n. sp., ML avec la plus grande probabilité de

logarithme (-5048,68) est montré. Le support Bootstrap est indiqué a c6té des branches.

La comparaison par paires entre les séquences d'’ADNr SSU de Glugea. n. sp. et d'autres
séquences du genre Glugea a montré une forte similitude avec G. plecoglossi (KY882286),
G. atherinae (U15987) a 99,7 %, G. gasterostei (KM977990) a 99,6 %, G. hertwigi
(GQ203287) a 99,2 %. Le pourcentage de similarité avec d'autres espéces, notamment le
microsporidien signalé sur la cote tunisienne sur Sardinella aurita (sur le méme héte et deux

régions voisines) était plus faible (98,7 %, Tab.03).




RESULTAS

Tableau 03 : Analyse par paires de séquences d'’ADNr SSU : pourcentage de similarité basé

sur le modéle de kimura a 2 paramétres entre Glugea sp. et les autres Glugea spp. indiquées

en gras
Glugea species Accession 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
numbers
1G. n.sp MT680621 _
2 G. atherinae uU15987 0,997
3 G. plecoglossi KY882286 0,997 0,996
4 G. gasterostei KM977990 0,996 0,995 0,995
5 G. hertwigi GQ203287 0,992 0,991 0,994 0,99
6 G. anomala AB923879 0,937 0936 0,939 0,937 0,935
7 G. anomala AF044391 0,989 0,988 0,991 0,989 0,987 0,947
8 G. plecoglossi AB623035 0,989 0,983 0989 0,987 0,98 0,931 0,983
9 G. epinephelusis AY090038 0,905 0,904 0,904 0,903 0,902 0,85 0,897 09
10 G. nagelia KJ802012 0,905 0,904 0,904 0,903 0,902 0,85 0,897 0,9 0,996
11 G. jazanensis KP262018 0,906 0,905 0,905 0,904 0,903 0,851 0,897 0,901 0,993 0,995
12 G. serranus KU363832 0,906 0,905 0,907 0904 0905 0,854 0,899 0,901 0994 0,996 0,993
13 G. sardinellensis KU577431 0974 0974 0,973 0973 0969 0916 0966 0966 0,885 0,885 0,886 0,886
14 Glugea sp. CCG1 KU885382 0,987 0,986 0,989 0986 0,986 0931 0,983 0983 0,899 0,899 0,9 0,902 0,968

111.2.2 Analyse moléculaire et phylogénétique des nématodes

Analyse Moléculaire d’Hysterothylacium reliquens

Quinze échantillons ont été réservés aux études génétiques, mais seules treize séquences

adaptées a l'analyse ont été obtenues. Nous avons choisi une séquence et I'avons déposée sur

GenBank sous le numéro d'acces (MZ320999). Toutes les séquences de H. reliquens obtenues

ici ont une longueur comprise entre 00 et 00 pb. Selon la recherche BLASTN, la séquence

d'’ADNr de la requéte 28S partageait plus de 98,11% d'identité avec les isolats de H. reliquens
d'lrak (KX815307, KX815306, KX815305, KX815304, KX815303, KX815302, KX815301,

KX815300) et a d'autres séquences de diverses origines géographiques, ont été collectées

aupres de GenBank et utilisées pour construire un alignement de 14 séquences avec
Raphidascaris acus (KT633862) comme abrége (Tab. 04).
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Tableau 04 : numéro d’accession GenBank, hote et localité des séquences de la région 28S
d’Hysterotyhlacium reliquens des différentes aires géographiques utilisées pour alignement

multiple et pour construction de 1’arbre phylogénétique. GBan=GenBank accession number.

GBan Organisme Hote Localité References
MZ320999 Hysterothylacium reliquens | Mullus barbatus Algeria | Presente etude
MK558800 Hysterothylacium reliquens | Syacium papillosum Mexico | vsidal-Martinez et al., 2019.
KU527061 Hysterothylacium reliquens | Rhomboplites aurorubens | USA Claxton et al., 2017.
MF094283 Hysterothylacium reliquens | Brachirus orientalis China Lietal., 2018
KX815307 Hysterothylacium reliquens | Brachirus orientalis Iraq Zhao et al., 2017.
KX815306 Hysterothylacium reliquens | Brachirus orientalis Iraq Zhao et al., 2017.
KX815305 Hysterothylacium reliquens | Brachirus orientalis Iraq Zhao et al., 2017.
KX815304 Hysterothylacium reliquens | Brachirus orientalis Iraq Zhao et al., 2017.
KX815303 Hysterothylacium reliquens | Brachirus orientalis Iraq Zhao et al., 2017.
KX815302 Hysterothylacium reliquens | Brachirus orientalis Iraq Zhao et al., 2017.
KX815301 Hysterothylacium reliquens | Brachirus orientalis Iraq Zhao et al., 2017.
KX815300 Hysterothylacium reliquens | Brachirus orientalis Iraq Zhao et al., 2017.
u94762 Hysterothylacium reliquens | Micropogonias undulatus | USA Nadler and Hudspeth ,1998.
KT633862 Raphidascaris acus Anguilla anguilla Turkey | Simsek et al., 2016.

e Analyse Phylogénétique d’Hysterothylacium reliquens

L'arbre phylogénétique a montré un fort support statistique pour la branche H. reliquens avec
une valeur bootstrap de 82% avec H. reliquens du Mexique (MK558800) (Fig. 13).

KU527061_Hysterothylacium_reliquens_USA_Gulf_of Mexico
MF094283_Hysterothylacium_reliquens_China_
KX815307_Hysterothylacium_reliquens_Iraq
KX815306_Hysterothylacium_reliquens_isolate_Q07_Iraq
KX815305_Hysterothylacium_reliquens_isolate_QO06_Iraq
KX815304_Hysterothylacium_reliquens_isolate_Q05_Iraq
KX815303_Hysterothylacium_reliquens_isolate_Q04_Iraq
KX815302_Hysterothylacium_reliquens_isalate_Q03_Iraq
KX815301_Hysterothylacium_reliquens_isolate_Q02_Iraq
U94762_Hysterothylacium_reliquens USA_Atlantic_ocean
KX815300_Hysterothylacium_reliquens_isolate_Q01_Iraq
q‘f mz3zo999_Hysterothylacium_reliquens_Algeria

MK558800_Hysterothylacium_reliquens_Mexico

Figure 13 : Relations phylogénétiques entre les spécimens d’Hysterothylacium reliquens de la

0.6

KT633862_Raphidascaris_acus_Turkey

cote algérienne et les spécimens récoltés dans différentes localités du monde.
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111.3 Les pathologies observées chez certaines especes hotes examinées

Nos recherches sur les pathologies d’origine parasitaire chez les poissons examinés du littoral

est Algérien ont révélé diverses pathologies et anomalies.

111.31 infections parasitaires
Nos résultats montrent que les infections parasitaires ne sont pas sans impact négatif sur les

différents parties et organes du corps des poissons.

= Infection parasitaire des branchies
Nous avons observé des infections parasitaires des branchies par trois groupes de parasites,
les Crustacés, les Monogenes et les Nématodes :

Des spécimens de parasites Crustacés ont été retrouvées attachées aux arcs brachiaux de
Xiphias gladius et de Boops boops, il s’agit du copépode parasite, Naobranchia cygniformis
(Fig. 14 A, B).

L’infection des branchies par les parasites copépodes cause l'érosion, de tels processus
d'érosion entraine souvent une hyperplasie sensible de I'épithélium qui, lorsque l'infection se
prolonge, peut s'étendre sur de grandes surfaces des branchies, provoquant la fusion et
I'encastrement des lamelles, avec pour conséquence une diminution de la fonction respiratoire

des branchies.

Deux espéces de Monogénes ectoparasites ont été récoltées, il s’agit de Tristoma coccineum
Cuvier, 1817 et de Tristoma integrum Diesing, 1850, visibles a I’ceil nu ont été récoltées sur les
branchies de Xiphias gladius (Fig. 14C, D).

L’infection des branchies par le Monogene, stimule une hyperplasie étendue de 1'épithélium
branchial autour du point d'attache du parasite. Ces changements cellulaires affectent la

fonction respiratoire branchiale et cause directement la mort du poisson.

Un seul spécimen de nématode a été retrouvé parasitant les branchies de Xiphias gladius.
Malheureusement son identification n’était pas possible vu le nombre limité de spécimens
récoltés (Fig. 14 D).
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Figure 14 : Photos montant I’infection parasitaire des branchies. A, C, D : I’infection des
branchies de Xiphias gladius par les copépodes, les monogenes (voir les cercles rouges) et par
les nématodes (voir la fleche rouge). B : I'infection des branchies de Boops boops par les
copépodes.

= Infection parasitaire de la peau
Nos résultats montrent clairement que ce sont les parasites Crustaces qui infectent la peau

des poissons examinés.

Deux espéces de la famille des Pennellidae Burmeister, 1835 ont été récoltées, il s’agit de
Peroderma cylindricum (Heller, 1865) retrouvées enfoncée dans la peau de Sardina pilchardus
et de Pennella instructa (Wilson, 1917) pénétrant la peau de Xiphias gladius (Fig. 15 A, B). De
nombreux dommages tels que des effets mécaniques, des altérations, des lésions et des nécroses
ont été observés. L'inflammation et la formation de kystes fibreux ont été la principale réponse

de l'infection.

Peroderma cylindricum
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Figure 15 : Photos montrant I’infection de la peau de Sardina pilchardus (A) et de Xiphias
gladius (B) par les crustacés Peroderma cylindricum et Pennella instructa.

= |Infection parasitaire des nageoires
Une infection parasitaire des nageoires, par un groupe de parasites, les crustacés ont été
observés durant nos prospections.

Deux familles de crustacés, les Pennellidae Burmeister, 1835, il s’agit de Peniculus
minuticaudae Shiino, 1956 et Pennella instructa (Wilson, 1917) et les Argulidae Leach, 1819
Argulus vittatus (Rafinesque-Schmaltz, 1814), retrouvées sur les nageoires de Xiphiass gladius,
Mullus barbatus barbatus et Boops boops (Fig. 16 A, B, C).

Peniculus minuticaudae

Figure 16 : Photos montrant I’infection parasitaire des nageoires. A : infection de Boops boops,
B : infection de Xiphias gladius et C : Mullus barbatus barbatus par les crustaces. Peniculus
minuticaudae, Pennella instructa et Argulus vittatus.

0
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= Infection de la cavité abdominale
Diverses espéces de parasites appartiennent aux groupes des Digénes, Cestodes et

Nématodes ont été retrouvées dans la cavité abdominale et les intestins des poissons examinés.

Des Nématodes appartiennent a la famille des Anisakidae ont été retrouvés dans les intestins

des poissons examinés (Fig. 17 A, B).

Plusieurs nématodes ont été retrouvés enkysté et libre sur les gonades de Trachurus tarhurus
et de Boops boops (Fig. 17 D).

Un crustace a été retrouvé fixé sur le foie de Mullus barbatus barbatus, (Fig. 17 C).

Figure 17 : Photos montrant ’infection parasitaire de la cavité abdominale. A, B : infection
des intestins des poissons par les nématodes, C : I’infection du foie de Mullus barbatus par un
crustace, D : I’infection des gonades de Trachurus trachurus par des nématodes.

= Infection musculaire et viscérales
Des xenomes (kystes) ont été retrouvés dans la cavité abdominale et les visceres de Sardinella
aurita (Fig. 18 A, B).
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Des formes kystiques parasitaires ont été observées dans la musculature de Xiphias gladius.
Ces kystes se sont formés comme réaction a I’infection de copépode Pennella instructa (Fig.

18 C).

Figure 18 : Photos montrant I’infection musculaire et viscérale. A, B : infection des viscéres
de Sardinella aurita par les microsporidies, C : I'infection de la musculature de Xiphias gladius.

111.3.2 Effets pathogenes des parasites récoltés
Les parasites peuvent nuire a la santé des poissons, et le degré de dommage est en relation
avec la charge parasitaire (intensité d’infection). Le dommage causé peut étre aigu ou chronique

(effet sur place ou a long terme).




RESULTAS

Les infections chroniques fragilisent le poisson et le rend plus vulnérable aux conditions

environnementales hostiles et plus sensibles aux attaques des pathogénes secondaires tels que

les bactéries et les virus.

Le tableau suivant (Tab.05) résume les effets pathologiques des taxons de parasites récoltés sur

les différentes especes de poissons examinés durant cette étude.

Tableau 05 : la pathogénicité des parasites récoltés sur les poissons examinés.

Organe infecté

Agent pathogene (taxons de
parasites)

Pathologies causées a I’hote

Branchies
(Xiphias gladius Boops boops)

Monogeénes (Capsalidae)

Une hypersécrétion de mucus et des
changements dans le tissu branchial.

Crustacés (Lernaeopodidae)

Dégradation des filaments branchiaux.

Nématodes (Anisakidae)

Non observé.

Peau
(Xiphias gladius
Sardina pilchardus)

Crustacés (Pennellidae)

La zone de la pénétration du parasite est
marquée par une dépression circulaire
rouge, tandis que la zone périphérique
devient hémorragique et enflammée.

Ces plaies ouvertes peuvent ensuite étre
contaminées par des virus, des bactéries et
des champignons

Nageoires
(Boops boops, Xiphias gladius,
Mullus barbatus)

Crustacés (Pennellidae,
Argulidae, Cymothoidae)

Erosion et pourriture des nageoires au point
de fixation de parasite.

Intestins
Toutes les espéces de poissons
examinés

Digénes (Hemiuridae,
Opecoelidae, Lepocreadiidae)

Non observé

Cestodes (Térarphynchidea)

Non observé

Acanthocéphales
(Rhadinorhynchidae)

Non observé

Nématodes (Anisakidae)

Cause des lésions dans le derme.

Foie Mullus barbatus

Crustacés (Cymothoidae)

Non observé

Gonades (Trachurus
trachurus)

Nématodes (Anisakidae)

La déformation des gonades.

Muscles et viscéres
(Sardinella aurita, Xiphias
gladius).

Microsporidies (Glugeidae)

Atrophie du tissu

Crustaceés (Pennellidae)

Détérioration du tissu musculaire et
réaction inflammatoire.

Les organes les plus infectés sont les branchies et la peau. Les Crustacés (Pennellidae)

ont cause des effets visibles dans la peau de son hote sous forme des zones hémorragiques et

enflammeées et au niveau des branchies sous forme de dégradation des filaments branchiaux.
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= Mise en évidence des pathologies liées aux parasites par la technique d’histologie
Afin de mettre en évidence I’impact de certains parasites sur le tissu de poisson hote, une étude
histologique a été faite sur deux parasites, le microsporidien Glugea n. sp. parasitant le muscle
et les viscéres de Sardinella aurita et le copépode Pennella instructa parasitant la peau de

Xiphias gladius.

-Effet pathogéne de Glugea n. sp. sur le tissu viscéral de Sardinella aurita
La coupe histologique des xénomes (les kystes) a montré une couche de tissu

conjonctif dense et hautement éosinophile entourant les spores matures (Fig. 19 A, B).

Figure 19 : Coupes histologiques de xénomes colorés en hématoxyline-éosine (H&E). A, B :

xénomes entourés de parois éosinophiles et de nombreuses spores. Barre d'échelle A : 300 um, B :
100 pm. S : spores, Xw : paroi du xénome.

-Effet pathogéne de Pennella instructa sur le tissu dermique de Xiphias
gladius

L'examen histologique révele des sections du parasite entourées de tissu
nécrotique (Fig. 20 A, B). L'épiderme de I'héte est agrandi par la croissance et le
mouvement du parasite (Fig. 20 C, D), et tous les composants de la peau ont été
endommagés (Fig. 20 E). Dans la zone non infectée du corps de X. gladius, tous les

composants de la peau étaient intacts (Fig. 20 F).
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Figure 20 : A, B : sections histologiques P. instructa (p) entourée de tissu conjonctif (ct). C,
D : la section du processus d'ancrage de P. instructa (p) aprés pénétration et destruction de
I'épiderme (e) a eu lieu au site d'entrée (fleche rouge). E : peau endommagée. F : peau saine.
Barre d'échelle : A, C, D : 300 um, B, E, F : 100 pum.

111.3.3 Anomalies rencontrées chez les poissons examinés
Les anomalies rencontrées chez les poissons examinés sont diverses : déformation corporelle,

érosion, Iésion, hémorragies, altération et perte de la couleur, exophtalmie et opacité.

» Déformation et malformation corporelle
Les déformations et les malformations corporelles peuvent affecter la

colonne vertébrale, les nageoires, les opercules et la téte.
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Déformation de la colonne vertébrale : Lors de I’examen du corps de Boops boops et
Trachurus trachurus plusieurs spécimens ont été trouvés avec une déformation de la
colonne vertébrale (Fig. 21 A, B, C).

Déformation de la nageoire caudale : Plusieurs spécimens de Trachinus draco, de
Pagellus acarne, et un spécimen de Cyprinus carpio ont été touchés par une déformation
de la nageoire caudale (Fig. 21 D, E, F, G).

Malformation de la nageoire pectorale : Un spécimen de I’espéce Pagrus pagrus a été
retrouvé avec une malformation au niveau de la nageoire pectorale, on observe un
dédoublement de la nageoire pectorale (Fig. 21 H).

Déformation buccale : Une déformation de la méchoire inférieure de la cavité buccale

a été observée chez un individu de Mugil cephalaus (Fig. 21 1, J).

Déformation de la colonne vertébrale

Déformation de la

nageoire pectorale
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Déformation buccale

Figure 21 : Photos illustrant la déformation et malformation corporelle observées chez les
différentes especes de poissons examinées.

» Altération et perte de la couleur
C’est une modification partielle ou totale du patron normal de la

pigmentation des tissus.

e Décoloration partielle : Un spécimen de 1’espéce Cyprinus carpio a été retrouvé avec

une altération de la couleur, une perte de la couleur partielle (Fig.22 A).

=
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Décoloration totale : Deux individus de Cyprinus carpio ont été trouvés avec une perte totale
de la couleur (Fig. 22 B, C).

-3

Figure 22 : Photos illustrant la décoloration partielle (A) et totale (B, C) chez Cyprinus carpio.

» Hémorragie
Les hémorragies ont été observées au niveau de plusieurs organes du
corps des poissons :
o Hémorragie de ’anus . Une inflammation de 1’anus avec, éventuellement, hémorragie,
comprenant une extériorisation partielle de 1’anus (prolapsus anal) a été observée chez
un individu de I’espéce Boops boops (Fig.23 A, B).
e Hémorragies des nageoires : Des cas d’hémorragie des nageoires pectorales ont été
observés chez plusieurs spécimens des espéces des poissons examinés (Fig. 23 C).
e Hémorragie des yeux : C’est la diffusion du sang a I’intérieur de 1’ceil. Observation des
zones hémorragiques visibles dans ou autour de la chambre antérieure de 1’ceil. Plusieurs
individus de Boops boops ont été observés avec des hémorragies oculaires. On a

distingué deux types de zones hémorragiques : une hémorragie dans la chambre

antérieure de I’ceil et une hémorragie sous la cornée (Fig. 23 D, E).

Hémorragie de I’anus
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Hémorragie de La nageoire pectorale Hémorragie de I’ceil

Figure 23 : Photos illustrant des zones hémorragiques observées dans différents organes chez
les espéces de poissons examinées.

> Exophtalmie et opacité des yeux :

Exophtalmie : I’exophtalmie est une protrusion anormale de 1’ceil hors de son orbite.
Elle peut étre unilatérale ou bilatérale. Deux individus de Trachurus trachurus et un individu
de Boops boops ont été observés avec exophtalmie unilatérale (Fig. 24 A, B, C, D).

Opaciteé : une opacité de I’ceil a été observée chez trois individus de Boops boops. On
a observeé une opacité totale (Fig. 24 E) chez un seul individu et une opacité partielle (Fig. 24

F) de I’eil chez deux individus.

Exophtalmie Opacité totale
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Opacité partielle

Figure 24 : Photos illustrant ’exophtalmie (A, B, C, D) ; I’opacité totale (E), et I’opacité
partielle (F) observées chez les especes de poissons examinées.
» Erosion des nageoires
L’érosion est une perte de tissus (tel que la peau, les os, les cartilages). L’érosion des
nageoires est probablement 1’anomalie la plus fréquente chez les poissons. Des cas d’érosion
de la nageoire caudale et de la nageoire dorsale ont été observés chez plusieurs individus des

poissons examinés (Fig. 25 A, B).

Erosion de la nageoire caudale Erosion de la nageoire dorsale

Figure 25 : Photos illustrant érosion de la nageoire caudale (A) et I’érosion de la nageoire
dorsale (B) chez Boops boops.

» Hydropisie
Se définie comme un symptdme a une maladie qui fait gonfler d’une maniére spectaculaire
I’abdomen du poisson (ventre gonfler).

Deux individus de Trachinus draco ont été observés avec un ventre gonflé (Fig. 26).
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Figure 26 : Photo illustrant I’hydropisie chez Trachinus draco.

» Effet du stress environnemental sur les poissons de I’oued Soummam
Durant notre compagne d’échantillonnage des poissons au niveau de
I’oued Soummam, nous avons retrouvé d’importantes quantités de poissons
morts sur le rivage ou flottant sur 1’eau, apres examen des spécimens morts
au laboratoire, nous nous sommes rendu compte qu’il s’agirait probablement
de plusieurs causes liées a la qualit¢ de I’environnement (de 1’oued) :

asphyxie, colmatages des branchies (Fig. 27).

Figure 27 : Photos illustrant les poissons morts dans I’oued Soummam.



[1. RESULTAS

I11.4 Etude des indices parasitologiques
Au cours de notre étude nous avons récolté plusieurs especes de parasites. Dans cette partie

nous allons présenter les taux d’infection des parasites en fonction des espéces hotes examinés.

111.4.1 Taux d’infection des poissons examinés dans le golfe de Bejaia
Sur 1643 poissons examinés, 867 sont infestés par 3399 espéces de parasites avec une
prévalence de 53 % (Fig. 28).

poissons non
infestés

poissons infestés

Figure 28 : Taux de poissons infectés dans le golfe de Bejaia.

111.4.2 Taux d’infection par groupe de parasites

L’examen de 15 espéces de poissons péchées dans le golfe de Bejaia, nous a permis de récolter
plus de 3000 individus de parasites appartenant a 07 groupes de parasites. Les Digénes sont
majoritaire constituant 33% du total des parasites recensés suivie des Protozoaires avec 28 %
et des Nématodes avec 19% (Fig. 29).
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Figure 29 : Taux des groupes de parasites recenses.

Sur 1643 poissons examinés, les Digénes sont plus abondant avec une prévalence de 15, 86%

suivie de Protozoaires avec 14, 64% et de Nematodes avec 9, 61% (Fig.30).
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Figure 30 : Taux d’infection des poissons par les groupes de parasites.
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111.4.3 Variation des indices parasitologiques selon les especes des poissons hotes

10% 0% 12%

M Sardinella aurita M Sardina pilchardus W Alosa alosa Engraulis encrasicolaus
W Trachurus trachurus B Boops boops B Pagellus acarne B Trachinus draco

H Thunnus thynnus H Xiphias gladius H Mullus barbatus B Mullus surmuletus

B Mugil cephalus 1 Cyprinus carpio 1 Sparus aurata

Figure 31 : les indices parasitologiques selon les especes des poissons hotes.

D’aprés la figure 31, parmi les espéces hdtes examinées, c’est I’espéce Trachinus draco et
Xiphias gladius qui abritent le plus grand nombre d’espéces de parasites, avec une prévalence
de 14 %, suivie des deux espéces, Mullus barbatus et Sardinella aurita avec une prévalence
atteignant 12 %.

111.3.4 Répartition des indices parasitaires des différents groupes de parasites recensés
chez les espéces hotes

111.3.4.1 Répartition des indices parasitaires des Monogénes recensés chez les
espéces hotes

. Indices parasitaires

20
15

10

Xiphias gladius Boops boops Trachurus trachurus Espéces hotes

Hp(%) Him HAm

Figure 32 : variation des indices parasitaires de Monogenes par espece hote.
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Les Monogenes récoltés sur les 3 espéces hotes présentent des indices parasitaires différents
d’une espéce a l’autre. Xiphias gladius présentent la valeur la plus élevée avec 20% de
prévalence suivie de 12 % chez Trachurus trachurus et de 11,43 chez Boops boops. L’intensité
la plus importante est enregistrée chez Xiphias gladius (7 parasites par poisson infecté).
L’abondance parasitaire la plus élevée est enregistré chez Xyphias gladius avec 12 parasites par
poissons examinés (Fig. 32).

111.3.4.2 Répartition des indices parasitaires des Digénes recensés chez les especes
hotes

45 [Indices parasitaires

40
35
30
25
20
15
10
5
0 . = Espéces hotes
Sardinella alosa alosa Engraulis Boops boops Mullus Mullus
aurita encrasicolus barbatus surmuletus

Hp(%) EIm EHAmM

Figure 33 : variation des indices parasitaires de Digénes par espece hote.

Les Digenes ont été récoltés sur 7 especes hotes, les indices parasitaires chez Engraulis
encrasicolus sont faibles (P=0, 5%, Im= 1 parasites par poisson infesté, Am=0,01 parasites par
poisson examing). Les Digénes sont plus abondants chez d’autres espéces hotes, en effet, les
prévalences les plus élevées sont enregistrées chez Alosa alosa et Sardinella aurita avec 42%

et 36% respectivement (Fig. 33).
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Répartition des indices parasitaires des Cestodes recensés chez les especes

Indices parasitaires

- Especes hotes
Sardina pilchardus Boops boops Trachurus trachurus

Hp(%) EIm EAm

Figure 34 : variation des indices parasitaires des Cestodes par espéces hotes.

Les Cestodes ont été récoltés sur 3 espéces hotes, ils présentent une prévalence importante

chez Sardina pilchardus (P=13, 98% et Im=2, 31 parasites par poisson infecté). Les indices

parasitologiques sont faibles pour les autres espéces hétes, Trachurs trachurus et Boops boops

(6 % et 4, 76% respectivement). L’intensité ne dépasse pas 3, 67 parasites par poisson infecté

chez les deux espéces T. trachurus et B. boops (Fig. 34).
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Figure 35 : variation des indices parasitaires des Crustacés par espece hote
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Les Crustacés parasites ont été récoltés sur 8 especes hotes. Les indices parasitologiques
varient d’une espéce a I’autre, allant d’une prévalence de 60 % pour Xiphias gladius, a 30 %
chez les deux espéces Alosa alosa et Mullus surmuletus, et 26,67 % chez Mullus barbatus
barbatus. Les autres espéces sont moins infectées avec une prévalence allant de 3,81 % a 16 %.

L’intensité est importante chez Sardinella aurita (10,15 parasites par poisson infecté) (Fig. 35).

111.3.45 Répartition des indices parasitaires des Nématodes recenses chez les
especes hotes
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Figure 36 : variation des indices parasitaires de Nématodes par espece hote.

Les Nématodes récolteés sur 10 especes hotes, présentent des taux d’infection importants pour
certaines des especes hotes et moyens ou faibles pour d’autres. Les indices parasitaires montrent
que c’est Trachinus draco qui est fortement infesté avec une prévalence de 100% et une
intensité de 8,63 parasites par poisson infecté, suivie par les espéces Pagellus acarne (P=53,33,
Im=2,56, Am= 1,37) et Mullus barbatus barbatus (P=42,5, Im=2,8, Am=1,19). Trachurus
trachurus, Mullus surmuletus et Xiphias gladius présentent des taux d’infestation plus au moins
importants avec des prévalences respectives de 26 %, 25% et de 20%, et des intensités

respectives de 5,38, 3.6 et de 3 parasites par poissons infectés. Les autres especes hotes, Alosa

speces hoétes



[1. RESULTAS

alosa, Boops boops, Sardinella aurita et Engraulis encrasicolus sont faiblement infestées (P%
varie entre 1, 5% et 12% et Im varie entre 1,92 et 4, 5 parasites par poisson infecté) (Fig. 36).

111.3.5 Répartition des indices parasitaires selon les espéces de parasites
Les indices parasitaires selon les espéces de parasites recensées sont représentés dans la figure
suivante (Fig. 37) :
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Figure 37 : variation des indices parasitologiques selon les especes de parasites.

Les résultats indiquent que le Microsporidien (Glugea n. sp.) présente la prévalence la plus
importante (14, 55 %). Il est suivi par des especes de Digenes, Aphanurus stossichii, Aphanurus
virgula, Hemiurus communis et Parahemiurus merus avec respectivement les prévalences de
13,94%, 12,78%, 12,78%, 12,23%. Les autres especes de parasites présentent des prévalences
plus au moins faibles allant de 0, 18 % jusqu’a 7, 97 %. La plus faible prévalence a été
enregistrée chez les espéces de Monogenes, Tristoma coccineum et Tristoma integrum et chez
I’ Acanthocéphale avec une prévalence de 0,06 % pour les trois taxons.

Quant a l'intensité, la valeur la plus importante a été enregistrée chez Clavellisa emarginata
(6,6 parasites par poisson infecté) suivie de Tristoma coccineum (Im = 4 parasites par poisson
infecté) et le Microspordien (Glugea n. sp.) Im=4 parasites par poisson infecté.

Especes
de
parasites
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111.3.6 Répartition des indices parasitaires selon le site d’étude
L’échantillonnage étant effectué dans trois sites d’études différentes, une comparaison a été

effectuée et représentée dans la figure suivante (Fig. 38) :
Indices parasitaires
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Figure 38 : prévalence parasitaire par site d’étude.

Les résultats montrent que parmi ces trois sites d’étude, le golfe de Bejaia est le site qui a
enregistré le plus grand nombre de poissons infectés, quant aux autres sites, embouchure

d’Oued Soummam et la ferme aquacole aucun cas d’infection n’a été enregistré.
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IV.  Discussion générale

Dans le cadre de la thése, une étude parasitologique a eu lieu sur 15 espéces de poissons
provenant de trois milieux différents (eaux de mer, eaux saumatres et eaux d’élevage). La

plupart des espéces de poissons ont une grande valeur commerciale.

Diverses especes de parasites ont été identifiees et la caractérisation des différentes
anomalies et pathologies liées aux infections parasitaires a eu lieu chez les poissons infectés.

o Les parasites récoltés et leurs taux d’infection

L’observation des caractéres morpho-anatomiques des parasites récoltés chez les
espéces hotes provenant du milieu marins, nous a permis d’identifier plusieurs especes a savoir :
03 especes de Monogeénes (Tristoma coccineum Cuvier, 1817; Tristoma integrum Diesing,
1850; Gotocotyla acanthophallus MacCallum and MacCallum, 1913), 06 Digénes (Aphanurus
stossichii, Monticelli 1891; Aphanurus virgula Looss, 1907; Hemiurus communis Odhner,
1905 ; Parahemiurus merus Linton, 1910; Opecoeloides furcatus Bremser in Rudolphi, 1819;
Opechona ollsoni, Yamaguti, 1934), 03 Cestodes (Scolex pleuronectis Miller, 1788 ;
Acanthobothrium sp. ; Diphyllobothrium sp.), 09 Crustacés (Clavellisa emarginata (Krgyer,
1873) ; Naobranchia cygniformis Hesse, 1863 ; Peroderma cylindricum (Heller, 1865) ;
Peniculus minuticaudae Shiino, 1956 ; Peniculus fistula Nordmann, 1832 ; Pennella instructa
(Wilson, 1917); Argulus vittatus (Rafinesque-Schmaltz, 1814); Hatschekia mulli (Van
Beneden, 1851); Ceratothoa oestroides (Risso, 1816)), 05 Nématodes (Anisakis simplex
(Rudolphi, 1809) ; Hysterothylacium aduncum (Rudolphi, 1802) ; Hysterothylacium reliquens
(Norris and Overstreet, 1975); Hyterothylacium fabri (Rudolphi, 1819); Dichelyne
(Cucullanellus) pleuronectidis (Yamaguti, 1935), un Acanthocéphale et un Protozoaire

(Microsporidien : Glugea n. sp.).

Ces 26 espéces de parasites identifiees sont représentées surtout par des parasites
métazoaires. Une seule espéce a été récoltée et identifiée chez le groupe des parasites
protozoaires. Parmi les espéces de parasites identifiées, sept espéces sont nouvelles pour la
faune de parasites des cotes algériennes (Tristoma coccineum Cuvier, 1817 ; Tristoma integrum
Diesing, 1850 ; Glugea n. sp.; Pennella instructa (Wilson, 1917); Opechona ollsoni,
Yamaguti, 1934 ; Dichelyne (Cucullanellus) pleuronectidis (Yamaguti, 1935);

Hysterothylacium reliquens (Norris and Overstreet, 1975)). Les autres especes ont été déja
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signalé dans le golfe de Bejaia par les travaux de Ramdane (2007, 2009), Ider et al. (2018),
Ichalal et al. (2015), Hafir-Mansouri et al. (2017) et Saadi et al. (2020). Il faudrait signaler que
pour les especes de poissons de 1’oued Soummanm et les poissons de la ferme aquacole de Beni
Ksila (Mugil cephalus, Cyprinus carpio et Sparus aurata), aucune infection n’a été observée.
Plusieurs travaux scientifiques témoignent le fait que les parasites sont plus nombreux et plus
diversifiés chez les poissons cotoyant les eaux marines (Falaise, 2017). En revanche, les especes
de poissons des eaux douces ou saumatres abritent moins de parasites (Tahri et al., 2017 ;
Bakaria et al., 2018 ; Attir, 2018), cela pourrait étre lié a la sensibilité des parasites aux faibles
salinités et probablement a I’absence de proies potentielles (hotes intermeédiaires) favorisant
I’infection. L’absence d’infection chez les poissons d’élevage pourrait avoir comme
explication, le traitement préalable des alevins et la composition des aliment artificiels
(comportant des substances antiparasites). Selon Ichallal et Ider (2012) et Hafir-Mansouri
(2017) I’absence de parasites dans les milieux d’élevage pourrait avoir comme explication ce

qui suit :

e L’¢loignement de site d’élevage de la cote ce qui diminue le contact avec les poissons
infestés sauvages (sans transfert de formes infectieuses).

e L’excellente qualité de 1'eau et la densité de poissons respectée dans ces cages qui ne
favorisent pas le développement des parasites.

e Traitements antiparasitaires des larves d'aquaculture et les alevins avant d'étre introduits
dans les cages.

e [L’effectif faible des spécimens examinés des différentes especes provenant de la ferme

aquacole et des eaux de 1’oued Soummam.

Une checklist compléte des espéces de parasites a été mise en place pour chacune des deux
espéces de poissons, Sardinella aurita et Xiphias gladius.

Les especes de parasites rattachées au grand groupe des Crustacés sont les mieux
représentées dans nos échantillons (09 espéces identifiées). Au niveau de la cbte Est de
I'Algérie, plusieurs especes de parasites (particulierement les Isopodes et de Copépodes) ont été
déja signalées par plusieurs auteurs Ramdane et Trilles (2007), Ramdane (2009), Hafir-
Mansouri et al. (2017), Ichalal et al. (2017) et Ider et al. (2018). Cependant, les protozoaires
sont signalés par une seule espece (Glugea n. sp.) pour la premiére fois au niveau de nos cotes.

0
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Il faut noter que c'est le premier signalement du copépode Pennella instructa (Wilson,
1917) chez Xiphias gladius des cotes algériennes. En mer Méditerranée, P. istructa a été déja
signalé chez X. gladius par Mattiucci et al. (2005) et Massi et al. (2014) en Italie ; Oktener et
al. (2007, 2010) en Turquie. Ce parasite a également été collecté sur d’autres especes hoétes
comme Seriola dumerili (Risso, 1810) en Turquie (Oktener, 2009). Les deux espéces de
parasites récoltées, Argulus vittatus (Rafinesque-Schmaltz, 1814) et Ceratothoa oestroides
(Risso, 1816), ont été déja récoltées chez Boops boops, Pagrus pagrus, Pagellus erythrinus,
Sparus aurata et Mullus barbatus barbatus (Ramdane et al., 2009 ; Ichalal et al., 2017 et Ider
etal., 2014, 2018).

Parmi les espéces de Digénes parasites déja récoltées en Algérie : Aphanurus stossichii,
Monticelli 1891 ; A. virgula Looss, 1907 ; Hemiurus communis Odhner, 1905 ; Parahemiurus
merus Linton, 1910 récoltées chez Sardina pilchardus de 1’ouest algérien (Marzoug et al.,
2012), chez Trachurus trachurus et Boops boops de 1’est algérien (Ichalal et al., 2017 ; Ider et
al., 2018). Le digéne Opecoeloides furcatus Bremser in Rudolphi, 1819, a été déja signalé chez
Mullus surmuletus par Brahim Tazi et al. (2009). Nous signalons pour la premiere fois I’espéce
Opechona ollsoni, Yamaguti, 1934 chez Mullus barbatus et Mullus surmuletus au niveau des

cotes algériennes.

La prévalence des Crustacés est de 60 % chez Xiphias gladius Linnaeus, 1758, et 30 %
chez Alosa alosa (Linnaeus, 1758) et Mullus surmuletus Linnaeus, 1758. Le groupe qui présente
un fort taux d’infection apres les Crustacés, est le groupe des Digénes avec une prévalence de
15,86%.

Chez Alosa alosa et Sardinella aurita la prévalence des Digénes est de 42% et 36%
respectivement. On note par ailleurs que la parasitofaune de Sardinella aurita est signalée pour
la premiére fois en Algérie. Nos résultats corroborent avec ceux rapportés par Derbel et al.
(2012) et Feki et al. (2015) en Tunisie. Ces auteurs signalent en effet, les mémes especes de

parasites chez S. aurita des cotes tunisiennes.

L’observation des caractéres morpho-anatomiques des Monogénes nous a permis de
récolter et d’identifier 03 nouvelles espéeces pour la faune algérienne, il s’agit de Tristoma
coccineum Cuvier, 1817 ; T. integrum Diesing, 1850 infectant les branchies de Xiphias gladius.
Ces deux especes ont été signalées en France chez la méme espéce héte par Euzet et Quignard
(1961). La troisieme espéce, Gotocotyla acanthophallus MacCallum and MacCallum, 1913 a
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été recoltée sur les branchies de Trachurus trachurus et Boops boops. Ce monogene est bien

connu chez Pomatomus saltatrix (Kohn et Cohen, 1998).

Les taux d’infection par les larves de Cestodes sont faibles (inférieurs a 5%). Ichalal et
al. (2017) et Ider et al. (2018) ont signalé ces larves respectivement chez Trachurus trahurus

et Boops boops peuplant les cotes est algeriennes avec de faibles prévalences.

Les Nématodes parasites quant a eux présentent un taux d’infection plus important que
les Cestodes (19%). Les especes de Nématodes parasites que nous avons récolté (A. simplex ;
H. aduncum ; H. fabri) ont été déja signalées par Ichalal et al. (2015) chez Trachurus trahurus
et chez Boops boops ; par Hadjou et al. (2017) chez Pagellus acarne ; par Ider et al. (2018)
chez Boops boops ; et par Saadi et al. (2020) chez plusieurs especes hdtes. Nous rapportons 2
nouvelles espéces en Algérie, Dichelyne (Cucullanellus) pleuronectidis (Yamaguti, 1935)
récoltée chez Pagellus acarne et Trachinus draco, cette espece a été identifiée pour la premiére
fois par Yamaguti (1935). Elle a été récoltée chez Pleuronichthys cornutus par Liang (2013) en
mer de Chine orientale. Hysterothylacium reliquens est signalée pour la premiere fois en
Algérie chez Mullus barbatus barbatus, ce nématode parasite a été signalé et décrit pour la
premiére fois par Norris and Overstreet (1975) dans le nord du golfe du Mexique et a I'est des
Etats-Unis et plus tard par Deardorff et Overstreet (1981) et Petter et Cabaret (1995)
respectivement au Mexique et au Maroc, elle a été signalée en mer Méditerranéenne, par El-
Sayed et al. (2004) en Egypte, par Simsek et al. (2018) en Turquie et dans le golfe Persique au
large du Koweit et de I'lrak (Petter et Sey, 1997, Al-Salim et Ali, 2010 et Ghadam et al., 2017).

Les techniques de biologie moléculaire appliquées ont pour but d’apporter plus de
précision dans I’identification de ce Nématode parasite (PCR et le séquencage des régions de
I'ADNTr 28s), nous a permis de confirmer pour la premiére fois la présence d’H. reliquens sur

les poissons des cOtes algériennes.

La morphologie des spécimens de H. reliquens récoltés est presque identique a la
description originale des spécimens d’H. reliquens réalisée par Norris et Overstreet (1975),
Deardorff et Overstreet (1981) et Petter et Cabaret (1995). Les principales caractéristiques,
notamment la morphologie de 1'cesophage, les Ievres, le nombre et la disposition des papilles
labiales sur les lévres, la forme de la queue, étaient similaires aux H. reliquens signalés dans le
golfe Persique, au large du Koweit et de I’Irak par Petter et Sey (1997), Al-Salim et Ali (2010)
et Ghadam et al. (2017) respectivement.

0
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La présente étude confirme I'existence d'une similitude entre les parasites signalés et
décrits par El-Sayed et al. (2004) et Simsek et al. (2018), en provenance de la mer Méditerranée
(Egypte et Turquie, respectivement). Il semble que H. reliquens ait une large distribution
géographique a travers les continents. La comparaison des caractéristiques morphologiques
entre les spécimens d’ H. reliquens dans la présente étude et ceux des études précédentes ne

montre pas de différence significative, comme cela a été suggéré par Zhao et al. (2017).

En plus de la similitude morphologique, les analyses phylogénétiques de la région 28S
séquencée de H. reliquens soutiennent la similitude avec la région 28S séquencée de H.

reliquens chez divers hotes du monde entier.

Enfin, notre spécimen a été morphologiquement identifié et génétiquement confirmé
comme étant Hysterothylacium reliquens (Norris et Overstreet, 1975). La présente étude
rapporte plus de détails sur la répartition d’H. reliquens parmi ses divers hétes et sa distribution

large (Atlantique occidental golfe Persique, Méditerranée).

Nous signalons un nouvel hote (Sardinella aurita) pour Hysterothylacium aduncum
dans la région d’étude.

L’unique protozoaire microsporidien (Glugea n. sp.) récolté présente un taux d’infection
important, son identification a nécessité plusieurs études, étude microscopique, étude

ultrastructurale de la cellule sporale et une étude moléculaire et phylogénétique.

Au cours de notre étude, les xénomes observés dans la cavité péritonéale de Sardinella
aurita présentaient deux types morphologiques différents : de nombreux petits xénomes laiteux,
contenant un liquide blanc enfermé dans une paroi non pigmentée, et de grands xénomes
clairsemés contenant une substance dense et cremeuse et des parois pigmentées foncées. Des
études antérieures ont décrit une coloration blanchatre et des aspects crémeux généralement
similaires pour les xénomes de nombreuses especes de Glugea. Cependant, Abdel-Baki et al.
(2015a) ont signalé des xénomes brunatres foncés avec chez Lutjanus bohar infecté par G.
jazanensis. La forme de la spore mature de cette espece est ovoide a ellipsoidale, ce qui
correspond a ce qui est généralement signalé pour de nombreuses espéces de Glugea (Tab. 06).
Les spores de G. sp. sont légerement plus grandes que celles rapportées chez les autres especes
de Glugea et présentent la méme taille avec G. serranus. Le site de fixation, I'aspect, la forme
et la taille des xénomes different selon I'néte et la zone géographique (Tab. 06).
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Tableau 06 : La forme, la taille et caracteristiques ultrastructurales de Glugea n. sp. Comparés

aux autres especes de méme genre (Glugea).

Espéce de Hote SF AX caractéristiques ultrastructurelles References
Glugea Forme Taille (um) Polaro- Filament polaire (Localité)
plast Type | Rangé | Spire
G. atherinae | Atherina boyeri CP B Ellipsoidale 4.5-6.5(5.8) Lamellaire / / >10 | Berrebi 1979
x2.6-3.3(3) et (France).
vesiculaire
G. Plecoglussus CP B Ellipsoidale 5.5+0.7 x Lamellaire | Isofilair 1 16 Zhou et al.,
plecoglossi | altivelis altivelis 2.740.3 et 2017 (Chine).
vesiculaire
G. Gasterosteus CP | BPG | Ellipsoidale | 5.8 (4.8-6.0) x Lamellaire Isofilair 1 15-16 | Tokarev etal.,
gasterostei aculeatus 2.6 (2.1-2.8) et 2015 (Russia).
vesiculaire
G. hertwigi | Osmerus SG B Ovoide / / Isofilair 1 12-13 | Lovyetal.,
mordax N 2009 (Canada).
G. Lutjanus bohar AC BF allongé- 4.50+0.3 (4.0- Lamellaire | Isofilair 3 28-30 | Abdel-Baki et
jazanensis M Ovoide 4.8) x 2.5%0.2 al., 2015a
(2.0-2.5) (Saudi Arabia).
G. nagelia Cephalopholis W B Ovoide- 4.3-6.0 (5.1) x Lamellaire Isofilair 3 26-29 | Abdel-Baki et
hemistiktos pyriforme 1.8-2.9(2.2) al., 2015b
(Saudi Arabia).
G. serranus | Serranus CT B Ellipsoidale 6.5+0.5 x Lamellaire Isofilair 2 18-19 | Casal et al.,
atricauda AC 3.440.6 et globuleux 2016 (Portugal).
G.sardinelle | Sardinella CTI BC Ovoide 5.25 (5-5.5) x Lamellaire Isofilair 1 13-14 | Mansour et al.,
nsis aurita 2.75 (2.5-3). 2016 (Tunisia).
G.latchensis | Sardinella PC PG Ovoide- 6.10+0.38 x Lamellaire | Isofilair 1 16 Presente etude
aurita BC | ellipsoidale 3.54+0.43 (Algerie)

SF : site de fixation ; CP : cavité péritonéale ; SGN : sous-muqueuse du tractus gastro-intestinal ; CAM : cavité
abdominale et tissus mésentériques ; P1 : paroi intestinale ; TCCA : tissu conjonctif de la cavité abdominale ; TCI
: tissu conjonctif, intestin ; B : blanchatre ; BPG : blanchétre, petit et grand ; BF : brunatre foncé ; BC : blanchétre
crémeux ; PG : petit et grand ; Ax : Aspect du xénome.

Concernant les caractéristiques ultrastructurelles, chez la plupart des especes de Glugea,
le polaroplaste est souvent lamellaire et veésiculaire ou lamellaire. Dans notre cas, les
caractéristiques ultra-structurelles montrent un polaroplaste lamellaire. Le type de filament
polaire chez Glugea n. sp. est isofilaire avec seulement une rangée, comme l'ont signalé Lovy
et al. (2009), Tokarev et al. (2015), Mansour et al. (2016) et Zhou et al. (2017) (Tab. 06). Chez
d'autres espéces de Glugea, le méme type d'isofilaire est présent, bien que le nombre de rangées
varie de 1 a 3. Le nombre de spires est trés variable selon les espéces et les genres, avec une
fourchette de 10 a 30 sur les espéces parasites. Dans ce cas, nous avons observé 16 spires,
comme cela a été rapporté dans Glugea plecoglossi par Zhou et al. (2017) et Glugea gasterostei
par Tokarev et al. (2015). Dans la présente étude, la nouvelle espéce microsporidienne collectée
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sur S. aurita peuplant la cbte algérienne présente des différences sur les caractéristiques
morphologiques et ultrastructurales (site d'attache, aspect, forme et taille des xénomas et
nombre de spires) par rapport a la nouvelle espece microsporidienne (G. sardinellensis) récoltée

sur le méme héte (Sardinella aurita) en Tunisie par Mansour et al. (2016).

L’analyse moléculaire et la comparaison par paires des séquences d'’ADNr SSU de
Glugea n. sp. (notre espece) avec celles d'autres especes du genre Glugea, ont montré une forte
similitude avec G. plecoglossi (KY882286), G. atherinae (U15987) a 99,7 %, G. gasterostei
(KM977990) a 99,6% et avec G. hertwigi (GQ203287) a 99,2 %. Le pourcentage de similarité

avec les autres especes, en particulier G. sardinellensis, est inférieur a 98,7 %. (Tab. 06).

A présent, deux espéces de Glugea (Glugea sardinellensis et Glugea n. sp.) ont été

signalées en mer Méditerranée sur S. aurita.

Nos résultats d'examen histologique et ultrastructural, combinés a I'analyse moléculaire
et phylogénétique des genes de I'ADNTr, suivi de la comparaison morphométrique et moléculaire
avec d'autres membres du méme genre, montrent que le parasite récolté est probablement une
nouvelle forme ou espéce de Microsporidie de la famille des Glugeidae Thélohan, 1892 et du
genre Glugea Thélohan, 1891. Il s'agit la du premier signalement d'une espéce du genre Glugea

au niveau des cotes algériennes.

Glugea n.sp. infecte particuliérement la cavité péritonéale de son hote, Sardinella aurita
Valenciennes, 1847. De nombreux chercheurs ont rapporté des observations similaires dans
différentes localités et especes : - en France, Glugea atherinae parasitant la cavité péritonéale
de Atherina boyeri Risso, 1810 (Berrebi, 1979) ; - en Chine, Glugea plecoglossi Takahashi &
Egqusa, 1977 infectant la cavité péritonéale de Plecoglussus altivelis altivelis, Temminck &
Schlegel, 1846 (Zhou et al., 2017) ; -en Russie, Glugea gasterostei VVoronin, 1974, infectant la
cavité péritonéale de Gasterosteus aculeatus Linnaeus, 1758 (Tab. 06). Pour certaines especes
du genre Glugea, le site de fixation varie selon I'espéce hote et les organes infectés et comprend
la sous-muqueuse du tractus gastro-intestinal, les tissus mésentériques, la paroi intestinale, le

tissu conjonctif de la cavité abdominale et I'intestin (Tab. 06).

Les taux d’infection enregistrés chez les différentes especes de poissons examinés sont
différents d’une espéce a I’autre. Cependant, les taux les plus élevés ont été enregistrés chez

Trachinus draco et Xiphias gladius avec une prévalence de 100 %, suivie de I’espéce Mullus
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barbatus barbatus et Sardinella aurita avec une prévalence de 91,67% et 87,62%
respectivement. Il faut noter également que les espéces Mugil cephalus, Cyprinus carpio et
Sparus aurata ne présentent aucune infection par les parasites (P= 0%).

e Les pathologies et anomalies recensées chez les poissons infectés

L’examen, la classification et la quantification des anomalies et des pathologies chez les
poissons constituent une partie importante du processus d’évaluation de la santé¢ de la faune
aquatique, surtout lorsqu’il s’agit d’espéces a valeur économique. Il importe d’identifier et de
mettre en évidence correctement les anomalies et les pathologies observées, afin de pouvoir

utiliser ces informations d’une maniére exacte pour inférer sur 1’état du milieu.

Sur I’ensemble des poissons examingés, on a constaté que les anomalies et les pathologies
rencontrées sur le corps des poissons peuvent se répertorier en deux catégories, des maladies
biotiques, qui sont dues aux infections parasitaires, bactérienne, fongiques, et virales et des

maladies abiotiques, maladies dues aux facteurs physico-chimiques.

Les espéces de parasites identifiées parasitant toutes les parties du corps du poisson héte a
savoir : les branchies, la peau, les nageoires, la cavité abdominale, le tube digestif, les gonades
et le foie.

L’examen des branchies des espéces de poissons a révélé I’existence de Monogenes, de
Crustacés. La présence de Nématode au niveau des branchies (1 seul spécimen récolté) peut
étre accidentelle. Plusieurs auteurs ont précédemment signalé I’infection des branchies par les
mémes groupes de parasites identifiés. Nos résultats n’ont pas montré un effet pathogéne
apparent lié a la présence de ces parasites (Monogenes et Crustacés). Bon nombre d’auteurs ont
mis le doigt sur I’existence de pathologies suite aux infections branchiales par les parasites.
Nous citons par exemple, l'infection des branchies de Lates albertianus par le Monogéne,
Diplectanum lacustris, qui stimule une hyperplasie étendue de I'épithélium branchial autour du
point d'attache du parasite. Ces changements cellulaires affectent la fonction respiratoire
branchiale et cause directement la mort du poisson (Oliver, 1977 ; Paperna, 1991).

La fixation des spécimens d’Ergasilus megacheir (Sars, 1909) ( Copépodes :Ergasilidae),
aux filaments branchiaux des Cichlidés (Fryer, 1968) cause I'érosion, de tels processus d'érosion
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entraine souvent une hyperplasie sensible de I'épithélium qui, lorsque l'infection se prolonge,
peut s'étendre sur de grandes surfaces des branchies, provoquant la fusion et I'encastrement des
lamelles, avec pour conséquence une diminution de la fonction respiratoire des branchies
(Kabata, 1970 ; Paperna et Zwerner, 1981).

Nos résultats ont révélé que la cavité abdominale, le tube digestif et les gonades de
plusieurs poissons ont été parasités par des Nématodes parasites. En Algérie, plusieurs
chercheurs ont signalé leur présence dans les mémes organes. Saadi et al. (2020) a bien montré
que les nématodes parasites peuvent affecter les fonctions physiologiques des poissons. D’aprés
Ichalal et al. (2016), la charge parasitaire par les nématodes sur les gonades femelles de
Trachurus trachurus peut causer I’intersexualité chez poissons a sexe séparés (especes
gonochoriques). Selon Saadi et al. (2019), I’examen histologique du parenchyme gonadique
des spécimens de Pagellus erythrinus infectés par Philometra filiformis montre des dommages
tissulaires remarquables et induit le remplacement presque total du parenchyme et des lésions
hémorragiques et méme affecter la capacité de reproduction du poisson infecté lorsqu’un grand

nombre d’ovocytes sont dégénérés par la charge parasitaire de P. filiformis.

Une étude histopathologique sur deux parasites récoltés au cours de notre étude (le
copépode, P. instrcua parasitant Xiphias gladius, et le protozoaire, Glugea n. sp. parasitant

Sardinella aurita a été réalisée.

La plupart des études menées sur le Pennelid, Pennella insctructa infectant X. gladius
se sont concentrees sur la taxonomie et I'écologie ; peu d’études ont été réalisées sur son effet
pathologique (impact de I'infection). Dans notre étude, de hombreux dommages tels que des
effets mécaniques, des altérations, des Iésions et des nécroses ont été observés. L'inflammation
et la formation de kystes fibreux ont été la principale réponse de l'infection.

De nombreux auteurs ont fait état des effets pathologiques de cette espece de parasite.
Kabata (1979), Hogans et al. (1985) ; Mattiucci et al. (2014) et Llarena-Reino et al. (2019) ont
bien indiqué que ces parasites pourraient menacer les fonctions vitales en endommageant les
organes internes tels que le coeur, l'aorte ou d'autres vaisseaux sanguins, les ovaires, l'intestin
ou l'estomac, en affectant la forme physique du poisson hote, en entrainant une réduction de la
masse musculaire et en endommageant ainsi les muscles nageurs ou en compromettant leur
capacité a nager. La détérioration des propriétés organoleptiques de I'h6te comme consequence

directe de la formation de Kystes dans sa musculature, souvent prés de la colonne vertébrale,
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peut également affecter le systéme nerveux de I'héte (Lester et al., 1995 ; Llarena-Reino et al.,
2019).

Nos résultats font état d'ulcérations et de lésions tissulaires chez les poissons. Le derme
et la musculature étaient les seuls sites d'attaque de P. instructa et une réaction inflammatoire
a été observée. Nos résultats ne montrent aucun organe interne infecté. Comme dans notre
étude, Cornaglia et al. (2000) et Danyer et al. (2014) ont observé une réaction inflammatoire
grave dans le tissu adipeux sous-cutané et sur la peau des dauphins infectés par Pennella sp.
ainsi que dans le lard et le muscle de Phocoena phocoena relicta (Abel, 1905) infecté par

Pennella balaenoptera (Koren et Danielssen 1877).

Il est conclu que le P. instructa provoque des ulcérations et affecte la peau et la
musculature, le derme fait des hémorragies sanguines. Tous ces dommages peuvent faciliter et
améliorer I'entrée de nombreux agents pathogenes comme les bactéries, les champignons et les
virus, ce qui renforce les pathologies et a un impact sur le potentiel biologique (peut affecter la
réduction de la masse musculaire et donc la biomasse) du X. gladius infecté (Roberts, 1979 ;
Ramdane et al., 2009 et Ramdane, 2009).

Le Microsporidien récolté sur Sadinella aurita de nos cotes (Glugea n. sp.) est déja
signalé chez le méme héte en Tunisie par Mansour et al. (2016). Ce parasite induit la formation
d’une multitude de xénomes dans la cavité abdominale de Sadinella aurita. Ses actions
pathogénes pourraient découler du nombre important de xénomes formés qui provoquent la lyse

du tissu et I’hypertrophie cellulaire. Dans notre cas ces effets n’étaient pas apparents.

D’aprés la littérature, le mécanisme par lequel les microsporidies infectent activement
les cellules hétes est unique. 1l consiste a pénétrer la membrane plasmique sans la détruire ni
former de phagosome. Un organite de spore, le filament polaire (appelé tube polaire aprés la
germination), n'a que 0,1 pm de diametre a I’extérieur et dépasse souvent 100 um de longueur,
a l'intérieur de la spore intacte, il est enroulé et ancré par le complexe d'attachement antérieur.
Lorsque la spore germe, la structure polaire activée est éjectée a travers la paroi de la spore au
niveau de cet attachement. Le sporoplasme (l'agent infectieux) constitué d'un noyau et d'un
cytoplasme délimités par une membrane passe par le tube et est inoculé dans le cytoplasme de
la cellule héte si le tube polaire perce une cellule. Ce processus garantit que le parasite se trouve
initialement directement dans le cytoplasme de la cellule héte, et non dans une vacuole
phagosomique dérivée de la membrane plasmique de I'hote, comme c'est généralement le cas
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des parasites intériorises par des processus phagocytaires. Cela assure une protection contre
I'action lytique des cellules, mais, méme dans les cas ou la membrane vacuolaire se forme plus
tard autour des parasites de division, la fusion des lysosomes ne se produit pas. En outre, un
moyen d'entrée plus traditionnel, via phagocytose, a été signalé. La spore entiére peut étre
engloutie par la cellule héte avec une activation et une germination des spores subséquentes, ce
qui entraine l'extrusion du tube polaire et l'inoculation d'une autre cellule héte (Cali et
Takvorian, 1999 ; Franzen, 2004 ; Takvorian et al., 2005).

Les deux espéces de parasites étudiées, Pennella insctructa et Glugea n. sp. ont des
actions pathogénes chez leurs poissons hotes et cela a été bien confirmé par les données

bibliographiques.

La deformation de la colonne vertébrale a été remarquée chez plusieurs poissons
échantillonnés, d’autres poissons ont des déformations au niveau de la nageoire caudale, une
malformation de la nageoire pectorale touche également bon nombre de spécimens, certains
poissons ont été retrouveés avec une déformation buccale. Généralement la déformation chez les
poissons est un phénomene multifactoriel et la détermination de son origine n’est pas évidente.
Girard et Elie (2007), supposent que cette anomalie est probablement due a une alimentation
inadaptée, une carence vitaminique, ou a un désordre neuromusculaire. Yonezawa et al. (2007)
ont prouvé que le TPT (Triphényletain) et la cause de la malformation de poissons, le cas de
I’esturgeon chinois Acipenses sinensis en inhibant la différentiation des ostéoclastes, mais les
métaux lourds peuvent aussi étre la cause des altérations métabolique d’ou elle peut agir sur le
métabolisme des os et modifier leur minéralisation (Louiz et al., 2007 ; Richard et al., 2016).
Kim et al. (2002) affirment que le temps d’exposition et le degré de bioaccumulation des

contaminants par voie trophique peut augmenter le nombre de poissons déformés.

Une perte totale et partielle de la couleur a été notée chez des individus de la carpe
commune (Cyprinus carpio). Kaur et al. (2015), signalent ce phénomeéne d’altération de la
couleur chez Labeo rohita (Hamilton, 1822) (poisson d’eau douce) exposé a des concentrations
sub-létales des eaux usées. Leclereq et al. (2010), expliquent ce changement de phénotype,
durant un stade de vie établi, a la réponse aux interactions environnementales, et aussi a la
transition entre deux stades de développement phénotypiquement pré-adaptative a leurs
écosystemes ancestraux. Quant & Gerard et Elie (2007), les raisons sont multiples, mais il s’agit

surtout des facteurs biologiques, physiologiques, physiques et génétiques.
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Différents types d’hémorragies (des hémorragies oculaires, hémorragie anale, et
hémorragies au niveau des nageoires) ont €té observées chez divers poissons examinés durant
ce travail. L’hémorragie chez les poissons reflete la dégradation du milieu aquatique. D’aprés
I’étude de Rafaela leao soares et al. (2016), une exposition de Colossoma macropomum
(Cuvier, 1816) a un insecticide benzoylique (le lufénuron) induit une hémorragie au niveau des
yeux, des nageoires et dans I’opercule. Girard et Elie (2007) présument qu’une compétition
excessive entre les poissons mene a une confrontation sévére induisant hémorragies oculaires.
Chez Anguilla anguilla, I’hémorragie de I’anus a été détectée par Girard et al. (2007), ils ’ont

liée a I’ingestion de corps solides et aux carences en vitamine A.

L’exophtalmie se définie comme une protrusion anormale de 1’ceil hors de son orbite.
Elle peut étre unilatérale ou bilatérale, liée a la sursaturation de milieu en gaz (Richard et al.,
2016). Smiley et al. (2011), détectent la méme anomalie chez Atractoxion nobilis (Ayres, 1860)
exposé a un milieu sursaturé en gaz, dans ce méme milieu, ils ont observeé aussi une exophtalmie
chez Sparus aurata avec des détections des boules de gaz dans la chambre antérieur. Peut étre
d’origine infectieuse, d’ou une étude reliée cette anomalie a I’infection par virus de la
septicémie hémorragique viral (VHSV) (Rahmati-Halasoo et al., 2016) détectée chez la truite

arc en ciel,Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792).

Des cas d’opacité ont été enregistrés chez plusieurs espéces de poissons par exemple
chez Platax orbicularis (Forsskal, 1775) (Rarahu et al., 2008) et chez le Meunier rouge,
Catostomus catostomus (Forster, 1773) (Richard et al., 2016). Des individus de poissons
examinés ont été observés avec une opacité soit totale ou partielle de I’ceil. L’Opacité se traduit
comme la perte totale ou partielle de la transparence de la cornée soit en raison des carences
nutritionnelles en vitamine B2, vitamine C et en fer, soit aux attaques parasitaires (migration de
larves de trématodes Diplostomum sp. vers I’ceil), soit aux infections virales, bactriennes ou
mycosiques (Girard et Elie, 2007 et Richard et al., 2016).

L’érosion des nageoires dorsales et caudales a été enregistrée chez plusieurs spécimens
du poissons examinés. L’érosion est connue chez les poissons qui fréquentent les milieux
pollués. Les organes altérés sont par la suite envahis par les parasites ou les champignons
(Richard et al., 2016). La peau des poissons téléostéens nécrosés représente une porte d’acces
efficace pour certain virus (Michel et al., 2010) tel que I’herpés virus 3 de la carpe. Ils sont plus
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vulnérables a I’infection par des bactéries Aeromonas spp., comme le cas de la bactérie

Aeromonas sobria reportée chez la Garra rufa (Heckel, 1843) (Majtan et al., 2012).

Cing individus de Trachinus draco ont été observés avec 1’anomalie d’hydropisie, qui
se manifeste par un abdomen gonflé, dans le cas extréme, une exophtalmie et hérissements des
écailles sont des symptomes associés. Plusieurs agents sont a 1’origine tel que les virus et les
bactéries. de-Kinkelin et le-Berre (1972) met en évidence le virus D’EGTVED, agent infectieux

de I’hydropisie infectieuse de la Carpe (Cyprinus carpio Linnaeus, 1758) en France.

Durant 4 ans successif (2017, 2018, 2019, 2020), a la fin du mois d’octobre et le début
du mois de novembre, une mortalité massive de poissons se produit a 1’oued Soummam,
d’importantes quantités de poissons morts sur le rivage ou flottant sur ’eau. La masse de
poissons concernée a été estimée a plusieurs dizaines de spécimens. Cela est probablement d{
a plusieurs facteurs : asphyxie, colmatages des branchies suite aux crus et rejets des substances

toxiques par des industries exercant leurs activités en amont d’oued.

Un incident pareil a été observé en baie de Vilaine en Bretagne (juillet 1982), ou une
mortalité massive de poissons s’est produite. D’apres 1’étude réalisée a partir des données
hydrologiques acquises par I''FREMER, et I’étude réalisée a partir des données
courantologiques acquises par le service hydrographique et océanographique de la Marine
(SHOM) et I’Université de Bretagne Occidentale (Brest), il s'agit d'une asphyxie provoquée par
un déficit tres prononcé en oxygene dissous des eaux de fond de la baie (IFREMER, 1987).

Au cours de I’été 2001 dans le Saint-Laurentla, au Canada, une mortalité massive des carpes
a été observée aux abords du fleuve. Mingelbier et al. (2001) mettent en évidence plusieurs
facteurs qui seraient a I’origine de cet incident a savoir : la température anormale précédant et
coincidant avec la période de reproduction des carpes ; les faibles concentrations d’oxygéne
disponibles dans les milieux associés aux périodes de température élevée ; I’acte de
reproduction, trés énergivore, I’infection externe des branchies par Aeromonas hydrophila a
généré une accumulation de mucus contribuant au faible apport en oxygene ; ’infection au
niveau des organes internes par Aeromonas hydrophila a fortement affaibli les poissons (carpes)
et la présence potentielle d’un virus, dont 1’action peut créer des 1€sions et faciliter une infection

bactérienne interne.
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e Impact des infections parasitaires sur I’économie

Les pertes economiques dues a l'infection résultent non seulement des dommages directs
causés aux poissons, mais aussi de la défiguration qui rend les poissons élevés pour

I'alimentation et les poissons d'ornement impropres a la vente.

Ramdane et al. (2009) et Ramdane (2009) ont bien signalé que les parasites isopodes
Cymothoidae, les Gnathiidae, et les copépodes infestant les Téléostéens a intérét commercial
du Golfe de Bejaia, causent des dommages et provoquent souvent de sérieux dommages
(blessures, hémorragies, déficit de croissance, etc.) et note de ce fait, un impact négatif direct
sur 1I’économie (impact sur les pécheries). Saadi et al. (2019) a aussi souligné les effets
pathogeénes observés (inflammation et nécrose des gonades, pertes du nombre d'ovocytes)
causés par certains nématodes parasites collectés qui peuvent affecter et réduire sérieusement
la physiologie de I'hdte (fécondité), en particulier pour Pagellus erythrinus, poisson présentant

un intérét économique élevé en Algérie.
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V. Conclusion et perspectives

Une identification précise des espeéces de parasites a eu lieu grace a 1’application de
nouvelles techniques basées sur I’analyse de 1’ultrastructure des parasites protozoaires
(microscope électronique a transmission), et une étude moléculaire accompagnée d’une analyse
phylogénétique. Une caractérisation des différentes pathologies et anomalies observées chez

les poissons examings a été réalisée en faisant appel aux techniques d’histopathologie.

Quinze espéces de poissons téléostéens provenant de milieux différents (sauvage et élevage)
ont été examinées pour évaluer la diversité de leurs parasites et les pathologies qui en résultent
de leurs infections. La parasitofaune des poissons examineés est diversifiée : 09 Crustacés, 06
Digenes, 05 Nématodes, 03 Monogeénes, 03 Cestodes, un Acanthocéphale et un Protozoaire
(Microsporidien). Parmi les especes identifiées, sept especes sont nouvelles pour la faune de
parasites des cotes algériennes (Tristoma coccineum, T. integrum, Gotocotyla acanthophallus,
Pennella instructa, Hysterothylacium reliquens, Dichelyne (Cucullanellus) pleuronectidis,

Glugea n. sp.), ces parasites infectent différents organes des poissons examinés.

Afin de combler le manque de connaissances sur la parasitofaune de Sardinellina aurita et
Xyphias gladius, nous avons réalisé une liste récapitulative compléte (checklist : a I’échelle de
la méditerranée pour S. aurita, et a I’échelle mondiale pour X. gladius) des especes de parasites

affectant ces deux espéces a grand intérét économique.

Plusieurs cas de pathologies ont été observées aussi bien sur le plan macroscopique que
microscopique. Le premier exemple frappant, est le copépode ectoparasite, Pennella instructa
affectant le derme de Xiphias gladius, un poisson a grande valeur marchande. Ce parasite qui
peut atteindre 9 cm de long, est a ’origine d’une détérioration des couches epidermiques et la
destruction des fibres musculaires due a sa pénétration (effet mécanique). Plusieurs chercheurs
parasitologues mentionnent que les blessures et les perforations provoquées par les parasites
crustacés en génerale (surtout les isopodes et les copépodes) seraient a I’origine des infections
secondaires (bactéries, virus et champignons). Ceci dit que les pathologies vont s’accentuer et
pourraient de ce fait, affecter directement ou indirectement le potentiel biologique des poissons
(croissance, condition, etc.). Nous signalons pour la premiere fois au niveau de nos cotes, les
effets pathologiques causés a X. gladius par P. instructa. Le deuxiéme exemple, est le parasite
protozoaire Microsporidien (Glugea n. sp.) recolté chez Sardinella aurita et qui semble aussi

provoquer des pathologies pour son héte. Dans la littérature consultée, il a été signalé plusieurs

78



V. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

fois que les espéces de ce groupe de parasites pourraient présenter des pathologies pour son

hote, vu que les kystes occupent une bonne partie de la cavité péritonéale.

Notre étude révele que les poissons examinés présentent des taux d’infection généralement
importants ou les Digénes, les Protozoaires et les Nématodes marquent les taux les plus élevés.
Par ailleurs, les poissons examinés provenant de I’oued Soummam et de la ferme aquacole
Béni-ksila (Bougie fish Co) ne présentent aucune infection parasitaire et n’ont surtout pas de
signes pathologiques remarquables. La salinité et la non disponibilité des proies intermédiaires
pourraient expliquer I’absence d’infection chez les poissons de 1’oued Soummam. Il faudrait
noter également le faible effectif de poissons examinés en provenance de 1’oued Soummam.
Pour les poissons de la ferme, le traitement préalable des alevins et I’introduction de molécules
anti-parasites dans les granulés (alimentation artificielle) pourraient expliquer 1’absence de

parasites.

Durant nos prospections de 1’embouchure de I’oued Soummam, nous avons constaté un
phénomene temporel de mortalité massive de poissons. D’importantes quantités de poissons
morts sur le rivage ou flottant sur 1’eau. L’examen de plusieurs spécimens de poissons au
laboratoire n’a pas révélé des infections parasitaires, ni de blessures ou anomalies sur les
spécimens de poissons. Ce phénoméne est probablement di & un stress environnemental :
asphyxie, colmatages des branchies suite aux crus et rejets des substances toxiques par des

industries exercant leurs activites en amont de I’oued.

L’examen macroscopique des individus de poissons, nous a permis d’enregistrer diverses
anomalies notées au niveau de toutes les parties du corps et des organes. En effet, il a été
constaté des déformations au niveau de la colonne vertébrale, nageoires caudale et
malformation au niveau de la bouche une perte de la couleur. Des hémorragies au niveau de
I’anus, des nageoires ainsi que I’érosion des nageoires et I’hydropisie ont été observés. Au
niveau des yeux, des cas d’exophtalmie, d’opacité et d’hémorragie oculaire ont été notés chez

certains poissons.

Ces pathologies anomalies observées peuvent étre d’origine d’une infection virale,
bactérienne, parasitaire, ou d’origine génétique, aussi peuvent étre a cause de la pollution du

milieu.

A la lumiere de notre étude, nous dégageons les perspectives suivantes :
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+ |l serait intéressant d’examiner réguliérement la parasitofaune de toutes les espéces de
poissons des coOtes de I'Algérie, tout en tenant compte de la dynamique d’infection en
fonction des parameétres de 1’hote et de 1I’environnement ;

+ Il serait également intéressant d’étudier I’impact des parasites sur la santé, la condition
et le potentiel biologique des poissons a intérét économique de nos cotes ;

+ |l serait aussi intéressant d’identifier des parasites de poissons occupant les eaux du
large et les grandes profondeurs ;

+ |l est aussi important d’étudier la relation entre les altérations enregistrées a 1’échelle
morphologique ou histologique et la dégradation des conditions et de la qualité des
écosystemes aquatiques ;

+ Il est intéressant d’envisager d’autres études portant sur les mesures prophylactiques a

prendre pour éviter de ces anomalies et pathologies.
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Annexes

Annexe 01 : Indices parasitologiques pour les espéces de poissons étudiées selon les

classes de tailles, le mois et le sexe.

e Sardinella aurita (Valencienne, 1847) :

Mois Classe de taille
NPE [NPI| NP [P(%) | Im | Am NPE [NPI| NP [ P(%) [ Im [ Am
Octobre 2017 40 33 132 | 8250 | 4 [3,30 [10-12] 90 77 | 311 | 8555 | 4,04 | 3,46
Novembre 41 35 152 | 85,37 | 4,34 | 3,71 ]12-14] 166 | 144 | 609 | 86,74 | 4,23 | 3,67
Décembre 39 36 169 | 92,31 | 4,69 | 4,33 J14-16] | 175 | 150 | 623 | 85,71 | 4,15 | 3,56
Janvier 39 36 | 149 | 9231 | 4.14 | 3,82 ]16-18] | 80 | 76 | 354 95 | 466 | 443
Février 40 | 36 | 170 | 90 472|425 118-20] | 14 | 13 | 75 | 9285 | 577|536
Tars 3 = 120 | 5210 (226|392 Total 525 | 460 | 1972 | 87,62 | 4,29 | 3,76
Avril 41 35 133 | 85,37 | 3,80 | 3,24
Mai 42 35 157 | 83,33 | 4,49 | 3,74
Juin 40 36 157 90 | 4,36 3,93
Juillet 40 36 162 90 | 4,50 | 4,05
Aout 40 37 156 | 92,50 | 4,22 | 3,90
Septembre 44 39 174 | 88,64 | 4,46 | 3,95
Octobre 2018 41 31 112 | 7561 | 3,61 2,73
Total 525 | 460 | 1972 | 87,62 | 4,29 | 3,76
e Sardina pilchardus (Walbaum, 1792) :
Mois Classe de taille
Seiobrezos |22 T oo Too | o0 [ o0 T 00 NPE | NPI| NP [P(%) [ Im | Am
ctobre
Novembre 39 12 | 37 | 30,77 | 3,08 | 0,95 [10-12] | 144 | 43 | 103 | 29,86 | 240 | 0.72
Décembre 66 | 10 | 30 | 1515 | 03 | 045 112-14] | 117 | 28 | 65 | 2393 | 232 | 0.56
Janvier 20 02 06 10 03 0,30 114-16] 129 16 18 12,40 | 1,13 | 0,14
Février 41 30 | 37 | 73,17 | 1,23 | 0,90 ]16-18] | 25 | 05 | 12 20 | 2,40 | 0,48
Mars 78 17 | 39 | 21,79 | 2,29 | 0,50 Total | 415 | 92 | 198 | 22,17 | 2,15 | 0,48
Avril 83 12 | 29 | 14,46 | 242 | 0,35
Mai 16 00 | 00 00 00 00
Juin 13 02 | 04 | 15738 02 | 0,31 sexe
Juillet 11 01 | 02 9,09 02 | 0,18 NPE | NPI | NP | P (%) | Im | Am
Aout 14 05 11 35,71 2,20 0,79 Femelles 181 37 72 20,44 1,95 | 0,40
Septembre 2018 07 01 | 03 | 14,29 03 | 043 Males 177 | 37 | 79 | 20,90 | 2,14 | 0,45
Total 415 92 1198 | 2217 | 2,15 | 0,48 Indeterminés | 57 18 | 47 | 3158 | 261 | 0,82
Total 415 92 198 22,17 2,15 | 0,48




Alosa alosa (Linnaeus, 1758) :

Mois Classe de taille
NPE [ NPI | NP [ P(%) | Im | Am NPE | NPI | NP | P (%) Im Am
[12-14] 9 5 17 5556 | 3,40 | 1,89 Janvier 2019 15 13 58 | 86,67 4,46 3,87
114-16] 7 5 13 71,43 | 2,60 | 1,86 Février 16 12 39 75 3,25 2,44
116-18] 11 9 39 81,82 | 4,33 | 3,55 Mars 19 17 83 | 89,47 4,88 4,37
118-20] 7 7 35 100 5,00 | 5,00 Total 50 42 | 180 84 4,29 3,60
]20-22] 9 9 43 100 | 4,78 | 4,78
]22-24] 7 7 33 100 | 471 | 471
Total 50 42 180 84 4,29 | 3,60
Sexe
NPE [ NPI [NP [P (%) [ Im | Am
Femelles 26 24 | 104 | 92,31 | 4,33 4
Males 24 18 76 75 4,22 | 3,17
Total 50 42 | 180 | 84 4,29 | 3,60
e Engraulis encrasicolaus (Linnaeus, 1758) :
Mois Classe de taille
NPE | NPI | NP | P(%) | Im | Am NPE | NPI [ NP | P(%) | Im | Am
Octobre 2017 27 02 05 7,41 25 (0,19 112-14] 76 01 01 1,32 01 | 0,01
Novembre 22 01 01 4,55 01 | 0,05 114-16] 08 03 06 3,06 02 | 0,06
Décembre 17 00 00 00 00 00 116-18] 26 00 00 00 00 | 0,00
Janvier 13 | 00 | 00 00 00 | 00 Total 200 04 | 07 02 [1,75 ] 0,04
Février 16 01 01 6,25 01 00
Mars 11 00 00 00 00 00
Avril 14 00 00 00 00 00 sexe
Mai 14 | 00 | 00 00 00 | 00 NPE | NPI | NP | P(%) | Im | Am
Juin 16 00 00 00 00 00 Femelles 72 01 01 1,39 01 0,01
Juillet 16 00 00 00 00 00 Males 79 02 | 05 2,53 25 | 0,06
Aout 20 00 00 00 00 00 Indeterminés 49 01 01 2,04 01 0,02
Septembre 2018 | 14 | 00 | 00 00 00 | 00 Total 200 | 04 | 07 02 1,75 | 0,04
Total 200 04 07 02 1,75 | 0,04
e Trachurus trachurus (Linnaeus, 1758) :
Classe de taille Mois
NPE [ NPI | NP | P(%) | Im | Am NPE | NPI | NP | P (%) Im Am
[08-10] | 17 8 36 | 47,06 | 450 | 2,12 Juin 2017 10 3 9 30 03 0,90
]10-12] 00 00 00 00 00 00 Juillet 10 9 34 90 3,78 3,40
112-141 | 00 [ 00 | 00 00 00 | 00 Aout 10 4 16 40 04 1,60
114-16] 05 05 20 100 04 04 Septembre 8 5 22 62,50 4,40 2,75
116-18] 11 06 36 54,55 06 | 3,27 Octobre 12 9 61 75 6,78 5,08
118-20] | 17 11 | 50 | 64,71 | 455 [ 294 Total 50 30 | 142 60 4,73 2,84
Total 50 30 | 142 60 4,73 | 2,84
Sexe
NPE [ NPI [ NP | P(%) [ Im | Am
Femelles 24 14 67 58,33 | 4,79 | 2,79
Males 26 16 75 61,54 | 4,69 | 2,88
Total 50 30 | 142 60 473 | 2,84




Boops boops (Linnaeus, 1758) :

Classe de taille 0is
NPE | NPI [ NP | P (%) Im | Am NPE [NPI] NP | P(%) | Im | Am
[11-12,5[ | 02 00 | 00 00 00 00 Janvier 2019 | 15 3 3 20 01 020
112,5-14] 00 00 00 00 00 00 Février 53 11 32 20,75 291 | 0,60
114-15,5] 17 03 25 17,65 8,33 1,47 Mars 37 33 25 89,19 0,76 | 0,68
115,5-17] 31 14 05 45,16 0,36 0,16 Total 105 47 60 44,76 1,28 | 0,57
117-18,5] 27 19 10 70,37 0,53 0,37
118,5-20] 14 06 11 42,86 1,83 0,79 Sexe
]20-21,5[ 02 02 03 100 1,50 1,50 NPE [ NPI [NP [P(%) | Im | Am
121,5-23] 04 01 01 25 01 0,25
123-24,5] 06 01 02 16,67 02 0,33 Femelles 62 29 42 0,47 1,45 | 0,68
124,5-26] 02 01 03 50 03 1,50 Males 53 18 18 0,34 1,00 | 0,34
Total 105 47 60 44,76 1,28 0,57 Total 105 47 60 | 44,76 | 1,28 | 0,57
e Pagellus acarne (Risso, 1827) :
Mois Classe de taille
NPE [NPI[NP ] P(%) [ Im | Am NPE [NPI[NP [ P(%) [ Im | Am
Septembre 2019 20 12 35 60 292 | 1,75 [11-13] 28 13 27 46,43 2,08 | 0,96
Octobre 20 12 27 60 2,25 11,35 113-15] 26 16 41 61,54 2,56 | 1,58
Novembre 10 3 5 30 1,67 | 0,50 115-17] 6 3 14 50 4,67 | 2,33
Décembre 10 5 15 50 3,00 | 1,50 Total 60 32 82 53,33 2,56 | 1,37
Total 60 32 82 53,33 2,56 | 1,37
Sexe
NPE [NPI NP [ P(%) [ Im [ Am
Femelles 27 13 27 48,15 2,08 01
Males 33 19 55 57,58 2,89 | 1,67
Total 60 32 82 53,33 256 | 1,37
e Trachinus draco (Linnaeus, 1758) :
Mois Classe de taille
NPE | NPI | NP | P(%) | Im | Am NPE | NPI | NP [ P(%) | Im | Am
Septembre 2017 05 05 44 100 8,80 | 8,80 [20-22] 10 10 72 100 720 | 7,20
Octobre 05 | 05 | 45 | 100 | 09 | 09 122-24] 14 14 | 127 | 100 [ 9,07 [ 9,07
Novembre 05 05 38 100 7,60 | 7,60 ]24-26] 00 00 00 00 00 00
Décembre 05 05 45 100 09 09 ]26-28] 06 06 60 100 10 10
Janvier 05 05 39 100 7,80 | 7,80 Total 30 30 259 100 863 | 8.63
Fevrier 05 05 48 100 9,60 | 9,60
Total 30 30 259 100 8,63 | 8,63
Sexe
NPE [NPI [ NP [ P(%) | Im [ Am
Femelles 13 13 119 100 9,15 | 9,15
Males 17 17 140 100 8,24 | 8,24
Total 30 30 259 100 8,63 | 8,63
Mois e Thunnus thynnus (Linnaeus, 1758) : Classe de taille
NPE [ NPI | NP | P(%) | Im | Am NPE | NPIL | NP | P(%) | Im Am
Février 2019 02 02 12 100 06 06 [100-120[ 03 03 18 100 06 06
Mars 01 | 01 | 04 100 | 04 | 04 ]120-140[ | 02 02 | 07 100 | 35 3,5
Avril 01 | 01 | 06 100 | 06 | 06 Total 05 05 | 25 | 100 | 05 05
Mai 01 01 03 100 03 03
Total 05 05 25 100 05 05




Xiphias gladius (Linnaeus, 1758) :

Classe de taille

Mois
NPE | NPI [ NP | P(%) [ Im | Am NPE [NPI| NP | P(%) [ Im | Am
[100-120[ | 03 03 | 18 100 | 06 06 Février 2019 02 | 02 | 12 100 | 06 | 06
]120-140[ | 02 02 | o7 100 | 35 3,5 Mars 01 | 01 | 04 100 | 04 | 04
Total 05 05 | 25 100 | 05 05 Avril 01 | 01 | 06 100 | 06 | 06
Mai 01 | o1 | 03 100 | 03 | 03
NPSEe—XGNPI TP on i A Total 05 | 05 | 25 100 | 05 | 05
0 m m
Femelles | 03 | 03 | 15 | 100 | 05| 05
Males 02 | 02 | 10 [ 100 |05 ] 05
Total 05 | 05 | 25 [ 100 | 05| 05
e Mullus barbatus (Linnaeus, 1758) :
Mois Classe de taille
NPE | NPI | NP | P(%) | Im | Am NPE [ NPI [ NP | P(%) | Im | Am
Octobre 2017 7 7 103 100 14,71 | 14,71 111 - 13] 32 27 69 84,38 256 | 2,16
Novembre 7 6 54 | 8571 | 09 | 771 |[713-15]| 41 | 36 [ 101 | 87,80 | 2,81 | 246
Decembre 11 8 27 72,73 3,38 2,45 115 - 17] 25 25 77 100 3,08 | 3,08
Janvier 9 9 27 100 03 03 117-29] [ 07 [ 07 | 46 100 | 657 | 657
Février 9 7 23 77,78 3,29 2,56 119 - 21] 07 07 47 100 6,71 | 6,71
Mars 8 6 13 75 217 | 163 || 721-23] [ 08 [ 08 | 100 100 | 12,50 | 12,50
A|\>|/Fi_| g 2 g gg,gg gég é,ji Total 120 | 120 [ 440 [ 91,67 | 04 | 367
al s s ,
Juin 6 6 21 100 | 350 | 3,50
Juillet 8 8 21 100 | 2,63 | 2,63 sexe
Aout 7 6 25 | 8571 | 417 | 357 NPE [ NP1 | NP | P(%) | Im | Am
Septembre 19 19 | 43 100 | 226 | 2,26 Femelles 63 | 59 | 228 | 9365 | 3,86 | 3,62
Octobre 2018 | 11 12 | 35 | 109,09 [ 2,92 | 0,85 Males 57 | 51 | 214 | 89,47 | 4,20 | 3,75
Total 120 | 110 | 440 | 91,67 | 04 | 3,67 Total 120 | 110 | 440 | 91,67 | 04 | 3,67
Classe de taille ® Mullus surmuletus (Linnaeus, 1758) : ois
NPE | NPI [ NP [ P(%) | Im | Am NPE | NPI | NP | P(%) | Im | Am
115 - 16] 04 04 12 100 03 03 Mars 2_019 07 05 15 71,43 03 | 2,14
116 - 17] 11 08 22 72,73 2,75 02 Avrl_l 07 05 13 71,43 2,60 | 1,86
117- 18] 05 02 09 40 450 | 1,80 Mai 06 04 15 66,67 | 3,75 | 2,50
Total 20 | 14 | 43 70 [307 ] 215 Total 20 | 14 | 43 70 307 ]215
Sexe
NPE [ NPI [ NP | P(%) | Im | Am
Femelles 13 | 09 | 31 | 69,23 |344 | 2,38
Males 07 | 05 [ 12 | 71,43 [ 240 | 171
Total 20 | 14 [ 43 70 |3,07] 215
Classe de taile  ® Mugil cephalus (Linnaeus, 1758) Viois
NPE | NPI [ NP | P(%) [Im | Am
[08-13[ | 26 00 | 00 | 00 |00 00 _ NPE | NPI | NP | P(%) | Im | Am
118-23[ 00 00 00 00 00 00 Octobre 05 00 00 00 00 00
128-33[ | 09 04 | 08 | 4444 |02 088 Total 40 | 04 | 08 10 02 | 020
Total 40 04 | o8 10 [ 02]0.20




Sexe

NPE | NPl | NP | P (%) Im | Am
Femelles 24 03 | o7 13 2,33 | 0,29
Males 16 01 | 01 6 01 | 0,06
Total 40 04 | 08 10 02 | 0,20
e  Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) :
Classe de taille Mois
NPE | NPI [ NP | P (%) | Im | Am NPE | NPI [ NP | P(%) | Im | Am
[28-30[ 03 00 00 00 00 | 00 Septembre 2017 05 00 00 00 00 | 00
130-32[ 01 00 00 00 00 | 00 Novembre 03 00 00 00 00 | 00
132-34] 04 00 00 00 00 | 00 Total 08 00 00 00 00 | 00
Total 08 00 | 00 00 00 | 00
Sexe
NPE | NPI | NP | P (%) Im Am
Femelles 04 00 00 00 00 00
Males 04 00 00 00 00 00
Total 08 00 00 00 00 00
Annexe 02 : Indices parasitaires, taux d’infestations des espéces de poissons examinés.
Espéces hotes NPE | NPI NP P (%) Im Am
Sardinella aurita (Valencienne, 1847) 525 460 | 1972 | 87,62 429 | 3,76
Sardina pilchardus (Walbaum, 1792) 415 92 198 22,17 2,15 | 0,48
Alosa alosa (Linnaeus, 1758) 50 42 180 84 4,29 | 3,60
Engraulis encrasicolaus (Linnaeus, 1758) 200 04 07 02 1,75 | 0,04
Trachurus trachurus (Linnaeus, 1758) 50 30 142 60 4,73 | 2,84
Boops boops (Linnaeus, 1758) 105 47 60 44,76 1,28 | 0,57
Pagellus acarne (Risso, 1827) 60 32 82 53,33 2,56 1,37
Trachinus draco (Linnaeus, 1758) 30 30 259 100 8,63 | 8,63
Thunnus thynnus (Linnaeus, 1758) 05 01 01 20 01 0,20
Xiphias gladius (Linnaeus, 1758) 05 05 15 100 03 3,00
Mullus barbatus (Linnaeus, 1758) 120 110 440 91,67 04 3,67
Mullus surmuletus (Linnaeus, 1758) 20 14 43 70 3,07 | 2,15
Mugil cephalus (Linnaeus, 1758) 40 00 00 00 00 00
Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) 08 00 00 00 00 00
Sparus aurata (Linnaeus, 1758) 10 00 00 00 00 00
Total: 15 1643 | 867 | 3399 | 53,09 392 | 2,08
NPE : Nombre de poissons examinés ; NP1 : Nombre de poissons infestés ; NP : Nombre de parasites ; P (%0) :
Prévalence ; Im : Intensité moyenne ; Am : Abondance moyenne.
Annexe 03 : indice parasitaires, taux d’infestation des espéces de parasites par rapport aux
especes de poissons hbte examinés.
Parasites Species | Host species [NPE] NPI | NP [ P@®) | Im | Am
Monogeneans
Tristoma coccineum Cuvier, 1817 Xiphias gladius (Linnaeus, 1758) 05 01 04 20 04 0,80
Tristoma integrum Diesing, 1850 Xiphias gladius (Linnaeus, 1758) 05 01 03 20 03 0,60
Gotocotyla acanthophallus (MacCallum and Boops boops (Linnaeus, 1758) 105 12 05 1143 | 0,42 | 0,05
MacCallum, 1913) Trachurus trachuus (Linnaeus, 50 06 10 12 1,67 | 0,20
1758)
Digeneans




Aphanurus stossichii (Monticelli, 1891) Sardinella aurita (\Valencienne, 525 | 189 | 225 36 1,19 | 0,43
1847)
Alosa alosa (Linnaeus, 1758) 50 21 45 42 2,14 | 0,90
Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 200 01 01 0,50 01 0,01
1758)
Boops boops (Linnaeus, 1758) 105 18 17 17,14 | 0,94 | 0,16
Aphanurus virgula Looss, 1907 Sardinella aurita (\Valencienne, 525 | 189 | 206 36 1,09 | 0,39
1847)
Alosa alosa (Linnaeus, 1758) 50 21 21 42 01 0,42
Hemiurus communis Odhner, 1905 Sardinella aurita (\Valencienne, 525 189 143 36 0,76 | 0,27
1847)
Alosa alosa (Linnaeus, 1758) 50 21 17 42 0,81 | 0,34
Parahemiurus merus (Linton, 1910) Sardinella aurita (Valencienne, 525 | 189 | 215 36 1,14 | 0,41
1847)
Alosa alosa (Linnaeus, 1758) 50 21 23 42 1,10 | 0,46
Opecoeloides furcatus (Bremser in Rudolphi, 1819) | Mullus barbatus (Linnaeus, 1758) 120 27 96 2250 | 3,56 | 0,80
Mullus surmuletus (Linnaeus, 1758) | 20 03 06 15 02 0,30
Opechona ollsoni (Yamaguti, 1934) Mullus barbatus (Linnaeus, 1758) 120 27 109 | 2250 | 4,04 | 0,91
Mullus surmuletus (Linnaeus, 1758) 20 03 08 15 2,67 | 0,40
Cestoda
Scolex pleuronectis Mdiller, 1788 Sardina pilchardus (Walbaum, 415 58 113 | 13,98 | 1,95 | 0,27
1792)
Boops boops (Linnaeus, 1758) 105 05 07 4,76 1,40 | 0,07
Trachurus trachurus (Linnaeus, 50 03 11 06 3,67 | 0,22
1758)
Acanthobothrium sp. Sardina pilchardus (Walbaum, 415 58 31 13,98 | 0,53 | 0,07
1792)
Diphyllobothrium sp. Boops boops (Linnaeus, 1758) 105 05 08 4,76 1,60 | 0,08
Crustaceans
Clavellisa emarginata (Krgyer, 1873) Sardinella aurita (Valencienne, 525 20 203 3,81 10,1 | 0,39
1847) 5
Alosa alosa (Linnaeus, 1758) 50 15 28 30 1,87 | 0,56
Naobranchia cygniformis Hesse, 1863 Boops boops (Linnaeus, 1758) 105 08 02 7,62 0,25 | 0,02
Trachurus trachurus (Linnaeus, 50 08 18 16 2,25 | 0,36
1758)
Peroderma Cylindricum (Heller, 1865) Sardina pilchardus (Walbaum, 415 34 64 8,19 1,88 | 0,15
1792)
Peniculus minuticaudae Shiino, 1956 Mullus barbatus (Linnaeus, 1758) 120 32 42 26,67 | 1,31 | 0,35
Peniculus fistula fistula Nordmann, 1832 Mullus barbatus (Linnaeus, 1758) 120 32 27 26,67 | 0,84 | 0,23
Mullus surmuletus (Linnaeus, 1758) 20 06 11 30 1,83 | 0,55
Pennella instructa (Wilson, 1917) Xiphias gladius (Linnaeus, 1758) 05 03 05 60 1,67 01
Argulus vittatus (Rafinesque-Schmaltz, 1814) Boops boops (Linnaeus, 1758) 105 08 03 7,62 0,38 | 0,03
Trachurus trachurus (Linnaeus, 50 08 33 16 4,13 | 0,66
1758)
Hatschekia mulli (Van Beneden, 1851) Mullus barbatus (Linnaeus, 1758) 120 32 11 26,67 | 0,34 | 0,09
Ceratothoa oestroides (Risso, 1816) Boops boops (Linnaeus, 1758) 105 08 02 7,62 0,25 | 0,02
Alosa alosa (Linnaeus, 1758) 50 15 19 30 1,27 | 0,38
Mullus barbatus (Linnaeus, 1758) 120 32 12 26,67 | 0,38 | 0,10
Nematoda
Anisakis simplex (Rudolphi, 1809) Alosa alosa (Linnaeus, 1758) 50 06 27 12 450 | 0,54
Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 200 03 06 1,50 02 0,03
1758)
Trachurus trahurus (Linnaeus, 50 13 39 26 03 0,78
1758)
Boops boops (Linnaeus, 1758) 105 04 09 3,81 2,25 | 0,09
Pagellus acarne (Risso, 1827) 60 32 27 53,33 | 0,84 | 0,45
Hysterothylacium aduncum (Rudolphi, 1802). Sardinella aurita (\VValencienne, 525 12 23 2,29 1,92 | 0,04
1847)
Pagellus acarne (Risso, 1827) 60 32 13 53,33 | 0,41 | 0,22
Mullus barbatus (Linnaeus, 1758) 120 51 40 4250 | 0,78 | 0,33
Mullus surmuletus (Linnaeus, 1758) 20 05 18 25 3,60 | 0,90
Trachinos draco (Linnaeus, 1758) 30 30 122 100 407 | 4,07
Xiphias gladius (Linnaeus, 1758) 05 01 02 20 02 0,40
Hysterothylacium reliquens (Norris and Overstreet, | Mullus barabatus (Linnaeus, 1758) | 120 51 44 4250 | 0,86 | 0,37

1975)




Hyterothylacium fabri (Rudolphi, 1819) Pagellus acarne ((Risso, 1827) 30 32 31 106,6 | 0,97 | 1,03
7
Mullus barbatus (Linnaeus, 1758) 120 51 59 4250 | 1,16 | 0,49
Trachinos draco (Linnaeus, 1758) 30 30 111 100 3,70 | 3,70
Boops boops (Linnaeus, 1758) 105 04 05 3,81 1,25 | 0,05
Trachurus trachurus (Linnaeus, 50 13 41 26 3,15 | 0,82
1758)

Dichelyne (Cucullanellus) pleuronectidis Pagellus acarne (Risso, 1827) 60 32 29 53,33 | 0,91 | 0,48
(YYamaguti, 1935) Trachinos draco (Linnaeus, 1758) 30 30 26 100 0,87 | 0,87
Acanthocephala Thunnus thynnus (Linnaeus, 1758) 05 01 01 20 01 0,20

Protozoan (Microspodian) Sardinella aurita (Valencienne, 525 | 239 | 957 | 45,52 04 1,82
1847)

NPE : Nombre de poissons examinés ; NP1 : Nombre de poissons infestés ; NP : Nombre de parasites ; P (%0) :
Prévalence ; Im : Intensité moyenne ; Am : Abondance moyenne.

Annexe 04 : Distribution des groupes de parasites dans les espéces hétes avec des valeurs des

parasites collectés.

W Mono Dig Cest Crus Nema Acan Pro Total
Parasites groups
Sardinella aurita (Valencienne, 1847) 0 789 0 203 23 0 957 1972
Sardina pilchardus (Walbaum, 1792) 0 0 134 64 0 0 0 198
Alosa alosa (Linnaeus, 1758) 0 106 0 47 27 0 0 180
Engraulis encrasicolaus (Linnaeus, 1758) 0 1 0 0 6 0 0 7
Trachurus trachurus (Linnaeus, 1758) 10 0 11 51 70 0 0 142
Boops boops (Linnaeus, 1758) 5 17 15 7 16 0 0 60
Pagellus acarne (Risso, 1827) 0 0 0 0 82 0 0 82
Trachinus draco (Linnaeus, 1758) 0 0 0 0 259 0 0 259
Thunnus thynnus (Linnaeus, 1758) 0 0 0 0 0 1 0 1
Xiphias gladius (Linnaeus, 1758) 7 0 0 5 3 0 0 15
Mullus barbatus (Linnaeus, 1758) 0 205 0 92 143 0 0 440
Mullus surmuletus (Linnaeus, 1758) 0 14 0 11 18 0 0 43
Total 22 1132 160 480 647 1 957 3399

Mono: Monogeneans, Dig: Digeneans, Cest: Cestoda, Crus: Crustaceans, Nema. Nematoda, Acan:

Acanthocephala, Pro: protozoan.
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Abstract. The parasitic fauna of Sardinella aurita Valenciennes, 1847 from the Gulf of Bejaia (east-
ern coast of Algeria) was studied. The parasites collected from 400 host fish specimens, comprised
10 taxa including 6 species of Digenea, 1 species of Copepoda, 1 species of Nematoda, 1 larva of

Cestoda and an unidentified Microsporidian species. The Nematoda Hysterothylacium sp. and the

Keywords:
Parasites; Clupeidae fish;
Gulf of Bejaia

Copepoda Clavellisa emarginata (Kroyer, 1873) are newly reported for S. aurita. The Digenean
parasites were numerous, diverse and constituted the most dominant group (P = 33.63%). The
checklist of all known parasite species collected from S. aurita in the Mediterranean Sea includes

13 species, among which eight are Digeneans.

INTRODUCTION

Sardinella aurita Valenciennes, 1847, is a small widely
distributed pelagic fish. It frequently occurs along the
Algerian coastline as well as in Tunisia, Egypt, Greece
and Sicily (Dieuzeide and Roland 1957; Kartas and
Quignard 1976). The biology of S. aurita has been
studied in the Mediterranean Sea by many researchers
(Bounhioul 1921; Dieuzeide and Roland 1957; Cha-
vance et al. 1985; Bouaziz et al. 2001; Hamida 2003;
Bouaziz 2007). However, its parasitic fauna was inves-
tigated rarely (Derbel et al. 2012; Feki et al. 2015; Man-
sour et al. 2016), particularly along the Algerian coast.
Taking into consideration the high economic importance
of this fish, it is vital to know about its parasitic fauna.
Pathogenic parasites induce diseases and may cause
losses in the economic value of their hosts.

Microsporidia, for example, are among important pro-
tozoan parasites affecting fish (Dykova et al. 1980),
in which they are transmitted both horizontally and
vertically (MacNeil et al. 2003; Haine et al. 2004)
and cause pathologies ranging from extensive muscle
degeneration (Slothouber-Galbreath et al. 2004) to
changes in the sex-ratio (Haine et al. 2007; Mautner et
al. 2007). Microsporidia are common parasites of fish
from different geographical areas (Caffara et al. 2010;
Jithendran et al. 2011; Morsy et al. 2013; Abdel-Baki
et al. 2015; Mansour et al. 2016; Frenette et al. 2016;
Jones et al. 2017; Ovcharenko et al. 2017). The study
of Microsporidia inducing xenomas in fish offers an
insight into cell pathology. It is of interest since many
of these species are important agents of fish diseases
(Dykova 1995; Shaw et al. 1999). They have economic
consequences and negative impacts when they cause

disease in commercially valuable fish (Yokoyama et
al. 2002; Kent et al. 2014; Phelps et al. 2015; Mansour
et al. 2016).

The aim of this study was to identify the parasitic fauna
infecting S. aurita from the eastern coast of Algeria, and
to establish a checklist of all known parasite species
infecting S. aurita from the Mediterranean Sea.

MATERIALS AND METHODS

During the period from October 2017 to October 2018,
400 specimens of S. aurita were collected from the Gulf
of Bejaia (eastern coast of Algeria) and examined for
parasites. The number of examined fish by age, size
classes and months is indicated in Table 1.

The fish caught by local fishermen were transported
to the laboratory immediately after landing. All parts
of the body of each fish were carefully examined for
attached parasites by both naked eye and with a bin-
ocular magnifying glass. Lesions and external changes
were noted. For each fish specimen, the following pa-
rameters were recorded: total length (TL) in cm using
an ichthyometer, total mass (Wt) and mass of gutted
fish (We) in g using a precision balance (precision =
0.1g). Subsequently, the sex was determined. Once the
parasites had been collected, they were cleaned and
immediately preserved in pure ethanol (protozoan) and
then transferred to 70% ethanol (for subsequent iden-
tification). Digenea and Cestoda (larvae) were stained,
dehydrated in a graded series of ethanol dilutions (70°,
85°,95° and 100°), cleared in clove oil and mounted in
Canada balsam. Parasitic copepods were later cleared
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Table 1. Number of examined fish specimens per months, size classes and age.

g | 2| & e Bolawl 2| 2| 2| 2| gw|fals
Months |S5|E5| 55| SZ(EZ|82| S| 8 | S| 8 | 82|52 |58
8§28 g8 | §Q |§8 |38 g 2 2 .%‘ Za a8 | 88
z | A = |l 2| 2| =2 3

n 30 32 30 30 32 31 30 31 30 31 32 31 30
Size classes (cm) |  [11-12]  |[12-13]|[13-14]| [14-15] [15-16] [16-17]  |[17-18]  [18-19]
n 22 40 74 91 73 53 30 17
Age (year) [1-2] [2-3] [34] [4-5] [5-6]

n 58 124 130 60 28
Total 400
n: number of examined fishes.
Table 2. Parasitogical indexes according to parasites species infecting Sardinella aurita.

Digenea 33.63 1.18 0.39

Aphanurus stossichii (Monticelli, 1891)* 9.73 1.36 0.13 DT E
Parahemiurus merus (Linton, 1910)* 5.31 1.25 0.06 DT E
Derogenes latus Janiszewska, 1953* 0.44 1 0.004 DT E
Lecithochirium sp.* 1.76 4 0.004 DT E
Hemiurus communis Odhner, 1905* 0.44 1 0.004 DT E
Hemiurinea sp.* 15.49 1.2 0.18 DT E
Cestoda 0.88 0.5 0.004

Tetraphyllidea larvea sp.* 0.88 0.5 0.004 DT E
Copepoda 13.27 2.03 0.27

Clavellisa emarginata (Kroyer, 1873)* 13.27 2.03 0.27 Gi E
Nematoda 0.88 1.5 0.013

Hysterothylacium sp.* 0.88 1.5 0.013 PC E
Protozoan 23.45 1 0.226

Unidentified Microsporidian* 23.45 1 0.226 PC/DT /

P%: Prevalence (%); Im: Mean intensity; A: Mean abundance; M: Microhabitat; H/S: Host specificity; DT: Digestive tract; PC:
Peritoneal cavity; Gi: Gills; E: Euryxenic; *: Newly collected parasites on S. aurita from the east coast of Algeria.

in 85% lactic acid for 1 to 2 h before dissection. The
parasites were identified using identification keys based
on their morpho-anatomic characteristics.

To evaluate parasitism, we calculated three parasitologi-
cal indices (Bush et al. 1997):

1. Prevalence (P%) = the number of hosts infested
(n) / the number of fish specimens examined (H)
% 100.

2. Mean intensity (Im) = the number of parasite
specimens (n) / the number of infested hosts.

3. Age, estimated using otholithometry.

To examine protozoan parasites, the xenoma was
crushed, and three types of smears were prepared: (fresh,
fixed and stained). Fresh spores were observed using
an optical microscope, and the diameter of the spores
was measured using an ocular micrometer. The smears
were left to dry in ambient temperature. After drying,
the smears were stained with Giemsa and Haematoxylin-
Eosin (H&E).

RESULTS

Diversity of the collected parasites

The ten parasite taxa observed for the first time on Sar-
dinella aurita Valenciennes, 1847 from the eastern coast
of Algeria are as follows: Digenea, Aphanurus stossichii
(Monticelli 1891), Parahemiurus merus (Linton 1910),
Derogenes latus Janiszewska, 1953, Lecithochirium sp.,
Hemiurinae sp. and Hemiurus communis Odhner 1905,
Copepoda, Clavellisa emarginata (Kreyer 1873), Nema-
toda, Hysterothylacium sp., Cestoda, Tetraphylidea
larvae and an unidentified Microsporidian (Table 2).

The fish specimens infected with Microsporidia did
not show any external alteration in their appearance
in contrast to infections with other parasite taxa; no
external morphological signs of disease were recorded.
Macroscopically, the infection manifested itself in
numerous visible xenomas in the general cavity of the
host fish S. aurita (Figure 1A, white arrows). These
xenomas are easy to extract from the organs to which
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they are attached. The xenomas observed in infected fish
varied in number (1 to 6) and in diameter (6 mm to 15
mm). Also, they differed in appearance, consistency and
color. The vast majority of xenomas were found in the
peritoneal cavity and were either 1) rigid- and irregular-
shaped with a hard chalky exterior containing a solid,
crumbly, cream-coloured, dark yellowish substance
free of any liquid; or of regular spherical shape with
a highly flexible wall containing a white liquid. The
microscopic examination of fresh wet smears, Giemsa
stained smears, and smears stained with Hematoxylin-
Eosin (H&E), prepared from the contents of the crushed
xenomas, revealed a large number of mature ovoid- to

Figure 1. A, Xenomas attached to the general cavity of Sar-
dinella aurita (white arrows); Scale bar: 2cm. An unidentified
microsporidian observed in fresh wet smears and fixed smears
stained with Haematoxylin-Eosin and with Giemsa; B, a large
number of spores in a thin smear (Haematoxylin-Eosin stain-
ing x 100). Scale bar: 0.2 um; C, a large number of spores
in a thin smear (Giemsa stain x 100). Scale bar: 0.2 um. S:
spores, CV: central vacuole.

ellipse-shaped spores (Figure 1B, C). Each spore con-
tained a large central vacuole occupying more than half
of the spore volume (Figure 1C). The nematodes Hys-
terothylacium sp. and Clavellisa emarginata (Krayer
1873) are newly reported from S. aurita. Our results
(Table 2) show that S. aurita hosts an abundance of
diverse parasite species, especially metazoan parasites.
Generally, the parasites collected from S. aurita show
euryxenic specificity to their host.

Infection rates

The Digenea is the most diversified group (6 species)
of metazoan parasites and the most represented in the
metazoan parasite fauna of S. aurita (P =33.6% and Im
= 1.18 parasites per infected host) (Table 2).

The highest infection rates were recorded for Hemiurinea
sp. (P = 15.5%), Clavellisa emarginata (P = 13.3%),
Aphanurus stossichii (P=9.7%) and Parahemiurus merus
(P = 5.31%). According to our results, Lecithochirium
sp. and Clavellisa emarginata show the highest mean
intensity (respectively 4 and 2.03 parasites per infected
host). The remaining parasite species have relatively
low prevalence ranging from 0.4% to 1.8% (Table 2).
Parasite attachment sites are variable, with the digestive
tract (Digenea, Cestoda, Nematoda), the peritoneal cavity
(Microsporidian) followed by the gills, which is a favour-
able environment for Copepoda, being the most common.
The prevalence of infection with protozoan parasites is
relatively the highest (P =23.5%) (Table 2).

The identified parasites infect S. aurita throughout the
year, the highest prevalence (more than 60%) being
observed in summer (June and July particularly) and
spring (March) (Figure 2C). All size classes of S. aurita
are parasitized (Figure 2B), and especially size classes
11-12 cm and 18—19 cm. The most infected specimens
are those older than 5 years (P =75.0%; Im = 1-2 para-
site per infected host) (Figure 2A). Younger specimens
(1-2 years) are less infected (P =4.5%; Im = 1 parasites
per infected host) (Figure 2A). Ours results show that
male specimens were more infected (P = 62.4%) than
the female ones (P = 54.9 %).

The overall prevalence of Microsporidia was relatively
significant (P =23.5%). Our observations reveal that the
specimens with the total length (TL) of 11-12 cm were
the most infected with Microsporidian parasites.

DISCUSSION

In this study, the parasitic fauna of Sardinella aurita was
newly recorded off the Algerian coast. The following
ten parasite taxa were collected: Aphanurus stossichii,
Parahemiurus merus, Derogenes latus, Lecithochirium
sp., Hemiurinae sp., Hemiurus communis, Clavellisa
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Figure 2. Parasitogical indexes according to age (A), size
class (B) and month (C).

emarginata, Hysterothylacium sp., Tetraphylidea larvae
and an unidentified Microsporidian (molecular study will
be required for species identification). Thirteen nominal
parasite species of this host species are well known from
their previous records from different localities in the
Atlantic-Mediterranean region (Bartoli et al. 2000; Derbel
et al. 2012; Feki et al. 2015 and the present study). The
majority of the parasite species we identified had previ-
ously been reported from S. aurita off the coast of Tunisia
(Derbel et al. 2012; Feki et al. 2015), and from other fish
species caught in different localities (the Atlantic-Medi-
terranean region and the Black Sea) (Bartoli et al. 2000,
2005; Mackenzie et al. 2008; Merzoug et al. 2012; Ichalal
et al. 2015; Oztiirk and Ozer 2016; Ider et al. 2018). The
parasitic fauna of S. aurita is diverse and the Digeneans are
well represented. Our results corroborate those reported
by Derbel et al. (2012) and Feki et al. (2015).

The unidentified Microsporidian reported in this paper is
its first record off the Algerian coastline. Its taxonomic
position should be subject to further investigation using
phylogenetic data. A microsporidian (Glugea sardinel-
lensis) was reported by Mansour et al. (2016) from the

Tunisian coast. Among the species identified from S. au-
rita, Hemiurinae sp.; Aphanurus stossichii, Tetraphylidea
larvae were previously recorded by Ider et al. (2018) in
Boops boops caught off the Algerian coast, Hemiurus
communis and Aphanurus stossichii were reported by
Ichalal et al. (2015) from Trachurus trachurus caught
along the Algerian coastline. The parasites Parahemiurus
merus and Aphanurus stossichii were identified by Mer-
zoug et al. (2012) from Sardina pilchardus collected from
the west coast of Algeria. The parasite Derogenes latus
was recorded by Bartoli and Gibson (1991) in Mullus
surmuletus captured in the western Mediterranean Sea.
Clavellisa emarginata, recorded here, is newly reported
along the northeastern coastline of Algeria. We collected
one species of nematode Hysterothylacium sp. from S.
aurita, which is a previously unknown host of this para-
site. It is very important to update the inventory of the
parasitic fauna infesting S. aurita because parasites have
often been used as biological markers for discrimination
among different stocks of S. aurita (Feki et al. 2015) in
fish population studies (Mackenzie 2002; Mackenzie and
Abaunza 2005) and for investigations of fish migratory
movements (Oliva 2001). Our parasite indices show that
rates of S. aurita infestation with all identified parasite
species are relatively low, with the highest abundance of
Hemiuridea sp. (P =15.5%) and Clavellisa emarginata
(P = 13.3%) being recorded. Our results do not cor-
roborate those of Derbel et al. (2012), who reported a
predominance of Aphanurus stossichii and Parahemiurus
merus in the same host species. The infection rate was
observed to vary according to months, which means that
the seasonal timing of sampling is important.

The highest prevalence of parasites was recorded from
March to July inclusive (2018). This result can be ex-
plained by an increase in water temperature, which may
favour the population growth of parasites as has been
observed for Digenean parasites. The same results were
reported by De Kinkelin (1971). Ramdane et al. (2013)
found that warm seasons clearly enhance parasitism
in the specimens of Boops boops and Mullus barbatus
barbatus caught in the coastal waters of Algeria. Ichalal
et al. (2015) and Ider et al. (2018) recorded the highest
infestation rates of Trachurus trachurus and Boops boops
in spring. Microhabitat varies according to parasite spe-
cies, while the digestive tract and gills were reported by
Ichalal et al. (2015) and Ider et al. (2018) to be sites with
the highest infestation rates. Increasing prevalence from
April to July can be explained by a high abundance of prey
species, i.e. intermediate hosts (zooplankton especially
copepods) on which S. aurita feeds (Fedekar 2012). The
phase of constant infestation rate observed from August
to October might be related to low prey abundance. As
reported by Bahar and Tuncay (2015), the emptiest stom-
achs of S. aurita from the Mediterranean Sea (in the Turk-
ish Aegean) were encountered during autumn. Ichalal et
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al. (2015), Ider et al. (2018) and Saadi et al. (2020) have
shown that the trophic behavior of fishes can increase
the likelihood of infection with parasites, especially with
those infesting crustacean and molluscan hosts.

Planktivorous fishes exhibiting pelagic behavior become
infected with Digeneans and parasitic nematode larvae
through ingestion of their intermediate hosts such as eu-
phausiids, and copepods (Ichalal et al. 2015; Smith 1983).
In addition, intensive infestation of S. aurita in April-July
precedes its first reproductive period, which occurs from
July to October (Palomera and Sabatés 1990). Many au-
thors (Abattouy et al. 2011; Eissa et al. 2018) have reported
that the highest prevalence of infection with Helminths
was recorded in summer. As for ectoparasites, warm water
in spring and summer enhances proliferation of infective
forms with consequent rises in infection rates.

The highest infection rates were observed in older and
larger individuals, with Digeneans being the dominant
parasite group. This result can be explained by S. au-
rita feeding habits. Juveniles of this species feed on

phytoplankton comprising a large quantity of diatoms
(Fedekar 2012). However, adults feed on many species
(groups) of zooplankton such as Copepods, Mollusks,
Siphonophores, Teleostean eggs and larvae, Polycha-
eta, Chaetognatha and Tunicate (Lomiri et al. 2008;
Fedekar 2012; Bahar and Tuncay 2015). Most of these
species constitute potential prey (intermediate hosts) for
parasites, especially for those with a complex life cycle
like Digeneans. Pérez-del Olmo et al. (2007) linked the
predominance of Digenea to the proliferation of interme-
diate hosts and the increase in copepod biomass. Small
(1-2-year-old) fish have a low prevalence of infection.
The rapid increase in infection observed in 2—3-year-old
and older specimens may be explained by changes in S.
aurita feeding behavior, i.e. shift towards larger prey
(Crustaceans, Mollusks, etc.), which facilitates infection
with Digeneans, and Nematodes. Three-year-old fish
move to nurseries, facilitating their infection (endemi-
otopes) with mesoparasites and ectoparasites through
feeding and contact (lateral transfer) respectively.

Abattouy et al. (2011) and Ichalal et al. (2015) reported

Table 3. Checklist of parasites collected from the Mediterranean on Sardinella aurita.

Parasites species ‘ Studied area ‘ References
Digenea
Lecithochirium sp. Tunisia Derbel et al. 2012; Feki et al. 2015
Algeria Present study
Parahemiurus merus (Linton, 1910) Tunisia Derbel et al. 2012; Feki et al. 2015
Algeria Present study

Aphanurus stossichii (Monticelli, 1891)

Tunisia, Greece, Spain

Derbel et al. 2012; Feki et al. 2015; Sofronios and
Papoutsoglou 1975; Lozano et al. 2001

Algeria Present study
Derogenes latus Janiszewska, 1953 Algeria Present study
Monorchis monorchis (Stossich, 1890) Greece Sofronios and Papoutsoglou 1975
Bacciger bacciger (Rudolphi, 1819) Greece Sofronios and Papoutsoglou 1975
Hemiurus appendiculatus (Rudolphi, 1802) | Greece Sofronios and Papoutsoglou 1975
Hemiurus communis Odhner, 1905 Algeria Present study
Lecithaster confusus Odhner, 1905 Greece Sofronios and Papoutsoglou 1975
Hemiurinea sp. Algeria Present study
Monogena
Mazocraes sp. Tunisia Feki et al. 2015
Cestoda
Tetraphyllidean larva Tunisia Feki et al. 2015

Algeria Present study
Calliobothrium sp. Greece Sofronios and Papoutsoglou 1975

Copepoda

Mitrapus oblongus (Pillai, 1964) Egypt, Turkey

El-Rashidy and Boxshall 2009; Romero and Oktener 2010

Clavellisa ilishae Pillai, 1962 Egypt El-Rashidy and Boxshall 2009
Clavellisa emarginata (Kroyer, 1873) Algeria Present study

Nematoda

Anisakis pegreffii Italy Piras et al. 2014
Hysterothylacium sp. Algeria Present study

Protozoa

Glugea sardinellensis (Thélohan, 1892) Tunisia Mansour et al. 2016

Eimerias ardinae (Thélohan, 1890) Yugoslavia Daoudi et al. 1989
Unidentified Microsporidian Algeria Present study
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size-dependent infection rates in teleost hosts from the
Mediterranean coasts of Morocco and Algeria. They
postulated that intermediate prey, i.e. intermediate hosts
of these parasites, constitute a significant part in the diet
of large fish, which increases infection rates.

In summary, the rates of infection we recorded in S. au-
rita could be related to numerous factors: temperature,
prey availability, host behavior, food availability, feed-
ing behavior and reproductive physiology.

In this study, male specimens were found to be more
infected (P = 62.4%) than females (P = 54. 9%). Our
results show that the number of parasites is related to
sex, which is in agreement with the findings reported
by Tantanasi et al. (2012) and Ichalal et al. (2015).
This result corroborates those reported by Mansour et
al. (2016), who recorded high infection (P = 70.0%)
with Glugea sardinellensis (11-13 cm) in small fish
specimens. Host fish pick up Microsporidian parasites
through the ingestion of free spores from the water
column (Weissenberg 1968). Intestinal infection with
microsporidia in S. aurita off the coast of Tunisia was
first reported by Mansour et al. (2016). A molecular
study should be conducted in order to identify this
Microsporidian to the species level.

The checklist confirms that S. aurita is infected with
numerous and various parasite species (Table 3). Until
now, S. aurita from the Mediterrancan Sea has been
known to get infected with 21 parasite taxa (proto-
zoan and metazoan parasites). Digenea were the most
represented parasite group (8 species). The groups of
parasites collected by the authors were represented by
only 2-3 taxa (Table 3).

S. aurita from the Algerian coast is infected with 10
parasite taxa (9 metazoan and 1 protozoan). S. aurita
from the coastal waters of Algeria was not found to
be infected with monogeneans, but it was found to
be infected with 6 Digenean species. As for the other
parasitic taxa that we have identified, each of them was
represented by only 1 parasite species (Table 3).
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Metazoan Parasites Infecting Xiphias gladius from the Eastern Coast of Algeria (SW Mediterranean
Sea). Ramdani, S., Trilles, J.-P., Ramdane, Z. — Five specimens of Xiphias gladius Linnaeus, 1758 were
sampled from the eastern coast of Algeria and examined for their metazoan parasites. Pathological effects
of the collected parasites were examined for the whole body of X. gladius. Four metazoan parasites spe-
cies were collected: two monogeneans (Tristoma coccineum Cuvier, 1817; T. integrum Diesing, 1850), one
copepod (Pennella instructa (Wilson, 1917)) and one parasitic nematode (Hysterothylacium aduncum
(Rudolphi, 1802)). We report here for the first time a symbiotic species, Conchoderma virgatum Spengler,
1789 (Cirripedia) fixed on P. instructa. Collected monogenean and the copepod species are newly record-
ed for Algerian coast. Xiphias gladius is a new host for H. aduncum in the studied region. All examined
specimens were infected (P = 100 %). The collected copepod parasite, P. instructa (P = 60 %) induces seri-
ous pathological effects to its host (necrosis and hemorrhage particularly). Histological sections showed
that this copepod causes skin lesions, deteriorations on the dermal and muscle tissue.

Key words: Xiphias gladius, parasitic fauna, Algerian coasts.

Introduction

Xiphias gladius Linnaeus, 1758 is the only member of the family Xiphiidae, with a worldwide distribution
(Muscolino et al., 2012) extending from tropical to cold-temperate oceans, including the Mediterranean Sea
(Nakamura 1985). This species is a pelagic and migratory fish, which can grow up to more than 3 m in length
(Tserpes & Tsimenides, 1995; Sun et al., 2002). This fish species represents one of the most important fish
resources for the North Atlantic and the Mediterranean fisheries (Mattiucci et al., 2005).

Metazoan parasites infecting X. gladius were previously studied in the North Atlantic (Castro-Pampillon
et al.,, 2002; Garcia et al., 2011; Mattiuci et al., 2014; Llarena-Reino et al., 2019) and in the Mediterranean Sea,
(Mattiucci et al., 2005; Oktener et al., 2007; Mattiucci et al., 2014). But several further studies were conducted
in other geographical areas: in the Pacific Ocean, Smith et al. (2007) and Mufioz et al. (2012) worked on both
mesoparasites and ectoparasites (crustaceans, digeneans, monogeneans, nematodes ), in the Indian Ocean,
Karthick Rajan et al. (2018) focused their investigations on crustaceans, while studies from the Eurasian south
Sea and Baltic Sea reported especially cestodes and nematodes (Bacevic¢ius & Karalius, 2005; Varghese &
Unnikrishnan, 2015). Overall, Cestoda and Nematoda are the most dominant parasite groups recorded from
X. gladius though, their high diversity especially in the Atlantic Ocean may be explained by the high number of
conducted studies in this region.
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Many studies focused on the taxonomical identification of parasites infecting X. gladius while some works
used selected parasites as biological tags (Castro-Pampillon et al., 2002 b) and for the stock characterization
(Mattiucci et al.,, 2014). Pathological effects caused by single parasites (Penella instructa) in X. gladius were
studied at the macroscopic level (Llarena-Reinoa et al., 2019).

Available scientific data on X. gladius taken off the Algerian coast focused especially on the presence of
toxic metals and the development of the catch and landing statistics of this commercially important species
(Kouadri Krim et al., 2017; Kouadri Krim & Bouhadja, 2019; Mehouel et al., 2019). To our knowledge, no
previous studies on the metazoan parasite communities infecting swordfish have been conducted in this region.
One of the reasons for it could be the difficulty to obtain the whole specimens of this high valued commercial
species for such kinds of studies.

The aim of this study is to identify the parasitic fauna infecting X. gladius collected off the eastern coast of
Algeria, to report the observed pathological impact related to the parasitism, and to establish the checklist of all
known parasite species infecting X. gladius from the world.

Material and methods

A total of 5 specimens of Xiphias gladius Linnaeus, 1758 were obtained in the harbor from commercial
boats fishing in the Gulf of Bejaia (fig. 1) from February to May 2019. My general thesis project was focused on
the study of pathological effects caused by parasites on their hosts. This comprises several fish species inhabiting
the Gulf of Bjaia, and samples were often dependent on the availability of fishes especially those rarely captured
such as X. gladius. Fish specimens were transported in the cooler container to the laboratory (University of
Bejaia).

All fish individuals were completely necropsied and the examination of the fishes was realized with
assistance of two master students. Prior to examination, the total length (LT) was measured to the nearest 1 cm.
The sampling period (months) and sex of each fish specimen were noted (table 1).

Xiphias gladius body surface (flanks, fins, mouth) was visually and carefully examined by naked eye and
magnifying glass for ectoparasites. The gills were dissected to survey all the gill arches and filaments separately
under the binocular stereoscopic microscope for parasites. The peritoneal cavity, the internal organs (digestive
tract (intestines, stomach, pyloric caeca), liver, gonads, swim bladder, kidney and muscle tissue) were examined
for endoparasites under the binocular stereoscopic microscope.
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Fig. 1. Location of the study area (A) and sampling site (B).
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Table 1. Parasitological indexes per months, size classes and sex of X. gladius

Parameters NEF NFE | NP [ P% | Im | Am
Months
February 2019 02 02 12 100 06 06
March 2019 01 01 04 100 04 04
April 2019 01 01 06 100 06 06
May 2019 01 01 03 100 03 03

Sizes classes, cm
[100-120] 03 03 18 100 06 06
[120-140] 02 02 07 100 3.5 3.5
sex

Females 03 03 15 100 05 05
Males 02 02 10 100 05 05

Note. NEF — number of examined fishes; NIF — number of infested fishes; NP — number of parasites;
P (%) — prevalence; Im — Mean intensity; Am — mean abundance.

Copepods were removed from the fish muscle, their number and any potential damage were recorded and
photographed (in situ). The copepods were washed and cleaned in a water, then cleared in 85 % lactic acid for
1 to 2 h and stored in 98 % alcohol for further examination. Length measurements of copepod individuals were
done by a ruler. Monogenean and nematode parasites were cleared with lactophenol (Carbonell et al., 1999)
and stored in pure alcohol (98 %) for further examination. Measurements under the microscope were realized
using a graduated eyepiece.

The parasites were photographed under the light microscope and identified using identification keys (Ho-
gans et al., 1985; Hogans, 1986; Williams & Lucy Bunkley-Williams, 1996; Ichaalal et al., 2015). The number of
parasites and their attachment sites were noted for each fish. Parasitological indexes were calculated according
to Bush et al. (1997).

A histological study was performed in order to evaluate the potential pathological impacts induced by co-
pepods Pennella instructa (Wilson, 1917). Therefore, infected muscle tissue was cut out (fixing site) dehydrated
in a graded series of (70 to 95 %), embedded in paraffin, cut into 1 um-thick serial sections using a microtome,
and stained with Mayer’s haematoxylin and eosin. Thereafter, the sections were examined using light micros-
copy and photographed (using the LEICA DM300 microscope camera).

Results

Overview of the general morphology of the collected parasites

Four adult specimens of the ectoparasite Tristoma coccineum Cuvier, 1817 (Capsalidae
Baird, 1853), were collected from the gill arches of X. gladius (fig. 2, A, B). This parasite
presents a circular form with the length varying from 10.5 to 16.0 mm (13.7 + 2.3). It has
a haptor divided into 7 large alveoli around the border and 1 in the middle (fig 2, C, D).
The margins of the body present rows of minute papillae radiating outward. Three adult
specimens of Tristoma integrum Diesing, 1850 is a congener of T. coccineum from the same
family (Capsalidae Baird, 1853) collected on the gill arches of X. gladius (fig. 2, A, B). This
monogenean is morphologically similar to the adult specimen (4) of T. coccineum (circular
form, haptor divided into 7 large alveoli around the border and 1 in the middle, and the
body present rows of minute papillae), but the here measured size is smaller, varied from
6 to 12.6 mm (9.36 + 3.3) in length and its margins of the body have rows of minute papil-
lae, tiny and very tight radiating also outward (fig. 2, E, F). Under the stereomicroscope no
damages on the gill lamellae or filaments could be observed potentially being caused by
both monogenean species.

Pennella instructa (Wilson, 1917) (Pennellidae Burmeister, 1835) is an ectoparasite co-
pepod with long cylindrical cephalothorax (from 14 to 16 cm in length) collected on X. gla-
dius. Only the parasitic females were collected while males are free swimming. This copepod
was collected from several swordfish body parts (on the dorsal, lateral, and ventral surfaces,
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pectoral and pelvic fins), penetrating through the skin and embedded in the musculature
(fig. 3, A). The visible part, outside the host, may be only half the size. The whole evokes a
black dart planted in the fish specimens of X. gladius ending with brush arranged in two rows
composed of feathery plume. The cephalothorax is anchored in the body of the host.

This parasite is characterized by the presence of a long trunk; abdominal brush in the
axis of the trunk, covered with plumes; two lateral horns (lh) protrude from the head and
extend parallelly to the neck; the surface of the head is covered with central and lateral
papillae (fig. 3, C).

This parasite causes serious damages to its host. Skin sections from attachment sites of
P. instructa on the fish body show damages in the structure of the skin (epidermis, dermis
and hypodermis) and muscles related to the mechanic effects caused by the parasite during
its infiltration in the host tissues (fig. 3, B). Formation of the connective tissue around the
parasite as a host reaction to the infection by this parasite (fig. 3, B) and cystic forms were
found in the host’s musculature (fig. 3, D).

Fig. 2. A, B — Tristoma coccineum Cuvier, 1817 and Tristoma integrum Diesing, 1850 (see red circles) attached
to gills of X. gladius: C — ventral view and D — dorsal view, of General morphology of the species Tristoma
coccineum Cuvier, 1817; E — ventral view and F — dorsal view of General morphology of the species Tristoma
integrum Diesing, 1850 observed under binocular magnifying glass: P — parasite, hap — haptor, alv — alveoli,
pp — papillae. Scale bars: A,B—2cm; C,D,E,F —2m.
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Fig. 3. A — Pennella instructa (Wilson, 1917) attached to the host’s body with Conchoderma virgatum (red star);
B — section of P. instructa surrounded by connective tissue; C — general morphology of parasite P. instructa
(female); D — cystic forms found into the musculature: n — neck; lh — lateral horns; t — trunk; p — plumes;
(ct) — connective tissue and (pi) — P. instructa. Scale bars: , C, D = 2 cm; B— x4 = 300 pm.

A cirripede species (Cirripedia, Lepadidae), Conchoderma virgatum Spengler, 1789,
was found attached to the collected copepod parasite, P. instructa (fig. 3, A). The base stem
(peduncle) and body (capitulum) of this epibiont are blended together without forming a
distinct separation; its size varied from 7.3 to 25.2 mm (n = 8).

One species of parasitic Nematoda, Hysterothylacium aduncum (Rudolphi, 1802) was
identified. These nematodes were collected in their pre-adult stages, freely within in the
lumen of the stomach without cysts. Whitish nematodes of medium to large size (varied
from 9.4 to 16 mm, mean = 12.7 + 4.66); anterior end with 3 lips, esophagus long, slightly

Fig. 4. General morphology of the species Hysterothylacium aduncum (Rudolphi, 1802) observed under an
optical microscope. A — anterior part showing lips (I); nerve ring (nr); oesophagus (e); intestinal caecum (ic);
ventriculus (v); ventricular appendix (va) and intestine (i), lateral view. B — middle part showing oesophagus
(e); intestinal caecum (ic); ventriculus (v); ventricular appendix (va) and intestine (i), lateral view. C — dorsal
labium showing labia (Ib) lateral view. D — posterior end showing spinous tail (sp); lateral view. Scale bars:
A —x10 =100 um; B, C, D — x40 = 50 um.
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Table 2. List of parasites collected in the swordfish, X. gladius sampled in Algerian coasts
(parasitological indexes, infection sites and life stage)

Collected species | P (%) H Im | Am | S/ | Life stage
Ectoparasites
Monogenea
Tristoma coccineum Cuvier, 1817% 20 04 0.80 Gi adult
Tristoma integrum Diesing, 1850* 20 03  0.60 Gi adult
Copepoda
Pennella instructa (Wilson, 1917) * 60 1.67 01 Bs, Msc adult female
Endoparasites
Nematoda
Hysterothylacium aduncum (Rudolphi, 1802) 20 02 0.40 Sto pre-adult

Note. P (%) — prevalence; Im — mean intensity; Am — mean abundance; S/I — infection site; Bs —
body surface; Gi — gills; Msc — muscle; Sto — stomach; * — newly collected parasites on X. gladius from the
eastern coast of Algeria.

wider at the back than at the front (fig. 4, A, C), ventricle oval to oblong, slightly narrower
than the posterior region of the esophagus (fig. 4, A, B, C), intestinal caecum slightly longer
and wider than the ventricular appendage (fig. 4, A, B); the posterior end has a conical tail
ornamented with spinous tail (fig. 4, D).

Recorded infection rates by the collected parasites

Among the collected parasites, Tristoma coccineum, T. integrum and Pennella instructa
are new records for the parasitic fauna of X. gladius caught off Algeria.

Higher prevalence was observed for P. instructa while rather lower infection rates were
noted for monogeneans and the nematode (table 2). The highest mean intensity (reaching
4 parasites per infected host) was observed in monogenean species (table 2). Infection
site varies according to the parasite species. In this case, the gills, the stomach and body
surface (muscle) might represent the favorable environment respectively for monogeneans,
nematodes and copepods (table 2). The identified parasites infect X. gladius throughout
the period of sampling and reveal that all sizes and both sexes are highly parasitized (P =
100 %) (table 1).

Discussion

Three parasite species were recorded for the first time off the Algerian coast: Tristoma
coccineum, T. integrum and Pennella instructa. Hysterothylacium aduncum has been previ-
ously reported in several teleost fishes in the studied region (Ichalal et al., 2015; Ider et al.,
2018; Saadi et al., 2020), while the epibiont, Conchoderma virgatum fixed on the collected
parasitic copepod is reported here for the first time.

All the here detected parasite species were already reported on X. gladius from tropical
and temperate waters all over the world, including the Mediterranean Sea (table 3).

The highest prevalence was recorded for the parasitic copepod, P. instructa. Our results
corroborate with those reported by several authors in the Mediterranean Sea (Merella et al.,
2003; Mattiucci et al., 2005, 2014; Oktner et al., 2010). The recorded prevalence is similar
to those obtained by Hogans et al. (1985) and Merella et al. (2003) (respectively, P = 60.1 %
and P = 56.3), but remain lower than those reported by Mattiucci et al. (2014) (P = 100 %).
Concerning the fixing sites, Hogans et al. (1985) and Castro-Pampillon et al. (2002 a) ob-
served similar infection sites of this copepod particularly: the dorsal, lateral, and ventral
surfaces, pectoral and pelvic fins.

The here recorded mean intensity of this copepod was globally closer to those reported
by Garcia et al. (2011) in the central north and eastern tropical of the Atlantic Ocean (mean
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intensities vary from 1 to 2 parasite per infected host). Its pathological impacts on the para-
sitized fish are well known (damages, injuries and necrosis) and were recorded for many
pennellid species. Damages and injuries can facilitate and even enhance the entry of many
pathogens (secondary infection) such as bacteria, fungi and viruses (Ramdane et al., 2009).
Mattiucci et al. (2014) and Llarena-Reino et al. (2019) reported that P. instructa could cause
health problems for this fish species. As in our study, Cornaglia et al. (2000) and Danyer et
al. (2014) observed a damage on the skin of dolphin infected with Pennella sp. and in the
blubber and muscle of Phocoena phocoena relicta Abel, 1905 infected by Pennella balaenop-
tera. Our histological study reveals real damages in the structure of the epidermis, dermis,
hypodermis and muscle. This may be related to the mechanic effects of the parasite during
its infiltration in the host tissues. Llarena-Reino et al. (2019) reported the same cystic forms.

The association of C. virgatum and P. instructa observed in the present study is well
known for a long time from different geographical areas around the world and particularly
from the Mediterranean Sea (Causey, 1960; Beckett, 1968; Garibaldi & Relini, 2003; Merella
et al., 2005; Massi et al., 2014) and appears to be particularly frequent on parasitic pennel-
lids. It is commonly considered as an opportunistic settler (Relini, 1980), probably related
to the characteristics of the external surface of Pennellids, that seem to be a favorable sub-
strate for the barnacle, C. virgatum (Marquez, 1990; Parnell, 2001).

Each of the two collected monogenean species (T. coccineum and T. integrum) pre-
sented a relatively high mean intensity (table 2), slightly higher than values previously re-
ported by Merella et al. (2003) (Im = 2.1-2.7) and are similar to those reported by Mattiucci
et al. (2005) (Im = 3.2-3.3). However, they were lower than those reported by Oktner et al.
(2010) (reaching 9 parasites infected host) in the Mediterranean Sea.

The morphological features of the collected monogeneans specimens correspond well
with those reported by Euzet & Quignard (1961). High infection of these two monogene-
ans may damage the tissues of the respiratory organ and especially the gill filaments and
thus, may cause low performance or non-functioning respiratory organ at very high infec-
tion rates by these parasites. Serious damages were observed by Kayis et al. (2010) from
Tristomella laevis (Monogenea, Capsalidae) from the Aegean Sea in Turkey on the gills of
X. gladius.

Lles (1971) noted that the presence of T. coccineum and T. integrum on a swordfish
from the Mediterranean suggest that these monogenetic flukes may be useful as biological
tags to distinguish populations of the swordfish.

Xiphias gladius is a new host record for Hysterothylacium aduncum in the studied
region. However, its presence in X. gladius from the Atlantic was already known (Hogans
et al., 1983; Castro-Pampillon et al., 2002 b). A low prevalence and mean intensity were
recorded for this nematode species in present study (table. 2). The here detected values for
these indexes are distinctly lower to those reported by Smith et al. (2007). These authors re-
ported a heavy intensity from X. gladius caught oft New Zealand and New Caledonia. This
low index values could be explained by an accidental infection acquired from preys, by the
trophic behavior of the host (absence of preys enhancing infection by parasitic nematodes).
According to Ceyhan & Akyol (2017), major prey categories in stomachs of swordfish in
the Aegean Sea were 88.7 % of teleost fishes, especially Engraulis encrasicolus, Sardina pil-
chardus and other fish species; Cepola macrophthalma, Merluccius merluccius, Scomber
japonicus and Sardinella aurita. Saadi et al. (2020) reported that those teleost fishes are
potential host for Nematoda and noted a high infection by Hysterothylacium spp. Low in-
fection by parasitic nematodes prevents to their damages. Additionally, in Algeria, several
researchers have reported the presence of Hysterothylacium spp. in several teleost species
(Ichaal et al., 2015, 2016; Ider et al., 2018, Saadi et al., 2020; Ramdani et al., 2020). Accord-
ing to Ichalal et al. (2016), the parasitic load of nematodes in female gonads of Trachurus
trachurus can cause intersexuality. The histopathological study of the gonads in this study
revealed the simultaneous presence of oocytes at different stages of development and male
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tissue characterized by structures similar to seminiferous tubules with the predominance of
spermatogonia. The histological examination of the gonadal parenchyma of Pagellus eryth-
rinus specimens infected with Philometra filiformis performed by Saadi et al. (2019) showed
remarkable tissue damage and induces almost total replacement of the parenchyma and
hemorrhagic lesions and even affects the reproductive capacity of the infected fish when a
large number of oocytes are degenerated by the parasitic load of P. filiformis. Another study
of Saadi et al. (2020) showed that parasitic nematodes can affect the physiological functions
of fish.

The checklist of metazoan parasitic fauna of X. gladius from different localities of the
world confirms that this fish is infected by numerous and various parasite species (table 3).
Cestoda and Nematoda are the most diversified parasite groups in all its repartition with 29
and 23 species, respectively. The crustacean group presents 11 species and the remaining
groups count less than 10 species, while the Acanthocephala parasite group represents
only 2 species (table 3). Among the 79 known parasite species recorded from X. gladius,
61 species were recorded in the Atlantic Ocean, Pacific and Indian Oceans count only 11
and 2 respectively (table 3). The great number of works conducted on the parasite fauna
of swordfish from the Atlantic Ocean may explain the recorded high parasite diversity
compared to those realized in the other geographical areas, including the Mediterranean
Sea (table 3). In the Mediterranean Sea 24 species were reported (approximately 1/3 of the
species diversity known in the 3 Oceans: Atlantic, Pacific and Indian). This large difference
in parasitic fauna diversity between X. gladius from Atlantic Ocean and X. gladius from the
Mediterranean Sea may be related to the abundance of preys or intermediate hosts (food
availability) enhancing infection by Cestoda and Nematoda (in Atlantic). The parasitic
diversity of this fish may be also related to its migration. Its displacement from an area to
another, may enhance the feeding on diverse preys (potential intermediate hosts) favoring
therefore parasitism. Garcia et al. (2011) stated clearly that the parasite fauna of X. gladius
maybe used as a potential indicator to its biological and ecological (displacements) traits.

Xiphias gladius caught off the Algerian coast is infected by 4 parasite species only of
which one species, Pennella instructa, can be found associated with an epibiont species
(Cirripedia). This association was reported only in the Mediterranean Sea (table 3). Finally,
more investigation must be done on the parasitic fauna of X. gladius from the Mediterranean
Sea and particularly in the Algerian coasts for its clearer evaluation.

We warmly thank the fishermen who helped us in our sampling survey. We thank the anonymous referees
for their time in carefully reviewing our manuscript; we believe that their positive comments substantially
improved this article.
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PATHOLOGICAL EFFECTS CAUSED BY PENNELLA INSTRUCTA
(WILSON, 1917) (PENNELLIDAE) TO ITS HOST, XIPHIAS GLADIUS
LINNAEUS, 1758 (XIPHIIDAE) OFF THE ALGERIAN COAST
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Abstract: Pathological effects caused to Xiphias gladius Linnaeus, 1758 by Pennella instructa (Wilson, 1917)
were studied for the first time in Algerian coasts. Five specimens of X. gladius were captured in the gulf of
Bejaia (eastern of Algerian coast) from February to May 2020. Infection rates by P. instructa reached P=100%.
On the same specimen of P. instructa many barnacles (8 specimens) were found fixed. Our macroscopic and
microscopic (Histopathological studies) observations show that P. instructa causes many damages to its host
(X. gladius): perforation, necrosis and hemorrhage in their fixing sites, ulceration in the skin, derma and muscle.

Keywords: Xiphias gladius, Pennella instructa, Pathology, Conchoderma virgatum, Algerian coast.

INTRODUCTION

Xiphias gladius Linnaeus, 1758 the only member of
the Xiphiidae family, is a pelagic and migratory fish,
with a worldwide distribution (Muscolino et al., 2012)
with a range extending from tropical to cold-temperate
oceans, including the Mediterranean Sea (Nakamura,
1985). It can grow to more than 3 m in length (Tserpes
and Tsimenides, 1995; Sun et al., 2002). It represents
one of the most important fish resources for the North
Atlantic and the Mediterranean fisheries (Mattiucci et
al., 2005). In Algeria, Xiphias gladius is one of the most
important commercial fish species.

Parasites belonging to the Pennellidae family are the
common crustaceans mesoparasites found in large
pelagic fishes, males are free living; however, females
attach to the body surface of host (Tuncer et al., 2010).
Species belonging to the genus Pennella Oksen, 1816,
have been collected from the flesh marine mammals and
pelagic fishes like, Xiphias gladius L., Mola mola L.,
and many species attached to Scombrids, Exocoebids
and Coryphaenids from the Pacific and Atlantic oceans,
as well as the Mediterranean Sea (Yamaguti, 1963;
Kabata, 1992; Pollock, 1994).

The most members of the family Pennellidae are
mesoparasitic having large size (many centimeters),
their penetration deep into the host in search of target
site (Kabata, 1979). The penetration enhances mechanic
alteration and maybe causing damages and pathologies
to their hosts which induce probably economic losses.

In the Mediterranean Sea, several researchers report
economic losses caused by copepodoses linked to the
infection of fish by certain mesoparasitic copepods. Ben
Hassine et al. (1990), Ben Cheikh (1993), Ben Cheikh et
al. (1994) have shown that the copepod Peroderma
cylindricum (Heller, 1865) has a negative effect on the
growth and fertility of Sardina pilchardus (Walbaum,
1792).

Pennellids infecting Xiphias gladius were previously
studied in the Mediterranean Sea, (Mattiucci et al., 2005;
Oktener et al., 2007; Tanrikul and Akyol, 2010;
Mattiucci et al., 2014; Massi et al., 2014). Other
Pennellids like Penella filosa were reported on this fish

from the Mediterranean Sea by Raibaut et al. (1998). In
Algerian coasts, Ramdane and Trilles (2010) and
Ramdane (2009) reported 4 Pennellid species
parasitizing especially teleost fishes: Lernaeolophus
sultanus (Milne Edwards, 1840) found on Pagellus
acarne (Risso, 1827) and Boops boops (Linnaeus,
1758), inserted in the roof of the mouth; Peroderma
cylindricum (Heller, 1865) collected from Sardina
pilchardus (Walbaum, 1792), inserted into the muscle
behind the operculum; Peniculus fistula (von
Nordmann, 1832) collected from the caudal fin of
Pagrus pagrus (Linnaeus, 1758); Pennella filosa
(Linnaeus, 1758) collected from Sphyraena sphyraena
(Linnaeus, 1758). Mansouri et al. (2017) stated that
although the low infection by Pennellids (P. cylindricum
and L. sultanus), serious necrosis, alterations and
atrophies were induced to the muscle and mouth cavity
of their hosts.

Until now, no studies have been performed on
Pennellids infecting Xiphias gladius from Algerian
coasts especially studies reporting pathological effects
caused by Pennella instructa to its host. The aim of the
present study is to identify Pennellids mesoparasite
species infecting X. gladius from Algerian coasts, and
to determine their infection rates and their pathological
effects.

MATERIALS AND METHODS

The parasites samples were collected from 5
specimens of Xiphias gladius Linnaeus, 1758; obtained
from commercial landings in Bejaia (eastern coast of
Algeria) from February to May 2020. Specimens were
transferred to the laboratory; lengths were measured to
the nearest 0.1 cm.

X. gladius body surface was visually examined for
the copepod Pennella spp.; parasites found were taken
out from the fish muscle, their number and any damage
were noted and photographed, they were washed and
cleaned in a water (H20) and stored in 70 % alcohol for
further examination and identification according to
Hogans et al.(1985) and Hogans (1986). Photos of X.
gladius and its parasite were taken in the sampling site.

*Correspondence: Souhila Ramdani, Laboratoire de la zoologie appliquée et de I'’écophysiologie animale, Université Abderrahmane
Mira-Bejaia, Algérie; e-mail: sousane.green@gmail.com, souhila.ramdani@univ.bejaia.dz
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The skin and muscular around the area of attachment of
the parasite was directly examined and were preserved
in 10 % formalin for histological studies of the possible
pathological effects. The terms prevalence, mean
intensity and abundance were calculated according to
Bush et al. (1997). Infected and uninfected site were
dehydrated in a graded series of alcohols (70 to 95%),
embedded in paraffin, cut into 1 pm-thick serial
sections, and stained with Mayer’s hematoxylin and
eosin (H&E). The sections were examined using light
microscopy and photographed using LEICA DM300
microscopy camera.

<

This is the first report of Pennella instructa infecting
X. gladius from the Algerian coast and the first report of
the cosmopolitan epibiont, Conchoderma virgatum on
Penella instructa parasitizing X. gladius.

All examined X. gladius’s specimens were
parasitized by this parasitic copepod. This parasite
species infects females (112-131cm, 11.9-24.7 kg) as
well as males (107-144cm, 10.6-23.45 kg) of X. gladius
with high parasitological indexes (Prevalence=100%;
Mean intensity = 5 parasites per infected host) (Tab.1).
All collected parasite specimens were females
(presenting long egg sacs) their size varies between 5.3
and 16.6¢cm (Tab.1).

RESULTS
Table 1.
Parasitological and pathological effects of Pennella instructa.
Number of the . . Parasite Fixing site and damages
Date collected QZQ L(ecnrg;h W(i'g)ht size, cm of the parasite /
parasites 9 (min-max) association with parasite
Hemorrhage around the
05 F 112 11,9 14-16 area of attachment of the
February parasite
Lesions and fibrous cyst
07 F 131 23,45 13.5-15.2 around the area of
attachment of the parasite
Lesions around the area of
March 04 M 144 38,2 12.5-14 attachment of the parasite
Lesions and hemorrhage
April 06 M 107 10,6 8.7-12 around the area of
attachment of the parasite
Mai 03 = 126 247 53-16.6 Lesions around the area of
attachment of the parasite
Total, mean, global 124 + 21.77 _ o
prevalence and 25 05 | 1488 | 11.21 / Prevalence = 100 %.
: . Mean intensity = 5.
mean intensity

They present a long trunk, slightly thicker
posteriorly; abdominal brush in line with trunk, covered
by plumes (Fig. 2A, B, D) ; two lateral horns protrude
from the head and extend posteriorly parallel to the neck
(Fig. 2C, D, G); the surface of the head is covered by
central and lateral papillae (Fig. 2H).

Penella instructa infects many parts of body surfaces
of its host: lateral, ventral and dorsal sides, anal and
pelvic fins, near operculum. Then, no specificity to the
fixing site was observed (Fig. 1). Collected specimens
of P. instructa were found inserted and embedded into
the muscle with the neck and cephalothorax penetrating
into the body cavity while the trunk, abdomen and egg
sacs were outside the body of the fish (Fig. 1A, B, C, D,
F).

Pennellid specimens of large size present a
remarkable association with a barnacle cirriped species
(Conchoderma virgatum). In some cases, we found 8
specimens of C. vergatum fixed on the trunk of this
mesoparasitic copepod. Generally, small specimens of
X. gladius do not exhibit this association (Fig. 3.).
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Our results of macroscopic examination show that P. (Tab. 1; Fig. 1B, C, D, E and F). Parasitic cystic forms
instructa induces pathogenic effects to its host (X. were observed into the host musculature (Fig. 1H)
gladius): injuries, lesions, necrosis, and fibrous cyst within cephalothoraxes and a portion of neck of the
formation as host reaction to the infectionand parasite (Fig. 2, E, F).

hemorrhage around the area of attachment of the parasite

Fig. 1. A: Xiphias gladius with attached parasite Pennella instructa. B, C, D, F: P. instructa (red circles) attached to the
different parts of the host’s body. E: cyst (c) in the body (musculature). B, C, D, F: Haemorrahge (h) and formation of
fibrous cyst (fc), host reaction to the infestation. Scale bar: 2cm.

A )y G (&"“3 g B

Conchoderma,
virgatum

Fig. 2. A, B, D: General and macro-photographs of P. instructa. neck (n), lateral horns (lh), trunk (t), abdominal brush (ab)
and plumes (p). C: Detail of neck (n) with head (h) and lateral horns (lh). I, J: Detail of trunk (t), abdominal brush (ab), egg
sacs (es), plumes (p) with Conchoderma virgatum attached to the end of the abdominal brush (ab). G: Detail of anterior
end with head (h), neck (n) and lateral horns (Ih). F: Detail of the cephalothorax’s head (h) and lateral horns (Ih) within the
cyst (c). E: Dissected cyst (c) with parasite. head (h), neck (n) and lateral horns (Ih). H: Binocular light microscope views
of the head (h), single papillae (red circles), central (cr) and lateral (Ir) rows of papillae. Scale bar: 2cm.
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Fig. 3. Recorded association between Penella instructa (p) and Conchoderma virgatum (see arrows). Scale bar: 2cm.

Microscopic examination (histological examination)
reveals parasite sections surrounded by necrotic tissue
(Fig. 4 A, B). Host’s epidermis is enlarged by both
growth and movement of the parasite of X. gladius (Fig.
4 C, D), and all components of skin were damaged (Fig.
4 E). In the uninfected area of the body of X. gladius, all

components of skin were intact (Fig. 4 F). Fibrous cysts
were observed as host reaction to the infection by this
parasite with the presence of immunological cells. All
these damages and injuries may be facilitating and
enhance the entrance of many pathogenic agents like
bacteria, fungi and viruses.
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Fig. 4. A, B: section of P. instructa (p) surrounded by connective tissue (ct). C, D: section of anchor process of P.
instructa (p) after penetration and destruction of the epidermis (e) took place at the site of entrance (red arrow). E:
damaged skin. F: healthy skin. Scale bar: A, C, D: x4 =300 um, B, E, F: x10 =100 pm.

DISCUSSION In the present study, we describe for the first time
Pennella instructa (and its epibiont Conchoderma
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virgatum) parasitizing Xiphias gladius from Algerian
coasts. Studied morphological features of the collected
mesoparasites specimens confirm their attachment to the
species Pennella instructa. Observed morphological
features are in accordance with the descriptions given on
this parasite by Hogans et al. (1985) and Hogans (1986).

P. instrcuta was originally reported by Wilson
(1917) giving just a general description. Collected
specimens of this parasite did not differ from the original
description of Wilson (1917), Hogans (1986) and from
descriptions of specimens collected by Oktener et al.
(2007) and Llarena-Reino et al. (2019) from X. gladius
and Oktener (2009) from Seriola dumerili (Risso, 1810).

The cephalothorax of P. instructa passed through the
musculature and was surrounded by a cyst. Mattiucci et

Pathological effects caused by Pennella instructa (Wilson, 1917) (Pennellidae) to its host Xiphias gladius Linnaeus, 1758

(Xiphiidae) off the Algerian Coast

al. (2005) and Llarena-Reino et al. (2019) described the
same parasitic cyst.

This mesoparasite Pennellid infects many parts of
the body surface of its host and does not exhibit a
particular specificity to the fixing site and host. In the
Mediterranean Sea, P. istructa was already known
parasitizing X. gladius and had been reported previously
on the same host by Mattiucci et al. (2005) and Massi et
al. (2014) from Italy; Oktener et al. (2007, 2010c) from
Turkey and from Algeria (Ramdani et al., 2021) (Tab.2).
Nevertheless, this parasite was also collected on other
host species like Seriola dumerili (Risso, 1810) reported
by Oktener (2009).

Table 2.
Collected Pennellids on Xiphias gladius Linnaeus, 1758 from different localities of the Mediterranean
Sea
Parasite species host species Authors Locality
Pennella filosa (Linnaeus, 1758) Xiphias gladius L., 1758 Raibaut et al., (1998) Mediterranean Sea
Xiphias gladius L., 1758 Oktener et al., (2007) Turkey
Pennella instructa (Wilson, 1917) Oktener et al., (2010c)
' Xiphias gladius L., 1758 Mattiucci et al., (2005) ltal
Mattiuci et al., (2014) y
Massi et al., (2014)
Xiphias gladius L., 1758 Ramdani et al., (2021) Algeri
geria
Present study

Some collected specimens present a remarkable
association with an epizootic species Conchoderma
virgatum (Spengler, 1790). In some case, we found 8
specimens fixed on the trunk of this mesoparasite
especially whose having an important body size.
Conchoderma virgatum (Spengler, 1790) is a species of
goose barnacle (Lepadidae). It is a pelagic species found
attached to swimming objects or marine organisms
seaweed, crabs, sea snakes, turtles and whales, and at
least thirteen species of fish and crustacean parasites
particularly copepods and isopod (Hastings, 1972). Like
most barnacles, Conchoderma virgatum is a filter
feeder. A number of modified legs known as "“cirri* can
be extended into the water column. These feathery
appendages beat rhythmically and catch plankton and
small organic particles, drawing them into the mouth
(Ruppert et al., 2004).

Most of conducted studies on this Pennelid
(infecting X. gladius) focused on the taxonomy and
ecology; few were performed on its pathological effect
(infection impact). In our study, many damages like
mechanic effects, alterations, lesions, and necrosis were
observed. Inflammation and fibrous cyst formation
were the principal response of the infection.

Many authors reported the pathological effects of
this parasite species, Kabata (1979), Hogans et al.
(1985); Mattiucci et al. (2014) and Llarena-Reino et al.
(2019) reported that these parasites could threat vital
functions by harming internal organs such as the heart,
aorta or other blood vessels, ovary, intestine or stomach,
affect the fitness of the fish host, leading to the reduction
of the muscle mass and thus damaging the swimming
muscles or compromising their ability to swim.
Deterioration of organoleptic properties of the host as

direct consequence of formation of cysts formed in its
musculature, often near the vertebral column, may also
affect the hosts’ nervous system (Lester et al., 1995;
Llarena-Reino et al., 2019).

Our results report ulceration and tissue damage in
fish. The dermis and musculature were the only sites of
attack by P. instructa and an inflammatory response was
observed. Our results show no infected internal organs.
As in our study, Cornaglia et al. (2000) and Danyer et
al. (2014) observed a serious inflammatory reaction in
the subcutaneous adipose tissue and on the skin of
dolphin infected with Pennella sp., and also in the
blubber and muscle of Phocoena phocoena relicta
(Abel, 1905) infected with Pennella balaenoptera
(Koren and Danielssen 1877).

It is concluded that the P. instructa causes ulceration
and affects the skin and musculature dermis vaissels
hemorrhage bloods. All these damages may be facilitate
and enhance the entrance of many pathogenic agents like
bacteria, fungi and viruses, enhancing therefore
pathologies and impacting the biological potential (May
be affect condition reduction of the muscle mass and
therefore the biomass) of the infected X. gladius
(Roberts, 1979; Ramdane et al., 2009 and Ramdane,
2009).
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Résumé

Un total de 1643 spécimens rattachés a 15 especes de poissons provenant de trois sites
différents (le golfe de Bejaia, I’embouchure de 1’oued Soummam et la ferme aquacole de Beni
Ksila) a été examinés pour leurs parasites et pathologies. Les especes de poissons examines
hébergent plusieurs taxons de parasites, ces derniers sont représentés surtout par des parasites
métazoaires. Une seule espéce a été récoltée et identifiée chez le groupe des parasites
protozoaires. Parmi les espéces de parasites identifiées, sept espéces sont nouvelles pour la
faune de parasites des cotes algériennes. Pour chacune des deux espéces de poissons, Sardinella
aurita et Xiphias gladius, une checklist compléte des parasites a été mise en place. Aucune
infestation par les parasites (P=0%) n’a été constatée chez les espéces de poissons provenant
des eaux saumatres (Oued Soummam) et de la ferme aquacole (Beni Ksila). Les pathologies
ont été recensées particulierement chez les poissons marins., Les anomalies touchent aussi bien
les poissons marins que les poissons des eaux douces.

Mots clés : poissons, téléostéens, parasitofaune, pathologiques, anomalies.

Abstract

A total of 1643 specimens of 15 fish species from three different study sites (the Gulf
of Bejaia, Soummam river and the aquaculture farm of Beni Ksila) were examined for their
parasites and pathologies. The examined fish species host several taxa of parasites, especially
metazoan parasites. Only one protozoan parasite species was collected and identified. Among
the parasite species identified, seven species are new to the Algerian coastal parasite fauna. For
each of the two fish species, Sardinella aurita and Xiphias gladius, a checklist of parasites was
performed. No infestation by parasites (P=0%) was found in the fish species from brackish
waters (Soummam river) and from the aquaculture farm (Beni Ksila). The pathologies have
been identified particularly in marine fish.However anomalies were recorded in fish specimens
from both marine and brackish water.

Key words: fish, teleosts, parasitofauna, pathological, anomalies.
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