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ANNÉE ACADEMIQUE 2022/2023 

(Par Département et par Grade) 

DATE D’ACTUALISATION 31 MAI 2023 

ADMINISTRATION 

DOYEN : TCHOUANKEU Jean-Claude, Professeur 

VICE-DOYEN / DPSAA : ATCHADE Alex de Théodore, Professeur 

VICE-DOYEN / DSSE : NYEGUE Maximilienne Ascension, Professeur 

VICE-DOYEN / DRC : ABOSSOLO ANGUE Monique, Maître de Conférences 

Chef Division Administrative et Financière : NDOYE FOE Florentine Marie Chantal, Maître de 

Conférences 

Chef Division des Affaires Académiques, de la Recherche et de la Scolarité DAARS : 

AJEAGAH Gideon AGHAINDUM, Professeur 

1- DÉPARTEMENT DE BIOCHIMIE (BC) (43) 

 

N° NOMS ET PRÉNOMS GRADE OBSERVATIONS 

1.  BIGOGA DAIGA Jude Professeur En poste 

2.  FEKAM BOYOM Fabrice Professeur En poste 

3.  KANSCI Germain Professeur En poste 

4.  MBACHAM FON Wilfred Professeur En poste 

5.  MOUNDIPA FEWOU Paul Professeur 
Chef de 

Département 

6.  NGUEFACK Julienne Professeur En poste 

7.  NJAYOU Frédéric Nico Professeur En poste 

8.  OBEN Julius ENYONG Professeur En poste 

 

9.  ACHU Merci BIH Maître de Conférences En poste 

10.  ATOGHO Barbara MMA Maître de Conférences En poste 

11.  AZANTSA KINGUE GABIN BORIS Maître de Conférences En poste 

12.  BELINGA née NDOYE FOE F. M. C. Maître de Conférences Chef DAF / FS 

13.  DJUIDJE NGOUNOUE Marceline Maître de Conférences En poste 

14.  DJUIKWO NKONGA Ruth Viviane Maître de Conférences En poste 

15.  EFFA ONOMO Pierre Maître de Conférences 
VD/FS/Univ 

Ebolowa 

16.  EWANE Cécile Annie Maître de Conférences En poste 

17.  KOTUE TAPTUE Charles Maître de Conférences En poste 

18.  LUNGA Paul KEILAH Maître de Conférences En poste 

19.  MBONG ANGIE M. Mary Anne Maître de Conférences En poste 

20.  MOFOR née TEUGWA Clotilde Maître de Conférences Doyen FS / UDs 

21.  NANA Louise épouse WAKAM Maître de Conférences En poste 

22.  NGONDI Judith Laure Maître de Conférences En poste 
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23.  TCHANA KOUATCHOUA Angèle Maître de Conférences En poste 

 

24.  AKINDEH MBUH NJI Chargé de Cours En  poste 

25.  BEBEE Fadimatou Chargée de Cours En poste 

26.  BEBOY EDJENGUELE Sara Nathalie Chargé de Cours En poste 

27.  DAKOLE DABOY Charles Chargé de Cours En poste 

28.  DONGMO LEKAGNE Joseph Blaise Chargé de Cours En poste 

29.  FONKOUA Martin Chargé de Cours En poste 

30.  FOUPOUAPOUOGNIGNI Yacouba Chargé de Cours En poste 

31.  KOUOH ELOMBO Ferdinand Chargé de Cours En poste 

32.  MANANGA Marlyse Joséphine Chargée de Cours En poste 

33.  OWONA AYISSI Vincent Brice Chargé de Cours En poste 

34.  Palmer MASUMBE NETONGO Chargé de Cours En poste 

35.  PECHANGOU NSANGOU Sylvain Chargé de Cours En poste 

36.  WILFRED ANGIE ABIA Chargé de Cours En poste 

 

37.  BAKWO BASSOGOG Christian Bernard Assistant En Poste 

38.  ELLA Fils Armand Assistant En Poste 

39.  EYENGA Eliane Flore Assistant En Poste 

40.  
MADIESSE KEMGNE Eugenie 
Aimée 

Assistant En Poste 

41.  MANJIA NJIKAM Jacqueline Assistant En Poste 

42.  MBOUCHE FANMOE Marceline Joëlle Assistant En poste 

43.  WOGUIA Alice Louise Assistant En Poste 

 

 

2- DÉPARTEMENT DE BIOLOGIE ET PHYSIOLOGIE ANIMALES (BPA) (52) 

 

1.  AJEAGAH Gideon AGHAINDUM Professeur DAARS/FS 

2.  BILONG BILONG Charles-Félix Professeur Chef de Département 

3.  DIMO Théophile Professeur En Poste 

4.  DJIETO LORDON Champlain Professeur En Poste 

5.  DZEUFIET DJOMENI Paul Désiré Professeur En Poste 

6.  ESSOMBA née NTSAMA MBALA Professeur 
CD et Vice Doyen / FMSB / 

UYI 

7.  FOMENA Abraham Professeur En Poste 

8.  KEKEUNOU Sévilor Professeur En poste 

9.  NJAMEN Dieudonné Professeur En poste 

10.  NJIOKOU Flobert Professeur En Poste 

11.  NOLA Moïse Professeur En poste 

12.  TAN Paul VERNYUY Professeur En poste 

13.  TCHUEM TCHUENTE Louis Albert Professeur 
Inspecteur de service / 

Coord. Progr. / MINSANTE 

14.  ZEBAZE TOGOUET Serge Hubert Professeur En poste 

 



iii 

15.  
ALENE Désirée Chantal Maître de Conférences 

Vice Doyen / Uté 

Ebolowa 

16.  BILANDA Danielle Claude Maître de Conférences En poste 

17.  DJIOGUE Séfirin Maître de Conférences En poste 

18.  
GOUNOUE KAMKUMO Raceline 

épse FOTSING 
Maître de Conférences En poste 

19.  
JATSA BOUKENG Hermine épse 

MEGAPTCHE 
Maître de Conférences En Poste 

20.  LEKEUFACK FOLEFACK Guy B. Maître de Conférences En poste 

21.  MAHOB Raymond Joseph Maître de Conférences En poste 

22.  MBENOUN MASSE Paul Serge Maître de Conférences En poste 

23.  MEGNEKOU Rosette Maître de Conférences En poste 

24.  MOUNGANG Luciane Marlyse Maître de Conférences En poste 

25.  NOAH EWOTI Olive Vivien Maître de Conférences En poste 

26.  MONY Ruth épse NTONE Maître de Conférences En Poste 

27.  NGUEGUIM TSOFACK Florence Maître de Conférences En poste 

28.  NGUEMBOCK Maître de Conférences En poste 

29.  TAMSA ARFAO Antoine Maître de Conférences En poste 

30.  TOMBI Jeannette Maître de Conférences En poste 

 

31.  ATSAMO Albert Donatien Chargé de Cours En poste 

32.  BASSOCK BAYIHA Etienne Didier Chargé de Cours En poste 

33.  ETEME ENAMA Serge Chargé de Cours En poste 

34.  FEUGANG YOUMSSI François Chargé de Cours En poste 

35.  
FOKAM Alvine Christelle épse 

KENGNE 
Chargé de Cours En poste 

36.  GONWOUO NONO Legrand Chargé de Cours En poste 

37.  KANDEDA KAVAYE Antoine Chargé de Cours En poste 

38.  KOGA MANG DOBARA Chargé de Cours En poste 

39.  LEME BANOCK Lucie Chargé de Cours En poste 

40.  MAPON NSANGOU Indou Chargé de Cours En poste 

41.  
METCHI DONFACK MIREILLE 

FLAURE épse GHOUMO 

 

Chargé de Cours En poste 

42.  MVEYO NDANKEU Yves Patrick Chargé de Cours En poste 

43.  NGOUATEU KENFACK Omer Bébé Chargé de Cours En poste 

44.  NJUA Clarisse YAFI Chargée de Cours 
Chef  Div. Uté 

Bamenda 

45.  NWANE Philippe Bienvenu Chargé de Cours En poste 

46.  TADU Zephyrin Chargé de Cours En poste 

47.  YEDE Chargé de Cours En poste 

48.  YOUNOUSSA LAME Chargé de Cours En poste 

 

49.  AMBADA NDZENGUE GEORGIA ELNA Assistante En poste 

50.  KODJOM WANCHE Jacguy Joyce Assistante En poste 

51.  NDENGUE Jean De Matha Assistant En poste 

52.  ZEMO GAMO Franklin Assistant En poste 
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3- DÉPARTEMENT DE BIOLOGIE ET PHYSIOLOGIE VÉGÉTALES (BPV) (34) 

 

1.  AMBANG Zachée Professeur Chef  de Département 

2.  DJOCGOUE Pierre François Professeur En poste 

3.  MBOLO Marie Professeur En poste 

4.  MOSSEBO Dominique Claude Professeur En poste 

5.  YOUMBI Emmanuel Professeur En poste 

6.  ZAPFACK Louis Professeur En poste 

 

7.  ANGONI Hyacinthe Maître de Conférences En poste 

8.  BIYE Elvire Hortense Maître de Conférences En poste 

9.  MAHBOU SOMO TOUKAM. Gabriel Maître de Conférences En poste 

10.  MALA Armand William Maître de Conférences En poste 

11.  MBARGA BINDZI Marie Alain Maître de Conférences DAAC / UDla 

12.  NDONGO BEKOLO Maître de Conférences En poste 

13.  NGALLE Hermine BILLE Maître de Conférences En poste 

14.  NGODO MELINGUI Jean Baptiste Maître de Conférences En poste 

15.  NGONKEU MAGAPTCHE Eddy L. Maître de Conférences CT / MINRESI 

16.  TONFACK Libert Brice Maître de Conférences En poste 

17.  TSOATA Esaïe Maître de Conférences En poste 

18.  ONANA JEAN MICHEL Maître de Conférences En poste 

 

19.  DJEUANI Astride Carole Chargé de Cours En poste 

20.  GONMADGE CHRISTELLE Chargée de Cours En poste 

21.  MAFFO MAFFO Nicole Liliane Chargé de Cours En poste 

22.  NNANGA MEBENGA Ruth Laure Chargé de Cours En poste 

23.  NOUKEU KOUAKAM Armelle Chargé de Cours En poste 

24.  NSOM ZAMBO épse PIAL Annie 

Claude 
Chargé de Cours 

En détachement / 

UNESCO MALI 

25.  GODSWILL NTSOMBOH NTSEFONG Chargé de Cours En poste 

26.  KABELONG BANAHO Louis-Paul-R. Chargé de Cours En poste 

27.  KONO Léon Dieudonné Chargé de Cours En poste 

28.  LIBALAH Moses BAKONCK Chargé de Cours En poste 

29.  LIKENG-LI-NGUE Benoit C Chargé de Cours En poste 

30.  TAEDOUNG Evariste Hermann Chargé de Cours En poste 

31.  TEMEGNE NONO Carine Chargé de Cours En poste 

 

32.  MANGA NDJAGA JUDE Assistant En poste 

33.  DIDA LONTSI Sylvere Landry Assistant En poste 

34.  METSEBING Blondo-Pascal Assistant En poste 

 
 

4- DÉPARTEMENT DE CHIMIE INORGANIQUE (CI) (28) 

 

1.  GHOGOMU Paul MINGO Professeur 
Ministre Chargé de 

Mission PR 

2.  NANSEU NJIKI Charles Péguy Professeur En poste 
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3.  NDIFON Peter TEKE Professeur CT MINRESI 

4.  NENWA Justin Professeur En poste 

5.  NGAMENI Emmanuel Professeur 
Doyen FS Univ. 

Ngaoundere 

6.  NGOMO Horace MANGA Professeur Vice Chancelor/UB 

7.  NJOYA Dayirou Professeur En poste 

 

8.  ACAYANKA Elie Maître de Conférences En poste 

9.  EMADAK Alphonse Maître de Conférences En poste 

10.  KAMGANG YOUBI Georges Maître de Conférences En poste 

11.  
KEMMEGNE MBOUGUEM Jean 

C. 
Maître de Conférences En poste 

12.  KENNE DEDZO GUSTAVE Maître de Conférences En poste 

13.  MBEY Jean Aime Maître de Conférences En poste 

14.  NDI NSAMI Julius Maître de Conférences 
Chef de 

Département 

15.  NEBAH Née NDOSIRI Bridget N. Maître de Conférences Sénatrice / SENAT 

16.  NJIOMOU C. épse DJANGANG Maître de Conférences En poste 

17.  NYAMEN Linda Dyorisse Maître de Conférences En poste 

18.  
PABOUDAM GBAMBIE 

AWAWOU 
Maître de Conférences En poste 

19.  TCHAKOUTE KOUAMO Hervé Maître de Conférences En poste 

20.  BELIBI BELIBI Placide Désiré Maître de Conférences 
Chef Service / ENS 

Bertoua 

21.  CHEUMANI YONA Arnaud M. Maître de Conférences En poste 

22.  KOUOTOU DAOUDA Maître de Conférences En poste 

 

23.  MAKON Thomas Beauregard Chargé de Cours En poste 

24.  NCHIMI NONO KATIA Chargée de Cours En poste 

25.  NJANKWA NJABONG N. Eric Chargé de Cours En poste 

26.  PATOUOSSA ISSOFA Chargé de Cours En poste 

27.  SIEWE Jean Mermoz Chargé de Cours En Poste 

 

28.  BOYOM TATCHEMO Franck W. Assistant En Poste 
 

 

5- DÉPARTEMENT DE CHIMIE ORGANIQUE (CO) (37) 

 

1.  Alex de Théodore ATCHADE Professeur Vice-Doyen / DPSAA 

2.  DONGO Etienne Professeur Vice-Doyen / FSE / UYI 

3.  NGOUELA Silvère Augustin Professeur Chef de Département UDS 

4.  PEGNYEMB Dieudonné Emmanuel Professeur 
Directeur / MINESUP / 

Chef de Département 

5.  WANDJI Jean Professeur En poste 

6.  MBAZOA née DJAMA Céline Professeur En poste 

 

7.  AMBASSA Pantaléon Maître de Conférences En poste 

8.  EYONG Kenneth OBEN Maître de Conférences En poste 
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9.  FOTSO WABO Ghislain Maître de Conférences En poste 

10.  KAMTO Eutrophe Le Doux Maître de Conférences En poste 

11.  KENMOGNE Marguerite Maître de Conférences En poste 

12.  KEUMEDJIO Félix Maître de Conférences En poste 

13.  KOUAM Jacques Maître de Conférences En poste 

14.  MKOUNGA Pierre Maître de Conférences En poste 

15.  MVOT AKAK CARINE Maître de Conférences En poste 

16.  NGO MBING Joséphine Maître de Conférences 
Chef de Cellule 

MINRESI 

17.  NGONO BIKOBO Dominique Serge Maître de Conférences C.E.A / MINESUP 

18.  NOTE LOUGBOT Olivier Placide Maître de Conférences DAAC / Uté Bertoua 

19.  NOUNGOUE TCHAMO Diderot Maître de Conférences En poste 

20.  TABOPDA KUATE Turibio Maître de Conférences En poste 

21.  TAGATSING FOTSING Maurice Maître de Conférences En poste 

22.  TCHOUANKEU Jean-Claude Maître de Conférences Doyen / FS / UYI 

23.  YANKEP Emmanuel Maître de Conférences En poste 

24.  ZONDEGOUMBA Ernestine Maître de Conférences En poste 

 

 

36.  MUNVERA MFIFEN Aristide Assistant En poste 

37.  NDOGO ETEME Olivier Assistant En poste 

 

6- DÉPARTEMENT D’INFORMATIQUE (IN) (22) 

 

1.  ATSA ETOUNDI Roger Professeur 
Chef de Division 

MINESUP 

2.  FOUDA NDJODO Marcel Laurent Professeur 
Inspecteur Général / 

MINESUP 

 

3.  NDOUNDAM René Maître de Conférences En poste 

4.  TSOPZE Norbert Maître de Conférences En poste 

 

5.  ABESSOLO ALO’O Gislain Chargé de Cours 
Chef de Cellule 

MINFOPRA 

6.  AMINOU HALIDOU Chargé de Cours Chef de Département 

7.  DJAM Xaviera YOUH - KIMBI Chargé de Cours En Poste 

8.  DOMGA KOMGUEM Rodrigue Chargé de Cours En poste 

25.  MESSI Angélique Nicolas Chargé de Cours En poste 

26.  NGNINTEDO Dominique Chargé de Cours En poste 

27.  NGOMO Orléans Chargée de Cours En poste 

28.  NONO NONO Éric Carly Chargé de Cours En poste 

29.  OUAHOUO WACHE Blandine M. Chargée de Cours En poste 

30.  OUETE NANTCHOUANG Judith L. Chargée de Cours En poste 

31.  SIELINOU TEDJON Valérie Chargé de Cours En poste 

32.  TCHAMGOUE Joseph Chargé de Cours En poste 

33.  TSAFFACK Maurice Chargé de Cours En poste 

34.  TSAMO TONTSA Armelle Chargé de Cours En poste 

35.  TSEMEUGNE Joseph Chargé de Cours En poste 
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9.  EBELE Serge Alain Chargé de Cours En poste 

10.  HAMZA Adamou Chargé de Cours En poste 

11.  JIOMEKONG AZANZI Fidel Chargé de Cours En poste 

12.  KOUOKAM KOUOKAM E. A. Chargé de Cours En poste 

13.  MELATAGIA YONTA Paulin Chargé de Cours En poste 

14.  MESSI NGUELE Thomas Chargé de Cours En poste 

15.  MONTHE DJIADEU Valery M. Chargé de Cours En poste 

16.  
NZEKON NZEKO'O ARMEL 

JACQUES 
Chargé de Cours En poste 

17.  
OLLE OLLE Daniel Claude Georges 

Delort 
Chargé de Cours 

Sous-Directeur ENSET 

Ebolowa 

18.  TAPAMO Hyppolite Chargé de Cours En poste 

 

19.  BAYEM Jacques Narcisse Assistant En poste 

20.  EKODECK Stéphane Gaël Raymond Assistant En poste 

21.  MAKEMBE S. Oswald Assistant Directeur CUTI 

22.  NKONDOCK MI BAHANACK N. Assistant En poste 
 

 

7- DÉPARTEMENT DE MATHÉMATIQUES (MA) (33) 

 

1.  AYISSI Raoult Domingo Professeur Chef de Département 

 

2.  KIANPI Maurice Maître de Conférences En poste 

3.  MBANG Joseph Maître de Conférences En poste 

4.  MBEHOU Mohamed Maître de Conférences En poste 

5.  MBELE BIDIMA Martin Ledoux Maître de Conférences En poste 

6.  NOUNDJEU Pierre Maître de Conférences 

Chef Service des 

Programmes & 

Diplômes / FS / UYI 

7.  TAKAM SOH Patrice Maître de Conférences En poste 

8.  TCHAPNDA NJABO Sophonie B. Maître de Conférences 
Directeur / AIMS 

Rwanda 

9.  TCHOUNDJA Edgar Landry Maître de Conférences En poste 

 

10.  AGHOUKENG JIOFACK Jean G. Chargé de Cours Chef Cellule MINEPAT 

11.  BOGSO ANTOINE Marie 

 

Chargé de Cours En poste 

12.  CHENDJOU Gilbert Chargé de Cours En poste 

13.  DJIADEU NGAHA Michel Chargé de Cours En poste 

14.  DOUANLA YONTA Herman Chargé de Cours En poste 

15.  KIKI Maxime Armand Chargé de Cours En poste 

16.  LOUMNGAM KAMGA Victor Chargé de Cours En poste 

17.  MBAKOP Guy Merlin Chargé de Cours En poste 

18.  MBATAKOU Salomon Joseph Chargé de Cours En poste 

19.  MENGUE MENGUE David Joël Chargé de Cours 
Chef Dpt / ENS 

Université d’Ebolowa 

20.  MBIAKOP Hilaire George Chargé de Cours En poste 

21.  NGUEFACK Bernard Chargé de Cours En poste 
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22.  NIMPA PEFOUKEU Romain Chargée de Cours En poste 

23.  OGADOA AMASSAYOGA Chargée de Cours En poste 

24.  POLA  DOUNDOU Emmanuel Chargé de Cours En stage 

25.  TCHEUTIA Daniel Duviol Chargé de Cours En poste 

26.  TETSADJIO TCHILEPECK M. E. Chargé de Cours En poste 

 

27.  BITYE MVONDO Esther Claudine Assistante En poste 

28.  FOKAM Jean Marcel Assistant En poste 

29.  
GUIDZAVAI  KOUCHERE  

Albert 

Assistant 
En poste 

30.  MANN MANYOMBE Martin L. Assistant En poste 

31.  MEFENZA NOUNTU Thiery Assistant En poste 

32.  NYOUMBI DLEUNA Christelle Assistant En poste 

33.  TENKEU JEUFACK Yannick Léa Assistant En poste 

 

 

8- DÉPARTEMENT DE MICROBIOLOGIE (MIB) (24) 

 

1.  ESSIA NGANG Jean Justin Professeur Chef de Département 

2.  NYEGUE Maximilienne Ascension Professeur VICE-DOYEN / DSSE 

 

3.  ASSAM ASSAM Jean Paul Maître de Conférences En poste 

4.  BOUGNOM Blaise Pascal Maître de Conférences En poste 

5.  BOYOMO ONANA Maître de Conférences En poste 

6.  
KOUITCHEU MABEKU épse 

KOUAM Laure Brigitte  
Maître de Conférences En poste 

7.  RIWOM Sara Honorine Maître de Conférences En poste 

8.  NJIKI BIKOÏ Jacky Maître de Conférences En poste 

9.  SADO KAMDEM Sylvain Leroy Maître de Conférences En poste 

 

10.  ESSONO Damien Marie Chargé de Cours En poste 

11.  LAMYE Glory MOH Chargé de Cours En poste 

12.  MEYIN A EBONG Solange Chargé de Cours En poste 

13.  MONI NDEDI Esther Del Florence Chargé de Cours En poste 

14.  NKOUDOU ZE Nardis Chargé de Cours En poste 

15.  
TAMATCHO KWEYANG Blandine 

Pulchérie 
Chargé de Cours En poste 

16.  TCHIKOUA Roger  Chargé de Cours Chef Serv. de la Scolarité 

17.  TOBOLBAÏ Richard Chargé de Cours En poste 

 

18.  NKOUE TONG Abraham Assistant En poste 

19.  SAKE NGANE Carole Stéphanie Assistant En poste 

20.  EZO’O MENGO Fabrice Télésfor Assistant En poste 

21.  EHETH Jean Samuel Assistant En poste 

22.  MAYI Marie Paule Audrey Assistant En poste 

23.  NGOUENAM Romial Joël Assistant En poste 
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24.  NJAPNDOUNKE Bilkissou Assistant En poste 

 

9. DEPARTEMENT DE PYSIQUE(PHY) (43) 

 

1.  BEN-BOLIE Germain Hubert Professeur En poste 

2.  
DJUIDJE KENMOE épse 

ALOYEM 
Professeur En poste 

3.  EKOBENA FOUDA Henri Paul Professeur 
Vice-Recteur Univ. 

Ngaoundéré 

4.  ESSIMBI ZOBO Bernard Professeur En poste 

5.  HONA Jacques Professeur En poste 

6.  NANA ENGO Serge Guy Professeur En poste 

7.  NANA NBENDJO Blaise Professeur En poste 

8.  NDJAKA Jean Marie Bienvenu Professeur Chef de Département 

9.  NJANDJOCK NOUCK Philippe Professeur En poste 

10.  NOUAYOU Robert Professeur En poste 

11.  SAIDOU Professeur 
Chef de centre / IRGM / 

MINRESI 

12.  TABOD Charles TABOD Professeur Doyen FS Univ. / Bda 

13.  TCHAWOUA Clément Professeur En poste 

14.  WOAFO Paul Professeur En poste 

15.  ZEKENG Serge Sylvain Professeur En poste 

 

16.  BIYA MOTTO Frédéric Maître de Conférences DG / HYDRO Mekin 

17.  BODO Bertrand Maître de Conférences En poste 

18.  
ENYEGUE A NYAM épse 

BELINGA 
Maître de Conférences En poste 

19.  EYEBE FOUDA Jean sire Maître de Conférences En poste 

20.  FEWO Serge Ibraïd Maître de Conférences En poste 

21.  MBINACK Clément Maître de Conférences En poste 

22.  MBONO SAMBA Yves Christian U. Maître de Conférences En poste 

23.  MELI’I Joelle Larissa Maître de Conférences En poste 

24.  MVOGO ALAIN Maître de Conférences En poste 

25.  NDOP Joseph Maître de Conférences En poste 

26.  SIEWE SIEWE Martin Maître de Conférences En poste 

27.  SIMO Elie Maître de Conférences En poste 

28.  VONDOU Derbetini Appolinaire Maître de Conférences En poste 

29.  WAKATA née BEYA Annie Sylvie Maître de Conférences Directeur / ENS/UYI 

30.  WOULACHE Rosalie Laure Maître de Conférence 
En stage depuis 

février 2023 

 

31.  ABDOURAHIMI Chargé de Cours En poste 

32.  AYISSI EYEBE Guy François Valérie  Chargé de Cours En poste 

33.  CHAMANI Roméo Chargé de Cours En poste 

34.  DJIOTANG TCHOTCHOU Lucie A.  Chargée de Cours En poste 

35.  EDONGUE HERVAIS Chargé de Cours En poste 

36.  FOUEJIO David Chargé de Cours 
Chef Cell. 

MINADER 

37.  KAMENI NEMATCHOUA Modeste Chargé de Cours En poste 
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38.  LAMARA Maurice Chargé de Cours En poste 
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RÉSUMÉ 

Les Myxosporidies représentent un danger potentiel pour les populations de poissons hôtes 

et la pisciculture car elles sont susceptibles d’entraîner des épizooties. Afin d’améliorer la 

production piscicole, les pisciculteurs doivent maîtriser les problèmes d’ordre pathologique. Il est 

alors important de connaître les parasites potentiellement nuisibles aux espèces élevées, de 

maîtriser leurs effets pathologiques et leur dynamique chez les hôtes. Dans cette optique, nous 

avons entrepris d’étudier la faune des Myxosporidies parasites des poissons du lac de retenue de 

Maga ainsi que quelques aspects de la biologie des espèces inféodées à Labeo senegalensis, 

poisson très consommé par les populations locales. Entre mars 2015 et août 2019, six cent 

soixante-quatorze (674) poissons appartenant à quatre (4) ordres, dix (10) familles, dix sept (17) 

genres et vingt-une (21) espèces ont été capturés et examinés. Les méthodes classiques concernant 

la pêche, l’autopsie des poissons potentiellement hôtes, la recherche des parasites et les coupes 

histologiques des organes infestés par les kystes parasitaires, ont été utilisées. La description des 

espèces de Myxosporidies recensées a été principalement basée sur les caractéristiques 

morphométriques des spores. Au total, 36 espèces de Myxosporidies ont été recensées ; ces 

espèces parasites appartiennent aux genres Myxobolus Bütschli, 1882 (24 espèces), Myxidium 

Bütschli, 1882 (04), Henneguya Thélohan, 1892 (04) et Thelohanellus Kudo, 1933 (04). Parmi les 

espèces parasites recensées, dix (10) sont nouvelles pour la Science ; il s’agit de : Myxidium 

tetraodoni n. sp., Myxidium anisocapsularis n. sp., Myxobolus dzeufieti n. sp., Myxobolus 

hemibranchialis n. sp., Myxobolus kodjii n. sp., Myxobolus magai n. sp., Myxobolus sp., 

Henneguya distichodi n. sp., Henneguya magai n. sp. et Thelohanellus sp.. Vingt six (26) espèces 

de Myxosporidies antérieurement décrites au Cameroun ou ailleurs ont été également retrouvées 

chez les poissons examinés. Avec 66,6% des espèces récoltées (24 sur 36 espèces), le genre 

Myxobolus est le plus représenté. Chez les hôtes examinés, les espèces de Myxosporidies du genre 

Myxidium sont cœlozoïques tandis que celles appartenant aux genres Myxobolus, Henneguya et 

Thelohanellus sont toutes histozoïques. Vingt trois (23) des trente deux (32) espèces histozoïques 

(71,8%) se développent sur les branchies parfois avec des infestations sévères comme le cas de 

Henneguya magai n. sp. qui peut développer jusqu’à 5000 kystes sur une holobranchie chez 

Auchenoglanis occidentalis. Chez les poissons hôtes, Myxobolus brachysporus et Myxobolus 

fomenai parasitent des muscles, Myxobolus kainjiae se developpe dans les ovaires en détruisant 

les ovocytes matures et Myxobolus kodjii infeste les yeux. L’étude de la structure et la dynamique 

des populations de quatorze (14) espèces de Myxosporidies a été menée d’octobre 2018 à août 

2019 chez L. senegalensis. Parmi les espèces parasites de ce poisson hôte, M. imami, M. 

nchoutnounensis, M. terengganuensis, T. bicornei et T. sanagaensis sont apparues fréquentes 

(prévalence > 50%) ; M. bilongi, M. kodjii, M. hemibranchialis, M. kouoptamoensis, M. 
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nanokiensis, M. njoyai, M. nokoueensis, T. assambai et Thelohanellus sp. sont apparues 

intermédiaires (10% ≤ prévalence ≤ 50%) tandis que Myxobolus nyongana et Myxidium 

nyongensis sont apparues rares (prévalence < 10%). La charge kystique moyenne a été élevée pour 

M. imami (140,5 kystes), M. nanokiensis (124,1) et T. assambai (102,3), et très faible pour M. 

bilongi (6,3 kystes), M. njoyai (7,5), M. nyongana (4,9) et Thelohanellus sp. (5,7). Le sexe de 

l’hôte n’a pas d’influence sur le parasitisme chez L. senegalensis. Parmi les espèces parasites 

étudiées, Myxobolus kouoptamoensis et M. nanokiensis présentent un taux d’infestation plus élevé 

chez les spécimens juvéniles (34,3% et 33,3% respectivement) alors que les taux d’infestation de 

Myxobolus imami, M. nchoutnounensis et M. nokoueensis sont plus élevés chez les individus de 

grande taille (80,0%, 82,2% et 20,0% respectivement). Le taux d’infestation et la charge kystique 

moyenne sont plus élevés en saison pluvieuse chez M. imami (respectivement 60,9% et 144,2 kytes 

en moyenne) et M. nanokiensis (respectivement 26,4% et 196,7 kystes en moyenne) tandis que la 

saison sèche semble plus favorable au développement de M. bilongi (32,4% vs 13,8%), M. 

hemibranchialis (19,0% vs 5,8%), M. kodjii (27,5% vs 9,2%), et T. bicornei (68,3% vs 48,3%). 

Chez L. senegalensis, une charge kystique moyenne plus élévée de M. imami (91,6 kystes), M. 

nchoutnounensis (16,0), T. assambai (90,9) et T. sanagaensis (7,8) est enregistrée dans le secteur 

branchial moyen. Dans le sens basalo-distal des branchies, la charge kystique moyenne de M. 

imami est plus élevée dans la zone 2/3 distale (87,0 kystes), tandis que chez T. assambai elle est 

plus élevée et statistiquement uniforme dans les zones basale et médiane (55,8 kystes et 59,6 kytes 

respectivement). Myxobolus kouoptamoensis et M. nanokiensis infestent plus la zone distale 

(24,3% et 17,0% respectivement), tandis que M. njoyai se développe plus dans la zone basale avec 

une prévalence de 18,4%. Au niveau de la nageoire chez L. senegalensis, M. nchoutnounensis 

s’implante plus dans le derme interlépidotrichal de la zone basale avec un taux qui varie entre 3,6% 

sur la nageoire anale et 12,7% sur la nageoire caudale ; T. sanagaensis a exploité infeste de manière 

significative plus les zones basale et médiane (respectivement 5,1% et 7,6% sur la nageoire anale 

et respectivement 38,6% et 33,0% sur la nageoire caudale) alors que T. bicornei se développe plus 

dans la région intrasegmentale de la zone médiane avec une prévalence qui varie entre 6,1% sur la 

nageoire pectorale et 30,5% sur la nageoire caudale. Ce travail a permis de révéler une faune des 

Myxosporidies recensées abondante et diversifiée. Les espèces qui se développent sur les 

branchies pourraient perturber la fonction respiratoire chez les poissons hôtes. Myxobolus 

brachysporus et M. fomenai pourraient détériorer la qualité de chair ; Myxobolus kainjiae pourrait 

induire une baisse de la fécondité et Myxobolus kodjii pourrait détériorer la vue chez l’hôte. 

 

Mots clés : Myxosporidies, poissons, histopathologie, dynamique, distribution, lac de Maga, 

Cameroun. 
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ABSTRACT 

Myxosporidia represent a great potential danger for fish host populations and fish farming 

because the diseases they cause are likely to lead to epizootics. In order to improve fish 

production, fish farmers need to control not only technical problems, but also pathological ones. 

It is therefore important to know which parasites are potentially harmful to the species being 

farmed, their pathological effects and their dynamism in the host fish. Thus, we undertook a 

faunistic study of the Myxosporidia parasites of the fish from the Maga Lake in Cameroon, as 

well as some biological aspects of the parasite species found in Labeo senegalensis which is 

widely consumed by the local populations. Between March 2015 and August 2019, six hundred 

and seventy-four (674) fishes belonging to four (4) orders, ten (10) families, seventeen (17) 

genera and twenty-one (21) species were captured and examined. The methodology followed 

was a set of classical methods concerning fishing, autopsy of potential host fish, search, 

mounting, light microscopic study of parasites and histological sections of heavily infested 

organs. The description of the species recorded was mainly based on the morphometric 

characteristics of the spores. A total of 36 species of Myxosporidia were recorded; these species 

belong to the genera Myxobolus Bütschli, 1882 (24 species), Myxidium Bütschli, 1882 (04 

species), Henneguya Thélohan, 1892 (04 species) and Thelohallenus Kudo, 1933 (04 species). 

Among the parasitic species recorded, ten (10) were new to Science; these were: Myxidium 

tetraodoni sp. nov., Myxidium anisocapsularis sp. nov., Myxobolus dzeufieti sp. nov., Myxobolus 

magai sp. nov., Myxobolus kodjii sp. nov., Myxobolus hemibranchialis sp. nov., Myxobolus sp., 

Henneguya distichodii sp. nov., Henneguya magaense sp. nov. and Thelohanellus sp.. Twenty-

six (26) species of Myxosporidia previously described in Cameroon or elsewhere were also found 

in the fishes examined. With 66.6% of the species collected (24 out of 36 species), the genus 

Myxobolus was the most widely represented. In the host examined, the Myxosporidia species of 

the genus Myxidium were essentially coelozoic while those belonging to the genera Myxobolus, 

Henneguya and Thelohanellus are all histozoic. Twenty-three (23) of the thirty-two (32) histozoic 

species (71.8%) develop on the gills, sometimes with heavy infesdtation, as in cas of Henneguya 

magai n. sp. which can develop up to 5 000 plasmodia on a single holobranch of Auchenoglanis 

occidentalis. In host fish, Myxobolus brachysporus and Myxobolus fomenai are muscles 

parasites; Myxobolus kainjiae develops in the ovaries, destroying mature oocytes and Myxobolus 

kodjii infestes the eyes. The study of the structure and population dynamics of fourteen (14) 

species of Myxosporidia was conducted from October 2018 to August 2019 in L. senegalensis. 

Among the parasitic species of this host fish, M. imami, M. nchoutnounensis, M. 
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terengganuensis, T. bicornei and T. sanagaensis were appeared frequent (prevalence > 50%), M. 

bilongi, M. kodjii, M. hemibranchialis, M. kouoptamoensis, M. nanokiensis, M. njoyai, M. 

nokoueensis, T. assambai and Thelohanellus sp. were appeared intermediate (10% ≤ prevalence 

≤ 50%) while Myxobolus nyongana and Myxidium nyongensis were appeared rare (prevalence < 

10%). The average cystic load is high for M. imami (140.5 cysts), M. nanokiensis (124.1) and T. 

assambai (102.3), and very low for M. bilongi (6.3 cysts), M. njoyai (7.5), M. nyongana (4.9) 

and Thelohanellus sp. (5.7). Host sex had no effect on the parasitism in L. senegalensis. Of the 

parasitic species studied, Myxobolus kouoptamoensis and M. nanokiensis had a higher infestation 

rate in juvenile specimens (34.3% and 33.3% respectively), whereas infestation rates of M. 

imami, M. nokoueensis and M. nchoutnounensis were higher in larger specimens (80.0%, 82.2% 

and 20.0% respectively). Infestation rates and mean cystic load were higher during the rainy 

season with M. imami (respectively 60.9% and 144.2 cyts on average) and M. nanokiensis 

(respectively 26.4% and 196.7 cysts on average) while the dry season seems to be more 

favourable for the development of M. bilongi (32.4% vs 13.8%), M. hemibranchialis (19.0% vs 

5.8%), M. kodjii (27.5% vs 9.2%), and T. bicornei (68.3% vs 48.3%). In L. senegalensis, a higher 

mean cystic load of M. imami (91.6 cysts), M. nchoutnounensis (16.0), T. assambai (90.9) and 

T. sanagaensis (7.8) was registred in the middle branchial sector. In the basalo-distal direction 

of the gills, mean cystic load of M. imami was higher in the distal 2/3 zone (87.0 cysts), while to 

T. assambai it was higher and statisticaly uniform in the basal and medial zones (55.8 cysts and 

59.6 cyts respectively). Myxobolus kouoptamoensis and M. nanokiensis infested more the distal 

zone (24.3% and 17.0% respectively); while M. njoyai developed more in the basal zone with a 

prevalence of 18.4%. At the level of fins of L. senegalensis, M. nchoutnounensis was implanted 

more in the interlepidotrichal dermis of the basal zone with a rate varying between 3.6% on anal 

fin and 12.7% on caudal fin; T. sanagaensis infested more the basal and medial zones 

(respectively 5.1% and 7.6% on anal fin and respectively 38.6% and 33.0% on caudal fin), while 

T. bicornei developed more in the intrasegmental region of the medial zone with a prevalence 

varying varying between 6.1% on pectoral fin and 30.5% on caudal fin. This work has revealed 

an abundant and diverse fauna of Myxosporidia. The species that develop on the gills could 

disrupt, in the case of heavy infesdtation, respiratory functions in the host fish. Myxobolus 

brachysporus and Myxobolus fomenai could deteriorate flesh quality; Myxobolus kainjiae could 

induce a decrease in fertility and Myxobolus kodjii could affect eyesight in the host. 

 

Key words: Myxosporidia, fish, histopathology, dynamics, distribution, Maga Lake, Cameroon. 
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Les poissons d’eau douce occupent une place importante dans l’alimentation humaine. 

Dans les pays en développement, à l’instar du Cameroun, les poissons d’eau douce représentent 

une importante source de protéines animales que la viande ne peut remplacer du fait de son 

indisponibilité ou de son coût très élevé. D’après la Food and Agriculture Organization (FAO, 

2020), la consommation du poisson procure environ 17% des protéines animales à la population 

mondiale. Au Cameroun, le poisson contribue à plus de 20% des sources de protéines animales 

(FAO, 2020) et sa consommation est d’environ 18,1 kg/an/habitant (Abdoullahi et al., 2018). 

La teneur du poisson en protéines est généralement supérieure à celle de la viande (Abdoullahi 

et al., 2018). Le poisson est une source de protéines de qualité, faciles à digérer et contenant 

des acides aminés essentiels tels que la lysine, la leucine, la valine, l’arginine, la méthionine, le 

tryptophane et l’histidine (Mohanty et al., 2014). Il contient des acides gras essentiels, par 

exemple les acides gras oméga 3 à chaîne longue, précurseurs de prostanoïdes ayant un effet 

antithrombotique (Oladipo & Bankole, 2013) et constitue également une source importante de 

vitamines A, D, B (B1, B2, B6 et B12), E et K, ainsi que certains sels minéraux tels que le 

calcium, l’iode et le potassium (Abdullahi et al., 2001 ; Bourgeois, 2003 ; Amiengheme, 2005). 

Le poisson pourrait jouer un rôle important dans l’amélioration de la sécurité alimentaire et du 

statut nutritionnel surtout pour les populations pauvres ou à faibles revenus au Cameroun, où 

environ 37,5% de ménages sont pauvres (INS, 2017). Dans l’alimentation des ménages, le 

poisson est encore plus indispensable dans la Région de l’Extrême-nord du Cameroun où l’on 

enregistre la plus forte incidence de pauvreté, soit 74,3% (INS, 2017). Dans cette région, le 

poisson est consommé quasi-quotidiennement et tout au long de l’année, aussi bien à l’état frais 

qu’à l’état sec ou fumé. 

Le poisson joue également un rôle important sur le plan économique. En effet, 

l’exportation du poisson et des produits halieutiques contribuent de manière remarquable à 

l’économie de nombreux pays ou de nombreuses régions côtières, fluviales, insulaires et même 

continentales (Abdoullahi et al., 2018). Selon le rapport de l’INS en 2019, l’importation de 

120 057 tonnes de poissons, pour combler les besoins de la population, a coûté environ 68,8 

milliards de FCFA à l’Etat du Cameroun. La filière poisson a ainsi un impact négatif sur la 

balance commerciale de notre pays. Néanmoins, l’INS (2019) signale que les importations de 

poissons ont connu une baisse d’environ 10,0% entre 2017 et 2018, grâce à une production 

continentale locale en augmentation de 16 601 tonnes en 2017 à 251 306 tonnes en 2018 ; ceci 

a permis de constater que les dépenses liées à ces importations sont en nette réduction par 

rapport à celles des années antérieures. La pêche et la pisciculture sont donc des secteurs 

majeurs sur lesquels repose la croissance économique du pays. À partir des données de l’INS 
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(2019), on note qu’au Cameroun, les produits de pêche provenant des eaux douces sont estimés 

à 87,4% de la production halieutique totale. La pêche continentale relève exclusivement du 

ressort des populations rurales. Celle-ci procure des emplois directs dans la capture et indirects 

dans les activités post-capture et connexes. En plus, la pêche artisanale continentale et maritime 

occupe une bonne partie des populations rurales pour qui elle représente une source de revenus. 

En 1991, la FAO a estimé qu’au Cameroun, le nombre de pêcheurs était d’environ 20 000 et 

40 000 respectivement en milieux marin et continental. L’activité de pêche contribue en outre 

à la création des richesses à travers la commercialisation du matériel et des équipements de 

pêche et de capture. 

Toutefois du point de vue pathologique, le poisson constitue un biotope très favorable 

au développement d’un grand nombre de parasites au rang desquels figurent les Myxosporidies. 

Certaines espèces de Myxosporidies peuvent causer des maladies émergeantes liées aux 

modifications des conditions environnementales (Hallett et al., 2015). Ces parasites 

représentent alors un danger potentiel pour les populations de poissons hôtes et pour la 

pisciculture car les myxospridioses sont susceptibles d’entraîner des épizooties capables 

d’affaiblir les individus hôtes, de les tuer ou de les rendre non commercialisables (Fomena, 

1995 ; Lom & Dyková, 2006 ; Lekeufack Folefack, 2010). Chez le poisson, tous les organes 

sont susceptibles d’être affectés par ces parasites. Ainsi, en vue d’améliorer la production 

piscicole, les pisciculteurs devraient maîtriser non seulement les problèmes techniques mais 

aussi ceux d’ordre pathologique (Nchoutpouen & Fomena, 2011). Du fait de l’importance des 

dégâts causés par les Myxosporidies chez les poissons, leur étude devient indispensable pour le 

développement de la pisciculture. À ce jour, la faune des Myxosporidies est estimée à environ 

2 600 espèces décrites à travers le monde (Eiras et al., 2011 ; Zhang et al., 2013 ; Fiala et al., 

2015 ; Wagner, 2016 ; Okamura et al., 2018 ; Eiras et al., 2021). Ces espèces sont regroupées 

dans 64 genres et 17 familles (Fiala et al., 2015).  

Lekeufack Folefack et al. (2020a) ont estimé à plus de 280, le nombre d’espèces de 

Myxosporidies décrites chez les poissons d’eau douce d’Afrique. Au Cameroun, les recherches 

effectuées dans plusieurs bassins hydrographiques ont révélé la présence d’environ 80 espèces 

de Myxosporidies chez les poissons. Les travaux les plus complets sont ceux de Fomena (1986 ; 

1995), Lekeufack Folefack (2010), Nchoutpouen (2015), Fonkwa (2018) et Feudjio-Dongmo 

(2023). Cependant, peu d’investigations ont été menées sur les poissons du lac de retenue de 

Maga situé dans le bassin du lac Tchad. Pourtant, cette étendue d’eau a une faune ichtyologique 

riche (Seignobos & Raugel, 2000), qui est la principale source de poissons d’eau douce dans la 

région de l’Extrême-nord et des individus géniteurs des alevins destinés aux projets piscicoles 
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dans cette région. De même, peu de données histopathologiques sont disponibles concernant 

les espèces de Myxosporidies déjà décrites au Cameroun (Lekeufack Folefack et al., 2019a). 

De manière général, le présent travail repose sur l’étude de la faune des Myxosporidies 

parasites des poissons du lac de retenue de Maga dans la Région de l’Extrême-nord du 

Cameroun, ainsi que quelques aspects de leur biologie, afin d’apporter notre contribution à la 

connaissance des pathogènes de poissons d’eau douce au Cameroun. 

Cette contribution consistera spécifiquement à : 

 recenser et décrire les espèces de Myxosporidies parasites de quelques espèces de 

poissons du lac de retenue de Maga ; 

 révéler l’implantation histologique et les effets liés au parasitisme par certaines espèces 

de Myxosporidies recensées ; 

 analyser la structure et la cinétique des populations de quelques espèces parasites 

recensées en rapport avec certains facteurs biotiques (sexe, taille et quelques organes de l’hôte) 

et abiotiques (saisons). 

Hormis l’introduction, la conclusion et les références bibliographiques, le présent travail 

est subdivisé en trois chapitres : le premier porte sur la revue de littérature sur les 

Myxosporidies ; le second présente le cadre d’étude, le matériel et les techniques utilisés pour 

atteindre nos objectifs ; le dernier chapitre présente les résultats acquis et les discute. 
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I.1. Généralités sur les Myxosporidies 

Les Myxosporidies sont des Cnidaires, parasites microscopiques très répandues dans le 

monde. Elles infestent principalement les poissons (Lom & Dyková, 2006 ; Sitjà-Bobadilla et 

al., 2016 ; Atkinson et al., 2018). Cependant, quelques espèces parasitent les Reptiles (Johnson, 

1969), les Mammifères particulièrement chez la taupe Talpa europaea (Friedrich et al., 2000) 

et les musaraignes (Prunescu et al., 2007), les Amphibiens (Mustchmann, 2004) et les Oiseaux 

(Bartholomew et al., 2008). Les Myxosporidies ont été également trouvées chez l’homme 

(Boreham et al., 1998). En effet, des spores de Myxobolus sp. ont été observées dans les fèces 

des humains immuno-déficients (Boreham et al., 1998 ; Moncada et al., 2001) ; ceci a permis 

d’émettre l’hypothèse selon laquelle les Myxosporidies peuvent, dans certaines conditions, 

devenir des parasites opportunistes chez les vertébrés homéothermes (Canning & Okamura, 

2004). Par ailleurs, certaines espèces ont été aussi signalées chez des invertébrés à l’instar des 

Crustacés (Korczynski, 1998) et des Trématodes (Siau et al., 1981 ; Freeman & Shinn, 2011). 

Les Myxosporidies sont caractérisées par la production chez les hôtes, des myxospores 

de forme, structure et dimensions variables selon l’espèce. Leur paroi est généralement formée 

de deux à sept cellules valvaires réunies au moyen des jonctions desmosomales et suivant une 

ligne de suture (Lom & Dyková, 1992). Ces cellules délimitent une cavité occupée par des 

capsules polaires dont le nombre varie de un à sept selon le genre. Les capsules polaires 

renferment chacune un filament enroulé en spirale. Le nombre et l’orientation des tours de spire 

sont utilisés en systématique. Le filament polaire est évaginable et permet l’accrochage de la 

spore à l’épithélium de l’hôte lors de l’infestation. La spore contient également un sporoplasme 

binucléé (ou deux sporoplasmes uninucléés) qui correspond au germe infectieux (Lom & 

Dyková, 2006). Certaines espèces de Myxosporidies développent des formes végétatives ou 

trophozoïtes de tailles, formes et structures variables. Ces trophozoïtes implantés dans les tissus 

(kystes) ou dans les organes creux (trophontes) sont poly ou monosporés (Lom & Dyková, 

2006). 

En fonction du site d’infestation, les Myxosporidies peuvent être cœlozoïques ou 

histozoïques. Les espèces cœlozoïques, considérées comme primitives, sont rencontrées dans 

la lumière des organes creux tels que la vésicule biliaire et la vessie urinaire (Lom & Dyková, 

2006). Elles vivent soit fixées à la paroi, soit libres dans la lumière de ces organes. Dans ce 

second cas, elles forment des plasmodes ou trophontes.  

Les espèces histozoïques, plus évoluées, forment généralement des kystes, mais 

également des spores diffuses dans de nombreux organes tels que la rate, le foie, le cœur, les 
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reins, les gonades, le cerveau, les branchies, la peau, etc (Lom & Dyková, 1992). Ces espèces 

sont pour la plupart intercellulaires et rarement intracellulaires. 

 

I.2. Identification des Myxosporidies 

L’identification des Myxosporidies se fonde principalement sur les myxospores. En 

effet, la myxospore est le seul stade du cycle évolutif du parasite qui possède une forme propre 

et une structure interne présentant des éléments caractéristiques fixes (Lom & Dyková, 1992). 

En 1989, Lom & Arthrur ont proposé un certain nombre de critères d’identification de ces 

parasites qui incluent ceux proposés par Lom & Vavrà (1963), Shulman (1966, 1984), Fomena 

& Bouix (1986). Ainsi, toute description d’espèce de Myxosporidie doit se faire sur du matériel 

frais ou, à la limite, fixé dans une solution de formol à 10% (Lom & Dyková, 1992), et prendre 

en compte les caractères suivants : 

- l’hôte : nom scientifique, stade infesté, lieu de récolte, prévalence de l’infestation ;  

- la forme végétative (trophozoïte) : site d’implantation dans l’hôte, forme, taille, 

structure, nombre de spores formées dans le trophozoïte, existence éventuelle des stades 

présporogoniaux ;  

- la myxospore : forme et structure, ornementations de surface (observées à la 

microscopie électronique à balayage), forme de la ligne de suture des valves, forme et taille des 

capsules polaires, nombre et orientation des tours de spire du filament dans les capsules 

polaires, position des extrémités antérieures des capsules polaires, présence ou absence du 

triangle intercapsulaire chez les espèces du genre Myxobolus, position du ou des sporoplasme(s) 

dans la cavité sporale ; 

- les mensurations : les dimensions de la spore et de ses différentes composantes sont 

prises selon les recommandations de Lom & Arthur (1989) comme le montre la figure 1. 

Depuis l’avènement des techniques de Biologie moléculaire, divers marqueurs 

génétiques ont été utilisés dans la systématique des Myxosporidies ; il s’agit de : la petite sous-

unité de l’ARN ribosomique (ARNr SSU) (Smothers et al., 1994), l’espaceur interne transcrit 

de l’ARN ribosomique (ARNr ITS1) (Andree et al., 1999), la grande sous-unité de l’ARN 

ribosomique (ARNr LSU) (Whipps et al., 2004), le gène responsable des protéines 70 de choc 

thermique (HSP70) (Whipps & Kent, 2006), le gène responsable du facteur 2 d’élongation (EF-

2) (Fiala & Bartošová, 2010), et l’ARNr ITS2 (Hartigan et al., 2011). Ces marqueurs génétiques 

présentent cependant des limites qui les rendent à eux seuls, moins sûrs dans la systématique 

des Myxosporidies (Atkinson et al., 2015 ; Fiala et al., 2015). Par exemple, des espèces de 

Myxosporidies avec des spores morphologiquement bien distinctes et un tropisme tissulaire 
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différent ont présenté une différence non significative au niveau des marqueurs génétiques 

(Easy et al., 2005 ; Ferguson et al., 2008). Ainsi, l’identificaton des espèces de Myxosporidies 

reste basée principalement sur les critères définis traditionnellement à savoir les caractéristiques 

morphométriques de la spore et du stade végétatif, l’espèce hôte, la spécificité organique et 

tissulaire (Lom & Dyková, 1992 ; Molnár, 1994 ; Molnár & Eszterbauer, 2015). C’est lorsque 

la discrimination des espèces de Myxosporidies morphologiquement semblables devient 

difficile que les données moléculaires peuvent être utilisées pour compléter leur description. Il 

est également possible de détecter et de confirmer la présence d’une espèce de Myxosporidies 

grâce à la technique de Polymerase Chain Reaction (PCR), lorsque l’amorce est spécifique à 

l’espèce (Abidi et al., 2015 ; Abdel-Baki et al., 2018). 

 
Figure 1. Variables mesurées sur les spores de quelques genres de Myxosporidies 

d’après Lom & Arthur (1989) modifié. 

a-b : Genre Myxobolus : spore vue de face (a) et de profil (b) ; c-d : genre Henneguya : spore vue de face (c) et de 

profil (d) ; e-f : genre Myxidium : spore vue de face (e) et de profil (f). E : épaisseur de la spore ; L : longueur de 

la spore ; La : largueur de la spore ; Lcp : longueur de la capsule polaire ; lcp : largeur de la capsule polaire ; Lpq : 

longueur des prolongements caudaux ; LT : longueur totale de la spore. 
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I.3. Systématique 

I.3.1. Historique de la systématique des Myxosporidies 

La classification des Myxosporidies a une longue histoire depuis leur découverte par 

Jurine en 1825. Bütschli (1882) a d’abord considéré les Myxosporea comme une sous-classe 

des Sporozoaires parmi les Protozoaires. En 1899, Štolc a affirmé que leurs spores sont 

multicellulaires et donc s’est opposé à l’appartenance de ces parasites au groupe des Protistes ; 

il a proposé leur placement au sein des Métazoaires (Kent et al., 2001). Weill (1938) et Lom 

(1969) ont confirmé cette dernière hypothèse. Weill (1938) a ainsi assimilé les Myxosporidies 

aux Cnidaires, du fait qu’elles soient dotées de capsules polaires similaires aux nématocystes 

(Kent et al., 2001).  

C’est grâce aux travaux de Grassé (1960 ; 1970) que la nature multicellulaire des 

Myxosporidies a été confirmée ; elles ont alors été classées dans le Phylum des Myxozoa au 

sein des Métazoaires. Ce statut a été corroboré par Smothers et al. (1994) et Schlegel et al. 

(1996), qui ont permis d’admettre la nature de métazoaire des Myxosporidies à partir des 

analyses de la petite sous unité de l’ADN ribosomal. 

Une similitude ultrastructurale, ontogénique et fonctionnelle a été observée entre les 

capsules polaires des Myxosporidies et les nématocystes des méduses (Siddal et al., 1995 ; Lom 

& Dyková, 1997). De plus, les analyses de l’ADN ribosomique 18S ont montré une forte affinité 

entre les Myxozoa et certains Cnidaires parasites (Zrzavý et al., 1998 ; Siddall et al., 1999). 

Des analyses des données obtenues à partir des transcriptomes ont également permis de 

conclure sur les liens de parenté entre les Myxosporidies et les méduses (Jiménez-Guri et al., 

2007 ; Nesnidal et al., 2013). Finalement on peut retenir que sur la base des similitudes 

morphologiques et des données d’analyses moléculaires, les Myxosporidies ont été clairement 

admises comme sous-phylum des Myxozoa au sein du phylum des Cnidaires (Okamura et al., 

2015).  

 

I.3.2. Position systématique de quelques genres de Myxosporidies couramment observés 

dans le monde 

Embranchement des Cnidaria Verrill, 1865 

Ce sont des Métazoaires diploblastiques, acœlomates et acéphales. Ils possèdent une 

cellule spécialisée, le nématoblaste ou cnidoblaste qui joue un rôle dans la capture des proies, 

la fixation au substrat et la défense. Le nématoblaste porte une structure différenciée appelée 

cnidocyste qui comporte un filament à rôle préhensile et enroulé dans une capsule (Collins, 
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2009). Ils vivent en milieu aquatique et se reproduisent par voies sexuée et asexuée (Galliot & 

Schmid, 2002).  

Sous-embranchement des Myxozoa Grassé, 1970 

Ce sont des parasites d’invertébrés et de vertébrés, caractérisés par la formation des 

spores constituées des cellules eucaryotes transformées en deux à sept valves ; leurs spores 

contiennent un ou plusieurs sporoplasmes (ou germes infectieux) et une à sept capsules polaires 

(rarement 15 comme chez Kudoa permulticapsula) contenant un filament évaginable qui 

permet l’accrochage de la spore aux tissus de l’hôte. Leur cycle de développement se déroule 

chez un hôte invertébré (hôte définitif) et un hôte vertébré (hôte intermédiaire). Ce sous-

embranchement regroupe deux classes : Malacosporea Canning, Curry, Feist, Longshaw & 

Okamura, 2000 et Myxosporea Bütschli, 1881 (Lom & Dyková, 2006).  

 

Classe des Myxosporea Bütschli, 1881 

La paroi des valves de leur spore est solide. Le processus sexuel ou autogamie a lieu 

dans le sporoplasme. Le cycle de développement passe par deux hôtes : un invertébré qui 

héberge la phase sexuée, et un hôte vertébré chez qui le parasite se multiplie de façon asexuée. 

Les formes végétatives peuvent être cœlozoïques ou histozoïques, intercellulaires ou 

intracellulaires (Eszterbauer et al., 2015). La position systématique des genres observés est tirée 

des travaux de Fiala et al. (2015). 

 

Ordre des Bivalvulida Shulman, 1959 

Les spores sont limitées par deux valves. Elles contiennent 2, parfois 4 (ou rarement 

une) capsule(s) polaire(s), et un (rarement deux) sporoplasme(s). 

 

 Sous-ordre des Variisporina Lom & Noble, 1984 

Les capsules polaires (une ou deux, parfois quatre) peuvent occuper diverses positions 

dans la spore. Lorsqu’elles sont situées à un même pôle, elles peuvent soit se localiser dans le 

plan de suture, soit dans un plan perpendiculaire au plan de suture. Les espèces de ce sous-ordre 

sont cœlozoïques dans la plupart des cas. 

- Famille des Myxidiidae Thelohan, 1892 

Les spores sont généralement allongées, fusiformes, ou arquées. Deux capsules polaires 

sont localisées chacune au pôle opposé et s’ouvrent aux extrémités de la spore ou plus ou moins 

latéralement. La ligne de suture longitudinale est droite, recourbée ou sigmoïde. Les membres 

de cette famille sont cœlozoïques et rarement histozoïques chez les poissons marins et d’eau 

douce. Avec plus de 232 espèces connues dans le monde dont 18 en Afrique et 11 au Cameroun, 
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le genre Myxidium Bütschli, 1882 est numériquement le second groupe après le genre 

Myxobolus (Eiras et al., 2011). 

 

 Sous-ordre des Platysporina Kudo, 1919 

Les spores sont aplaties parallèlement au plan de suture et présentent généralement une 

symétrie bilatérale. Généralement deux, parfois une capsule(s) polaire(s) se situent dans le plan 

de suture. Les espèces sont histozoïques chez les poissons d’eau douce et produisent des 

plasmodes polysporés. Les spores sont formées dans les pansporoblastes. Les plasmodes 

peuvent atteindre plusieurs millimètres, sont enveloppés dans le tissu de l’hôte et apparaissent 

sous forme de kystes. 

- Famille des Myxobolidae Thelohan, 1892 

La ligne de suture forme un bourrelet proéminent. L’une des deux capsules polaires peut 

être plus réduite. Les spores peuvent contenir une inclusion polysaccharidique (vacuole 

iodophile) dans leur sporoplasme. Les genres Myxobolus Bütschli, 1882, Henneguya Thélohan, 

1892 et Thelohallenus Kudo, 1933 sont numériquement les plus imoportants. Chez ces genres 

le nombre d’espèces connues dans le monde est environ 905 pour Myxobolus (Eiras et al., 

2005 ; 2014), 219 pour Henneguya (Wanger, 2016) et 108 pour Thelohallenus (Zhang et al., 

2013). 

 

I.4. Cycle de développement 

Le cycle de développement des Myxosporidies a été longtemps controversé (Mandour 

et al., 1993). Il a été décrit pour la première fois par Wolf & Markiw (1984) chez Myxobolus 

cerebralis Hofer, 1903. Toutefois, Uspenkaya (1983) a suggéré que pour devenir infestante, la 

spore requiert une période de maturation hors de l’hôte, probablement dans l’eau ou dans la 

vase. Après les travaux de Wolf & Markiw (1984), il a été admis que le cycle de développement 

des Myxozoa Grassé, 1970 est dixène comme le montrent Kent et al. (2001) concernant 

Myxobolus cerebralis. Les Myxosporidies utilisent ainsi : un invertébré annélide 

(principalement un oligochète pour des espèces d’eau douce et un polychète pour des espèces 

marines) chez qui se déroule la phase sexuée, et un vertébré (typiquement un poisson) qui abrite 

la phase asexuée du parasite (Lom & Dyková, 2006). Les cycles de développement complets 

de plus de 50 espèces de Myxosporidies sont actuellement connus (Eszterbauer et al., 2015). 

La description donnée du cycle de développement est celle de Kent et al., 2001. 
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I.4.1. Chez l’hôte vertébré  

Chez le poisson se développe le stade myxospore. Le cycle débute par la pénétration de 

l’actinospore chez le poisson hôte. Ce dernier peut s’infecter par effraction transcutanée, ou par 

contact direct des branchies avec les actinospores libres dans l’eau ; il peut aussi s’infester par 

voie orale en ingérant l’annélide parasitée. Au contact du tégument, de l’épithélium branchial 

ou du tube digestif, les capsules polaires des actinospores déchargent leurs filaments polaires. 

L’extrusion des filaments polaires se fait sous l’action de stimuli encore mal connus. Les 

filaments polaires évaginés fixent l’actinospore à la cellule hôte. Les valves s’ouvrent pour 

libérer le sporoplasme ou germe infectieux. Ce sporoplasme pénètre à travers les cellules 

épithéliales et épidermiques, pour regagner la circulation sanguine. 

La formation des myxospores se déroule en deux phases : une phase présporogonique 

et une phase sporogonique (Fig. 2). 

 

 Phase présporogonique ou extrasporogonique 

La phase présporogonique est celle de la prolifération de la Myxosporidie. Elle est 

caractérisée par une migration intercellulaire du sporoplasme dans l’épiderme ou le tissu 

épithélial, pour gagner le site de prédilection. L’enveloppe du sporoplasme se désintègre et 

libère l’amoebula qui pénètre dans les cellules épidermiques ou épithéliales. 

A l’intérieur de la cellule hôte, la cellule primaire sporoplasmique subit plusieurs 

divisions endogènes pour former un pseudo-plasmode contenant de nombreuses cellules 

secondaires. Ces dernières peuvent contenir, dans une vacuole, des cellules tertiaires. Au terme 

de son développement, la cellule primaire dégénère et libère des cellules secondaires et tertiaires 

qui, à leur tour, se comportent comme des cellules primaires. Ce sont les cellules tertiaires qui 

constituent le point de départ de la sporogénèse dans le site spécifique de développement du 

parasite. 

 

 Phase sporogonique 

La sporogonie aboutit à la formation des spores à partir des formes végétatives appelées 

trophozoïtes, issues des plasmodes plurinucléés. Elle commence par la croissance de la cellule 

primaire, suivie de la division de son noyau en plusieurs noyaux végétatifs internes. La cellule 

primaire se divise à son tour pour donner plusieurs cellules germinatives. Après désintégration 

de la cellule enveloppant le plasmode, chaque cellule enveloppée peut soit répéter le cycle de 

production de plasmodes, soit s’unir à l’autre : l’une sera l’enveloppe qui se différenciera en 

péricyte et la deuxième, interne, sera la cellule sporogonique. Cette union va générer les 
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pansporoblastes contenant deux ou plusieurs spores internes. Les myxospores formées sont 

libérées et ingérées par l’annélide. 

 

I.4.2. Chez l’hôte invertébré 

L’annélide est l’hôte définitif des Myxosporidies ; il s’agit d’un oligochète pour les 

espèces d’eau douce et d’un polychète pour les espèces marines (Wolf & Markiw, 1984). L’hôte 

invertébré abrite la phase actinosporidienne du cycle de développement. Il s’infeste par 

ingestion des myxospores avec l’eau. Ensuite, le parasite subit successivement la schizogonie, 

la gamogonie et la sporogonie pour aboutir à la formation, habituellement, de huit actinospores 

dans un pansporocyste. 

 

 Schizogonie  

La schizogonie aboutit à la production de plusieurs cellules uninucléées. Elle commence 

par l’évagination des filaments polaires des myxospores, dont le facteur de déclenchement reste 

encore à élucider. Ces filaments se fixent à la paroi intestinale de l’annélide ; les valves 

s’ouvrent le long de la ligne de suture pour laisser pénétrer le sporoplasme binucléé entre les 

cellules épithéliales. Les deux noyaux du sporoplasme subissent une division multiple et on 

aboutit à une cellule multinucléée. Cette dernière cellule subit une division multiple pour 

produire plusieurs cellules uninucléées, qui vont errer entre les cellules épithéliales. Certaines 

cellules peuvent subir une nouvelle schizogonie et d’autres peuvent fusionner pour donner des 

stades binucléés. 

 

 Gamogonie 

La gamogonie conduit à la production des zygotes ou cellules œufs. Le noyau de la 

cellule binucléée se divise pour donner quatre noyaux. Ensuite il se forme rapidement un 

pansporoblaste à quatre cellules dont deux cellules somatiques enveloppantes et deux cellules 

génératives α et β. Les cellules α et β subissent chacune trois divisions mitotiques pour donner 

seize gamétocytes diploïdes (8 α et 8 β). La méiose s’ensuit pour donner seize gamétocytes 

haploïdes (8 α et 8 β) et seize capsules polaires. Les gamétocytes α et β s’unissent pour donner 

huit zygotes. Par ailleurs, les cellules somatiques subissent deux divisions pour donner huit 

cellules enveloppantes. 

 

 Sporogonie 

La sporogonie aboutit à la formation des actinospores. Huit cellules somatiques 

entourent huit zygotes. Chaque zygote subit deux divisions mitotiques et donne un stade à   
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Figure 2. Cycle de développement des Myxosporidies (exemple de Myxobolus 

cerebralis) d’après Kent et al. (2001) modifié. 

1-16 : développement chez le poisson ; 17-30 : développement chez l’annélide. 1 : pénétration de 

l’actinospore chez le poisson ; 2 : division des cellules internes du sporoplasme ; 3-13 : phase de 

multiplication extrasporogonique ; 14-16 : sporulation avec formation des myxospores. 17 : ingestion 

de la myxospore mature par l’annélide ; 18-20 : schizogonie ; 21-26 : gamogonie. 24-25 : union des 

gamètes. 27-29 : sporulation avec formation des actinospores ; 29 : libération des actinospores. 
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quatre cellules. Trois de ces dernières cellules migrent à la périphérie et se divisent chacune ; 

on obtient ensuite six cellules dont trois cellules valvogéniques c’est-à-dire qui se différencient 

en valves et trois cellules capsulogéniques, c’est-à-dire qui se différencient en capsules polaires. 

Ensuite la cellule centrale subit plusieurs divisions mitotiques pour former le sporoplasme de 

l’actinospore. Plus tard, les cellules capsulogéniques et le sporoplasme sont enfermés dans une 

coque constituée de trois valves. Enfin il se produit une extension des cellules valvogéniques 

en membranes repliées qui deviennent des valves et trois projections de la spore triactinomyxon. 

Ce stade final est un pansporocyste contenant huit actinospores repliées qui, libérées de 

l’annélide, peuvent vivre dans l’eau pendant deux semaines. Après maturation, l’actinospore 

pénètre dans le poisson pour initier un nouveau cycle.  

Des cas de transmission directe de poisson à poisson, sans passage par un hôte invertébré 

ont été rapportés (Lom & Dyková, 2006) ; toutefois ceci requiert un développement préalable 

de la myxospore hors de l’hôte vertébré (Kent et al., 2001). 

 

I.5. Spécificité tissulaire et organique  

Chez les Myxosporidies histozoïques, les tissus infestés chez le poisson hôte sont 

souvent spécifiques ; les myxospores matures se développent dans des organes et tissus bien 

précis (Molnár, 2002a). Cette spécificité est définie ici comme la faculté du parasite à 

sélectionner un site spécifique pour acquérir sa forme mature, qui diffère des sites faisant partie 

de la voie de migration de leurs stades de développement (Molnár & Eszterbauer, 2015). Par 

ailleurs, les espèces histozoïques présentent le plus souvent des emplacements divers dans un 

organe précis. Par exemple dans les branchies, certaines espèces se développent à l’extrémité 

des filaments branchiaux, d’autres à la base ou dans le cartilage de l’arc branchial (Molnár, 

2002a). Au niveau des nageoires, certaines espèces se développent dans le tisssu membraneux, 

d’autres sur ou dans le rayon osseux (Molnár, 2002b). 

Dans la plupart des cas, les Myxosporidies forment des kystes dans certains tissus d’un 

seul organe. Ces espèces parasites spécifiques d’organes y débutent et terminent leur 

développement ou le plus souvent dans un tissu spécifique. Dans d’autres cas, la spécificité 

organique est moins accentuée car les kystes peuvent se développer dans un même type de tissu 

appartenant à différents organes (Molnár et al., 2014). 

Ferguson et al. (2008) ont utilisé le tropisme tissulaire en association avec la 

morphométrie de la spore et les analyses de l’ADN ribosomal pour discriminer des espèces de 

Myxosporidies très semblables. En effet, ces auteurs ont analysé des coupes histologiques 

réalisées dans les muscles infestés de divers salmonidés et ont révélé la présence de deux 
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espèces de Myxosporidies : Myxobolus insidiosus Wyatt & Pratt,1963 est confinée aux 

différents nerfs du muscle squelettique des saumons quinnat (Onchorhynchus tshawytscha, 

(Walbaum, 1792)) et coho (Onchorhynchus kisutch, (Walbaum, 1792)) ; Myxobolus fryeri 

Ferguson, Atkinson, Whipps & Kent, 2008 par contre parasite des nerfs périphériques du 

saumon coho (Oncorhynchus kisutch), de la truite arc-en-ciel (Onchorhynchus mykiss, 

Walbaum, 1792) et de la truite fardée (Onchorhynchus clarkii, (Ricchardson, 1836)). Bien que 

la variation de séquence d’ADN ribosomal, obtenue à partir des amorces ERIB1 et ERIB10, 

entre ces deux Myxosporidies soit relativement faible, le statut d’espèces distinctes a été 

corroboré par des tropismes tissulaires distincts et par des différences statistiquement 

significatives de la longueur des spores. Ainsi, la sélection ou la préférence d’un tissu se révèle 

être une caractéristique taxonomique clé pour la description des Myxosporidies (Molnár & 

Eszterbauer, 2015). 

 

I.6. Actions pathogènes des Myxosporidies chez le poisson hôte 

Les Myxosporidies sont bien tolérées dans la plupart des cas par leurs hôtes chez 

lesquels elles ne causent normalement pas d’infection fatale (Lom & Dyková, 1992). 

Cependant, dans certaines conditions, elles peuvent provoquer de graves pathologies chez le 

poisson hôte. Bien que n’étant pas nécessairement mortelles pour leurs hôtes, les Myxosporidies 

peuvent endommager certains tissus, entraîner ainsi des pertes économiques importantes 

(Yokoyama et al., 2012). Chez le poisson hôte, tous les organes peuvent être affectés (Lom & 

Dyková, 1992 ; Martins et al., 1997). Chez les poissons d’eau douce, les Myxosporidies 

parasitent beaucoup plus les nageoires, les opercules, le tégument, les écailles, les branchies, le 

tractus gastro-intestinal, les reins, le foie, la rate, les gonades, le tissu cardiaque, le bulbe 

artériel, le système musculo-squelettique et le système nerveux (Eiras et al., 2005 ; Kaur et al., 

2012 ; Zhang et al., 2013). Cependant les Myxosporidies cœlozoïques sont généralement moins 

nocives comparées aux espèces histozoïques (Kostoïngué, 1997 ; Feist & Longshaw, 2005). 

Seules les pathologies causées par Myxidium minteri Yasutake & Wood, 1957 et Myxidium 

giardi Cépède, 1906 ont été observées. Dans les reins de leurs hôtes, M. minteri entraîne une 

dilatation des tubules rénaux et une destruction de l’endothélium (Feist, 1997) et M. giardi 

cause des embolies dans le système vasculaire rénal (Copland, 1983). Au Cameroun, Myxidium 

camerounensis Fomena & Bouix, 1986 forme des trophontes généralement très longs, qui 

s’engagent dans le canal de la vésicule biliaire, pouvant ainsi perturber la digestion (Fomena & 

Bouix, 1986). Chez les Myxosporidies histozoïques, l’invasion des lamelles branchiales par les 

kystes peut entraîner une réduction de la surface d’échange des gaz respiratoires, due à la 
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compression des capillaires, des hémorragies et des réactions inflammatoires qui 

compromettent la circulation sanguine locale et la fonction branchiale (Kovács-Gayer et al., 

1982 ; Rukyani, 1990). Les kystes de Myxosporidies localisés dans la cavité buccale peuvent 

perturber l’alimentation ou l’incubation buccale. L’infection des nageoires et du système 

nerveux peut entraîner des troubles de locomotion associés à l’amaigrissement (Dyková et al., 

1986). Les effets sur le système musculo-squelettique sont la décoloration et la perte de la 

consistance de la chair (Moran et al., 1999) et la déformation du squelette (Longshaw et al., 

2003 ; Yokayama et al., 2005). L’invasion des gonades peut aboutir à la destruction des 

ovocytes et à la castration de l’hôte (Obiekezie & Okaeme, 1990). De nombreuses 

Myxosporidies sont responsables de ces pathologies chez les poissons d’eau douce :  

- Henneguya salminicola Ward, 1919 provoque un état laiteux de la chair chez les 

salmonidés (Awakura & Kimura, 1977) ; 

- Myxobolus cyprini Doflein, 1898 est à l’origine de la formation de granulomes qui 

entraînent une nécrose et une destruction des fibres musculaires chez la carpe Cyprinus carpio 

Linnaeus, 1758 (Molnár & Kovács-Gayer, 1985) ; 

- Myxobolus nyongana (Fomena, Bouix & Birgi, 1985) forme des kystes géants 

recouvrant les filaments branchiaux primaires chez certains poissons d’eau douce d’Afrique et 

la rupture de ces kystes entraînerait des lésions et des hémorragies (Fomena et al., 1985) ; 

- Hoferellus carassii Akhmerov, 1960 provoque l’hypertrophie du rein chez Carassisus 

auratus (Linnaeus, 1758) (Yokoyama et al., 1990) ; 

- Chloromyxum truttae Léger, 1906 cause une hypertrophie de la vésicule biliaire 

entraînant une perte d’appétit et une coloration jaune du corps chez les salmonidés (Lom & 

Dyková, 1992) ; 

- Ceratomyxa shasta Noble, 1950 est à l’origine de la cératomyxose avec des effets fatals 

chez les salmonidés au nord de l’Amérique (Bartholomew et al., 1997) ; 

- Thelohanellus hovorkai Yokoyama, 1997 provoque une thelohanellose hémorragique 

chez Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 (Yokoyama et al., 1998) ; 

- Henneguya ictaluri Pote, Hanson & Shivaji, 2000 est à l’origine de la maladie 

proliférative des branchies chez Ictalurus punctatus (Rafinesque,1818) ; 

- Parvicapsula pseudobranchicola Karlsbakk, Saether, Hostlund, Fjellsoy & Nylund, 

2002 cause l’inflammation et la nécrose des filaments branchiaux chez Salmo salar Linnaeus, 

1758 ; 

- Henneguya lateolabracis Yokoyama, Kawakami, Yasuda & Tanaka, 2003 provoque 

une henneguyose cardiaque chez l’espèce hôte Lateolabrax sp.. 
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I.7. Importance économique 

Bien que tolérées par les hôtes dans la plupart des cas, les Myxosporidies regorgent des 

espèces pathogènes qui peuvent induire des mortalités très élevées dans les populations de 

poissons attaqués (Kostoïngué, 1997). 

En Eurasie, Sphaerospora renicola Dyková & Lom, 1982 et Chloromyxum cristatum 

Léger, 1906 entraînent des mortalités importantes dans les élevages de la carpe. En Indonésie, 

Thelohanellus pyriformis (Thélohan, 1892) Kudo, 1933 a causé d’importantes pertes dans 

l’élevage des Cyprinidés (Lom & Dyková, 1992). 

Les Myxosporidies des genres Kudoa Meglitsch, 1947, Unicapsula Davis, 1924 et 

Hexacapsula Arai & Matsumoto, 1953 sont responsables d’une nécrose musculaire ou d’une 

myoliquéfaction du poisson, conduisant à un aspect flasque de la chair et rendant les poissons 

non commercialisables (Moran et al., 1999).  

Les espèces du genre Kudoa Meglitsch, 1947 telles que K. lateolabracis Yokoyama, 

Whipps, Kent, Mizuno & Kawakami, 2004 dont l’hôte est Lateolabrax sp. au Japon, K. 

megacapsula Yokoyama & Itoh, 2005 parasite de Sphyraena pinguis Günther, 1874 au Japon 

et K. islandica Kristmundsson & Freeman, 2014 dont l’hôte est Cyclopterus lumpus Linnaeus, 

1758 en Island provoquent une myoliquéfaction post-mortem chez les poissons marins. Cette 

myoliquéfaction, qui entraîne une dégénérescence musculaire, diminue significativement la 

valeur marchande de ces poissons, et cause de lourdes pertes économiques (Kristmundsson & 

Freeman, 2014). 

Aux USA, d’énormes pertes dues à Henneguya exilis Kudo, 1929 ont été enregistrées 

dans diverses populations de Ictalurus nebulosus (Lesueur, 1819) (Lom & Dyková, 1992) ; 

Myxobolus cerebralis (Hofer, 1903) aussi cause de pertes importantes dans les élevages de 

salmonidés (Arsan & Bartholomew, 2008). 

La carpe Cyprinus carpio représente l’espèce de poisson la plus commercialisée en 

Chine ; cependant, elle héberge un très grand nombre d’espèces de Myxosporidies (85 espèces) 

qui engendrent des mortalités massives d’hôtes en auquaculture (Liu et al., 2017). 

 

I.8. Lutte contre les Myxosporidies 

I.8.1. Traitement des myxosporidioses 

Diverses tentatives de traitement ont été faites contre les affections dues aux 

Myxosporidies. En 1986, Cirkovic a réussi à prévenir l’inflammation provoquée par 

Sphaerospora renicola Dyková & Lom, 1982 chez Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 en Europe, 

en administrant aux alevins des aliments contenant du nitrofurazon.  



19 

Molnár et al. (1987) ont noté que la fumagilline à 0,1 %, administrée par voie orale, 

permet de lutter contre Sphaerospora renicola Dyková & Lom, 1982 chez Cyprinus carpio. 

Chez Myxidium giardi Cépède, 1906, la fumagilline agit en bloquant la formation de nouvelles 

spores (Szèkely et al., 1988). Ce médicament est aussi efficace contre les trophozoïtes et les 

plasmodes développés par Hoferellus carassi Achmerov, 1960 (Yokoyama et al., 1990), contre 

Myxobolus cerebralis Hofer, 1903 (El-Matbouli & Hoffman, 1991) et contre Sphaerospora 

testicularis Sitja-Bobadilla & Alvarez-Pellitero, 1990 (Sitja-Bobadilla & Alvarez-Pellitero, 

1992). L’efficacité de la fumagilline a également été démontrée sur Thelohanellus hovorkai 

Yokoyama, 1997, parasite de Cyprinus carpio lorsqu’elle est administrée au début de l’infection 

(Yokoyama et al., 1999). 

Le toltrazuril s’est montré actif contre le stade pré-sporogonique de Myxobolus sp. et 

Henneguya sp. qui parasitent respectivement les branchies de la brème Abramis brama 

(Linnaeus, 1758) et le poisson tapir Gnathonemus petersii Günther, 1862 (Schmahl et al., 

1989). 

La quinine, la salinomycine et l’huile essentielle d’origan (Origanum vulgare, Linnaeus, 

1753) administrées par voie orale, causent des dommages irréversibles aux stades 

présporogoniques et pansporoblastiques de Henneguya sp., parasite du poisson tapir (Dohle et 

al., 2002). 

La combinaison salinomycine-amproline a été utilisée avec succès contre Myxobolus 

sp., parasite de Puntazzo puntazzo (Cetti, 1777) (Athanassopoulou et al., 2004).  

Bien que ces produits soient parfois efficaces contre ces parasites, des difficultés de leur 

utilisation, liées à la toxicité des molécules actives pour l’hôte et la modification des conditions 

du milieu ambiant sont couramment signalées (Sitjà-Bobadilla & Alvarez-Pellitero, 1992).  

 

I.8.2. Prévention des myxosporidioses 

Aucun médicament efficace utilisable en pratique dans la lutte contre les 

myxosporidioses n’est disponible jusqu’à ce jour (Yokoyama et al., 2012) ; ceux développés 

restent très spécifiques. Ainsi, la prévention s’avère le meilleur moyen de lutte. En élevage, les 

stratégies adoptées pour le contrôle des myxosporidioses consistent à modifier les conditions 

de vie des poissons. L’une de ces stratégies est l’utilisation d’une source d’alimentation en eau 

dépourvue de Myxosporidies grâce à la filtration sur sable, la chloration, la faible salinité 

(Yokoyama & Shirakashi, 2007) ou à l’exposition aux rayons Ultra-Violets (Hedrick et al., 

2012). Ainsi, l’amélioration de la qualité de l’eau et la réduction des densités de populations de 

poissons réduiraient le stress chez ces derniers. 
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En 1979, Ferguson & Ball ont rapporté qu’une exposition des spécimens de la truite arc-

en-ciel (Salmo gairdneri Richardson, 1836) à de petites doses de parasites pendant les années 

antérieures où les prévalences sont faibles favoriserait l’acquisition d’une immunité contre la 

myxosporidiose rénale l’année suivante chez cette espèce hôte en Europe. Schisler et al. (2006) 

ont proposé le stockage des souches de poissons résistantes aux parasites ; en effet ces auteurs 

ont constaté que la souche domestique de Oncorhynchus mykiss était plus résistante contre la 

maladie du tournis causée par Myxobolus cerebralis, comparée à la souche sauvage. 

 

I.9. Historique sur les Myxosporidies parasites des poissons d’eau douce du Cameroun 

En Afrique, les recherches sur les Myxosporidies des poissons d’eau douce et marins 

ont été effectuées en Afrique du Sud (Fantham, 1930), en Algérie (Loucif et al., 2009), au Bénin 

(Sakiti et al., 1991), au Botswana, au Burkina-Faso (Kabré et al., 1995), au Cameroun (Fomena 

et al., 1985), en Egypte (Abdel-Ghaffar et al., 1998), au Ghana (Paperna, 1973), au Nigéria 

(Abolarin, 1974), en Ouganda (Baker, 1963), au Sénégal (Fall et al., 2000), au Tchad 

(Kostoïngué & Toguebaye, 1994) et en Tunisie (Bahri & Marquès, 1996).  

Au 19e siècle, ont commencé les travaux sur ces parasites en Afrique, avec Gurley 

(1893) qui a décrit la toute première espèce de Myxosporidie : Myxobolus unicapsulatus chez 

Labeo niloticus en Egypte.  

C’est au 20e siècle qu’une série de travaux sur la faunistique des Myxosporidies des 

poissons d’Afrique a été effectuée. En 1930, Fantham a décrit deux espèces de Myxosporidies 

en Afrique du Sud : il s’agit de Myxobolus ovoidalis chez Enteromius sp. et Cyprinus carpio, 

et Myxidium parvoviforme chez Sciaena hololepidota. 

Plus tard, Baker (1963) a décrit trois (03) nouvelles espèces de Myxosporidies du genre 

Myxosoma (syn. Myxobolus) chez les poissons Cichlidae en Ouganda ; il s’agit de M. 

heterosporus (parasite des viscères de Tilapia esculenta, T. variabilis et T. nilotica), M. 

homeospora (observé dans les muscles de T. esculenta) et M. brachysporus (parasite de la rate 

de T. variabilis, T. nilotica et Haplochromis sp.).  

C’est en 1985 que Fomena et al. ont recensé pour la première fois, chez les poissons 

d’eau douce du Cameroun, douze (12) espèces de Myxosporidies appartenant au genre 

Myxobolus dont sept étaient nouvelles pour la Science à savoir : M. barbi, M. africanus, M. 

njinei, M. melenensis, M. polycentropsi, M. amieti et M. synodonti. Par la suite Fomena & Bouix 

(1986) ont décrit cinq (05) autres espèces du genre Myxidium, toutes parasites de la vésicule 

biliaire des poissons appartenant aux familles des Cyprinodontidae, Distichodontidae et 

Mormyridae au Cameroun. Les espèces de Myxosporidies en question sont : Myxidium birgii, 
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M. camerounensis, M. petrocephali, M. nyongensis et M. brienomyri. Au cours d’autres travaux 

réalisés en 1987 sur les poissons des familles des Anabantidae, Bagridae, Cyprinidae, 

Mochokidae et Schilbeidae du Cameroun, ces mêmes auteurs ont trouvé quatre (04) espèces 

d’Henneguya dont deux ont été nommées (H. bopeleti chez Crysichthys nigrodigitatus et H. 

camerounensis chez Synodontis batesii et Eutropius multitaeniatus) et une espèce nouvelle de 

Thelohanellus (T. valeti parasite de Enteromius jae). 

En 1993, Fomena et al. ont trouvé dix (10) espèces de Myxosporidies chez Oreochromis 

niloticus dans la ferme aquacole de Mélen au Cameroun. Quatre (04) de ces espèces étaient 

alors nouvelles (Myxobolus camerounensis, M. fotoi, Sphaerospora melenensis et S. tilapiae). 

Les six (06) autres étaient déjà décrites en Ouganda et en Israël ; il s’agit de M. brachysporus 

et M. heterospora (Baker, 1963) ; M. equatorialis, M. agolus, M. israelensis et M. sarigi 

(Langsberg, 1985). 

Fomena & Bouix (1994) ont décrit six (06) nouvelles espèces appartenant aux genres 

Myxobolus (M. kribiensis, M. nkolyaensis et M. oloi), Myxidium (M. mendehi), Sphaerospora 

(S. sangmelimaensis) et Chloromyxum (C. birgii) en examinant les poissons Cyprinidae (genre 

Enteromius), Alestidae (genre Brycinus), Mormyridae (genres Brienomyrus et Petrocephalus) et 

Hepsetidae (Hepsetus odoe) capturés dans certains cours d’eau des Régions du Centre et du 

Sud au Cameroun. La même année, Fomena et al. ont décrit deux (02) espèces de Thelohanellus 

(T. sanagaensis et T. assambai) et Myxobolus bilongi chez les spécimens de Labeo sp. du bassin 

de la Sanaga. En 1995, Fomena a présenté dans sa thèse, la faune des Myxosporidies des 

poissons d’eau douce du Cameroun. Il a abordé également l’ultrastructure et la biologie de 

quelques espèces recensées. 

Par la suite, Fomena & Bouix (1996) ont décrit cinq (05) espèces du genre Henneguya, 

il s’agit de : Henneguya odzai et H. nyongensis parasites de Marcusenius moorii ; H. ntemensis 

dont l’hôte est Brienomyrus brachyistus ; H. malaptteruri parasite de Malapterurus electricus 

et H. ctenopomae chez Ctenopoma nanum. 

À partir de l’an 2000, plusieurs investigations ont permis de décrire de nouvelles espèces 

appartenant à divers genres de Myxosporidies chez les poissons d’eau douce du Cameroun ; il 

s’agit des travaux de Fomena & Bouix (2000), Fomena et al. (2004), Fomena et al. (2007a ; 

2007b) Fomena et al. (2008), Fomena et al. (2010), Nchoutpouen & Fomena (2011), Fonkwa 

et al. (2017a), Lekeufack Folefack et al. (2017 ; 2019b ; 2020a). 

Au 21e siècle, en plus de la faunistique, d’autres aspects ont été abordés au cours des 

recherches sur les Myxosporidies des poissons d’Afrique. Lekeufack Folefack, dans sa thèse de 

doctorat/Ph.D. en 2010 portant sur la faunistique et la biologie des Myxosporidies de quelques 
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Téléostéens de la rivière Sangé au Cameroun, a abordé la structure et la dynamique des 

populations des espèces inféodées à Ctenopoma petherici, Clarias pachynema et Hepsetus 

odoe. En 2013, Nchoutpouen a présenté dans sa thèse de doctorat/Ph.D la faunistique et la 

biologie des espèces de Myxosporidies inféodées à Orechromis niloticus et Labeo parvus du 

bassin du Noun à l’Ouest - Cameroun. 

Fonkwa et al. (2017b) ont étudié la structure et la dynamique des populations des 

Myxosporidies qui affectent Enteromius callipterus de la zone soudano-guinéenne du 

Cameroun. Les mêmes auteurs ont rapporté en 2018, l’influence des saisons sur les infections 

myxosporidiennes chez O. niloticus du barrage réservoir de la Mapé dans la région de 

l’Adamaoua au Cameroun.  

En 2017, Lekeufack Folefack & Fomena ont étudié la distribution spatiale de Myxobolus 

pethericii et Henneguya pethericii sur les branchies de Ctenopoma petherici de la rivière Sangé 

au Cameroun. 

Lekeufack Folefack et al. (2019b) ont décrit Myxobolus dibombensis chez Labeobarbus 

batesii en se basant non seulement sur les critères classiques (caractères morphométriques de 

la spore), mais en introduisant pour la première fois en Afrique, les techniques biomoléculaires 

pour établir la phylogénie de l’espèce. La même année, Lekeufack Folefack et al. (2019a) ont 

publié des données histopathologiques sur trois espèces de Myxobolus parasites de Enteromius 

martorelli. Des données au Cameroun ont été publiées sur la prévalence et l’intensité moyenne 

des Myxobolus spp. inféodées à O. niloticus par Lekeufack Folefack et al. (2019c) et sur la 

structure et la distribution spatiale de Henneguya camerounensis et Henneguya ntondei 

parasites branchiaux chez Schilbe mystus par Lekeufack Folefack et al. (2019d). 

Lekeufack Folefack et al. (2020a) ont décrit trois (03) nouvelles espèces de 

Myxosporidies chez Paramormyrops kingsleyae du bassin du Nyong ; il s’agit de : Myxidium 

binguelai, Myxidium djolonensis et Henneguya paramormyropsi. Par ailleurs, Lekeufack-

Folefack et al. (2020b) ont mis au point un protocole d’extraction de l’ADN destiné aux études 

moléculaires pour chez les Myxosporidies. 

Lekeufack-Folefack et al. (2021) ont décrit Myxobolus opsaridiumi chez Opsaridium 

ubangiensis au Cameroun en associant aux critères classiques, les données phylogéniques et 

histopathologiques. 

 

I.10. Position systématique de quelques genres de poissons du lac de retenue de Maga 

Les clés d’identification proposées par Lévêque et al. (1990 ; 1992) et Stiassny et al. 

(2007a ; 2007b) révèlent la position systématique suivante de quelques genres de poissons du  
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lac de retenue de Maga. 

Super-classe des Osteichtyens  

Classe des Actinoptérygiens 

Super-ordre des Téleostéens 

 Ordre des Cichliformes 

 Famille des Cichlidae Heckel, 1840 

- Genre Oreochromis Günther, 1889  

- Genre Sarotherodon Rüppell, 1852 

- Genre Hemichromis Peters, 1858 

- Genre Tilapia Smith, 1840 

 Ordre des Characiformes  

 Famille des Alestidae Cockerell, 1910 

- Genre Hydrocynus Cuvier, 1817 

- Genre Alestes Müller & Troschel, 1844 

- Genre Brycinus Valenciennes, 1849 

 Famille des Distichodontidae Günther, 1864 

- Genre Distichodus Müller & Troschel, 1845 

 Ordre des Cypriniformes  

 Famille des Cyprinidae Rafinesque, 1815 

- Genre Labeo Cuvier, 1817 

 Ordre des Perciformes 

 Famille des Latidae Mooi & Gill, 1995 

- Genre Lates Cuvier & Valenciennes, 1762 

 Ordre des Ostéoglossiformes 

 Famille des Mormyridae Bonaparte, 1831 

- Genre Hyperopisus Gill, 1862 

- Genre Mormyrus Linnaeus, 1758, 1846 

- Genre Marcusenius Gill, 1862. 

 Ordre des Siluriformes  

 Famille des Claroteidae Bleeker, 1862 

- Genre Auchenoglanis Günther, 1865 

 Famille des Mochokidae Jordan, 1923 

- Genre Synodontis Cuvier, 1816 
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 Famille des Schilbeidae Bleeker, 1858 

- Genre Schilbe Oken, 1817 

 Ordre des Tétraodontiformes 

 Famille des Tetraodontidae Bonaparte, 1832 

- Genre Tetraodon Linnaeus, 1758 

 

I.11. Quelques aspects de la biologie de Labeo senegalensis Valenciennes, 1842 

Les Cyprinidae du genre Labeo Cuvier, 1817 sont largement distribués à travers 

l’Afrique. Labeo senegalensis Valenciennes, 1842 est connu dans les bassins du lac Tchad, du 

Niger, du Sénégal, de la Gambie, de la Volta, ainsi que dans certains bassins côtiers (Lévêque 

et al., 1990). Dans les bassins sahelo-soudaniens, cette espèce de poisson a une durée de vie de 

6 ans au maximum, peut atteindre une longueur maximale de 65,0 cm et peser jusqu’à 4 kg 

(Lévêque & Daget, 1984). Comme toute espèce de poisson, L. senegalensis dispose d’une 

strétégie de reproduction constituée par certains traits biologiques comme l’âge et la taille à la 

première reproduction, la fécondité, le développement des gonades et la taille des gamètes, la 

saison de reproduction, le comportement reproducteur (Lévêque & Paugy, 1999a).  

Les Labeo sont pondeurs libres et n’assurent pas la garde de leurs œufs (De Weirdt et 

al., 2007). Leur période de reproduction coïncide avec la crue : juin à septembre en Côte 

d’Ivoire (Albaret, 1982) et juillet à octobre au Bénin (Montchowui et al., 2011). Les adultes de 

L. senegalensis qui peuplent les lacs, effectuent des migrations de reproduction avant la période 

de la crue pour pondre les œufs dans les mares et les plaines innondables. Leurs larves y 

passeront quelques mois avant de rejoindre les lacs au moment de la décrue (Bénech & 

Quensière, 1982 ; 1983). Les poissons du genre Labeo sont détritivores ; ils consomment la 

couche superficielle du sédiment composée généralement d’algues sédimentées, ou le 

périphyton poussant sur les substrats rocheux (Lauzanne, 1972 ; Lévêque & Paugy, 1999b). 

En plus des contraintes écologiques abiotiques, la surpêche, la compétition 

interspécifique, la prédation et le parasitisme sont susceptibles d’influencer la vie de la 

population de L. senegalensis (Lévêque & Paugy, 1999c). En effet, ce poisson constitue un hôte 

favorable pour un grand nombre de parasites Protozoaires (Ciliés, Microsporidies, Flagellés) et 

Métazoaires (Helminthes, Arthropodes, Myxosporidies).  
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CADRE D’ÉTUDE, MATÉRIEL ET 

MÉTHODES 
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II.1. Cadre d’étude 

II.1.1. Localisation géographique du site d’échantillonage 

Les poissons examinés dans le cadre de ce travail ont été pêchés dans le lac de retenue 

de Maga. Ce plan d’eau se trouve dans l’Arrondissement de Maga, Département du Mayo-

Danay - Région de l’Extrême Nord (Fig. 3), à 82 km de la ville de Maroua, non loin de la 

frontière avec le Tchad. Il est situé entre les latitudes 10°45' et 10°52' Nord et les longitudes 

14°50' et 15°03' Est. La capture des poissons hôtes a été effectuée dans la partie du lac 

correspondant aux coordonnées géographiques 10°47'58" - 10°48'57" latitude Nord et 

14°54’07" - 15°00’39" longitude Est. 

 

Figure 3. Localisation de Maga (Institut National de Cartographie modifié, 2022). 

 

II.1.2. Description du lac de retenue de Maga  

Le lac de retenue de Maga (Figs. 4 et 5) a été construit en 1979. En effet, une digue de 

barrage, faite d’un remblai en terre compactée de 4 mètres de haut et 3,5 m de large au niveau 

de la crête sur 25 km de long, a été construite entre Guirvidig et Pouss, pour stocker les eaux 

dans une dépression afin d’assurer l’irrigation des rizières. En période d’étiage, la superficie 

occupée par l’eau est d’environ 150 km2 et peut atteindre 360 km2 en période de crue. Ce lac a 
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une profondeur moyenne comprise entre 3 et 4 m et une capacité moyenne de 620 millions de 

m3 (Seignobos & Raugel, 2000 ; Mora-Castro & Saborío-Bejarano, 2012). Il est alimenté par 

les eaux du fleuve Logone, celles des deux principales rivières des Monts Mandara (Mayo 

Tsanaga et Mayo Boula) et par les précipitations directes au-dessus de la retenue (Sighomnou, 

1997). Le contrôle de l’alimentation en eau de ce lac est assuré grâce à un défluent du Logone 

par un chenal de 10 km de long à partir de la localité de Djafga. 

Au niveau du village Gamak, il existe un cours d’eau, le Mayo Vrek, qui contribue 

également à la vidange du lac. Il en est l’exutoire à travers huit vannes situées entre Maga et 

Pouss. Un déversoir du trop-plein dans le fleuve Logone s’ajoute du côté de Pouss. Quatre 

ouvrages de prise d’eau aménagés sur la digue servent à irriguer par gravité les périmètres 

rizicoles de la Société d’Expansion et de Modernisation de la Riziculture de Yagoua ou SEMRY 

(Liénou et al., 2003). 

 

 
 

Figure 4. Lac de retenue de Maga, vue aérienne (source : Google earth, 2021). 

 

 

 

 

 

 

Gamak 
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Figure 5. Vue partielle du lac de retenue de Maga à partir de la digue. 

 

II.1.3. Relief et hydrographie de la localité de Maga 

Le relief de l’Arrondissement de Maga est plat sur la quasi-totalité de son territoire où 

l’on ne trouve aucune colline, ni aucun plateau. C’est une zone de la plaine inondable 

communément appelée Yaéré (Wafo Tabopda, 2008). Cette localité est une immense vallée. 

L’hydrographie locale est fortement marquée par le lac de retenue de Maga. Les cours 

d’eau sont essentiellement des rivières appelées « mayos ». Ceux-ci tarissent complètement 

pendant la saison sèche. Les principales rivières sont : le Mayo Tsanaga et le Mayo Boula qui 

prennent leur origine dans les Monts Mandara ; le Goromo ; le Moholom (à Gamak) ; le Kombo 

(à Zingah) et le Mayo Falaye (à Pouss). Les régimes hydrologiques de ces cours d’eau sont liés 

à la pluviométrie. 

II.1.4. Climat et végétation de la localité de Maga 

Le climat de Maga s’arrime à celui de la Région de l’Extrême-nord du Cameroun. On 

se trouve dans le domaine tropical de type sahélo-soudanien. Il est caractérisé par deux saisons : 

une longue saison sèche et une courte saison pluvieuse. La saison sèche qui dure 7 à 8 mois, 

débute en octobre et s’achève à la fin de mai. La saison des pluies, d’une durée de 4 à 5 mois, 

s’étend de mai à septembre et peut être marquée par des épisodes pluvieux violents (Saha et al., 
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2017). La pluviométrie varie entre 400 à 900 mm/an, avec des maxima en juillet et août. La 

température moyenne annuelle est de 28°C. Les mois les plus chauds sont mars, avril et mai, 

avec une valeur moyenne de 32°C (Leumbe Leumbe et al., 2015). En journée, la température 

est comprise entre 28°C et 45°C. 

Les groupements floristiques sont constitués d’une savane arbustive faiblement arborée, 

de steppes herbacées avec des Graminées (les Poassées) très marquées dans les plaines 

inondables et d’une végétation clairsemée dans les zones dégradées (Leumbe Leumbe et al., 

2015).  

 

II.1.5. Flore et faune du lac de Maga 

La végétation en bordure du lac jusqu’aux eaux libres (Fig. 6) est composée de 

graminées tels que Vetiveria nigritana, Echinochloa pyramidalis et aussi d’Oriza 

longistaminata (Leumbe Leumbe et al., 2015). Le phytoplancton du lac est très abondant et 

contribue à l’opacité des eaux (Seignobos & Raugel, 2000).  

L’ichtyofaune est très abondante et diversifiée, avec environ 63 espèces dont les plus 

fréquentes sont : le capitaine (Lates niloticus), les Cyprinidés (Labeo spp., Enteromius spp.), le 

« Kanga » (Heterotis niloticus), les mâchoirons (Chrysichthys spp.), les silures (Clarias spp.), 

les Alestes spp., les Distichodus spp., les Oreochromis spp., les Marcusenius spp., les 

Petrocephalus spp., les Synodontis spp. et les Tilapia spp. (Seignobos & Raugel, 2000). On 

peut y retrouver Protopterus annectans, Calamoichthys calabaricus, Polypterus bichir, 

Pellonula miri, Xenomystus nigri, Pantodon buchholzi, Enteromius ablabes (espèces connues 

du lac Tchad) qui migrent périodiquement (avril) dans le fleuve Logone pour y pondre 

(MINEPIA, 2014). On y retrouve également des crustacés (Nematopaleamon hastatus ou 

écrevisse, Penacus kerathusus ou crevette tigrée et des crabes), des mollusques (plusieurs 

espèces de gastéropodes et des huîtres), des batraciens et divers oiseaux pêcheurs. Le grand 

mammifère sauvage présent est l’hippopotame. 
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Figure 6. Vue partielle de la zone du lac de retenue de Maga fortement plantée de 

graminées. 

 

II.1.6. Pêche dans le lac de retenue de Maga 

Du fait de la présence de ce lac de retenue, la pêche et la riziculture constituent les 

principales activités économiques de la localité de Maga. En l’an 2000, le nombre de pêcheurs 

était estimé à près de 5000 Camerounais et étrangers. Ceux-ci étaient constitués des Musgum 

(73%), Masa (8,3%), Arabes Choa (8,0%) et Kotoko (5,4%) (Seignobos & Raugel, 2000). La 

plupart des pêcheurs sont également des riziculteurs. Le lac de retenue de Maga fait partie des 

grandes et plus productives pêcheries continentales au Cameroun, à côté de la retenue de Lagdo 

(FAO, 1991). La production halieutique annuelle du lac de Maga est estimée à 2000 tonnes. La 

pêche y est pratiquée neuf mois sur douze, avec une trêve qui va de juillet à septembre pour 

permettre le repos biologique. Les débouchés des produits de cette pêche sont d’abord les 

populations de la Région de l’Extrême-nord, ensuite les autres villes du septentrion et même du 

Cameroun, du Tchad voisin, enfin certaines régions du Nigeria, du Niger et du Mali (Seignobos 

& Raugel, 2000). 

Il existait à Maga un centre de pêche mis en place dans le cadre du projet de pêche 

continentale, financé par le gouvernement japonais, et qui disposait d’une unité de production 

d’alevins pour ensemencer le lac ou ravitailler les pisciculteurs locaux. Ce centre n’est plus 

opérationnel à ce jour. 
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II.2. Matériel et méthodes 

 

II.2.1. Technique de capture et conservation des poissons 

La pêche qui est pratiquée à Maga est artisanale. Les matériels utilisés sont les filets, les 

hameçons, les nasses, les plombs, les perches, les pirogues. Ces matériels rudimentaires et 

l’absence d’infrastructures de conservation et/ou de transformation du poisson limitent le 

développement de la pêche dans cette localité (Seignobos & Raugel, 2000). 

Les poissons étudiés ont été capturés de jour comme de nuit, par des pêcheurs locaux, à 

l’aide de filets maillants de maille 1 cm x 1 cm, dormants ou à l’épervier, entre mars 2015 et 

août 2019. Après analyse des résultats d’un travail de prospection sur la faune des 

Myxosporides des poissons du lac de retenue de Maga, Labeo senegalensis Valenciennes, 1842 

(Fig. 7) a semblé une espèce herbergeant un très grand nombre d’espèces myxosporidiennes. 

De plus, cette espèce de poissons figure parmi celles couramment consommées par les 

populations locales et peut être capturée dans le lac de retenue de Maga sur presque toute 

l’année. Ainsi, L. senegalensis a été choisie pour mener l’étude de la structure et de la 

dynamique des populations des Myxosporidies ; ses spécimens ont été par la suite capturés 

mensuellement sur un an.  

Immédiatement après la capture, une boutonnière de 1 à 2 cm environ a été réalisée sur 

la face ventrale de chaque poisson, sur le terrain, pour permettre l’infiltration du formol afin de 

fixer les organes internes. Les poissons destinés aux études morphométriques des 

Myxosporidies et aux études histopathologiques ont été fixés dans une solution de formol dilué 

à 10%.  

 
 

Figure 7. Photographie d’un spécimen de Labeo senegalensis du lac de retenue de Maga. 
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II.2.2. Techniques d’étude au laboratoire 

 

II.2.2.1. Identification des espèces de poissons capturés 

Au Laboratoire, tous les poissons ont été sortis du formol, puis lavés abondamment à 

l’eau de robinet. Ils ont été ensuite identifiés jusqu’au niveau spécifique grâce aux clés 

proposées par Lévêque et al. (1990 ; 1992) et Stiassny et al. (2007a ; 2007b).  

 

II.2.2.2. Identification du sexe chez Labeo senegalensis 

Aucun signe extérieur du dimorphisme sexuel n’est apparent chez L. senegalensis ; ainsi 

la détermination du sexe a été faite après examen des gonades. Dans la pratique, après dissection 

du poisson, les gonades sont isolées délicatement à l’aide des pinces dans une boîte de Pétri 

puis observées à la loupe binoculaire. Chez les individus immatures, les gonades sont non 

différenciées. Chez les femelles et chez les mâles, elles ont respectivement la forme de ruban 

ou sont filiformes (Weyl & Booth, 1999 ; Montchowui et al., 2007). Chez les individus 

subadultes, les frottis des gonades ont été confectionnés et observés au microscope afin 

d’identifier les ovocytes (de forme sphérique) des femelles ou la laitance des gonades mâles 

(Weyl & Booth, 1999 ; Montchowui et al., 2007). 

 

II.2.2.3. Recherche des formes végétatives de Myxosporidies 

II.2.2.3.1. Identification des formes végétatives de Myxosporidies 

Les formes végétatives sont soit des kystes implantés principalement dans les tissus, soit 

des trophontes amiboïdes dans les cavitées des organes creux (Lom & Dyková, 2006). Elles ne 

sont pas des sacs creux ou vermiformes (Canning & Okamura, 2004). Leurs formes sont 

relativement simples et de taille variable. Les kystes sont blanchâtres et de forme ovale ou 

allongée avec une paroie plus ou moins molle (Lom & Arthur, 1987). Les trophontes sont de 

forme circulaire ou allongée, dépourvus d’une paroie et libres dans la lumière, ou rarement fixés 

à l’épithélium, de la cavité (Canning & Okamura, 2004). Ces trophozoïtes renferment plusieurs, 

rarement une, spores. 

 

II.2.2.3.2. Recherche des kystes au niveau des organes externes du poisson 

Dans la pratique au laboratoire, chaque poisson est sorti de la solution formolée et lavé 

abondamment à l’eau de robinet. Après identification et attribution d’un numéro d’ordre, la 

longueur standard est mesurée à l’aide d’une règle graduée au millimètre. Avant toute 

dissection, chaque poisson est au préalable examiné à l’œil nu puis sous la loupe binoculaire de 

marque Olympus BO61 ; toutes les nageoires, la tête, les opercules, les yeux, le museau, les 



33 

écailles et la peau sont soigneusement inspectés pour rechercher des éventuels kystes 

parasitaires.  

Selon Durán et al. (2016) et König et al. (2018), la structure histologique des nageoires 

des Téléostens n’est pas uniforme dans le sens antéro-postérieur. Ainsi, pour les spécimens de 

Labeo senegalensis, chaque nageoire a été subdivisée en trois zones égales dans le sens antéro-

postérieur en se basant sur sa longueur totale (Fig. 8). Après observation sous la loupe 

binoculaire, le nombre et la localisation (sur rayons membraneux ou rayons osseux) des kystes 

de chaque espèce parasite dans chacune des zones de la nageoire ont été relevés sur une fiche 

appropriée. 

      
Figure 8. Délimitation zonale de la surface de la nageoire caudale chez L. senegalensis 

(inspiré de Rohde, 1977). 

 

II.2.2.3.3. Dissection et recherche des formes végétatives sur les organes internes 

Après ouverture de la cavité branchiale, de la cavité abdominale, et de la boîte crânienne 

à l’aide des ciseaux, toutes les holobranchies et les organes internes (tube digestif, foie, rate, 

vésicule biliaire, cœur, gonades, vessie urinaire, reins et cerveau) du poisson sont prélevés à 

l’aide des pinces fines puis isolés dans des boîtes de Pétri. Ces organes sont par la suite 

examinés sous la loupe binoculaire afin de déceler et de dénombrer les éventuels kystes. Après 

dissection sur lame, les contenus de la vésicule biliaire et de la vessie urinaire ont également 

été examinés à la loupe afin de déceler et de dénombrer les éventuels trophontes. Les cavités 

operculaire et buccale sont également examinées sous la loupe. 
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Chez les spécimens de Labeo senegalensis, après ouverture de la cavité branchiale, 

toutes les holobranchies ont été prélevées et isolées dans des boîtes de Pétri contenant de l’eau 

de robinet, marquées chacune du numéro d’ordre de l’arc (I à IV dans le sens antéro-postéreur), 

et des lettres G pour le côté gauche ou D pour le côté droit du poisson disséqué. Sur la base du 

nombre de filaments branchiaux, chaque hémibranchie a été subdivisée en trois secteurs égaux 

suivant le gradient longitudinal selon Rohde (1977) (Fig. 9). Pour chaque arc branchial, deux 

hémibranchies (antérieure et postérieure) ont été reconnues : l’hémibranchie antérieure est celle 

qui est la plus proche de l’opercule et l’hémibranchie postérieure celle qui est la plus éloignée 

de l’opercule. Ensuite chaque secteur de l’hémibranchie a été aussi subdivisée en trois zones, 

de longueur égale dans le sens proximo-distal selon Rohde (1977), sur la base de la longueur 

des filaments branchiaux (Fig. 9). Le nombre ainsi que la localisation des kystes de chaque 

espèce parasite ont été notés sur une fiche appropriée après examen des hémibranchies à la 

loupe binoculaire. 

 
Figure 9. Délimitations sectorielle et zonale des branchies chez L. senegalensis 

(Rohde, 1977 modifié). 

 

II.2.2.4. Examen au microscope optique 

Les frottis des fragments de tous les organes internes ont été confectionnés, à raison de 

trois par organe, et examinés aux objectifs 40x et 100x du microscope optique Ivymen. Certains 

kystes parasitaires ont été prélevés à l’aide des pinces fines, dilacérés entre lame et lamelle dans 

une goutte d’eau de robinet puis leur contenu identifié à l’objectif 100x du microscope. Les 

contenus de la vésicule biliaire et de la vessie urinaire ont été prélevés puis observés au 

microscope au même grossissement. Un fragment de la paroi de ces organes a également été 

prélevé, étalé entre lame et lamelle, et examiné pour rechercher les myxospores. D’autres frottis 
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du contenu des kystes et des trophontes ont été séchés à l’air (à température ambiante), fixés au 

méthanol pur, colorés au May-Grunwald-Giemsa suivant le protocole en annexe 2 (Piaton et 

al., 2015) et observés à l’objectif 100x. 

 

II.2.2.5. Inclusion et coupes histologiques des organes parasités 

La méthodologie utilisée ici est celle proposée par Wolf (2019). Ainsi, des fragments de 

tissus parasités et préalablement fixés au formol à 10% ont été prélevés à l’aide des pinces fines 

puis placés dans des cassettes étiquetées. Après une post fixation au liquide de Bouin acqueux 

pendant 2 heures, une déshydratation par immersion dans des bains d’éthanol de concentrations 

croissantes (70% : 1 heure ; 95% : 1 heure puis 1 heure 30 minutes ; 100% : 1 heure puis 1 

heure 30 minutes, enfin 2 heures) a été effectuée. Après éclaircissement dans deux bains de 

xylène pendant 1 heure puis 1 heure 30 minutes, la préparation a été incluse dans de la paraffine 

fondue à 52°C pendant 4 heures 30 minutes. Les organes ainsi traités ont été placés suivant des 

orientations bien précises (afin d’obtenir de meilleures informations recherchées) dans des 

moules en inox qui, par la suite ont été remplis de paraffine fondue. L’ensemble a été refroidi 

sur une surface froide. Les blocs obtenus ont été débités en coupes d’environ 5 à 8 µm 

d’épaisseur à l’aide d’un microtome à paraffine de marque Reichert-Jung 2030. Ces coupes ont 

été mises à déplisser dans un bain marie gélatiné à 40°C puis récupérées sur des lames 

préalablement étiquetées, et séchées à l’étuve à 45°C pendant 24 heures. Ces lames ont été 

traitées pendant 5 à 10 minutes dans les bains successifs de xylène, d’éthanol de concentrations 

décroissantes (100%, 95%, 70%) et d’eau distillée pour le déparaffinage selon Wolf (2019). 

Les coupes réalisées ont été colorées à l’Hématoxyline et à l’Éosine alcoolique. Elles ont 

ensuite été montées dans une résine synthétique de marque Eukitt, séchées à température 

ambiante puis observées aux objectifs 10x, 20x et 40x du microscope optique. 

 

II.2.2.6. Photographies, dessins et mensurations des parasites 

Les photographies des vues partielles du site de capture des poissons ont été réalisées à 

l’aide d’un appareil photographique de marque Kodak Pixpro AZ421 (42x Wide 24-1008 mm). 

Les organes portant des kystes ou des trophontes ont été photographiés à la loupe binoculaire 

de marque Olympus BO61, équipée d’un dispositif de microphotographie de marque Nikon-

COOPLIX S2800 (20,1 Megapixels). Les photographies des coupes histologiques et des spores 

de Myxosporidies ont été réalisées au microscope optique de marque Olympus CH-2 muni d’un 

dispositif de microphotographie.  
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Les dessins des spores ont été exécutés à l’objectif 100x du microscope Wild M-20, 

muni d’un tube à dessin. Les mensurations ont été effectuées sur un échantillon d’au moins 50 

spores par espèce parasite à l’aide d’un micromètre objectif. Les variables retenues pour ces 

mensurations sont celles proposées par Lom & Arthur (1989) comme illustrées à la figure 1, p. 

8.  

 

II.2.2.7. Diagnose des genres et description des espèces de Myxosporidies récoltées 

 

II.2.2.7.1. Diagnose des genres  

II.2.2.7.1.1. Genre Myxidium Bütschli, 1882 

Les spores appartenant à ce genre sont généralement fusiformes, droites, parfois 

légèrement arquées ou sigmoïdes, avec des extrémités pointues (Fig. 10 : a). Les valves sont 

généralement striées. La ligne de suture divise la spore en deux (Fig. 10 : b). Les capsules 

polaires, piriformes dans la plupart des cas, sont situées chacune à un pôle de la spore. Elles 

s’ouvrent dans des directions opposées, soit à l’extrémité, soit près de l’extrémité de la spore. 

Le sporoplasme est binucléé et s’étend entre les capsules polaires (Lom & Dyková, 2006). 

 

 

Figure 10. Représentation schématique d’une spore du genre Myxidium (Dessin par Deli). 
a : vue de face ; b : vue de profil ; cp : capsule polaire ; cv : cellule valvaire ; fp : filament polaire ; ls : 

ligne de suture ; n : noyau ; s : sporoplasme. 

 

 

a b 
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II.2.2.7.1.2. Genre Myxobolus Bütschli, 1882 

Les spores sont ellipsoïdales, ovoïdes ou sphériques en vue de face (Fig. 11 : a). En vue 

de profil, elles sont biconvexes (Fig. 11 : b). Les valves sont généralement lisses. La ligne de 

suture forme dans la plupart des cas, un bourrelet dans un plan parallèle à celui des capsules 

polaires. Les deux capsules polaires sont souvent piriformes et situées au pôle antérieur de la 

spore. Elles sont égales et parfois inégales. Le sporoplasme est binucléé et peut renfermer une 

vacuole iodophile. Les espèces appartenant à ce genre sont généralement histozoïques chez les 

poissons d’eau douce, mais peuvent être cœlozoïques chez les poissons marins (Lom & 

Dyková, 2006). 

 

 

 

Figure 11. Représentation schématique d’une spore du genre Myxobolus (Dessin par 

Deli). 

a : vue de face ; b : vue de profil ; cp : capsule polaire ; cv : cellule valvaire ; fp : filament polaire ; ls : 

ligne de suture ; n : noyau ; s : sporoplasme. 

 

II.2.2.7.1.3. Genre Henneguya Thelohan, 1892 

Les espèces appartenant à ce genre ont un corps sporal ellipsoïdal, fusiforme, oval ou 

arrondi en vue de face, et biconvexe en vue de profil (Fig. 12 : a - b). Les valves sont lisses ; 

chacune d’elles se prolonge par une expansion plus ou moins longue. Les deux prolongements 

caudaux peuvent être égaux ou inégaux, accolés ou séparés sur toute leur longueur. Les deux 

capsules polaires sont symétriques ou dissymétriques. Le sporoplasme est binucléé. Les 

Henneguya sont histozoïques chez les poissons d’eau douce et marins (Lom & Dyková, 2006).  

 

a b 
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Figure 12. Représentation schématique d’une spore du genre Henneguya (Dessin par 

Deli). 

a : vue de face ; b : vue de profil ; cp : capsule polaire ; cv : cellule valvaire ; fp : filament polaire ; ls : 

ligne de suture ; n : noyau ; pc : prolongements caudaux ; s : sporoplasme. 

 

II.2.2.7.1.4. Genre Thelohanellus Kudo, 1933 

En vue de face, les spores appartenant à ce genre sont piriformes ou ovoïdes, avec une 

extrémité antérieure souvent effilée, la postérieure étant arrondie (Fig. 13 : a). Elles sont plus 

biconvexes en vue de profil (Fig. 13 : b). Les valves sont lisses. L’unique capsule polaire, très 

développée, est ovoïde ou subsphérique. Le sporoplasme est binucléé. Les trophozoïtes sont 

larges, polysporés, avec formation de pansporoblastes. Les Thelohanellus sont histozoïques 

chez les poissons hôtes (Lom & Dyková, 2006). 

a b 
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Figure 13. Représentation schématique d’une spore du genre Thelohanellus (Dessin 

par Deli). 

a : vue de face ; b : vue de profil ; cp : capsule polaire ; cv : cellule valvaire ; fp : filament polaire ; ls : 

ligne de suture ; n : noyau ; s : sporoplasme. 

 

II.2.2.7.2. Description des espèces 

La description des espèces de Myxosporidies recensées a été basée principalement sur 

les caractéristiques morphologiques et les mensurations des spores. Les critères proposés par 

Lom & Dyková (1992) ont été pris en compte au cours de la description de l’espèce et de l’étude 

des affinités taxonomiques.  

 

II.2.3. Méthodes d’analyse des données et tests statistiques 

Au cours de ce travail, les données ont été enregistrées dans le programme Microsoft 

Excel version 2016 et les tests statistiques ont été réalisés grâce au programme informatique "R 

version 4.1.2 pour Windows" et le programme Quantitative Parasitology 3.0. 

Le statut écologique de chaque espèce parasite a été déterminé selon Valtonen et al. 

(1997) ; ainsi les espèces sont qualifiées de : fréquentes ou communes ou encore principales 

si la prévalence ˃ 50% ; peu fréquentes ou secondaires ou intermédiaires si 10% ≤ prévalence 

≤ 50%, et rares ou satellites si la prévalence ˂ 10%. 

La classification du parasitisme sur la base des charges kystiques moyennes (Cm) est 

conforme à celle de Bilong Bilong & Njiné (1998) sur les monogènes. La charge kystique est 

qualifiée de : très faible si Cm ˂ 10 ; faible si 10 ≤ Cm ≤ 50 ; moyenne si 50 ˂ Cm ≤ 100 et 

forte si Cm ˃ 100. 

a b 
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 Calcul de la moyenne, de l’écart-type et de l’intervalle de confiance 

Considérant un échantillon d’effectif n (n ≥ 30), la variable x désigne une suite de 

mesures et m la moyenne. Le calcul de la moyenne est fait à l’aide de la formule suivante (Lee 

et al., 2015) : 

𝐦 =
∑ 𝐱𝐢𝐧

𝐢=𝟎

𝐧
 

L’écart-type (S) est la racine carrée de la variance S2 dont la formule est la suivante :  

𝑺𝟐 =
∑(𝒙−𝒎)𝟐

𝐧−𝟏
 avec n-1, le nombre de degrés de liberté (Lee et al., 2015). 

L’intervalle de confiance de la moyenne est ± 2Sm, pour un coefficient de sécurité de 

90%. Sm est l’erreur standard de la moyenne ; elle se calcule par la formule (Lee et al., 2015) : 

Sm =
S

√𝐧 − 𝟏
 

Le niveau de sécurité retenu dans nos analyses est 95%, c’est-à-dire une probabilité 

d’erreur inférieure à 0,05. 

Dans la partie faunistique du travail, la moyenne arithmétique des dimensions des spores 

et leurs différentes composantes est suivie (entre parenthèses) des valeurs minimale et 

maximale. 

 Calcul de l’indice d’agrégation de Poulin 

L’indice d’agrégation de Poulin (D) des kystes a été évalué par la formule suivante : 

𝑫 = 𝟏 −
∑ ∑ 𝒙𝒋𝒊

𝒋=𝟏
𝑵
𝒊=𝟏

𝑪𝒎𝑵(𝑵 + 𝟏)
 

avec Cm = charge kystique moyenne ; n = nombre total d’hôtes parasités de l’échantillon ; xj = 

nombre de kystes dans l’hôte j (après avoir rangé les hôtes du moins infesté, c’est-à-dire j = 1, 

au plus infesté). La valeur de D varie entre 0 (lorsque les hôtes parasités ont uniformément la 

même charge kystique parasitaire) et 1 (losque tous les kystes sont concentrés dans un seul 

spécimen hôte (Poulin, 2007).  

 Regroupement des poissons hôtes en classes de tailles 

Il a été réalisé à partir de la formule de Yule (1944). D’après cet auteur, le nombre de 

classes (Nc) est égal à 2,5√𝐍
𝟒

 où N est la taille de l’échantillon examiné. 

L’intervalle de classe ou amplitude est 𝐈𝐜 =
(𝑿𝒎𝒂𝒙−𝑿𝒎𝒊𝒏)

𝐍𝐜
 où Xmax et Xmin représentent 

respectivement la plus grande et la plus petite taille X dans la série statistique. 

À partir de Xmin, nous obtenons les limites de chaque classe (ou bornes des classes) par  
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addition successive de l’intervalle de classe. 

 Test de χ2 (chi-carré ou chi deux) 

Le test de χ2 a permis de comparer les pourcentages d’infestation au cours de l’analyse. 

Pour chaque classe de distribution des données, après détermination de la différence effectif 

observé (Eo) – effectif calculé (Ec), les écarts relatifs sont élevés au carré puis divisés par 

l’effectif calculé. La somme des résultats obtenus donne la valeur statistique χ2 soit 

𝝌𝟐 = ∑
(𝐄𝐨 − 𝐄𝐜)𝟐

𝐄𝐜
 

Cette valeur est comparée à celle lue dans la table de χ2 pour un risque fixé à un degré 

de liberté (d.d.l) égal au nombre de classes – 1. En cas de dépassement de la valeur lue dans la 

table, la différence entre les distributions est déclarée significative (Turhan, 2020). 

 Test de Kruskal – Wallis 

Le test Kruskal-Wallis est un test d’analyse de variance non paramétrique qui permet de 

comparer de plus de deux moyennes. Ce test a été choisi après avoir vérifié, par le test de 

normalité, que la distribution de nos données n’était pas normale. Il consiste à remplacer les 

valeurs par leurs rangs et à totaliser ensuite les rangs revenant à chaque échantillon (si plusieurs 

valeurs ont un même rang, on leur donne un rang correspondant à la moyenne des rangs 

occupés). On obtient une série de valeurs de Ri pour les i échantillons (Kruskall & Wallis, 

1952).  

R1 (somme des rangs de l’échantillon 1), 

R2 (somme des rangs de l’échantillon 2), 

Ri (somme des rangs de l’échantillon i). 

On calcule la statistique : 

H =
𝟏𝟐

𝑵(𝑵+𝟏)
∑

(𝑹𝒊)𝟐

𝒏𝒊

𝒏
𝒊=𝟏 − 𝟑(𝑵 + 𝟏) 

avec N = nombre total des valeurs, n = nombre de valeurs de chaque groupe. 

Grâce à la table spéciale de H, on peut savoir si H atteint un seuil significatif. Cependant 

si on a au moins 4 échantillons ou au moins 6 valeurs, la distribution de H suit 

approximativement la distribution de χ2. On consulte alors la table de χ2 pour ddl = n-1. Si le H 

calculé est plus élevé que la valeur de la table, les moyennes sont significativement différentes 

(Kruskall & Wallis, 1952). 

 Test U de Mann-Withney 

Celui-ci a permis de comparer les moyennes prises deux à deux. Le principe consiste à  
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ranger dans l’ordre croissant l’ensemble des observations mélangées des deux échantillons, à 

leur affecter un rang et à calculer séparément la somme des rangs des observations provenant 

de chacun des deux échantillons. Le rangement prend en compte les valeurs algébriques, c’est-

à-dire que le rang le plus faible est assigné à l’observation dont la valeur est la plus négative. 

Ainsi, pour chacun des échantillons de taille n1 et n2, on obtient respectivement les sommes des 

rangs R1 et R2. Puis, on recherche la valeur statistique U :  

U1 = 𝐑𝟏 − 
𝒏𝟏(𝒏𝟏+𝟏)

𝟐
    U2 = 𝐑𝟐 − 

𝒏𝟐(𝒏𝟐+𝟏)

𝟐
    U = min (U1, U2) 

où R1 et R2 sont les sommes des rangs des éléments du premier et du deuxième échantillons, 

d’effectifs n1 et n2 respectivement. 

Cette valeur donne le nombre de fois qu’un score du groupe n2 précède un score du 

groupe n1 lors du rangement. Pour savoir si U atteint un seuil significatif, on consulte la table 

des valeurs critiques de U, au risque choisi en fonction de n1 et n2 (Frontier et al., 2007). 

 Indice de Dice (D) et indice de Forbes 

L’indice de Dice a permis de calculer la proportion du nombre de cas où deux espèces 

paprasites P1 et P2 sont associées au nombre total de cas où P1 et P2 sont associées ou non 

associées. Selon Combes (1983), si on considère les valeurs a pour P1 et P2 présents, b pour P1 

seul présent, c pour P2 seul présent et d pour P1 et P2 tous deux absents, dans un échantiollon 

de N hôtes examinés, l’indice de Dice est calculé par la formule : 𝐃 =  
𝟐𝐚

𝟐𝐚+𝐛+𝐜
. 

L’intervalle de confiance au risque de 5 % de D est ± 1,96σ sachant que 

𝛔 =  √
(𝟒𝐚 𝐍⁄ )(𝐛 𝐍⁄ +𝐜 𝐍⁄ )(𝐚 𝐍⁄ +𝐛 𝐍⁄ +𝐜 𝐍⁄ )

(𝟐𝐚 𝐍⁄ +𝐛 𝐍⁄ +𝐜 𝐍⁄ )𝟒(𝐍)
 ; N = a + b + c + d. 

L’association entre les deux espèces parasites est dite très faible si D ≤ 0,09 ; faible si 

0,10 ≤ D ≤ 0,24 ; moyenne si 0,25 ≤ D ≤ 0,49 ; et forte si D ≥ 0,5 (Bilong Bilong et al., 2021). 

Pour avoir une indication sur la déviation éventuelle du degré d’association par rapport au 

hasard, on peut associer l’indice de Forbes (F) à l’indice de Dice (Combes, 1983). 

F=  
𝐚𝐍

(𝐚+𝐛)(𝐚+ 𝐜)
. Si F < 1, l’association est moins fréquente que prévu par la chance ; si F ≈ 1, 

l’association répond aux lois du hasard ; et si F > 1, l’association est plus fréquente que prévu 

(Combes, 1983 ; Bilong Bilong et al., 2021). Et le test de χ2 a permis d’indique le degré de 

signification de la déviation observée (Combes, 1983). 

 Coefficient de corrélation des rangs de Kendall ("τ") 

Le coefficient de Kendall a été calculé pour évaluer la corrélation de rang entre d’une  
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part les charges kystiques moyennes de deux espèces parasites, et d’autre part la longueur 

standard de Labeo senegalensis et la prévalence ou la charge kystique parasitaire. 

Contrairement au coefficient de corrélation de Spearman, il permet une meilleure gestion des 

ex-aequos (Laurencelle, 2009). Le principe consiste à trier la première série de variables (X) et 

la deuxième série de variables (Y) puis à affecter un rang à chaque observation ; on reclasse les 

données par ordre croissant selon le rang de la première variable (X). Pour chaque rang de 

seconde série de variables (Yi), de i = 1 à i = n–1, il faut compter le nombre de valeurs Yj 

suivantes qui sont plus grandes (c’est à dire Yj > Yi pour j > i), moins le nombre de valeurs plus 

petites (Yj < Yi), le total donnant C – D. Le coefficient de Kendall est calculé par la formule : 

𝛕 =
𝟐(𝐂 − 𝐃)

𝒏(𝒏 − 𝟏)
 

où C et D représentent respectivement le total des valeurs suivantes qui sont plus grandes et le 

total des valeurs suivantes qui sont plus petites, et n nombre de paires X,Y. La valeur du 

coefficient de Kendall varie entre -1 (discordance ou corrélation négative) et +1 (corrélation 

positive) (Laurencelle, 2009 ; 2022). 

 

II.2.4. Terminologie 

Nous avons utilisé quelques termes au cours du présent travail dont nous donnons les 

définitions dans les lignes qui suivent. 

La charge kystique moyenne (Cm) est la somme totale des kystes d’une espèce parasite 

donnée dans un échantillon d’hôtes examinés divisée par le nombre d’individus hôtes 

réellement infestés par cette espèce parasite (adaptée de Bush et al., 1997). 

La longueur standard (LS) est la longueur du poisson prise de l’extrémité antérieure 

du museau à la base (ou articulation) de la nageoire caudale (Stiassny et al., 2007). 

La population est l’ensemble d’individus d’une espèce donnée, géographiquement 

isolés d’autres ensembles d’individus de la même espèce et ayant des probabilités sensiblement 

équivalentes de se reproduire entre eux (Combes, 1995). 

La prévalence (Pr) ou taux d’infestation est le nombre d’individus d’une espèce hôte 

infestés par une espèce parasite donnée, divisé par le nombre d’individus hôtes examinés pour 

cette espèce parasite ; elle est généralement exprimée en pourcentage (Bush et al., 1997). 

La richesse spécifique est le nombre d’espèces parasites infestant, à un moment et un 

lieu donnés, une espèce hôte (Barbault, 1995). 

La sex-ratio est le rapport entre le nombre des individus de sexe mâle et celui des 

individus de sexe femelle dans un échantillon examiné (Poulin, 2007). 
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III.1. Résultats  

 

III.1.1. Description des espèces de Myxosporidies récoltées 

L’examen des poissons capturés dans le lac de retenue de Maga a révélé la présence 

d’une faune myxosporidienne abondante et diversifiée. Les espèces trouvées appartiennent à 

quatre genres : Myxidium Bütschli, 1882, Myxobolus Bütschli, 1882, Henneguya Thélohan, 

1892 et Thelohallenus Kudo, 1933. 

 

III.1.2.1. Genre Myxidium Bütschli, 1882 

Au cours de nos prospections, nous avons trouvé quatre (04) espèces dont deux (02) 

nous semblent nouvelles pour la Science et deux (02) connues.  

 

III.1.2.1.1. Description de Myxidium tetraodoni n. sp. (Pl. I : 1 - 5; Fig. 14 : a - b) 

Hôte type : Tetraodon lineatus Linnaeus, 1758 (Tetraodontidae). 

Organe parasité : vessie urinaire. 

Prévalence : 77,78% (28 poissons parasités sur 36 examinés). 

Forme végétative : De minuscules trophontes de formes variables (Pl. I : 1 - 2), polysporés, 

ont été trouvés dans la vessie urinaire des hôtes. Ils peuvent être circulaires, grossièrement 

triangulaires ou pentagonales. Leur taille varie de 40 à 170 μm × 30 à 104 μm. L’ectoplasme 

est clair. Dans l’endoplasme granuleux, les spores matures se forment par paires dans des 

pansporoblastes (Pl. I : 3). Par vessie urinaire parasitée, on peut compter plusieurs milliers de 

trophontes. 

Spores : Les spores sont ellipsoïdales, avec la partie médiane renflée et les extrémités arrondies 

(Pl. I : 4 ; Fig. 14 : a). Chaque valve porte 9 à 12 stries longitudinales (Fig. 14 : b). Les capsules 

polaires sont sphériques et d’égales dimensions (Pl. I : 4 - 5) ; dans chacune d’elles, le filament 

polaire s’enroule sur 4 à 5 tours de spire. Quelques spores tératologiques présentant 3 ou 4 

capsules polaires ont également été trouvées. Le sporoplasme occupe l’espace extracapsulaire. 

Les mensurations des spores de cette Myxosporidie sont résumées ainsi qu’il suit : 

- longueur de la spore (L) : 11,6 ± 0,1 (10,5 - 12,5) µm ; 

- largeur de la spore (l) : 8,2 ± 0,2 (7,2 - 9,6) µm ; 

- rapport (L/l) : 1,4 ; 

- diamètre de la capsule polaire (Ø) : 3,7 ± 0,1 (3,0 - 4,3) µm ; 

- nombre de stries par valve : 9 - 12 ; 

- nombre de tours de spire du filament au sein de la capsule polaire : 4 - 5.  
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Affinités taxonomiques 

Par la forme de la spore, cette Myxosporidie se rapproche de certaines espèces 

antérieurement décrites en Afrique et sur d’autres continents ; ces espèces sont : Myxidium 

macrocapsulare Auerbach, 1910 ; Myxidium macrocheili Mitchell, 1967 ; Myxidium 

brienomyri Fomena & Bouix, 1986 ; Myxidium nyongensis Fomena & Bouix, 1986 ; Myxidium 

latesi Kostoïngué, Faye & Toguebaye, 1998 et Myxidium nkamensis Fomena, Lekeufack 

Folefack & Bouix, 2010. 

Myxidium brienomyri Fomena & Bouix, 1986, forme des trophontes dans la vésicule 

biliaire de Brienomyrus brachyistus (Mormyridae) au Cameroun. Nos spores sont moins 

longues (11,6 μm) et plus larges (8,2 μm) comparées à celles de cette espèce dont la taille 

moyenne est de 13,7 × 6,6 μm. Les capsules polaires du parasite de T. lineatus sont moins 

développées que celles de M. brienomyri (3,7 μm vs 4,2 μm de diamètre respectivement). 

Myxidium nyongensis Fomena & Bouix, 1986 développe de larges trophontes circulaires 

dans la vésicule biliaire de Enteromius jae, E. aspilus, E. guirali et E. martorelli (Cyprinidae) 

au Cameroun. Nos spores sont moins longues et plus larges comparées à celles de M. 

nyongensis qui mesurent en moyenne 12,4 μm de long sur 6,5 μm de large. 

Myxidium latesi Kostoïngué et al., 1998, décrit chez Lates niloticus (Latidae) au Tchad, 

forme des spores ellipsoïdales avec des extrémités arrondies et des capsules polaires sphériques. 

La grande taille des spores de cette espèce (15,4 µm de long en moyenne) l’éloigne de l’espèce 

en cours de description. 

Myxidium nkamensis Fomena et al., 2010 parasite Clarias pachynema (Clariidae) au 

Cameroun. Elle forme des spores ellipsoïdales et renflées. Ces dernières sont nettement plus 

grandes (25,4 µm de long en moyenne) comparées à celles du parasite en cours de description. 

De même, ses capsules polaires sont plus développées (10,2 × 7,7 µm en moyenne). 

Myxidium macrocapsulare Auerbach, 1910 (hôte : Scardinius erythrophthalmus en 

Allemagne), forme des spores libres dans la vessie urinaire, avec des extrémités légèrement 

incurvées et effilées. Comparées à celles de ce parasite, les spores du présent parasite sont plus 

larges (7,2 - 9,6 μm vs 5,3 - 6,8 μm) ; de plus les capsules polaires de M. macrocapsulare sont 

ovoïdes (4,6 μm × 3,8 μm). 

Les spores de Myxidium macrocheili Mitchell, 1967, parasite de la vésicule biliaire de 

Catostomus macrocheilus en Amérique du nord, sont de longueur comparable à celle de notre 

parasite (11,7 μm de long en moyenne). Nos spores sont cependant plus larges (8,2 µm vs 6,6 

µm en moyenne) avec des capsules polaires sphériques contrairement à celles ovoïdes de M. 

macrocheili. 
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PLANCHE I  

Formes végétatives et spores de Myxidium tetraodoni n. sp., parasite de Tetraodon lineatus, 

et Myxidium anisocapsularis n. sp., parasite de Distichodus engycephalus 

 

1 – 5 : Myxidium tetraodoni n. sp.  

1: trophonte de forme irrégulière ; observer le développement des spores dans l’endplasme. 

2 : trophonte circulaire contenant des spores ;  

3 : trophonte avec un endoplasme granuleux contenant des pansporoblastes disporés ;  

4 : spore non colorée (observer les capsules polaires sphériques) ;  

5 : spores colorées au May-Grünwald-Giemsa. 

 

6 – 8 : Myxidium anisocapsularis n. sp.  

6 – 7 : spores non colorées (observer les capsules polaires inégales) ;  

8 : spore colorée au May-Grünwald-Giemsa.  

Trait d’échelle des spores = 5 µm. 
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Toutes ces différences nous amènent à conclure que le présent Myxidium est nouveau. 

Nous proposons de le nommer Myxidium tetraodoni n. sp., nom qui fait référence au genre 

Tetraodon auquel appartient le poisson hôte. 

 

III.1.2.1.2. Description de Myxidium anisocapsularis n. sp. (Pl. I : 6 - 8; Fig. 14 : c - d) 

Hôte type : Distichodus engycephalus Günther, 1964 (Distichodontidae). 

Organe parasité : vésicule biliaire. 

Prévalence : 15,38% (04 poissons parasités sur 26 examinés). 

Forme végétative : le trophozoïte n’a pas été trouvé ; les spores, nombreuses, flottent librement 

dans la bile. 

Spore : Elles sont fusiformes et allongées (2,5 fois plus longues que larges), avec la partie 

médiane renflée et les extrémités pointues (Pl. I : 6,7 ; Fig. 14 : c). Chaque valve porte 8 à 11 

stries longitudinales (Pl. I : 7 ; Fig. 14 : d). La ligne de suture est droite. Les capsules polaires 

sont piriformes et dissymétriques (Pl. I : 8 ; Fig. 14 : c). Le filament polaire s’enroule sur 5 à 6 

tours de spire dans la grande capsule polaire et 4 à 5 dans la petite (Fig. 14 : c). Le sporoplasme, 

finement granuleux, est logé entre les deux capsules polaires (Fig. 14 : c). 

Les mensurations relevées sur cette Myxosporidie sont : 

- longueur de la spore (L) : 15,2 ± 0,1 (14,0 - 16,2) µm ; 

- largeur de la spore (l) : 6,0 ± 0,1 (5,0 - 6,7) µm ; 

- rapport L/l : 2,5 ; 

- longueur de la grande capsule polaire (L’) : 5,9 ± 0,1 (5,0 - 6,5) µm ; 

- largeur de la grande capsule polaire (l’) : 3,3 ± 0,1 (3,0 - 3,8) µm ; 

- rapport L’/l’ : 1,8 ; 

- longueur de la petite capsule polaire (L’) : 4,7 ± 0,1 (4,0 - 5,5) µm ; 

- largeur de la petite capsule polaire (l’) : 2,9 ± 0,1 (2,3 - 3,3) µm ; 

- rapport L’’/l’’ : 1,6 ; 

- nombre de stries par valve : 8 - 11 ; 

- nombre de tours de spire dans la grande capsule polaire : 5 - 6 ; 

- nombre de tours de spire dans la petite capsule polaire : 4 - 5. 

Affinités taxonomiques 

Deux espèces de Myxidium ont antérieurement été décrites chez les Distichodontidae 

d’Afrique : Myxidium camerounensis Fomena & Bouix, 1986, parasite de la vésicule biliaire 

de Neolebias ansorgei au Cameroun et Myxidium distichodi Kostoïngue, Faye & Toguebaye, 

1998, observée chez Distichodus engycephalus au Tchad. Comparées à celles de ces deux 
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espèces, les spores du Myxidium en cours de description sont moins développées. En effet, les 

spores de M. camerounensis mesurent 22,1 µm de long en moyenne et celles de M. distichodi 

16,3 μm en moyenne. Les capsules polaires de notre parasite sont nettement dissymétriques, 

caractère non observé chez M. camerounensis et M. distichodi qui possèdent des capsules 

polaires égales. 

La forme générale de la spore de la présente espèce rappelle celle de Myxidium 

parachannae Sakiti, 1997, observée dans la vésicule biliaire de Parachanna obscura au Benin. 

La dissymétrie observée au niveau des capsules polaires chez la présente espèce et la grande 

taille des spores de M. parachannae (21,0 – 25,0 μm) différencient les deux espèces. De même, 

les spores de M. parachannae sont moins larges (3,0 - 5,0 μm). 

La taille des spores et la dissymétrie des capsules polaires du Myxidium de D. 

engycephalus l’éloignent de Myxidium birgii Fomena & Bouix, 1986, parasite de la vésicule de 

Aphyosemiom bivittatum (Cyprinodontidae) au Cameroun et dont les spores sont nettement plus 

longues (17,7 - 22,5 μm). 

Nos spores sont moins allongées comparées à celles de Myxidium petrocephali Fomena 

& Bouix, 1986 (hôte : Petrocephalus simus au Cameroun) qui sont arquées et mesurent 24,1 

(21,5 - 27,0) µm de long. 

Les spores de Myxidium shamama Ali, Sakran & Abdel-Baki, 1999 (parasite de la 

vésicule biliaire de Labeo niloticus en Egypte), Myxidium schilba Ali, Sakran & Abdel-Baki, 

1999 (hôte : Schilbe mystus en Egypte), Myxidium chongqingense (Chen & Ma, 1998) décrit 

chez Cyprinus carpio en Chine, sont morphométriquement semblables à celles observées ; 

cependant, les capsules polaires de nos spores sont de taille inégale. 

De toutes les espèces de Myxidium décrites à travers le monde, aucune n’a été trouvée 

présentant des capsules polaires dissymétriques. Nous pensons être en présence d’une espèce 

nouvelle, que nous proposons de nommer Myxidium anisocapsularis n. sp., nom qui fait 

référence à la dissymétrie observée au niveau de ses capsules polaires. 

 

III.1.2.1.3. Redescription de Myxidium nyongensis Fomena & Bouix, 1986 (Pl. II : 1 - 3 ; 

Fig. 14 : e - f) 

Hôte type : Enteromius jae Boulenger, 1903 (Cyprinidae). 

Localité type : Nkolya dans le Département du Nyong et So’o, région du Centre Cameroun. 

Autre hôte : Labeo senegalensis Valenciennes, 1842 (Cyprinidae). 

Organe parasité : vésicule biliaire. 

Prévalence : 3,87% (10 poissons parasités sur 258 examinés). 
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PLANCHE II  

Formes végétatives et spores de Myxidium nyongensis, parasite de Labeo senegalensis, et 

Myxidium latesi, parasite de Lates niloticus 

1 – 3 : Myxidium nyongensis 

1 : vésicule biliaire contenant un trophonte enroulé ;  

2- : trophonte renfermant des spores groupées par paires ;  

3 : spore en vue de face. 

 

4 – 8 : Myxidium latesi 

4 - 5 : vésicules biliaires contenant un trophonte (4) et trois trophontes (5) ;  

6 : trophonte renfermant des spores groupées par paires ; 

7 - 8 : spores non colorées ; observer le grand développement du sporoplasme (7) et la présence 

des stries valvaires (8). 
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Forme végétative : Les trophontes (Pl. II : 1) sont circulaires, larges et polysporés. Par vésicule 

biliaire parasitée, on peut compter de 1 à 3 trophozoïtes à différents stades de développement. 

Les pansporoblastes sont disporés (Pl. II : 2). 

Spore : En vue de face, elles sont ellipsoïdales et allongées, avec les extrémités arrondies (Pl. 

II : 3 ; Fig. 14 : e). La partie médiane est légèrement renflée. Les valves sont striées 

longitudinalement. Par valve, on en dénombre 8 à 11 (Fig. 14 : f). Les deux capsules polaires 

sont sphériques et égales. Dans chacune d’elles, le filament polaire s’enroule sur 4 à 5 tours de 

spire. 

Mensurations :  

- longueur de la spore (L) : 14,4 ± 0,2 (13,0 - 15,5) µm ; 

- largeur de la spore (l) : 7,5 ± 0,2 (7,0 - 9,0) µm ; 

- rapport L/l : 2,0 ; 

- diamètre de la capsule polaire (Ø) : 3,5 ± 0,1 (3,0 - 4,0) µm ; 

- nombre de stries par valve : 8 - 11 ; 

- nombre de tours de spire au sein de la capsule polaire : 4 - 5. 

Affinités taxonomiques 

Environ dix huit (18) espèces de Myxidium ont été décrites et validées chez les poissons 

d’eau douce d’Afrique (Fomena et al., 2010). De toutes ces espèces, seules les spores de M. 

brienomyri Fomena & Bouix, 1986, M. nyongensis Fomena & Bouix, 1986 et M. latesi 

Kostoïngué, Faye & Toguebaye, 1998 présentent des caractéristiques morphométriques proches 

de celles de l’espèce en cours de description.  

Cependant, la forme arrondie des extrémités des spores observées et la grande taille de 

leurs capsules polaires éloignent notre parasite de M. latesi. Comparées aux spores de M. 

brienomyri qui mesurent 6,5µm de large en moyenne avec des capsules polaires mesurant 4,2 

µm de diamètre, celles observées ici sont moins larges et leurs capsules polaires moins 

développées. 

Fomena & Bouix (1986) ont décrit M. nyongensis chez de nombreuses espèces de 

poissons du genre Enteromius (Cyprinidae) au Cameroun. Les spores de cette espèce mesurent 

12,4 (10,8 - 14,4) µm de long sur 6,5 (4,7 - 9,4) µm de large. Bien que les spores du Myxidium 

retrouvées ici chez Labeo senegalensis soient plus développées, les caractéristiques du 

trophonte, la morphologie générale de la spore, la forme et la taille des capsules polaires et la 

famille du poisson hôte de ce parasite correspondent aux données sur M. nyongensis. Le présent 

Myxidium et M. nyongensis constituent donc une seule et même espèce.  
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Cette Myxosporidie a été observée à nouveau chez Enteromius camptacanthus, 

Enteromius guirali et l’Amphilidae Amphilus longirostris au Cameroun (Fomena, 1995) ; 

Abakar-Ousman (2006) l’a également retrouvée dans la vésicule biliaire de Labeo parvus au 

Tchad. Myxidium nyongensis est donc largement distribué en Afrique centrale. Cette 

Myxosporidie affecte les hôtes appartenant aux familles des Cyprinidae et Amphilidae. 

 

III.1.2.1.4. Redescription de Myxidium latesi Kostoïngué, Faye & Toguebaye, 1998 (Pl. 

II : 4 - 8 ; Fig. 14 : g - h) 

Hôte type : Lates niloticus Linné, 1762 (Latidae). 

Localité type : Maïlao dans le Chari (Tchad). 

Organe parasité : vésicule biliaire. 

Prévalence : 55,0% (11 individus parasités sur 20 examinés). 

Forme végétative : Ce Myxidium forme des trophontes circulaires et foliacés dans la vésicule 

biliaire (Pl. II : 4, 5). Leur taille varie entre 1,6 mm à 8 mm de diamètre. On peut dénombrer 3 

à 6 trophontes dans une même vésicule biliaire parasitée. Les spores matures sont groupées par 

paires dans des pansporoblastes (Pl. II : 6). 

Spore : Elle est ellipsoïdale, avec la partie médiane légèrement renflée et les extrémités 

légèrement pointues (Pl. II : 7 ; Fig. 14 : g). La ligne de suture est droite. Chaque valve présente 

7 à 11 stries parallèles (Pl. II : 8 ; Fig. 14 : h). Les capsules polaires sont subsphériques et 

d’égales dimensions (Fig. 14 : g). Elles renferment 5 à 6 tours de spire du filament polaire. 

Mensurations :  

- longueur de la spore (L) : 13,6 ± 0,2 (12,3 - 14,5) µm ; 

- largeur de la spore (l) : 7,1 ± 0,2 (5,8 - 9,0) µm ; 

- rapport L/l : 1,9 ; 

- diamètre de la capsule polaire (Ø) : 3,2 ± 0,1 (2,5 - 4,0) µm ; 

- nombre de stries par valve : 7 - 11 ; 

- nombre de tours de spire au sein de la capsule polaire : 5 - 6. 

Affinités taxonomiques 

Au Cameroun, Fomena & Bouix (1986) ont décrit Myxidium nyongensis chez 

Enteromius jae, E. aspilus, E. martorelli et E guirali (Cyprinidae), et Myxidium brienomyri 

parasite de Brienomyrus brachyistus (Mormyridae). La similitude de la forme des spores nous 

amène à comparer le présent Myxidium avec ces espèces. Contrairement à M. nyongensis qui 

forme des spores avec les extrémités arrondies et mesurant 12,4 µm de long sur 6,5 µm de large, 

nos spores sont plus développées et leurs extrémités pointues. Le présent parasite se distingue  
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Figure 14. Dessins des spores des différentes espèces observées dans le genre Myxidium.  

a, b : Myxidium tetraodoni n. sp. en vue de face (a) ; observer les stries valvaires (b) ; c, d : 

Myxidium anisocapsularis n. sp. en vue de face (c) ; observer les stries valvaires (d) ; e, f : 

Myxidium nyongensis en vue de face (e) et en vue de profil (f) ; g, h : Myxidium latesi vue de 

face (g), observer les stries valvaires (h). Trait d’échelle : 5 µm. 

 

a b c d 

e f g h 
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par ses spores plus larges que celles de M. brienomyri qui mesurent 6,5 µm de large en 

moyenne. Leurs capsules polaires subsphériques, sont moins développées comparées à celles 

de M. brienomyri qui sont plutôt sphériques et mesurent en moyenne 4,2 µm de diamètre. 

À ce jour, deux espèces de Myxidium sont connues chez les poissons de la famille des 

Latidae : il s’agit de M. calcariferi Chakravarty, 1943 (parasite de Lates calcarifer en Inde) et 

M. latesi Kostoïngué, Faye & Toguebaye, 1998 (décrit chez Lates niloticus au Tchad). 

Myxidium calcariferi forme des spores fusiformes avec les extrémités pointues, qui mesurent 

23,0 -27,0 µm de long et qui contiennent des capsules polaires piriformes. Par la forme 

ellipsoïdale et la taille réduite de ses spores, la forme subsphérique de ses capsules polaires, le 

Myxidium trouvé chez Lates niloticus est différent de M. calcariferi. Myxidium latesi forme des 

spores ovales avec des valves striées et ses extrémités sont rétrécies. Elles mesurent 15,4 (15,0 

- 16,0) µm de long sur 8,3 (8,0 - 9,0) µm de large (Kostoïngué et al., 1998). Comparées à celles 

de M. latesi, nos spores sont moins développées, avec des capsules polaires subsphériques. 

Toutefois la concordance concernant la morphologie générale de la spore, l’organe parasité et 

l’espèce hôte, nous amène à considérer que nous sommes en présence de M. latesi. Lors de sa 

description originelle, ses auteurs n’ont pas observé les trophontes. La présence des trophontes 

circulaires constitue ainsi un élément nouveau apporté à la diagnose de cette espèce. 

 

III.1.2.2. Genre Myxobolus Bütschli, 1882 

Chez les poissons examinés, nous avons recensé vingt-quatre (24) espèces appartenant 

au genre Myxobolus dont 05 nous semblent nouvelles et 19 connues. 

 

III.1.2.2.1. Myxobolus dzeufieti n. sp. (Pl. III : 1 - 6 ; Fig. 15 : a - b) 

Hôte type : Oreochromis niloticus Linneaus, 1758 (Cichlidae). 

Autre hôte : Tilapia sp. (Cichlidae). 

Organe parasité : peau. 

Prévalence : 33,33% (08 individus parasités sur 24 examinés) chez O. niloticus et 8,82% (03 

poissons parasités sur 34 examinés) chez Tilapia sp.. 

Forme végétative : Ce Myxobolus forme des kystes ovales ou allongés (Pl. III : 1) dans le 

derme de la peau (Pl. III : 2, 3). Ils mesurent 1,0 - 1,5 mm de long sur 170 - 250 µm de large. 

On peut dénombrer 5 à 17 kystes chez un individu hôte parasité.  

Implantation : Les kystes de cette Myxosporidie sont implantés dans le tissu conjonctif du 

derme (Pl. III : 3). Cette implantation des kystes à myxospores n’entraîne pas de réponse 

inflammatoire chez les poissons hôtes. 
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Spore : À maturité, les spores sont subovoïdes en vue de face, avec les deux extrémités 

arrondies (Pl. III : 4 ; Fig. 15 : a). Elles sont biconvexes en vue de profil (Pl. III : 5 ; Fig. 15 : 

b). Elles mesurent 12,3 × 9,8 µm en moyenne. Les valves sont épaisses. Il n’existe pas de 

prolongement intercapsulaire. Les capsules polaires sont piriformes et symétriques (Pl. III : 6 ; 

Fig. 15 : a). Elles convergent et s’ouvrent à l’extrémité antérieure de la spore. Chaque capsule 

polaire contient 5 à 7 tours de spire du filament polaire. Le sporoplasme occupe l’espace 

extracapsulaire. 

Mensurations :  

- longueur de la spore (L) : 12,3 ± 0,2 (11,4 - 13,7) µm ; 

- largeur de la spore (l) : 9,8 ± 0,2 (9,2 - 10,6) µm ; 

- longueur de la capsule polaire (L’) : 4,8 ± 0,2 (4,0 - 5,5) µm ; 

- largeur de la capsule polaire (l’) : 2,9 ± 0,1 (2,5 - 3,3) µm ; 

- rapports : L/l = 1,2 ; L’/l’ = 1,6 ; L’/L = 0,4. 

Affinités taxonomiques 

Par la morphologie générale de ses spores, le parasite en cours de description est 

comparable à plusieurs espèces de Myxobolus, parasites des poissons d’eau douce africains et 

du monde. Ces espèces parasites sont : M. galilaeus Landsberg, 1985 ; M. dahomeyensis Sakiti, 

Blanc, Marquès & Bouix, 1991 ; M. sarotherodoni Sakiti, Blanc, Marquès & Bouix, 1991 ; M. 

camerounensis Fomena, Marquès & Bouix, 1993 ; M. sourouensis Boungou, Kabré, Sakiti, 

Marquès & Sawaldogo, 2006 ; M. gariepinus Reed, Basson & Van As, 2003 ; M. opsaridiumi 

Lekeufack-Folefack, Tchoutezo-Tiwa, Al-Tamimi, Fomena, Al-Omar & Mansour, 2021.  

En Israël, Landsberg (1985) a décrit M. galilaeus dans les centres mélano-macrophages 

des reins et de la rate chez Sarotherodon galilaeus. Les spores de notre parasite s’écartent de 

celles de M. galilaeus par leur extrémité antérieure non aplatie ainsi que l’absence des replis 

valvaires. 

Au Benin, Sakiti et al. (1991) ont décrit M. dahomeyensis (parasite des ovaires chez S. 

melanotheron, T. zillii et Tilapia hybride) et M. sarotherodoni (parasite du tissu cartilagineux 

et des vaisseaux sanguins des arcs branchiaux chez S. melanotheron). Comparées aux spores 

de ces deux espèces de Myxobolus, les spores du parasite que nous décrivons sont nettement 

plus grandes, avec des capsules polaires plus développées. De plus, les spores de M. 

dahomeyensis et M. sarotherodoni contiennent des capsules polaires piriformes et moins 

développées. 

Bien que M. camerounensis développe des kystes sur la peau chez Oreochromis 

niloticus au Cameroun, il diffère de l’espèce en cours de description par la grande taille de ses   
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PLANCHE III  

Formes végétatives et spores de Myxobolus dzeufieti n. sp., parasite de Oreochromis 

niloticus et Tilapia sp., et Myxobolus magai n. sp., parasite de Labeo batesii et Labeo coubie 

 

1 – 6 : Myxobolus dzeufieti  

1 – 3 : formes végétatives  

1 : kystes implantés dans la peau ; 

2 - 3 : coupes illustrant l’implantation du kyste dans la peau (d : derme ; k : kyste parasitaire ; 

s : spores) (coloration à l’hématoxyline – éosine). 

4 – 6 : spores  

4 : spores en vue de face ; 

5 : spore en vue de profil ;  

6 : spores colorées au May-Grünwald-Giemsa. 

 

7 – 10 : Myxobolus magai  

7 : forme végétative : coupe histologique illustrant l’implantation du kyste entre les lamelles 

branchiales secondaires (observer la déformation des lamelles voisines) (coloration à 

l’hématoxyline – éosine). 

8 – 10 : spores  

8 : spores en vue de face ; 

9 : spore en vue de profil ;  

10 : spores colorées au May-Grünwald-Giemsa. 
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spores (16,8 × 11,9 µm vs 12,3 × 9,8 µm en moyenne) et de ses capsules polaires (6,8 × 3,9 µm 

vs 4,8 × 2,9 µm en moyenne).  

Myxobolus sourouensis développe de volumineux kystes dans les branchies de Heterotis 

nilotius (Arapaimidae) au Burkina-Faso. En plus de l’espèce hôte, cette Myxosporidie se 

distingue de l’espèce en cours de description par l’organe affecté et ses spores moins 

développées (11,3 × 8,8 µm vs 12,3 × 9,8 µm en moyenne) contenant des capsules polaires plus 

longues (5,7 µm vs 4,8 µm en moyenne). 

Au Botswana, M. gariepinus développe des kystes dans les ovaires de Clarias 

gariepinus (Clariidae). Par ses spores (13,9 × 10,8 µm en moyenne) et ses capsules polaires 

(6,2 × 3,3 µm en moyenne) nettement plus développées, cette Myxosporidie diffère du parasite 

de O. niloticus et Tilapia sp. récoltés dans le lac de retenue de Maga.  

Lekeufack-Folefack et al. (2021) ont décrit M. opsaridiumi dans la peau, les muscles et 

le foie d’Opsaridium ubangiense (Cyprinidae) au Cameroun. La spore du parasite des Cichlidae 

en cours de description est nettement plus développée (12,3 × 9,8 µm vs 10,7 × 9,0 µm en 

moyenne) comparée à celle de M. opsaridiumi. 

Compte tenu de toutes ces différences, nous pensons être en présence d’une espèce 

nouvelle et proposons de la nommer Myxobolus dzeufieti n. sp., en témoignage de sympathie 

pour Pr. DZEUFIET DJOMENI Paul Désiré dont la contribution a été remarquable dans la 

partie histopathologie de ce travail. 

 

III.1.2.2.2. Myxobolus magai n. sp. (Pl. III : 7 - 10 ; Fig. 16 : c - d) 

Hôte type : Labeo batesii Boulenger, 1911 (Cyprinidae). 

Autre hôte : Labeo coubie Rüppel, 1832 (Cyprinidae). 

Localisation dans l’hôte : branchies. 

Prévalence : 47,82% (22 individus parasités sur 46 examinés) chez L. batesii et 40,54% (15 

individus parasités sur 37 examinés) chez L. coubie.  

Forme végétative : Les kystes sont ovoïdes ou subsphériques, blanchâtres et implantés entre 

les lamelles branchiales secondaires (Pl. III : 7). Ils sont polysporés et mesurent 172 - 300 μm 

× 116 - 200 μm. On peut dénombrer 1 à 36 kystes par arc branchial parasité et jusqu’à 156 chez 

un individu hôte parasité. 

Spore : De taille réduite (10,6 μm de long en moyenne), les spores ont une forme triangulaire. 

Le pôle antérieur est plus large et mamelonné, le pôle postérieur étant rétréci (Pl. III : 8 ; Fig. 

15 : c). Le plus grand diamètre de la spore s’observe à la base des capsules polaires. En vue de 

profil, les spores sont biconvexes (Pl. III : 9 ; Fig. 15 : d). Les capsules polaires sont ovoïdes et 



61 

symétriques (Pl. III : 10). Elles occupent le tiers antérieur de la cavité sporale, convergent et 

s’ouvrent à l’extrémité antérieure de la spore. Chacune d’elles renferme 4 à 5 tours de spire du 

filament polaire (Fig. 15 : c). Le sporoplasme, grossièrement triangulaire et développé, occupe 

le reste de la cavité sporale et une vacuole iodophile y est souvent observée. 

Mensurations : 

- longueur de la spore (L) : 10,6 ± 0,2 (9,0 - 12,0) µm ; 

- largeur de la spore (l) : 6,3 ± 0,1 (5,5 - 7,0) µm ; 

- longueur de la capsule polaire (L’) : 2,8 ± 0,06 (2,4 - 3,4) µm ; 

- largeur de la capsule polaire (l’) : 2,3 ± 0,1 (2,0 - 3,0) µm ; 

- rapports : L/l = 1,7 ; L’/l’ = 1,2 ; L’/L = 0,3. 

 

Affinités taxonomiques 

Par la forme générale de la spore, le présent parasite se rapproche de certaines espèces 

de Myxosporidie antérieurement décrites. 

Myxobolus galilaeus Landsberg, 1985, forme des spores diffuses dans les centres 

mélano-macrophages des reins et de la rate chez Sarotherodon galilaeus en Israël. Ses spores 

sont ovoïdes avec l’extrémité antérieure aplatie. Elles sont plus larges (9,1 μm en moyenne) et 

possèdent 3 à 12 replis valvaires. Myxobolus sarigi Landsberg, 1985, un parasite systémique 

des Cichlidae en Israël, forme des spores avec l’extrémité antérieure très large. Comparées à 

M. sarigi, les spores de la présente espèce sont moins larges (6,3 μm vs 8,4 μm en moyenne), 

avec des capsules polaires moins développées (2,8 μm × 2,3 μm vs 4,5 μm × 3,2 μm en 

moyenne). 

Myxobolus cichlidarum Abakar-Ousman (2006) parasite les nageoires, les branchies, 

les yeux, la rate, les reins et le foie d’Oreochromis niloticus et Sarotherodon galilaeus au Tchad. 

Bien que morphologiquement semblables, les spores de la présente espèce diffèrent de celles 

de M. cichlidarum par les caractéristiques suivantes : taille moins développée (10,6 μm × 6,3 

μm vs 15,0 μm × 9,6 μm en moyenne), capsules polaires moins développées (2,8 μm × 2,3 μm 

vs 5,8 μm × 3,2 μm en moyenne), absence d’un prolongement intercapsulaire. 

Les spores de notre parasite sont morphologiquement comparables à celles de 

Myxobolus eirasi Kaur & Singh, 2009 (parasite de Cirrhina mrigala en Inde) ; mais les nôtres 

sont plus longues comparées à celles de M. eirasi (9,0 - 12,0 μm vs 8,4 - 8,8 μm) avec des 

capsules polaires également plus longues (2,4 - 3,4 μm vs 1,4 - 1,8 μm). 

Fall et al. (2000) décrivent Myxobolus gandiolensis dans les reins de Tilapia guineensis 

au Sénégal. L’espèce en cours de description diffère de cette Myxosporidie par ses spores 
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nettement moins larges (6,3 μm vs 10,3 μm en moyenne) et la forme de ses capsules polaires 

(ovoïde vs sphérique). 

En Inde, Myxobolus yogendrai (Triparthi, 1952) Landsberg & Lom (1991), parasite 

Cirrhina mrigala. Ses spores, bien que ovoïdes avec l’extrémité antérieure plus large, possèdent 

un prolongement intercapsulaire et quatre replis valvaires. 

Myxobolus nounensis Fomena & Bouix, 2000 est un parasite de la rate et des reins de 

Sarotherodon galilaeus et Tilapia mariae (Cichlidae) dans la rivière Noun au Cameroun. Les 

spores de cette espèce sont plus développées (14,3 μm × 12,8 μm en moyenne), de même que 

ses capsules polaires (5,8 μm × 4,5 μm en moyenne) et on note la présence d’un prolongement 

intercapsulaire bien développé. 

Toutes ces différences laissent penser que le parasite de Labeo batesii est une nouvelle 

espèce. Nous proposons de la nommer Myxobolus magai n. sp., en référence à la localité de 

Maga, site de capture des poissons hôtes. 

 

III.1.2.2.3. Myxobolus kodjii n. sp. (Pl. IV : 1 - 9 ; Fig. 15 : e - f) 

Hôte type : Labeo senegalensis Valenciennes, 1842 (Cyprinidae). 

Organes parasités : œil et arc branchial. 

Prévalence : 19,38% (50 hôtes parasités sur 258 examinés). 

Forme végétative : Des kystes ovoïdes ou allongés et mesurant 280 - 1100 µm de long sur 200 

- 510 µm de large ont été observés au niveau de l’arc branchial ; ils sont implantés dans le 

cartilage de l’arc (Pl. IV : 1). Au niveau de l’œil, les kystes sont ovoïdes et mesurent 180 à 700 

µm de long sur 125 à 550 µm de large. Ils sont implantés dans la sclérotique (Pl. IV : 2). Les 

infections peuvent être unilatérales ou bilatérales. Chez un poisson parasité, on peut dénombrer 

entre 3 à 93 kystes par œil, 1 à 21 par arc branchial et au total jusqu’à 167 kystes sur les yeux 

et 38 sur les arcs branchiaux.  

Histopathologie : La coupe frontale du globe oculaire montre clairement l’implantation des 

kystes dans la sclérotique. Contrairement aux spécimens de poissons sains (Pl. IV : 3), chez les 

sujets parasités, le kyste occupe toute l’épaisseur de la sclérotique (Pl. IV : 4), induit une 

hyperplasie du tissu, avec pour conséquence le boursouflement (flèche) de part et d’autre de ce 

tissu. L’examen de la coupe du tissu parasité permet de constater que dans le kyste, les spores 

matures occupent la zone médiane (astérisk) et celles immatures se trouvent dans la zone 

périphérique (flèches), dans une substance gélatineuse (Pl. IV : 5). En outre, les monocytes 

abondent à la périphérie du kyste (Pl. IV : 6). 
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Spore : De taille réduite (8,0 µm × 5,9 µm en moyenne), les spores sont ovoïdes avec les deux 

extrémités arrondies (Pl. IV : 7). En vue de profil, elles sont biconvexes (Pl. IV : 8 ; Fig. 15 : 

f). Le plus grand diamètre de la spore s’observe à la base des capsules polaires. Les valves sont 

épaisses (Pl. IV : 7). Les capsules polaires sont piriformes et symétriques (Pl. IV : 9). Elles 

occupent la moitié antérieure de la cavité sporale. Au sein de chacune d’elles, le filament 

s’enroule sur 5 à 6 tours de spire (Fig. 15 : e). Le sporoplasme occupe le reste de la cavité 

sporale. 

Mensurations :  

- longueur de la spore (L) : 8,0 ± 0,2 (7,0 - 9,0) µm ; 

- largeur de la spore (l) : 5,9 ± 0,3 (5,5 - 6,6) µm ; 

- longueur de la capsule polaire (L’) : 3,7 ± 0,2 (3,2 - 4,0) µm ; 

- largeur de la capsule polaire (l’) : 1,6 ± 0,1 (1,4 - 2,0) µm ; 

- rapports : L/l = 1,3 ; L’/l’ = 2,3 ; L’/L = 0,46. 

Affinités taxonomiques 

Sur plus de 1027 espèces de Myxosporidies décrites dans le genre Myxobolus, 22 

parasitent les yeux chez les poissons d’eau douce (Eiras et al., 2005 ; Eiras et al., 2014 ; Eiras 

et al., 2021). Parmi ces espèces, quatre (4) forment des spores avec une morphologie 

comparable à celle du parasite en cours de description ; il s’agit de : Myxobolus couesii 

Fantham, Porter & Richardson, 1939 (hôte : Couesius plumbeus au Canada) ; Myxobolus 

occularis Abu-El-Wafa, 1988 (parasite de Tilapia sp. en Egypte) ; Myxobolus corneus Cone, 

Horner & Hoffman, 1990 (hôte : Lepomis macrochirus aux USA) et Myxobolus cordeiroi 

Adriano, Arana, Alves, Silva, Ceccarelli, Henrique-Silva & Maia, 2009 (hôte : Zungaro jahu 

au Brésil). Les spores du présent parasite sont cependant moins développées comparées à celles 

de M. couesii qui mesurent 10,4 - 13,2 µm de long sur 7,7 - 9,4 µm de large. Notre parasite 

s’éloigne de M. occularis par ses spores moins larges (5,9 µm vs 8,5 µm en moyenne). 

Comparées à celles de M. corneus, nos spores sont moins larges (5,9 µm vs 8,0 µm en 

moyenne) ; de plus les capsules polaires de M. corneus sont plus larges (2,4 µm en moyenne vs 

1,6 µm en moyenne). L’extrémité antérieure effilée des spores et la présence des replis valvaires 

chez M. cordeiroi l’éloignent de notre espèce.  

La forme ovoïde et la taille des spores du parasite de Labeo senegalensis rappellent 

celles de quelques espèces qui infestent d’autres organes chez les poissons d’eaux douces : il 

s’agit de Myxobolus episquamalis Egusa, Maeno & Sorimachi, 1990 (parasite des écailles chez 

Mugil cephalus au Japon) ; Myxobolus zillii Sakiti, Blanc, Marquès & Bouix, 1991 (parasite 

des branchies chez Tilapia zillii au Benin) ; Myxobolus testicularis Tadjari, Matos, Mendonça  
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PLANCHE IV  

Formes végétatives et implantation et spores de Myxobolus kodjii n. sp., parasite de Labeo 

senegalensis 

 

1 – 6 : formes végétatives et implantation 

1 : un kyste implanté dans le cartilage de l’arc branchial (flèche) ; 

 

2 : innombrables kystes (flèches) dans la sclérotique de l’œil ;  

 

3 : coupe histologique de l’œil illustrant une section de la sclérotique non parasitée ;  

 

4 : coupe histologique d’une portion de la sclérotique portant deux kystes (k) : observer le 

boursouflement de la sclérotique (flèche noire) ;  

 

5 : kyste montrant la localisation des spores matures (astérisk) dans la partie médiane et celle 

des spores immatures (flèches noires) à la périphérie ;  

 

6 : observer l’afflux des monocytes (flèches rouges) à la périphérie du kyste (k).  

(Sc = sclérotique, Co = conjonctive, k = kyste parasitaire). 

 

7 – 9 : spores 

7 : spores non colorées en vue de face ;  

 

8 : spore non colorée en vue de profil ;  

 

9 : spores colorées au May-Grünwald-Giemsa.  

Trait d’échelle : 5 µm. 
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& Azevedo, 2005 (parasite des testicules chez Hemiodopsis microlepis au Brésil) ; Myxobolus 

dermiscalis Kaur, Attri & Joshi, 2016 (parasite des écailles chez Labeo rohita en Inde) et 

Myxobolus nigerae Dar, Kaur & Chishti, 2016 (parasite des branchies chez Schizothorax niger 

en Inde). Nos spores sont moins larges comparées à celles de M. zillii (5,9 µm vs 7,5 µm en 

moyenne). Comparée à M. testicularis, notre espèce forme des spores moins larges (5,9 µm vs 

7,2 µm en moyenne). La présente Myxosporidie se distingue de M. episquamalis par les 

caractères suivants : absence de troncature apicale, absence des replis valvaires et capsules 

polaires moins développées. Myxobolus dermiscalis diffère de la présente espèce par ses spores 

moins développées (5,8 - 7,8 µm de long sur 4,0 - 6,0 µm de large). Les spores de M. nigerae 

sont nettement moins développées (6,7 × 5,0 µm en moyenne), avec une ligne de suture 

sinueuse.  

Toutes ces différences amènent à penser que nous sommes en présence d’une espèce 

nouvelle de Myxosporidie. Nous proposons de la nommer Myxobolus kodjii, en témoignage de 

sympathie pour M. KODJI Etienne dont l’aide a été précieuse dans la capture des poissons hôtes 

des Myxosporidies. 

 

III.1.2.2.4. Myxobolus hemibranchialis n. sp. (Pl. V: 1 - 5 ; Fig. 15 : g - h) 

Hôte type : Labeo senegalensis Valenciennes, 1842 (Cyprinidae). 

Organe parasité : branchies. 

Prévalence : 12,79% (33 poissons parasités sur 258 examinés). 

Forme végétative : Ce Myxobolus développe des kystes blanchâtres et polysporés, 

principalement sur le septum interhémibranchial (Pl. V : 1, 2) et rarement dans les lamelles 

branchiales primaires. Ils sont ovoïdes et de taille variable. Les plus volumineux se retrouvent 

sur le septum interhémibranchial ; ils peuvent atteindre 1,0 × 0,8 mm. On peut dénombrer 1 à 

65 kystes par arc branchial parasité et jusqu’à 322 chez l’individu hôte parasité.  

Spore : Elle est ovoïde ou subsphérique, avec les extrémités arrondies en vue de face (Pl. V : 

3 ; Fig. 15 : g), et biconvexe en vue de profil (Pl. V : 4 ; Fig. 15 : h). Il n’existe pas de triangle 

intercapsulaire. On compte 2 à 4 replis sur la membrane interne des valves. Les capsules 

polaires sont ovoïdes, d’égales dimensions et occupent presque la moitié antérieure de la cavité 

sporale (Pl. V : 5 ; Fig. 15 : g). Dans chaque capsule polaire, le filament s’enroule sur 5 à 6 

tours de spire. Le sporoplasme contient une vacuole iodophile de forme et taille variables. 

Mensurations :  

- longueur de la spore (L) : 11,0 ± 0,1 (10,2 - 11,8) µm ; 

- largeur de la spore (l) : 8,4 ± 0,1 (7,7 - 9,8) µm ; 
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PLANCHE V  

Formes végétatives et spores de Myxobolus hemibranchialis n. sp., parasite de Labeo 

senegalensis 

 

1 et 2 : formes végétatives 

1 : kystes implantés entre les hémibranchies ;  

2 : observer l’implantation des kystes sur le septum reliant les hémibranchies. 

3 – 5 : spores 

3 : en vue de face ; 

4 : en vue de profil ;  

5 : spores colorées au May-Grünwald-Giemsa. 
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- longueur de la capsule polaire (L’) : 4,6 ± 0,1 (4,1 - 5,3) µm ; 

- largeur de la capsule polaire (l’) : 2,5 ± 0,1 (2,2 - 3,0) µm ; 

- rapports : L/l = 1,3 ; L’/l’ = 1,8 ; L’/L = 0,4. 

Affinités taxonomiques 

Myxobolus njoyai Nchoutpouen & Fomena, 2011, forme des kystes ovoïdes ou allongés 

le long des lamelles branchiales primaires chez Labeo parvus. Les spores de notre 

Myxosporidie sont morphologiquement proches de celles de M. njoyai, mais elles sont plus 

longues (11,0 µm vs 9,7 µm en moyenne), possèdent des capsules polaires moins développées 

(4,6 µm × 2,5 µm vs 5,2 µm × 3,0 µm en moyenne) et ne présentent pas de prolongement 

intercapsulaire. 

Myxobolus hydrocyni Kostoïngué & Toguebaye, 1994 est une espèce qui développe des 

kystes polysporés sur les branchies chez Hydrocynus forskalii (Cyprinidae) au Tchad. Les 

spores de cette espèce sont cependant plus longues (13,8 µm en moyenne), avec l’extrémité 

antérieure légèrement rétrécie. 

Boungou et al. (2006) décrivent Myxobolus sourouensis, une Myxosporidie qui forme 

de volumineux kystes (600 µm à 700 µm) sur les lamelles branchiales primaires chez Heterotis 

niloticus au Burkina Faso. Les spores en cours de description diffèrent de celles de Myxobolus 

sourouensis par : leur taille moins longue (10,2 - 11,8 µm vs 11,0 - 14,0 µm) ; l’absence d’une 

proéminence à l’extrémité antérieure ; des capsules polaires moins longues (4,6 µm vs 5,7 µm 

en moyenne). 

Lekeufack Folefack et al. (2017) ont décrit Myxobolus ngassami et Myxobolus sessabai 

(parasites de Enteromius callipterus au Cameroun), Myxosporidies qui forment des spores 

ovoïdes et de tailles respectives de 11,5 × 9,4 µm en moyenne et 13,4 × 10,8 µm en moyenne. 

Nos spores se distinguent de celles de ces parasites par leur taille réduite et l’absence de 

prolongement intercapsulaire. 

La morphologie de nos spores rappelle celle de Myxobolus opsaridiumi Lekeufack 

Folefack, Tchoutezo-Tiwa, Al-Tamimi, Fomena, Al-Omar & Mansour, 2021 (parasite de la 

peau, muscles et rate d’Opsaridium ubangiense au Cameroun). Toutefois, les caractéristiques 

suivantes écartent notre parasite de M. opsaridiumi : site d’implantation chez l’hôte, spores 

moins larges (8,4 µm vs 9 µm en moyenne), capsules polaires moins longues (4,2 µm vs 5,0 

µm en moyenne). Les spores observées sont moins larges comparées à celles de Myxobolus 

rohitae Haldar, Das & Sharma, 1983 (parasite des écailles de Labeo rohita en Inde) (8,4 µm vs 

9,0 µm en moyenne). De plus, les capsules polaires de M. rohitae sont plus développées (6,6 

µm × 3,3 µm en moyenne).  
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Notre parasite diffère de Myxobolus imami Ali, Al-Rasheid, Sakran, Abdel-Baki & 

Abdel-Ghaffar, 2002 (parasite des reins de Labeo niloticus en Egypte) par les spores plus larges 

(8,4 µm vs 7,6 µm en moyenne), les capsules polaires moins longues (4,6 µm vs 5,9 µm en 

moyenne). 

Les caractéristiques morphologiques et les mensurations du parasite observé chez Labeo 

senegalensis ne correspondent à aucune espèce de Myxobolus déjà connue. Nous pensons être 

en présence d’une espèce nouvelle et proposons de la nommer Myxobolus hemibranchialis n. 

sp., en référence à son site d’implantation (entre les hémibranchies chez son hôte). 

 

III.1.2.2.5. Redescription de Myxobolus nokoueensis Sakiti, Blanc, Marquès & Bouix, 

1991 (Pl. VI : 1 - 4 ; Fig. 15 : i - j) 

Hôte type : Sarotherodon melanotheron Ruppel, 1952. 

Localité type : lac Nokoué (Bénin). 

Autres hôtes : Labeo senegalensis Valenciennes, 1842 et Labeo coubie Rüppel, 1832 

(Cyprinidae). 

Organe parasité : branchies. 

Prévalence : 12,02% chez L. senegalensis (31 individus parasités sur 258 examinés) et 16,21% 

(06 parasités sur 37 examinés) chez L. coubie. 

Forme végétative : Les kystes sont blanchâtres et polysporés. On distingue deux types : les 

kystes de type 1 sont implantés entre les lamelles branchiales primaires. Ils sont filiformes et 

allongés (Pl. VI : 1, 2). Leur taille varie entre 760 - 3000 µm de long sur 290 - 370 µm de large. 

Ceux de type 2 sont implantés entre les lamelles branchiales secondaires. Ils sont ovales et 

mesurent 210 - 225 µm de long et 205 - 210 µm de large. Les deux types n’ont pas été observés 

chez un même hôte. On peut dénombrer 2 à 6 kystes par arc branchial parasité et 2 à 45 chez 

l’hôte parasité. 

Spore : Elle est subsphérique en vue de face (Pl. VI : 3 ; Fig. 15 : i) et biconvexe en vue de 

profil (Pl. VI : 4 ; Fig. 15 : j). Chez la spore mature, il n’existe ni triangle intercapsulaire, ni 

replis valvaires. Ses capsules polaires sont ovoïdes et d’égales dimensions (Fig. 15 : j). Dans 

chacune d’elles, le filament polaire s’enroule sur 4 à 5 tours de spire. Le sporoplasme contient 

souvent une grosse vacuole iodophile. 

Mensurations :  

- longueur de la spore (L) : 9,3 ± 0,2 (8,5 - 10,5 µm ; 

- largeur de la spore (l) : 7,7 ± 0,1 (6,5 - 8,9) µm ; 

- longueur de la capsule polaire (L’) : 4,2 ± 0,1 (3,6 - 5,0) µm ; 
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- largeur de la capsule polaire (l’) : 2,4 ± 0,1 (2,0 - 3,0) µm ; 

- rapports : L/l = 1,2 ; L’/l’ = 1,7 ; L’/L = 0,4. 

Affinités taxonomiques 

La forme générale de la spore du Myxobolus en cours de description rappelle celle de 

plusieurs autres espèces décrites chez les poissons d’eau douce en Afrique et dans le monde. 

Myxobolus burkinei Kabré, Sakiti, Marquès & Sawadogo, 1995, parasite les nageoires 

de Labeo coubie au Burkina-Faso, mais ses spores présentent un prolongement intercapsulaire 

et des capsules polaires dissymétriques. 

Myxobolus naffari Abdel-Ghaffar, Ibrahim, Bashtar & Ali, 1998, développe des kystes 

allongés entre les filaments branchiaux chez Labeo niloticus en Egypte. Notre parasite s’éloigne 

de M. naffari par ses spores moins développées (9,3 × 7,7 µm vs 11,9 × 8,8 µm en moyenne), 

l’absence du prolongement intercapsulaire, ses capsules polaires moins développées (4,2 × 2,4 

µm vs 5,1 × 2,9 µm en moyenne). 

Comparée à Myxobolus adlardi Gupta & Kaur, 2016 (parasite des filaments 

branchiaux de Labeo rohita en Inde), les spores de notre parasite sont plus développées (9,3 × 

7,7 µm vs 7,9 × 4,8 µm en moyenne). 

Sakiti et al. (1991) ont décrit Myxobolus nokoueensis chez Sarotherodon 

melanotheron au Benin. Ce même Myxobolus a été retrouvé chez Labeo coubie au Burkina-

Faso (Kabré, 1997) et chez Labeo parvus au Tchad (Kostoïngué, 1997). La forme et les 

dimensions des spores du parasite de Labeo senegalensis coïncident avec les données sur M. 

nokoueensis. Bien que les capsules polaires de nos spores semblent plus développées que celles 

initialement décrites (3,4 µm × 2,0 µm en moyenne), nous pensons être en présence de M. 

nokoueensis. 

 

III.1.2.2.6. Redescription de Myxobolus njoyai Nchoutpouen & Fomena, 2011 (Pl. VI : 

5 - 7 ; Fig. 15 : k) 

Hôte type : Labeo parvus Boulenger, 1902 (Cyprinidae). 

Localité type : Kouoptamo dans la rivière Noun (Cameroun). 

Autre hôte : Labeo senegalensis Valenciennes, 1842 (Cyprinidae). 

Organe parasité : branchies. 

Prévalence : 26,74% (69 individus sur 258 examinés). 

Forme végétative : Cette Myxosporidie forme deux types de kystes, de forme et localisation 

différentes, dans les filaments branchiaux primaires. Des kystes allongés sont implantés dans 

les filaments branchiaux primaires, le plus souvent dans la zone basale (Pl. VI : 5) ; leur taille  
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PLANCHE VI  

Formes végétatives et spores de Myxobolus nokoueensis, parasite de Labeo senegalensis et 

Labeo coubie, et Myxobolus njoyai, parasite de L. senegalensis 

 

1 – 4 : Myxobolus nokoueensis  

1 et 2 : les kystes sont filiformes et allongés, implantés sur les filaments branchiaux primaires ;  

3 et 4 : spores  

3 : spores en vue de face ; 

4 : spore en vue de profil. 

 

5 – 7 : Myxobolus njoyai 

5 : kystes implantés vers la base des filaments branchiaux primaires (flèches) ;  

6 : kystes subsphériques implantés aux extrémités des lamelles branchiales primaires (flèches) ;  

7 : spores non colorées. 
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varie de 750 à 1000 µm de long sur 290 à 440 µm de large. D’autres kystes, subsphériques, sont 

implantés aux extrémités des filaments branchiaux primaires (Pl. VI : 6). Les deux formes 

peuvent coexister sur une même branchie. On peut dénombrer 1 à 26 kystes (les deux types 

confondus) sur un arc branchial et 1 à 64 chez un poisson hôte.  

Spore : Les spores matures sont subsphériques, avec les deux extrémités arrondies. Elles 

présentent un prolongement intercapsulaire (Pl. VI : 7 ; Fig. 15 : k) qui mesure 2,4 (2 - 3 µm) 

de long. Les capsules polaires sont développées, symétriques et occupent la moitié antérieure 

de la cavité sporale. Dans le même kyste, certaines spores peuvent présenter des capsules 

polaires légèrement dissymétriques. Dans chaque capsule polaire, le filament s’enroule sur 6 à 

8 tours de spire. Le sporoplasme est granuleux et contient une vacuole iodophile (Pl. VI : 7). 

Mensurations : 

- longueur de la spore (L) : 11,6 ± 0,2 (10,5 - 12,1) µm ; 

- largeur de la spore (l) : 9,0 ± 0,2 (8,2 - 9,8) µm ; 

- longueur de la capsule polaire (L’) : 5,7 ± 0,1 (5,4 - 6,0) µm ; 

- largeur de la capsule polaire (l’) : 3,3 ± 0,1 (3,0 - 3,8) µm ; 

- rapports : L/l = 1,3 ; L’/l’ = 1,7 ; L’/L = 0,5. 

Affinités taxonomiques 

Chez les poissons d’eau douce d’Afrique, Myxobolus njinei Fomena, Bouix & Birgi, 

1985 (hôte : Cyprinidae du genre Enteromius au Cameroun), Myxobolus dossoui Sakiti, Blanc, 

Marquès & Bouix, 1991, (hôte : Cichlidae au Bénin), Myxobolus bilongi Fomena, Marquès, 

Bouix & Njiné, 1994 (parasite de Labeo sp. au Cameroun), Myxobolus charii Fomena, Abakar-

Ousman, Ngassam & Bouix, 2004 (parasite de Citharinus citharus au Tchad), Myxobolus 

tingrelaensis Boungou, Kabré, Sakiti, Marquès & Sawadogo, 2006 (parasite de Sarotherodon 

galilaeus au Burkina-Faso), Myxobolus njoyai Nchoutpouen & Fomena, 2011 (hôte : Labeo 

parvus au Cameroun), Myxobolus nchoutnounensis Nchoutpouen & Fomena, 2011 (hôte : 

Labeo parvus au Cameroun) et Myxobolus sessabai Lekeufack, Defoueng & Fomena, 2017 

(parasites de Enteromius callipterus au Cameroun) forment des spores avec un triangle 

intercapsulaire.  

Les spores du parasite observé chez L. senegalensis sont nettement moins développées 

comparées à celles de M. njinei (16,2 µm × 13, 5 µm en moyenne) et à celles de M. charii (13,0 

- 15,5 µm × 10,5 - 12,0 µm). Les capsules polaires du présent parasite sont moins développées 

que celles de M. tingrelaensis (4,8 × 2,4 µm en moyenne) et contiennent un nombre élevé de 

tours de spire du filament. La taille réduite de nos spores les écarte de celles de M. sessabai 
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(13,4 × 10,8 µm en moyenne). La symétrie observée au niveau des capsules polaires des spores 

observées éloigne ce parasite de M. dossoui, M. bilongi et M. nchoutnounensis. 

L’espèce hôte, la forme des kystes et leur implantation sur les branchies, la 

morphologie générale des spores et des capsules polaires de ce parasite, correspondent 

parfaitement aux données sur M. njoyai décrit par Nchoutpouen & Fomena (2011). Bien que 

nos spores semblent plus développées que celles observées par Nchoutpouen & Fomena (2011), 

nous pensons être en présence d’une seule et même espèce. 

 

III.1.2.2.7. Redescription de Myxobolus distichodi Kostoïngué & Toguebaye, 1994 (Pl. 

VII : 1 - 2 ; Fig. 15 : l - m) 

Hôte type : Distichodus engycephalus Günther, 1964 (Distichodontidae). 

Localité type : Maïlao dans le Chari (Tchad). 

Organes parasités : écailles, branchies, estomac et muscles. 

Prévalence : 15,38% (4 poissons parasités sur 26 examinés). 

Forme végétative : les kystes ovoïdes, blanchâtres et polysporés ont été observés au niveau des 

écailles, des branchies et de l’estomac. Un seul kyste allongé a été observé dans les fibres 

musculaires du flanc gauche chez un individu hôte. 

Spore : de taille moyenne (11,2 × 5,4 µm), les spores sont ovoïdes et allongées, avec une 

extrémité antérieure légèrement rétrécie, la postérieure étant arrondie (Pl. VII : 1 ; Fig. 15 : l). 

En vue de profil, elles sont lenticulaires (Pl. VII : 2 ; Fig. 15 : m). Les valves sont lisses. Les 

deux capsules polaires sont allongées (3,0 fois plus longues que larges) et symétriques. Elles 

s’ouvrent au pôle antérieur de la spore. Les tours de spire de filament dans les capsules polaires 

ne sont pas nettement visibles au microscope optique. Le sporoplasme est granuleux. 

Mensurations :  

- longueur de la spore (L) : 11,2 ± 0,3 (9,7 - 12,4) µm ; 

- largeur de la spore (l) : 5,4 ± 0,2 (4,5 - 6,0) µm ; 

- longueur de la capsule polaire (L’) : 4,3 ± 0,2 (3,5 - 5,0) µm ; 

- largeur de la capsule polaire (l’) : 1,3 ± 0,2 (1,0 - 1,7) µm ; 

- rapports : L/l = 2,0 ; L’/l’ = 3,3 ; L’/L = 0,4. 

Affinités taxonomiques 

Fomena et al. (1985) ont décrit plusieurs espèces de Myxobolus chez les poissons d’eau 

douce du Cameroun, parmi lesquelles certaines forment des spores de forme générale 

comparable à celle des spores de la Myxosporidie en cours de description. Parmi celles-ci, on 

a Myxobolus polycentropsi (hôte : Polycentropsis abbreviata) et Myxobolus synodonti (hôte : 
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Synodontis batesii). Contrairement aux spores de M. polycentropsi, les nôtres sont moins 

développées (11,2 µm × 5,4 µm vs 13,21 µm × 7,03 µm en moyenne) ; de plus l’extrémité 

antérieure des spores de M. polycentropsi est aussi large que la postérieure. Les spores ici 

observées sont moins développées comparées à celles de M. amieti (11,2 µm × 5,4 µm vs 14,1 

µm × 7,4 µm et à celles de M. synodonti (11,2 µm × 5,4 µm vs 13,7 µm × 6,4 µm en moyenne). 

La seule espèce de Myxobolus jusqu’à présent décrite chez les poissons de la famille des 

Distichodontidae est Myxobolus distichodi Kostoïngué & Toguebaye, 1994. Ses spores sont 

ovoïdes et allongées (de dimensions 10,0 - 11,0 µm de long sur 5,0 - 6,0 µm de large). Ses 

capsules polaires mesurent 4,4 (4,0 - 5,0) µm de long sur 1,9 (1,5 - 2,0) µm de large. La forme 

et la taille de nos spores, l’hôte, correspondent aux données disponibles sur M. distichodi. 

Antérieurement décrit entre les lamelles branchiales, dans l’intestin et occasionnellement dans 

le foie, nous avons montré que ce parasite spécifique de Distichodus engycephalus peut 

également affecter les muscles et les écailles. 

 

III.1.2.2.8. Redescription de Myxobolus cuttacki Haldar, Samal & Mukhopadhyaya, 

1996 (Pl. VII : 3 ; Fig. 15 : n) 

Hôte type : Cyprinus carpio Linnaeus, 1758, (Cichlidae). 

Localité type : Orissa (Inde). 

Autre hôte : Distichodus engycephalus Günther, 1964 (Distichodontidae). 

Organe parasité : peau. 

Prévalence : 11,53% (3 poissons parasités sur 26 examinés). 

Forme végétative : la Myxosporidie forme des kystes ovoïdes, blanchâtres et polysporés sur la 

peau. Ces nodules mesurent 470 µm de long en moyenne. On peut dénombrer 10 à 34 kystes 

chez un individu hôte parasité. 

Spore : les spores sont piriformes et allongées (2,2 fois plus longues que larges), avec 

l’extrémité antérieure effilée et la postérieure arrondie (Pl. VII : 3 ; Fig. 15 : n). Les valves sont 

lisses. Il n’existe pas de triangle intercapsulaire. Les capsules polaires sont très allongées et 

symétriques. Elles sont 4,4 fois plus longues que larges. Elles dépassent la moitié antérieure de 

la longueur de la cavité sporale. Le filament polaire s’enroule sur 10 à 15 tours de spire. Le 

sporoplasme occupe le tiers postérieur de la cavité sporale. 

Mensurations : 

- longueur de la spore (L) : 16,4 ± 0,2 (15,5 - 17,8) µm ; 

- largeur de la spore (l) : 7,3 ± 0,2 (6,6 - 8,0) µm ; 

- longueur de la capsule polaire (L’) : 9,3 ± 0,2 (8,1 - 10,0) µm ; 
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PLANCHE VII  

Spores de Myxobolus distichodi et Myxobolus cuttacki, parasites de Distichodus 

engycephalus, et Myxobolus terengganuensis, parasite de Labeo senegalensis 

 

1 et 2 : Myxobolus distichodi  

1 : spores en vue de face ; 

2 : spore en vue de profil. 

3 : Myxobolus cuttacki ; observer l’allongement des capsules polaires 

4 et 5 : Myxobolus terengganuensis 

4 : spores en vue de face : observer la dissymétrie des capsules polaires ; 

5 : spore en vue de profil.  

Trait d’échelle : 5 µm. 

 

 



78 

 

 

 

 

1 

2 3 

4 5 



79 

- largeur de la capsule polaire (l’) : 2,1 ± 0,1 (1,8 - 2,8) µm ; 

- rapports : L/l = 2,2 ; L’/l’ = 4,4 ; L’/L = 0,6. 

Affinités taxonomiques 

Fomena et al. (1993) ont retrouvé Myxobolus heterosporus (Baker, 1963) dans le foie 

et les reins d’Oreochromis niloticus au Cameroun. Ses spores, piriformes et allongées avec 

l’extrémité antérieure rétrécie mesurent 14,6 × 8,0 µm. Par la forme de la spore, notre 

Myxobolus se rapproche de M. heterosporus ; toutefois, nos spores sont plus développées et 

leurs capsules polaires contiennent un plus grand nombre de tours de spire du filament polaire 

(10-15 vs 6-10). Comparées à celles de Myxobolus fomenai Abdel-Ghaffar, El-Toukhy, Al-

Quraishy, Al-Rasheid, Abdel-Baki, Hegazy & Bashtar, 2008, parasite des muscles 

d’Oreochromis niloticus en Egypte, les spores du présent parasite sont légèrement plus longues 

(16,4 µm vs 15,0 µm en moyenne) et ne présentent pas de prolongement intercapsulaire. 

Haldar et al. (1996) ont décrit Myxobolus cuttacki dans les branchies de Cyprinus carpio 

en Inde. Cette espèce forme des spores piriformes, mesurant 17,0 (13,0 - 21,1) × 6,4 (4,9 - 8,1) 

µm, et avec l’extrémité antérieure effilée. Ses capsules polaires mesurent 8,6 (6,5-13,0) µm de 

long sur 2,8 (1,6 - 4,0) µm de large et renferment 5 à 8 tours de spire du filament. Les 

caractéristiques morphologiques des spores que nous avons trouvées correspondent aux 

données sur M. cuttacki. Bien que nos spores soient légérèrement plus larges, avec capsules 

polaires contenant un plus grand nombre de tours de spire du filament, nous pensons être en 

présence de l’espèce M. cuttacki.  

 

III.1.2.2.9. Redescription de Myxobolus terengganuensis Székely, Shaharom-Harrison, 

Cech, Ostoros & Molnár, 2009 (Pl. VII : 4 - 5 ; Fig. 15 : o - p) 

Hôte type : Osteochilus hasselti Valenciennes, 1842 (Cyprinidae). 

Localité type : lac Tasik Kenyir (Malaisie). 

Autre hôte : Labeo senegalensis Valenciennes, 1842 (Cyprinidae). 

Organes parasités : foie, rate, reins et muscles. 

Prévalence : 81,40% (210 individus parasités sur 258 examinés). 

Forme végétative : dans la plupart des cas, les spores sont diffuses dans les organes parasités. 

Des kystes allongés et blanchâtres ont été trouvés, implantés entre les fibres musculaires, chez 

deux poissons hôtes.  

Spore : en vue de face, les spores sont régulièrement ellipsoïdales avec les deux extrémités 

arrondies (Pl. VII : 4 ; Fig. 15 : o). Elles sont biconvexes en vue de profil (Pl. VII : 5 ; Fig. 15 : 

p). Les valves sont lisses. Les capsules polaires sont piriformes, allongées (2,5 fois plus longues 
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que larges) et dissymétriques (Pl. VII : 4 ; Fig. 15 : o). Le filament s’enroule sur 7 à 8 tours de 

spire dans la grande capsule et sur 5 à 7 dans la petite. Le sporoplasme occupe le reste de la 

cavité sporale, et contient parfois une vacuole iodophile. 

Mensurations : 

- longueur de la spore (L) : 11,3 ± 0,2 (10,5 - 12,2) µm ; 

- largeur de la spore (l) : 6,5 ± 0,1 (5,6 - 7,0) µm ; 

- longueur de la grande capsule polaire (L’) : 6,1 ± 0,2 (5,0 - 7,0) µm ; 

- largeur de la grande capsule polaire (l’) : 2,4 ± 0,1 (2,0 - 3,0) µm ; 

- longueur de la petite capsule polaire (L’’) : 4,7 ± 0,2 (3,6 - 5,8) µm ; 

- largeur de la petite capsule polaire (l’’) : 1,9 ± 0,1 (1,5 - 2,2) µm ; 

- rapports : L/l = 1,7 ; L’/l’= 2,5 ; L’’/l’’= 2,5 ; L’/L= 0,5 ; L’’/L= 0,4. 

Affinités taxonomiques 

L’espèce parasite observée ici chez L. senegalensis peut être comparée à d’autres 

espèces de Myxobolus qui forment des spores ovoïdes avec des capsules polaires 

dissymétriques ; il s’agit de : Myxobolus oloi Fomena & Bouix, 1994 ; Myxobolus burkinei 

Kabré, Sakiti, Marquès & Sawadogo, 1995 ; Myxobolus mbailoai Fomena, Abakar-Ousman, 

Ngassam & Bouix, 2004 ; Myxobolus diamaensis Diamanka, Faye, Fall & Toguebaye, 2007 ; 

Myxobolus terengganuensis Székely, Shaharom-Harrison, Cech, Ostoros & Molnár, 2009 et 

Myxobolus mapei Fonkwa, Tchuinkam, Tomedi & Tchoumboue, 2017. 

Myxobolus oloi Fomena & Bouix, 1994, parasite des Cyprinidae au Cameroun et forme 

des spores mesurant 9,3 × 7,2 µm en moyenne, avec des capsules polaires qui font 5,7 × 3,1 µm 

et 3,9 × 2,0 µm en moyenne respectivement pour la grande et la petite. La présente 

Myxosporidie s’écarte ainsi de M. oloi par ses spores plus développées. 

Myxobolus mbailoai Fomena et al., 2004 (décrite sur les opercules, la peau et l’intestin 

chez Citharinus citharus au Tchad), forme des spores avec des capsules polaires 

dissymétriques ; sa grande capsule polaire mesure 4,7 × 2,4 µm en moyenne et la petite 3,2 × 

1,8 µm en moyenne. Les spores observées ici sont moins larges (6,5 µm vs 7,7 µm en moyenne) 

avec des capsules polaires plus longues comparées à celles de M. mbailoai. 

L’absence d’un prolongement intercapsulaire chez nos spores les éloigne de Myxobolus 

diamaensis Diamanka et al., 2007 (parasite des lamelles branchiales de Sarotherodon 

melanotheron au Sénégal) et de Myxobolus burkinei Kabré et al., 1995 (parasite des rayons des 

nageoires chez Labeo coubie au Burkina-Faso). 

Fonkwa et al. (2017a) ont décrit Myxobolus mapei dans le foie et les reins chez 

Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758 et Enteromius callipterus au Cameroun. Ses spores sont 
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nettement plus longues (13,3 µm en moyenne) avec des capsules polaires plus développées (6,4 

× 2,8 µm en moyenne pour la grande et 4,2 × 1,6 µm en moyenne pour la petite) comparées aux 

nôtres.  

Székely et al. (2009) ont décrit Myxobolus terengganuensis dans le muscle 

d’Osteochilus hasselti (Cyprinidae) en Malaysie. Ses spores ont une forme ellipsoïdale et ont 

une taille moyenne de 12,7 × 7,4 µm. Ses capsules polaires sont dissymétriques et mesurent 6,8 

× 3,2 µm et 5,0 × 2,3 µm en moyenne respectivement pour la grande et la petite. Bien que les 

mensurations d’origine de M. terengganuensis soient légèrement plus grandes comparées à 

celles observées dans nos spécimens, toutes les caractéristiques morphologiques du Myxobolus 

observé ici chez L. senegalensis correspondent à celles de M. terengganuensis. Nous pensons 

qu’il s’agit de la même espèce. 

 

III.1.2.2.10. Redescription de Myxobolus kouoptamoensis Nchoutpouen & Fomena, 2011 

(Pl. VIII : 1 - 5 ; Fig. 15 : q - r) 

Hôte type : Labeo parvus Boulenger, 1902 (Cyprinidae). 

Localité type : Kouoptamo dans la rivière Noun (Cameroun). 

Autres hôtes : Labeo senegalensis Valenciennes, 1842 et Labeo coubie Rüppell, 1832 

(Cyprinidae). 

Organe parasité : branchies. 

Prévalence : 24,41% (63 individus parasités sur 258 examinés) chez L. senegalensis et 13,51% 

(5 spécimens parasités sur 37 examinés) chez L. coubie. 

Forme végétative : ce Myxobolus forme des kystes ovoïdes ou subsphériques, implantés entre 

les lamelles branchiales secondaires (Pl. VIII : 1 - 3). Les kystes mesurent 240 µm à 620 µm 

de long et 180 µm à 460 µm de large. On peut dénombrer 1 à 30 kystes par holobranchie 

parasitée et de 1 à 150 nodules chez un individu hôte parasité. 

Spore : les spores sont subsphériques en vue de face, avec les deux pôles légèrement rétrécis 

(Pl. VIII : 4 ; Fig. 15 : q). Elles sont légèrement plus larges que longues. Le plus grand diamètre 

s’observe à la base des capsules polaires. Les valves sont lisses. Les capsules polaires sont 

ovoïdes, symétriques et très développées. Elles occupent la moitié du volume de la cavité 

sporale (Fig. 15 : r). Dans chacune d’elles, le filament polaire s’enroule sur 4 ou 5 tours de 

spire. Le sporoplasme est grossièrement triangulaire. 

Mensurations : 

- longueur de la spore (L) : 8,5 ± 0,2 (8,0 - 9,5) µm ; 

- largeur de la spore (l) : 9,1 ± 0,1 (8,8 - 9,8) µm ; 
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- longueur de la capsule polaire (L’) : 4,7 ± 0,1 (4,3 - 5,1) µm ; 

- largeur de la capsule polaire (l’) : 3,2 ± 0,1 (3,0 - 3,5) µm ; 

- rapports : L/l = 0,9 ; L’/l’ = 1,5 ; L’/L = 0,5. 

Affinités taxonomiques 

Myxobolus nkolyaensis Fomena & Bouix, 1994, affecte les muscles de Enteromius jae 

(Cyprinidae) au Cameroun, et forme des spores subsphériques qui mesurent 9,0 × 8,3 µm en 

moyenne. Ses données morphométriques sont ainsi comparables à celles de notre parasite, mais 

ses spores ont des extrémités plutôt arrondies. De plus nos spores sont plus larges que longues 

comparées à celles de M. nkolyaensis. 

Au Burkina-Faso, Boungou et al. (2006) ont décrit Myxobolus heterotisi dans les 

branchies de Heterotis niloticus (Osteoglossidae). Ses spores sont subsphériques, mais 

nettement plus longues (12,1 µm en moyenne) ; ses capsules polaires sont plus longues (6,4 µm 

en moyenne) et contiennent environ 10 tours de spire du filament polaire. 

Les dimensions des spores observées se rapprochent de celles de Myxobolus conei Lom 

& Dyková, 1994 (taille = 8,5 × 9,0 µm en moyenne), parasite du foie et du canal biliaire chez 

Pseudocaranx dentex en Australie. Comparées à celles de M. conei, les spores du parasite en 

cours de description ne présentent pas un prolongement intercapsulaire. De plus les capsules 

polaires de M. conei sont piriformes. 

La morphologie des kystes, les caractéristiques morphologiques de nos spores et leurs 

composantes, correspondent aux données sur Myxobolus kouoptamoensis, parasite de Labeo 

parvus au Cameroun. Bien que les spores observées ici soient légèrement plus larges que 

longues (L/l = 0,9) et moins longues comparées à celles de M. kouoptamoensis, nous pensons 

être en présence de la même espèce.  

Dans sa description originelle, ce parasite forme des kystes sur les lamelles branchiales 

secondaires et des spores diffuses dans les reins et rate chez son hôte. Au cours du présent 

travail, cette espèce n’a été observée qu’au niveau des branchies. Nous pensons qu’elle serait 

spécifique aux Cyprinidés du genre Labeo. 

 

III.1.2.2.11. Redescription de Myxobolus bilongi Fomena, Marquès, Bouix & Njiné, 1994 

(Pl. VIII : 6 - 10 ; Fig. 15 : s - t) 

Hôte type : Labeo sp. (Cyprinidae). 

Localité type : rivière Assamba, affluent de la Sanaga (Cameroun). 

Autre hôte : Labeo senegalensis Valenciennes, 1842 (Cyprinidae). 

Organes parasités : peau, nageoires et branchies. 
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PLANCHE VIII  

Formes végétatives et spores de Myxobolus kouoptamoensis, parasite de Labeo 

senegalensis et Labeo coubie, et Myxobolus bilongi, parasite de L. senegalensis  

 

1 - 5 : Myxobolus kouoptamoensis  

1 : kystes implantés sur les filaments branchiaux (flèches) ; 

2 et 3 : coupes illustrant la localisation des kystes entre les lamelles branchiales secondaires 

(coloration à l’hématoxyline – éosine) ; 

4 : spores non colorées : observer le grand développement des capsules polaires ; 

5 : spores en vue de profil. 

 

6 – 10 : Myxobolus bilongi  

6 - 7 : kystes implantés au niveau de la tête (flèches) ; 

8 : kystes implantés à la base de la nageoire caudale (flèches) ; 

9 : spores non colorées : observer les capsules polaires dissymétriques ; 

10 : spore en vue de profil. 
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Prévalence : 27,91% (72 poissons parasités sur 258 examinés). 

Forme végétative : des kystes sphériques, de taille variable, visibles à l’œil nu, sont implantés 

sur les organes affectés. De volumineux kystes sont fréquemment observés dans la peau au 

niveau de la tête (Pl. VIII : 6, 7) et à la base de tout type de nageoire (Pl. VIII : 8). Au niveau 

des branchies, les kystes sont implantés dans l’épithélium recouvrant l’arc et les muscles 

abducteurs des filaments branchiaux. Les trois organes peuvent être simultanément parasités 

chez un individu hôte. Chez ce dernier, on peut dénombrer 1 à 12 kystes par arc branchial, 1 à 

26 au niveau de la peau et jusqu’à 28 sur la tête. Le total maximal de nodules enregistré sur sa 

tête est celui obtenu chez un individu hôte parasité. 

Spore : les spores sont subsphériques en vue de face, avec l’extrémité antérieure présentant une 

troncature, la postérieure étant arrondie (Pl. VIII : 9 ; Fig. 15 : s). Vue de profil, la spore est 

biconvexe (Pl. VIII : 10 ; Fig. 16 : t). Les capsules polaires sont ovoïdes et dissymétriques (Pl. 

VIII : 9 ; Fig. 15 : s). Il existe un prolongement intercapsulaire dont la longueur varie entre 2 et 

3 µm. Le filament s’enroule sur 6 à 8 tours de spire dans la grande capsule polaire et sur 4 à 6 

tours dans la petite. Le sporoplasme contient une vacuole iodophile. 

Mensurations : 

- longueur de la spore (L) : 12,8 ± 0,2 (11,5 - 14,8) µm ; 

- largeur de la spore (l) : 11,0 ± 0,2 (10,0 - 12,4) µm ; 

- longueur de la grande capsule polaire (L’) : 7,3 ± 0,2 (6,5 - 8,0) µm ; 

- largeur de la grande capsule polaire (l’) : 4,5 ± 0,1 (4,0 - 5,0) µm ; 

- longueur de la petite capsule polaire (L’’) : 5,2 ± 0,2 (4,2 - 5,8) µm ; 

- largeur de la petite capsule polaire (l’’) : 3,0 ± 0,1 (2,4 - 3,5) µm ; 

- rapports : L/l=1,1 ; L’/l’= 1,7 ; L’’/l’’= 1,8 ; L’/L= 0,6 ; L’’/L= 0,4. 

Affinités taxonomiques 

Myxobolus njinei Fomena, Bouix & Birgi, 1985, Myxobolus njoyai Nchoutpouen et 

Fomena, 2011, Myxobolus ngassami Lekeufack, Defoueng & Fomena, 2017 et Myxobolus 

sessabai Lekeufack, Defoueng & Fomena, 2017, affectent les hôtes de la famille des Cyprinidae 

et forment des spores dont la forme et les dimensions rappellent celles de notre Myxosporidie. 

Le parasite ici décrit diffère de ces espèces par la présence des capsules polaires dissymétriques. 

Nchoutpouen & Fomena (2011) ont décrit Myxobolus nchoutnounensis dans les 

branchies, les écailles, le foie, les nageoires, la rate, les reins et les yeux de Labeo parvus. Ce 

Myxobolus forme des spores présentant un appendice intercapsulaire en forme de triangle, et 

des capsules polaires ovoïdes et nettement dissymétriques. Toutefois, la présence d’une 
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troncature apicale et le grand développement de sa petite capsule polaire éloignent notre 

parasite de M. nchoutnounensis. 

Boungou et al. (2006) ont décrit Myxobolus labeoi implanté dans les nageoires de Labeo 

coubie au Burkina-Faso. Ses capsules polaires sont plutôt nettement dissymétriques, mesurant 

8,4 × 6,5 µm en moyenne pour la grande et 1,6 × 0,3 µm en moyenne pour la petite. 

Myxobolus bilongi Fomena, Marquès, Bouix & Njiné, 1994, a été décrit chez Labeo sp. 

dans le bassin de la Sanaga au Cameroun. Cette espèce forme des kystes entre les filaments 

branchiaux secondaires, sur l’épithélium recouvrant l’arc branchial, dans le muscle adducteur 

des lamelles branchiales primaires et des kystes très allongés à l’extrémité antérieure de la 

lamelle branchiale primaire. Bien que nos spores soient moins développées comparées à celles 

du parasite de Labeo sp. qui mesurent 14,0 - 17,0 µm de long sur 11,3 - 14,5 µm de large, leur 

morphologie correspond parfaitement à celle de M. bilongi. 

 

III.1.2.2.12. Redescription de Myxobolus labeoi Boungou, Kabré, Sakiti, Marquès & 

Sawadogo, 2006 (Pl. IX : 1 - 3 ; Fig. 15 : u) 

Hôte type : Labeo coubie Rüppel, 1832 (Cyprinidae). 

Lacalité type : Comoé, Diarbakoko (Burkina-Faso). 

Organes parasités : peau et endothelium des cavités operculaires. 

Prévalence : 51,35% (19 individus parasités sur 37 examinés). 

Forme végétative : Des kystes sphériques ou subsphériques ont été trouvés au niveau des 

organes parasités. Les kystes implantés sur la peau sont moins développés et mesurent 440-950 

µm de long sur 320-800 µm de large. Dans la cavité operculaire, les kystes sont volumineux 

(mesurant 0,8 mm à 1,2 mm de diamètre). Chez un spécimen parasité, on peut compter 2 à 15 

kystes sur la peau et 1 à 4 dans une cavité branchiale. Les deux organes peuvent simultanément 

porter des kystes chez un même individu hôte. 

Spore : Les spores sont ellipsoïdales et allongées, avec les extrémités arrondies (Pl. IX : 1). Les 

valves sont lisses. Il n’existe pas d’appendice intercapsulaire. Les capsules polaires sont ovoïdes 

et nettement dissymétriques (Pl. IX : 2 ; Fig. 15 : u). La plus grande occupe plus de la moitié 

de la cavité sporale et son filament polaire s’enroule sur 10 à 14 tours de spire (Pl. IX : 3 ; Fig. 

15 : u). La seconde capsule est très réduite (2,5 fois moins longue que la grande). Le 

sporoplasme contient une grosse vacuole iodophile. 

Mensurations : 

- longueur de la spore (L) : 15,3 ± 0,4 (14,5 - 16,7) µm ; 

- largeur de la spore (l) : 9,7 ± 0,2 (9,0 - 11,0) µm ; 
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- longueur de la grande capsule polaire (L’) : 8,6 ± 0,2 (8,0 - 9,4) µm ; 

- largeur de la grande capsule polaire (l’) : 6,6 ± 0,2 (5,0 - 6,1) µm ; 

- longueur de la petite capsule polaire (L’’) : 3,4 ± 0,2 (3,0 - 4,0) µm ; 

- largeur de la petite capsule polaire (l’’) : 1,3 ± 0,1 (1,0 - 1,7) µm ; 

- rapports : L/l=1,6 ; L’/l’= 1,3 ; L’’/l’’ = 2,6 ; L’/L= 0,6 ; L’’/L= 0,2. 

Affinités taxonomiques 

Myxobolus bilongi Fomena, Marquès, Bouix & Njiné, 1994, Myxobolus burkinei Kabré, 

Sakiti, Marquès & Sawadogo, 1995 et Myxobolus nchoutnounensis Nchoutpouen & Fomena, 

2011, sont des Myxobolus dont les capsules polaires sont dissymétriques et qui parasitent les 

Labeo en Afrique et au Cameroun. L’absence du triangle intercapsulaire et quelques données 

morphométriques éloignent les spores en cours de description de ces espèces connues. 

Par la morphologie générale de la spore, cette espèce se rapproche de Myxobolus 

bhadrensis Seenappa & Manohar, 1981 (hôte : Labeo rohita en Inde). Cependant, nos spores 

sont plus grandes comparées à celles de M. bhadrensis qui mesurent 9,5 × 7,4 µm en moyenne. 

La forme de la spore et la dissymétrie observée au niveau des capsules polaires 

rapprochent la présente Myxosporidie de Myxobolus mbailaoi Fomena, Abakar-Ousman, 

Ngassam & Bouix, 2004, parasite de Citharinus citharus au Tchad. Nos spores sont cependant 

plus développées comparées à celles de M. mbailaoi qui ne mesurent que 11,6 × 7,7 µm en 

moyenne. 

Boungou et al. (2006) ont décrit Myxobolus labeoi sur les nageoires de Labeo coubie au 

Burkina-Faso. Ses spores mesurent 16,4 µm de long sur 10,7 µm de large en moyenne. Ses 

capsules polaires sont largement inégales (8,4 × 6,5 µm et 1,6 × 0,3 µm respectivement pour la 

grande et la petite). Bien que nos spores soient légèrement moins grandes avec les petites 

capsules polaires plus développées comparées à celles M. labeoi, l’espèce hôte, la morphologie 

de la spore et de ses composantes correspondent parfaitement aux données sur M. labeoi. Ce 

Myxobolus serait répandu en Afrique et serait inféodé à Labeo coubie. 

 

III.1.2.2.13. Redescription de Myxobolus nchoutnounensis Nchoutpouen & Fomena, 

2011 (Pl. IX : 4 - 9 ; Fig. 15 : v) 

Hôte type : Labeo parvus Boulenger, 1902 (Cyprinidae). 

Localité type : Kouoptamo dans la rivière Noun (Cameroun).  

Autre hôte : Labeo senegalensis Valenciennes, 1842 (Cyprinidae). 

Organes parasités : peau, nageoires et branchies. 

Prévalence : 50,0% (129 individus parasités sur 258 examinés). 
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PLANCHE IX  

Formes végétatives et spores de Myxobolus labeoi, parasite de Labeo coubie, et Myxobolus 

nchoutnounensis, parasite de Labeo senegalensis  

 

1 – 3 : spores de Myxobolus labeoi 

1 : observer la dissymétrie très prononcée au niveau des capsules polaires (flèches) ; 

2 : spores colorées au May-Grünwald-Giemsa ; 

3 : observer l’enroulement du filament plaire dans la grande capsule polaire (flèches) ; 

 

4 – 9 : formes végétatives et spores de Myxobolus nchoutnounensis  

4 - 5 : branchies portant des kystes (flèches) ;  

6 - 7 : coupe longitudinale des lamelles branchiales primaires illustrant la localisation des 

kystes : observer l’obstruction du vaisseau sanguin et la tuméfaction locale du filament 

branchial (fil = filament branchial, k = kyste parasitaire, vs = vaisseau sanguin) ; 

8 : observer la stagnation des cellules sanguines de part et d’autre du kyste dans le 

vaisseau sanguin ; 

9 : spores non colorées : observer le grand développement de la vacuole iodophile (étoile). 
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Forme végétative : dans la branchie, cette Myxosporidie développe des kystes ovales et 

polysporés dans les vaisseaux sanguins des filaments branchiaux primaires (Pl. IX : 4 - 6). Au 

niveau des nageoires, les nodules sont implantés dans le tissu membraneux entre les rayons 

osseux. La taille des kystes varie de 240 µm à 1500 µm de long sur 170 µm à 490 µm de large. 

Chez un même individu hôte, les kystes peuvent se retrouver simultanément sur la peau, dans 

les branchies et les nageoires. 

Histopathologie : les kystes de ce parasite se développent dans le vaisseau sanguin (artère) de 

la lamelle branchiale primaire (Pl. IX : 6, 7). Ils peuvent obstruer complètement celui-ci 

(bloquant la circulation sanguine) (Pl. IX : 7, 8), entraîner une tuméfaction locale du filament 

branchial et une vasodilatation. Ceci pourrait alors induire une ischémie des lamelles 

branchiales. 

Spore : elle est ovoïde, avec les extrémités arrondies. Le prolongement intercapsulaire est 

réduit (1,3 - 3,0 µm de long). Les capsules polaires sont nettement dissymétriques (Pl. IX : 9 ; 

Fig. 15 : v). Dans la grande capsule, on dénombre 6 à 8 tours de spire de filament polaire contre 

3 à 4 dans la petite. Le sporoplasme contient une grosse vacuole iodophile (Pl. IX : 9). 

Mensurations : 

- longueur de la spore (L) : 13,0 ± 0,2 (12,0 - 13,7) µm ; 

- largeur de la spore (l) : 10,0 ± 0,2 (8,2 - 11,0) µm ; 

- longueur de la grande capsule polaire (L’) : 6,1 ± 0,1 (6,0 - 6,4) µm ; 

- largeur de la grande capsule polaire (l’) : 3,7 ± 0,1 (3,0 - 4,1) µm ; 

- longueur de la petite capsule polaire (L’’) : 3,8 ± 0,2 (3,0 - 4,1) µm ; 

- largeur de la petite capsule polaire (l’’) : 2,2 ± 0,1 (1,8 - 2,5) µm ; 

- rapports : L/l= 1,3 ; L’/l’= 1,7 ; L’’/l’’= 1,7 ; L’/L= 0,5 ; L’’/L= 0,3. 

Affinités taxonomiques 

Myxobolus njinei Fomena, Bouix & Birgi, 1985, Myxobolus njoyai Nchoutpouen & 

Fomena, 2011, Myxobolus ngassami Lekeufack Folefack, Defoueng & Fomena, 2017 et 

Myxobolus sessabai Lekeufack Folefack, Defoueng & Fomena, 2017 parasitent les Cyprinidae 

d’Afrique et forment des spores présentant un triangle intercapsulaire, mais avec des capsules 

polaires symétriques (caractère constant). 

Myxobolus bilongi Fomena, Marquès, Bouix & Njiné, 1994, parasite de Labeo sp., 

forme des kystes implantés entre les filaments branchiaux secondaires, sur l’épithélium 

recouvrant le cartilage de l’arc branchial, dans le muscle adducteur des lamelles branchiales 

primaires. L’espèce en cours de description s’éloigne de M. bilongi par plusieurs caractères : 

taille réduite des spores (13,0 × 10,0 µm vs 15,3 × 12,2 µm en moyenne), triangle 
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intercapsulaire moins développé, absence d’une troncature au pôle antérieur, faible 

développement des capsules polaires, nombre réduit de tours de spire du filament au sein de la 

petite capsule polaire. 

Myxobolus labeoi Boungou, Kabré, Sakiti, Marquès & Sawaldogo, 2006, parasite les 

nageoires de Labeo coubie au Burkina-Faso. Cette espèce développe des spores qui mesurent 

16,0 - 17,0 µm de long, avec des capsules polaires dissymétriques. Les spores de notre espèce 

sont moins développées comparées à celles de M. labeoi qui, de plus, ne présentent pas de 

triangle intercapsulaire. Leur grande capsule polaire est plus développée (8,4 × 6,5 µm en 

moyenne) et la petite nettement moins développée (1,6 × 0,4 µm en moyenne). 

Nchoutpouen & Fomena (2011) ont décrit Myxobolus nchoutnounensis, parasite de 

nombreux organes (branchies, écailles, foie, nageoires, rate, reins et yeux) chez Labeo parvus. 

Ce Myxobolus forme des spores ovoïdes et mesurant 11,8 (11,0 - 13,0) µm de long sur 9,2 (8,5 

- 10,0) µm de large, avec un appendice intercapsulaire en forme de triangle et des capsules 

polaires dissymétriques. Les caractéristiques morphologiques des spores du parasite en cours 

de description, l’espèce hôte et l’implantation des kystes chez l’hôte, coïncident avec les 

données sur M. nchoutnounensis. Bien que les spores observées ici semblent plus développées, 

nous pensons être en présence de M. nchoutnounensis. 

 

III.1.2.2.14. Redescription de Myxobolus imami Ali, Al-Rasheid, Sakran, Abdel-Baki & 

Abdel-Ghaffar, 2002 (Pl. X : 1 - 4 ; Fig. 16 : a) 

Hôte type : Labeo niloticus (Linnaeus, 1758) (Cyprinidae). 

Localité type : Beni-Suef dans le fleuve Nile (Egypte). 

Autres hôtes : Labeo senegalensis Valenciennes, 1842 et Labeo coubie Rüppel, 1832 

(Cyprinidae). 

Organes parasités : branchies, peau et viscères (rein, foie, tube digestif). 

Prévalence : 58,53% (151 poissons parasités sur 258 examinés) chez L. senegalensis et 32,43% 

(12 hôtes parasités sur 37 examinés) chez L. coubie. 

Forme végétative : Ce parasite forme des kystes sphériques, ovales ou très allongés dans les 

organes affectés. Dans les branchies, les kystes sont localisés le long des filaments branchiaux 

primaires, régulièrement sur le côté interne (Pl. X : 1). Dans les reins, les kystes s’implantent 

sur les vaisseaux sanguins néphrétiques (Pl. X : 2, 3). La taille des kystes est très variable (130-

630 µm de long sur 100-480 µm de large). Dans les branchies, certains kystes sont très effilés, 

atteignant 1,5 mm de long. On peut dénombrer de 1 à 429 kystes sur une holobranchies, 1 à 22 
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dans les reins, 2 à 7 dans le tube digestif et le foie, 1 à 9 dans la peau et jusqu’à 1680 chez un 

individu hôte parasité. 

Spore : De taille moyenne (10,5 × 7,9 µm en moyenne), les spores sont elliptiques, avec les 

extrémités arrondies (Pl. X : 4 ; Fig. 16 : a). On note l’absence d’un prolongement 

intercapsulaire. Quatre à 5 replis sont observés sur la membrane interne des valves. Les capsules 

polaires sont ovoïdes et d’égales dimensions (Fig. 16 : a). Elles occupent un peu plus de la 

moitié antérieure de la cavité sporale. Dans chacune d’elles, le filament polaire s’enroule sur 4 

à 5 tours de spire. Le sporoplasme contient souvent une vacuole iodophile (Pl. X : 4). 

Mensurations : 

- longueur de la spore (L) : 10,5 ± 0,2 (9,5 - 11,1) µm ; 

- largeur de la spore (l) : 8,0 ± 0,2 (7,1 - 8,5) µm ; 

- longueur de la capsule polaire (L’) : 5,3 ± 0,1 (5,0 - 5,8) µm ; 

- largeur de la capsule polaire (l’) : 2,5 ± 0,1 (2,3 - 2,8) µm ; 

- rapports : L/l = 1,3 ; L’/l’ = 2,1 ; L’/L = 0,5. 

Affinités taxonomiques 

Par sa morphologie, la Myxosporidie ici décrite se rapproche de Myxobolus imami Ali, 

Al-Rasheid, Sakran, Abdel-Baki & Abdel-Ghaffar, 2002 ; Myxobolus njoyai Nchoutpouen & 

Fomena, 2011, Myxobolus ngassami Lekeufack Folefack, Defoueng & Fomena, 2017 et 

Myxobolus sessabai Lekeufack Folefack, Defoueng & Fomena, 2017. 

Myxobolus ngassami Lekeufack Folefack et al., 2017 parasite le rein, la peau, les 

opercules, les yeux et les nageoires chez Enteromius callipterus (Cyprinidae) au Cameroun. Il 

forme des spores de taille moyenne (11,5 µm de long sur 9,4 µm de large), avec 5 ou 6 replis 

valvaires dans la partie postérieure de la spore. Cependant notre parasite s’éloigne de M. 

ngassami qui possède des capsules polaires légèrement dissymétriques avec un triangle 

intercapsulaire. 

Myxobolus sessabai Lekeufack Folefack et al., 2017, forme des kystes sphériques 

implantés sous la peau, des spores isolées ou groupées dans les reins chez Enteromius 

callipterus au Cameroun. Le présent parasite se distingue de celui de E. callipterus par 

l’absence du triangle intercapsulaire, ses spores et ses capsules polaires moins développées 

comparées à celles de M. sessabai dont les dimensions sont 13,4 × 10,8 µm en moyenne et 5,9 

× 3,4 µm en moyenne respectivement pour la spore et les capsules polaires. 

Myxobolus njoyai Nchoutpouen & Fomena, 2011 (hôte : Labeo parvus) forme des 

spores subsphériques contenant des capsules polaires symétriques. Comparées à M. njoyai, les 

spores de notre parasite se distinguent par l’absence du triangle intercapsulaire. 
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Ali et al. (2002) ont décrit Myxobolus imami dans les reins de Labeo niloticus en Egypte. 

Ce Myxobolus forme des spores elliptiques et qui mesurent 10,7 (10,4 - 11,6) µm de long sur 

7,6 (7,2 - 8,0) µm de large. Ses capsules polaires, symétriques, s’étendent légèrement au-delà 

de la moitié antérieure de la cavité sporale. Cinq (5) à 6 replis sont visibles sur les valves. Bien 

que les capsules polaires de nos spores soient moins développées comparées à celles de M. 

imami qui mesurent 5,9 × 2,9 µm en moyenne, nous pensons être en présence d’une seule et 

même espèce. Ce Myxobolus serait répandu en Afrique et serait inféodé aux Cyprinidae du 

genre Labeo. 

 

III.1.2.2.15. Redescription de Myxobolus nanokiensis Kaur, Katoch, Ali Dar & Singh, 

2013 (Pl. X : 5 - 8 ; Fig. 16 : b - c) 

Hôte type : Labeo rohita (Hamilton, 1822) (Cyprinidae). 

Localité type : Nanoki dans le districk de Patiala, Punjab (Inde). 

Autre hôte : Labeo senegalensis Valenciennes, 1842 (Cyprinidae). 

Organe parasité : branchies. 

Prévalence : 15,89% (41 individus parasités sur 258 examinés). 

Forme végétative : Ce parasite forme des kystes subsphériques, blanchâtres et polysporés, 

entre les lamelles branchiales secondaires (Pl. X : 5, 6). Leur diamètre varie entre 110 - 170 

µm. On peut dénombrer 1 à 400 kystes sur une holobranchie. Un individu hôte peut porter 

jusqu’à 1180 kystes. 

Spore : Vue de face, la spore est piriforme et allongée, avec l’extrémité antérieure effilée et la 

postérieure arrondie (Pl. X : 7 ; Fig. 16 : b). Elle est biconvexe en vue de profil (Pl. X : 8). Les 

valves sont lisses. Il n’existe pas de triangle intercapsulaire. Les capsules polaires sont 

symétriques, piriformes et très allongées (3,6 fois plus longues que larges). Dans chacune 

d’elles, le filament s’enroule sur 5 à 8 tours de spire. Le sporoplasme, occupe le reste de la 

cavité sporale. 

Mensurations :  

- longueur de la spore (L) : 11,9 ± 0,1 (11,1 - 12,5) µm ; 

- largeur de la spore (l) : 5,4 ± 0,1 (5,0 - 6,4) µm ; 

- longueur de la capsule polaire (L’) : 5,8 ± 0,1 (5,3 - 6,4) µm ;  

- largeur de la capsule polaire (l’) : 1,6 ± 0,1 (1,2 - 2,0) µm ; 

- rapports : L/l = 2,2 ; L’/l’ = 3,6 ; L’/L = 0,5. 
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PLANCHE X  

Formes végétatives et spores de Myxobolus imami, parasite de Labeo senegalensis et Labeo 

coubie, Myxobolus nanokiensis et Myxobolus nyongana, parasites de L. senegalensis  

1 – 4 : Myxobolus imami  

1 - 3 : formes végétatives 

1 : kystes implantés sur le côté interne du filament branchial (flèches) ; 

2 - 3 : kystes implantés dans les vaisseaux sanguins néphrétiques (flèches) ; 

4 : spores non colorées 

 

5 – 8 : Myxobolus nanokiensis 

5 - 6 : coupe longitudinale réalisée dans la branchie, montrant la localisation des kystes 

entre les lamelles secondaires (flèches) ; 

7 - 8 : spores  

7 : spores en vue de face ; 

8 : spore en vue de profil ; 

 

9 – 11 : Myxobolus nyongana  

9 : kystes entre les filaments branchiaux primaires ; 

10 - 11 : spores  

10 : spores en vue de face ; 

11 : spore en vue de profil. 
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Affinités taxonomiques 

La morphologie générale des spores de notre espèce rappelle celle de Myxobolus basui 

Kaur, Dar & Singh, 2013, Myxobolus slendrii Kaur & Singh, 2010, Myxobolus venkateshi Kaur 

& Singh, 2009 (tous parasites des branchies de Cirrhinus mrigala en Inde), Myxobolus 

kribiensis Fomena & Bouix, 1994 (hôte :Brycinus longipinnis au Cameroun), Myxobolus 

beninensis Sakiti, Blanc, Marquès & Bouix, 1991 (hôte : Sarotherodon melanotheron au Benin) 

et Myxobolus heterosporus, (Baker, 1963) Landsberg & Lom, 1991 (parasite des viscères chez 

Tilapia esculenta en Ouganda). 

La présente espèce s’éloigne cependant des espèces sus-citées par les dimensions de ses 

spores. Myxobolus basui forme des spores plus développées (13,3 × 6,0 µm) avec des capsules 

polaires plus longues (6,5 (6,1 - 7,0) µm). Les spores de M. slendrii sont plus allongées (14,9 

µm en moyenne) et moins larges (3,4 µm en moyenne). Myxobolus venkateshi forme des spores 

moins longues (10,0 (9,0 - 11,0) µm) et plus larges (6,7 (5,9 - 7,5) µm) avec des capsules 

polaires moins longues (4,8 µm en moyenne). Les spores de M. kribiensis et de M. beninensis 

sont plus développées (21,2 × 9,0 µm et 12,5 × 7,2 µm en moyenne respectivement). Les spores 

de M. heterosporus sont plus développées (12,5 × 8,3 µm en moyenne), avec des capsules 

polaires plus larges (2,3 µm en moyenne). 

Les caractéristiques morphométriques des spores observées rappellent également celles 

de Myxobolus nyongana (Fomena, Bouix & Birgi, 1985) Fomena & Bouix, 1997, décrite chez 

les poissons de genre Enteromius (Cypinidae) au Cameroun. Toutefois les spores ici décrites 

sont plus longues et moins larges comparées à celles de M. nyongana qui mesurent 10,8 µm sur 

6,1 µm en moyenne.  

Myxobolus nanokiensis Kaur, Katoch, Dar & Singh, 2013 forme de minuscules kystes 

arrondis ou ovoïdes sur les lamelles branchiales de Labeo rohita en Inde. Les spores de cette 

espèce sont piriformes avec l’extrémité antérieure nettement pointue. Elles mesurent 9,3 (8,4 - 

10,2) × 5,7 (4,6 - 6,8) µm ; ses capsules polaires font 5,7 × 2,7 µm en moyenne. La forme 

végétative de notre parasite, son implantation chez l’hôte, la morphologie générale de sa spore 

et ses dimensions correspondent parfaitement aux données sur M. nanokiensis.  

 

III.1.2.2.16. Redescription de Myxobolus nyongana (Fomena, Bouix & Birgi, 1985) 

Fomena & Bouix, 1997 (Pl. X : 9 - 11 ; Fig. 16 : d - e) 

Hôte type : Enteromius guirali Thominot, 1886 (Cyprinidae). 

Localité type : Nkolya dans la rivière Mbembe (Cameroun). 

Autre hôte : Labeo senegalensis Valenciennes, 1842 (Cyprinidae). 
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Organe parasité : branchies. 

Prévalence : 10,85% (28 individus parasités sur 258 examinés). 

Forme végétative : le parasite forme des kystes allongés et mesurant 2 à 3 mm de long, 

implantés entre les lamelles branchiales primaires (Pl. X : 9). 

Spore : de taille moyenne (10,9 × 6,7 µm), les spores sont ovoïdes, avec l’extrémité antérieure 

rétrécie, la postérieure étant arrondie (Pl. X : 10 ; Fig. 16 : d). Elles sont biconvexes en vue de 

profil (Pl. X : 11 ; Fig. 16 : e). Les capsules polaires sont piriformes et symétriques. Il n’y a ni 

prolongement intercapsulaire, ni replis valvaires. Dans chaque capsule, le filament s’enroule 

sur 5 à 7 tours de spire (Fig. 16 : e). Le sporoplasme occupe le reste de la cavité sporale et 

contient parfois une vacuole iodophile de taille et de position variables. 

Mensurations : 

- longueur de la spore (L) : 10,9 ± 0,1 (10,0 - 11,5) µm ; 

- largeur de la spore (l) : 6,7 ± 0,1 (6,0 - 7,5) µm ; 

- longueur de la capsule polaire (L’) : 5,1 ± 0,1 (4,4 - 5,7) µm ; 

- largeur de la capsule polaire (l’) : 2,0 ± 0,1 (1,5 - 2,4) µm ; 

- rapports : L/l = 1,6 ; L’/l’ = 2,5 ; L’/L = 0,5. 

Affinités taxonomiques 

En Afrique, plusieurs espèces de Myxosporidies appartenant au genre Myxobolus et 

présentant des spores ovoïdes avec l’extrémité antérieure rétrécie ont été décrites. 

Myxobolus kribiensis Fomena & Bouix, 1994 forme des kystes sous la peau et dans la 

sclérotique de l’œil chez Brycinus longipinnis. Les spores de cette espèce sont plus développées 

(21,2 × 9,5 µm en moyenne). 

Myxobolus sangei Fomena, Lekeufack Folefack & Tang II, 2007 (hôte : Brycinus 

macrolepidotus au Cameroun) et Myxobolus tchadanayei Abakar-Ousman, Fomena, Ngassam 

& Bouix, 2006 (hôte : Citharinus citharus au Tchad) forment des spores ovoïdes, mais avec 

des capsules polaires dissymétriques.  

Les spores de Myxobolus beninensis Sakiti, Blanc, Marquès & Bouix, 1991 (parasite de 

l’arc branchial de Sarotherodon melanotheron au Benin) sont ovoïdes avec l’extrémité 

antérieure rétrécie. Comparées aux nôtres, elles sont plus développées (12,5 × 7,2 µm vs 10,9 

× 6,7 µm en moyenne). 

En 1985, Fomena et al. ont décrit Myxobolus barbi chez les Cyprinidae du genre 

Enteromius au Cameroun. Les caractères morphométriques des spores de M. barbi 

correspondent parfaitement à ceux de la Myxosporidie ici observée. Nous pensons être en 

présence d’une seule et même espèce. En 1997, Fomena & Bouix renomment cette 
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Myxosporidie Myxobolus nyongana car une autre espèce avait été décrite sous le nom 

Myxobolus barbi en 1952 par Tripathi en Inde. Myxobolus nyongana a été observée chez des 

hôtes appartenant aux genres Labeo au Tchad (Kostoïngué, 1997), Oreochromis et 

Sarotherodon (Cichlidae) au Bénin (Sakiti et al., 1991). Cette Myxosporidie, serait largement 

distribuée en Afrique et affecterait les Cypinidae et les Cichlidae (spécificité large ou euryxène). 

 

III.1.2.2.17. Redescription de Myxobolus fomenai Abdel-Ghaffar, El-Toukhy, Al-

Quraishy, Al-Rasheid, Abdel-Baki, Hegazy & Bashtar, 2008 (Pl. XI : 4 - 8 ; Fig. 16 : f - g) 

Hôte type : Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758 (Cichlidae). 

Localité type : Bahr Shebin, Delta du Nile (Egypte). 

Autre hôte : Tilapia sp. (Cichlidae). 

Organe parasité : muscles. 

Prévalence : 14,70% (05 poissons parasités sur 34 examinés). 

Forme végétative : Des kystes blanchâtres ont été trouvées implantés entre les fibres 

musculaires (Pl. XI : 1). Ils sont très allongés, visibles à l’œil nu, avec le grand diamètre variant 

de 1 à 2 mm en moyenne. Des spores diffuses sont également trouvées dans le muscle.  

Histologie : Une coupe transversale dans les tissus parasités révèle que les nodules sont 

implantés entre les faisceaux musculaires (Pl. XI : 2, 3). Ces kystes induisent une myolyse des 

tissus environnants (Pl. XI : 3).  

Spore : La spore est piriforme avec l’extrémité antérieure rétrécie, la postérieure étant arrondie 

(Pl. XI : 4 ; Fig. 16 : f) ; elle est lenticulaire en vue de profil (Pl. XI : 5 ; Fig. 16 : g). On note la 

présence d’un triangle intercapsulaire réduit. Les capsules polaires, égales, sont allongées et 

atteignent les deux tiers de la longueur de la spore (L’/L = 0,6). Le filament polaire s’enroule 

obliquement sur 6 à 8 tours de spire. Le sporoplasme est réduit.  

Mensurations : 

- longueur de la spore (L) : 13,4 ± 0,2 (12,4 - 14,8) µm ; 

- largeur de la spore (l) : 8,5 ± 0,2 (7,6 - 9,0) µm ; 

- longueur de la capsule polaire (L’) : 8,3 ± 0,2 (7,0 - 10,0) µm ; 

- largeur de la capsule polaire (l’) : 3,0 ± 0,1 (2,5 - 3,5) µm ; 

- rapports : L/l = 1,6 ; L’/l’ = 2,7 ; L’/L = 0,6. 

Affinités taxonomiques 

Par les caractéristiques morphologiques et les dimensions de ses spores, cette 

Myxosporidie est comparable à plusieurs espèces antérieurement décrites chez les poissons 

Cichlidae d’Afrique.  
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Au Bénin, Sakiti et al. (1991) ont décrit Myxobolus zillii qui forme des kystes dans les 

filaments branchiaux chez Tilapia zillii. Comparées à celles de M. zillii, nos spores sont plus 

grandes (13,4 µm vs 9,8 µm de long en moyenne) avec des capsules polaires nettement plus 

développées (8,3 × 3,0 µm vs 5,1 × 2,5 µm en moyenne). 

Abdel-Ghaffar et al. (2008) ont décrit Myxobolus branchiophilus sur les filaments 

branchiaux d’Oreochromis niloticus en Egypte. Ses spores sont moins développées (11,2 × 6,6 

µm en moyenne) avec des capsules polaires également moins développées (5,5 × 2,0 µm en 

moyenne). 

Myxobolus heterosporus (Baker, 1963) a été décrite dans les viscères de divers Tilapia 

en Ouganda. Cette espèce forme trois types de spores (types 1, 2 et 3) morphologiquement 

distinctes. Nos spores se rapprochent de celles de type 3, mais s’en éloignent par la présence 

d’un triangle intercapsulaire.  

En Egypte, Abdel-Ghaffar et al. (2008) ont décrit Myxobolus fomenai dans les muscles 

d’Oreochromis niloticus. Cette espèce forme des spores qui mesurent 15,0 (13,1 - 16,5) μm de 

long sur 7,9 (6,2 - 9,0) μm et présentant un triangle intercapsulaire réduit. Bien que nos spores 

semblent légèrement moins développées, l’espèce hôte, l’implantation dans les muscles et la 

présence d’un appendice intercapsulaire coïncident avec les données sur M. fomenai.  

 

III.1.2.2.18. Redescription de Myxobolus brachysporus (Baker, 1963) (Pl. XI : 6 - 9 ; Fig. 

16 : h) 

Hôte type : Tilapia esculenta Graham, 1928 (Cichlidae). 

Localité type : Nord du lac Victoria (Ouganda). 

Autres hôtes : Oreochromis aureus Steidachner, 1864, Sarotherodon galilaeus Linnaeus, 1758 

et Tilapia sp. (Cichlidae). 

Organes parasités : foie, rate, reins, muscles. 

Prévalence : 45,83% (11 individus parasités sur 24 examinés) chez O. aureus, 70,0% (7 

individus parasités sur 10 examinés) chez S. galilaeus et 38,23% (13 individus parasités sur 34 

examinés) chez Tilapia sp.. 

Forme végétative : ce parasite forme des kystes allongés, blanchâtres et polysporés dans les 

fibres musculaires (Pl. XI : 6). Dans le foie, la rate et les reins, des spores diffuses ont été 

trouvées. 

Histopathologie : Une coupe longitudinale du muscle permet d’observer que les kystes se 

développent dans la fibre musculaire (Pl. XI : 7, 8). Parfois, la fibre est exploitée sur toute sa 
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longueur par la Myxosporidie. Ces kystes seraient responsables de la destruction du contenu de 

la fibre ; celle-ci devenant ainsi non fonctionnelle. 

Spore : Elle est régulièrement ellipsoïdale, plus large que longue (Pl. XI : 9 ; Fig. 16 : h). Les 

valves sont lisses. Le plus grand diamètre latéral de la spore s’observe à la base des capsules 

polaires. Ces dernières sont subsphériques et d’égales dimensions. Elles convergent et s’ouvrent 

au pôle antérieur de la spore (Fig. 16 : h). Dans chacune d’elles, le filament polaire s’enroule 

sur 5 à 6 tours de spire. Le sporoplasme occupe l’espace extracapsulaire (Pl. XI : 9). 

Mensurations : 

- longueur de la spore (L) : 9,1 ± 0,2 (8,5 - 9,7) µm ; 

- largeur de la spore (l) : 12,7 ± 0,2 (12,2 - 13,5) µm ; 

- longueur de la capsule polaire (L’) : 4,1 ± 0,1 (3,8 - 4,5) µm ; 

- largeur de la capsule polaire (l’) : 3,5 ± 0,1 (3,1 - 4,0) µm ; 

- rapports : L/l = 0,7 ; L’/l’ = 1,2 ; L’/L = 0,4. 

Affinités taxonomiques 

Quelques espèces de Myxosporidies forment des spores plus larges que longues, avec 

une morphologie générale semblable à celle de notre parasite ; il s’agit de : Myxobolus artus 

Akhmerov, 1960 (hôte : Carassius auratus gibelio en Russie), Myxobolus brachysporus 

(Baker, 1963) décrite dans la rate de Tilapia esculentus, T. variabilis et Haplochromis sp. en 

Ouganda et Myxobolus jahnricei Landsberg & Lom, 1991, parasite des branchies de Ictobus 

bubalis aux Etats-Unis. 

Les spores de M. jahnricei sont plus développées (12,4 × 15,5 µm en moyenne), avec 

des capsules polaires également plus développées (7,0 µm de long sur 4,4 µm de large). 

Akhmerov (1960) a décrit Myxobolus artus dans l’intestin de Carassius auratus gibelio. 

Les spores de cette espèce sont moins développées (6,5 - 6,8 × 9,0 µm) comparées aux nôtres. 

Myxobolus brachysporus affecte plusieurs espèces de Cichlidae en Afrique. Obiekezie & 

Okaeme (1990) ont retrouvé, dans les reins et la rate de Tilapia guinensis, Oreochromis 

niloticus et Sarotherodon galilaeus au Nigéria, une Myxosporidie qui forme des spores 

ellipsoïdales de 12,3 µm en moyenne de large sur 7,1 µm en moyenne de long et l’ont assimilée 

à M. brachysporus. Par la morphologie, les dimensions de la spore et de ses composantes, la 

famille à laquelle appartient le poisson hôte, notre parasite correspond à M. brachysporus. 
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PLANCHE XI  

Formes végétatives et spores de Myxobolus fomenai, parasite de Tilapia sp., et Myxobolus 

brachysporus, parasite de Oreochromis aureus, Sarotherodon galilaeus et Tilapia sp. 

1 – 5 : Myxobolus fomenai 

1 - 3 : formes végétatives  

1 : kystes filiformes incrustés dans le tissu musculaire ; 

2 - 3 : coupes transversales montrant le kyste entre les fibres musculaires et myolyse des 

fibres musculaires adjacentes (f : fibre musculaire ; m : myolyse ; k : kyste parasitaire) ; 

4 - 5 : spores  

4 : spores en vue de face ;  

5 : spores en vue de profil ; 

 

6 – 9 : Myxobolus brachysporus 

6 - 8 : formes végétatives  

6 : kyste incrusté dans une fibre musculaire ; 

7 - 8 : coupes longitudinales du muscle illustrant l’implantation du kyste dans la fibre 

musculaire (f : fibre musculaires, k : kyste parasitaire). 

9 : spores non colorées 
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Légende de la figure 15 

a, b : Myxobolus dzeufieti n. sp. en vue de face (a) et en vue de profil (b) ;  

c, d : Myxobolus magai n. sp. en vue de face (c) et en vue de profil (d) ; 

e, f : Myxobolus kodjii n. sp. en vue de face (e) et en vue de profil (f) ; 

g, h : Myxobolus hemibranchialis n. sp. en vue de face (g) et en vue de profil (h) ; 

i, j : Myxobolus noukoueensis en vue de face (i) et en vue de profil (j) ; 

k : Myxobolus njoyai ;  

l, m : Myxobolus distichodi en vue de face (l) et en vue de profil (m) ; 

n : Myxobolus cuttacki ; 

o, p : Myxobolus terengganuensis en vue de face (o) et en vue de profil (p) ; 

q, r : Myxobolus kouoptamoensis en vue de face (q) et en vue de profil (r) ; 

s, t : Myxobolus bilongi en vue de face (s) et en vue de profil (t) ; 

u : Myxobolus labeoi ; 

v : Myxobolus nchoutnounensis. 
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Figure 15. Dessins des spores des espèces observées dans le genre Myxobolus. 

Trait d’échelle : 5 µm. 
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Légende de la figure 16 

a : Myxobolus imami ; 

b, c : Myxobolus nanokiensis en vue de face (b) et en vue de profil (c) ;  

d, e : Myxobolus nyongana en vue de face (d) et en vue de profil (e) ; 

f, g : Myxobolus fomenai en vue de face (f) et en vue de profil (g) ; 

h : Myxobolus brachysporus ; 

i, j : Myxobolus camerounensis en vue de face (i) et en vue de profil (j) ; 

k : Myxobolus nounensis ; 

l, m : Myxobolus sarigi en vue de face (l) et en vue de profil (m) ; 

n, o : Myxobolus homeosporus en vue de face (n) et en vue de profil (o) ; 

p, q : Myxobolus kainjiae en vue de face (p) et en vue de profil (q) ; 

r, s : Myxobolus sp. en vue de face (r) et en vue de profil (s). 



106 

 

Figure 16. Dessins des spores des espèces observées dans le genre Myxobolus (suite). 

Trait d’échelle : 5 µm 
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III.1.2.2.19. Redescription de Myxobolus camerounensis Fomena, Marquès & Bouix, 

1993 (Pl. XII : 1, 2 ; Fig. 16 : i - j) 

Hôte type : Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758 (Cichlidae). 

Localité type : étangs de Melen (Cameroun). 

Autre hôte : Tilapia sp. (Cichlidae). 

Organes parasités : peau, nageoire caudale et branchies. 

Prévalence : 29,41% (10 individus parasités sur 34 examinés). 

Forme végétative : les kystes sont blanchâtres et polysporés, implantés sur la peau, entre les 

filaments branchiaux primaires et dans la zone basale de la nageoire caudale. Ils sont elliptiques 

ou ovoïdes et de taille variable.  

Spore : elle est ovoïde avec une extrémité antérieure rétrécie (Pl. XII : 1 ; Fig. 16 : i), biconvexe 

en vue de profil (Pl. XII : 2 ; Fig. 16 : j). Les valves ne présentent pas d’ornementations 

particulières. Les capsules polaires sont piriformes, symétriques et s’ouvrent à l’extrémité 

antérieure de la spore (Pl. XII : 1 ; Fig. 16 : i). Dans chacune d’elles, le filament polaire 

s’enroule sur 5 à 7 tours de spire. Le sporoplasme est finement granuleux. 

 

Mensurations : 

- longueur de la spore (L) : 17,1 ± 0,2 (15,8 - 18,5) µm ; 

- largeur de la spore (l) : 11,1 ± 0,2 (10,2 - 12,0) µm ; 

- longueur de la capsule polaire (L’) : 6,1 ± 0,2 (5,0 - 6,9) µm ; 

- largeur de la capsule polaire (l’) : 3,3 ± 0,1 (3,0 - 3,8) µm ; 

- rapports : L/l = 1,54 ; L’/l’ = 1,85 ; L’/L = 0,36. 

Affinités taxonomiques 

Myxobolus dahomeyensis (Siau, 1971) et Myxobolus sarotherodoni Sakiti, Blanc, 

Marquès & Bouix, 1993, forment des spores morphologiquement semblables à celles ici 

observées. De même, leurs capsules polaires sont piriformes et égales. Notre parasite s’éloigne 

cependant de ces deux espèces par la grande taille de ses spores (17,1 × 11,1 µm vs 12,0 × 6,0 

µm et 11,4 × 8,6 µm en moyenne respectivement). 

La morphologie et les dimensions des spores et de leurs composantes, les sites 

d’infestation chez l’hôte, les caractéristiques de la forme végétative, correspondent aux données 

sur Myxobolus camerounensis. Ce parasite, initialement décrit dans les branchies et la peau 

d’Oreochromis niloticus au Cameroun, infeste également les yeux, les nageoires, les muscles 

operculaires, les reins et la rate de son hôte (Fomena, 1995). Il a été retrouvé par la suite chez 

les Cichlidae Sarotherodon melanotheron et Tilapia zillii au Sénégal (Fall et al., 2000), chez 
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Oreochromis andersonii et Tilapia ruweti en Afrique du Sud (Reed et al., 2002), chez 

Oreochromis niloticus et Sarotherodon galilaeus au Tchad (Abakar-Ousman, 2006).  

 

III.1.2.2.20. Redescription de Myxobolus nounensis Fomena & Bouix, 2000 (Pl. XII : 3 ; 

Fig. 16 : k) 

Hôte type : Tilapia mariae Boulenger, 1899 (Cichlidae). 

Localité type : barrage de Bamendjing sur la rivière Noun (Cameroun). 

Autre hôte : Tilapia sp. (Cichlidae). 

Organes parasités : branchies, foie, rate. 

Prévalence : 11,76% (04 poissons parasités sur 34 examinés). 

Forme végétative : Des kystes allongés, blanchâtres et polysporés sont implantés entre les 

filaments branchiaux primaires. Leur taille varie entre 200 - 550 µm de long sur 90 - 125 µm 

de large. Dans le foie et la rate, les spores sont diffuses. 

Spore : De taille moyenne (12,3 × 12,0 µm), elle est subsphérique. L’extrémité antérieure est 

aplatie et large (Pl. XII : 3 ; Fig. 16 : k). Le plus grand diamètre latéral de la spore s’observe à 

la base des capsules polaires. Il existe un appendice intercapsulaire développé, constitué de 

deux petits triangles, symétriques, non jointives (Pl. XII : 3 ; Fig. 16 : k). Les capsules polaires 

sont ovoïdes. Chacune d’elles contient 4 à 5 tours de spire du filament. Le sporoplasme occupe 

le reste de la cavité sporale et renferme parfois une grande vacuole iodophile. 

Mensurations : 

- longueur de la spore (L) : 12,3 ± 0,2 (11,0 - 13,0) µm ; 

- largeur de la spore (l) : 12,0 ± 0,2 (11,1 - 12,8) µm ; 

- longueur de la capsule polaire (L’) : 4,9 ± 0,1 (4,5 - 5,1) µm ; 

- largeur de la capsule polaire (l’) : 3,7 ± 0,1 (3,3 - 4,0) µm ; 

- rapports : L/l = 1,0 ; L’/l’ = 1,3 ; L’/L = 0,4. 

Affinités taxonomiques 

Les espèces de Myxobolus affectant les hôtes de la famille des Cichlidae et dont les 

spores sont morphologiquement comparables à celles de la présente espèce sont : Myxobolus 

galilaeus Landsberg, 1985 ; Myxobolus sarigi (Landsberg, 1985) et Myxobolus nounensis 

Fomena & Bouix, 2000. 

Myxobolus galilaeus et M. sarigi forment des spores avec une extrémité antérieure plus 

large et qui mesurent respectivement 11,9 × 9,1 µm et 11,3 × 8,4 µm en moyenne. La présence 

d’un triangle intercapsulaire et la grande taille de nos spores les éloignent de celles des deux 

espèces antérieurement décrites et validées. 
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Myxobolus nounensis forme des spores subsphériques et mesurant 14,3 × 12,3 µm en 

moyenne. Bien que nos spores soient moins longues, leurs caractéristiques correspondent 

parfaitement à celles données dans la description de M. nounensis. Nous pensons être en 

présence de Myxobolus nounensis. Cette espèce a été initialement décrite chez Sarotherodon 

galilaeus et Tilapia mariae capturés dans le Noun à l’Ouest du Cameroun. Les auteurs n’avaient 

pas mentionné la présence de kystes lors de la description originelle de ce Myxobolus. Du 

présent travail, il ressort qu’en plus des reins et de la rate où les spores sont diffuses, ce parasite 

forme des kystes allongés entre les filaments branchiaux primaires des hôtes. 

 

III.1.2.2.21. Redescription de Myxobolus sarigi (Landsberg, 1985) Landsberg & Lom, 

1991 (Pl. XII : 4 - 5 ; Fig. 16 : l - m) 

Hôte type : Oreochromis aureus Steidachner, 1864 (Cichlidae). 

Localité type : Hulata dans la Haute Galilée (Israël). 

Autres hôtes : Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758 et Tilapia sp. (Cichlidae). 

Organes parasités : nageoires, muscles abducteurs des filaments branchiaux primaires, 

cartilage de l’arc branchial, foie, reins et rate. 

Prévalence : 25% (03 individus parasités sur 12 examinés) chez O. niloticus et 14,7% (05 

individus parasités sur 34 examinés) chez Tilapia sp.. 

Forme végétative : Cette Myxosporidie forme des kystes ovoïdes et blanchâtres au niveau des 

nageoires et de l’arc branchial. Dans les muscles abducteurs des filaments branchiaux primaires, 

les kystes sont filiformes. Les nodules ovoïdes mesurent 335 × 260 µm en moyenne, ceux 

filiformes 300 µm à 630 µm de long sur 80 µm à 140 µm de large. On dénombre 8 à 46 kystes 

par branchie et jusqu’à 165 chez un individu hôte parasité. Les spores sont diffuses dans le foie, 

la rate et les reins. 

Spore : La spore est ovoïde, avec l’extrémité antérieure plus large (Pl. XII : 4 ; Fig. 16 : l). En 

vue de profil, elles sont biconvexes (Pl. XII : 5 ; Fig. 16 : m). Il existe un prolongement 

intercapsulaire développé et qui mesure 2 à 3,5 µm de long. Les capsules polaires sont ovoïdes 

et d’égales dimensions. Chacune d’elles renferme 4 ou 5 tours de spire du filament. 

Mensurations :  

- longueur de la spore (L) : 13,4 ± 0,3 (11,5 - 15,6) µm ; 

- largeur de la spore (l) : 9,5 ± 0,2 (8,5 - 11,0) µm ; 

- longueur de la capsule polaire (L’) : 4,3 ± 0,1 (4,0 - 4,8) µm ; 

- largeur de la capsule polaire (l’) : 3,1 ± 0,2 (2,6 - 3,3) µm ; 

- rapports : L/l = 1,4 ; L’/l’ = 1,4 ; L’/L = 0,3. 
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PLANCHE XII  

Spores de Myxobolus camerounensis, Myxobolus nounensis, Myxobolus sarigi et 

Myxobolus homeosporus, parasites de Tilapia sp. 

 

1 - 2 : Myxobolus camerounensis 

1 : spores en vue de face ; 

2 : spore en vue de profil ; 

3 : Myxobolus nounensis : observer la troncature apicale, le triangle intercapsulaire (flèche) et 

la grande vacuole iodophile (étoile). 

4 - 5 : Myxobolus sarigi  

4 : spores en vue de face ; 

5 : spore en vue de profil ; 

6 – 7 : Myxobolus homeosporus 

6 : spores en vue de face ; 

7 : spore en vue de profil. 

Trait d’échelle : 5 µm. 
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Affinités taxonomiques 

Le présent parasite forme des spores de morphologie comparable à celle des spores de 

Myxobolus nounensis Fomena & Bouix, 2000. Cependant, le prolongement intercapsulaire est 

ici formé d’une pièce et non de deux triangles non jointifs. 

Comparées à celles de Myxobolus galilaeus Landsberg, 1985 (décrite chez 

Sarotherodon galilaeus en Israël), nos spores présentent un triangle intercapsulaire et on note 

l’absence des replis valvaires.  

Landsberg (1985) a décrit Myxobolus sarigi dans la rate et les reins des hybrides 

Oreochromis aureus × Oreochromis niloticus, Sarotherodon galilaeus et Oreochromis 

niloticus vulcani en Israël. Cet auteur mentionne l’absence du prolongement intercapsulaire 

chez les spores de ce parasite. Fomena et al. (1993) ont également retrouvé cette Myxosporidie 

dans les reins d’O. niloticus au Cameroun. La morphologie générale des spores et de ses 

composants et l’espèce hôte de la Myxosporidie observée ici correspondent parfaitement aux 

données sur M. sarigi. Nous avons observé les kystes de ce parasite au niveau des nageoires, 

des filaments branchiaux et de l’arc branchial (caractère nouveau). 

Abakar-Ousman (2006) a trouvé une Myxosporidie qui forme des spores de 

morphologie semblable à celle de M. sarigi et qui développe des kystes sur les nageoires, les 

branchies et dans la cornée de l’œil chez O. niloticus et S. galilaeus au Tchad. Il a discriminé 

son parasite de M. Sarigi et l’a nommé M. cichlidarum du fait de la présence du triangle 

intercapsulaire chez ce dernier. Nous pensons donc que M. cichlidarum et M. Sarigi constituent 

une même espèce.  

 

III.1.2.2.22. Redescription de Myxobolus homeosporus Baker, 1963 (Pl. XII : 6 - 7 ; Fig. 

16 : n - o) 

Hôte type : Tilapia esculenta Graham, 1928 (Cichlidae). 

Localité type : Nord du lac Victoria (Ouganda). 

Autre hôte : Tilapia sp. (Cichlidae). 

Organes parasités : muscles abducteurs de l’arc branchial, peau. 

Prévalence : 20,59% (07 individus parasités sur 34 examinés). 

Forme végétative : Ce Myxobolus forme des kystes sphériques, blanchâtres et polysporés dans 

les organes affectés. 

Spore : Les spores sont ellipsoïdales, avec les extrémités arrondies (Pl. XII : 6 ; Fig. 16 : n). 

Elles sont biconvexes en vue de profil (Pl. XII : 7 ; Fig. 16 : o). Il n’existe pas de triangle 

intercapsulaire, ni de replis sur les valves. Les capsules polaires sont ovoïdes et symétriques. 
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Elles occupent le tiers antérieur de la cavité sporale. Dans chacune d’elles, on compte 4 à 6 

tours de spire du filament. Le sporoplasme est développé. 

Mensurations : 

- longueur de la spore (L) : 15,7 ± 0,2 (14,5 - 17,2) µm ; 

- largeur de la spore (l) : 11,7 ± 0,2 (11,0 - 12,5) µm ; 

- longueur de la capsule polaire (L’) : 5,8 ± 0,2 (5,2 - 6,5) µm ; 

- largeur de la capsule polaire (l’) : 3,6 ± 0,1 (3,1 - 4,0) µm ; 

- rapports : L/l = 1,3 ; L’/l’ = 1,6 ; L’/L = 0,3. 

Affinités taxonomiques 

Baker (1963) a décrit Myxosoma homeospora dans la peau de Tilapia esculenta et T. 

variabilis en Ouganda. Cet auteur rapporte que les spores de cette Myxosporidie sont ovoïdes, 

mesurent 15,0 × 9,7 µm en moyenne et contiennent des capsules polaires ovoïdes dont la taille 

varie entre 4,0 - 6,0 µm de long sur 2,0 - 4,0 µm de large. Ces caractères coïncident avec les 

données sur nos spores. Ce parasite a été retrouvé au Ghana chez T. zillii, Sarotherodon 

galilaeus et Oreochromis niloticus (Paperna, 1973), puis au Tchad chez O. niloticus (Fall et al., 

2000). Cette espèce serait spécifique des poissons de la famille des Cichlidae. 

 

III.1.2.2.23. Redescription de Myxobolus kainjiae Obiekezie & Okaeme, 1990 (synonyme 

= Myxobolus ovariae Paperna, 1973) (Pl. XIII : 1 - 9 ; Fig. 16 : p - q) 

Hôte type : Haplochromis angustifrons Boulenger, 1914 (Cichlidae). 

Localité type : lac George (Ouganda). 

Autres hôtes : Sarotherodon galilaeus Linnaeus, 1758, Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758 

et Tilapia sp. (Cichlidae). 

Organe parasité : ovaires. 

Prévalence : un seul poisson parasité sur 10 examinés chez S. galilaeus, deux individus 

parasités sur 12 examinés chez O. niloticus, et deux individus parasités sur 34 examinés chez 

Tilapia sp.. 

Forme végétative : Les kystes n’ont pas été trouvés. Les spores sont diffuses dans les ovocytes 

qui deviennent volumineux (Pl. XIII : 1 - 2), visibles à l’œil nu.  

Histopathologie : À l’intérieur de l’ovaire, contrairement à l’ovocyte sain (Pl. XIII : 3), 

l’ovocyte infecté par les spores de cette Myxosporidie présente un aspect différent (Pl. XIV : 

4). Au cours de leur développement, les spores détruisent le vitellus des ovocytes matures (Pl. 

XIII : 5). Les ovocytes immatures sont indemnes de spores. L’envahissement complet du 

follicule par les spores provoque l’hypertrophie de celui-ci puis sa rupture (Pl. XIII : 6). La  
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PLANCHE XIII  

Implantation et spores de Myxobolus kainjiae, parasite de Sarotherodon galilaeus, 

Oreochromis niloticus et Tilapia sp. 

 

1 – 6 : coupes dans l’ovaire d’O. niloticus affecté par M. kainjiae (coloration à 

l’hématoxyline-éosine)  

1 : ovocyte envahi par les spores (flèche noire) ;  

2 : observer les spores à fort grossissement (flèches noires) ;  

3 : ovocyte non parasité ;  

4 : ovocyte infesté par les spores ;  

5 : observer la destruction du vitellus par les spores dans l’ovocyte ;  

6 : portion d’un ovocyte ayant éclaté suite au développement des spores ;  

(o : ovocyte ; s : spore ; v : vitellus de l’ovocyte).  

7 – 9 : spores  

7 : spores en vue de face ; 

8 : spores en vue de profil ;  

9 : observer la présence des replis membranaires (flèches rouge). 

Trait d’échelle : 5 µm. 
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rupture de l’enveloppe ovocytaire entraîne la libération dans l’espace interovocytaire des spores 

qui pourront attaquer d’autres ovocytes sains. 

Spore : Les spores matures sont subsphériques (Pl. XIII : 7, 9 ; Fig. 16 : p). Elles sont 

biconvexes en vue de profil (Pl. XIII : 8 ; Fig. 16 : q). Il n’y a pas de prolongement 

intercapsulaire. La membrane interne des valves forme 4 à 8 replis le long de la ligne de suture 

(Pl. XIII : 9). Les capsules polaires sont subovoïdes, symétriques et occupent le ¼ de la cavité 

sporale. Elles contiennent chacune 3 ou 4 tours de spire du filament polaire. Le sporoplasme 

est développé. 

Mensurations : 

- longueur de la spore (L) : 11,6 ± 0,2 (10,6 - 12,3) µm ; 

- largeur de la spore (l) : 8,8 ± 0,2 (8,0 - 10,2) µm ; 

- longueur de la capsule polaire (L’) : 2,8 ± 0,1 (2,4 - 3,0) µm ; 

- largeur de la capsule polaire (l’) : 2,2 ± 0,1 (2,0 - 2,6) µm ; 

- rapports : L/l = 1,3 ; L’/l’ = 1,2 ; L’/L = 0,2. 

Affinités taxonomiques  

Myxobolus ovariae a été observé pour la première fois dans les ovaires de Haplochromis 

angustifrons et H. elegans en Ouganda (Paperna, 1973). En 1990, Obiekezie & Okaeme 

retrouvent cette espèce dans les ovaires d’Oreochromis niloticus et Sarotherodon galilaeus au 

Nigeria, complètent sa description puis la renomment Myxobolus kainjiae. 

Cette espèce forme des spores qui mesurent 8,9 µm de long sur 6,6 µm de large en 

moyenne, avec des capsules polaires mesurant 2,4 × 1,4 µm en moyenne. Fomena & Bouix 

(1997a) la retrouvent chez Tilapia nyongana au Cameroun, avec les mensurations suivantes 

pour les spores : 8,5 - 10,5 µm de long × 6,6 - 8,8 µm de large. La morphologie générale des 

spores observées au cours de notre travail, l’espèce hôte et l’organe affecté, correspondent 

parfaitement aux données sur M. kainjiae. 

 

III.1.2.2.24. Myxobolus sp. (Pl. XIV : 1 - 4 ; Fig. 16 : a - b) 

Hôte : Tilapia sp. (Cichlidae). 

Organes parasités : muscles abducteurs de l’arc branchial, de la base des nageoires et muscle 

sous-operculaire. 

Prévalence : 11,76% (4 individus parasités sur 34 examinés). 

Forme végétative : Ce Myxobolus développe des kystes elliptiques, blanchâtres et polysporés 

au niveau des organes sus-cités (Pl. XIV : 1). Ces kystes, macroscopiques, mesurent 1,5 à 2 mm 

de long sur 0,6 à 1,2 mm de large. 
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Spore : Elle est ovoïde, avec les extrémités arrondies (Pl. XIV : 3 ; Fig. 16 : r). Elle est 

biconvexe en vue de profil (Pl. XIV : 4 ; Fig. 16 : s). Elle ne présente ni prolongement 

intercapsulaire, ni replis valvaires. Les capsules polaires sont piriformes et symétriques (Pl. 

XIV : 3 ; Fig. 16 : r). Elles occupent la moitié antérieure de la cavité sporale. On dénombre 6 à 

8 tours de spire du filament polaire dans chacune d’elles. Le sporoplasme occupe le reste de la 

cavité sporale. 

Mensurations :  

- longueur de la spore (L) : 11,9 ± 0,2 (11,2 - 12,6) µm ; 

- largeur de la spore (l) : 8,7 ± 0,2 (8,0 - 9,2) µm ; 

- longueur de la capsule polaire (L’) : 5,9 ± 0,1 (5,1 - 6,3) µm ; 

- largeur de la capsule polaire (l’) : 2,9 ± 0,1 (2,7 - 3,1) µm ; 

- rapports : L/l = 1,37 ; L’/l’ = 2,0 ; L’/L = 0,5. 

Affinités taxonomiques 

La morphologie générale et les mensurations des spores de l’espèce en cours de 

description rappellent celles de certaines espèces de Myxobolus qui parasitent divers organes 

chez les poissons appartenant à la famille des Cichlidae ; il s’agit de : Myxobolus agolus 

Landsberg, 1985 (décrite chez Oreochromis aureaus et O. niloticus en Israël) ; Myxobolus zillii 

Sakiti, Blanc, Marquès & Bouix, 1991 (parasite des gonades mâles chez Tilapia zillii au 

Bénin) ; Myxobolus clarii Mandour, Galal & Abed, 1993 (parasite des testicules de Clarias 

lazera en Egypte). Comparée aux spores de M. agolus, nos spores sont plus longues avec des 

capsules polaires moins développées (5,1 - 6,3 µm vs 6,1 - 7,4 µm) et contiennent moins de 

tours de spires de filament polaire (6 à 8 vs 10 - 11). L’absence d’un prolongement 

intercapsulaire éloigne nos spores de celles M. zillii. Par ses spores moins larges avec des 

capsules polaires plus longues, l’espèce en cours de description se distingue de M. clarii dont 

les spores mesurent 10,2 µm de long en moyenne et possèdent des capsules mesurant 3,9 µm 

de long en moyenne.  

Myxobolus camerounensis Fomena, Marquès & Bouix, 1993, parasite la peau et les 

branchies de Oreochromis niloticus (Cichlidae), forme des spores plus développées (16,8 × 

12,0 µm en moyenne), avec un pôle antérieur retréci.  

Comparées à celles de Myxobolus israelensis Landsberg, 1985, les capsules polaires de 

nos spores sont nettement moins développées (5,9 × 2,9 µm vs 7,7 × 3,3 µm en moyenne). La 

taille réduite des spores du présent Myxobolus l’éloigne de Myxobolus homeosporus Baker, 

1963 (décrit chez Tilapia sp. en Ouganda) et dont les spores mesurent 13,5 à 17 µm de long.  

Les spores et les capsules polaires de Myxobolus rohitae Haldar, Das & Sharma, 1983, 
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PLANCHE XIV  

Formes végétatives et spores de Myxobolus sp., parasite de Tilapia sp. 

1 – 2 : formes végétatives  

1 : kyste implanté dans le muscle abducteur de l’arc branchial ; 

2 : kyste implanté dans le muscle sous operculaire ; 

3 – 4 : spores non colorées  

3 : spores en vue de face ; 

4 : spores en vue de profil. 
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décrite chez Labeo rohita (Cyprinidae) en Inde, mesurent 10,6 × 9,0 µm en moyenne et 6,6 × 

3,3 µm en moyenne respectivement.  

Les caractéristiques morphométriques des spores de la Myxosporidie en cours de 

description rappellent celles de Myxobolus imami Ali et al. (2002) (décrite chez Labeo niloticus 

en Egypte). Toutefois, les spores ici observées se démarquent par l’absence des replis valvaires. 

Du fait de la concordance entre les données mophométriques de notre parasite et celles de M. 

imami, des données biomoléculaires sur ces deux parasites sont nécessaires pour les discriminer 

avec exactitude, ceci avant l’attribution d’un statut définitif. 

 

III.1.2.3. Genre Henneguya Thélohan, 1892  

Chez les poissons examinés, nous avons récolté quatre (04) espèces appartenant au 

genre Henneguya, dont deux (2) probablement nouvelles et deux (2) antérieurement décrites. 

 

III.1.2.3.1. Description d’Henneguya distichodi n. sp. (Pl. XV : 1 - 4 ; Fig. 17 : a - b) 

Hôte type : Distichodus engycephalus Günther, 1964 (Distichodontidae). 

Organe parasité : branchies. 

Prévalence : 30,76% (08 poissons parasités sur 26 examinés). 

Forme végétative : Les kystes sont ovoïdes ou elliptiques, polysporés, implantés entre les 

lamelles branchiales secondaires (Pl. XV : 1). Leur taille varie de 130 à 320 µm de long sur 100 

à 250 µm de large. On peut dénombrer 1 à 16 kystes par holobranchie et jusqu’à 53 chez un 

individu hôte. 

Spore : Le corps sporal est fusiforme et allongé (3,2 fois plus long que large), avec le pôle 

antérieur retréci (Pl. XV : 2 ; Fig. 17 : a). Il est biconvexe en vue de profil (Pl. XV : 3 ; Fig. 17 : 

b). Les valves sont lisses. Les capsules polaires sont piriformes et symétriques (Pl. XV : 4 ; Fig. 

17 : a). En microscopie optique, il n’a pas été possible d’observer les tours de spire du filament 

au sein des capsules. Les deux prolongements caudaux sont fins, souvent accolés sur toute leur 

longueur.  

Mensurations : 

- longueur du corps sporal (L) : 12,5 ± 0,1 (11,1 - 14,0) µm ; 

- largeur du corps sporal (l) : 3,9 ± 0,1 (3,3 - 4,4) µm ; 

- rapport (L/l) : 3,27 ; 

- longueur de la capsule polaire (L’) : 3,6 ± 0,1(3,0 - 4,0) µm ; 

- largeur de la capsule polaire (l’) : 1,1 ± 0,1 (1,0 - 1,4) µm ; 

- rapports (L’/l’) : 3,27 ; (L’/L) : 0,28 ; 
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- longueur des prolongements caudaux (Lpc) : 26,0 ± 0,5 (20,0 - 35,0) µm ; 

- longueur totale de la spore (Lt) : 38,4 ± 0,5 (32,5 - 47,5) µm. 

Affinités taxonomiques 

Les spores du parasite observé chez Distichodus engycephalus sont 

morphométriquement comparables à celles d’Henneguya nyongensis Fomena & Bouix, 1996 

(parasite de Marcusenius moorii), Henneguya odzai Fomena & Bouix, 1996 (parasite de 

Marcusenius moorii), Henneguya ntondei Fomena, Lekeufack Folefack & Bouix, 2008 (décrite 

chez Schilbe mystus), Henneguya nkamensis Fomena, Lekeufack Folefack & Bouix, 2008 

(hôte : Hepsetus odoe), Henneguya pethericii Fomena, Lekeufack Folefack & Bouix, 2008 

(hôte : Ctenopoma pethericii au Cameroun) et Henneguya auchenoglanii Kostoïngué, 

Diebakate, Faye & Toguebaye, 2001 (hôte : Auchenoglanis occidentalis). 

Cependant, l’espèce ici décrite s’éloigne d’H. nyongensis par ses spores moins larges 

(3,9 µm vs 5,4 µm en moyenne) et ses capsules polaires moins développées (3,6 µm × 1,1 µm 

vs 6,2 µm × 2,3 µm en moyenne). Comparé à H. odzai, le corps sporal de notre parasite est 

nettement moins long (12,5 µm vs 14,4 µm en moyenne) et ses prolongements caudaux plus 

longs (20,0 - 35,0 µm vs 15,0 - 21,5 µm). L’espèce en cours de description diffère d’H. ntondei 

par ses spores moins larges (3,9 µm vs 5,4 µm en moyenne), ses capsules polaires moins 

développées (3,6 × 1,1 µm vs 4,5 × 1,5 µm en moyenne) et ses prolongements caudaux 

nettement plus longs (26,0 µm vs 14,8 µm en moyenne). Le corps sporal d’H. nkamensis est 

moins long (8-10 µm) et plus large (4,5 µm en moyenne). Les spores d’H. pethericii sont plus 

longues (46,1 µm en moyenne) avec un corps sporal plus développé (5,0 µm de long en 

moyenne). Les prolongements caudaux d’H. auchenoglanii sont toujours accolés et très longs 

(39,4 (37,0 - 40,0)) µm ; ses capsules polaires plus développées (6,3 × 2,1 µm en moyenne). 

Compte tenu de toutes ces différences, nous pensons être en présence d’une nouvelle 

espèce d’Henneguya et nous proposons de la nommer Henneguya distichodi, nom qui fait 

référence au nom du genre auquel appartient le poisson hôte. C’est la première espèce du genre 

Henneguya jusqu’à présent trouvée chez les Distichodontidae. 

 

III.1.2.3.2. Description d’Henneguya magai n. sp. (Pl. XV : 5 - 8 ; Fig. 17 : c - d) 

Hôte type : Auchenoglanis occidentalis Valenciennes, 1840 (Claroteidae). 

Organe parasité : branchies. 

Prévalence : 13,04% (03 poissons parasités sur 23 examinés). 

Forme végétative : Les kystes sont ovoïdes ou elliptiques, blanchâtres, implantés entre les 

lamelles branchiales secondaires (Pl. XV : 5). Leur taille varie entre 170 - 240 µm de long sur 
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110 - 190 µm de large. Chez les hôtes parasités, on peut dénombrer 1 à 124 kystes par filament 

branchial. En cas d’infestation sévère, on peut compter jusqu’à 5000 kystes sur une 

holobranchie (Pl. XV : 5). 

Spore : En vue de face, le corps sporal est elliptique et allongé (2,5 fois plus long que large), 

avec l’extrémité antérieure légèrement rétrécie et arrondie (Pl. XV : 6 ; Fig. 17 : c). En vue de 

profil, il est lancéolé (Pl. XV : 7 ; Fig. 17 : d). Les valves sont lisses. Les capsules polaires sont 

piriformes et symétriques (Pl. XV : 8 ; Fig. 17 : c). Dans chacune d’elles, le filament polaire 

s’enroule en 3 - 5 tours de spire. Les prolongements caudaux sont égaux, longs et souvent 

accolées sur toute leur longueur. Le sporoplasme renferme une vacuole iodophile (Pl. XVI : 6 

- 7). 

Mensurations : 

- longueur du corps sporal (L) : 13,2 ± 0,3 (11,8 - 15,0) µm ; 

- largeur du corps sporal (l) : 5,2 ± 0,2 (4,6 - 5,7) µm ; 

- rapport (L/l) : 2,5 ; 

- longueur de la capsule polaire (L’) : 4,5 ± 0,2 (3,8 - 5,2) µm ; 

- largeur de la capsule polaire (l’) : 1,4 ± 0,1 (1,2 - 1,8) µm ; 

- rapports (L’/l’) : 3,2 ; (L’/L) : 0,3 ; 

- longueur des prolongements caudaux (Lpc) : 21,6 ± 0,4 (18,0 - 25,6) µm ; 

- longueur totale de la spore (Lt) : 34,8 ± 0,4 (30,0 - 40,1) µm. 

Affinités taxonomiques 

Henneguya bopeleti Fomena & Bouix, 1987 (hôte : Chrysichthys nigrodigiatus) et 

Henneguya auchenoglanii Kostoïngué, Diebakate, Faye & Toguebaye, 2001 (hôte : 

Auchenoglanis occidentalis au Tchad), deux espèces décrites sur les branchies des Claroteidae, 

forment des spores de morphologie comparable à celle des nôtres. Comparées à H. bopeleti, les 

spores de notre parasite sont moins longues (34,8 µm vs 44,5 µm en moyenne) avec des 

capsules polaires moins développées (4,5 µm × 1,4 µm vs 8,0 µm × 2,0 µm). Notre espèce 

s’éloigne de H. auchenoglanii par ses expansions caudales moins longues. De plus, ses capsules 

polaires sont moins développées (4,5 µm × 1,4 µm vs 6,3 µm × 2,1 µm). 

Par la morphologie générale de la spore, notre Myxosporidie se rapproche de 

Henneguya pethericii Fomena, Lekeufack Folefack & Bouix, 2008 (parasite de Ctenopoma 

pethericii). Nos spores s’éloignent cependant de celles de H. pethericii par ses expansions 

caudales moins longues (21,6 µm vs 33,5 µm en moyenne). 

Fomena & Bouix (1996) ont décrit Henneguya odzai, espèce formant des spores avec 

un corps sporal ovoïde et remarquablement allongé (plus de 3 fois plus long que large). Le corps 
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PLANCHE XV  

Formes végétatives et spores d’Henneguya distichodi n. sp., parasite de Distichodus 

engycephalus, et Henneguya magai n. sp., parasite de Auchenoglanis occidentalis 

 

1-4 : Henneguya distichodi n. sp.  

1 : kystes implantés entre les filaments branchiaux secondaires (flèches) ;  

2-4 : spores 

2 : spores non colorées en vue de face ;  

3 : une spore non colorée en vue de profil ;  

4 : spores colorées au May-Grünwald-Giemsa. 

 

5-8 : Henneguya magai n. sp.  

5 : une branchie fortement parasitée (flèches) ;  

6-8 : spores 

6 : spores non colorées en vue de face ;  

7 : une spore non colorée en vue de profil ;  

8 : spores colorées au May-Grünwald-Giemsa. 
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sporal de l’espèce en cours de description est ellipsoïdal et plus large (5,2 µm vs 3,9 µm en 

moyenne). 

Toutes ces différences avec les espèces antérieurement décrites, nous amènent à penser 

que le présent parasite est nouveau. Nous proposons de le nommer Henneguya magai, du nom 

de la localité de Maga, où le poisson hôte a été capturé. 

 

III.1.2.3.3. Redescription d’Henneguya odzai Fomena & Bouix, 1996 (Pl. XVI : 1 - 4 ; 

Fig. 17 : e - f) 

Hôte type : Marcusenius moorii (Günther, 1867) (Mormyridae). 

Localité type : rivière Anga’a à Odza II, Région du Centre (Cameroun). 

Autres hôtes : Mormyrus cyprinoides Linneaus, 1758 et Hyperopisus bebe chariensis Günther, 

1866 (Mormyridae). 

Organe parasité : branchies. 

Prévalence : 20% (02 individus parasités sur 10 examinés) chez M. cyprinoides et 50% (06 

individus parasités sur 12 examinés) chez H. bebe chariensis. 

Forme végétative : Cette Myxosporidie forme des kystes sphériques ou subsphériques, 

polysporés, implantés dans les filaments branchiaux primaires (Pl. XVI : 1). Leur taille varie 

entre 280 - 780 × 250 - 530 µm. On peut dénombrer 1 à 9 kystes par branchie parasitée et 1 à 

35 kystes chez un individu hôte parasité. 

Spore : Le corps sporal est ovoïde et allongé, avec l’extrémité antérieure arrondie (Pl. XVI : 

2 ; Fig. 17 : e). Vu de profil, il est lancéolé (Pl. XVI : 3 ; Fig. 17 : f). Les expansions caudales 

sont longues et nettement séparées sur toute la longueur. Les capsules polaires sont piriformes 

et d’égales dimensions (Pl. XVI : 4). Le filament polaire s’enroule sur 4 à 5 tours de spire au 

sein des capsules polaires. Le sporoplasme renferme une vacuole iodophile. 

Mensurations : 

- longueur du corps sporal (L) : 14,1 ± 0,3 (12,0 - 15,7) µm ; 

- largeur du corps sporal (l) : 4,4 ± 0,2 (4,0 - 5,3) µm ; 

- rapport (L/l) : 3,2 ; 

- longueur de la capsule polaire (L’) : 4,5 ± 0,2 (4,0 - 5,2) µm ; 

- largeur de la capsule polaire (l’) : 1,3 ± 0,1 (1,0 - 1,6) µm ; 

- rapports (L’/l’) : 3,4 ; (L’/L) : 0,32 ; 

- longueur des prolongements caudaux (Lpc) : 19,5 ± 0,4 (15,4 - 25,4) µm ; 

- longueur totale de la spore (Lt) : 33,6 ± 0,4 (30,4 - 38,8) µm. 
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Figure 17. Dessins des spores des espèces observées dans le genre Henneguya. 

 

a, b : Henneguya distichodi n. sp. en vue de face (a) et en vue de profil (b) ; 

c, d : Henneguya magai n. sp.en vue de face (c) et en vue de profil (d) ;  

e, f : Henneguya odzai en vue de face (e) et en vue de profil (f) ;  

g, h : Henneguya mbakaouensis en vue de face (g) et en vue de profil (h). 

Trait d’échelle : 5 µm. 
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Affinités taxonomiques 

Henneguya auchenoglanii Kostoïngué, Diebakate, Faye & Toguebaye, 2001 (parasite 

des branchies d’Auchenoglanis occidentalis au Tchad) est une espèce qui forme des spores dont 

le corps sporal est lancéolé, semblable à celui d’Henneguya ici observée. Toutefois, la présente 

espèce s’éloigne de H. auchenoglanii par son corps sporal plus développé (14,1 × 4,4 µm vs 

12,0 × 3,2 µm en moyenne), ses capsules polaires moins longues (4,5 µm vs 6,3 µm en 

moyenne). 

Kostoïngué et al. (2001) ont décrit Henneguya mormyri et Henneguya mailaoensis dans 

les lamelles branchiales primaires de Mormyrus cashive (Mormyridae) au Tchad. Le corps 

sporal de H. mormyri est ovale avec l’extrémité antérieure pointue. Il est moins long (8,4 µm). 

Henneguya mailaoensis forme des spores nettement plus grandes (corps sporal mesurant 17,6 

× 5,7 µm et prolongements caudaux mesurant 44,5 µm de long). 

Henneguya nyongensis Fomena & Bouix, 1996, parasite les branchies et les muscles 

chez Marcusenius moorii (Mormyridae) au Cameroun. Ses spores sont moins longues (12,6 µm 

en moyenne) avec des capsules polaires plus développées (6,2 µm × 2,3 µm en moyenne). 

Henneguya odzai Fomena & Bouix, 1996 développe d’innombrables kystes mesurant 

53 - 125 × 30 - 90 µm, entre les lamelles branchiales secondaires chez Marcusenius moorii 

(Mormyridae) au Cameroun. Son corps sporal est ovoïde et allongé, mesurant 14,4 (13,0 - 16,0) 

µm de long sur 3,9 (3,3 - 4,6) µm de large, avec des capsules polaires symétriques et mesurant 

3,9 × 1,3 µm en moyenne. Bien que les kystes de notre Henneguya soient plus développés et 

implantés dans les lamelles branchiales primaires, bien que les spores semblent plus larges 

comparées à celles de H. odzai, la morphologie des spores et de leurs composantes, la famille 

à laquelle appartient le poisson hôte de H. odzai correspondent parfaitement à celles de l’espèce 

en cours de description. Nous pensons être en présence de Henneguya odzai. 

 

III.1.2.3.4. Redescription d’Henneguya mbakaouensis Fomena & Bouix, 2000 (Pl. XVI : 

5 - 8 ; Fig. 17 : g - h) 

Hôte type : Lates niloticus Linneaus, 1762 (Latidae). 

Localité type : barrage de Mbakaou sur le fleuve Djérem (Cameroun). 

Organes parasités : branchies, arc branchial et caecum pylorique. 

Prévalence : 30% (06 poissons parasités sur 20 examinés). 

Forme végétative : Les kystes sont elliptiques et allongés, polysporés (Pl. XVI : 5, 6). Ils sont 

implantés sur les filaments branchiaux primaires. Ils mesurent 320 - 650 µm de long sur 200 - 



128 

320 µm de large. On peut dénombrer 1 à 9 kystes par branchie parasitée et 1 à 35 kystes chez 

un poisson parasité. 

Spore : Le corps sporal est ovoïde en vue de face, avec l’extrémité antérieure arrondie (Pl. 

XVI : 7 ; Fig. 17 : g) ; en vue de proffil, il est bicconvexe (Pl. XVI : 8 ; Fig. 17 : h). Les deux 

prolongements caudaux, de taille égale, mesurent 43,1 (32,0 - 54,1) µm de long et sont toujours 

nettement séparés sur toute leur longueur. Les capsules polaires, piriformes et symétriques, sont 

situées à l’extrémité antérieure de la cavité sporale (Pl. XVI : 7 ; Fig. 17 : g). Dans chacune 

d’elles, le filament polaire s’enroule sur 3 à 4 tours de spire. Le sporoplasme est grossièrement 

triangulaire. 

Mensurations : 

- longueur du corps sporal (L) : 13,3 ± 0,3 (11,1 - 16,4) µm ; 

- largeur du corps sporal (l) : 6,6 ± 0,2 (5,8 - 7,8) µm ; 

- rapport (L/l) : 2,0 ;  

- longueur de la capsule polaire (L’) : 3,9 ± 0,2 (3,5-5,4) µm ; 

- largeur de la capsule polaire (l’) : 2,0 ± 0,1 (1,5-2,5) µm ; 

- rapports (L’/l’) : 1,9 ; (L’/L) : 0,3 ;  

- longueur des prolongements caudaux (Lpc) : 43,1 ± 0,7 (32,0 - 54,1) µm ; 

- longueur totale de la spore (Lt) : 56,5 ± 0,7 (44,3 - 70,5) µm. 

Affinités taxonomiques : 

Six espèces d’Henneguya ont été décrites chez les poissons du genre Lates : il s’agit 

de Henneguya latesi Tripathi, 1952 (en Chine), Henneguya latesa Wu, Wu & Hua, 1994 (en 

Chine), Henneguya ghaffari Ali, 1999 (en Egypte), Henneguya mbakaouensis Fomena & 

Bouix, 2000 (au Cameroun), Henneguya massii Kostoïngué, Diebakate, Faye & Toguebaye, 

2001 (au Tchad) et Henneguya mandouri Rabie, Mohammed, Hussein & Hussein 2009 (en 

Egypte).  

Notre parasite s’éloigne de H. latesi et H. latesa par ses spores nettement plus longues 

(44,3 - 70,5 µm vs 26,2 - 36,2 µm et 22,5-30,0 µm respectivement). Henneguya massii forme 

des spores moins longues (20-23 µm) avec des capsules polaires moins développées (2,8 × 1,6 

µm en moyenne). Les prolongements caudaux des spores de H. ghaffari restent unies jusqu’au 

2/3 de leur longueur avant de bifurquer en deux fins prolongements ; en plus ses capsules 

polaires sont plus développées (5,2 × 3,2 µm en moyenne). 

Henneguya mbakaouensis forme des kystes polysporés sur les filaments branchiaux 

primaires chez Lates niloticus. Le corps sporal mesure 10,8 µm de long sur 7,5 µm de large en 

moyenne et ses prolongements caudaux 40,0 - 59,0 µm de long. Ses capsules polaires sont 
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PLANCHE XVI  

Formes végétatives et spores d’Henneguya odzai, parasite de Mormyrus cyprinoides et 

Hyperopisus bebe chariensis, et Henneguya mbakaouensis, parasite de Lates niloticus 

 

1 – 4 : Henneguya odzai  

1 : kyste implanté dans le filament branchial primaire (flèche) ;  

2 : spores non colorées en vue de face ;  

3 : spore non colorée en vue de profil ; 

4 : spores colorées au May-Grünwald-Giemsa. 

 

5 – 8 : Henneguya mbakaouensis  

5 : kystes implantés sur les filaments branchiaux primaires ;  

6 : un filament branchial primaire isolé portant un volumineux kyste (flèche) ; 

7 : spores en vue de face ;  

8 : une spore en vue de profil. 
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piriformes et mesurent 4,0 µm de long sur 2,5 µm de large en moyenne (Fomena & Bouix, 

2000). La morphologique de la spore et de ses composantes, l’espèce hôte et le site 

d’implantation chez l’hôte coïncident parfaitement avec les données sur H. mbakaouensis. Bien 

que le corps sporal de nos spores semble légérèment long et ses expansions relativement 

courtes, nous pensons être en présence de H. mbakaouensis. 

Comparé à H. mandouri, le corps sporal de notre parasite semble plus long (11,1 - 16,4 

µm vs 11,0 - 13,0 µm) et ses expansions caudales légèrement plus courtes (32,0 - 54,1 µm vs 

40,0 - 53,0 µm). Toutefois, nous pensons que H. mandouri et H. mbakaouensis représenteraient 

une même espèce et donc seraient des espèces synonymes. Cette Myxosporidie serait spécifique 

à Lates niloticus. 

 

III.1.2.4. Genre Thelohanellus Kudo, 1933 

Au cours de notre travail, quatre (4) espèces appartenant à ce genre ont été trouvées chez 

les poissons examinés. Une (1) espèce est probablement nouvelle et trois (3) sont 

antérieurement décrites et validées. 

 

III.1.2.4.1. Thelohanellus sp. (Pl. XVII : 1 - 3 ; Fig. 18 : a - b) 

Hôtes : Labeo senegalensis Valenciennes, 1842, Labeo coubie Rüppell, 1832 (Cyprinidae) et 

Auchenoglanis occidentalis Valenciennes, 1840 (Claroteidae). 

Organes parasités : peau, (chez les poissons du genre Labeo) et muscles de la paroi 

abdominale (chez A. occidentalis). 

Prévalence : 19,38% (50 individus parasités sur 258 examinés) chez L. senegalensis, 21,62% 

(08 individus parasités sur 37 examinés) chez L. coubie et un seul individu parasité sur 23 

examinés chez A. occidentalis. 

Forme végétative : Les kystes sont fréquemment implantés sous la peau à la base de la nageoire 

caudale chez L. senegalensis. Chez l’unique A. occidentalis parasité, les kystes sont implantés 

dans les muscles de la paroi abdominale. Ils sont blanchâtres, sphériques ou fusiformes. Les 

kystes sphériques mesurent de 300 × 330 µm en moyenne et ceux fusiformes mesurent 140 - 

320 µm de long sur 90 - 140 µm de large. On peut dénombrer 1 à 25 kystes chez un hôte 

parasité. 

Spore : Les spores sont régulièrement piriformes, avec l’extrémité antérieure rétrécie et 

tronquée (Pl. XVII : 1 ; Fig. 18 : a). Le plus grand diamètre s’observe à la base de la capsule 

polaire. Elles sont biconvexes en vue de profil (Pl. XVII : 2 ; Fig. 18 : b). Les valves portent 4 

à 7 replis (Fig. 18 : a). La capsule polaire est piriforme (Pl. XVII : 1 - 2 ; Fig. 18 : a). Le filament 
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polaire s’enroule sur 6 à 8 tours de spire. Le sporoplasme contient régulièrement une vacuole 

iodophile de forme et de taille variables (Pl. XVII : 1 - 2). 

Mensurations : 

- longueur de la spore (L) : 12,4 ± 0,2 (11,4 - 13,6) µm ; 

- largeur de la spore (l) : 7,0 ± 0,2 (6,0 - 7,8) µm ; 

- rapport (L/l) : 1,8 ; 

- longueur de la capsule polaire (L’) : 5,5 ± 0,2 (4,3 - 6,8) µm ; 

- largeur de la capsule polaire (l’) : 3,3 ± 0,2 (2,5 - 4,0) µm ; 

- rapports (L’/l’) :1,7 ; (L’/L) : 0,4. 

Affinités taxonomiques 

Thelohanellus sanagaensis Fomena, Marquès, Bouix & Njiné, 1994 (parasite des 

branchies et nageoires de Labeo sp. au Cameroun), forme des spores ovoïdes avec l’extrémité 

antérieure rétrécie et mesurant 11,6 × 9,0 µm en moyenne ; ses capsules polaires mesurent 5,8 

× 3,7 µm en moyenne. Notre parasite s’écarte de T. sanagaensis par sa spore plus longue et 

nettement moins large, sa capsule polaire moins développée et par la présence de replis sur les 

valves. 

La spore de Thelohanellus ndjamenaensis Kostoïngué, Fall, Faye & Toguebaye, 1999 

(parasite des branchies de Labeo parus au Tchad) est ovoïde avec le pôle antérieur pointu et 

parfois légèrement arqué. Par ailleurs, elle est nettement moins longue (10,3 µm en moyenne) 

et sa capsule polaire également moins longue (4,2 µm en moyenne). 

Fomena et al. (2007) ont décrit Thelohanellus njinei et Thelohanellus lagdoensis 

respectivement dans la muqueuse intestinale de Schilbe mystus et dans la paroi intestinale de 

Citharinus citharus. Par la forme générale de la spore, notre Thelohanellus se rapproche des 

espèces sus-citées. Cependant, nos spores s’écartent de celles de T. njinei par leur taille 

nettement moins grande (12,4 × 7,0 µm vs 14,6 × 8,3 µm en moyenne). Notre parasite s’éloigne 

de T. lagdoensis par sa spore plus développée (12,4 × 7,0 µm vs 8,4 × 4,3 µm en moyenne) et 

sa capsule polaire également plus développée ; de plus la capsule polaire de T. lagdoensis 

présente une sorte de ‟cou”caractéristique qui la relie au pôle antérieur de la spore. 

La spore de Thelohanellus batae Lalitha Kumari, 1969 (hôte : Labeo bata en Inde) est 

ovoïde avec l’extrémité antérieure rétrécie, mesure 12,3 × 6,2 µm en moyenne. Comparée à 

celle de T. batae, la spore de notre parasite est plus large (7,0 µm vs 6,2 µm en moyenne) et sa 

capsule polaire nettement moins longue (5,5 µm vs 7,7 µm en moyenne). 

Thelohanellus theinensis Gupta & Kaur, 2016 parasite les branchies de Labeo bata en 

Inde. Ses spores sont ovoïdes, mesurent 8,1 - 8,4 µm × 4,2 - 4,6 µm. Ses capsules polaires sont  
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PLANCHE XVII  

Formes végétatives et spores de Thelohanellus sp., parasite de Labeo senegalensis, Labeo 

coubie et Auchenoglanis occidentalis, et Thelohanellus assambai, parasite de L. 

senegalensis 

 

1 – 3 : Thelohanellus sp. 

1 : spores non colorées en vue de face ; 

2 : une spore non colorée en vue de profil ; 

3 : spores colorées au May - Grünwald - Giemsa. 

 

4 – 10 : Thelohanellus assambai 

4 – 7 : formes végétatives 

4 : une branchie fortement parasitée (flèches) ; 

5 - 6 : coupes longitudinales réalisées dans les filaments branchiaux primaires, illustrant la 

localisation des kystes sur les filaments branchiaux secondaires (flèches) (coloration à 

l’hématoxyline - éosine) ; 

7 : observer la destruction des filaments branchiaux secondaires suite au développement 

des kystes. 

8 – 10 : spores  

8 : spores non colorées en vue de face : observer le grand développement de la capsule 

polaire et l’enroulement des tours de spire du filament (flèche) ; 

9 : spores non colorées en vue de profil ; 

10 : spores colorées au May - Grünwald - Giemsa. 
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subsphériques et mesurent 4,1 - 4,7 µm × 4,1 - 4,6 µm. Ainsi, nos spores sont plus développées, 

avec des capsules polaires plus longues et moins larges, et possèdent des replis valvaires. 

Les caractéristiques morphométriques du parasite observé chez Labeo senegalensis ne 

correspondent à aucune espèce déjà connue du genre Thelohanellus. Pour le moment, nous 

l’appelons Thelohanellus sp. en attendant de lui attribuer un statut définitif. 

 

III.1.2.4.2. Redescription de Thelohanellus assambai Fomena, Marquès, Bouix & 

Njiné, 1994 (Pl. XVII : 4 - 10 ; Fig. 18 : c - d) 

Hôte type : Labeo sp. (Cyprinidae). 

Localité type : rivière Assamba, affluent de la Sanaga (Cameroun). 

Autre hôte : Labeo senegalensis Valenciennes, 1842 (Cyprinidae). 

Organe parasité : branchies. 

Prévalence : 59,69% (154 poissons parasités sur 258 examinés). 

Forme végétative : Ce Thelohanellus forme des kystes ovoïdes ou sphériques, blanchâtres et 

polysporés, implantés dans les lamelles branchiales secondaires (Pl. XII : 4 - 7). De taille 

variable, les kystes mesurent 175-500 µm de long sur 120-350 µm de large. On peut dénombrer 

1 à 646 kystes sur une branchie et jusqu’à 2207 chez un hôte parasité. 

Histologie : Les kystes détruisent les lamelles branchiales secondaires ou déforment les 

lamelles voisines (Pl. XVII : 6, 7). Parfois, la quasi-totalité des lamelles d’un filament primaire 

peut être affectée (Pl. XVII : 7). 

Spore : De taille moyenne (11,5 × 5,5 µm en moyenne), les spores sont régulièrement 

piriformes avec l’extrémité antérieure rétrécie et parfois légèrement incurvée (Pl. XVII : 8 ; Fig. 

18 : c). L’unique capsule polaire est piriforme, développée (6,1 × 2,8 µm en moyenne), 

atteignant et dépassant parfois la moitié antérieure de la cavité sporale (Pl. XVII : 8, 10). Au 

sein de cette capsule, le filament polaire s’enroule sur 5 à 7 tours de spire (Pl. XVII : 8 ; Fig. 

18 : c). Le sporoplasme occupe le reste de la cavité sporale. 

Mensurations : 

- longueur de la spore (L) : 11,5 ± 0,2 (10,8 - 13,4) µm ; 

- largeur de la spore (l) : 5,5 ± 0,1 (5,0 - 6,4) µm ; 

- rapport (L/l) : 2,1 ;  

- longueur de la capsule polaire (L’) : 6,2 ± 0,1 (5,3 - 7,2) µm ; 

- largeur de la capsule polaire (l’) : 2,9 ± 0,1 (2,3 - 3,5) µm ; 

- rapports (L’/l’) : 2,1 ; (L’/L) : 0,5. 

Affinités taxonomiques 
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Des comparaisons peuvent être faites entre ce Thelohanellus et d’autres espèces décrites 

chez les poissons d’eau douce d’Afrique. 

Thelohanellus valeti Fomena & Bouix, 1987 forme des kystes de taille variable dans 

l’estomac et le tissu conjonctif recouvrant les arcs branchiaux chez Enteromius jae et E. aspilus 

au Cameroun. Les auteurs distinguent deux types de spores : type 1 piriforme et mesurant 12,0 

µm en moyenne et type 2 plus grand (15,6 µm moyenne). Nos spores sont nettement moins 

longues comparées à celles de type 1 de T. valeti. 

Kostoïngué et al. (1999) ont décrit Thelohanellus ndjamenaensis, formant des kystes 

entre les lamelles branchiales chez Labeo parvus au Tchad. Ses spores sont ovoïdes, avec le 

pôle antérieur pointu et parfois légèrement arqué ; elles mesurent en moyenne 10,3 µm de long 

sur 7,3 µm de large et leur capsule polaire, moins développée, mesure 4,2 × 3,2 µm. Notre 

espèce se distingue nettement de T. ndjamenaensis par sa spore plus longue, de même que sa 

capsule polaire plus développée. 

Thelohanellus citharini Kostoïngué, Fall, Faye & Toguebaye, 1999 a été décrite dans le 

cœur chez Citharinus citharus au Tchad. Ses spores sont allongées et légèrement arquées, 

mesurant 11,1 × 6,1 µm en moyenne ; sa capsule polaire est allongée et située dans la région 

médiane de la spore, contient 4 à 5 tours de spire de filament polaire. La position de la capsule 

polaire dans la cavité sporale, le nombre de tours de spire du filament polaire, éloignent T. 

citharini de l’espèce en cours de description. 

Fomena et al. (1994) ont décrit Thelohanellus assambai chez Labeo sp. dans le bassin 

de la Sanaga au Cameroun. Cette espèce forme des kystes dans les muscles abducteurs des 

filaments branchiaux primaires, entre les filaments branchiaux secondaires et à la base de la 

nageoire dorsale chez l’hôte. La spore de T. assambai mesure 10,8 × 5,5 µm en moyenne, est 

régulièrement piriforme avec l’extrémité antérieure courbée et tronquée. Dans la capsule 

polaire, qui mesure 6,3 × 3,4 µm en moyenne, on dénombre 5 à 6 tours de spire du filament. 

Bien que nos spores semblent légèrement plus longues, nous pensons être en présence de T. 

assambai. 

 

III.1.2.4.3. Redescription de Thelohanellus sanagaensis Fomena, Marquès, Bouix & 

Njiné, 1994 (Pl. XVIII : 1 - 8 ; Fig. 18 : e) 

Hôte type : Labeo sp. (Cyprinidae). 

Localité type : rivière Assamba, affluent de la Sanaga (Cameroun). 

Autres hôtes : Labeo senegalensis Valenciennes, 1842 et Labeo coubie Rüppel, 1832 

(Cyprinidae). 
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Organes parasités : branchies, nageoires, peau, paroi de la cavité abdominale. 

Prévalence : 73,64% (190 poissons parasités sur 258 examinés) chez L. senegalensis et 24,32% 

(09 individus parasités sur 37 examinés) chez L. coubie. 

Forme végétative : Ce parasite développe des kystes polysporés, blanchâtres, sphériques ou 

ovoïdes. Au niveau des branchies, les kystes sont implantés préférentiellement dans le septum 

interhémibranchial (Pl. XVIII : 1 - 2), rarement dans le cartilage de l’arc branchial. Au niveau 

des nageoires, ils sont implantés dans le tissu membraneux sur l’hémiségment du rayon osseux 

(Pl. XVIII : 3 - 5). Leur taille est très variable. 

Spore : Les spores sont ovoïdes, avec l’extrémité antérieure légèrement rétrécie, la postérieure 

étant arrondie (Pl. XVIII : 6 ; Fig. 18 : e). L’unique capsule polaire est ovoïde et développée. 

Elle est régulièrement excentrée et disposée obliquement par rapport à l’axe antéro-postérieur 

de la spore (Pl. XVIII : 6 - 7). Le filament polaire s’enroule sur 7 à 9 tours de spire. Le 

sporoplasme occupe le reste de la cavité sporale et contient souvent une vacuole iodophile (Pl. 

XVIII : 6). 

Mensurations : 

- longueur de la spore (L) : 13,0 ± 0,2 (12,0 - 14,1) µm ;  

- largeur de la spore (l) : 9,3 ± 0,2 (8,4 - 10,0) µm ; 

- rapport (L/l) : 1,4 ;  

- longueur de la capsule polaire (L’) : 6,3 ± 0,1 (6,0 - 6,8) µm ; 

- largeur de la capsule polaire (l’) : 3,5 ± 0,1 (3,2 - 4,0) µm ; 

- rapports (L’/l’) : 1,8 ; L’/L = 0,5. 

Affinités taxonomiques 

Les espèces de Thelohanellus qui forment des spores ovoïdes et qui ont été décrites chez 

les poissons d’eau douce d’Afrique sont : Thelohanellus sanagaensis Fomena, Marquès, Bouix 

& Njiné, 1994 (parasite de Labeo sp. au Cameroun), Thelohanellus ndjamenaensis Kostoïngué, 

Fall, Faye & Toguebaye, 1999 (hôte : Labeo parvus au Tchad), Thelohanellus bicornei Kabré, 

Sakiti, Marquès et Sawadogo, 2002 (hôte : Labeo coubie au Burkina-Faso) et Thelohanellus 

njinei Fomena, Farikou-Oumarou, Tang & Bouix, 2007 (hôte : Schilbe mystus au Cameroun).  

Comparée à T. ndjamenaensis, les spores de l’espèce en cours de description sont plus 

développées (13,0 × 9,3 µm vs 10,3 × 7,3 µm en moyenne), avec la capsule polaire également 

plus grande (6,3 × 3,5 µm vs 4,2 × 3,2 µm en moyenne). De plus, le pôle antérieur de la spore 

de T. ndjamenaensis est pointu et parfois légèrement arqué. 

Le présent parasite s’éloigne de T. bicornei par l’absence d’éperons sur les valves 

sporales. 
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PLANCHE XVIII   
 

  

Formes végétatives et spores de Thelohanellus sanagaensis, parasite de Labeo senegalensis 

et Labeo coubie 

1-5 : formes végétatives  

1 : kystes implantés dans les filaments branchiaux (flèches noires) ; 

2 : coupe longitudinale dans la branchie, illustrant la localisation des kystes dans le 

septum interhébranchial : observer la présence de plusieurs kystes de différentes tailles 

(flèches noires) (coloration à l’hématoxyline - éosine) ; 

3 : kystes implantés sur la nageoire caudale ; 

4-5 : coupes transversales dans la nageoire, illustrant l’emplacement du kyste sur la 

portion distale de l’hémiségment du rayon osseux (coloration à l’hématoxyline - éosine) ; 

6-7 : spores  

6 : spores non colorées : observer l’unique capsule polaire excentrée (flèche) et la vacuole 

iodophile (étoile) ; 

7 : spores colorées au May - Grünwald - Giemsa. 
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Notre Thelohanellus s’écarte de T. njinei par ses spores nettement moins longues (13,0 

µm vs 14,6 µm en moyenne). 

Thelohanellus sanagaensis forme des spores ovoïdes mesurant 11,6 (10,5 - 13,5) µm de 

long sur 9,0 (8,2 - 10,5) µm de large ; sa capsule polaire mesure 5,7 (5,0 - 6,5) µm de long sur 

3,7 (3,0 - 4,1) µm de large. Les caractéristiques morphométriques de la spore et de sa capsule 

polaire, l’espèce hôte et l’implantation chez l’hôte de notre parasite coïncident avec les données 

sur T. sanagaensis ; nous pensons qu’il s’agit d’une seule et même espèce. 

Initialement décrite dans les branchies et sur les nageoires de Labeo sp. au Cameroun 

(Fomena et al., 1994), T. sanagaensis a été retrouvée entre les rayons des nageoires de Labeo 

coubie au Burkina-Faso (Kabré, 1997). Elle a été également retrouvée chez Labeo parvus du 

fleuve Chari au Tchad (Abakar-Ousman, 2006) et de la rivière Noun au Cameroun 

(Nchoutpouen, 2013). Cette Thelohanellus serait inféodée aux Cyprinidae du genre Labeo. 

 

III.1.2.4.4. Redescription de Thelohanellus bicornei Kabré, Sakiti, Marquès & 

Sawadogo, 2002 (Pl. XIX : 1 - 8 ; Fig. 18 : f - g) 

Hôte type : Labeo coubie (Cyprinidae). 

Localité type : Diarbakoko, Comoé (Bénin). 

Autres hôtes : Labeo senegalensis Valenciennes, 1842 et L. coubie Rüppel, 1832 (Cyprinidae). 

Organes parasités : branchies et nageoires. 

Prévalence : 63,18% (163 poissons parasités sur 258 examinés) chez L. senegalensis et 29,73% 

(11 individus parasités sur 37 examinés) chez L. coubie. 

Forme végétative : Ce parasite développe des kystes polysporés, blanchâtres, sphériques ou 

ovales. Dans les branchies, les kystes sont implantés sur l’arc branchial, dans les muscles 

abducteurs de la base des lamelles branchiales (Pl. XIX : 1 - 3) chez L. senegalensis. Ils sont 

généralement implantés dans le septum interhébranchial à mi-hauteur des branchies (Pl. XIX : 

4) chez L. coubie. Dans les nageoires, les nodules sont implantés entre les rayons osseux (Pl. 

XIX : 5 - 6). 

Spore : Les spores sont ovoïdes en vue de face. Le pôle antérieur est légèrement rétréci et porte 

deux éperons nettement dissymétriques ou symétriques, ou souvent un seul éperon (Pl. XIX : 

8). En vue de profil, les spores sont biconvexes (Pl. XIX : 8 ; Fig. 18 : g). La longueur des 

éperons varie de 1,4 à 3,5 µm. Les valves sont lisses. La capsule polaire est elliptique et disposée 

obliquement par rapport à l’axe antéro-postérieur de la spore ; elle contient 6 à 8 tours de spire 

du filament. Le sporoplasme occupe le reste de la cavité sporale et contient souvent une vacuole 

iodophile. 
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PLANCHE XIX  

Formes végétatives et spores de Thelohanellus bicornei, parasite de Labeo senegalensis et 

Labeo coubie 

 

1-5 : formes végétatives 

1 : kyste implanté dans les muscles abducteurs de la base des filaments branchiaux ; 

2-3 : coupes histologiques montrant l’implantation d’un kyste dans les muscles abducteurs des 

filaments branchiaux ; 

4 : kystes implantés sur le septum interhémibranchial ; 

5-6 : coupe histologique illustrant la localisation du kyste entre les hémisegements du rayon 

osseux de la nageoire ; 

7-8 : spores  

7 : spores en vue de face avec une ou deux éperons (flèche) ; 

8 : spores en vue de profil. 
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Mensurations : 

- longueur de la spore (L) : 12,7 ± 0,2 (12,0 - 13,5) µm, 

- largeur de la spore (l) : 8,9 ± 0,2 (8,0 - 9,5) µm, 

- rapport (L/l) : 1,4 ;  

- longueur de la capsule polaire (L’) : 5,7 ± 0,2 (5,0 - 6,5) µm, 

- largeur de la capsule polaire (l’) : 3,4 ± 0,1 (2,8 - 3,7) µm,  

- rapports (L’/l’) : 1,7 ; (L’/L) : 0,4. 

Affinités taxonomiques 

Chez les poissons d’eau douce d’Afrique, Thelohanellus sanagaensis Fomena, 

Marquès, Bouix & Njiné, 1994 (parasite de Labeo sp. au Cameroun), Thelohanellus 

ndjamenaensis Kostoïngué, Fall, Faye & Toguebaye, 1999 (hôte : Labeo parvus au Tchad), 

Thelohanellus bicornei Kabré, Sakiti, Marquès & Sawadogo, 2002 (hôte : Labeo coubie au 

Burkina-Faso) et Thelohanellus njinei Fomena, Farikou-Oumarou, Tang & Bouix, 2007 (hôte : 

Schilbe mystus au Cameroun) forment des spores ovoïdes chez leurs hôtes. 

Le parasite en cours de description diffère de T. sanagaensis par ses spores portant un 

ou deux éperons caractéristiques à l’extrémité antérieure.  

Notre parasite s’éloigne de T. ndjamenaensis par ses spores plus développées (12,7 × 

8,9 µm vs 10,3 × 7,3 µm en moyenne), avec sa capsule polaire également plus longue (5,7 µm 

vs 4,2 µm en moyenne) et la présence des éperons caractéristiques sur les valves. De plus, le 

pôle antérieur de la spore de T. ndjamenaensis est effilé et parfois légèrement arqué. 

Notre Thelohanellus s’écarte de T. njinei par ses spores nettement moins longues (12,7 

µm vs 14,6 µm en moyenne) et la présence des éperons à l’extrémité antérieure. 

Kabré et al. (2002) ont décrit T. bicornei comme une espèce qui forme des spores 

ovoïdes dont l’extrémité antérieure est pourvue de deux éperons. Ses spores mesurent 13,5 µm 

de long sur 8,4 µm de large en moyenne. Les caractères morphométriques des spores observées 

ici correspondent parfaitement à ceux de T. bicornei. Bien que la capsule polaire de notre 

parasite soit moins longue comparée à celle décrite chez T. bicornei (5,7 µm vs 7,2 µm en 

moyenne), nous pensons que notre parasite et T. bicornei constituent une seule et même espèce.  

Parasite initialement décrit chez Labeo coubie, T. bicornei a été retrouvée chez L. parvus 

au Cameroun (Nchoutpouen & Fomena, 2011). Au cours de ce travail, cette Myxosporidie a été 

trouvée chez L. coubie et L. parvus. Ce parasite serait spécifique aux poissons Cyprinidae du 

genre Labeo. 
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Figure 18. Dessins des spores des espèces observées dans le genre Thelohanellus. 

a, b : Thelohanellus sp. en vue de face (a) et en vue de profil (b) ; c, d : Thelohanellus assambai  

en vue de face (c) et en vue de profil (d) ; e : Thelohanellus sanagaensis ; f, g : Thelohanellus 

bicornei en vue de face (f) et en vue de profil (g).Trait d’échelle : 5 µm. 

c b a d e f g 
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III.1.2.  Structure et dynamique des populations de Myxosporidies parasites de Labeo 

senegalensis  

L’abondance et la diversité de la faune parasitaire sont déterminées par une combinaison 

de plusieurs facteurs écologiques dans un habitat (Dogiel, 1961) ; car certains facteurs 

biotiques, comme le sexe ou l’âge de l’hôte et la présence d’autres espèces parasites, et des 

facteurs abiotiques, en occurrence le climat ou la saison, figurent parmi les plus importants. 

Au cours de l’étude de la faune des Myxosporidies qui parasitent les poissons du Lac de 

retenue de Maga, nous nous sommes proposés d’étudier la structure et la dynamique des espèces 

de Myxosporidies trouvées chez L. senegalensis ainsi que leur distribution spatiale sur les 

organes fortement infestés par les kystes à myxospores. Le choix de cette espèce hôte a été 

guidé par le fait qu’elle : 

- a une grande importance alimentaire et économique puisqu’elle figure parmi les espèces 

de poissons les plus consommées dans la localité ; 

- a une grande richesse spécifique de Myxosporidies ; c’est l’espèce hôte qui héberge le 

plus grand nombre d’espèces parasites au cours de ce travail soit 16 sur 36 (44,4%) 

espèces ; 

- figure parmi les espèces de poissons rencontrées toute l’année dans le site d’étude ; 

- a un fort potentiel aquacole de par ses caractéristiques biologiques (Montchowui et al., 

2010). 

Cette partie du travail permettra : d’identifier les espèces parasites les plus fréquentes 

du peuplement des Myxosporidies recensées chez L. senegalensis ; de déterminer l’âge et le 

sexe des hôtes à risque, et les saisons de pullulation de ces parasites. En outre, nous étudierons 

la distribution de ces parasites sur les branchies et les nageoires. 

 

III.1.3.1. Structure de la population de L. senegalensis 

La présente étude a été menée pendant dix (10) mois, c’est-à-dire d’octobre 2018 à août 

2019, aussi bien en saison sèche qu’en saison des pluies. Au cours de cette période, 229 

spécimens de L. senegalensis ont été capturés et examinés.  

 

III.1.3.1.1. Distributions mensuelle et saisonnière des effectifs de L. senegalensis  

Les plus grands nombres de spécimens hôtes ont été récoltés aux mois d’avril à août 

(avec chacun un échantillon de 28 à 30 individus). Les nombres d’individus hôtes récoltés aux 

mois d’octobre à décembre et en février sont statistiquement identiques. Les mois 

statistiquement les moins fructueux ont été janvier (13 spécimens : 5,67%) et mars (15 
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spécimens : 6,55%) (Tableau I). Pendant la saison des pluies, 87 spécimens de L. senegalensis 

(37,99%) ont été récoltés contre 142 individus (62,01%) en saison sèche. Ainsi, le nombre 

d’individus hôtes examinés est significativement plus grand en saison sèche (χ2 = 7,44 ; P = 

0,006). 

 

Tableau I. Variations mensuelles et saisonnières des effectifs des L. senegalensis examinés  

Mois  Effectif (%)  Saisons 

Octobre 2018  23 (10,04)a,b  

sèche  

Total = 142 (62,01%)a 

Novembre 2018  20 (8,73)a,b  

Décembre 2018  21 (9,17)a,b  

Janvier 2019  13 (5,67)b  

Février 2019  20 (8,73)a,b  

Mars 2019  15 (6,55)b  

Avril 2019  30 (13,10) a  

Juin 2019  29 (12,66)a  
pluvieuse  

Total = 87 (37,99%)b 
Juillet 2019  30 (13,10)a  

Août 2019  28 (12,22)a  

Total  229 (100)  229 (100) 

Test statistique   χ2 = 17,35 (P = 0,043)  χ2 = 7,44 (P = 0,006) 

χ2 : khi-deux ; P : valeur de la probabilité ; Comparaison entre les pourcentages des effectifs mensuels et entre 

ceux des effectifs saisonniers échantillonnés : lettres identiques = différence non significative ; lettres différentes 

= différence significative. 

 

III.1.3.1.2. Distribution des effectifs de L. senegalensis en fonction des classes de tailles 

La longueur standard (LS) des poissons échantillonnés a varié entre 84 et 225 mm, avec 

une moyenne de 141,3 ± 2,48 mm. Cet échantillon de 229 poissons a été subdivisé en trois 

classes d’amplitude 44 mm (Tableau II) : 102 (44,54%) spécimens d’une petite taille ([84 - 

128]), 82 (35,81%) d’une taille moyenne (]128 - 173]) et 45 (19,65%) d’une grande taille (> 

173]). La différence entre les nombres d’individus examinés dans chacune des trois classes de 

taille est significative (P < 0,001) ; la proportion des spécimens de plus petite taille ([84 - 128]) 

est statistiquement plus élevée (44,54%) et celle des spécimens de plus grande taille est la plus 

faible (19,65%). La taille moyenne des individus examinés dans une classe de tailles de cet 

échantillon de L. senegalensis est statistiquement différente (P < 0,001) de celle des autres 

classes (Tableau II). 
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Tableau II. Distribution de fréquences de L. senegalensis en fonction des classes de tailles  

Classes de tailles  

(en mm) 
 

Nombre d’individus 

examinés 

 Taille (longueur standard) en mm 

 moyenne  

[84 – 128]  102 (44,54%)a  107,9c ±1,29 

]128 – 173]  82 (35,81%)b  151,1b ±1,47 

>173  45 (19,65%)c  196,6a ±2,89 

Total  229 (100%)  141,3 ±2,48 

Test statistique   χ2 = 41,32 (P < 0,001)  H = 191,51 (P < 0,001 

mm : millimètre. χ2 : khi-deux ; H : valeur du test de Kruskal-Wallis ; P : valeur de la probabilité. Comparaison 

entre les pourcentages d’individus examinés et entre leur taille moyenne : lettres différentes = différence 

significative. 

 

III.1.3.1.3. Distribution des effectifs de L. senegalensis en fonction du sexe 

Dans l’échantillon de L. senegalensis examiné, 107 (47,72%) femelles et 77 (33,63%) 

mâles ont été dénombrés ; mais 45 (19,65%) poissons n’ont pas pu être sexés. La sex-ratio dans 

cet échantillon était donc de 0,72 en faveur des femelles. 

 

III.1.3.1.4. Distribution des effectifs de L. senegalensis en fonction du sexe et des classes 

de tailles 

Dans chacune des classes de tailles de L. senegalensis, la sex-ratio était toujours biaisée 

en faveur des femelles. Au sein de chaque classe de tailles des spécimens de cette espèce de 

poissons, les proportions des mâles et des femelles de L. senegalensis étaient statistiquement 

comparables (P > 0,05). Dans les deux sexes, la variation des proportions des individus de 

chaque classe de tailles n’était pas significative (Tableau III). 

 

Tableau III. Distribution des effectifs de L. senegalensis en fonction du sexe au sein des 

classes de tailles 

Classes de 

tailles 

 
Paramètres 

 Sexe   
Total 

 Statistique  

  femelle  mâle    Valeur de P 

[84 – 128] 
 Nombre d’individus  42 32  74 

 0,753 
 % dans la classe  56,8% 43,2%  100% 

]128 – 173] 
 Nombre d’individus  39 28  67 

 0,986 
 % dans la classe  58,2% 41,8%  100% 

>173 
 Nombre d’individus  26 17  43  

0,711 
 % dans la classe  60,5% 39,5%  100% 

Total 
 Nombre d’individus  107 77  184 

 0,814 
 Pourcentage total  58,2% 41,8%  100% 

Statistique  Valeur de P   0,174 0,746     

% : pourcentage. 
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III.1.3.2. Structure et dynamique des espèces parasites recensées chez L. senegalensis 

 

III.1.3.2.1. Richesse parasitaire chez L. senegalensis 

Chez les 229 spécimens de L. senegalensis examinés, 224 (97,8%) hébergeaient des 

espèces de Myxosporidies. Les Myxosporidies du genre Myxobolus ont été retrouvées chez 221 

(96,5%) spécimens de poissons examinés ; celles du genre Thelohanellus chez 216 (94,3%) et 

celles du genre Myxidium chez 15 individus (Tableau IV). 

Au total, 16 espèces de Myxosporidies ont été recensées chez les spécimens de L. 

senegalensis examinés ; il s’agit de : Myxobolus bilongi, M. hemibranchialis, M. imami, M. 

kodjii, M. kouoptamoensis, M. nanokiensis, M. nchoutnounensis, M. njoyai, M. nokoueensis, 

M. nyongana, M. terengganuensis, Thelohanellus assambai, T. bicornei, T. sanagaensis, 

Thelohanellus sp. et Myxidium nyongensis. Avec onze (11) espèces inventoriées, le genre 

Myxobolus était le plus représenté, suivi du genre Thelohanellus avec quatre (04) espèces et du 

genre Myxidium avec une seule espèce, Myxidium nyongensis. 

 

Tableau IV. Taux d’infestation par les genres de Myxosporidies chez L. senegalensis dans le 

lac de retenue de Maga 

Genres de Myxosporidies   Effectif d’hôtes parasités  Taux de parasitisme (IC) 

Genre Myxobolus  221  96,5% (91,6 – 97,6) 

Genre Thelohanellus  216  94,3% (88,9 – 96,0) 

Genre Myxidium  15  6,5% (3,7 – 10,6) 

Total  224  97,8% (95,0 – 99,3) 

% : pourcentage ; IC : intervalle de confiance. 

 

III.1.3.2.2. Parasitisme monospécifique et polyspécifique chez L. senegalensis 

Chez L. senegalensis du lac de retenue de Maga, on a dénombré une (1) ou 

simultanément deux (2) à dix (10) espèces de Myxosporidies par individu parasité (Fig. 19). 

Chez les individus parasités, le parasitisme significativement le plus observé a été celui par 5 

espèces de Myxosporidies chez 26,8% des cas (H = 126,95 ; P < 0,001), suivi de celui par 6 

espèces (18,7% des cas). Le monoparasitisme a été le moins recensé (1,8% des cas) et sa 

fréquence est statistiquement semblable à celle du parasitisme par 2, 3, 7, 8, 9 et 10 espèces 

parasites. Les différents types d’associations des espèces parasites sont consignés dans le 

tableau V. 
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Figure 19. Taux d’infestation monospécifique et polyspécifique chez L. senegalensis. 
χ2 : khi-deux ; P : valeur de la probabilité. Comparaison par paires des fréquences : lettres identiques = différence 

non significative ; lettres différentes = différence significative. 

 

Seulement trois espèces de Myxosporidies sont impliquées dans l’infestation 

monospécifique ; il s’agit de M. bilongi (un seul cas), T. assambai (un seul cas) et T. 

sanagaensis (deux cas) (Tableau V). Le monoparasitisme était rare puisqu’il a concerné 4 

(1,8%) L. senegalensis. Le parasitisme par 2, 3, 9 et 10 espèces de Myxosporidies était aussi 

rare et a touché 10 (4,5%), 16 (7,1%), 7 (3,1%) et 9 (4,0%) de poissons respectivement. Par 

contre l’infestation simultanée par 4, 5, 6, 7 et 8 espèces de Myxosporidies était plutôt peu 

fréquente ; en effet il a touché respectivement 32 (14,3%), 56 (26,8%), 42 (18,7%), 24 (10,7%) 

et 24 (10,7%) individus examinés (Tableau V). Les combinaisons de 5 espèces de 

Myxosporidies étaient donc les plus fréquentes.  

Au total, 180 combinaisons différentes ont été mises en évidence soit 3, 8, 13, 24, 36, 

33, 24, 23, 7 et 9 constituées respectivement de : 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 et 10 espèce(s) de 

Myxosporidies (Tableau VI). Ainsi les combinaisons les plus diversifiées avaient 5 et 6 espèces 

parasites. Les données du tableau VI permettent de constater aussi que M. kodjii, M. 

kouoptamoensis et Myxidium nyongensis n’étaient rencontrés chez l’hôte que dans le cas de 

polyinfestation par au moins 4 espèces parasites. Myxobolus nokoueensis et M. nyongana 

n’étaient pas observés chez un hôte parasité par moins de 5 espèces de Myxosporidies. 

Myxobolus hemibranchialis, M. imami, M. terengganuensis, T. bicornei et T. sanagaensis 

avaient plus parasité le poisson hôte dans le cas d’association avec 4 autres espèces de 

Myxosporidies (Tableau VI). Chez Myxobolus kouptamoensis, Thelohanellus sp. et Myxidium 

nyongensis, la valeur la plus élevée du taux de participation au parasitisme a été obtenue dans 

le cas du parasitisme par 6 espèces de Myxosporidies. Myxobolus bilongi, M. kodjii, Myxobolus 
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Tableau V. Différents types d’associations parasitaires chez L. senegalensis  

Types d’association Combinaisons n  % 

Parasitisme par une 

(1) seule espèce 

M. bilongi  1 0,4 

T. assambai 1 0,4 

T.sanagaensis 2 0,9 

Sous-total 4 1,8 

Parasitisme par 

deux (2) espèces 

M. bilongi et M. nchoutnounensis 1 0,4 

M. bilongi et T. bicornei 1 0,4 

M. hemibranchialis et M. terengganuensis 1 0,4 

M. hemibranchialis et T. bicornei 1 0,4 

M. imami et M. njoyai 1 0,4 

M. imami et M. terengganuensis 2 0,9 

M. nanokiensis et M. terengganuensis 1 0,4 

T. bicornei et T. sanagaensis 2 0,9 

Sous-total  10 4,5 

Parasitisme par 

trois (3) espèces 

M. bilongi, T. assamabi et Thelohanellus sp. 1 0,4 

M. bilongi, T. assmbai et T. bicornei 1 0,4 

M. bilongi, M. hemibranchialis et T. bicornei 1 0,4 

M. imami, M. nchoutnounensis et M. terengganuensis 1 0,4 

M. imami, M. nchoutnounensis et T. sanagaensis 2 0,,9 

M. imami, M. nchoutnounensis et T. assambai 1 0,4 

M. imami, M. njoyai et T. sanagaensis 2 0,9 

M. imami, M. terengganuensis et T. assambai 1 0,4 

M. imami, M. terengganuensis et Thelohanellus sp. 1 0,4 

M. imami, M. terengganuensis et T. sanagaensis 2 0,9 

M. nchoutnounensis, M. terengganuensis et T. bicornei 1 0,4 

M. njoyai, M. terengganuensis et T. sanagaensis 1 0,4 

T. assambai, Thelohanellus sp. et T. sanagaensis 1 0,4 

Sous-total 16 7,1 

Parasitisme par 

quatre (4) espèces 

M. bilongi, M. kodjii, M. imami et M. terengganuensis 1 0,4 

M. bilongi, M. imami, M. terengganuensis et T. sanagaensis 1 0,4 

M. bilongi, M. imami, M. terengganuensis et T. assambai 1 0,4 

M. bilongi, M. nchoutnounensis, M. njoyai et T. assambai 1 0,4 

M. bilongi, M. njoyai, T. bicornei et T. assambai 1 0,4 

M. bilongi, M. imami, M. terengganuensis et Thelohanellus sp. 1 0,4 

M. bilongi, M. nchoutnounensis, M. terengganuensis et T. sanagaensis 1 0,4 

M. kodjii, M. imami, M. terengganuensis et T. sanagaensis 3 1,3 

M. kodjii, M. imami, M. terengganuensis et T. bicornei 1 0,4 

M. kodjii, My. nyongensis, T. bicornei et T. sanagaensis 1 0,4 

M. imami, M. kouoptamoensis, M. terengganuensis et T. sanagaensis 1 0,4 

M. imami, M. nanokiensis, M. terengganuensis et T. sanagaensis 1 0,4 

M. imami, M. nchoutnounensis, M. njoyai et M. terengganuensis 1 0,4 

M. imami, M. nchoutnounensis, M. terengganuensis et T. assambai 1 0,4 

M. imami, M. nchoutnounensis, M. terengganuensis et T. sanagaensis 6 0,9 

M. imami, M. nchoutnounensis, T. bicornei et T. assambai 1 0,4 

M. imami, M. terengganuensis, T. bicornei et T. assambai 1 0,4 

M. imami, M. terengganuensis, T. bicornei et T. sanagaensis 1 0,4 

M. kouoptamoensis, M. nchoutnounensis, T. bicornei et T. sanagaensis 1 0,4 

M. kouoptamoensis, M. nanokiensis, M. terengganuensis et T. assambai 2 0,9 

M. kouoptamoensis, M. terengganuensis, My. nyongensis et T. bicornei 1 0,4 

M. nanokiensis, M. terengganuensis, T. bicornei et T. assambai 1 0,4 

M. nchoutnounensis, M. terengganuensis, T. assambai et T. sanagaensis 1 0,4 

M. nchoutnounensis, M. njoyai, M. terengganuensis et T. sanagaensis 1 0,4 

Sous-total 32 14,3 

n : nombre d’individus hôtes parasités ; % : pourcentage. 
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Tableau V. Différents types d’associations parasitaires chez L. senegalensis (suite) 

Types 

d’association 
Combinaisons 

n  % 

Parasitisme 

par cinq (5) 

espèces 

M. bilongi, M. kodjii, M. terengganuensis, Thelohanellus sp. et T. bicornei 1 0,4 

M. bilongi, M. imami, M. nchoutnounensis, M. terengganuensis et T. sanagaensis 2 0,4 

M. bilongi, M. imami, M. terengganuensis, T. bicornei et T. sanagaensis 1 0,4 

M. bilongi, M. hemibranchialis, M. terengganuensis, T. bicornei et T. 

sanagaensis 

1 0,4 

M. bilongi, M. kouoptamoensis, M. nanokiensis, M. terengganuensis et T. 

assambai 

2 0,9 

M. kodjii, M. hemibranchialis, M. njoyai, T. bicornei et T. assambai 1 0,4 

M. kodjii, M. hemibranchialis, M. terengganuensis, T. bicornei et T. sanagaensis 1 0,4 

M. kodjii, M. imami, M. nchoutnounensis, T. bicornei et T. sanagaensis 2 0,4 

M. kodjii, M. imami, M. nchoutnounensi, M. terengganuensis et T. bicornei  1 0,4 

M. kodjii, M. nchoutnounensi, T. bicornei, T. assambai et T. sanagaensis 1 0,4 

M. kodjii, M. njoyai, M. terengganuensis, T. bicornei et T. sanagaensis 1 0,4 

M. hemibranchialis, M. imami, M. nchoutnounensis, M. njoyai et M. 

terengganuensis  

1 0,4 

M. hemibranchialis, M. imami, M. njoyai, M. terengganuensis et T. sanagaensis 1 0,4 

M. hemibranchialis, M. imami, M. terengganuensis, T. bicornei et T. sanagaensis 2 0,9 

M. hemibranchialis, M. nchoutnounensis, M. terengganuensis, T. bicornei et T. 

sanagaensis 

2 0,9 

M. hemibranchialis, M. nokoueensis, M. terengganuensis, T. bicornei et T. 

sanagaensis 

1 0,4 

M. imami, M. kouoptamoensis, M. terengganuensis, T. bicornei et T. sanagaensis 1 0,4 

M. imami, M. kouoptamoensis, M. terengganuensis, T. assambai et T. 

sanagaensis 

1 0,4 

M. imami, M. nchoutnounensis, M. nyongana, M. terengganuensis et T. 

sanagaensis 

1 0,4 

M. imami, M. nchoutnounensis, M. terengganuensis, T. bicornei et T. sanagaensis 7 3,1 

M. imami, M. nchoutnounensis, M. terengganuensis, T. assambai et T. 

sanagaensis 

1 0,4 

M. imami, M. njoyai, M. nokoueensis, M. terengganuensis et T. sanagaensis 1 0,4 

M. imami, M. njoyai, M. terengganuensis, T. bicornei et T. sanagaensis 3 1,3 

M. imami, M. nokoueensis, M. terengganuensis, T. bicornei et T. sanagaensis 1 0,4 

M. imami, M. terengganuensis, My. nyongensis, T bicornei et T. sanagaensis 1 0,4 

M. imami, M. terengganuensis, T. bicornei, Thelohanellus sp. et T. sanagaensis 1 0,4 

M. imami, M. terengganuensis, T. assambai, T. sanagaensis et Thelohanellus sp. 1 0,9 

M. imami, M. terengganuensis, T. bicornei, T. assambai et T. sanagaensis 3 1,3 

M. kouoptamoensis, M. nanokiensis, M. terengganuensis, T. assambai et T. 

sanagaensis 

5 2,2 

M. kouoptamoensis, M. nanokiensis, M. terengganuensis, T. bicornei et T. 

assambai 

1 0,4 

M. kouoptamoensis, M. nchoutnounensis, T. bicornei, T. assambai et T. 

sanagaensis 

1 0,4 

M. nanokiensis, M. nchoutnounensis, M. njoyai, M. terengganuensis et T. 

sanagaensis 

1 0,4 

M. nchoutnounensis, M. njoyai, M. terengganuensis, T. assambai et T. 

sanagaensis 

1 0,4 

M. nchoutnounensis, M. njoyai, T. bicornei, T. assambai et T. sanagaensis 1 0,4 

M. nchoutnounensis, M. terengganuensis, T. assambai, T. bicornei et T. 

sanagaensis 

2 0,4 

M. njoyai, M. terengganuensis, T. assambai, T. bicornei et Thelohanellus sp. 1 2,7 

Sous-total 56 26,8 

n : nombre d’individus hôtes parasités ; % : pourcentage. 
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Tableau V. Différents types d’associations parasitaires chez L. senegalensis (suite) 

Types 

d’ass. 
Combinaisons n % 
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M. bilongi, M. kodjii, M. hemibranchialis, M. terengganuensis, T. bicornei et T. sanagaensis  1 0,4 

M. bilongi, M. kodjii, M. nchoutnounensis, M. terengganuensis, T. bicornei et T. sanagaensis  2 0,4 

M. bilongi, M. kodjii, M. kouoptamoensis, M. nanokiensis, M. terengganuensis et T. assambai  1 0,4 

M. bilongi, M. hemibranchialis, M. nchoutnounensis, T. assambai, T. bicornei et 

Thelohanellus sp. 
1 0,4 

M. bilongi, M. imami, M. nchoutnounensis, M. njoyai, My. nyongensis et T. sanagaensis 1 0,4 

M. bilongi, M. imami, M. nchoutnounensis, M. njoyai, M. terengganuensis et T. sanagaensis 1 0,4 

M. bilongi, M. imami, M. nokoueensis, M. terengganuensis, T. bicornei et T. sanagaensis 1 0,4 

M. bilongi, M. nokoueensis, M. terengganuensis, T. bicornei; T. sanagaensis et Thelohanellus 

sp. 
1 0,4 

M. bilongi, M. kouoptamoensis, M. nchoutnounensis, T. assambai, T. bicornei et 

Thelohanellus sp. 
1 0,4 

M. bilongi, M. imami, M. terengganuensis, T. bicornei, T. assambai et T. sanagaensis 2 0,9 

M. kodjii, M. imami, M. nchoutnounensis, M. terengganuensis, Thelohanellus sp. et T. 

bicornei  
1 0,4 

M. kodjii, M. imami, M. nchoutnounensis, M. terengganuensis, T. bicorne et T. sanagaensis  1 0,4 

M. kodjii, M. imami, M. terengganuensis, Thelohanellus sp., T. bicornei et T. sanagaensis  2 0,9 

M. kodjii, M. kouoptamoensis, M. nanokiensis, M. terengganuensis, T. bicornei et T. 

assambai  
1 0,4 

M. hemibranchialis, M. kouoptamoensis, M. nchoutnounensis, M. terengganuensis, T. 

assambai et T. sanagaensis  
1 0,4 

M. imami, M. kouoptamoensis, M. terengganuensis, T. bicornei, T. assambai et T. 

sanagaensis  
2 0,9 

M. imami, M. nchoutnounensis, M. nokoueensis, M. terengganuensis, T. bicornei et T. 

sanagaensis  
2 0,9 

M. imami, M. nchoutnounensis, M. nyongana, M. terengganuensis, T. bicornei et T. 

sanagaensis 
2 0,9 

M. imami, M. nchoutnounensis, M. njoyai, M. terengganuensis, T. bicornei et T. sanagaensis  1 0,4 

M. imami, M. nchoutnounensis, M. njoyai, M. terengganuensis, My. nyongensis et T. bicornei  1 0,4 

M. imami, M. nchoutnounensis, M. terengganuensis, T. assambai, Thelohanellus sp. et T. 

sanagaensis  
1 0,4 

M. imami, M. nyongana, M. terengganuensis, Thelohanellus sp., T. bicornei et T. sanagaensis 1 0,4 

M. imami, M. nchoutnounensis, M. terengganuensis, T. bicornei, T. assambai et T. 

sanagaensis  
4 1,8 

M. imami, M. nchoutnounensis, M. njoyai, M. nokoueensis, M. terengganuensis et T. 

sanagaensis  
1 0,4 

M. imami, M. nchoutnounensis, M. njoyai, M. terengganuensis T. assambai et T. sanagaensis  1 0,4 

M. imami, M. nchoutnounensis, M. terengganuensis, My. nyongensis, T. bicornei et T. 

sanagaensis 
1 0,4 

M. kouoptamoensis, M. nanokiensis, M. njoyai, M. terengganuensis, T. assambai et T. 

sanagaensis  
1 0,4 

M. kouoptamoensis, M. nanokiensis, M. njoyai, T. bicornei, T. assambai et T. sanagaensis  1 0,4 

M. kouoptamoensis, M. nanokiensis, M. nyongana, M. terengganuensis, T. assambai et T. 

sanagaensis 
1 0,4 

M. kouoptamoensis, M. nanokiensis, M. terengganuensis, My. nyongensis, T. assambai et T. 

sanagaensis 
1 0,4 

M. kouoptamoensis, M. nanokiensis, M. terengganuensis, T. bicornei, T. assambai et T. 

sanagaensis  
1 0,4 

M. kouoptamoensis, M. nanokiensis, M. terengganuensis, T. assambai, Thelohanellus sp. et 

T. sanagaensis  
1 0,4 

M. kouoptamoensis, M. terengganuensis, T. assambai, T. bicornei , Thelohanellus sp. et T. 

sanagaensis 
1 0,4 

Sous-total 42 18,7 

n : nombre d’individus hôtes parasités ; types d’asso. : type d’association ; % : pourcentage. 
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Tableau V. Différents types d’associations parasitaires chez L. senegalensis (suite) 

Types 

d’association 
Combinaisons n % 

Parasitisme 

par sept (7) 

espèces 

M. bilongi, M. kodjii, M. imami, M. nchoutnounensis, M. njoyai, M. 

terengganuensis et T. assambai 
1 0,4 

M. bilongi, M. kodjii, M. imami, M. nchoutnounensis, M. terengganuensis, 

Thelohanellus sp. et T. bicornei 
1 0,4 

M. bilongi, M. kodjii, M. imami, M. njoyai, M. terengganuensis, T. bicornei et T. 

sanagaensis 
1 0,4 

M. bilongi, M. imami, M. nchoutnounensis, M. nyongana, M. terengganuensis, T. 

bicornei et T. sanagaensis  
1 0,4 

M. bilongi, M. imami, M. nchoutnounensis, M. terengganuensis, T. bicornei, 

Thelohanellus sp. et T. sanagaensis  
1 0,4 

M. bilongi, M. imami, M. nchoutnounensis, M. terengganuensis, T. bicornei, T. 

assambai et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. bilongi, M. imami, M. njoyai, M. terengganuensis, T. bicornei, T. assambai et 

T. sanagaensis 
1 0,4 

M. bilongi, M. kouoptamoensis, M. nanokiensis, M. njoyai, M. nyongana, M. 

terengganuensis et T. assambai  
1 0,4 

M. bilongi, M. kouoptamoensis, M. nanokiensis, M. terengganuensis, T. assambai, 

T. bicornei et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. bilongi, M. nanokiensis, M. nchoutnounensis, M. terengganuensis, T. bicornei, 

T. assambai et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. kodjii, M. imami, M. nchoutnounensis, M. njoyai, T. bicornei, T. assambai et 

T. sanagaensis 
1 0,4 

M. kodjii, M. imami, M. nchoutnounensis, M. terengganuensis, My. nyongensis, T. 

assambai et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. kodjii, M. imami, M. terengganuensis, T. assambai, T. bicornei, Thelohanellus 

sp. et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. hemibranchialis, M. imami, M. nchoutnounensis, M. terengganuensis, My. 

nyongensis, T. bicorne et T. sanagaensis  
1 0,4 

M. hemibranchialis, M. imami, M. nchoutnounensis, M. terengganuensis, T. 

bicornei, T. assambai et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. hemibranchialis, M. kouoptamoensis, M. nchoutnounensis, M. njoyai, T. 

bicornei, T. assambai et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. imami, M. kouoptamoensis, M. njoyai, M. terengganuensis, T. bicornei, T. 

assambai et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. imami, M. nchoutnounensis, M. njoyai, M. terengganuensis, T. bicornei, 

Thelohanellus sp. et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. imami, M. nchoutnounensis, M. nokoueensis, M. nyongana, M. 

terengganuensis T. bicornei et T. sanagaensis  
1 0,4 

M. imami, M. nchoutnounensis, M. nokoueensis, M. terengganuensis, My. 

nyongensis, T. bicornei et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. imami, M. nchoutnounensis, M. terengganuensis, T. assambai, T. bicornei, 

Thelohanellus sp. et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. imami, M. nchoutnounensis, M. terengganuensis, My. nyongensis, T. assambai, 

Thelohanellus sp. et T. sanagaensis  
1 0,4 

M. kouoptamoensis, M. nanokiensis, M. njoyai, M. nyongana, M. terengganuensis, 

T. assambai et T. sanagaensis  
1 0,4 

M. kouoptamoensis, M. nchoutnounensis, M. njoyai, M. terengganuensis, T. 

bicornei, T. assambai et T. sanagaensis 
1 0,4 

Sous-total 24 10,7 

n : nombre d’individus hôtes parasités ; % : pourcentage. 
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Tableau V. Différents types d’associations parasitaires chez L. senegalensis (suite) 

Types 

d’association 
Combinaisons n % 

Parasitisme 

par huit (8) 

espèces 

M. bilongi, M. kodjii, M. hemibranchialis, M. imami, M. kouoptamoensis, M. 

terengganuensis, T. assambai et T. bicornei 
1 0,4 

M. bilongi, M. kodjii, M. hemibranchialis, M. nchoutnounensis, M. 

terengganuensis, My. nyongensis, T. bicornei et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. bilongi, M. kodjii, M. imami, M. nchoutnounensis, M. terengganuensis, 

Thelohanellus sp., T. bicornei et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. bilongi, M. kodjii, M. kouoptamoensis, M. njoyai, M. nyongana, M. 

terengganuensis, T. bicornei et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. bilongi, M. kodjii, M. nchoutnounensis, M. nokoueensis, M. terengganuensis, 

Thelohanellus sp., T. bicornei et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. bilongi, M. kodjii, M. nanokiensis, M. nchoutnounensis, M. terengganuensis, 

T. bicornei, T. assambai et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. bilongi, M. imami, M. nchoutnounensis, M. terengganuensis, T. assambai, T. 

bicornei, T. sanagaensis et Thelohanellus sp. 
1 0,4 

M. bilongi, M. imami, M. nchoutnounensis, M. nokoueensis, M. terengganuensis, 

T. bicornei, T. assambai et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. bilongi, M. kouoptamoensis, M. nanokiensis, M. nchoutnounensis, M. njoyai, 

M. terengganuensis, T. assambai et T. bicornei 
1 0,4 

M. bilongi, M. kouoptamoensis, M. nanokiensis, M. njoyai, M. terengganuensis, 

bicornei, T. assambai et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. bilongi, M. nchoutnounensis, M. njoyai, M. terengganuensis, T. assambai, T. 

bicornei, Thelohanellus sp. et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. kodjii, M. imami, M. nchoutnounensis, M. njoyai, M. terengganuensis, T. 

bicornei, T. assambai et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. kodjii, M. imami, M. nchoutnounensis, M. njoyai, M. nokoueensis, M. 

terengganuensis, T. bicornei et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. kodjii, M. imami, M. nchoutnounensis, M. njoyai, M. terengganuensis, T. 

assambai, T. bicornei et T. sanagaensis 
2 0,9 

M. kodjii, M. kouoptamoensis, M. nanokiensis, M. nyongana, M. terengganuensis, 

T. assambai, T. bicornei et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. hemibranchialis, M. imami, M. kouoptamoensis, M. nchoutnounensis, M. 

nokoueensis, M. terengganuensis, T. assambai et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. hemibranchialis, M. imami, M. nanokiensis, M. nchoutnounensis, M. 

terengganuensis, T. bicornei, T. assambai et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. hemibranchialis, M. kouoptamoensis, M. nanokiensis, M. nchoutnounensis, M. 

terengganuensis, T. bicornei, T. assambai et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. imami, M. kouoptamoensis, M. nanokiensis, M. nchoutnounensis, M. njoyai, M. 

terengganuensis, T. assambai et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. imami, M. nchoutnounensis, M. njoyai, M. nokoueensis, M. terengganuensis, 

T. assambai, Thelohanellus sp. et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. imami, M. nchoutnounensis, M. njoyai, M. nokoueensis, M. terengganuensis, 

T. assambai, T. bicornei et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. kouoptamoensis, M. nanokiensis, M. njoyai, M. terengganuensis, My. 

nyongensis, T. assambai, T. bicornei et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. nanokiensis, M. nchoutnounensis, M. njoyai, M. terengganuensis, T. assambai, 

T. bicornei, Thelohanellus sp. et T. sanagaensis 
1 0,4 

Sous-total 24 10,7 

n : nombre d’individus hôtes parasités ; % : pourcentage. 
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Tableau V. Différents types d’associations parasitaires chez L. senegalensis (suite) 

Types 

d’association 
Combinaisons n % 

Parasitisme 

par neuf (9) 

espèces 

M. bilongi, M. kodjii, M. hemibranchialis, M. imami, M. nchoutnounensis, M. 

nyongana, M. terengganuensis, T. assambai et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. bilongi, M. imami, M. nchoutnounensis, M. njoyai, M. nokoueensis, M. 

nyongana, M. terengganuensis, T. bicornei et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. kodjii, M. hemibranchialis, M. imami, M. nchoutnounensis, M. njoyai, M. 

terengganuensis, T. bicornei, Thelohanellus sp. et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. kodjii, M. imami, M. kouoptamoensis, M. nanokiensis, M. njoyai, M. 

terengganuensis, T. assambai, T. bicornei et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. imami, M. kouoptamoensis, M. nchoutnounensis, M. njoyai, M. 

terengganuensis, T. assambai, T. bicornei, Thelohanellus sp. et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. imami, M. kouoptamoensis, M. nchoutnounensis, M. njoyai, M. nokoueensis, 

M. nyongana, M. terengganuensis, T. assambai et T. bicornei 
1 0,4 

M. imami, M. kouoptamoensis, M. nchoutnounensis, M. nokoueensis, M. 

terengganuensis, T. assambai, T. bicornei, Thelohanellus sp. et T. sanagaensis 
1 0,4 

Sous-total 7 3,1 

Parasitisme 

par dix (10) 

espèces 

M. bilongi, M. kodjii, M. hemibranchialis, M. nchoutnounensis, M. njoyai, M. 

terengganuensis, T. assambai, T. bicornei, Thelohanellus sp. et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. bilongi, M. kodjii, M. imami, M. kouoptamoensis, M. nchoutnounensis, M. 

terengganuensis, T. assambai, T. bicornei, Thelohanellus sp. et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. bilongi, M. kodjii, M. imami, M. njoyai, M. nokoueensis, M. nyongana, M. 

terengganuensis, T. bicornei, T. assambai et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. kodjii, M. hemibranchialis, M. imami, M. kouoptamoensis, M. nanokiensis, M. 

nchoutnounensis, M. nokoueensis, M. terengganuensis, T. assambai et T. 

sanagaensis 

1 0,4 

M. hemibranchialis, M. imami, M. kouoptamoensis, M. nchoutnounensis, M. 

nyongana, M. terengganuensis, T. assambai, T. bicornei, Thelohanellus sp. et T. 

sanagaensis 

1 0,4 

M. hemibranchialis, M. imami, M. nchoutnounensis, M. njoyai, M. nokoueensis, 

M. terengganuensis, T. assambai, T. bicornei, Thelohanellus sp. et T. sanagaensis 
1 0,4 

M. hemibranchialis, M. imami, M. nchoutnounensis, M. njoyai, M. nokoueensis, 

M. nyongana, M. terengganuensis, Thelohanellus sp., T. bicornei et T. 

sanagaensis 

1 0,4 

M. hemibranchialis, M. kouoptamoensis, M. njoyai, M. nyongana, M. 

terengganuensis, My. nyongensis, T. assambai, T. bicornei, Thelohanellus sp. et 

T. sanagaensis 

1 0,4 

M. imami, M. kouoptamoensis, M. nchoutnounensis, M. njoyai, M. nokoueensis, 

M. terengganuensis, My. nyongensis, Thelohanellus sp., T. bicornei et T. 

sanagaensis 

1 0,4 

Sous-total 9 4,0 

 TOTAL 224 100 

n : nombre d’individus hôtes parasités ; % : pourcentage. 
 

nanokiensis, M. nchoutnounensis, M. njoyai, M. nokoueensis et T. assambai étaient plus 

observés chez l’hôte dans le cas d’infestation par 8 espèces parasites (Tableau VI). Myxobolus 

terengganuensis a présenté un taux de participation le plus élevé dans 7 types de parasitisme 

sur les 10 recensés. 
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Tableau VI. Taux de participation des espèces de Myxosporidies dans les divers types de parasitisme chez L. senegalensis  

Types de 

parasitisme 

Espèces de Myxosporidies Nbre 

comb. 

(%) M. bil. M. hem. M. ima. 
M. 

kod. 
M. kou. M. nan. M. nch. M. njo. M. nok. M. nyo. M. ter. T. ass. T. bic. T. san. T. sp. 

My. 

nyo. 

P
a

ra
si

ti
sm

e 
p

a
r
 

une 

espèce 
0,55% 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,55% 0 0,55% 00 00 

3  

(1,67) 

2 

espèces 
1,11% 1,11% 1,11% 00 00 0,55% 0,55% 0,55% 00 00 1,66% 0 1,67% 00 00 00 

8  
(4,44) 

3 

espèces 
1,67% 0,55% 3,88% 00 00 00 2,22% 1,11% 00 00 3,33% 2,78% 1,66% 00 1,67% 00 

13 

(7,22) 

4 

espèces 
3,89% 00 7,22% 2,22% 2,22% 1,67% 5,0% 2,22% 00 00 10,55% 5,0% 5,0% 5,55% 0,55% 1,11% 

24 

(13,33) 

5 

espèces 
2,78% 4,44% 10,55% 3,89% 3,33% 2,22% 7,78% 5,0% 1,66% 0,55% 17,22% 7,78% 13,33% 16,11% 2,22% 0,55% 

36 

(20,0) 

6 

espèces 
5,55% 1,67% 10,0% 3,89% 6,67% 4,44% 9,44% 4,44% 2,22% 1,67% 16,11% 9,44% 12,22% 15,0% 5,0% 2,22% 

33 

(18,33) 

7 

espèces 
5,55% 1,67% 10,0% 3,33% 3,33% 2,22% 9,44% 5,55% 1,11% 2,22% 12,22% 8,89% 10,55% 11,67% 3,33% 2,22% 

24 

(13,33) 

8 

espèces 
6,11% 2,78% 6,67% 5,55% 5,0% 5,0% 10,0% 6,67% 3,33% 1,11% 12,78% 10,0% 11,11% 11,67% 3,33% 1,11% 

23 

(12,78) 

9 

espèces 
1,11% 1,11% 3,89% 1,67% 2,22% 0,55% 3,33% 2,78% 1,67% 1,67% 3,89% 2,78% 3,33% 3,33% 1,67% 00 

7 

(3,89) 

10 

espèces 
1,67% 3,33% 3,89% 2,22% 2,78% 0,55% 3,89% 3,33% 2,78% 2,44% 5,0% 3,89% 4,44% 5,0% 3,89% 1,11% 

9 

(5,0) 

M. : Myxobolus ; My. : Myxidium ; T. : Thelohanellus ; M. hem. : M. hemibranchialis ; M. ima. : M. imami ; M. kod.: M. kodjii ; M. kou. : M. kouoptamoensis ; M. nan. : M. 

nanokiensis ; M. nch. : M. nchoutnounensis ; M. njo. : M. njoyai ; M. nok. : M. nokoueensis ; M. ter. : M. terengganuensis ;T. ass. : T. assambai ; T. bic. : T. bicornei ; T. san. : 

T. sanagaensis ; Nbre comb. : nombre de combinaisons différentes ; % : pourcentage. 
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III.1.3.2.3. Prévalence et statut écologique des Myxosporidies parasites de L. 

senegalensis 

Dans le lac de retenue de Maga, les prévalences des espèces de Myxosporidies parasites 

de L. senegalensis ont varié de 6,5% à 81,2% (Tableau VII). Myxobolus imami, M. 

nchoutnounensis, M. terengganuensis, T. bicornei et T. sanagaensis sont apparues fréquentes 

ou principales (prévalence > 50%) alors que M. bilongi, M. kodjii, M. hemibranchialis, M. 

kouoptamoensis, M. nanokiensis, M. njoyai, M. nokoueensis, T. assambai et Thelohanellus sp. 

étaient caractérisés comme des espèces intermédiaires ou secondaires (10 ≤ prévalence ≤ 

50%). Deux espèces parasites rares ou satellites (prévalence < 10%) ont été recensées dans la 

population de L. senegalensis : il s’agissait de M. nyongana et My. nyongensis. 

 

Tableau VII.  Prévalences et statuts écologiques des espèces de Myxosporidies recensées chez 

L. senegalensis (effectif total (N) = 229)  

Espèces parasites  
Nombre d’individus 

parasités 
 

Prévalence en % 

(IC) 
 Statut écologique 

M. bilongi  58  25,3 (19,8 – 31,5)  Intermédiaire 

M. hemibranchialis  32  14,0 (09,8 – 19,2)  Intermédiaire 

M. imami  137  59,8 (53,2 – 66,2)  Fréquent 

M. kodjii  47  20,5 (15,5 – 26,3)  Intermédiaire 

M. kouoptamoensis  54  23,6 (18,2 – 29,6)  Intermédiaire 

M. nanokiensis  39  17,0 (12,4 – 22,5)  Intermédiaire 

M. nchoutnounensis  115  50,2 (43,6 – 56,9)  Fréquent 

M. njoyai  61  26,6 (21,0 – 32,9)  Intermédiaire 

M. nokoueensis  25  10,9 (07,2 – 15,7)  Intermédiaire 

M. nyongana  18  7,9 (4,7 – 12,1)  Satellite 

M. terengganuensis  186  81,2 (75,6 – 86,1)  Fréquent 

T. assambai  107  46,7 (40,1 – 53,4)  Intermédiaire 

T. bicornei  139  60,7 (54,0 – 67,1)  Fréquent 

Thelohanellus sp.  40  17,5 (12,8 – 23,0)  Intermédiaire 

T. sanagaensis  172  75,1 (69,0 – 80,6)  Fréquent 

My. nyongensis  15  6,5 (3,7 – 10,6)  Satellite 

M. : Myxobolus ; My. : Myxidium ; T. : Thelohanellus ; % : pourcentage ; IC : intervalle de confiance. 

 

III.1.3.2.4. Associations des différentes espèces de Myxosporidies recensées chez L. 

senegalensis 

Myxobolus nyongana et Myxidium nyongensis ont été considérés comme des espèces 

parasites rares (prévalence < 10%) chez L. senegalensis ; elles ne sont pas structurantes et de 

ce fait ne vont pas intervenir dans la suite de nos analyses. 
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Les valeurs d’indice de Dice des paires d’espèces de Myxosporidies observées chez L. 

senegalensis ont varié entre 0,07 chez la paire M. imami/ M. nanokiensis (association très faible) 

et 0,84 chez la paire M. terengganuensis/ T. sanagaensis (fortement associées) (Tableau VIII). 

Entre T. sanagaensis et M. imami, M. nchoutnounensis, M. terengganuensis et T. bicornei, il a 

été enregistré une association forte (D > 0,5) mais répondant aux lois du hasard (F ≈ 1) de 

manière significative (P < 0,05). Le même constat a été fait entre M. imami et M. 

nchoutnounensis d’une part et M. terengganuensis d’autre part (Tableau VIII). Statistiquement, 

M. kouoptamoensis est associé fortement à M. nanokiensis trois fois plus fréquemment que 

prévu par la chance (F = 3,26 ; P > 0,001) et à T. assambai deux fois plus fréquemment que 

prévu par la chance (F = 1,90 ; P > 0,001).  

Il est apparu une association moyenne (0,25 ≤ D ≤ 0,49) et significativement plus 

fréquente que prévu (F > 1) entre M. bilongi et M. kodjii, entre M. imami et M. nokoueensis, 

entre M. nchoutnounensis et M. nokoueensis, et entre T. bicornei et Thelohanellus sp.. 

L’association est moyenne mais significativement moins fréquente que prévu par la chance (F 

< 1) entre M. bilongi et M. imami, entre M. bilongi et T. sanagaensis, et entre M. imami et T. 

assambai. Celle entre M. hemibanchialis et T. bicornei, et entre M. kouoptamoensis et M. 

terengganuensis est moyenne mais répond aux lois du hasard (Tableau VIII).  

Il a été enregistré une association faible (0,10 ≤ D ≤ 0,24) et significativement plus 

fréquente que prévu par la chance (F > 1) entre M. nokoueensis et M. terengganuensis, T. 

bicornei et T. sanagaensis. Par contre, celle-ci est significativement moins fréquente que prévu 

(F < 1) entre M. imami et M. kouoptamoensis, entre M. kouoptamoensis et M. nchoutnounensis, 

entre M. nanokiensis et M. nchoutnounensis, entre M. nanokiensis et T. bicornei (Tableau VIII). 

Myxobolus imami a été associé à M. nanokiensis très faiblement (D = 0,07) et significativement 

moins fréquente que prévu (Tableau VIII). 

 

III.1.3.2.5. Charges kystiques des Myxosporidies recensées chez L. senegalensis 

Sur 14 espèces de Myxosporidies qui, au cours de leur cycle de vie, ont développé des 

kystes chez L. senegalensis, seules M. imami, M. nanokiensis et T. assambai ont présenté une 

charge kystique moyenne élevée (Cm > 100). Par contre, M. kodjii, M. hemibranchialis, M. 

kouoptamoensis, M. nchoutnounensis, M. nokoueensis, T. bicornei et T. sanagaensis ont eu une 

charge kystique moyenne faible (10 ≤ Cm ≤ 50). Celle de M. bilongi, M. njoyai, M. nyongana 

et Thelohanellus sp. était très faible (Cm < 10) (Tableau IX). Parmi les espèces parasites 

fréquentes, seule M. imami avait une charge kystique moyenne élevée ; tandis que M. 

nanokiensis et T. assambai, qui avaient un statut écologique d’espèces secondaires, ont présenté  
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Tableau VIII. Valeurs des indices de Dice (D) (en gras) et de Forbes (F) (en italique) des paires d’espèces de Myxosporidies recensées chez L. 

senegalensis 

M. hem. M. ima. M. kod. M. kou. M. nan. M. nch. M. njo. M. nok. M. ter. T. ass. T. bic. T. san. T. sp. Espèces parasites 

0,18 ± 0,11 

0,99 (0,963) 

0,28 ± 0,08 

0,78 (0,017) 

0,36 ± 0,12 

1,60 (0,008) 

0,20 ± 0,10  

0,80 (0,338) 

0,21 ± 0,11  

1,01 (0,961) 

0,34 ± 0,09  

1,00 (0,969) 

0,27 ± 0,10  

1,04 (0,850) 

0,14 ± 0,10  

0,95 (0,872) 

0,38 ± 0,08  

0,98 (0,666) 

0,35 ± 0,09  

1,07 (0,563) 

0,40 ± 0,09  

1,11 (0,238) 

0,31 ± 0,08  

0,83 (0,008) 

0,29 ± 0,12  

1,38 (0,122) 
M. bilongi 

 
0,18 ± 0,08  

0,78 (0,107) 

0,23 ± 0,12  

1,37 (0,251) 

0,19 ± 0,11  

1,06 ( 0,838) 

0,11 ± 0,10  

0,73 (0,462) 

0,26 ± 0,09  

1,18 (0,264) 

0,19 ± 0,11  

1,06 (0,837) 

0,18 ± 0,13  

1,43 (0,357) 

0,25 ± 0,08  

1,04 (0,623) 

0,22 ± 0,09  

1,00 (0,985) 

0,25 ± 0,08  

1,06 (0,030) 

0,25 ± 0,08  

1,04 (0,671) 

0,19 ± 0,12  

1,25 (0,479) 

M. 

hembranchialis 

  
0,33 ± 0,09  

1,07 (0,530) 

0,19 ± 0,07  

0,56 (0,000) 

0,07 ± 0,05  

0,26 (0,000) 

0,66 ± 0,07  

1,21 (0,000) 

0,38 ± 0,09  

1,04 (0,646) 

0,26 ± 0,09  

1,40 (0,009) 

0,77 ± 0,05  

1,12 (0,000) 

0,43 ± 0,08  

0,83 (0,003) 

0,62 ± 0,07  

1,02 (0,611) 

0,74 ± 0,06  

1,11 (0,001) 

0,29 ± 0,09  

1,09 (0,462) 
M. imami 

   
0,18 ± 0,10  

0,81 (0,422) 

0,19 ± 0,11 

1,00 (0,998) 

0,30 ± 0,09  

1,02 (0,897) 

0,26 ± 0,11  

1,12 (0,584) 

0,11 ± 0,10  

0,78 (0,553) 

0,35 ± 0,08  

1,07 (0,237) 

0,26 ± 0,09  

0,91 (0,520) 

0,41 ± 0,09  

1,33 (0,002) 

0,33 ± 0,08  

1,02 (0,791) 

0,25 ± 0,12 

1,34 (0,229) 
M. kodjii 

    
0,65 ± 0,11  

3,26 (0,000) 

0,20±0,08  

0,63 (0,002) 

0,31±0,11 

1,25 (0,203) 

0,13±0,10  

0,85 (0,655) 

0,41±0,08  

1,12 (0,040) 

0,60±0,09 

1,90 (0,000) 

0,33±0,09 

0,98 (0,804) 

0,36±0,08  

1,01 (0,874) 

0,19±0,11 

0,95 (0,859) 

M. 

kouoptamoensis 

     
0,13±0,07  

0,51 (0,001) 

0,24±0,11  

1,16 (0,522) 

0,03±0,06 

0,23 (0,066) 

0,34±0,08  

1,20 (0,004) 

0,49±0,10  

1,98 (0,000) 

0,20±0,08  

0,76 (0,041) 

0,27±0,08  

0,96 (0,599) 

0,08±0,08  

0,44 (0,078) 
M. nanokiensis 

      
0,40±0,09  

1,14 (0,192) 

0,27±0,10 

1,51 (0,006) 

0,64±0,06  

1,03 (0,380) 

0,49±0,08 

1,00 (0,944) 

0,61±0,07  

1,10 (0,051) 

0,68±0,06  

1,12 (0,001) 

0,31±0,09  

1,19 (0,173) 

M. 

nchoutnounensis 

       
0,26±0,12  

1,65 (0,037) 

0,41±0,08  

1,03 (0,578) 

0,40±0,09  

1,19 (0,100) 

0,39±0,09  

1,05 (0,546) 

0,42±0,08  

1,07 (0,271) 

0,26±0,11  

1,22 (0,356) 
M. njoyai 

        
0,23±0,08  

1,18 (0,045) 

0,15±0,08  

0,86 (0,475) 

0,24±0,09  

1,32 (0,036) 

0,24±0,08  

1,28 (0,010) 

0,22±0,13  

1,60 (0,142) 
M. nokoueensis 

         
0,61±0,07 

1,02 (0,478) 

0,72±0,06 

1,04 (0,155) 

0,84±0,04 

1,07 (0,000) 

0,32±0,08 

1,11 (0,118) 

M. 

terengganuensis 

          
0,54±0,08  

1,03 (0,578) 

0,57±0,07  

0,98 (0,675) 

0,31±0,10  

1,23 (0,133) 
T. assambai 

           
0,73±0,06  

1,09 (0,003) 

0,35±0,09  

1,28 (0,017) 
T. bicornei 

            
0,29±0,08  

1,03 (0,700) 
T. sanagaensis 

M. : Myxobolus ; T. : Thelohanellus ; M. hem. : M. hemibranchialis ; M. ima. : M. imami ; M. kod.: M. kodjii ; M. kou. : M. kouoptamoensis ; M. nan. : M. nanokiensis ; M. nch. : M. nchoutnounensis ; 

M. njo. : M. njoyai ; M. nok. : M. nokoueensis ; M. ter. : M. terengganuensis ;T. ass. : T. assambai ; T. bic. : T. bicornei ; T. san. : T. sanagaensis. Gras : valeur de l’inde de Dice ; italique : valeur 

de l’indice de Forbes ; () : valeur de P de Khi-2 ; fond bleu : association statiquement positive ; fond jaune : association statiquement négative. 
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des charges kystiques moyennes élevées. 

L’indice d’agrégation de Poulin (D) des kystes des espèces parasites recensées chez L. 

senegalensis a varié entre 0,39 (M. nyongana) à 0,70 (M. nanokiensis) (Tableau IX). Ceci 

indiquait donc une agrégation des kystes de ces parasites chez certains spécimens de L. 

senegalensis. 

 

Tableau IX. Charges kystiques moyennes des espèces de Myxosporidies chez L. senegalensis 

dont l’effectif total d’individus examinés est N = 229 

Espèces parasites  n   Ct    C. min  C. max   Cm   D (IC) 

M. bilongi  58  365   1 28  6,3 ± 0,85c  0,49 (0,44 - 0,55) 

M. hemibranchialis  32  364   1 77  11,4 ± 2,86b  0,58 (0,50 - 0,68) 

M. imami  137  19243   1 1678  140,5 ± 20,45a  0,68 (0,62 - 0,73) 

M. kodjii  47  501   1 167  10,7 ± 3,62b,c  0,65 (0,50 - 0,76) 

M. kouoptamoensis  54  1397   1 150  25,9 ± 4,86b  0,62 (0,56 - 0,69) 

M. nanokiensis  39  4842   1 601  124,1 ± 37,21a  0,70 (0,64 - 0,78) 

M. nchoutnounensis  115  2356   1 165  20,5 ± 2,90b,c  0,61 (0,56 - 0,67) 

M. njoyai  61  459   1 64  7,5 ± 1,68c  0,65 (0,60 - 0,70) 

M. nokoueensis  25  324   1 128  13,0 ± 5,28b,c  0,68 (0,57 - 0,76) 

M. nyongana  18  89   1 19  4,9 ± 1,03c  0,39 (0,28 - 0,51) 

T. assambai  107  10948   1 939  102,3 ± 14,32a  0,66 (0,61 - 0,72) 

T. bicornei  139  1467   1 77  10,6 ± 1,21c  0,58 (0,54 - 0,63) 

T. sanagaensis  172  3602   1 182  20,9.± 2,19b,c  0,58 (0,54 - 0,64) 

Thelohanellus sp.  40  226   1 25  5,7 ± 0,85c  0,45 (0,39 - 0,53) 

Charge totale  224  46267   1 1713  204,5 ± 18,15  0,60 (0,56 - 0,65) 

Test statistique H (P)          244,69 (<0,001)   

n : effectif d’individus parasités ; Ct : charge kystique totale ; Cm : charge kystique moyenne ; C. min : charge 

kystique minimale ; C. max : charge kystique maximale ; D : indice d’agrégation de Poulin ; IC : intervalle de 

confiance ; M. : Myxobolus ; T. : Thelohanellus. Comparaison par paire des charges kystiques moyennes : lettres 

identiques = différence non significative ; lettres différentes = différence significative. 

 

III.1.3.2.6. Corrélations entre les charges kystiques moyennes des différentes espèces 

parasites recensées chez L. senegalensis 

L’augmentation de la charge kystique moyenne de M. imami s’accompagnait 

significativement de la réduction de celles de M. bilongi, M. kouoptamoensis, M. nanokiensis 

et T. assambai, tandis qu’elle favorisait significativement l’augmentation de cet indice 

épidémiologique chez M. nchoutnounensis, M. nokoueensis et T. sanagaensis (Tableau X).  

Une corrélation positive a été enregistrée entre les charges kystiques moyennes de M. 
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Tableau X. Valeurs du coefficient de corrélation de Kendall entre les charges kystiques moyennes des espèces de Myxosporidies recensées chez 

L. senegalensis 

   Espèces du genre Myxobolus  Espèces du genre Thelohanellus 

Espèces parasites   M. hem. M. im. M. kod. M. kou. M. nan. M. nch. M. njo. M. nok.  T. ass. T. bic. T. sp. T. san. 

M. bilongi   -0,016 -0,130* 0,147* -0,063 0,020 0,013 0,015 -0,030  0,042 0,097 0,092 -0,077 

M. hemibranchialis    -0,071 0,040 -0,022 -0,062 0,070 0,012 0,045  -0,023 0,080 0,046 0,050 

M. imami     0,013 -0,199*** -0,334*** 0,110* 0,042 0,188**  -0,147** 0,013 0,078 0,184*** 

M. kodjii      -0,049 0,006 0,022 0,030 -0,037  -0,017 0,134* 0,070 0,040 

M. kouoptamoensis       0,525*** -0,185** 0,054 -0,043  0,441*** 0,017 -0,031 -0,033 

M. nanokiensis        -0,179** 0,026 -0,120  0,438*** -0,113* -0,125* -0,073 

M. nchoutnounensis         0,063 0,197**  -0,059 0,079 0,064 0,139** 

M. njoyai          0,125*  0,067 0,043 0,069 0,047 

M. nokoueensis            -0,017 0,163** 0,074 0,188** 

T. assambai             -0,023 0,037 -0,030 

T. bicornei              0,173** 0,091 

Thelohanellus sp.               0,068 

M. : Myxobolus ; T. : Thelohanellus ; M. hem.: M. hemibranchialis ; M. ima. : M. imami ; M. kod. : M. kodjii ; M. kou. : M. kouoptamoensis ; M. nan. : M. nanokiensis ; M. nch. : 

M. nchoutnounensis ; M. njo. : M. njoyai ; M. nok. : M. nokoueensis ; T. ass. : T. assambai ; T. bic. : T. bicornei ; T. sp. : Thelohanellus sp. ; T. san. : T. sanagaensis. * : différence 

significative au seuil 5% ; ** : différence significative au seuil 1% ; *** : différence significative au seuil 1‰. 
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kouoptamoensis et celles de M. nanokiensis et T. assambai ; la même observation a été faite 

entre celles de M. bilongi et M. kodjii, celles de T. bicornei et M. kodjii, et celles de T. bicornei 

et Thelohanellus sp. (Tableau X). Le nombre moyen de kystes produits par M. nanokiensis chez 

un individu de L. senegalensis était négativement et significativement corrélé à celui de T. 

bicornei et Thelohanellus sp. ; par contre la charge kystique moyenne de cette espèce parasite 

était corrélée positivement à celle de T. assambai (Tableau X). 

Par ailleurs, la charge kystique moyenne de M. nchoutnounensis avait une influence 

significativement positive sur celles de M. nokoueensis et T. sanagaensis, mais négative sur 

celles de M. kouoptamoensis et M. nanokiensis. La charge kystique moyenne de M. nokoueensis 

augmentait significativement avec celles de M. njoyai, T. bicornei et T. sanagaensis (Tableau 

X).  

 

III.1.3.2.7. Variation des taux d’infestation par des espèces de Myxosporidies chez L. 

senegalensis en fonction de quelques facteurs biotiques et abiotiques  

 

III.1.3.2.7.1. Variation des taux d’infestation en fonction du sexe de L. senegalensis 

Les taux d’infestation des différentes espèces de Myxosporidies recensées chez L. 

senegalensis dans le lac de retenue de Maga ont été statistiquement identiques entre les poissons 

des deux sexes (P > 0,05) (Tableau XI). Les taux d’infestation de toutes ces espèces parasites 

variaient significativement (P < 0,001) entre 9,1% (M. hemibranchialis) et 81,2% (M. 

terengganuensis) chez les spécimens mâles et entre 11,2% (M. nokoueensis) et 87,6% (M. 

terengganuensis) chez les poissons femelles (Tableau XI).  

Dans les deux sexes chez L. senegalensis, M. imami, M. terengganuensis, T. bicornei et 

T. sanagaensis ont été fréquents (taux d’infestation > 50%) ; tandis que M. bilongi, M. kodjii, 

M. kouoptamoensis, M. njoyai, M. nokoueensis, T. assambai et Thelohanellus sp. étaient des 

espèces secondaires (10% < taux d’infestation ≥ 50%). M. hemibranchialis qui était apparu rare 

(taux d’infestation = 9,1%) chez les spécimens mâles était secondaire (taux d’infestation = 

16,8%) chez les femelles. Par ailleurs, M. nchoutnounensis qui paraissait secondaire (taux 

d’infestation = 45,5%) chez les mâles était fréquent (taux d’infestation = 54,2%) chez les 

femelles (Tableau XI). 
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Tableau XI. Taux d’infestation par les spores ou les kystes des espèces de Myxosporidies en 

fonction du sexe de L. senegalensis 

  Sexes   Valeurs du test 

statistique 
Espèces parasites 

 mâle (N1=77)  femelle (N2=107)  

 n1  %  n2  %  χ2 P  

M. bilongi  13 16,9c  30 28,0c,d  2,96  0,085 

M. hemibranchialis  07 9,1c  18 16,8c,d  1,70  0,193 

M. imami  48 62,3a,b  73 68,2a,b  0,54  0,463 

M. kodjii  19 24,7c  28 26,2c,d  0,08  0,784 

M. kouoptamoensis  19 24,7c  25 23,4c,d  0,18  0,673 

M. nanokiensis  13 16,9c  18 16,8c,d  0,04  0,839 

M. nchoutnounensis  35 45,5b,c  58 54,2b  0,01  0,911 

M. njoyai  17 22,1c  36 33,6c  1,66  0,198 

M. nokoueensis  10 13,0c  12 11,2d  0,26  0,609 

M. terengganuensis  63 81,8a  94 87,9a  0,06  0,814 

T. assambai  31 40,3b,c  52 48,6b,c  0,33  0,563 

T. bicornei  45 58,4b  72 67,2b  0,33  0,568 

T. sanagaensis  59 76,6a  90 84,1a,b  2,92  0,088 

Thelohanellus sp.  11 14,3c  22 20,6c,d  0,43  0,512 

Total   75 97,4  107 100  3,66  0,056 

Test statistique 
χ2  144,56  

< 0,001 
 

221,43  

< 0,001 
   

P 

N1 et N2 : effectif d’individus examinés chez les mâles et femelles respectivement ; n1 et n2 : effectif d’individus 

parasités chez les mâles et femelles respectivement ; M. : Myxobolus ; T. : Thelohanellus ; % : pourcentage 

d’infestation ; χ2 : khi-deux ; P : valeur de la probabilité. Comparaison par paire des pourcentages d’infestation 

(dans les colonnes) : lettres identiques = différence non significative ; lettres différentes = différence significative. 

 

III.1.3.2.7.2. Variation des taux d’infestation en fonction de la longueur standard (LS) 

de L. senegalensis 

Le test de Kendall a indiqué une corrélation positive et significative entre la prévalence 

des Myxosporidies (toutes les espèces confondues) étudiées et la taille de L. senegalensis 

(Tableau XII). Les pourcentages d’infestation de M. imami, M. nchoutnounensis, M. 

nokoueensis et T. sanagaensis augmentaient de manière significative avec la taille de l’espèce 

hôte (Tableau XII). De plus, les données contenues dans le tableau XIII révèlent que les taux 

d’infestation de ces quatre espèces de Myxosporidies ont varié significativement en fonction 

des classes de tailles de L. senegalensis. La comparaison des taux d’infestation entre les trois 

classes de tailles de L. senegalensis a indiqué que M. imami, M. nchoutnounensis, M. 

nokoueensis et T. sanagaensis ont été statistiquement plus fréquentes chez les spécimens de 

poissons d’une grande taille et moins fréquentes chez ceux d’une petite taille (Tableau XIII).  

Le test de Kendall a indiqué que la prévalence de M. njoyai et la taille de l’hôte étaient 

corrélées positivement, mais de manière non significative (Tableau XII). Mais, il est apparu une 

différence significative du taux d’infestation par cette espèce de Myxobolus (χ2 = 6,51 ; ddl=2 ; 
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P = 0,039) entre les classes de taille de l’espèce hôte. Cette espèce parasite a été statistiquement 

plus fréquente chez les poissons d’une grande taille et moins fréquente chez ceux d’une petite 

taille (Tableau XIII). 

 

Tableau XII. Valeurs du coefficient de corrélation de Kendall ("τ") entre la longueur standard 

(LS) de l’hôte et la prévalence des espèces parasites  

Espèces      τ  

M. bilongi -0,036 

M. hemibranchialis 0,053 

M. imami 0,138 *** 

M. kodjii -0,075 * 

M. kouoptamoensis -0,132 *** 

M. nanokiensis -0,217 *** 

M. nchoutnounensis 0,215 *** 

M. njoyai 0,053 

M. nokoueensis 0,105 ** 

M. terengganuensis -0,055 

T. bicornei 0,012 

T. assambai -0,057 

Thelohanellus sp. 0,023 

T. sanagaensis 0,084 * 

Total  0,146 ** 

M. : Myxobolus ; T. : Thelohanellus ; * : différence significative au seuil 5% ; ** : différence significative au seuil 

1% ; *** : différence significative au seuil 1‰. 

 

L’augmentation de la taille de l’hôte entraînait significativement la diminution des taux 

d’infestation par M. kouoptamoensis et M. nanokiensis (Tableau XII). Par ailleurs, une 

différence significative entre les taux d’infestation par ces deux espèces parasites est notée entre 

les classes de tailles de l’espèce hôte (Tableau XIII). Ainsi, M. kouoptamoensis infestait plus 

fréquemment les poissons d’une petite taille (34,3%) comparés aux spécimens d’une taille 

moyenne et d’une grande taille (Tableau XIII). Le taux d’infestation de M. nanokiensis était 

également plus élevé statiquement chez les poissons d’une petite taille (33,3%) et plus faible 

chez les spécimens d’une taille moyenne (3,7%) et de grande taille (4,4%) (Tableau XIII).  

Il ressort que l’augmentation de la taille de l’hôte semblait entraîner la diminution du 

taux d’infestation de M. kodjii (Tableau XII). Cependant, la comparaison des taux d’infestation 

par cette espèce de Myxosporidies entre les classes de tailles de L. senegalensis a indiqué une 

différence statistiquement non significative (Tableau XIII). 

Chez les spécimens de L. senegalensis d’une petite taille et ceux d’une taille moyenne, 

le taux d’infestation le plus élevé a été enregistré chez M. terengganuensis (81,4% pour les 

petites tailles et 84,1% pour les tailles moyennes) alors que la plus faible donnée de cet indice  
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Tableau XIII. Taux d’infestation par les spores ou les kystes des espèces de Myxosporidies en fonction des classes de tailles (LS en mm) chez L. 

senegalensis 

Espèces parasites 

 Classes de tailles  
Total (N = 229) 

% (n) 

 Valeurs du test 

statistique  [84 - 128] (N1 = 102) 

% (n1) 
 

]128 - 173] (N2 = 82) 

% (n2) 
 

> 173 (N3 = 45) 

% (n3) 
  

χ2  (P) 

M. bilongi  29,4 (30)c,d  23,2 (19)c,d  20,0 (09)b,c  25,3 (58)c  1,79 (0,409) 

M. hemibranchialis  11,8 (12)d  14,6 (12)c,d  17,8 (08)b,c  14,0 (32)c,d  0,97 (0,616) 

M. imami  44,1 45)b,c/B  68,3 (56)a,b/A  80,0 (36)a/A  59,8 (137)b  21,10 (0,001) 

M. kodjii  23,5 (24)c,d,e  21,9 (18)c,d  11,1 (05)c  20,5 (47)c,d  3,46 (0,177) 

M. kouoptamoensis  34,3 (35)c/A  13,4 (11)c,d/B  17,8 (08)b,c/B  23,6 (54)c  12,20 (0,002) 

M. nanokiensis  33,3 (34)c/A  3,7 (03)c,d/B  4,4 (02)c/B  17,0 (39)c,d  37,07 (0,001) 

M. nchoutnounensis  30,4 (31)c,d/C  57,3 (47)b/B  82,2 (37)a/A  50,2 (115)b  38,14 (0,001) 

M. njoyai  22,5 (23)c,d,e/B  23,2 (19)c,d/B  42,2 (19)b/A  26,6 (61)c  6,51 (0,039) 

M. nokoueensis  2,9 (03)d,e/B  15,8 (13)c,d/A  20,0 (09)b,c/A  10,9 (25)d  14,10 (0,001) 

M. terengganuensis  81,4 (83)a  84,1 (69)a  75,6 (34)a  81,2 (186)a  1,36 (0,505) 

Thelohanellus sp.  19,6 (20)c,d,e  13,4 (11)c,d  20,0 (09)b,c  17,5 (40)c,d  1,51 (0,471) 

T. bicornei  58,8 (60)b  63,4 (52)a,b  60,0 (27)a,b  60,7 (139)a,b  0,41 (0,813) 

T. assambai  51,0 (52)b,c  43,9 (36)b,c  42,2 (19)b  46,7 (107)b  1,37 (0,504) 

T. sanagaensis  63,7 (65)a,b/B  81,7 (67)a/A  88,8 (40)a/A  75,1 (172)a  13,96 (0,001) 

Total   95,1 (97)B  100 (82)A  100 (45)A  97,82 (224)  8,22 (0,016) 

Valeur du χ2 (P)  82,80 (< 0,001)  28,36 (0,008)  42,22 (< 0,001)  98,07 (< 0,001)   

N : effectif total d’individus examinés ; N1, N2 et N3 : effectif d’individus examinés dans les trois classes de tailles respectivement ; n : effectif total d’individus parasités ; n1, 

n2 et n3 : effectif d’individus parasités dans les trois classes de tailles respectivement ; % : pourcentage d’infestation. χ2 : khi-deux ; P : valeur de la probabilité ; M. : Myxobolus ; 

T. : Thelohanellus. Comparaison par paire des pourcentages d’infestation (lettres majuscules sur les lignes et lettres minuscules dans les colonnes) : lettres identiques = différence 

non significative ; lettres différentes = différence significative. 
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a été exprimée par M. nokoueensis (2,9%) pour les petites tailles et M. nanokiensis (3,7%) chez 

les poissons d’une taille moyenne. Chez les spécimens de L. senegalensis d’une taille grande, 

l’espèce parasite qui a présenté le plus grand pourcentage d’infestation a été T. sanagaensis 

(88,8%) et celle présentant le taux d’infestation le plus faible a été M. nanokiensis (4,4%) 

(Tableau XIII). 

Dans toutes les classes de tailles des spécimens de L. senegalensis examinés, M. 

terengganuensis, T. bicornei et T. sanagaensis étaient fréquents (taux d’infestation > 50%), 

tandis que M. bilongi, M. hemibranchialis, M. kodjii, M. kouoptamoensis, M. njoyai et 

Thelohanellus sp. étaient intermédiaires (10% < taux d’infestation ≥ 50%). Myxobolus imami 

et M. nokoueensis qui étaient respectivement des espèces secondaire et rare chez les individus 

hôtes de taille plus petite ([84 - 128] mm), étaient devenues respectivement fréquente et 

secondaire chez les spécimens de taille moyenne et plus grande. Myxobolus nanokiensis qui 

était apparu intermédiaire (33,3%) dans la classe d’individus de taille plus petite, était devenu 

satellite dans les classes de taille moyenne et plus grande (3,7% et 4,4% respectivement). La 

variation du taux d’infestation par T. assambai en fonction de la taille de l’hôte n’était pas 

significative (P = 0,504), toutefois, cette espèce parasite qui a semblé principale chez les 

poissons de taille plus petite, était secondaire chez ceux de taille supérieure (Tableau XIII). 

 

III.1.3.2.7.3. Variation des taux d’infestation par les espèces de Myxosporidies recensées 

chez L. senegalensis en fonction des saisons  

Les taux d’infestation mensuels des espèces de Myxosporidies variaient entre 0% et 

100% chez L. senegalensis (Annexes 4 et 5). Bien que les données aient été collectées 

mensuellement, nous nous intéressons uniquement à la variation saisonnière des taux 

d’infestation parasitaire. Ainsi, les données recueillies mensuellement ont été regroupées en 

deux saisons (sèche et pluvieuse). 

Les taux d’infestation de M. imami, M. nchoutnounensis, M. nanokiensis et M. 

nokoueensis étaient statistiquement plus élevés pendant la saison pluvieuse ; tandis que, 

Myxobolus bilongi, M. hemibranchialis, M. kodjii et T. bicornei étaient significativement plus 

présents chez l’espèce hôte durant la saison sèche (Tableau XIV).  

Myxobolus kouoptamoensis, M. njoyai, M. terengganuensis, Thelohanellus sp., T. 

assambai et T. sanagaensis parasitaient des spécimens de L. senegalensis indifféremment (P < 

0,05) des saisons sèche et pluvieuse (Tableau XIV). 

Les taux d’infestation significativement les plus élevés enregistrés pendant les saisons 

sèche (80,3%) et pluvieuse (82,8%) ont été exprimés par M. terengganuensis alors que les taux 
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statistiquement les plus faibles ont été exprimés par M. nokoueensis (6,3%) en saison sèche et 

M. hemibranchialis (5,8%) au cours de la saison pluvieuse (Tableau XIV).  

Malgré la variation significative des taux d’infestation de certaines espèces parasites 

(M. bilongi, M. hemibranchialis, M. kodjii, M. nanokiensis, M. nokoueensis et T. bicornei) en 

fonction des saisons, la différence entre les pourcentages d’infestation des Myxosporidies 

(toutes les espèces confondues) pendant les deux saisons était non significative (Tableau XIV). 

 

Tableau XIV. Taux d’infestation par les spores ou les kystes des espèces de Myxosporidies 

parasites de L. senegalensis en fonction des saisons 

Espèces parasite 

 Saisons   Valeurs du test 

statistique  sèche (N1 = 142)  pluvieuse (N2 = 87)  

 n1  %  n2  %  χ2  P  

M. bilongi  46 32,4c  12 13,8c,d  10,51  0,001 

M. hemibranchialis  27 19,0c,d  5 5,8d  8,84  0,003 

M. imami  77 54,2b  60 69,0a,b  4,95 0,026 

M. kodjii  39 27,5c,d  8 9,2c,d  12,11  < 0,001 

M. kouoptamoensis  29 20,4c,d  25 27,7c  2,04  0,152 

M. nanokiensis  16 11,3d  23 26,4c,d  8,53  0,003 

M. nchoutnounensis  64 45,1b,c  51 58,6b  3,98 0,046 

M. njoyai  36 25,4c,d  25 28,7c  0,31  0,575 

M. nokoueensis  9 6,3d  16 18,4c,d  7,79  0,005 

M. terengganuensis  114 80,3a  72 82,8a  0,22 0,640 

T. assambai  62 43,7b,c  45 51,7b  1,41  0,235 

T. bicornei  97 68,3a,b  42 48,3b,c  9,03  0,003 

T. sanagaensis  101 71,1a,b  71 81,6a  3,27  0,070 

Thelohanellus sp.  30 21,1c,d  10 11,5c,d  3,64  0,056 

Total  138 97,2  86 98,9  0,77  0,380 

Valeur du χ2 (P)  58,29 (< 0,001)  54,97 (< 0,001)    

M. : Myxobolus ; T. : Thelohanellus ; N1 et N2 : effectif d’individus hôtes examinés en saisons sèche et pluvieuse 

respectivement ; n1 et n2 : effectif d’individus parasités en saisons sèche et pluvieuse respectivement ; % : 

pourcentage d’infestation ; χ2 : khi-deux ; P : valeur de la probabilité. Comparaison par paire des taux d’infestation 

dans les colonnes : lettres identiques = différence non significative ; lettres différentes = différence significative. 

 

Durant les deux saisons chez L. senegalensis, M. imami, M. terengganuensis et T. 

sanagaensis étaient les espèces les plus fréquentes (taux d’infestation > 50%), tandis que 

Myxobolus bilongi, M. kouoptamoensis, M. nanokiensis, M. njoyai et Thelohanellus sp. étaient 

des espèces secondaires (10% < taux d’infestation ≤ 50%). Pendant la saison sèche, on a 

constaté également que T. bicornei était fréquente chez les hôtes d’une part, et M. 

hemibranchialis, M. kodjii, M. nchoutnounensis et T. assambai apparaissaient secondaires 
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d’autre part. Par contre durant la saison pluvieuse, M. nchoutnounensis et T. assambai étaient 

fréquents ; M. nokoueensis et T. bicornei étaient devenus des espèces intermédiaires. Les 

espèces parasites rares étaient M. nokoueensis (6,3%) en saison sèche, M. hemibranchialis 

(5,8%) et M. kodjii (9,2%) au cours de la saison pluvieuse (Tableau XIV). 

 

III.1.3.2.7.4. Variation des taux d’infestation par les Myxosporidies en fonction des 

organes chez L. senegalensis 

Dans le lac de retenue de Maga, les branchies, le foie, l’intestin, les nageoires, les yeux, 

la peau, la rate et les reins de L. senegalensis étaient affectés par des Myxosporidies appartenant 

aux genres Myxobolus et Thelohanellus (Tableau XV). Pour tous les genres confondus, les taux 

d’infestation par les Myxosporidies recensées en fonction des organes chez notre espèce hôte 

ont varié de manière hautement significative (χ2 = 1041,3 ; P < 0,001 ; ddl = 7). Les taux 

d’infestation des branchies (96,5%), des reins (83%) et du foie (81,2%) par les Myxosporidies 

récoltées étaient significativement plus élevés (Tableau XV). Les taux d’infestation de l’intestin 

et des yeux par les Myxosporidies étaient semblables et les plus faibles (Tableau XV).  

Les branchies représentaient l’organe le plus infesté de manière significative à la fois 

par les genres Myxobolus et Thelohanellus (83,4%) (χ2 = 85,33 ; P < 0,001 ; ddl = 2), mais avec 

un taux d’infestation par le genre Thelohanellus significativement plus faible (χ2 = 9,32 ; P = 

0,002). Au niveau des nageoires, le genre Thelohanellus a été significativement plus fréquent 

comparé au genre Myxobolus (χ2 = 87,09 ; P < 0,001). L’intestin et la peau représentaient des 

organes les moins infestés par les genres Myxobolus et Thelohanellus respectivement (Tableaux 

XV).  

Parmi les espèces de Myxosporidies recensées chez L. senegalensis, M. 

hemibranchialis, M. kouoptamoensis, M. nanokiensis, M. njoyai, M. nokoueensis et T. assambai 

sont celles qui ont parasité uniquement les branchies et Thelohanellus sp. uniquement la peau. 

À l’exception de M. terengganuensis et T. bicornei, les autres espèces parasites infestaient les 

organes cibles chez L. senegalensis avec une différence significative (P < 0,05) (Tableau XVI). 

La peau était statistiquement l’organe le plus infesté par M. bilongi (18,8%) (χ2 = 25,77 ; P < 

0,001 ; ddl = 2) ; M. nchoutnounensis infestait plus les branchies (36,2%) de manière 

significative (χ2 = 30,74 ; P < 0,001 ; ddl = 2) ; M. imami a présenté aussi un taux d’infestation 

plus élevé au niveau des branchies (57,2%), significativement différent de ceux des autres 

organes infestés chez l’hôte tandis que T. sanagaensis était significativement plus fréquente au 

niveau des nageoires (51,5%) (χ2 = 29,01 ; P < 0,001 ; ddl = 2). 
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Au niveau de chaque organe infesté par les Myxosporidies chez L. senegalensis, on a 

noté une différence significative entre les taux d’infestation des espèces parasites (Tableau 

XVI). Sur les branchies, le taux d’infestation statistiquement le plus faible a été présenté par M. 

bilongi (4,4%) tandis que celui le plus élevé a été enregistré chez M. imami (57,2%). La 

comparaison des taux d’infestation des espèces parasites recensées sur les branchies chez L. 

sengalensis a permis de constater que celui de M. kodjii n’a pas été différent de manière 

significative de ceux de M. hemibranchialis, M. kouoptamoensis et M. nanokiensis, et celui de 

M. nanokiensis a été comparable à ceux de M. hemibranchialis, M. kouoptamoensis et M. 

nokoueensis. Le même constat a été fait entre les taux d’infestation de M. imami et T. sanagensis 

d’une part et T. assambai et T. sanagensis d’autre part.  

Les taux d’infestation par les cinq espèces de Myxosporidies recensées sur les nageoires 

ont varié de manière significative (χ2 = 132,55 ; P < 0,001). Ils étaient tous différents les uns 

des autres (Tableau XVI). Celui de T. sanagaensis (51,5%) a été le plus élevé ; tandis que celui 

de M. bilongi (9,2%) a été le plus faible. 

Au niveau de la peau de L. senegalensis, le taux d’infestation de M. nchoutnounensis ne 

variait pas de manière significative de ceux de M. bilongi et M. imami (Tableau XVI). 

 

Tableau XV.  Taux d’infestation par les spores ou les kystes des genres Myxobolus et 

Thelohanellus de Myxosporidies en fonction des organes chez L. senegalensis 

Organes 

(N=229) 

 Genres de Myxosporidies  Genre (s) 

Myxobolus et / ou 

Thelohanellus 

 
Valeurs du test 

statistique 
 

Myxobolus  Thelohanellus   

 n1  %  n2  %  n  %  χ2 P  

Branchies  212 92,6a/A  191 83,4a/B  221 96,5a  9,32 0,002 

Foie  186 81,2a  -- --  186 81,2a    

Nageoires  58 25,3b  156 68,1a  174 76,0a,b  87,09 < 0,001 

Œil  9 3,9c  -- --  9 3,9c    

Peau  84 36,7b  78 34,1b  135 59,0b  0,34 0,558 

Rate  180 78,6a  -- --  180 78,6a,b    

Reins  190 83,0a  -- --  190 83,0a    

Intestin  5 2,2c  -- --  5 2,2c    

Test 

statistique  

χ2 
 

1066,20 

< 0,001 (ddl=7) 
 

85,33 

< 0,001 (ddl=2) 

 1041,30 

< 0,001 (ddl=7) 

  

P   

N : effectif total d’individus examinés ; n : effectif total d’individus parasités ; n1 et n2 : effectif d’individus 

parasités par les genres Myxobolus et Thelohanellus respectivement ; % : pourcentage d’infestation ; -- : non 

infesté par le parasite ; χ2 : khi-deux ; P : valeur de la probabilité. Comparaison par paire des taux d’infestation 

dans les colonnes : lettres identiques = différence non significative ; lettres différentes = différence significative. 
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Tableau XVI. Variation des taux d’infestation par les spores ou les kystes des espèces de Myxosporidies en fonction des organes chez L. 

senegalensis 

  Organes (N = 229)  

Valeurs de P 
Espèces parasites 

 Branchies  Foie  Nageoires  Œil  Peau  Rate  Reins  Intestin  

 % (n)  % (n)  % (n)  % (n)  % (n)  % (n)  % (n)  % (n)  

M. bilongi  4,4 (10)e/C  --  9,2 (21)d/B  --  18,8 (43)b/A  --  --  --  < 0,001 

M. hemibranchialis  14,0 (32)d  --  --  --  --  --  --  --   

M. imami  57,2 (131)a/A  --  --  --  10,9 (25)b/B  --  14,4 (33)b/B  2,2 (5)C  < 0,001 

M. kodjii  17,9 (41)c,d/A  --  --  3,9 (9)b/B  --  --  --  --  < 0,001 

M. kouoptamoensis  23,6 (54)c  --  --  --  --  --  --  --   

M. nanokiensis  17,0 (39)c,d  --  --  --  --  --  --  --   

M. nchoutnounensis  36,2 (83)b/A  --  18,3 (42)c/B  --  15,7 (36)b/B  --  --  --  < 0,001 

M. njoyai  26,6 (61)b,c  --  --  --  --  --  --  --   

M. nokoueensis  10,9 (25)d  --  --  --  --  --  --  --   

M. terengganuensis  --  81,2 (186)  --  --  --  81,2 (186)  78,6 (180)a  --  0,887 

T. assambai  46,7 (107)a,b  --  --  --  --  --  --  --   

T. bicornei  37,6 (86)b  --  40,6 (93)b  --  --  --  --  --  0,560 

T. sanagaensis  48,5 (111)b/A  --  51,5 (118)a/A  --  28,8 (66)a/B  --  --  --  < 0,001 

Thelohanellus sp.  --  --  --  --  17,5 (40)b  --  --  --   

Test statistique 
χ2 

 
390,74 

< 0,001 
   

132,55 

< 0,001 
   

46,78 

< 0,001 
   

223,99 

< 0,001 
    

P 

M. : Myxobolus ; T. : Thelohanellus ; N : effectif total d’individus examinés ; n : effectif d’individus parasités ; % : pourcentage d’infestation ; -- : non infesté par le parasite ; 

χ2 : khi-deux ; P : valeur de la probabilité. Comparaison par paire entre les taux d’infestation par les espèces parasites (lettres majuscules sur les lignes et lettres minuscules dans 

les colonnes) : lettres identiques = différence non significative ; lettres différentes = différence significative. 
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III.1.3.2.8. Variation des charges kystiques de Myxosporidies en fonction des facteurs 

biotiques et abiotiques chez L. senegalensis  

 

III.1.3.2.8.1. Variation de la charge kystique des espèces de Myxosporidies en fonction 

du sexe chez L. senegalensis 

Les résultats de l’analyse de l’influence du sexe de L. senegalensis sur la charge kystique 

moyenne des espèces de Myxosporidies sont consignés dans le tableau XVII. Dans les deux 

sous-échantillons d’hôtes mâles et femelles, les charges kystiques moyennes statistiquement les 

plus élevées (P < 0,001) ont été obtenues chez M. imami (171,0 et 145, 6 kystes en moyenne 

respectivement chez les mâles et les femelles), M. nanokiensis (171,5 et 136,8 kystes en 

moyenne respectivement chez les mâles et les femelles) et T. assambai (104,2 et 115,4 kystes 

en moyenne respectivement chez les mâles et les femelles). Les différences entre les nombres 

moyens de kystes des autres espèces parasites sont non significatives dans les deux sexes 

(Tableau XVII).  

Dans les deux sous-échantillons d’hôtes mâles et femelles, les charges kystiques fortes 

(Cm ˃ 100) étaient enregistrées chez M. imami, M. nanokiensis et T. assambai ; et les charges 

kystiques faibles (10 ≤ Cm ≤ 50) étaient celles de M. hemibranchialis, M. kouoptamoensis, M. 

nchoutnounensis et T. sanagaensis (Tableau XVII). Myxobolus kodjii et T. bicornei exprimaient 

des charges kystiques moyennes faibles chez les individus mâles et très faibles (Cm < 10) chez 

les femelles. Par contre le nombre moyen des kystes de M. nokoueensis était très faible chez les 

hôtes mâles et faible chez les femelles. Myxobolus bilongi, M. njoyai et Thelohanellus sp. ont 

présenté des charges kystiques faibles chez les individus des deux sexes (Tableau XVII). 

 

III.1.3.2.8.2. Variation de la charge kystique moyenne des Myxosporidies en fonction de 

la longueur standard (LS) chez L. senegalensis  

La corrélation entre la charge kystique des Myxosporidies (majorité des espèces 

confondues) et la taille de L. senegalensis était négative et non significative (Tableau XVIII). 

Les charges kystiques moyennes de M. bilongi, M. kodjii, M. nanokiensis, T. assambai et T. 

bicornei étaient corrélées négativement à la taille de l’hôte de manière significative (Tableau 

XVIII). Cependant, il est apparu une corrélation positive et significative entre la taille de l’hôte 

et les charges kystiques de M. nokoueensis et T. sanagaensis (Tableau XVIII). 

La charge kystique des Myxosporidies (toutes les espèces confondues) était 

statistiquement la même dans les trois classes de tailles chez L. senegalensis (H = 0,33 ; P =  
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Tableau XVII. Charges kystiques moyennes des espèces de Myxosporidies en fonction du sexe chez L. senegalensis 

  Sexe de L. senegalensis  Valeurs du test 

statistique 
Espèces parasites 

 mâle (N1 = 77)  femelle (N2 = 107)  

 n1        Cm   C. min – C. max  n2         Cm   C. min – C. max  W P 

M. bilongi  13  7,4 ± 2,2c  1 – 28  30  6,4 ± 1,2b  1 – 26  184,0 0,779 

M. hemibranchialis  07  15,9 ± 10,3c  1 – 77  18  12,3 ± 3,2b  1 – 47  67,0 0,831 

M. imami  48  171,0  ± 30,3a  1 – 995  73  145,6 ± 32,2a  1 – 1678  1468,5 0,134 

M. kodjii  19  17,0 ± 8,6c  1 – 167  28  6,4 ± 1,6b  1 – 38  221,0 0,235 

M. kouoptamoensis  19  30,7 ± 10,3c  1 – 150  25  23,9 ± 6,8b  1 – 125  201,5 0,399 

M. nanokiensis  13  171,5 ± 67,9a  3 – 601  18  136,8 ± 62,8a  1 – 1176  135,0 0,483 

M. nchoutnounensis  35  21,3 ± 5,4c  1 – 165  58  19,8 ± 3,9b  1 – 156  955,0 0,637 

M. njoyai  17  5,7 ± 1,4c  1 – 17  36  8,9 ± 2,7b  1 – 64  305,0 0,992 

M. nokoueensis  10  6,9 ± 2,9c  1 – 30  12  20,3 ± 10,6b  1 – 128  73,5 0,386 

T. assambai  31  104,2 ± 23,0b  2 – 579  52  115,4 ± 24,6a  1 – 939  88,0 0,210 

T. bicornei  45  12,0 ± 2,7c  1 – 77  72  9,8 ± 1,5b  1 – 54  1422,5 0,267 

T. sanagaensis  59  18,2 ± 2,8c  1 – 86  90  26,2 ± 3,6b  1 – 182  3108,0 0,079 

Thelohanellus sp.  11  7,73 ± 2,3c  2 – 25  22  4,6 ± 1,0b  1 – 18  652,5 0,150 

Total  75  225,8 ± 28,84  1 – 1250  107  237,9 ± 30,45  4 – 1710  4187,0 0,851 

Valeur de H (P)  111,66 (< 0,001)  145,19 (< 0,001)    

N1 et N2 : effectif d’individus examinés chez les mâles et femelles respectivement ; n1 et n2 : effectif d’individus parasités chez les mâles et femelles respectivement ; Cm : 

charge kystique moyenne ; C. min : minimum ; C. max : maximum. H : valeur du test de Kruskal-Wallis ; W : valeur du test de Wilcoxon ; P : valeur de la probabilité. M. : 

Myxobolus ; T. : Thelohanellus. Comparaison par paire des charges kystiques moyennes : lettres identiques = différence non significative ; lettres différentes = différence 

significative. 
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0,450). Bien qu’on ait observé une corrélation négative et non significative entre la taille de 

l’hôte et les charges kystiques de M. kouoptamoensis, on a constaté que la charge kystique 

moyenne de cette espèce parasite était significativement plus faible chez les poissons hôtes 

d’une taille plus grande (H = 6,87 ; P = 0,032). La charge kystique moyenne de T. bicornei était 

statistiquement plus élevée chez les individus hôtes d’une taille plus petite (H = 9,63 ; P = 

0,008) (Tableau XIX). Dans les classes des spécimens de L. senegalensis d’une petite taille M. 

imami, M. nanokiensis et T. assambai ont présenté des charges kystiques moyennes les plus 

élevées. Quoiqu’on a observé une corrélation significative entre la taille de L. senegalensis et 

les charges kystiques de M. bilongi, M. kodjii, M. nanokiensis, M. nokoueensis, T. assambai et 

T. sanagaensis, la différence entre les charges kystiques de ces espèce parasites dans les classes 

de taille des poissons hôtes a été non significative (Tableau XIX). Dans le lac de retenue de 

Maga, la taille de L. senegalensis n’avait pas d’influence significative sur les charges kystiques 

de M. hemibranchialis, M. imami, M. nchoutnounensis, M. njoyai et Thelohanellus sp. 

(Tableaux XVIII et XIX). 

 

Tableau XVIII. Valeurs du coefficient de corrélation de Kendall ("τ") entre la longueur 

standard (LS) de L. senegalensis et la charge kystique des espèces de Myxosporidies récoltées 

Espèces τ    

M. bilongi -0,196 *  

M. hemibranchialis 0,034  

M. imami 0,099   

M. kodjii -0,246 *  

M. kouoptamoensis -0,053  

M. nanokiensis -0,311 **  

M. nchoutnounensis 0,053  

M. njoyai 0,161  

M. nokoueensis 0,292 *  

T. bicornei -0,159 **  

T. assambai -0,169 *  

T. sanagaensis 0,018 **  

Thelohanellus sp. -0,098  

Total  -0,043  

M. : Myxobolus ; T. : Thelohanellus ; * : différence significative au seuil 5% ; ** : différence significative au seuil 

1%. 

 

Chez L. senegalensis, des charges kystiques fortes étaient notées chez M. imami, M. 

nanokiensis et T. assambai dans la classe des hôtes de taille plus petite ([84 - 128] mm). Dans 

les deux autres classes de tailles supérieures, seule la charge kystique de M. imami était forte et 

celle de T. assambai était moyenne. Des charges kystiques faibles étaient exprimées par M. 

kodjii et M. njoyai chez les individus de taille plus petite uniquement, par M. hemibranchialis  
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Tableau XIX. Charges kystiques moyennes des espèces de Myxosporidies en fonction des classes de tailles (LS en mm) chez L. senegalensis  

 Classes de tailles  
Valeurs du test statistique 

Espèces parasites 
 [84 - 128] (N1 = 102)  ]128 - 173] (N1 = 82)  > 173 (N3 = 45)  

 n1  Cm  n2  Cm  n3  Cm  H P  

M. bilongi  30 7,5 ± 1,5b  19 5,8 ± 1,0c  9 3,4 ± 1,3c  4,00  0,136 

M. hemibranchialis  12 9,6 ± 3,6b  12 15,0 ± 6,4c  8 8,6 ± 3,8c  0,21  0,899 

M. imami  45 141,7 ± 45,7a  56 146,5 ± 30,5a  36 129,5 ± 25,1a  1,99 0,370 

M. kodjii  24 16,9 ± 6,9b  18 4,4 ± 0,7c  5 3,0 ± 0,8c  3,04  0,219 

M. kouoptamoensis  35 26,3 ± 5,9b/A  11 39,4 ± 13,8b,c/A  8 5,5 ± 2,6c/B  6,87  0,032 

M. nanokiensis  34 139,5 ± 42,1a  3 25,3 ± 16,8b,c  2 11,5 ± 2,5c  2,14 0,343 

M. nchoutnounensis  31 23,2 ± 6,4b  47 20,0 ± 4,3c  37 18,8 ± 4,9c  0,28 0,870 

M. njoyai  23 10,8 ± 3,8b  19 6,2 ± 2,4c  19 5,0 ± 1,3c  2,17  0,337 

M. nokoueensis  3 7,7 ± 4,3c  13 21,2 ± 9,7c  9 2,9 ± 0,6c  2,86 0,239 

T. assambai  52 110,3 ± 23,5a  36 92,4 ± 18,1b   19 79,2 ± 35,6b  3,78  0,151 

T. bicornei  60 13,0 ± 2,2b/A  52 11,1 ± 1,9c/A  27 4,2 ± 0,6c/B  9,63  0,008  

T. sanagaensis  65 21,2 ± 3,7b  67 23,6 ± 4,1c  40 16,1 ± 2,7c  0,63 0,730 

Thelohanellus sp.  20 7,1 ±1,5b  11 4,6 ± 0,9c  09 3,8 ± 1,44c  2,99  0,224 

Total  97 224,8 ± 32,23  82 194,5 ± 27,52  45 176,8 ± 28,96  0,33  0,450 

Valeur de H (P)  94,96 (< 0,001)  100,36 (< 0,001)  91,10 (< 0,001)    

N1, N2 et N3 : effectif d’individus examinés dans les trois classes de tailles respectivement ; n1, n2 et n3 : effectif d’individus infestés dans les trois classes de tailles 

respectivement ; Cm : charge kystique moyenne ; H : valeur du test de Kruskal-Wallis ; P : valeur de la probabilité ; M. : Myxobolus ; T. : Thelohanellus. Comparaison par paire 

des charges kystiques moyennes (lettres majuscules sur les lignes et lettres minuscules dans les colonnes) : lettres identiques = différence non significative ; lettres différentes 

= différence significative.
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et M. nokoueensis chez les hôtes de taille moyenne (]128 - 173] mm), par M. kouoptamoensis 

et T. bicornei chez les hôtes de taille plus petite et de taille moyenne, par M. nanokiensis 

uniquement chez les hôtes de taille plus grande (> 173 mm), et par M. nchoutnounensis et T. 

sanagaensis dans toutes les classes de taille (Tableau XIX). 

 

III.1.3.2.8.3. Variation de la charge kystique moyenne des Myxosporidies recensées chez 

L. senegalensis en fonction des saisons  

La charge kystique moyenne significativement la plus élevée en saison sèche a été celle 

de M. imami (137,6 kystes). En saison pluvieuse, la charge la plus élevée a été exprimée par M. 

nanokiensis (196,7 kystes en moyenne) (P < 0,001). Chez L. senegalensis, les charges kystiques 

moyennes des Myxosporidies (toutes les espèces confondues) enregistrées pendant les deux 

saisons (sèche et pluvieuse) ont présenté une différence significative (W = 7494,5 ; P = 0,001). 

Spécifiquement, les charges kystiques moyennes de M. imami et M. nanokiensis étaient 

statistiquement plus élevées pendant la saison pluvieuse ; tandis que M. hemibranchialis et T. 

bicornei ont présenté des charges kystiques moyennes statistiquement plus élevées en saison 

sèche (Tableau XX). La saison n’a pas d’influence significative sur la charge kystique moyenne 

de M. bilongi, M. kodjii, M. kouoptamoensis, M. nchoutnounensis, M. njoyai, M. nokoueensis, 

T. assambai, Thelohanellus sp. et T. sanagaensis chez L. senegalensis dans le lac de retenue de 

Maga (Tableau XX). 

Au cours de la saison sèche chez L. senegalensis, une seule espèce (M. imami) avait une 

charge kystique forte (Cm > 100) et celle de la suivante (T. assambai) était moyenne (78,9 

kystes). La charge kystique de T. assambai n’était pas statisquement différente des charges 

kystiques faibles exprimées par M. kouoptamoensis (34,2 kystes en moyenne) et M. 

nokoueensis (27,6 kystes en moyenne). Un dernier groupe de parasites est formé des espèces à 

charge kystique faible (M. hemibranchialis, M. kodjii, M. nanokiensis, M. nchoutnounensis, T. 

bicornei et T. sanagaensis) et à charge kystique très faible (M. bilongi, M. njoyai, et 

Thelohanellus sp.) (Tableau XX). 

Chez les spécimens hôtes capturés pendant la saison pluvieuse, on a constaté que M. 

nanokiensis avait une charge kystique très élevée (196,7 kystes en moyenne), M. imami et T. 

assambai avaient des charges kystiques élevées (Tableau XX). Les espèces dont les charges 

kystiques étaient faibles (M. kouoptamoensis, M. nchoutnounensis et T. sanagaensis) et très 

faibles (M. bilongi, M. hemibranchialis, M. kodjii, M. njoyai, M. nokoueensis, T. bicornei et 

Thelohanellus sp.) formaient statistiquement un même groupe (Tableau XX).  
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Tableau XX. Charges kystiques moyennes des espèces de Myxosporidies chez L. senegalensis 

en fonction des saisons  

Espèces parasites 

 Saisons   
Valeurs du test statistique 

 sèche (N1 = 140)  pluvieuse (N2 = 79)  

 n1  Cm   n2  Cm   W P 

M. bilongi  46 6,2 ± 0,88c  12 6,8 ± 2,46c  242,0  0,517 

M. hemibranchialis  27 12,9 ± 3,30c  5 3,0 ± 1,55c  28,5  0,044 

M. imami  77 137,6 ± 31,61a  60 144,2 ± 23,44a,b  2798,5 0,034 

M. kodjii  39 11,3 ± 4,34c  8 7,4 ± 2,41c  158,0 0,966 

M. kouoptamoensis  29 34,2 ± 8,31b,c  25 16,2 ± 3,49c  329,0 0,566 

M. nanokiensis  16 19,9 ± 4,94c  23 196,7 ± 58,83a  309,0  < 0,001 

M. nchoutnounensis  64 21,9 ± 3,78c  51 18,7 ± 4,54c  1468,5 0,358 

M. njoyai  36 9,8 ± 2,71c  25 4,2 ± 1,02c  363,0 0,193 

M. nokoueensis  9 27,6 ± 13,45b,c  16 4,8 ± 1,76c  37,5  0,051 

T. assambai  62 78,9 ± 14,65b  45 126,1 ± 27,11b  1619,5 0,157 

T. bicornei  97 12,6 ± 1,54c  42 5,9 ± 1,65c  1137,0  < 0,001 

T. sanagaensis  101 21,1 ± 2,87c  71 20,8 ± 3,42c  3700,5 0,721 

Thelohanellus sp.  30 6,1 ± 1,05c  10 4,2 ± 1,25c  125,0 0,440 

Total  140 169,6 ± 21,75  86 259,4 ± 31,12  7494,5  0,001 

Valeurs du  

test statistique 

H 
 

108,26  

< 0,001 
 

178,14  

< 0,001 
   

P 

N1 et N2 : effectif d’individus hôtes examinés en saisons sèche et pluvieuse respectivement ; n1 et n2 : effectif 

d’individus hôtes parasités en saisons sèche et pluvieuse respectivement ; Cm : charge kystique moyenne ; H : 

valeur du test de Kruskal-Wallis ; W : valeur du test de Wilcoxon ; P : valeur de la probabilité. M. : Myxobolus ; 

T. : Thelohanellus. Comparaison par paire des charges kystiques moyennes dans les colonnes : lettres identiques 

= différence non significative ; lettres différentes = différence significative. 

 

III.1.3.2.8.4. Variation de la charge kystique moyenne des Myxosporidies en fonction des 

organes chez L. senegalensis 

Statistiquement, les branchies ont hébergé le plus grand nombre moyen de kystes de 

Myxobolus (H = 181,02 ; P < 0,001 ; ddl = 5) et de Thelohanellus (H = 85,01 ; P < 0,001 ; ddl 

= 2). La comparaison entre les charges kystiques moyennes au niveau des trois organes de L. 

senegalensis simultanément parasités par les espèces appartenant aux genres Myxobolus et 

Thelohanellus, a révélé que sur les branchies, la charge kystique moyenne des Myxobolus a été 

significativement supérieure à celle des Thelohanellus ; tandis que sur les nageoires, celle des 

Thelohanellus a été statistiquement plus élevée (P < 0,001). La différence entre les charges 

kystiques moyennes des deux genres de Myxosporidies a été non significative (P = 0,066) au 

niveau de la peau (Tableau XXI). 

La comparaison des charges kystiques moyennes des Myxosporidies de genre 

Myxobolus entre les organes infestés indique que, l’intestin a hébergé le même nombre de 

kystes que les nageoires, la peau et les reins. Le même constat a été fait d’une part entre les 
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yeux et les nageoires et d’autre part entre les reins et la peau (Tableau XXI). La charge kystique 

des parasites de Thelohanellus a été moyenne sur les branchies, faible au niveau des nageoires 

et très faible dans la peau (Tableau XXI). 

 

Tableau XXI. Charges kystiques moyennes des genres Myxobolus et Thelohanellus de 

Myxosporidies en fonction des organes chez L. senegalensis 

Organes 

(N=229) 

 Genres de Myxosporidies  Valeurs du test 

statistique  Myxobolus  Thelohanellus  

 n  Cm  n  Cm  W  P  

Branchies  212 133,5 ± 17,76a  191 65,2 ± 8,70a  26223  < 0,001 

Nageoires  58 7,8 ± 1,45b,c  156 19,2 ± 2,07b  2828  < 0,001 

Yeux  9 33,2 ± 16,94b  --     

Peau  84 6,2 ± 0,72c  78 5,3 ± 0,93c  3819 0,066 

Reins  33 7,5 ± 0,96b,c   --    

Intestin  5 4,8 ± 0,86c   --    

Valeurs du test 

statistique 

H 
 

181,02  

< 0,001 (ddl = 5) 
 

85,01  

< 0,001 (ddl = 2) 

   

P    

N : effectif total d’individus examinés ; n : effectif d’individus parasités ; Cm : charge kystique moyenne ; W : test 

de Wilcoxon ; P : valeur de la probabilité, ddl : degré de liberté. Comparaison par paire des charges kystiques 

moyennes dans les colonnes : lettres identiques = différence non significative ; lettres différentes = différence 

significative. 

 

Chez L. senegalensis, Myxobolus bilongi et T. bicornei ont formé des kystes 

respectivement dans trois organes (branchies, nageoires et peau) et deux organes (branchies et 

nageoires) mais les charges kystiques moyennes de ces deux espèces parasites entre ces 

différents organes étaient statistiquement identiques (P > 0,05) (Tableau XXII). Myxobolus 

imami et M. nchoutnounensis infestaient quatre et trois organes respectivement, avec des 

charges kystiques significativement plus élevées au niveau des branchies (P < 0,001) (Tableau 

XXII). La charge kystique moyenne de M. kodjii sur les yeux a été statistiquement supérieure à 

celle enregistrée sur les branchies (W = 45,5 ; P < 0,001). La charge kystique moyenne de T. 

sanagaensis a varié de manière hautement significative entre trois organes (P < 0,001) ; elle a 

été plus importante sur les nageoires (Tableau XXII). 

Au niveau des branchies de L. senegalensis, les charges kystiques moyennes des espèces 

de Myxosporidies récoltées ont été statistiquement différentes (H = 238,29 ; P < 0,001 ; ddl = 

11). Myxobolus bilongi a exprimé la plus faible charge kystique moyenne (3,9 kystes) et M. 

imami la charge kystique moyenne la plus élevée (144,3 kystes). Les données contenues dans  
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Tableau XXII. Charges kystiques moyennes des espèces de Myxosporidies en fonction des organes chez L. senegalensis 

Espèces parasites 

 Organes (N= 229)  Valeurs P 

du test 

statistique 

 Branchies  Nageoires  Peau  Œil  Reins  Intestin  

 n  Cm   n  Cm  n  Cm   n  Cm   n  Cm   n  Cm   

M. bilongi  10 3,9 ± 1,12e  21 4,2 ±1,07c  43 5,5 ± 0,97a  -- --  -- --  -- --  0,636 

M. hemibranchialis  32 11,4 ± 2,86d  -- --  -- --  -- --  -- --  -- --   

M. imami  131 144,3 ± 21,19a/A  -- --  25 2,7 ± 0,42a/B  -- --  33 7,5 ± 0,96B  5 4,8 ± 0,86B  < 0,001 

M. kodjii  41 4,9 ± 0,95d,e/B  -- --  -- --  9 33,2 ±16,94A  -- --  -- --  < 0,001 

M. kouoptamoensis  54 25,9 ± 4,86c  -- --  -- --  -- --  -- --  -- --   

M. nanokiensis  39 124,1 ± 37,21a,b  -- --  -- --  -- --  -- --  -- --   

M. nchoutnounensis  83 21,4 ± 3,76c/A  42 8,6 ±1,77b,c/B  36 6,0 ± 1,08a/B  -- --  -- --  -- --  < 0,001 

M. njoyai  61 7,5 ± 1,68d,e  -- --  -- --  -- --  -- --  -- --   

M. nokoueensis  25 13,0 ± 5,29c,d  -- --  -- --  -- --  -- --  -- --   

T. assambai  107 102,3 ± 98,76b  -- --  -- --  -- --  -- --  -- --   

T. bicornei  86 7,6 ± 1,02d,e  93 8,8 ±1,26b  -- --  -- --  -- --  -- --  0,581 

T. sanagaensis  111 11,1 ± 1,86d/A  118 17,1 ± 2,38a/A  66 5,4 ± 1,00a/B  -- --  -- --  -- --  < 0,001 

Thelohanellus sp.  -- --  -- --  40 5,6 ± 0,78a  -- --  -- --  -- --   

Valeurs du 

test statistique 

H  238,29  21,21  6,05           
 

P   < 0,001 (ddl = 11)  < 0,001 (ddl = 3) 0,195 (ddl = 4)           

N : effectif total d’individus examinés ; n : effectif d’individus parasités ; Cm : charge kystique moyenne ; H : valeur du test de Kruskal-Wallis ; P : valeur de la probabilité. M. : 

Myxobolus ; T. : Thelohanellus. Comparaison par paires des charges kystiques moyennes (lettres majuscules sur les lignes et lettres minuscules dans les colonnes) : lettres 

identiques = différence non significative ; lettres différentes = différence significative. 
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le tableau XXII révèlent que la charge kystique moyenne de M. bilongi a été statistiquement 

identique à celle de M. kodjii, M. njoyai et T. bicornei. Le même constat a été fait entre M. 

hemibranchialis d’une part et d’autre part M. kodjii, M. njoyai, M. nokoueensis, T. bicornei et 

T. sanagensis. Myxobolus hemibranchialis a formé statistiquement le même nombre moyen de 

kystes que M. nchoutnounensis et M. nokoueensis. Myxobolus imami a formé statistiquement 

le même nombre moyen de kystes que M. nanokiensis ; un constat identique a été fait entre M. 

nanokiensis et T. assambai, et M. kouoptamoensis et M. nchoutnounensis (Tableau XXII).  

Au niveau des nageoires, la charge kystique moyenne de T. sanagaensis a été la plus 

élevée et statistiquement différente (P < 0,05) de celle de chacune des autres espèces parasites 

identifiées dans cet organe (Tableau XXII).  

Les espèces de Myxosporidies qui infestaient la peau ont exprimé des charges kystiques 

moyennes comparables (H = 6,05 ; P = 0,195) Tableau XXII). 

 

III.1.3.3. Distribution spatiale des espèces de Myxosporidies sur les filaments 

branchiaux et les nageoires chez L. senegalensis 

 

III.1.3.3.1. Distribution spatiale des espèces de Myxosporidies sur les filaments 

branchiaux chez L. senegalensis 

Pour cette partie de l’étude, 206 spécimens de L. senegalensis présentant des branchies 

ayant des filaments intacts ont été considérés. Les sept (7) espèces de Myxosporidies recensées 

sur cet organe et qui seront examinées dans cette partie du travail sont M. imami, M. 

kouoptamoensis, M. nanokiensis, M. nchoutnounensis, M. njoyai, T. assambai et T. 

sanagaensis.  

 

III.1.3.3.1.1. Associations des espèces de Myxosporidies parasites des filaments 

branchiaux chez L. senegalensis 

Sur les 206 poissons hôtes considérés dans cette partie de travail, 192 individus ont 

présenté des branchies parasitées. Un spécimen parasité pouvait héberger à la fois 1 à 6 espèces 

de Myxosporidies (Fig. 20). Sur les holobranchies des individus hôtes, la fréquence des types 

d’infestation était croissante du parasitisme mono-spécifique (18,8% des cas) au parasirisme 

par trois espèces (30,2% des cas). Le taux de parasitisme par plus de 3 espèces parasites (4, 5 

et 6 espèces) a été de plus en plus faible avec l’augmentation du nombre d’espèces impliquées 

(Fig. 20). La différence entre les fréquences de parasitisme par 2 et 3 espèces de Myxosporidies 

parasites des filaments branchiaux chez L. senegalensis a été non significative ; le même constat 
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a été fait entre les fréquences d’infestation monospécifique, par 2 et 4 espèces parasites (Fig. 

20). Les différentes combinaisons de chaque type de parasitisme par les espèces parasites des 

filaments branchiaux de L. senegalensis sont consignés dans les tableaux XXIII. 

 

 
Figure 20. Taux d’infestation des holobranchies par les combinaisons parasitaires chez 

L. senegalensis.  

χ2 : khi-deux ; P : valeur de la probabilité. Comparaison par paires des fréquences : lettres identiques = différence 

non significative ; lettres différentes = différence significative. 

 

Chez L. senegalensis, parmi les 7 espèces de Myxosporidies recensées sur les filaments 

branchiaux, seule M. nanokiensis n’a pas été observée en infestation monospécifique. Myxoblus 

imami a été l’espèce la plus régulièrement observée dans les cas du parasitisme mono-

spécifique avec un taux de 6,8%. Dans le cas du parasitisme par deux espèces, on a noté 16 

(26,7%) combinaisons d’espèces parasites (Tableau XXIV) ; et les deux premiers couples 

d’espèces les plus rencontrées étaient M. imami et T. sanagaensis (12 cas sur 49 individus de 

ce lot) et M. imami et M. nchoutnounensis (10 cas sur 49 individus de ce lot) (Tableau XXIII). 

On a enregistré 15 (25%) combinaisons d’espèces parasites dans le cas d’infestation par trois 

espèces ; les associations parasitaires les plus observées chez un individu hôte étaient M. imami, 

M. nchoutnounensis et T. sanagaensis (24,1% des cas de ce lot) et M. kouoptamoensis, M. 

nanokiensis et T. assambai (22,4% des cas de ce lot) (Tableaux XXIII et XXIV). La fréquence 

d’infestation par quatre espèces parasites la plus élévée sur les branchies a été celle du groupe 

formé par M. imami, M. nchoutnounensis, M. njoyai et T. assambai (18,8% des poissons de ce 

lot) suivie de celle de l’assciation M. kouoptamoensis, M. nanokiensis, T. assambai et T. 

sanagaensis (15,6% des cas du lot concerné). Myxobolus imami, M. nchoutnounensis, M. njoyai 
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Tableau XXIII. Différents types d’associations des espèces de Myxosporidies sur les 

branchies chez L. senegalensis  
Parasitisme Combinaisons  n % 

mono-spécifique 

M. imami 13 6,8 

M. kouoptamoensis 01 0,5 

M. nchoutnounensis 04 2,1 

M. njoyai 02 1,0 

T. assambai 05 2,6 

T. sanagaensis 11 5,7 

Sous-total 36 18,8 

par deux (2) 

espèces 

M. imami et M. kouoptamoensis 01 0,5 

M. imami et M. nanokiensis 01 0,5 

M. imami et M. nchoutnounensis 10 5,2 

M. imami et M. njoyai 03 1,6 

M. imami et T. assambai 06 3,1 

M. imami et T. sanagaensis 12 6,3 

M. kouoptamoensis et M. njoyai 01 0,5 

M. kouoptamoensis et T. sanagaensis 01 0,5 

M. nanokiensis et T. assambai 01 0,5 

M. nanokiensis et T. sanagaensis 01 0,5 

M. nchoutnounensis et M. njoyai 01 0,5 

M. nchoutnounensis et T. assambai 01 0,5 

M. nchoutnounensis et T. sanagaensis 02 1,0 

M. njoyai et T. assambai 05 2,6 

M. njoyai et T. sanagaensis 01 0,5 

T. assambai et T. sanagaensis 02 1,0 

Sous-total 49 25,5 

par trois (3) 

espèces 

M. imami, M. kouoptamoensis et T. assambai 02 1,0 

M. imami, M. nchoutnounensis et M. njoyai 02 1,0 

M. imami, M. nchoutnounensis et T. assambai 03 1,6 

M. imami, M. nchoutnounensis et T. sanagaensis 14 7,3 

M. imami, M. njoyai et T. assambai 01 0,5 

M. imami, M. njoyai et T. sanagaensis 05 2,6 

M. imami, T. assambai et T. sanagaensis 08 4,2 

M. kouoptamoensis, M. nanokiensis et T. assambai 13 6,8 

M. kouoptamoensis, M. nchoutnounensis et T. assambai 03 1,6 

M. kouoptamoensis, T. assambai et T. sanagaensis 01 0,5 

M. nanokiensis, M. nchoutnounensis et T. assambai 01 0,5 

M. nanokiensis, T. assambai et T. sanagaensis 01 0,5 

M. nchoutnounensis, T. assambai et T. sanagaensis 02 1,0 

M. nchoutnounensis, M. njoyai et T. sanagaensis 01 0,5 

M. njoyai, T. assambai et T. sanagaensis 01 0,5 

Sous-total 58 30,2 

par quatre (4) 

espèces 

M. imami, M. kouoptamoensis, M. nchoutnounensis et M. njoyai  01 0,5 

M. imami, M. kouoptamoensis, T. assambai et T. sanagaensis 04 2,1 

M. imami, M. kouoptamoensis, M. njoyai et T. assambai 01 0,5 

M. imami, M. kouoptamoensis, M. nchoutnounensis et T. assambai 01 0,5 

M. imami, M. nanokiensis, M. nchoutnounensis et T. assambai 01 0,5 

M. imami, M. nchoutnounensis, M. njoyai et T. assambai 01 0,5 

M. imami, M. nchoutnounensis, M. njoyai et T. sanagaensis 06 3,1 

M. imami, M. nchoutnounensis, T. assambai et T. sanagaensis 03 1,6 

M. imami, M. njoyai, T. assambai et T. sanagaensis 03 1,6 

M. kouoptamoensis, M. nanokiensis, M. njoyai et T. assambai 04 2,1 

M. kouoptamoensis, M. nanokiensis, T. assambai et T. sanagaensis 05 2,6 

M. kouoptamoensis, M. njoyai, T. assambai et T. sanagaensis 01 0,5 

M. nanokiensis, M. nchoutnounensis, M. njoyai et T. sanagaensis 01 0,5 

Sous-total 32 16,7 

par cinq (5) 

espèces 

M. imami, M. kouoptamoensis, M. nanokiensis, M. njoyai et T. assambai 01 0,5 

M. imami, M. kouoptamoensis, M. nanokiensis, T. assambai et T. sanagaensis 01 0,5 

M. imami, M. kouoptamoensis, M. nchoutnounensis, M. njoyai et T. assambai 02 1,0 

M. imami, M. kouoptamoensis, M. nchoutnounensis, T. assambai et T. sanagaensis 01 0,5 

M. imami, M. nchoutnounensis, M. njoyai, T. assambai et T. sanagaensis 05 2,6 

M. kouoptamoensis, M. nchoutnounensis, M. njoyai, T. assambai et T. sanagaensis 02 1,0 

M. nanokiensis, M. nchoutnounensis, M. njoyai, T. assambai et T. sanagaensis 02 1,0 

Sous-total 14 7,3 

par six (6) 

espèces 

M. imami, M. kouoptamoensis, M. nanokiensis, M. nchoutnounensis, T. assambai et T. sanagaensis 01 0,5 

M. imami, M. kouoptamoensis, M. nanokiensis, M. njoyai, T. assambai et T. sanagaensis 01 0,5 

M. imami, M. kouoptamoensis, M. nchoutnounensis, M. njoyai, T. assambai et T. sanagaensis 01 0,5 

Sous-total 03 1,6 

 Total 192 100 
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T. assambai et T. sanagaensis ont constitué l’association parasitaire la plus récurente dans le 

cas d’infestation par 5 espèces de Myxosporidies (35,7% des cas du lot) (Tableau XXIII). 

Dans le parasitisme par deux espèces, M. imami et T. sanagaensis ont été des espèces 

qui ont éffectué plus de combinaisons (37,5%) ; tandis que T. assambai a été plus impliquée 

dans les combinaisons spécifiques lors du paratisme par 3, 4 ou 5 espèces sur les filaments 

branchiaux de L. senegalensis (Tableau XXIV). 

 

Tableau XXIV. Distribution des fréquences des espèces de Myxosporidies en fonction 

des types de parasitisme sur les branchies de L. senegalensis 

 Parasitisme 

 mono-

spécifique 

par 2 

espèces 

par 3 

espèces 

par 4 

espèces 

par 5 

espèces 

par 6 

espèces 

Espèces parasites n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) 

M. imami 1 (16,7) 6 (37,5) 7 (46,7) 9 (69,2) 5 (71,4) 3 (100) 

M. kouoptamoensis 1 (16,7) 3 (18,8) 4 (26,7) 7 (53,8) 5 (71,4) 3 (100) 

M. nanokiensis 00 3 (18,8) 3 (20,0) 4 (30,8) 3 (42,9) 2 (66,7) 

M. nchoutnounensis 1 (16,7) 4 (25,0) 7 (46,7) 7 (53,9) 5 (71,4) 2 (66,7) 

M. njoyai 1 (16,7) 5 (31,3) 4 (26,7) 8 (61,5) 5 (71,4) 2 (66,7) 

T. assambai 1 (16,7) 4 (25,0) 11 (73,3) 10 (76,9) 7 (100) 3 (100) 

T. sanagaensis 1 (16,7) 6 (37,5) 8 (53,3) 7 (53,9) 5 (71,4) 3 (100) 

Nombre de 

combinaisons (%) 
6 (10,0) 16 (26,7) 15 (25,0) 13 (21,7) 7 (11,7) 3 (5,0) 

n : nombre d’associations dans lesquelles l’espèce participe ; % : pourcentage. 

 

III.1.3.3.1.2. Variation des taux d’infestation et des charges kystiques des Myxosporidies 

en fonction des côtés du corps de L. senegalensis 

Le tableau XXV présente les taux d’infestation des filaments branchiaux par les kystes 

des Myxosporidies récoltées sur chaque côté du corps de L. senegalensis. Statistiquement, 

toutes les Myxosporidies recensées sur les filaments branchiaux de cette espèce hôte ont infesté 

indifféremment les deux côtés du poisson hôte (χ2 = 0,00 ; P = 1,00). Sur chaque côté de l’hôte, 

M. imami et T. assambai ont présenté des taux d’infestation statistiquement les plus élevés 

(respectivement 49,5% et 42,2% pour le côté gauche et 53,9% et 43,2% pour le côté droit), et 

M. nanokiensis le taux le plus faible (14,6% et 15,1% pour les côtés gauche et droit 

respectivement) (Tableau XXV). 

Par ailleurs, le tableau XXVI présente les charges kystiques moyennes des espèces de 

Myxosporidies en fonction des côtés du corps de L. senegalensis. Il est apparu que, le côté du 

corps n’influençait pas de manière significative la distribution des kystes de ces parasites chez 

L. senegalensis dans le lac de retenue de Maga (W = 16855,0 ; P = 0,675). Les charges kystiques 
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moyennes significativement les plus élevées de chaque côté de l’hôte sont présentées par 

Myxobolus imami (86,1 kystes à gauche et 78,0 kystes à droite), M. nanokiensis (75,5 kystes à 

gauche et 76,0 kystes à droite) et T. assambai (74,1 kystes à gauche et 63,5 kystes à droite) ; la 

différence entre les charges kystiques moyennes des autres espèces n’a pas semblé significative 

(Tableau XXVI). 

 

Tableau XXV. Variation des taux d’infestation par les kystes des Myxosporidies en 

fonction des côtés de L. senegalensis 

Espèces parasites 

 Côtés (N = 206)  
Test statistique 

 gauche   droit   

 n1  %  n2  %  χ2  P  

M. imami  102 49,5a  111 53,9a  0,13 0,719 

M. kouoptamoensis  45 21,8b,c  41 19,9b,c  0,52 0,472 

M. nanokiensis  30 14,6c  31 15,1c  0,002 0,965 

M. nchoutnounensi  59 28,6b  66 32,0b  0,22 0,636 

M. njoyai  42 20,4b,c  40 19,4b,c  0,12 0,731 

T. assambai  87 42,2a  89 43,2a,b  0,03 0,853 

T. sanagaensis  79 38,4a,b  84 40,8a,b  0,02 0,876 

Total  182 88,4  190 92,2  0,000 1,000 

Valeur de χ2 (P)  103,30 (< 0,001)  123,5 (< 0,001)    

N : nombre d’individus hôtes examinés ; n1 et n2 : effectif d’hôtes parasités respectivement des côtés gauche et 

droit ; M. : Myxobolus ; T. : Thelohanellus ; % : pourcentage d’infestation ; χ2 : khi-deux ; P : valeur de la 

probabilité. Comparaison par paire des taux d’infestation de chaque côté : lettres identiques = différence non 

significative ; lettres différentes = différence significative. 

 

Tableau XXVI. Charges kystiques des Myxosporidies en fonction des côtés de L. 

senegalensis 

Espèces parasites 

 Côtés (N = 206) 
Test statistique 

 gauche   droit   

 n1  Cm  n2  Cm   W  P  

M. imami  102 86,1 ± 13,64a  111 78,0 ± 12,02a  17394 0,918 

M. kouoptamoensis  45 20,6 ± 5,89b  41 21,0 ± 6,25b  16785 0,510 

M. nanokiensis  30 75,5 ± 22,81a  31 76,0 ± 23,77a  17268 0,974 

M. nchoutnounensi  59 14,8 ± 2,82b  66 12,4 ± 2,15b  17571 0,748 

M. njoyai  42 5,8 ± 1,34b  40 5,0 ± 1,23b  17060 0,759 

T. assambai  87 74,1 ± 15,60a  89 63,5 ± 12,84a  17003 0,765 

T. sanagaensis  79 7,2 ± 1,42b  84 7,0 ± 1,11b  17514 0,812 

Total  182 110,5 ± 12,64  190 100,28 ± 11,09  16855 0,675 

Valeur de H (P)  121,50 (< 0,001)  121,40 (< 0,001)    

N : nombre d’individus hôtes examinés ; n1 et n2 : effectif d’hôtes parasités respectivement des côtés gauche et 

droit ; Cm : charge kystique moyenne ; M. : Myxobolus ; T. : Thelohanellus. H : valeur du test de Kruskal-Wallis ; 

W : valeur du test de Wilcoxon ; P : valeur de la probabilité. Comparaison par paire des charges kystiques 

moyenne : lettres identiques = différence non significative ; lettres différentes = différence significative. 
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III.1.3.3.1.3. Variation des taux d’infestation et des charges kystiques moyennes en 

fonction des arcs branchiaux chez L. senegalensis 

La variation des taux d’infestation par les kystes de toutes les espèces de Myxosporidies 

en fonction des arcs branchiaux chez L. senegalensis n’a pas été statistiquement significative 

(χ2 = 0,53 ; P = 0,912) (Tableau XXVII). Sur tous les arcs branchiaux, les taux d’infestation par 

M. imami et T. assambai ont semblé statistiquement identiques et les plus élévés ; tandis que 

M. nanokiensis et M. njoyai ont présenté des taux d’infestation les plus bas (entre 11,2% et 

14,1%) et de manière significative (Tableau XXVII). 

De même, la variation des charges kystiques moyennes des espèces de Myxosporidies 

entre les quatre holobranchies n’a pas été significative (H = 7,77 ; P = 0,051) (Tableau XXVIII). 

Sur les arcs I, II et III, les charges kystiques moyennes de M. imami (52,0 kystes pour l’arc I, 

42,3 pour l’arc II et 41,4 pour l’arc III), M. nanokiensis (40,5 kystes pour l’arc I, 42,9 pour l’arc 

II et 37,1 pour l’arc III) et T. assambai (45,2 kystes pour l’arc I, 39,1 pour l’arc II et 38,9 pour 

l’arc III) ont été statistiquement identiques et les plus élévés, et la variation entre les charges 

kystiques moyennes des autres espèces parasites n’a pas été significative. Au niveau de l’arc 

IV, M. imami et M. nanokiensis ont formé le plus grand nombre moyen de kystes avec 39,7 

kystes et 53,9 kystes respectivement (Tableau XXVIII). 

 

III.1.3.3.1.4. Variation des taux d’infestation et des charges kystiques en fonction des 

hémibranchies chez L. senegalensis 

Les tableau XXIX et XXX présentent respectivement les taux d’infestation et les 

charges kystiques moyennes des différentes espèces étudiées en fonction des hémibranchies 

(antérieure et postérieure) des individus hôtes. Pour les Myxosporidies (toutes espèces 

confondues) récoltées dans les branchies de L. senegalensis, la différence entre les taux 

d’infestation (χ2 = 0,68 ; P = 0,410) et celle entre les charges kystiques moyennes (W = 

18277,0 ; P = 0,298) des deux hémibranchies ont été statistiquement non significatives. Sur les 

hémibranchies antérieures de L. senegalensis, les taux de parasitisme par M. imami (53,9%), T. 

assambai (46,1%) et T. sanagaensis (44,2%) ont été statistiquement identiques et les plus 

élevés ; la différence entre les taux d’infestation par les autres espèces parasites (M. 

kouoptamoensis, M. nanokiensis, M. nchoutnounensis et M. njoyai) de cette hémibranchie a 

semblé non significative (Tableau XXIX). Sur les hémibranchies postérieures des spécimens 

hôtes, M. imami a été fréquente avec un taux de 50,5%, suivi de T. assambai (36,9%) et T.  
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Tableau XXVII. Taux d’infestation par les kystes des espèces de Myxosporidies suivant les arcs branchiaux de L. senegalensis 

Espèces parasites  

 Arcs (N = 206)  
Test statistique 

 I  II  III  IV  

 n1  %  n2  %  n3  %  n4  %  χ2 P  

M. imami  98 47,6a  106 51,5a  96 46,6a  96 46,6a  1,32 0,724 

M. kouoptamoensis  41 19,9c  41 19,9c  28 13,6b  33 16,0b,c  4,22 0,238 

M. nanokiensis  29 14,1c  29 14,1c  26 12,6b  23 11,2c  1,08 0,782 

M. nchoutnounensis  53 25,8b,c  45 21,8b,c  49 23,8b  52 25,2b  1,03 0,793 

M. njoyai  30 14,6c  29 14,1c  26 12,6b  24 11,7c  0,97 0,809 

T. assambai  79 38,4a,b  82 39,8a,b  83 40,3a  76 36,9a,b  0,61 0,893 

T. sanagaensis  69 33,5b  70 34,0b  74 35,9a  57 27,7b  3,60 0,307 

Total  175 84,9  177 85,9  180 87,4  178 86,4  0,53 0,912 

Valeur P   < 0,001  < 0,001  < 0,001  < 0,001    

N : nombre d’individus hôtes examinés ; n1, n2, n3 et n4 : effectif d’hôtes parasités au niveau des arcs branchiaux I, II, III et IV respectivement ; M. : Myxobolus ; T. : 

Thelohanellus ; % : pourcentage d’infestation ; χ2 : khi-deux ; P : valeur de la probabilité. Comparaison par paire des taux d’infestation dans les colonnes : lettres identiques = 

différence non significative ; lettres différentes = différence significative. 

 

Tableau XXVIII. Charges kystiques moyennes des espèces de Myxosporidies suivant les arcs branchiaux chez L. senegalensis 

Espèces parasites  

 Arcs (N = 206)  Valeurs du test 

statistique  I   II   III   IV   

 n1  Cm   n2  Cm   n3  Cm   n4  Cm   H P  

M. imami  98 52,0 ± 8,5a  106 42,3 ± 6,6a  96 41,4 ± 6,5a  96 39,7 ± 5,9a,b  2,51  0,473 

M. kouoptamoensis  41 11,9 ± 2,3b  41 11,2 ± 3,0b  28 14,2 ± 5,1b  33 13,6 ± 4,8b,c  2,34  0,505 

M. nanokiensis  29 40,5 ± 10,8a  29 42,9 ± 12,8a  26 37,1 ± 11,3a  23 53,9 ± 18,8a  0,37  0,946 

M. nchoutnounensis  53 8,7 ± 1,5b  45 9,0 ± 2,0b  49 6,9 ± 1,2b  52 9,3 ± 1,7c  1,22 0,749 

M. njoyai  30 4,6 ± 1,0b  29 4,3 ± 1,1b  26 3,5 ± 0,9b  24 3,3 ± 0,9c  0,62  0,891 

T. assambai  79 45,2 ± 7,8a  82 39,1 ± 8,9a  83 38,9 ± 8,5a  76 27,7 ± 6,6b  5,62 0,132 

T. sanagaensis  69 5,0 ± 1,1b  70 4,6 ± 0,7b  74 3,8 ± 0,5b  57 3,6 ± 0,9c  3,93 0,269 

Total   175 64,4 ± 6,9  177 57,8 ± 6,6  180 51,5 ± 6,1  178 47,1 ± 5,6  7,77 0,051 

Valeur de P   < 0,001   < 0,001   < 0,001   < 0,001    

N : effectif d’individus hôtes examinés ; n1, n2, n3, n4 : effectif d’individus hôtes parasités au niveau des arcs branchiaux I, II, III et IV respectivement ; Cm : charge kystique 

moyenne ; H : valeur du test de Kruskal-Wallis ; P : valeur de la probabilité ; M. : Myxobolus ; T. : Thelohanellus. Comparaison par paire des charges kystiques moyennes dans 

les colonnes : lettres identiques = différence non significative ; lettres différentes = différence significative. 
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sanagaensis (35,9%) (Tableau XXIX). Myxobolus imami, M. nanokiensis et T. assambai ont 

significativement plus formé des kystes sur chacune des deux hémibranchies de L. 

senegalensis ; les différences entre les nombres moyens des kystes des autres espèces ont été 

non significatives (Tableau XXX). 

 

Tableau XXIX. Taux d’infestation par les kystes des espèces de Myxosporidies en 

fonction des hémibranchies chez L. senegalensis 

Espèces parasites  

 Hémibranchies (N = 206)  
Test statistique 

 antérieures   postérieures   

 n  %  n  %  χ2 P  

M. imami  111 53,9a  104 50,5a  0,48 0,490 

M. kouoptamoensis  44 21,4b  42 20,4c,d  0,06 0,808 

M. nanokiensis  35 17,0b  30 14,6c,d  0,46 0,499 

M. nchoutnounensis  62 30,1b  63 30,6b,c  0,01 0,915 

M. njoyai  40 19,4b  37 18,0c,d  0,14 0,705 

T. assambai  95 46,1a  76 36,9b  3,61 0,057 

T. sanagaensis  91 44,2a  74 35,9b  2,92 0,087 

Total  188 91,3  183 88,8  0,68  0,410 

Valeur de P   < 0,001   < 0,001    

N : effectif d’individus hôtes examinés ; n1 et n2 : effectif d’individus hôtes parasités au niveau des hémibranchies 

antérieure et postérieure respectivement ; % : pourcentage d’infestation ; χ2 : khi-deux ; P : valeur de la 

probabilité ; M. : Myxobolus ; T. : Thelohanellus. Comparaison par paire des taux d’infestation dans les colonnes : 

lettres identiques = différence non significative ; lettres différentes = différence significative. 

 

Tableau XXX. Charges kystiques moyennes des espèces de Myxosporidies en fonction 

des hémibranchies chez L. senegalensis 

Espèces parasites  

 Hémibranchies (N = 206)  Valeurs du test 

statistique  antérieures   postérieures   

 n1 Cm  n2 Cm  W P  

M. imami  111 80,0 ± 12,6a  104 81,6 ± 12,5a  5557,5 0,639 

M. kouoptamoensis  44 21,1 ± 6,5b  42 20,5 ± 5,5b  902,0 0,852 

M. nanokiensis  35 65,6 ± 19,8a  30 77,6 ± 24,7a  538,0 0,869 

M. nchoutnounensis  62 14,1 ± 2,6b  63 12,9 ± 2,3b  2040,0 0,668 

M. njoyai  40 6,0 ± 1,3b  37 5,3 ± 1,2b  742,5 0,983 

T. assambai  95 71,1 ± 14,2a  76 70,4 ± 15,1a  3524,5 0,791 

T. sanagaensis  91 7,8 ± 1,4b  74 6,0 ± 1,2b  3719,5 0,244 

Total  188 110,01 ± 12,1  183 101,0 ± 11,5  18277,0 0,298 

Valeur de P   < 0,001   < 0,001    

N : effectif d’individus hôtes examinés ; n1 et n2 : effectif d’individus hôtes parasités au niveau des hémibranchies 

antérieure et postérieure respectivement ; Cm : charge kystique moyenne ; W : test de Wilcoxon ; P : valeur de la 

probabilité ; M. : Myxobolus ; T. : Thelohanellus. Comparaison par paire des charges kystiques moyennes dans les 

colonnes : lettres identiques = différence non significative ; lettres différentes = différence significative. 
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III.1.3.3.1.5. Variation des taux d’infestation et des charges kystiques des espèces de 

Myxosporidies suivant les secteurs branchiaux chez L. senegalensis 

La différence dans le taux de parasitisme par les kystes des Myxosporidies (toutes 

espèces confondues) dans chacun des trois secteurs branchiaux de L. senegalensis a été 

statistiquement significative (χ2 = 7,00 ; P = 0,030). Seules M. nchoutnounensis (P = 0,048) et 

T. sanagaensis (P < 0,001) infestaient différemment et de manière significative les différents 

secteurs branchiaux. Bien que le plus faible pourcentage d’infestation exprimé par M. 

nchoutnounensis (21,4%) ait été enregistré dans le secteur ventral des branchies, il a été 

statistiquement comparable à celui du secteur dorsal qui a été de 26,2% (Tableau XXXI). Le 

taux d’infestation par les kystes de T. sanagaensis a été plus élevé dans le secteurs branchial 

moyen (43,2%) et a été différent de manière significative de ceux exprimés dans les secteurs 

ventral (24,4%) et dorsal (33,0%) (Tableau XXXI). À l’échelle de l’arc branchial, la prévalence 

de M. nchoutnounensis a été différente d’un secteur à l’autre de manière significative, excepté 

sur l’arc II. Thelohanellus sanagaensis a infesté plus et de manière significative le secteur 

moyen de tous les arcs branchiaux (Tableau XXXII). 

Dans tous les secteurs, M. imami et T. assambai comparés aux autres espèces parasite, 

ont présenté significativement les taux d’infestation les plus élevés (47,1%, 53,9% et 47,6% 

pour M. imami et 34,9%, 44,7% et 37,4% pour T. assambai respectivement pour les secteurs 

ventral, moyen et dorsal). Les prévalences de M. kouoptamoensis, M. nanokiensis et M. njoyai 

ont été semblables et significativement les plus faibles (Tableau XXXI). 

 

Tableau XXXI. Taux d’infestation par les kystes des espèces de Myxosporidies en 

fonction des secteurs branchiaux chez L. senegalensis 

Espèces parasites 

 Secteurs branchiaux (N = 206)  Valeurs du test 

statistique  ventraux   moyens   dorsaux   

 n1  %  n2  %  n3  %  χ2 P  

M. imami  97 47,1a  111 53,9a  98 47,6a  2,37 0,306 

M. kouoptamoensis  33 16,0c  46 22,3b,c  36 17,5c  2,92 0,232 

M. nanokiensis  29 14,1c  35 17,0c  27 13,1c  1,32 0,516 

M. nchoutnounensis  44 21,4b,c/B  66 32,0b/A  54 26,2b,c/B  6,05 0,048 

M. njoyai  28 13,6c  38 18,4c  27 13,1c  2,74 0,254 

T. assambai  72 34,9a,b  92 44,7a,b  77 37,4a,b  4,41 0,111 

T. sanagaensis  50 24,3b/B  89 43,2a,b/A  68 33,0b/B  16,71 < 0,001 

Total   173 84,0  190 92,2  179 86,9  7,00 0,030 

Valeurs du test 

statistique 

χ2 
 

103,50 

< 0,001 
 

117,20 

< 0,001 
 

109,60 

< 0,001 
  

 

P 

N : effectif d’individus hôtes examinés ; n1, n2 et n3 : effectif d’individus hôtes parasités au niveau des secteurs 

branchiaux ventral, moyen et dorsal respectivement ; % : pourcentage d’infestation ; χ2 : khi-deux ; P : valeur de 

la probabilité ; M. : Myxobolus ; T. : Thelohanellus. Comparaison par paire des taux d’infestation (lettres 

majuscules sur les lignes et lettres minuscules dans les colonnes) : lettres identiques = différence non significative ; 

lettres différentes = différence significative. 
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Les données contenues dans le tableau XXXIII nous renseignent sur les charges 

kystiques moyennes des espèces de Myxosporidies en fonction des secteurs branchiaux chez L. 

senegalensis. Pour chaque secteur branchial, la différence entre les charges kystiques moyennes 

des espèces de Myxosporidies a été hautement significative (P < 0,001). On a noté que la charge 

kystique moyenne de M. imami a été significativement plus élevée dans tous les secteurs des 

branchies avec 28,9 kystes dans le secteur ventral, 91,6 kystes dans le secteur moyen et 44,9, 

kystes dans le secteur dorsal (Tableau XXXIII).  

Les kystes de Myxosporidies (toutes les espèces confondues) n’ont pas été 

uniformément répartis entre les secteurs branchiaux de L. senegalensis (H = 53,45 ; P < 0,001). 

Myxobolus imami, M. nchoutnounensis, T. assambai et T. sanagaensis ont présenté des charges 

kystiques moyennes plus élevées dans le secteur moyen de la branchie (Tableau XXXIII) ; ces 

charges kystiques moyennes ont varié significativement de celles enregistrées sur les branchies 

dans le secteur ventral d’une part et dans le secteur dorsal d’autre part (Tableau XXXIII). 

 

Tableau XXXII. Taux d’infestation par les ksytes de M. nchoutnounensis et T. 

sanagaensis en fonction des secteurs branchiaux de chaque arc branchial chez L. senegalensis  

Espèces 

parasites 

 

Arcs 

 Secteurs branchiaux (N = 206)  Valeurs du 

test statistique   ventraux   moyens   dorsaux   

  n1  %  n2  %  n3  %  χ2 P 

M. 

nchoutnounensis 

 I  21 10,2a/B  45 21,8a/A  31 15,0a/A,B  10,69 0,005 

 II  21 10,2a  38 18,4a  29 14,1a  5,79 0,055 

 III  18 8,7a/B  46 22,3a/A  26 12,6a/B  15,88 < 0,001 

 IV  21 10,2a/B  46 22,3a/A  33 16,0a/A,B  11,38 0,003 

Valeurs du test 

statistique 
 

χ2 

(P) 
 0,38 (0,945)  1,33 (0,722)  1,06 (0,787)    

T. sanagaensis 

 I  26 12,6a/B  56 27,2a/A  38 18,4a/A,B  14,15 < 0,001 

 II  20 9,7a/B  61 29,6a/A  28 13,6a,b/B  30,44 < 0,001 

 III  23 11,2a/B  57 27,7a/A  42 20,4a/A  18,49 < 0,001 

 IV  15 7,3a/B  44 21,4a/A  23 11,2b/B  18,49 < 0,001 

Valeurs du test 

statistique 
 

χ2 

(P) 
 3,60 (0,308)  4,12 (0,249)  8,50 (0,037)    

N : effectif d’individus hôtes examinés ; n1, n2 et n3 : effectif d’individus hôtes parasités au niveau des secteurs 

branchiaux ventral, moyen et dorsal respectivement ; χ2 : khi-deux ; P : valeur de la probabilité ; M. : Myxobolus ; 

T. : Thelohanellus. Comparaison par paire des taux d’infestation (lettres majuscules sur les lignes et lettres 

minuscules dans les colonnes) : lettres identiques = différence non significative ; lettres différentes = différence 

significative. 
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Tableau XXXIII. Charges kystiques moyennes des espèces de Myxosporidies en fonction des secteurs branchiaux chez L. senegalensis 

Espèces parasites  

 Secteurs branchiaux (N = 206)  Valeurs du test 

statistique   ventraux  moyens   dorsaux   

 n1  Cm   n2  Cm   n3  Cm   H P  

M. imami  97 28,9 ± 5,9a/C  111 91,6 ± 13,7a/A  98 44,9 ± 6,6a/B  24,41 < 0,001 

M. kouoptamoensis  33 10,0 ± 3,6b  46 19,6 ± 5,3b  36 15,5 ± 4,4b,c  3,35  0,187 

M. nanokiensis  29 25,3 ± 8,0a,b  35 79,9 ± 25,9a  27 40,3 ± 11,0a,b  3,59  0,166 

M. nchoutnounensis  44 4,2 ± 0,8b/B  66 16,0 ± 3,0b/A  54 8,2 ± 1,5c/B  23,10 < 0,001 

M. njoyai  28 2,9 ± 0,8b  38 6,1 ± 1,4b  27 4,4 ± 1,0c  3,33 0,189 

T. assambai  72 21,9 ± 4,0a,b/B  92 90,9 ± 21,2a/A  77 28,1 ± 5,5b/B  16,88 < 0,001 

T. sanagaensis  50 4,0 ± 1,2b/B  89 7,8 ± 1,1b/A  68 3,9 ± 0,7c/B  21,89 < 0,001 

Total  173 34,2 ± 4,4C  190 127,4 ± 15,1A  179 50,5 ± 5,3B  53,45 < 0,001 

Valeur de H (P)  89,84 (< 0,001)  117,2 (< 0,001)  106,18 (< 0,001)   

N : effectif d’individus hôtes examinés ; n1, n2 et n3 : effectif d’individus hôtes parasités au niveau des secteurs branchiaux ventral, moyen et dorsal respectivement ; Cm : 

charge kystique moyenne ; H : valeur du test de Kruskal-Wallis ; P : valeur de la probabilité. Comparaison par paire des charges kystiques parasitaires (lettres majuscules sur 

les lignes et lettres minuscules dans les colonnes) : lettres identiques = différence non significative ; lettres différentes = différence significative. 
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Tableau XXXIV. Charges kystiques moyennes de M. imami, M. nchoutnounensis, T. assambai et T. sanagaensis en fonction des secteurs 

branchiaux de chaque arc branchial chez L. senegalensis 

Espèces parasites 

 

Arcs 

 Secteurs branchiaux (N = 206)  
Valeurs du test statistique 

  ventraux   moyens   dorsaux   

  n1  Cm   n2  Cm   n3  Cm   H P 

M. imami 

 I  76 10,4 ± 2,3a/B  96 30,2 ± 4,8a/A  79 18,5 ± 2,7a/A  27,34 < 0,001 

 II  73 10,3 ± 2,1a/B  96 26,6 ± 3,9a/A  83 14,1 ± 2,1a/A,B  18,65 < 0,001 

 III  65 10,8 ± 2,1a/B  92 25,1 ± 3,8a/A  77 12,5 ± 1,8a/A,B  12,53 0,002 

 IV  71 7,8 ± 1,5a/B  91 27,0 ± 3,9a/A  75 10,7 ± 1,6a/B  25,47 < 0,001 

Valeurs du test statistique  H (P)   1,46 (0,691)   1,23 (0,745)   7,17 (0,067)    

M. nchoutnounensis  

 I  21 2,3 ± 0,5a/B  45 6,1 ± 1,0a/A  31 4,5 ± 0,8b,c/A  9,84 0,007 

 II  21 2,3 ± 0,6a/B  38 6,6 ± 1,4a/A  29 3,6 ± 0,9a,c/A,B  11,42 0,003 

 III  18 2,5 ± 0,7a/B  46 4,8 ± 1,0a/A  26 2,6 ± 0,5a,c/A,B  7,26 0,026 

 IV  21 2,0 ± 0,4a/B  46 6,8 ± 1,4a/A  33 3,9 ± 0,6a,c/A,B  14,74 < 0,001 

Valeurs du test statistique  H (P)  1,39 (0,709)  3,03 (0,387)  5,60 (0,133)    

T. assambai 

 I  49 9,1 ± 1,6a/B  76 30,9 ± 6,1a/A  58 13,3 ± 2,2a/A,B  9,62 0,008 

 II  58 7,6 ± 1,5a/B  77 29,0 ± 7,7a/A  62 8,6 ± 1,6a/B  25,10 < 0,001 

 III  59 6,6 ± 1,3a/B  76 30,1 ± 7,0a/A  53 10,4 ± 2,9a/B  22,54 < 0,001 

 IV  50 6,1 ± 1,3a/B  65 22,9 ± 6,3a/A  41 7,5 ± 1,5a/B  21,3 < 0,001 

Valeurs du test statistique  H (P)  5,30 (0,151)  0,84 (0,840)  4,55 (0,208)    

T. sanagaensis 

 I  26 2,9 ± 1,0a  56 3,5 ± 0,6a  38 2,1 ± 0,4a  4,17 0,124 

 II  20 2,5 ± 0,6a  61 3,5 ± 0,5a  28 2,0 ± 0,3a  4,67 0,097 

 III  23 1,7 ± 0,4a/B  57 3,0 ± 0,4a/A  42 1,8 ± 0,2a/B  10,50 0,005 

 IV  15 2,5 ± 0,8a  44 2,6 ± 0,4a  23 2,4 ± 0,9a  3,53 0,171 

Valeurs du test statistique  H (P)  1,74 (0,628)  1,77 (0,622)  2,07 (0,558)    

N : effectif d’individus hôtes examinés ; n1, n2 et n3 : effectif d’individus hôtes parasités au niveau des secteurs branchiaux ventral, moyen et dorsal respectivement ; Cm : 

charge kystique moyenne ; M. : Myxobolus ; T. : Thelohanellus ; H : valeur du test de Kruskal-Wallis ; P : valeur de la probabilité. Comparaison par paire des charges kystiques 

moyennes (lettres majuscules sur les lignes et lettres minuscules dans les colonnes) : lettres identiques = différence non significative ; lettres différentes = différence significative. 
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Sur chacun des quatre arcs branchiaux de L. senegalensis, on a constaté également que 

les charges kystiques moyennes de M. imami, M. nchoutnounensis et T. assambai ont été 

significativement plus importantes dans le secteur moyen et plus faibles dans le secteur ventral 

(P < 0,05) (Tableau XXXIV). La variation de la charge kystique moyenne de T. sanagaensis en 

fonction des secteurs a été significative uniquement au niveau de l’arc III (H = 10,50 ; P = 

0,005) (Tableau XXXIV). 

 

III.1.3.3.1.6. Variation des taux d’infestation et des charges kystiques des espèces de 

Myxosporidies suivant les zones branchiales chez L. senegalensis 

Dans chacune des zones branchiales, la différence entre les taux d’infestation par les 

kystes des espèces parasites a été hautement significative (P < 0,001). Dans toutes les zones, 

M. imami, a été l’espèce la plus fréquente avec un taux de 41,7% dans la zone basale, 51,0% 

dans la zone médiane et 48,5% dans la zone distale. Chez L. senegalensis, le taux d’infestation 

par les kystes des Myxosporidies (toutes les espèces confondues) n’a pas varié de manière 

significative en fonction des zones branchiales (Tableau XXXV). Néanmoins, M. 

kouoptamoensis a infesté significativement plus la zone distale de la branchie avec un taux de 

24,3% (χ2 = 67,84 ; P < 0,001). De même, M. nanokiensis a infesté plus la zone branchiale 

distale avec un taux d’infestation de 17,0% (χ2 = 7,51 ; P = 0,023) ; de plus son taux 

d’infestation augmentait dans le sens proximo-distal (Tableau XXXV). Dans la zone branchiale 

basale, les taux d’infestation par M. njoyai (18,4%) et par T. sanagaensis (38,3%) ont été 

significativement les plus élevés (P < 0,05). Sur les branchies, le taux d’infestation par les kystes 

de M. njoyai diminuait dans le sens proximo-distal (Tableau XXXV). Les prévalences de T. 

sanagaensis dans les zones basale (38,3%) et médiane (34,5%) ont été statistiquement 

semblables (Tableau XXXV). 

Les données contenues dans le tableau XXXVI révèlent que le taux d’infestation par les 

kystes de M. kouoptamoensis a été significativement plus élevé dans la zone distale sur tous les 

arcs branchiaux, alors que l’infestation de cette zone par les kystes de M. nanokiensis et M. 

njoyai n’a pas été significativement différente de celles des autres zones sur les arcs III et IV. 

Sur tous les arcs chez L. senegalensis, les taux d’infestation par les kystes de T. sanagaensis 

ont été statistiquement identiques dans les zones basale et médiane et plus élevés comparés à 

celui observé dans la zone distale (P < 0,001). 

Dans chacune des zones branchiales chez L. senegalensis, la différence entre les charges 

kystiques moyennes des Myxosporidies (toutes les espèces confondues) a été hautement 

significative (Tableau XXXVII). D’une zone branchiale à l’autre, la variation de la charge 
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kystique moyenne de M. imami, M. kouoptamoensis et T. assambai a été significative ; les 

charges kystiques moyennes significativement les plus élevées de M. imami (87,0 kystes) et T. 

assambai (59,6 kystes) ont été enregistrées dans la zone médiane (P < 0,001 et P = 0,004 

respectivement), tandis que celle de M. kouoptamoensis a été statistiquement plus élevée dans 

la zone distale (33,4 kystes) (H = 10,74 ; P = 0,005) (Tableau XXXVII). Par ailleurs, dans le cas 

d’infestation par T. assambai, la différence entre les charges kystiques dans les zones basale et 

médiane est non significative. La variation des charges kystiques moyennes de M. nanokiensis, 

M. nchoutnounensis, M. njoyai et T. sanagaensis en fonction des zones branchiales chez les L. 

senegalensis n’a pas été statistiquement significative (Tableau XXXVII). 

 

Tableau XXXV. Taux d’infestation par les kystes des espèces de Myxosporidies en 

fonction des zones branchiales chez L. senegalensis  

Espèces parasites 

 Zones branchiales (N = 206)  Valeurs du test 

statistique  basales   médianes   distales   

 n1  %  n2  %  n3  %  χ2 P 

M. imami  86 41,7a  105 51,0a  100 48,5a  3,79 0,150 

M. kouoptamoensis  2 1,0c/C  13 6,3c/B  50 24,3b/A  67,84 < 0,001 

M. nanokiensis  17 8,3b,c/B  29 14,1c/A,B  35 17,0b,c/A  7,51 0,023 

M. nchoutnounensis  40 19,4b  57 27,7b  45 21,8b  4,14 0,126 

M. njoyai  38 18,4b/A  21 10,2b,c/B  18 8,7c/B  9,92 0,007 

T. assambai  80 38,8a  93 45,1a,b  69 33,5b  5,89 0,053 

T. sanagaensis  79 38,3a/A  71 34,5b/A  4 1,9c/B  114,8 < 0,001 

Total   176 85,4  180 87,4  167 81,1  3,26 0,196 

Valeur de χ2 (P)  
210,73  

(< 0,001) 
 

203,84  
(< 0,001) 

 
172,01  

(< 0,001) 
   

N : effectif d’individus hôtes examinés ; n1, n2 et n3 : effectif d’individus hôtes parasités au niveau des zones branchiales 

basale, médiane et distale respectivement ; % : pourcentage d’infestation ; M. : Myxobolus ; T. : Thelohanellus ; χ2 : khi-deux ; 

P : valeur de la probabilité. Comparaison par paire des taux d’infestation (lettres majuscules sur les lignes et lettres 

minuscules dans les colonnes) : lettres identiques = différence non significative ; lettres différentes = différence 

significative. 

 

Les comparaisons par paires des charges kystiques moyennes de Myxosporidies entre 

les zones branchiales (Tableau XXXVII), a permis de constater que la charge kystique moyenne 

des Myxosporidies récoltées (toutes les espèces confondues) chez L. senegalensis a été 

statistiquement plus élevée dans la zone médiane (93,6 kystes) ; la différence entre celles des 

zones branchiales basale et distale est non significative (Tableau XXXVII).  

Le plus grand nombre moyen de kystes (55,8 kystes) obtenu dans la zone basale 

appartenait à T. assambai, celui obtenu dans la zone médiane (87,0) appartenait à M. imami, 

tandis que celui enregistré dans la zone distale (102,2) a été produit par M. nanokiensis (Tableau 

XXXVII). 
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Tableau XXXVI. Taux d’infestation par les kystes de M. kouoptamoensis, M. nanokiensis, M. njoyai et T. sanagaensis en fonction des zones 

de chaque arc branchial et entre les arcs chez L. senegalensis 

Espèces parasites  

 

Arcs 

 Zones branchiales (N = 206)  Valeurs du test 

statistique   basales   médianes   distales   

  n1  %  n2  %  n3  %  χ2 P  

M. kouoptamoensis 

 I  1 0,5a/B  6 2,9a/B  41 19,9a/A  64,96 < 0,001 

 II  1 0,5a/B  4 1,9a/B  41 19,9a/A  69,77 < 0,001 

 III  0 //  6 2,9a/B  28 13,6a/A  16,73 < 0,001 

 IV  0 //  6 2,9a/B  32 15,5a/B  21,34 < 0,001 

Valeurs du test statistique  χ2 (P)  0,00 (1,00)  0,60 (0,896)  4,44 (0,217)    

M. nanokiensis  

 I  11 5,3a/B  20 9,7a/B  29 14,1a/A  9,27 0,010 

 II  11 5,3a/B  20 9,7a/B  28 13,6a/A  8,45 0,015 

 III  11 5,3a  17 8,3a  21 10,2a  3,48 0,175 

 IV  13 6,3a  18 8,7a  21 10,2a  2,11 0,348 

Valeurs du test statistique  χ2 (P)  0,27 (0,966)  0,39 (0,941)  2,61 (0,455)    

M. njoyai 

 I  22 10,7a/A  10 4,9a/A,B  5 2,4a/B  9,89 0,007 

 II  21 10,2a/A  10 4,9a/A,B  7 3,4a/B  8,77 0,012 

 III  16 7,8a  7 3,4a  8 3,9a  4,69 0,096 

 IV  14 6,8a  6 2,9a  9 4,4a  3,53 0,171 

Valeurs du test statistique  χ2 (P)  2,72 (0,436)  1,64 (0,651)  0,36 (0,948)    

T. sanagaensis 

 I  43 20,9a/A  44 21,4a/A  1 0,5a/B  68,47 < 0,001 

 II  46 22,3a/A  43 20,9a/A  2 1,0a/B  64,16 < 0,001 

 III  47 22,8a/A  47 22,8a/A  2 1,0a/B  78,68 < 0,001 

 IV  31 15,0a/A  33 16,0a/A  2 1,0a/B  41,65 < 0,001 

Valeurs du test statistique  χ2 (P)  5,10 (0,164)  3,43 (0,330)  0,49 (0,922)    
N : effectif d’individus hôtes examinés ; n1, n2 et n3 : effectif d’individus hôtes parasités au niveau des zones branchiales basale, médiane et distale respectivement ; % : 

pourcentage d’infestation ; M. : Myxobolus ; T. : Thelohanellus ; χ2 : khi-deux ; P : valeur de la probabilité. Comparaison par paire des taux d’infestation (lettres majuscules sur 

les lignes et lettres minuscules dans les colonnes) : lettres identiques = différence non significative ; lettres différentes = différence significative. 
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Tableau XXXVII. Charges kystiques moyennes des espèces de Myxosporidies en fonction des zones branchiales chez L. senegalensis 

Espèces parasites 

 Zones branchiales (N = 206)  Valeurs du test 

statistique  basales   médianes   distales   

 n2  Cm   n2  Cm   n3  Cm   H P  

M. imami  86 43,8 ± 11,6a/B  105 87,0 ± 12,7a/A  100 44,6 ± 6,7b/B  15,26 < 0,001 

M. kouoptamoensis  2 1,5 ± 0,5c/C  13 9,0 ± 6,7c/B  50 33,4 ± 8,9b/A  108,74 0,005 

M. nanokiensis  17 25,9 ± 8,7a,b  29 20,8 ± 6,2c  35 102,2 ± 34,5a  3,84 0,147 

M. nchoutnounensis  40 7,7 ± 2,5b  57 12,5 ± 2,6c  45 14,8 ± 3,4b,c  5,10 0,078 

M. njoyai  38 5,8 ± 1,4b  21 3,3 ± 0,9c  18 7,9 ± 4,0c  1,34 0,511 

T. assambai  80 55,8 ± 11,5a/A  93 59,6 ± 12,3b/A  69 30,3 ± 8,3b/B  10,79 0,004 

T. sanagaensis  79 6,0 ± 0,9b  71 9,4 ± 2,6c  4 4,5 ± 1,8c  0,61 0,737 

Total  176 55,0 ± 8,0B  180 93,6 ± 10,8A  167 75,6 ± 10,5B  16,16 < 0,001 

Valeur de H (P)  72,16 (< 0,001)  106,61 (< 0,001)  40,19 (< 0,001)    

N : effectif d’individus hôtes examinés ; n1, n2 et n3 : effectif d’individus hôtes parasités au niveau des zones branchiales basale, médiane et distale respectivement ; Cm : charge kystique moyenne ; 

H : valeur du test de Kruskal-Wallis ; p : valeur de la probabilité ; M. : Myxobolus ; T. : Thelohanellus. Comparaison par paire des charges kystiques moyennes (lettres majuscules sur les lignes 

et lettres minuscules dans les colonnes) : lettres identiques = différence non significative ; lettres différentes = différence significative. 



195 

Les résultats consignés dans le tableau XXXVIII révèlent que la charge kystique 

moyenne de M. imami a été significativement plus élevée dans la zone médiane sur tous les arcs 

branchiaux. Entre les zones branchiales médiane et distale de l’arc I, la charge kystique de M. 

kouoptamoensis a présenté une différence significative avec une infestation de la zone basale 

presque nule. A l’échelle des arcs branchiaux, la variation de la charge kystique de T. assambai 

a été non significative (Tableau XXXVIII). 

 

III.1.3.3.2. Structure spatiale des espèces de Myxosporidies parasites des nageoires de 

L. senegalensis 

Dans cette partie du travail, 197 spécimens de L. senegalensis présentant des nageoires 

intactes ont été considérés. Trois espèces de Myxosporidies ont été recensées sur les différents 

types de nageoires ; il s’agit de M. nchoutnounensis, T. bicornei et T. sanagaensis.  

 

III.1.3.3.2.1. Associations des espèces de Myxosporidies parasites des nageoires de L. 

senegalensis 

Sur les 197 poissons hôtes considérés dans cette étude, 148 individus ont des nageoires 

infestées par les Myxosporidies. Un spécimen parasité pouvait héberger à la fois 1 à 3 espèces 

de Myxosporidies sur les nageoires. Les différentes combinaisons des espèces parasites pour 

chaque cas d’infestation sont consignées dans le tableau (Tableau XXXIX). Chez les 

Myxosporidies qui parasitaient les nageoires chez L. senegalensis du lac de retenue de Maga, 

l’infestation mono-spécifique (50,0% des cas) a été la plus observée et le parasitisme par trois 

espèces a présenté la plus faible fréquence (9,5% des cas) (Tableau XXXIX).  

Chez L. senegalensis, chacune des 3 espèces de Myxosporidies recensées sur les 

nageiores, pouvait infester seule l’individu hôte mais T. sanagaensis est l’espèce qui présente 

le pourcentage d’infestation monospécifique le plus élévé. Dans le cas du parasitisme par deux 

espèces, on a noté 3 combinaisons d’espèces parasites ; et le couple d’espèces le plus renontré 

a été T. bicornei et T. sanagaensis (33,1%). 

Les taux de participation des trois espèces de Myxosporidies dans chaque type de 

parasitisme sur les nageoires de L. senegalensis ont été identiques (Tableau XL). 
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Tableau XXXVIII. Charges kystiques moyennes de M. imami, M. kouoptamoensis et T. assambai en fonction des zones de chaque arc branchial 

chez L. senegalensis 

Espèces parasites 

 

Arcs 

 Zones branchiales (N = 206)  Valeurs du test 

statistique   basales   médianes   distales   

  n1  Cm   n2  Cm   n3  Cm   H ou W P 

M. imami 

 I  63 16,1 ± 4,8a/B  89 30,8 ± 4,3a/A  85 15,7 ± 2,6a/B  19,07 < 0,001 

 II  61 17,1 ± 4,2a/A,B  92 25,6 ± 3,8a/A  86 12,6 ± 1,9a/B  7,37 0,025 

 III  64 15,3 ± 3,8a/B  82 25,6 ± 3,7a/A  82 11,0 ± 1,5a/B  13,72 0,001 

 IV  56 13,1 ± 3,4a/B  81 24,0 ± 3,4a/A  78 14,6 ± 2,2a/B  13,26 0,001 

Valeurs du test 

statistique 
 H (P)   1,56 (0,668)   2,07 (0,557)   2,77 (0,428)    

M. kouoptamoensis 

 I  1 1 ± 0,0  6 3,8 ± 2,1a/B  41 11,3 ± 2,1a/A  58,5 < 0,001 

 II  1 2 ± 0,0  4 2,8 ± 1,4a/B  41 10,8 ± 2,8a/A  45,5 < 0,001 

 III  0 //  6 7,0 ± 5,2a/B  28 12,7 ± 4,1a/A  49,0 < 0,001 

 IV  0 //  6 6,8 ± 5,6a/B  32 12,8 ± 4,0a/A  72,5 < 0,001 

Valeurs du test 

statistique 
 H (P)   1,00 (0,317)   1,07 (0,784)   1,80 (0,614)    

T. assambai 

 I  61 21,3 ± 4,0  72 23,1 ± 3,7  48 12,6 ± 3,0  4,22 0,121 

 II  60 17,9 ± 4,3  80 19,3 ± 4,5  51 11,6 ± 3,2  6,09 0,050 

 III  65 19,7 ± 4,1  76 18,2 ± 4,1  47 11,9 ± 3,4  5,27 0,072 

 IV  61 13,4 ± 3,3  66 14,4 ± 3,4  37 9,0 ± 2,6  4,21 0,122 

Valeurs du test 

statistique 
 H (P)  3,08 (0,379)  3,56 (0,313)  2,75 (0,431)    

N : effectif d’individus hôtes examinés ; n1, n2 et n3 : effectif d’individus hôtes parasités au niveau des zones branchiales basale, médiane et distale respectivement ; Cm : 

charge kystique moyenne ; H : valeur du test de Kruskal-Wallis ; W : valeur du test de Wilcoxon ; P : valeur de la probabilité ; M. : Myxobolus ; T. : Thelohanellus. Comparaison 

par paire des charges kystiques moyennes (lettres majuscules sur les lignes et lettres minuscules dans les colonnes) : lettres identiques = différence non significative ; lettres 

différentes = différence significative. 
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Tableau XXXIX. Différents types d’associations des espèces de Myxosporidies parasites 

des nageoires de L. senegalensis  

Parasitisme  Combinaisons n % 

Mono-

spécifique 

M. nchoutnounensis 14 9,4 

T. bicornei 21 14,2 

T. sanagaensis 39 26,4 

Sous-total  74 50 

par deux 

(2) espèces 

M. nchoutnounensis, T. bicornei 4 2,7 

M. nchoutnounensis, T. sanagaensis 7 4,7 

T. bicornei, T. sanagaensis 49 33,1 

Sous-total  60 40,5 

par trois (3) 

espèces 

M. nchoutnounensis, T. bicornei, T. sanagaensis 14 9,5 

Sous-total  14 9,5 

 Total  148 100 
n : nombre d’individus hôtes parasités ; % : pourcentage. 

 

Tableau XL. Taux de participation des espèces de Myxosporidies dans les types de 

parasitisme sur les nageoires de L. senegalensis  

Types de 

parasitisme  

Espèces parasites Nombre de 

combinaisons M. nchoutnounensis T. bicornei T. sanagaensis 

Mono-parasitisme  1 (14,3%) 1 (14,3%) 1 (14,3%) 3 (42,8%) 

Parasitisme par 

deux (2) espèces 
2 (28,6%) 2 (28,6%) 2 (28,6%) 3 (42,8%) 

Parasitisme par 

trois (3) espèces 
1 (14,3%) 1 (14,3%) 1 (14,3%) 1 (14,3%) 

 

III.1.3.3.2.2. Variation des taux d’infestation et des charges kystiques des espèces de 

Myxosporidies en fonction des types de nageoires chez L. senegalensis 

Les données du tableau XLI indiquent une variation hautement significative des 

pourcentages d’infestation par les kystes des Myxosporidies (toutes les espèces confondues) en 

fonction du type de nageoires chez L. senegalensis (χ2 = 97,32 ; P < 0,001). Les trois espèces 

de Myxosporidies qui infestaient les nageoires de L. senegalensis, ont présenté des taux 

d’infestation significativement plus élevés sur la nageoire caudale (P < 0,001). Myxobolus 

nchoutnounensis et T. sanagaensis ont présenté des taux d’infestation plus faibles sur la 

nageoire anale tandis que T. bicornei infeste moins la nageoire pectorale (Tableau XLI). 

Une différence significative (P < 0,01) a été enregistrée entre les taux d’infestation par 

les kystes des espèces de Myxosporidies sur chaque type de nageoire. Sur tous les types de 

nageoires, la prévalence de M. nchoutnounensis a été significativement la plus faible. Exception 

faite pour la nageoire pectorale, la différence entre les taux d’infestation par T. bicornei et T. 

sanagaensis a été non significative (P > 0,05) sur tous les types de nageoires (Tableau XLI).  

En comparant les infestations par les kystes des espèces de Myxosporidies en fonction  
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du type de nageoire chez L. senegalensis, on a remarqué qu’à l’exception de la nageoire caudale, 

M. nchoutnounensis et T. sanagaensis infestaient indifféremment tous les types de nageoires ; 

tandis que T. bicornei qui a présenté un taux d’infestation significativement plus élevé sur la 

nageoire caudale, a exprimé aussi une différence significative entre d’une part la nageoire 

pectorale et d’autre part les nageoires dorsale et pelvienne (Tableau XLI). 

Les charges kystiques des Myxosporidies (toutes les espèces confondues) ont varié de 

manière hautement significative en fonction du type de nageoires (H = 78,82 ; P < 0,001). Le 

nombre moyen de kystes à myxospores (toutes espèces confondues) enregistré sur la nageoire 

caudale a été significativement différent de celui obtenu sur chacune des autres nageoires 

(Tableau XLII). Par ailleurs, les charges kystiques moyennes des espèces parasites recensées 

sur les nageoires ont été significativement plus élevées sur la nageoire caudale. Myxobolus 

nchoutnounensis et T. sanagaensis ont développé moins de kystes sur la nageoire anale alors 

que la charge kystique moyenne de T. bicornei a été plus faible sur la nageoire pectorale 

(Tableau XLII). 

La charge kystique moyenne de M. nchoutnounensis recensé sur la nageoire anale est 

statistiquement différente de celle enregistrée sur les autres nageoires à l’exception de la 

nageoire pelvienne (Tableau XLII). Les charges kystiques moyennes de T. bicornei et T. 

sanagaensis sur les nageoires caudale et pelvienne sont statistiquement différentes de celles des 

autres nageoires (P < 0,05).  

Il est à noter que la différence entre les charges kystiques moyennes des espèces de 

Myxosporidies a été significative sur les nageoires caudale et pectorale (Tableau XLII). Sur la 

nageoire caudale, les charges kystiques moyennes de M. nchoutnounensis et T. bicornei ont été 

comparables et statistiquement plus faibles (H = 16,82 ; P < 0,001). Sur la nageoire pectorale, 

la charge kystique moyenne de M. nchoutnounensis a été significativement la plus élevée (H = 

7,58 ; P = 0,022).  

 

III.1.3.3.2.3. Variation des taux d’infestation et charges kystiques des espèces de 

Myxosporidies suivant les zones des nageoires chez L. senegalensis 

Le taux d’infestation des Myxosporidies recensées (toutes espèces confondues) a varié 

de manière hautement significative (P < 0,001) suivant les zones de chacun des types de 

nageoire, à l’exception de la nageoire pelvienne. Sur les nageoires anale, dorsale, et pelvienne, 

le taux d’infestation par les kystes des Myxosporidies a été significativement plus élevé dans la 

zone médiane ; tandis que sur les nageoires caudale et pectorale, c’est la zone basale qui a été 

statistiquement la plus infestée (P < 0,001) (Tableau XLIII).  
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Tableau XLI. Taux d’infestation par les kystes des espèces de Myxosporidies en fonction des types de nageoires chez L. senegalensis  

Types de nageoires  

(N = 197) 

 Espèces parasites  
Espèces confondues 

des Myxosporidies 

 
Valeurs du test 

statistique  
M. 

nchoutnounensis 
 T. bicornei  T. sanagaensis 

  

 n1  %  n2  %  n3  %  n  %  χ2 P  

Anale   8 4,1b/B  25 12,7b,c/A  25 12,7b/A  46 23,6c  12,66 0,002 

Caudale   27 13,7a/B  70 35,5a/A  93 47,2a/A  132 67,0a  55,59 < 0,001 

Dorsale   11 5,6b/B  38 19,3b/A  29 14,7b/A  66 33,5b,c  18,44 < 0,001 

Pectorale   13 6,6b/B  17 8,6c/B  38 19,3b/A  56 28,4b,c  17,13 < 0,001 

Pelvienne   12 6,1b/B  37 18,8b/A  32 16,2b/A  69 35,0b  16,76 < 0,001 

Valeurs du test 

statistique  

χ2 
 

14,78 

0,005 
 

51,83 

< 0,001 
 

83,73 

< 0,001 
 

97,32 

< 0,001 

   

P  

N : effectif d’individus hôtes examinés ; n1, n2 et n3 : effectif d’individus hôtes parasités par M. nchoutnounensis, T. bicornei et T. sanagaensis respectivement ; n : effectif 

d’individus hôtes infestés par les trois espèces de Myxosporidies ; % : pourcentage d’infestation ; χ2 : khi-deux ; P : valeur de la probabilité ; M. : Myxobolus ; T. : Thelohanellus. 

Comparaison entre les taux d’infestation des espèces de Myxosporidies de chaque type de nageoire (lettres majuscules sur les lignes et lettres minuscules dans les colonnes) : 

lettres identiques = différence non significative ; lettres différentes = différence significative. 

 

Tableau XLII. Charges kystiques moyennes des espèces de Myxosporidies en fonction des types de nageoires chez L. senegalensis 

Types de nageoires 

(N = 197) 

   Espèces parasites  Espèces confondues 

des Myxosporidies 

 Valeurs du test 

statistique  M. nchoutnounensis  T. bicornei  T. sanagaensis   

 n2    Cm  n2     Cm   n3     Cm   n     Cm   H P  

Anale  8 1,5 ± 0,4b/A  25 2,1 ± 0,3b/A  25 2,4 ± 0,5b/A  46 2,7 ± 0,4c  1,58 0,453 

Caudale  27 6,9 ± 1,6a/B  70 5,2 ± 0,7a/B  93 16,8 ± 2,7a/A  132 16,0 ± 2,0a  16,82 < 0,001 

Dorsale  11 4,3 ± 1,2a,b/A  38 3,5 ± 0,6b/A  29 2,9 ± 0,4b/A  66 4,0 ± 0,4b  1,23 0,540 

Pectorale  13 5,1 ± 1,4a/A  17 2,0 ± 0,4b/A,B  38 2,6 ±0,4b/A  56 3,5 ± 0,5b,c  7,58 0,022 

Pelvienne  12 2,5 ± 0,7b/B  37 5,0 ± 0,8a/A  32 3,4 ± 0,4b/A  69 4,7 ± 0,6b  5,09 0,078 

Valeurs du test 

statistique 

H 
 

12,00 

0,017 

20,95 

< 0,001 
 

55,69 

< 0,000 
 

78,82 

< 0,001 

   

P  
N : effectif d’individus hôtes examinés ; n1, n2 et n3 : effectif d’individus hôtes parasités par M. nchoutnounensis, T. bicornei et T. sanagaensis respectivement ; n : effectif d’individus hôtes 

infestés par les trois espèces de Myxosporidies ; Cm : charge kystique moyenne. H : test de Kruskal-Wallis ; P : valeur de la probabilité ; M. : Myxobolus ; T. : Thelohanellus. Comparaison entre 

les charges kystiques moyennes des espèces de myxosporidies de chaque type de nageoire (lettres majuscules sur les lignes et lettres minuscules dans les colonnes) : lettres identiques = 

différence non significative ; lettres différentes = différence significative. 
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À l’échelle des espèces parasites, M. nchoutnounensis a infesté plus la zone basale de 

chaque type de nageoire de manière significative (P < 0,05), à l’exception de la nageoire anale 

(P = 0,083). Thelohanellus bicornei a présenté un taux d’infestation significativement plus 

élevé dans la zone médiane de tous les types de nageoires. Le taux d’infestation de T. 

sanagaensis a été moins élevé dans la zone distale de chaque type de nageoire (Tableau XLIII). 

La différence entre les taux d’infestation par les espèces de Myxosporidies recensées 

dans les zones basale et distale des nageoires anale, dorsale et pelvienne, a été non significative 

(Tableau XLIII). Dans la zone médiane de ces types de nageoires, T. bicornei a exprimé un taux 

d’infestation statistiquement plus élevé que celui des autres espèces (P < 0,001). Sur les 

nageoires caudale et pectorale, le taux d’infestation statistiquement le plus élevé a été observé 

chez T. sanagaensis dans la zone basale ; dans la zone médiane de ces types de nageoires, on a 

enregistré une différence non significative entre les taux d’infestation par T. sanagaensis et T. 

bicornei (Tableau XLIII). 

En comparant l’infestation des espèces de Myxosporidies suivant les zones de la 

nageoire chez L. senegalensis, on a noté une différence significative (P < 0,05) entre les taux 

d’infestation de M. nchoutnounensis sur tous les types de nageoires (Tableau XLIII). Dans le 

cas d’infestation des zones de la nageoire par T. bicornei, une différence non significative a été 

observée uniquement sur la nageoire pectorale entre d’une part la zone basale et d’autre part les 

zones médiane et distale (Tableau XLIV). Chez L. senegalensis, T. sanagaensis a infesté de 

manière identique les zones basale et médiane des types nageoires, exceptée la nageoire 

pectorale (Tableau XLIII). 

La variation de la charge kystique moyenne des Myxosporidies (toutes espèces 

confondues) a été significative uniquement sur les nageoires caudale et pelvienne (P = 010 et P 

= 023 respectivement) (Tableau XLIV). Toutefois, à l’échelle spécifique, aucune espèce parasite 

n’a présenté une variation de la charge kystique significative sur la nageoire pelvienne. Par 

contre sur la caudale, T. bicornei et T. sanagaensis ont exprimé des charges kystiques moyennes 

significativement plus importantes dans la zone médiane (P < 0,05) (Tableau XLIV).  

En comparant les charges kystiques moyennes des espèces de Myxosporidies dans 

chaque zone de la nageoire, on a noté une différence significative entre la charge kystique 

moyenne des espèces parasites dans chacune des trois zones de la caudale et dans la zone 

médiane de la nageoire pectorale (Tableau XLIV). Dans chacune des zones de la nageoire 

caudale, la charge kystique moyenne significativement la plus élevée a été celle de T. 

sanagaensis (Tableau XLIV). Dans la zone médiane de la pectorale, M. nchoutnounensis a 

présenté une intensité kystique moyenne statistiquement plus élevée (H= 9,31 ; P = 0,009). 
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Tableau XLIII. Taux d’infestation par les kystes des espèces de Myxosporidies en fonction des zones de chaque type de nageoire chez L. 

senegalensis 

Types de nageoire Espèces parasites 

 Zones de la nageoire  Valeurs du test 

statistique  basales   médianes   distales   

 n1  %  n2  %  n3  %  χ2  P  

Anale 

M. nchoutnounensis  7 3,6a/A  2 1,0b/A  00 //  3,01 0,083 

T. bicornei  8 4,1a/B  20 10,2a/A  1 0,5a/C  22,51 < 0,001 

T. sanagaensis  10 5,1a/A  15 7,6a/A  1 0,5a/B  15,53 < 0,001 

Total  21 10,7A  31 15,7A  2 1,0B  33,80 < 0,001 

Valeur du test de χ2 (P)  0,58 (0,749)  360,3 (< 0,001)  0,00 (1,0)    

Caudale 

M. nchoutnounensis  25 12,7b/A  12 6,1b/B  00 //  5,14 0,023 

T. bicornei  31 15,7b/B  60 30,5a/A  13 6,6b/C  40,43 < 0,001 

T. sanagaensis  76 38,6a/A  65 33,0a/A  26 13,2a/C  37,43 < 0,001 

Total  107 54,3A  106 53,8A  35 17,8B  76,05 < 0,001 

Valeur du test de χ2 (P)  43,65 (< 0,001)  23,46 (< 0,001)  4,89 (0,027)    

Dorsale 

M. nchoutnounensis  11 5,6a/A  3 1,5c/B  00 //  5,03 0,025 

T. bicornei  15 7,6a/B  30 15,2a/A  2 1,0a/C  31,61 < 0,001 

T. sanagaensis  16 8,1a/A  15 7,6b/A  1 0,5a/B  19,22 < 0,001 

Total  39 19,8A  42 21,3A  3 1,5B  51,96 < 0,001 

Valeur du test de χ2 (P)  1,11 (0,573)  27,77 (< 0,001)  0,34 (0,558)    

Pectorale 

M. nchoutnounensis  13 6,6b/A  3 1,5b/B  00 //  7,00 0,008 

T. bicornei  6 3,1b/A,B  12 6,1a/A  2 1,0a/B  8,29 0,016 

T. sanagaensis  32 16,2a/A  10 5,1a/B  1 0,5a/C  41,70 < 0,001 

Total  44 22,3A  22 11,2B  3 1,5C  47,77 < 0,001 

Valeur du test de χ2 (P)  23,04 (< 0,001)  6,50 (0,039)  0,34 (0,558)    

Pelvienne 

M. nchoutnounensis  12 6,1a/A  3 1,5b/B  00 //  6,00 0,014 

T. bicornei  13 6,6a/B  32 16,2a/A  4 2,0a/C  10,44 0,005 

T. sanagaensis  20 10,2a/A  19 9,6a/A  2 1,0a  0,25 0,881 

Total  40 20,3A  47 23,9A  6 3,1B  0,84 0,656 

Valeur du test de χ2 (P)  2,64 (0,267)  30,48 (< 0,001)   0,69 (0,406)    

N : effectif d’individus hôtes examinés ; n1, n2 et n3 : effectif d’individus hôtes parasités au niveau des zones basale, médiane et distale respectivement ; % : pourcentage 

d’infestation ; χ2 : khi-deux ; P : valeur de la probabilité ; M. : Myxobolus ; T. : Thelohanellus. Comparaison par paire des taux d’infestation (lettres majuscules sur les lignes et 

lettres minuscules dans les colonnes) : lettres identiques = différence non significative ; lettres différentes = différence significative. 
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Tableau XLIV. Charges kystiques moyennes des espèces de Myxosporidies en fonction des zones des types de nageoire  

Types de nageoire 

 

Espèces parasites 

 Zones de la nageoire (N = 197)  
Valeurs du test statistique 

  basales   médianes   distales   

  n2  Cm   n2  Cm   n3  Cm   H (W) P 

Anale 

 M. nchoutnounensis  7 1,3 ± 0,2a  2 1,5 ± 0,5a  00 //  (8,5) 0,722 

 T. bicornei  8 1,0 ± 0,0a/B  20 2,2 ± 0,3a/A  1 1,0a/B  7,19 0,027 

 T. sanagaensis  10 1,9 ± 0,5a  15 2,3 ± 0,5a  1 5,0a  2,65 0,266 

 Total  21 1,7 ± 0,3  31 2,7 ± 0,4  2 3,0 ± 2,0  3,49 0,175 

 Valeur de H ou W (P)  4,00 (0,135)  0,37 (0,830)  0,0 (1,0)    

Caudale 

 M. nchoutnounensis  25 5,2 ± 1,0b  12 4,6 ± 1,1b  00 //  (142,5) 0,818 

 T. bicornei  31 2,8 ± 0,5b/A,B  60 4,2 ± 0,5a/A  13 2,0 ± 0,3b/B  6,25 0,044 

 T. sanagaensis  76 6,1 ± ± 0,8a/B  65 14,7 ± 3,0a/A  26 5,6 ± 1,0a/B  8,64 0,013 

 Total  107 6,3 ± 0,7B  106 11,9 ± 2,0A  35 4,9 ± 0,8B  9,17 0,010 

 Valeur de H ou W (P)  11,38 (0,003)  15,83 (< 0,001)  82,5 (0,007)    

Dorsale 

 M. nchoutnounensis  11 3,5 ± 0,8a  3 3,0 ± 0,6a  00 //  (17,5) 0,937 

 T. bicornei  15 2,1 ± 0,4a  30 3,1 ± 0,6a  2 2,5 ± 0,5a  0,05 0,815 

 T. sanagaensis  16 2,9 ± 0,6a  15 2,5 ± 0,4a  1 1,0 ± 0,0a  0,04 0,837 

 Total  39 3,0 ± 0,4  42 3,3 ± 0,4  3 2,0 ± 0,5  0,08 0,782 

 Valeur de H ou W (P)  1,76 (0,414)  0,94 (0,624)  2,0 (0,667)    

Pectorale 

 M. nchoutnounensis  13 4,1 ± 1,0a  3 4,3 ± 0,3a  00 //  (27) 0,336 

 T. bicornei  6 2,2 ± 1,2a  12 1,5 ± 0,2b  2 1,0 ± 0,0a  1,50 0,473 

 T. sanagaensis  32 2,5 ± 0,4a  10 1,9 ± 0,3b  1 1,0 ± 0,0a  0,91 0,634 

 Total  44 3,3 ± 0,5  22 2,3 ± 0,3  3 1,0 ± 0,0  3,27 0,195 

 Valeur de H ou W (P)  4,96 (0,084)  9,31 (0,009)  0,0 (1,0)    

Pelvienne 

 M. nchoutnounensis  12 1,9 ± 0,4a  3 2,3 ± 0,3a  00 //  (26) 0,247 

 T. bicornei  13 2,9 ± 0,9a  32 4,3 ± 0,7a  4 1,8 ± 0,3a  3,53 0,171 

 T. sanagaensis  20 2,3 ± 0,4a  19 3,1 ± 0,5a  2 2,0 ± 1,0a  1,46 0,482 

 Total  40 2,7 ± 0,4A  47 4,3 ± 0,6A  6 1,8 ± 0,3B  7,54 0,023 

 Valeur de H ou W (P)  0,97 (0,615)  1,01 (0,604)  3,5 (1,0)    

N : effectif d’individus hôtes examinés ; n1, n2 et n3 : effectif d’individus hôtes parasités au niveau des zones basale, médiane et distale respectivement ; Cm : charge kystique 

moyenne ; H : test de Kruskal-Wallis ; W : test de Wilcoxon ; P : valeur de la probabilité ; M. : Myxobolus ; T. : Thelohanellus. Comparaison par paire des charges kystiques 

moyennes (lettres majuscules sur les lignes et lettres minuscules dans les colonnes) : lettres identiques = différence non significative ; lettres différentes = différence significative.
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Sur la nageoire caudale de L. senegalensis, la différence entre les charges kystiques 

moyennes de T. bicornei est significative uniquement entre les zones médiane et distale. La 

différence est non significative entre les charges kystiques moyennes de T. sanagaensis dans 

les zones basale et distale (Tableau XLIV). 

 

III.2. Discussion 

 

III.2.1. Faune des Myxosporidies récoltées 

L’examen des poissons capturés dans le lac de retenue de Maga a révélé la présence 

d’une faune myxosporidienne abondante et diversifiée. Au total, trente six (36) espèces 

parasites ont été recensées. Ces parasites appartiennent aux genres Myxidium Bütschli, 1882 

(04 espèces), Myxobolus Bütschli, 1882 (24), Henneguya Thélohan, 1892 (04) et Thelohanellus 

Kudo, 1933 (04). 

Toutes les espèces de Myxidium recensées au cours du présent travail se développaient 

dans les cavités des organes creux. Dans la vessie urinaire, les trophozoïtes de Myxidium 

tetraodoni flottaient librement dans l’urine tandis que ceux de Myxidium nyongensis et 

Myxidium latesi dans la vésicule biliaire flottaient librement dans la bile des hôtes respectifs. 

Pour Myxidium anisocapsularis, les trophontes n’ont pas été observés, les spores flottent 

librement dans la bile. Ces observations sont en accord avec les conclusions de nombreux 

auteurs qui affirment que les espèces de Myxidium sont typiquement cœlozoïques (Jayasri & 

Hoffman, 1982 ; Lom & Dyková, 2006 ; Fomena et al., 2010 ; Fiala et al., 2015). Trois (03) 

des quatres (04) espèces de Myxidium trouvées chez les poissons du lac de retenue de Maga 

parasitent la vésicule biliaire. Ceci est en accord avec Jayasri & Hoffman (1982), Lom & 

Dyková (2006) et Fiala et al. (2015) qui affirment que la vésicule biliaire est un site privilégié 

pour le développement des espèces du genre Myxidium. Les pansporoblastes au sein des 

trophontes sont disporés. Nos observations rejoignent celles de Jayasri & Hoffman (1982) et 

Lom & Dyková (2006) qui indiquent que les Myxidium cœlozoïques forment des plasmodes 

mono-, di- ou polysporés, avec des spores groupées par paires dans des pansporoblastes.  

Après le genre Myxobolus, le genre Myxidium est le second groupe de Myxosporidies 

le plus abondant, avec plus de 232 espèces décrites dans le monde, parmi lesquelles 20 sont 

connues chez les téléostéens d’eau douce d’Afrique (Fomena et al., 2010 ; Eiras et al., 2011 ; 

Lekeufack Folefack et al., 2020). Les poissons parasités par les Myxidium en Afrique 

appartiennent aux familles des Mormyridae (4 espèces), Distichodontidae (2), Cyprinidae (2), 
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Channidae (2), Mochokidae (2), Claroteidae (2), Clariidae (1), Latidae (1), Schilbeidae (1) et 

Nothobranchiidae (1) (Fomena et al., 2010 ; Lekeufack Folefack et al., 2020). 

Onze (11) espèces de Myxidium ont été décrites chez les poissons d’eau douce du 

Cameroun : il s’agit de M. birgii Fomena & Bouix, 1986 (hôte : Aphyosemion bivittatum) ; M. 

brienomyri Fomena & Bouix, 1986 (hôte : Brienomyrus brachyistus) ; M. nyongensis Fomena 

& Bouix, 1986 (hôtes : plusieurs espèces de genre Enteromius) ; M. petrocephali Fomena & 

Bouix, 1986 (hôte : Petrocephalus simus) ; M. camerounensis Fomena & Bouix, 1986 (hôte : 

Neolebias ansorgei) ; M. mendehei Fomena & Bouix, 1994 (hôtes : Enteromius guirali et B. 

martorelli) ; M. nkamensis Fomena, Lekeufack Folefack & Bouix, 2010 (hôte : Clarias 

pachynema) ; M. sangei Fomena, Lekeufack Folefack & Bouix, 2010 (hôte : Parachanna 

obscura) ; M. distichodi Kostoïngué, Faye & Toguebaye, 1998 (hôte : Parachanna obscura) ; 

Myxidium binguelai Lekeufack Folefack, Fongang Tsekeng & Fomena, 2020 (hôte : 

Paramormyrops kingsleyae) et Myxidium djolonensis Lekeufack Folefack, Fongang Tsekeng 

& Fomena, 2020 (hôte : Paramormyrops kingsleyae). La description de M. tetraodoni chez 

Tetraodon lineatus (présent travail) ajoute la famille des Tetraodontidae sur la liste des familles 

de poissons jusqu’à présent parasitées par les Myxosporidies du genre Myxidium en Afrique.  

Au cours de la présente étude, Myxidium nyongensis a été retrouvée chez Labeo 

senegalensis (Cyprinidae). Ce Myxidium, antérieurement décrit chez les poissons du genre 

Enteromius, avait été également trouvé chez l’Amphilidae Amphilus longirostris au Cameroun 

(Fomena, 1995) puis chez le Cyprinidae Labeo parvus au Tchad (Abakar-Ousman, 2006) et au 

Cameroun (Nchoutpouen, 2015). Cette espèce parasite infeste des poissons appartenant aux 

familles des Cyprinidae et Amphilidae, et est largement distribuée en Afrique centrale. 

Myxidium latesi est retrouvée ici chez son hôte d’origine. Lors de sa première description, les 

auteurs n’ont pas signalé la présence des trophontes. L’observation des trophontes polysporés 

et très développés au cours du présent travail a permis de compléter la diagnose de cette 

Myxosporidie. 

La faune des Myxosporidies parasites des poissons du lac de retenue de Maga a été 

largement dominée par le genre Myxobolus qui a totalisé 24 espèces sur les 36 récoltées (soit 

66,66%). Ce résultat s’accorde avec ceux de Fomena (1995), Lekeufack Folefack (2010) et 

Nchoutpouen (2015) sur les Myxosporidies parasites des poissons d’eau douce du Cameroun, 

Sakiti (1997) sur la faune des Myxosporidies des téléostéens du Bénin, Kabré (1997) sur les 

parasites des poissons du Burkina-Faso, Kostoïngué (1997) et Abakar-Ousman (2006) sur les 

Myxosporidies parasites des poissons du Tchad. En effet parmi les Myxosporidies, le genre 

Myxobolus est le groupe numériquement le plus important, avec plus de 1027 espèces (soit 
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42,79% de l’ensemble des Myxosporidies connues dans le monde) (Eiras et al., 2005 ; 2014 et 

2021).  

Myxobolus nokoueensis, initialement décrite chez Sarotherodon melanotheron au 

Bénin (Sakiti et al., 1991) a été retrouvée chez Labeo coubie au Burkina-Faso (Kabré, 1997) et 

chez Labeo parvus au Tchad (Kostoïngué, 1997). Cette Myxosporidie, retrouvée chez Labeo 

senegalensis dans le lac de de retenue de Maga, serait largement distribuée chez les poissons 

Cichlidae et Cyprinidae d’Afrique. 

Myxobolus sarigi a développé des kystes dans les nageoires, le muscle abducteur des 

filaments branchiaux et le cartilage de l’arc branchial. Par ailleurs, ce parasite a formé des 

spores diffuses dans les reins, la rate et le foie chez Oreochromis niloticus et Tilapia sp. de la 

retenue de Maga. Cette espèce parasite, qui avait été récoltée dans les centres mélano-

macrophages des reins et de la rate chez les Cichlidae au Nigeria (Obiekezie & Okaeme, 1990), 

dans le foie et les reins de O. niloticus au Burkina-Faso (Kabré, 1997), dans les ovaires de 

Tilapia guineensis au Sénégal (Fall et al., 2000), serait largement distribuée chez les Cichlidae 

d’Afrique et présenterait un large spectre d’organes. 

Myxobolus cuttacki, initialement décrite en Inde chez Cyprinus carpio (Cyprinidae) 

(Haldar et al., 1996), a été retrouvée chez Distichodus engycephalus (Distichodontidae). Ceci 

laisse penser que cette espèce parasite infesterait des hôtes appartenant à différentes familles et 

aurait une large distribution géographique. De même, M. terengganuensis décrite dans le 

muscle d’Osteochilus hasselti (Cyprinidae) en Malaysie (Székely et al., 2009) et retrouvée chez 

L. senegalensis dans la retenue de Maga au Cameroun serait inféodée aux Cyprinidae. 

Initialement observée dans les ovaires des Cichlidae en Ouganda (Paperna, 1973), M. 

kainjiae a été retrouvée dans les ovaires d’Oreochromis niloticus et Sarotherodon galilaeus 

successivement au Nigeria (Obiekezie & Okaeme, 1990) et au Tchad (Abakar-Ousman et al., 

2007), de Tilapia nyongana et Oreochromis niloticus au Cameroun (Fomena & Bouix, 1997 ; 

Nchoutpouen et al., 2011). Ce parasite serait spécifique des Cichlidae, hôtes chez lesquels elle 

infeste exclusivement les ovaires. 

Initialement observé chez Tilapia esculenta et Tilapia variabilis en Ouganda (Baker, 

1963), la description de M. brachysporus a été complétée par Obiekezie & Okaeme (1990) chez 

les poissons Cichlidae au Nigéria. Fomena et al. (1993) l’ont retrouvé dans les reins et la rate 

de quelques Cichlidae au Cameroun. Kabré (1997) l’a identifié dans le foie et les reins de O. 

niloticus au Burkina-Faso. Abakar-Ousman (2006) l’a retrouvé chez O. niloticus et S. galilaeus 

au Tchad. Ce Myxobolus serait donc largement distribué chez les Cichlidae d’Afrique. 
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Les autres espèces antérieurement décrites (M. njoyai ; M. distichodi ; M. 

kouoptamoensis ; M. bilongi ; M. labeoi ; M. nchoutnounensis ; M. imami ; M. nanokiensis ; 

M. nyongana ; M. fomenai ; M. camerounensis ; M. nounensis ; M. homeosporus) ont été 

observées au cours du présent travail chez leurs hôtes d’origine.  

Ce travail a permis de décrire quatre (04) espèces nouvelles de Myxobolus : M. dzeufieti 

(parasite d’Oreochromis niloticus et Tilapia sp.) ; M. magai (trouvée chez Labeo batesii) ; M. 

kodjii et M. hemibranchialis (parasites de Labeo senegalensis). La faune des Myxosporidies 

des poissons du Cameroun et d’Afrique se trouve ainsi enrichie.  

Les Myxobolus sont essentiellement histozoïques (Lom & Dyková, 2006) ; c’est le cas 

de toutes les espèces appartenant à ce genre, recensées chez les poissons examinés dans le 

présent travail. Elles infestent divers organes chez les poissons hôtes (peau, nageoires, 

opercules, yeux, branchies, tube digestif, foie, rate, ovaires, reins et muscles). Dans les organes 

parasités, certaines espèces trouvées forment des spores diffuses et/ou des kystes à myxospores 

(M. brachysporus ; M. fomenai ; M. imami ; M. kainjiae ; M. nounensis ; M. sarigi et M. 

terengganuensis). D’autres développent uniquement des kystes polysporés (M. bilongi ; M. 

camerounensis ; M. cuttacki ; M. distichodi ; M. dzeufieti n. sp. ; M. hemibranchialis n. sp. ; 

M. homeosporus ; M. kodjii n. sp. ; M. kouoptamoensis, M. labeoi ; M. magai ; M. nanokiensis ; 

M. nokoueensis ; M. nchoutnounensis ; M. njoyai ; M. nyongana ; Myxobolus sp.). Nos 

observations rejoignent celles de Lom & Dyková (2006) et Molnár & Eszterbauer (2015) qui 

rapportent que les espèces de Myxobolus développent soit des spores matures diffuses, soit des 

formes végétatives sous forme de kystes dans les organes affectés. 

Wagner (2016) liste environ 219 espèces d’Henneguya connues dans le monde. Sur les 

quatre (04) espèces du genre Henneguya récoltées au cours du présent travail, deux (02) sont 

apparues nouvelles pour la Science : il s’agit d’Henneguya distichodi (parasite des branchies 

de Distichodus engycephalus) et Henneguya magai (parasite des branchies d’Auchenoglanis 

occidentalis). Avec la description de ces deux espèces nouvelles, environ 30 espèces de 

Henneguya sont connues chez les poissons d’eau douce d’Afrique (Fomena et al., 2008 ; 

Lekeufack Folefack et al., 2020). Par ordre d’importance décroissante, les familles d’hôtes 

infestés par ces Henneguya sont : Clariidae (6 espèces d’Henneguya recensées), Mormyridae 

(5), Claroteidae (4), Centropomidae (4), Anabantidae (3), Schilbeidae (2), Cichlidae (2), 

Citharinidae (1), Malapteruridae (1), Mochokidae (1), Osteoglossidae (1), Hepsetidae (1) et 

Distichodontidae (1). Parmi ces Henneguya, quinze (16) sont recensées chez les poissons d’eau 

douce du Cameroun. Il s’agit de : H. bopeleti Fomena & Bouix, 1987 (hôte : Chrysichthys 
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nigrodigitatus) ; H. camerounensis Fomena & Bouix, 1987 (hôte : Synodontis batesii) ; H. 

ctenopomae Fomena & Bouix, 1997b (hôte : Ctenopoma nanum) ; H. distichodi n. sp. (hôte : 

Distichodus engycephalus) ; H. fusiformis Kostoïngué, Fall, Faye & Toguebaye, 1999 (hôte : 

Clarias gariepinus) (Fomena et al., 2008) ; H. malapteruri Fomena & Bouix, 1997 (hôte : 

Malapterurus electricus) ; H. magai n. sp. (hôte : Auchenoglanis occidentalis) ; H. 

mbakaouensis Fomena & Bouix, 2000 (hôte : Lates niloticus) ; H. nkamensis Fomena, 

Lekeufack Folefack & Bouix, 2008 (hôte : Hepsetus odoe) ; H. ntemensis Fomena & Bouix, 

1996 (hôte : Brienomyrus brachyistus) ; H. ntondei Fomena, Lekeufack Folefack & Bouix, 

2008 (hôte : Schilbe mystus) ; H. nyongensis Fomena & Bouix, 1996 (Marcusenius moorii) ; H. 

odzai Fomena & Bouix, 1996 (hôte : Marcusenius moorii) ; H. paramormyropsi Lekeufack 

Folefack, Fongang Tsekeng & Fomena, 2020 (hôte : Paramormyrops kingsleyae) ; H. pethericii 

Fomena, Lekeufack Folefack & Bouix, 2008 (hôte : Ctenopoma petherici) et H. 

suprabranchiae Landsberg, 1987 (hôte : Clarias gariepinus) (Fomena et al., 2008). 

Les espèces parasites appartenant au genre Henneguya sont histozoïques et développent 

des kystes principalement dans les branchies chez leurs hôtes (Eiras & Adriano, 2012 ; Wagner, 

2016). Henneguya odzai, décrite initialement chez Marcusenius moorii (Mormyridae), a été 

retrouvée chez Mormyrus cyprinoides et Hyperopisus bebe chariensis au cours du présent 

travail. Cette espèce parasite serait répandue chez les poissons de la famille des Mormyridae. 

Henneguya mbakaouensis était jusqu’à présent considérée comme parasite exclusif des 

branchies chez Lates niloticus (Fomena & Bouix, 2000). Sa présence dans le caecum pylorique 

(présent travail) constitue un caractère nouveau apporté à la diagnose de ce parasite. 

Sur plus de 108 espèces du genre Thelohanellus décrites dans le monde, environ 12 

espèces parasitent les poissons d’eau douce d’Afrique (Zhang et al., 2013). Ces espèces 

africaines ont été décrites chez les téléostéens appartenant à 05 genres : genre Labeo (06 espèces 

de Thelohanellus), genre Citharinus (03), genre Enteromius (01), genre Rhabdalestes (01) et 

genre Schilbe (01) (Zhang et al., 2013). Parmi ces espèces africaines, sept (07) parasitent les 

poissons d’eau douce du Cameroun : T. valeti Fomena & Bouix, 1987 (hôte : Enteromius jae) ; 

T. assambai Fomena Marquès, Bouix & Njiné, 1994 (hôte : Labeo sp.) ; T. sanagaensis Fomena 

Marquès, Bouix & Njiné, 1994 (hôte : Labeo sp.) ; T. lagdoensis Fomena, Farikou-Oumarou, 

Tang II & Bouix, 2007 (hôte : Citharinus citharus) ; T. njinei Fomena, Farikou-Oumarou, Tang 

II & Bouix, 2007 (hôte : Schilbe mystus) ; T. citharini Kostoïngue, Fall, Faye & Toguebaye, 

1999 (hôte : Citharinus citharus) (Fomena et al., 2007) et T. bicornei Kabré, Sakiti, Marquès 

& Sawadogo, 2002 (chez Labeo parvus) (Nchoutpouen & Fomena, 2011). La description de 

Thelohanellus sp., chez Labeo senegalensis (présent travail) porte à 13 le nombre d’espèces du 
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genre Thelohanellus connues chez les poissons d’eau douce d’Afrique. À ce jour, la majorité 

de ces espèces parasites infestent les poissons du genre Labeo (07). Au cours du présent travail, 

les quatre (04) espèces de Thelohanellus recensées (T. assambai, T. bicornei, T. sanaganensis 

et Thelohanellus sp.) ont été observées chez les spécimens du genre Labeo, ce qui confirme la 

conclusion de nombreux auteurs selon laquelle les poissons du genre Labeo seraient très 

favorables au développement des Thelohanellus. 

 

III.2.2. Effets pathologiques de certaines espèces de Myxosporidies récoltées 

En cas d’infestation sévère, les trophontes à M. nyongensis et M. latesi, pourraient 

perturber le stockage et la sécrétion de la bile chez leurs hôtes. De même, la forte concentration 

des trophontes de M. tedraodoni dans la vessie urinaire pourrait perturber le stockage et 

l’élimination des urines chez le poisson hôte.  

Les effets histopathologiques de certaines espèces de Myxosporidies histozoïques 

observés chez les poissons hôtes examinés corroborent les observations d’autres auteurs. Chez 

les spécimens de Labeo senegalensis présentant une infestation oculaire due à la présence des 

kystes de M. kodjii n. sp., la coupe frontale du globe oculaire a révélé l’implantation de ces 

kystes dans la sclérotique. Le boursouflement provoqué par les kystes de M. kodjii au niveau 

de la sclérotique traduit la déformation de la structure de ce tissu. Vu que la sclérotique joue un 

rôle capital dans la vue, sa déformation chez un poisson peut engendrer entre autres, la myopie 

et l’hypermétropie (Flitcroft, 2012). Adriano et al. (2009) ont rapporté que, l’extension de 

l’épithélium de la cornée, suite au développement des kystes de M. cordeiroi chez Zungaro 

jahu au Brésil, affectait le pouvoir de réfraction de la cornée. Selon Cavin et al. (2012), la 

libération des spores, suite à la rupture des kystes de Myxobolus ali (parasite de la sclère chez 

Cyclopterus lumpus aux Etats-Unis) a engendré localement des réactions inflammatoires. Par 

ailleurs, la présence des kystes de M. ali dans la sclérotique de C. lumpus au Canada induisait 

une réaction immunitaire spécifique (Gendron et al., 2020). Ainsi, l’afflux des monocytes vers 

le site d’implantation des nodules de M. kodjii chez L. senegalensis, traduirait la réaction de 

phagocytose déclenchée par la présence de ces kystes parasitaires. 

La peau du poisson, en secrétant un mucus qui favorise le glissement de ce dernier dans 

l’eau, joue un rôle important dans la régulation aqueuse de l’organisme et protège celui-ci 

contre les infections. Les infections cutanées causées par les Myxosporidies chez le poisson 

sont facilement observables (Lekeufack Folefack et al., 2021). Ainsi, de volumineux kystes de 

M. dzeufieti n. sp. visibles à l’œil nu, disposés anarchiquement dans la peau de O. niloticus et 

Tilapia sp. ont été observés. Il est important de noter qu’une forte infestation par les kystes de 
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Myxosporidies peut entraîner le rejet du poisson parasité par de potentiels consommateurs. Le 

développement sub-épidermique des kystes de Myxobolus turpisrotundus donne une apparence 

inesthétique chez Carassius auratus gibelio en Chine (Zhang et al., 2010). La coupe 

histologique réalisée dans la peau des deux Cichlidae parasités par M. dzeufieti a montré d’une 

part l’implantation des kystes dans le tissu conjonctif du derme et d’autre part l’absence de 

réponse immunitaire due à la présence de ces nodules. L’absence de réponse inflammatoire 

chez les poissons affectés par M. dzeufieti corrobore les observations de Zhang et al. (2010) et 

Lekeufack Folefack et al. (2021) qui pensent que l’absence de réponse inflammatoire aurait 

pour conséquence directe la prolifération du parasite. 

Henneguya magai, Myxobolus kouoptamoensis, M. magai, M. nanokiensis, M. 

nchoutnounensis, T. assambai et T. sanagaensis développaient des kystes sur les branchies de 

leurs hôtes respectifs. La forte infestation des filaments branchiaux par H. magai et T. assambai 

aurait un impact sur la fonction respiratoire du poisson hôte. La destruction des lamelles 

branchiales secondaires et la déformation de celles adjacentes ont pour conséquence, la 

diminution du nombre de lamelles branchiales secondaires fonctionnelles. Par ailleurs, la 

rupture de ces kystes peut également provoquer des hémorragies au niveau des filaments 

branchiaux secondaires. Kaur et al. (2015) en décrivant M. nanokiensis sur les branchies de 

Labeo rohita rapportent que les kystes de cette espèce occupent entièrement les lamelles 

secondaires et leur rupture provoque des hémorragies. Ahmad & Kaur (2018), en confirmant 

les observations faites par Kaur et al. (2015) ont pensé que le développement des kystes de M. 

nanokiensis dans les capillaires des lamelles branchiales secondaires chez Cirrhinus mrigala 

provoquait une hyperplasie de la lamelle infectée, une nécrose de la paroi des capillaires 

entraînant des hémorragies et une distorsion des lamelles adjacentes. Au Cameroun, les kystes 

de Myxobolus nyongana entraînaient la distorsion des lamelles branchiales adjacentes (Fomena 

& Bouix, 1997) et la destruction des lamelles branchiales secondaires complètement couvertes 

chez Enteromius martorelli (Lekeufack Folefack et al., 2019a).  

Les kystes de M. fomenai, implantés dans les muscles de Tilapia sp. du lac de retenue 

de Maga, causaient une myolyse des tissus environnants. Les kystes de cette même espèce 

parasite causaient une dégénérescence hyaline et une nécrose des cellules musculaires chez 

Oreochromis niloticus en Egypte (Mahgoub et al., 2017). De plus, nos observations corroborent 

celles de certains auteurs qui ont montré la lyse des fibres musculaires situées au voisinage des 

kystes de Myxobolus artus chez Cyprinus carpio au Japon (Ogaw et al., 1992), une 

dégénérescence, une nécrose et une atrophie musculaire suites au développement des kystes de 

Thelohanellus muscularis chez Labeo rohita en Inde (Kaur & Gupta, 2017). Selon Yokoyama 
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et al. (1996), l’éclatement des kystes dans les muscles pouvait occasionner une anémie 

hémorragique chez les individus hôtes. 

À ce jour, six (6) espèces de Myxobolus ont été décrites dans les ovaires des poissons ;  

il s’agit de : M. dahomeyensis (Siau, 1971) chez Synodontis ansorgii au Bénin ; M. kainjiae 

Obiekezie & Okaeme, 1990 chez Oreochromis niloticus et Sarotherodon galilaeus au Nigeria ; 

M. algonquinensis Xiao & Desser, 1997 chez Note migonus crysoleucas au Canada ; M. 

gariepinus Reed et al., 2003 chez Clarias gariepinus au Botswana ; M. batalhensis Vieira, 

Alama-Bermejo, Bartholomew, Abdallah & Azevedo, 2017 chez Salminus hilarii au Brésil ; 

M. ovarium Naldoni, Pereira, Milanin, Adriano, Silva & Maia, 2020 chez Brycon orthotaenia. 

Des coupes histologiques dans les ovaires des spécimens parasités par M. kainjiae nous ont 

permis de noter que le développement des spores de ce parasite induisait la destruction des 

ovocytes, causant ainsi une baisse de la fécondité ou un risque d’infertilité chez le poisson hôte. 

En 1990, Obiekezie & Okaeme avaient déjà observé la destruction à 20% des ovocytes suite au 

développement de M. kainjiae. Selon Sakiti et al. (1991), la liquéfaction des ovocytes suite au 

développement des spores de M. dahomeyensis dans les ovaires de Sarotherodon melanotheron, 

Tilapia zillii, Tilapia hybride et Synodontis ansorgii au Bénin pourrait entraîner la castration 

des individus infestés.  

Dans la faune des poissons capturés dans le lac de retenue de Maga, ceux infestées par 

les Myxosporidies étaient Labeo senegalensis (Cyprinidae) (16 espèces), Tilapia sp. (9 

espèces), Labeo coubie (Cyprinidae) (7), Distichodus engycephalus (Distichodontidae) (4), 

Oreochromis niloticus (Cichlidae) (3), Lates niloticus (Latidae) (2), Labeo batesii (Cyprinidae) 

(2), Sarotherodon galilaeus (2), Auchenoglanis occidentalis (Claroteidae) (2), Oreochromis 

aureus (Cichlidae) (1), Mormyrus cyprinoides (Mormyridae) (1), Hyperopisus bebe chariensis 

(Mormyridae) (1) et Tetraodon lineatus (Tetraodontidae) (1). Ainsi, les Cyprinidae ont hébergé 

le plus grand nombre d’espèces parasites (18 espèces), suivis des Cichlidae (9). Cette 

observation est contraire à celle de Obiekezie & Okaeme (1990), Fomena et al. (1993), Fall et 

al. (2000) et Abdel-Ghaffar et al. (2008) qui ont rapporté que les Cichlidae d’Afrique 

regorgeaint plus d’espèces de Myxosporidies que toute autre famille de poisson. Lors de l’étude 

de la structure et de la dynamique des populations des Myxosporidies parasites de Enteromius 

callipterus (Cyprinidae) dans la zone soudano-guinéenne du Cameroun, Fonkwa et al. (2017b) 

ont recensé 13 espèces parasites appartenant aux genres Myxobolus, Myxidium, Henneguya, 

Thelohanellus. Selon Kaur (2014), les poissons les plus susceptibles d’être infestés par les 

Myxosporidies appartiennent au genre Labeo. 
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III.2.3. Structure et dynamique des populations de Myxosporidies parasites de L. 

senegalensis 

 

III.2.2.1. Structure de la population de L. senegalensis 

En Afrique, les travaux effectués au cours de ces deux dernières décennies et portant sur 

la structure et la dynamique des Myxosporidies parasites des poissons, sont ceux de Tombi & 

Bilong Bilong (2004) sur Enteromius martorelli (Cyprinidae) au Cameroun, Abakar-Ousman 

et al. (2007) sur Oreochromis niloticus et Sarotherodon galilaeus (Cichlidae) au Tchad, 

Nchoutpouen et al. (2011) sur O. niloticus (Cichlidae) au Cameroun, Lekeufack Folefack & 

Fomena (2013) sur Ctenopoma pethericii (Anabantidae), Clarias pachynema (Clariidae) et 

Hepsetus odoe (Hepsetidae) au Cameroun, Fonkwa et al. (2017b) sur Enteromius callipterus 

(Cyprinidae) au Cameroun, Fonkwa et al. (2018a ; 2018b) sur O. niloticus (Cichlidae) au 

Cameroun, Lekeufack Folefack et al. (2019c) sur O. niloticus (Cichlidae) au Cameroun et 

Lekeufack Folefack et al. (2019d) sur Schilbe mystus (Schilbeidae) au Cameroun.  

Labeo senegalensis est une espèce de téléostéen de grande importance alimentaire et 

d’un intérêt économique indéniable (Omoreigie, 2001). Les résultats de quelques aspects de la 

biologie en relation avec l’alimentation et la reproduction de L. senegalensis sont disponibles 

(Montchowui et al., 2010) et militent en faveur de son utilisation en aquaculture dans la région 

tropicale. Cependant, la réussite de la production de L. senegalensis en élevage passe également 

par la maîtrise des problèmes d’ordre pathologique.  

Les spécimens de L. senegalensis récoltés à Maga avaient une longueur standard 

moyenne de 141,28 mm et pouvaient atteindre une longueur standard maximale de 225 mm. 

Ces données diffèrent de celles des autres auteurs. En effet, les travaux de Lévêque & Daget 

(1984) et Lévêque (1990), effectués dans la majorité des bassins sahelo-soudaniens, ont 

rapporté que les spécimens de L. senegalensis avaient à maturité, une longueur standard 

moyenne de 175 mm et atteingnaient parfois 650 mm. Dans le bassin Ouémé au Bénin, la 

longueur standard, à maturité sexuelle, de L. senegalensis a été estimée à 290 mm pour les 

femelles et 257 mm pour les mâles (Montchowui et al., 2010). Par ailleurs, Olufeagba et al. 

(2016) ont indiqué que, dans la rivière Benue au Nigeria, les spécimens de L. senegalensis 

atteignaient la maturité sexuelle à partir des longueurs standards moyennes de 222,5 mm pour 

les femelles et 235,3 mm pour les mâles. Ainsi, nous considérons que notre population de 

poissons hôtes, majoritairement constituée de spécimens de taille (longueur standard) moyenne 

107,9 mm, était jeune. Ce constat peut se justifier par la technique de capture de nos spécimens 

hôtes, qui était l’utilisation du filet maillant dormant ; en effet ce dernier permet de capturer 
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généralement une gamme de tailles de poissons. Par ailleurs, plusieurs facteurs peuvent causer 

une réduction de la taille des poissons matures, à savoir les conditions nutritionnelles, 

l’élévation de la température des couches superficielles de l’eau, une pêche excessive (Heino 

et al., 1999 ; De Roos et al., 2006 ; Arula et al., 2017 ; Chattopadhyay & Chattoraj, 2017).  

La sex-ratio de notre échantillon de L. senegalensis a été biaisée en faveur des femelles. 

Ce constat est similaire à celui de Tiogué et al. (2013) dans la polpulation de Labeobarbus 

batesii (Cyprinidae) de la plaine inondable de Mbô à l’Ouest du Cameroun. Nos observations 

sont également en accord avec les conclusions de Dadebo et al. (2003) sur Labeo horie en 

Ethiopie, Ikpi & Okey (2010) sur Labeo coubie au Nigeria, et Joadder (2013) sur Labeo bata 

au Bangladesh. Selon Ikpi & Okey (2010), une sex-ratio biaisée en faveur des femelles peut 

être due au fait que ces dernières peuvent être plus vulnérables à la capture après une éventuelle 

ségrégation partielle des individus à la maturité. Montchowui et al. (2010) ont justifié 

également une sex-ratio en faveur des femelles chez L. senegalensis par le fait que les femelles 

seraient les plus exposées aux captures, car leur croissance étant plus rapide que celle des mâles, 

celles-ci nécessiteront de plus grands besoins nutritionnels, d’où leurs déplacements plus 

fréquents vers les zones d’alimentation qui augmenteront ainsi le risque de leur capture.  

 

III.2.2.2. Structure et dynamique des espèces de Myxosporidies recensées chez L. 

senegalensis 

Dans le présent travail, sur 229 spécimens de L. senegalensis examinés, 224 (97,8%) 

étaient parasités par une ou plusieurs espèces de Myxosporidies ; seulement cinq (5) individus 

étaient indemnes des Myxosporidies. Au total, 16 espèces de Myxosporidies ont été recensées 

chez cette espèce hôte. Dans cette faune parasitaire, le genre Myxobolus a été le plus représenté 

avec 11 espèces (68,7%), suivi des genres Thelohanellus (4 espèces) et Myxidium (une seule 

espèce). La prépondérance des Myxobolus n’est pas un fait nouveau. En effet, sur plus de 2400 

espèces de Myxosporidies connues dans le monde, 1027 (42,8%) appartiennent au genre 

Myxobolus (Eiras et al., 2014 ; Fiala et al., 2015 ; Eiras et al., 2021). Lors de l’étude de la 

structure et de la dynamique des Myxosporidies chez Enteromius callipterus (Cyprinidae) au 

Cameroun, Fonkwa et al. (2017b) ont rapporté que sur 13 espèces appartenant à 4 genres 

(Myxobolus, Myxidium, Henneguya et Thelohanellus), le genre Myxobolus était le plus 

représenté (45,9%). Une étude similaire menée chez les Cichlidae Oreochromis niloticus et 

Sarotherodon galilaeus du fleuve Chari au Tchad a permis de recenser 11 espèces de 

Myxosporidies, toutes appartenant au genre Myxobolus (Abakar-Ousman et al., 2007). Dix (10) 
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espèces de Myxobolus ont aussi été trouvées chez Oreochromis niloticus capturé dans le Noun 

au Cameroun (Nchoutpouen et al., 2011). 

Chez nos hôtes parasités, l’infestation parasitaire mono-spécifique a été la moins 

observée et les cas de parasitisme par 5 et 6 espèces sont les plus rencontrés. Le polyparasitisme 

est un fait courant chez les Myxosporidies ; au Tchad, Abakar-Ousman et al. (2007) ont noté 

une polyinfestation par 4 à 9 espèces de Myxobolus au sein des infracommunautés des 

Myxosporidies parasites de S. galilaeus et O. niloticus, avec une plus forte occurrence 

d’infestation à 7 espèces parasites. Nchoutpouen et al. (2011) et Lekeufack Folefack & Fomena 

(2013) ont également observé des cas de polyparasitisme par les Myxosporidies chez des 

poissons d’eau douce du Cameroun. En effet, la rareté de la compétition interspécifique entre 

les Myxosporidies à l’échelle de l’hôte favorise le polyparasitisme (Lom & Dyková, 1992). Par 

ailleurs, l’hétérogénéité des biotopes chez l’individu hôte offre différentes options de sites 

d’infestation pour les espèces parasites (Ibrahim & Soliman, 2010).  

La diminution de la fréquence des polyparasitismes avec l’augmentation du nombre 

d’espèces parasites associées chez L. senegalensis avait déjà été observée par Abakar-Ousman 

et al. (2007), Nchoutpouen et al. (2011), Fonkwa et al. (2017b). 

Sur la base des critères de classification du statut écologique proposés par Valtonen et 

al. (1997), la plupart des espèces de Myxosporidies récoltées chez L. senegalensis dans le lac 

de retenue de Maga étaient peu fréquentes (secondaires ou intermédiaires). Deux (02) espèces 

sont apparues satellites (M. nyongana et M. nyongensis) tandis que 04 ont été considérées 

fréquentes (Myxobolus imami, M. nchoutnounensis, M. terengganuensis et T. bicornei). Le 

statut écologique d’une espèce parasite peut varier non seulement en fonction des espèces hôtes 

exploitées par le parasite, mais aussi en fonction de la répartition géographique des espèces 

hôtes (Brummer-Korvenkontio et al., 1991) et de la saison (Mbondo et al., 2022). Ainsi, bien 

que parasitant une même espèce hôte et dans un même biotope, le statut écologique d’une 

espèce de Myxosporidies diffère. Les quatre (04) espèces fréquentes chez L. senegalensis 

exploitaient à la fois les branchies, la peau ou les nageoires, organes qui sont facilement en 

contact avec les actinospores libérées dans l’eau par l’oligochète. Ceci pourrait justifier leur 

statut écologique.  

Au cours de ce travail, la plupart des associations statistiquement significatives entre les 

prévalences des espèces parasites recensées chez L. senegalensis ont été positives. Les 

associations déviées négativement et de manière significative ont été celles enregistrées 

essentiellement entre les prévalences des espèces qui parasitent les branchies. Une association 

négative entre les prévalences ou une corrélation négative entre les charges kystiques moyennes 
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des espèces de Myxosporidies, parasites des branchies, serait due au fait que ces espèces 

parasites, qui exploitent le même organe, limiteraient l’implantation des unes et des autres afin 

de maintenir un équilibre dynamique avec l’hôte. Certains auteurs ont déjà fait le même constat 

chez certaines espèces parasites congénériques de Monogènes qui infestent les branchies chez 

les poissons (Gobbin et al., 2021). En effet, les interactions négatives entre les espèces parasites 

qui infestent un même organe chez l’hôte sont récurrentes à cause de l’espace et des ressources 

limités (Vaumourin et al., 2015 ; Bouah et al., 2021 ; Gobbin et al., 2021).  

Le sexe de l’hôte n’a pas eu d’influence sur les indices épidémiologiques (prévalence et 

charge kystique moyenne) des espèces de Myxosporidies recensées. Des observations 

similaires avaient déjà été faites par Fomena (1995), Abakar-Ousman (2006), Nchoutpouen et 

al. (2011), Lekeufack Folefack & Fomena (2013) et Fonkwa et al. (2017b). 

Myxobolus kouoptamoensis et M. nanokiensis, parasites des branchies chez L. 

senegalensis, ont infesté plus souvent les spécimens d’une taille plus petite ([84 - 128] mm). Le 

fait que les plus jeunes poissons soient plus susceptibles à ces espèces de Myxosporidies 

pourrait s’expliquer par leur site d’implantation chez l’hôte (essentiellement les filaments 

branchiaux secondaires). En effet, plusieurs auteurs ont rapporté une diminution du nombre des 

filaments branchiaux secondaires avec la masse (ou la taille) chez les téléostéens (Hughes & 

Gray, 1972 ; Hughes & Morgan, 1973 ; Roy & Munshi, 1986). Nous pensons que cette 

diminution de lamelles branchiales avec la taille de l’hôte pourrait également induire celle de 

la prévalence et de la charge parasitaires dans ces sites. Comme McCraren et al. (1975) et 

Lekeufack Folefack & Fomena (2013) nous pensons aussi que la croissance rapide de 

l’épithélium des filaments branchiaux secondaires chez les jeunes poissons favoriserait le 

développement des kystes à myxospores chez ces derniers. En outre, Longshaw et al. (2005) 

pensent que les plus jeunes poissons sont plus susceptibles aux Myxosporidies car leur système 

immunitaire est relativement immature. Brummer-Korvenkontio et al. (1991) ont affirmé que 

l’augmentation de la réponse immunitaire avec l’âge (ou la taille) des poissons hôtes 

expliquerait la tendance à la diminution de la prévalence parasitaire. La diminution des taux 

d’infestation par les kystes de ces deux espèces parasites et de leurs charges kystiques moyennes 

avec l’âge du poisson pourrait aussi se justifier par la rupture des vieux kystes (Tombi & Bilong 

Bilong, 2004).  

Dans le lac de retenue de Maga, Myxobolus imami, M. nchoutnounensis, M. njoyai, M. 

nokoueensis et T. sanagaensis ont présenté des taux d’infestation plus élevés chez les poissons 

de grande taille. Nos résultats corroborent ceux de Sitja-Bobadilla & Alvarez-Pellitero (1993), 

Abakar-Ousman et al. (2007) et Lekeufack Folefack & Fomena (2013) qui ont observé une 
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corrélation positive et significative entre la prévalence de certaines espèces de Myxosporidies 

et la taille de leurs hôtes. Il est important de noter que le risque pour un poisson d’être infesté 

par les Myxosporidies augmente avec l’âge de ce dernier, du fait de la longue durée d’exposition 

aux actinospores (Viozzi & Flores, 2003). Les taux d’infestation par les Myxosporidies sont 

plus élevés chez les poissons les plus âgés du fait d’une part de la grande surface branchiale 

offerte par ces individus pour héberger les parasites (Šimková et al., 2005 ; El-Madhi & 

Belghyti, 2006 ; Nchoutpouen et al., 2011) et, d’autre part, par l’effet de cumul des parasites 

chez les spécimens de poissons avec l’âge (Pampoulie et al., 2000).  

Chez les spécimens de L. senegalensis examinés dans le présent travail, les taux 

d’infestation par M. bilongi, M. hemibranchialis, M. kodjii, M. terengganuensis, T. assambai, 

T. bicornei et Thelohanellus sp. sont apparus significativement identiques entre toutes les 

classes de tailles. Ces espèces de Myxosporidies n’auraient donc pas de préférence pour une 

classe de taille chez les poissons hôtes. Cette observation n’est pas inédite car Lekeufack 

Folefack et al. (2019d) ont constaté que toutes les classes de tailles de Schilbe mystus sont 

susceptibles à l’infestation par Henneguya camerounensis et Henneguya ntondei. Des résultats 

similaires ont également été obtenus par Obiekezie & Okaeme (1990) sur les Myxosporidies de 

O. niloticus et S. galilaeus au Nigeria, Abakar-Ousman et al. (2007) sur les Myxosporidies de 

Oreochromis niloticus et Sarotherodon galilaeus au Tchad et Fonkwa et al. (2017b) sur les 

Myxosporidies de Enteromius callipterus au Cameroun. 

Exception faite pour M. kouoptamoensis et T. bicornei, la taille de L. senegalensis n’a 

pas influencé la charge kystique des Myxosporidies recensées. L’influence de la taille (ou de 

l’âge) des individus hôtes sur les prévalences de certaines espèces de Myxosporidies n’est pas 

forcément le cas sur leurs charges kystiques moyennes. Lekeufack Folefack et al. (2019c) n’ont 

pas obtenu une différence significative entre les intensités moyennes des spores de Myxobolus 

agolus, parasite des reins et de la rate et Myxobolus cichlidarum parasite des reins chez 

Oreochromis niloticus au Cameroun, alors que ces espèces parasites présentaient une variation 

significative des taux d’infestation en fonction des classes de tailles des poissons hôtes. 

Cependant, H. camerounensis, en parasitant indiféremment les différentes classes de tailles de 

Schilbe mystus, a présenté une variation significative de sa charge kystique chez cette espèce 

hôte (Lekeufack Folefack et al. (2019d).  

Chez L. senegalensis du lac de retenue de Maga, M. bilongi et M. kodjii ont été plus 

prévalents en saison sèche tandis que M. nchoutnounensis et M. nokoueensis ont été plus 

fréquents en saison pluvieuse. Par ailleurs, la saison a une influence significative sur la 

formation des kystes de M. hemibranchialis, M. imami, M. nanokiensis et T. bicornei. Ainsi, 
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M. hemibranchialis et T. bicornei ont produit plus de kystes en saison sèche contre M. imami 

et M. nanokiensis en saison pluvieuse. Nous pensons que la saison jouerait un rôle important 

dans le développement de certaines espèces de Myxosporidies chez L. senegalensis dans le lac 

de retenue de Maga. L’afflux des eaux dans le lac en saison pluvieuse favoriserait la 

dissémination des actinospores (stades infestants de Myxosporidies) susceptibles de rencontrer 

les poissons hôtes. Abakar-Ousman et al. (2007) ont également observé que M. agolus, M. 

brachysporus, M. cichlidarum, M. clarii, M. heterosporus et M. tilapiae, qui infestent 

Oreochromis niloticus et Sarotherodon galilaeus du fleuve Chari au Tchad, présentaient les 

prévalences les plus élevées en saison pluvieuse. Ces auteurs ont justifié ces résultats par 

l’abondance des oligochètes qui produisent un grand nombre d’actinospores dans l’eau en 

saison pluvieuse. Kaboré et al. (2016) ont pensé que la forte prévalence des espèces de 

Myxosporidies pendant la saison pluvieuse pourrait se justifier par un élargissement de la niche 

des oligochètes (hôtes définitifs des Myxosporidies) suite à l’arrivée de grandes quantités d’eau 

dans le milieu. 

Toutefois, nous pensons qu’en saison sèche, la stabilité de l’eau dans le lac de retenue 

de Maga favoriserait le dépôt de la boue et le développement des oligochètes et que 

l’augmentation de la température de l’eau pendant cette saison favoriserait la multiplication de 

certaines espèces de Myxosporidies chez L. senegalensis. Les taux d’infestation et les charges 

kystiques des Myxosporidies apparus plus élevés en saison sèche ne constituent pas des faits 

nouveaux. En effet, divers travaux ont révélé que la saison sèche peut être très favorable au 

parasitisme des poissons d’eau douce d’Afrique par les Myxosporidies (Pampoulie et al., 2000 ; 

Gbankoto et al., 2001). En outre au Nigeria, Obiekezie & Okaeme (1990) ont observé, des taux 

d’infestation myxosporidienne plus élevés chez des tilapias en saison sèche. Au Tchad, Abakar-

Ousman et al. (2007) ont rapporté chez des spécimens de Oreochromis niloticus, des taux 

d’infestation par Myxobolus brachysporus et M. camerounensis plus élevés en saison sèche. Au 

Bénin, Gbankoto et al. (2001) ont aussi révélé que Myxobolus sp. et Myxobolus zillii, parasites 

des branchies chez Tilapia zillii et Sarotherodon melanotheron melanotheron, ont été plus 

fréquents en saison sèche. Etant donné l’implication des oligochètes dans le cycle de 

développement des Myxosporidies (Markiw & Wolf, 1983), la variation saisonnière des indices 

épidémiologiques serait due aux taux de libération des actinospores par les annélides, taux qui 

varient en fonction des saisons (Özer et al., 2002). 

Une absence de variation des indices épidémiologiques de six (06) espèces parasites (M. 

kouoptamoensis, M. njoyai, M. terengganuensis, T. assambai, Thelohanellus sp. et T. 
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sanagaensis) en fonction des saisons, chez les spécimens de L. senegalensis examinés, a été 

enregistrée. Nchoutpouen et al. (2011) et Sitjà-Bobadilla & Alvarez-Pellitero (1993) ont 

affirmé que la saison n’a aucune influence sur les taux d’infestation des Myxosporidies. Fonkwa 

et al. (2017b) ont rapporté également que le facteur saison n’a pas influencé les taux 

d’infestation de diverses espèces de Myxosporidies parasites de Enteromius callipterus de la 

zone soudano-guinéenne du Cameroun. Au Tchad, Abakar-Ousman et al. (2007) ont remarqué 

que les taux d’infestation par M. cichlidarum et M. heterosporus chez Sarotherodon galilaeus 

et M. agolus chez O. niloticus n’ont pas varié en fonction des saisons. De même au Bénin, les 

taux d’infestation par Myxobolus sarotherodoni, M. dossoui, M. beninensis et M. 

microcapsularis parasites de Sarotherodon melanotheron melanotheron et Tilapia zillii du lac 

Nokoué, n’ont pas laissé transparaître une quelconque variation significative en fonction des 

saisons (Gbankoto et al., 2001). Donc nous pensons que le mode de nutrition (détritivore) dans 

le milieu naturel pourrait occasionner une variation non significative des prévalences ou des 

charges kystiques des espèces de Myxosporidies chez les Cichlidae et les Cyprinidae. En effet, 

aussi bien en saison pluvieuse qu’en saison sèche, les poissons appartenant à ces familles étant 

détritivores (Lauzanne, 1972), seraient toujours à proximité des oligochètes susceptibles de 

libérer les actinospores. En Finlande, Brummer-Korvenkontio et al. (1991) n’ont pas aussi 

observé l’influence des saisons dans sune zone tempérée sur les taux d’infestation par les 

Myxosporidies chez Rutilus rutilus dans quatre lacs.  

Chez un poisson hôte, tous les organes sont susceptibles d’être parasités par les 

Myxosporidies (Lom & Dyková, 1992 ; Martins et al., 1997). Chez L. senegalensis, les organes 

affectés étaient : les branchies, la peau, les nageoires, les yeux, les reins, l’intestin, le foie et la 

rate. Parmi les espèces parasites recensées chez L. senegalensis, Myxobolus imami a parasité 

quatre organes (branchies, reins, peau et intestin) et a présenté ainsi le plus large spectre 

d’organes cibles. Quatre espèces (M. bilongi, M. nchoutnounensis, M. terengganuensis et T. 

sanagaensis) ont parasité trois (03) organes cibles. Myxobolus kodjii, Thelohanellus bicornei et 

Thelohanellus sp. ont infesté seulement deux organes. Par ailleurs, M. kouptamoensis, M. 

nchoutnounensis et M. njoyai avaient réduit leur spectre d’organes infestés (uniquement les 

branchies) comparé à celui observé lors de leur description originelle par Nchoutpouen & 

Fomena (2011) ; selon ces auteurs le nombre d’organes infestés par ces parasites était 3 pour 

M. kouptamoensis (branchies, rate, reins), 7 pour M. nchoutnounensis (branchies, écailles, foie, 

nageoires, rate, reins et yeux) et 5 pour M. njoyai (branchies, écailles, nageoires, rate, et reins). 

La spécificité de ces espèces parasites vis-à-vis d’un organe particulier ou la réduction de leur 

spectre d’organes pourrait se justifier par le fait que le biotope exploité leur offre des conditions 
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optimales de vie. Les charges kystiques moyennes spécifiques ont aussi varié en fonction des 

organes. Ibrahim & Soliman (2010) ont pensé que l’hétérogénéité des organes chez l’hôte crée 

une série de microenvironnements distincts qui sont autant d’options d’habitat pour les espèces 

parasites.  

Chez L. senegalensis, les branchies ont enregistré le taux d’infestation le plus élevé 

(96,6%) par les Myxosporidies toutes espèces confondues. Cet organe a hébergé en effet 12 

espèces (M. bilongi, M. hemibranchialis, M. imami, M. kodjii, M. kouoptamoensis, M. 

nanokiensis, M. nchoutnounensis, M. njoyai, M. nokoueensis, T. assambai, T. bicornei et T. 

sanagaensis) sur les 13 espèces recensées. Par ailleurs, les branchies ont également enregistré 

la charge kystique moyenne la plus élevée (184,9 kystes). Ce résultat corrobore l’observation 

de Molnár (2002a) que la majorité des espèces de Myxosporidies connues infestent les 

branchies. En effet, les branchies représentent aussi un important site favorable au 

développement des parasites chez les poissons, car elles ont une structure hétérogène (Molnár, 

2002) favorisant ainsi l’installation de plusieurs espèces parasites sur cet organe (Ibrahim & 

Sliman, 2010). 

Les nageoires et la peau ont occupé le second rang parmi les organes portant le plus 

grand nombre d’espèces parasites (05 espèces). En effet, on a trouvé M. bilongi, M. 

nchoutnounensis, T. bicornei, T. sanagaensis et Thelohanellus sp. sur les nageoires, M. bilongi, 

M. imami, M. nchoutnounensis, T. sanagaensis et Thelohanellus sp. sur la peau. Les taux 

d’infestation par ces espèces parasites ont été élevés au niveau de ces organes (76,0% pour les 

nageoires et 59,0% pour la peau). Selon Lekeufack Folefack & Fomena (2013), les branchies, 

les nageoires et la peau sont des organes facilement accessibles aux actinospores libérées par 

les Annélides.  

 

III.2.4.   Distribution spatiale des espèces de Myxosporidies sur les filaments branchiaux 

et les nageoires chez L. senegalensis 

Sept (07) espèces de Myxosporidies ont devéloppé des kystes sur les filaments 

branchiaux de L. senegalensis dans le lac de retenue de Maga. À l’echelle des branchies, le 

parasitisme par trois espèces de Myxosporidies a été le plus fréquemment observé. 

L’hétérogénéité de la structure des branchies (Molnár, 2002) favoriserait l’installation de 

plusieurs espèces parasites sur cet organe (Ibrahim & Sliman, 2010).  

Il a été noté une diminution de la fréquence des polyinfestations par des associations de 

plus de 3 espèces de Myxosporidies sur les filaments branchiaux. Des observations similaires 

ont été faites à l’échelle de l’individu hôte par Abakar-Ousman et al. (2007), Nchoutpouen et 
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al. (2011) et Fonkwa et al. (2017b). Cette diminution de la fréquence des polyinfestations avec 

l’augmentation du nombre d’espèces parasites associées, s’expliquerait par la diminution de 

l’espace et des ressources disponibles sur les filaments branchiaux (Koskivaara & Valtonmen, 

1992 ; Fonkwa et al., 2017b).  

Le côté de l’hôte n’a pas eu une influence tant sur la prévalence que sur la charge 

kystique moyenne des espèces parasites. Une distribution symétrique des Myxosporidies sur le 

corps du poisson hôte est un phénomène bien connu (Tombi et al., 2010 ; Saha et al., 2013 ; 

Lekeufack Folefack & Fomena, 2017). Ce phénomène n’est pas l’apanage des Myxosporidies 

car il est également observé chez d’autres groupes de parasites à l’instar des monogènes (Nack 

et al., 2010 ; Soylu et al., 2013 ; Yang et al., 2016 ; Nack et al., 2018). Des différences 

statistiquement signifiatives des indices épidémiologiques des monogènes entre les deux côtés 

des branchies du poisson ont cependant été observées par El Hafidi et al. (1998), El Madhi & 

Belghyti (2006) et Tombi et al. (2016a). 

Le taux d’infestation et la charge kystique moyenne des espèces de Myxosporidies 

recensées sur les branchies chez L. senegalensis n’ont pas varié de manière significative en 

fonction des arcs branchiaux. Au Cameroun, Lekeufack Folefack & Fomena (2017) avaient fait 

le même constat pour la charge kystique moyenne de Myxobolus pethericii chez Ctenopoma 

petherici. De nombreux travaux sur la distribution spatiale des parasites sur les branchies chez 

les poissons ont montré plutôt que les taux d’infestation et les charges kystiques moyennes 

peuvent décroître de l’arc I à l’arc IV. Nack et al. (2018), Tombi et al. (2016a et 2016b), Yang 

et al. (2016), El Hafidi et al. (1998) ont expliqué que la décroissance des taux d’infestation ou 

des intensités moyennes des monogènes en fonction des acrs branchiaux dans le sens antéro-

postérieur se justifient par le nombre décroissant des filaments de l’arc I à l’arc IV. L’arc IV qui 

porte moins de filaments aura la plus faible charge kystique. Dans d’autres cas, ce sont plutôt 

les arcs II et III qui enregistrent les taux d’infestation ou les charges parasitaires les plus élevés 

(Tombi et al., 2010 ; Wootten, 1974). 

C’est au niveau de l’arc III de L. senegalensis, qu’on a enregistré le taux d’infestation 

par deux espèces de Myxosporidies le plus élevé et le taux d’infestation par trois espèces 

parasites statistiquement le plus faible. D’après Paling (1968), les arcs branchiaux ne reçoivent 

pas uniformément le même flux d’eau respiratoire. La grande partie du courant respiratoire 

s’écoule sur les arcs II et III. Ceci pourrait alors défavoriser l’installation de certaines espèces 

de Myxosporidies dans des zones ou les portions branchiales les plus affectées par les courants 

d’eau.  
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Dans le présent travail et chez L. senegalensis, toutes les espèces de Myxosporidies ont 

infesté de manière équitable les deux hémibranchies. En effet, les battements des filaments 

branchiaux grâce aux muscles abducteurs permettent l’exposition uniforme des hémibranchies 

au courant de la ventilation (Shelton, 1970). L’observation faite chez L. senegalensis corrobore 

les résultats obtenus par divers auteurs chez plusieurs espèces de poissons. En effet, Lekeufack 

Folefack & Fomena (2017) ont rapporté que Myxobolus pethericii a infesté indifféremment les 

deux hémibranchies des arcs I, II et III chez Ctenopoma petherici. Chez E. martorelli au 

Cameroun, Tombi et al. (2010) ont observé que Myxobolus nyongana au niveau de tous les arcs 

et Myxbolus njinei sur des arcs I, III et IV, infestaient indifféremment les deux hémibranchies.  

Chez L. senegalensis du lac de retenue de Maga, les Myxosporidies (toutes les espèces 

confondues) ont infesté plus le secteur moyen des holobranchies. Au niveau spécifique, M. 

nchoutnounensis et T. sanagaensis préféraient de manière significative ce secteur de la 

branchie. De plus, les charges kystiques moyennes de M. imami, M. nchoutnounensis, T. 

assambai et T. sanagaensis ont été significativement plus élevées dans le secteur branchial 

moyen. Les travaux menés sur la distribution des espèces parasites (principalement les 

Monogènes) suivant les secteurs ventro-dorsaux et les zones baso-distales des branchies chez 

les poissons ont fait ressortir que le choix de sites par ces parasites dépendait de certains facteurs 

abiotiques tels que le volume et la force du courant d’eau ventilatoire des branchies (Turgut et 

al., 2006 ; Yang et al., 2006 ; Gerasev & Staravoitov, 1988 ; Wootten, 1974). Au niveau des 

branchies des Téléostéens, la force de courant de ventilation est plus faible au niveau de la zone 

basale et plus forte dans celle distale (Hughes, 1966). Par ailleurs, le secteur ventral des 

branchies est la plus exposé au courant respiratoire et celle qui possède la plus petite surface 

(Wootten, 1974 ; Lo & Morand, 2001). Le secteur moyen serait à la fois plus oxygéné et celui 

ayant la plus grande surface (Tombi et al., 2010 ; Yang et al., 2016). Tombi et al. (2016a) 

avaient déjà observé une forte accumulation des monogènes Dactylogyrus amieti et Dogielius 

njinei sur le secteur médian (moyen) des branchies chez E. camptacanthus de la rivière 

Koukoum au Cameroun. Sur les arcs branchiaux II à IV chez E. martorelli au Cameroun, 

Myxobolus barbi a formé des kystes qui ont été plus abondants sur les secteurs moyen et médio-

ventral et a présenté des charges kystiques moyennes progressivement décroissantes vers les 

extrémités ventrale et distale (Tombi et al., 2010).  

Chez L. senegalensis, M. kouoptamoensis et M. nanokiensis se sont installés dans la 

zone branchiale distale ; M. njoyai se développe dans la zone basale et T. sanagaensis exploite 

plus les zones basale et médiane. Myxobolus imami, M. nchoutnounensis et T. assambai ont co-

infesté toutes les zones branchiales avec une différence non significative. Au niveau de toutes 
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les zones branchiales, M. imami s’est installé sur la face interne du filament branchial tandis 

que M. nchoutnounensis s’est implanté sur sa face externe ; T. assambai exploitait les lamelles 

branchiales secondaires alors que les kystes de T. sanagaensis étaient localisés sur le septum 

situé entre les hémibranchies. L’infestation de la même portion branchiale ou de la même zone 

branchiale par plusieurs espècces parasites chez le poisson n’est pas un phénomène inédit (El 

Hafidi et al., 1998 ; Bilong Bilong et al., 1999 ; Tombi et al., 2010 ; Tombi et al., 2016a ; 

Lekeufack Folefack & Fomena, 2017 ; Nack et al., 2018). L’hétérogénéité de l’appareil 

branchial et les différents dégrés d’exposition aux courants d’eau peuvent justifier la 

polyinfestation et la distribution des espèces de Myxosporidies sur les branchies (El Hafidi et 

al., 1998). De même, Tombi et al. (2016a) ont affirmé que la polyinfestation et la distribution 

des espèces parasites sur les branchies chez le poisson s’expliquent par la présence permanente 

des microniches vacantes sur ces organes. 

Bien que les nageoires des téléostéens soient couramment infestées par les 

Myxosporidies (Molnár, 2002), la distribution spatiale de ces espèces parasites sur ces organes 

n’a pas encore été abordée. Selon Molnár (2002) cette lacune serait probablement due au fait 

que l’infection de cet organe n’engage pas directement le pronostic vital de l’individu hôte. Cet 

auteur a présenté les sites préférentiels d’implantation des espèces de Myxosporidies sur les 

nageoires. D’autres travaux sur le parasitisme des nageoires des téléostéens sont ceux de Cone 

& Cusack (1989) et Chen et al. (2020) sur les Monogènes. Le taux d’infestation mono-

spécifique par les Myxosporidies a été le plus élevé au niveau des nageoires chez L. 

senegalensis de Maga. Les ressources limitées au niveau des nageoires limiteraient 

l’implantation des espèces parasites (Paperna, 1964). 

Bien que toutes les nageoires de L. senegalensis ont hébergé Myxobolus 

nchoutnounensis, Thelohanellus bicornei et Thelohanellus sanagaensis, les taux d’infestation 

et les charges kystiques moyennes de ces espèces parasites ont été statistiquement différents 

suivant le type de nageoire et plus élevés sur la nageoire caudale. Ceci se justifie par la plus 

grande surface de la nageoire caudale comparée aux autres nageoires. En effet, la nageoire 

caudale est plus étendue, et l’anale la moins large chez L. senegalensis. Par ailleurs, la nageoire 

caudale effectuerait de puissants mouvements ondulatoires pour la locomotion et pour déplacer 

les particules au fond de l’eau pour la recherche de la nourriture (Bridge et al., 2016) ; ceci 

favoriserait aussi son contact avec les actinospores. Chez les Monogènes par exemple, Chen et 

al. (2020) ont observé en Chine que le taux d’infestation par Paragyrodactylus variegatus est 

plus élévé sur la nageoire caudale chez Homatula variegata. Nous nous joignons à Cone & 
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Cusack (1989) pour dire que la taille et l’activité de la nageoire constituent des facteurs qui 

influencent la distribution des parasites sur cet organe. 

Au niveau des nageoires des poissons hôtes examinés au cours de ce travail, M. 

nchoutnounensis a été spécifique au derme interlépidotrichal et colonisait principalement la 

zone basale ; T. sanagaensis s’était installée dans les zones basale et médiane et a été spécifique 

au tissu sous-épidermique, au contact du rayon osseux ; tandis que T. bicornei se développait 

dans la région intrasegmentale avec des indices épidémiologiques plus élevés dans la zone 

médiane. La répartition de ces espèces de Myxosporidies sur la nageoire chez L. senegalensis 

est facilitée par une organisation structurale de cet organe qui fait de lui un microbiotope 

hétérogène. En effet, les lépidotriches des nageoires sont surmontés aux extrémités par des 

fibres d’actinotriches jouant un important rôle dans la croissance et la régénération du tissu 

osseux de la nageoire (Durán et al., 2016 ; König et al., 2018). Les actinotriches sont bien 

alignés sous l’épiderme dans la partie distale de la zone de régénérescence alors que dans la 

zone basale, ils sont interrompus et non alignés à l’intérieur du mésenchyme entre les 

hémisegments (König et al., 2018).  
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L’étude des Myxosporidies parasites des poissons du lac de retenue de Maga, a porté 

sur six cent soixante-quatorze (674) individus appartenant aux familles suivantes : Cichlidae, 

Claroteidae, Cyprinidae, Distichodontidae, Latidae, Mormyridae et Tetraodontidae. La faune 

des Myxosporidies recensées est abondante et diversifiée. Au total, trente six (36) espèces ont 

été récoltées. Elles appartiennent aux genres suivants : Myxobolus Bütschli, 1882 (24 espèces) ; 

Myxidium Bütschli, 1882 (04 espèces) ; Henneguya Thélohan, 1892 (04 espèces) et 

Thelohanellus Kudo, 1933 (04 espèces). Avec 66,66% d’espèces récoltées, le genre Myxobolus 

est le plus représenté. 

Parmi les espèces parasites recensées, dix (10) sont nouvelles pour la Science : 

Myxobolus dzeufieti n. sp. (trouvée chez Oreochromis niloticus et Tilapia sp.), Myxobolus 

magai n. sp. (parasite de Labeo batesii et Labeo coubie), Myxobolus kodjii n. sp. (hôte : Labeo 

senegalensis), Myxobolus hemibranchialis n. sp. (hôte : Labeo senegalensis), Myxobolus sp. 

(chez Tilapia sp.), Myxidium tetraodoni n. sp. (parasite de Tetraodon lineatus), Myxidium 

anisocapsularis n. sp. (trouvée chez Distichodus engycephalus), Henneguya distichodi (hôte : 

Distichodus engycephalus), Henneguya magai n. sp. (parasite d’Auchenoglanis occidentalis) et 

Thelohanellus sp. (hôte : Labeo senegalensis). 

Douze (12) espèces de Myxosporidies antérieurement décrites au Cameroun, ont été 

retrouvées chez les poissons du lac de retenue de Maga. Myxidium nyongensis, connu comme 

parasite de la vésicule biliaire des poissons Cyprinidés du genre Enteromius a été retrouvé chez 

Labeo senegalensis (hôte nouveau). Myxobolus kouoptamoensis, Myxobolus nchoutnounensis 

et Myxobolus njoyai, toutes initialement décrites chez Labeo parvus, ont été retrouvées chez L. 

senegalensis. Myxobolus bilongi (connue comme parasite des Labeo sp.) et Myxobolus 

nyongana (antérieurement décrite chez les poissons du genre Enteromius) ont été retrouvées 

chez L. senegalensis. Myxobolus camerounensis (parasite d’Oreochromis niloticus) et 

Myxobolus nounensis (antérieurement décrite chez les Cichlidae des genres Sarotherodon et 

Tilapia) ont été retrouvées chez Tilapia sp.. Henneguya odzai, antérieurement décrite chez 

Marcusenius moorii (Mormyridae), a été retrouvée chez Mormyrus cyprinoides et Hyperopisus 

bebe chariensis. Henneguya mbakaouensis a été retrouvée chez son hôte d’origine (Lates 

niloticus). Thelohanellus assambai et T. sanagaensis (toutes parasites de Labeo sp.) ont été 

retrouvées chez les poissons de genre Labeo.  

Quatorze (14) espèces de Myxosporidies, antérieurement décrites hors du Cameroun, 

ont été retrouvées chez les poissons examinés. Myxidium latesi (parasite de Lates niloticus au 

Tchad), Myxobolus distichodi (parasite de Distichodus engycephalus au Tchad), Myxobolus 

labeoi (parasite de Labeo coubie au Burkina-Faso) et Thelohanellus bicornei (parasite de Labeo 
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coubie au Burkina-Faso), ont été retrouvées chez leurs hôtes d’origine. Myxobolus cuttacki 

(parasite de Cyprinus carpio en Inde) a été retrouvée ici chez le Distichodontidae Distichodus 

engycephalus. Myxobolus imami (hôte : Labeo niloticus en Egypte), Myxobolus nanokiensis 

(hôte : Labeo rohita en Inde), Myxobolus nokoueensis (connue chez les Cichlidae et Cyprinidae 

d’Afrique) et Myxobolus terengganuensis (connue chez Osteochilus hasselti en Malaysie) ont 

été retrouvées chez Labeo senegalensis (hôte nouveau). Myxobolus fomenai (initialement 

décrite chez Oreochromis niloticus en Egypte) et Myxobolus homeosporus (hôte : Tilapia sp. 

en Ouganda) ont été retrouvées chez Tilapia sp.. Myxobolus brachysporus et Myxobolus 

kainjiae, connues comme parasites des poissons Cichlidae, ont été retrouvées chez les Cichlidés 

examinés. Myxobolus sarigi, connue comme parasite des centres mélano-macrophages des 

reins et de la rate chez les Cichlidés, développe des kystes dans les nageoires et les branchies 

chez les Cichlidés examinés.  

Chez les poissons hôtes, les parasites récoltés infestaient divers organes : peau ; 

nageoires ; yeux ; opercules ; branchies ; vésicule biliaire ; vessie urinaire ; reins ; ovaires ; 

foie ; rate ; muscles. Les coupes histologiques réalisées dans certains organes fortement 

parasités par les kystes à myxospores ont permis d’observer les effets pathologiques. Vingt trois 

(23) des espèces histozoïques sur 32 recensées (71,8%) infestaient les branchies chez les 

poissons hôtes. Ces derniers pourraient perturber la respiration chez les hôtes en cas 

d’infestation sévère. Chez les poissons examinés, Myxbolus brachysporus et Myxbolus fomenai 

pourraient être à l’origine de la mauvaise qualité de muscles, Myxbolus kainjiae pourrait 

entraîner une baisse de la fécondité et Myxbolus kodjii pourrait affecter la vue.  

Les familles d’hôtes qui ont hébergé le plus d’espèces parasites sont les Cyprinidae 

(18 espèces) et les Cichlidae (9 espèces). Avec 16 espèces parasites, Labeo senegalensis a été 

l’hôte qui portait le plus grand nombre d’espèces de Myxosporidies. 

L’étude de la dynamique des espèces de Myxosporidies parasites de Labeo 

senegalensis, menée sur un échantillon d’individus majoritairement de taille moyenne, a permis 

de noter que les parasitismes par à 5 et 6 espèces ont été les plus fréquents. Sur les 16 espèces 

parasites étudiées chez l’espèce hôte, cinq (05) (M. nchoutnounensis, M. imami, M. 

terengganuensis, T. bicornei et T. sanagaensis) ont été fréquentes, neuf (09) (M. bilongi, M. 

kodjii, M. hemibranchialis, M. kouoptamoensis, M. nanokiensis, M. njoyai, M. nokoueensis, T. 

assambai et Thelohanellus sp.) ont présenté chacune un statut intermédiaire et deux (02) 

(Myxobolus nyongana et Myxidium nyongensis) ont été rares. Pour les espèces qui 

développaient les kystes, la charge kystique moyenne a été élevée pour M. imami, M. 

nanokiensis et T. assambai, faible pour M. kodjii, M. hemibranchialis, M. kouoptamoensis, M. 
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nchoutnounensis, M. nokoueensis, T. bicornei et T. sanagaensis et très faible pour M. bilongi, 

M. njoyai, M. nyongana et Thelohanellus sp..  

Le sexe de l’hôte n’avait pas d’influence sur le parasitisme par les espèces de 

Myxosporidies chez L. senegalensis du lac de retenue de Maga. Myxobolus kouoptamoensis et 

M. nanokiensis ont préféré plus les individus hôtes d’une petite taille alors que Myxobolus 

imami, M. nokoueensis et M. nchoutnounensis ont infesté plus les spécimens d’une grande 

taille. Pour le reste des espèces parasites étudiées (M. bilongi, M. kodjii, M. hemibranchialis, 

M. njoyai, T. bicornei, T. assambai, T. sanagaensis et Thelohanellus sp.) la taille ou l’âge 

n’avait pas d’influence sur le parasitisme. 

Les taux d’infestation et les charges kystiques moyennes de M. imami et M. nanokiensis 

ont été plus élevés pendant la saison pluvieuse. Les valeurs de ces paramètres ont été plus 

élevées chez M. bilongi, M. kodjii, M. hemibranchialis et T. bicornei pendant la saison sèche. 

Myxobolus nchoutnounensis, M. noukoueensis et T. sanagaensis ont été plus fréquentes en 

saison pluvieuse. Concernant M. kouoptamoensis, M. njoyai, T. assambai et Thelohanellus sp., 

les saisons n’avaient pas d’influence sur les indices épidémiologiques. 

Chez L. senegalensis, M. njoyai, M. kouoptamoensis, M. hemibranchialis, M. 

nanokiensis, M. noukoueensis et T. assambai ont été spécifiques aux branchies. Les branchies 

et les nageoires ont été les organes les plus infestés par les Myxosporidies. Les espèces parasites 

qui se développaient sur les branchies, ont présenté une spécificité tissulaire et avaient tendance 

à séparer leurs microniches. Myxobolus imami, M. nchoutnounensis, T. assambai et T. 

sanagaensis infestaient plus fréquemment le secteur branchial moyen. Toutefois M. imami qui 

s’implantait dans les veines, occuppait plus fréquemment la zone 2/3 distale des filaments ; M. 

nchoutnounensis s’implantait dans les artères en occupant plus fréquemment la zone 2/3 distale 

des filaments ; T. assambai et T. sanagaensis préféraient la zone 2/3 proximale des filaments 

en exploitant des tissus différents. Myxobolus kouoptamoensis, M. nanokiensis et M. njoyai ont 

occupé indifféremment les différents secteurs branchiaux. Myxobolus kouoptamoensis et M. 

nanokiensis se localisaient dans la zone distale des filaments et M. njoyai dans la zone basale.  

Au niveau de la nageoire, M. nchoutnounensis a colonisé principalement la zone basale 

et a été spécifique du derme interlépidotrichal. Thelohanellus sanagaensis exploitait le tissu 

sousépidermique dans les zones basale et médiane de la nageoire. Thelohanellus bicornei était 

inféodée à la région intrasegmentale de la zone médiane. 
 

Recommandations  

Après l’analyse des résultats de ce travail, nous formulons les quelques 

recommandations suivantes. 
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Aux populations et pêcheurs locaux, nous conseillons : 

 de continuer à consommer les poissons du lac de retenue de Maga sans aucune crainte 

majeure, mais en les faisant bien cuire afin de prévenir un quelconque trouble digestif ; 

 d’éviter de continuer à polluer le lac de retenue avec des déchets ménagers (lessive) et 

d’importantes quantités de débris végétaux versés dans le lac, comme ressources nutritives, 

afin d’éviter la pullulation dans le lac des annelides (hôtes dénitifs des Myxosporidies). 

Aux éventuels pisciculteurs à proximité du lac de retenue de Maga, nous préconisons : 

 l’utilisation des eaux de puits ou de source pour l’alimentation les étangs ; 

 l’épuration régulière de leurs étangs pscicoles afin d’éviter la formation de la vase 

susceptible de favoriser le développement des hôtes définitifs des Myxosporidies. 

Aux pouvoirs publics, nous recommandons de procéder au dragage planifié du lac de 

retenue de Maga afin de restaurer les meilleures conditions de santé pour la faune ichtyologique. 

 

Perspectives  

Dans des travaux ultérieurs, nous nous proposons de : 

- achever la description des espèces non nommées dans ce travail ; 

- compléter la description des nouvelles espèces décrites au cours de ce travail avec les 

données moléculaires ; 

- étudier la  structure et la dynamique des espèces de Myxosporidies chez L. senegalensis 

sur plusieurs années ; 

- étudier la  structure et la dynamique des espèces de Myxosporidies chez d’autres espèces 

hôtes du lac de retenue de Maga.  
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Annexe 1. Protocole de coloration de May-Grünwald-Giemsa (MGG) (Piaton et al., 2015) 
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Annexe 2. Synthèse des espèces antérieurement décrites au Cameroun et observées chez les hôtes examinés 

N° Espèce de Myxosporidies Hôtes types Localités types Autres hôtes 

1 M. bilongi Fomena et al., 1994 Labeo sp. (Cyprinidae) 
Rivière Assamba, affluent de la 

Sanaga 
Labeo senegalensis (Cyprinidae) 

2 M. camerounensis Fomena et al., 1993 Oreochromis niloticus (Cichlidae) Etangs de Melen Tilapia sp. (Cichlidae) 

3 
M. kouoptamoensis Nchoutpouen & 

Fomena, 2011 
Labeo parvus (Cyprinidae) Kouoptamo dans la rivière Noun 

Labeo coubie  

L. senegalensis  
(Cyprinidae) 

4 
M. nchoutnounensis Nchoutpouen & 

Fomena, 2011 
Labeo parvus (Cyprinidae) Kouoptamo dans la rivière Noun L. senegalensis (Cyprinidae)  

5 
M. njoyai Nchoutpouen & Fomena, 

2011 
Labeo parvus (Cyprinidae) Kouoptamo dans la rivière Noun L. senegalensis (Cyprinidae)  

6 M. nounensis Fomena & Bouix, 2000 
Sarotherodon galilaeus  

et Tilapia mariae (Cichlidae) 

Barrage de Bamendjing sur la 

rivière Noun 
Tilapia sp. (Cichlidae) 

7 
M. nyongana (Fomena et al., 1985) 

Fomena & Bouix, 1997 

Genre Enteromius (E. aspilus ; E. 

camptacanthus ; E. guirali ; E. jae ; 

E. martorelli (Cyprinidae) 

Nkolya dans la rivière Mbembe L. senegalensis (Cyprinidae)  

8 
Henneguya odzai Fomena & Bouix, 

1996 
Marcusenius moorii (Mormyridae) Rivière Anga’a à Odza II 

Mormyrus 

cyprinoides 

Hyperopisus bebe 

(Mormyridae) 

9 
H. mbakaouensis Fomena & Bouix, 

2000 
Lates niloticus (Latidae) 

Barrage de Mbakaou sur le 

fleuve Djérem 
Lates niloticus (Latidae) 

10 My. nyongensis Fomena & Bouix, 1986 

Enteromius aspilus ; Enteromius 

guirali ; Enteromius jae ; 

Enteromius martorelli 

(Cyprinidae) 

Nkolya, Ebogo, Essazok et 

Awout (Cameroun) 
L. senegalensis (Cyprinidae)  

11 T. assambai Fomena et al., 1994  Labeo sp. (Cyprinidae) 
Rivière Assamba, affluent de la 

Sanaga 
L. senegalensis (Cyprinidae)  

12 T. sanagaensis Fomena et al., 1994  Labeo sp. (Cyprinidae) 
Rivière Assamba, affluent de la 

Sanaga 
L. senegalensis (Cyprinidae)  

L. Labeo ; H. : Hyperopisus ; M. : Myxobolus ; My. : Myxidium ; Pr : prévalence ; T. : Thelohanellus. 
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Annexe 3. Synthèse des espèces antérieurement décrites hors du Cameroun et observées chez les hôtes examinés 

N° Espèce de Myxosporidies Hôtes types Pays Localités types Autres hôtes 

1 
M. brachysporus (Baker, 1963) 

Landsberg & Lom, 1991 

Tilapia esculenta et Tilapia 

variabilis (Cichlidae) 
Ouganda Nord du lac Victoria 

O. aureus  

S. galilaeus  

Tilapia sp.  

(Cichlidae) 

3 M. cuttacki Haldar et al., 1996 Cyprinus carpio (Cyprinidae) Inde Orissa 
D. engycephalus 

(Distichodontidae) 

2 
M. distichodi Kostoïngué & Toguebaye, 

1994 

Distichodus engycephalus 

(Distichodontidae) 
Tchad Maïlao dans le Chari 

D. engycephalus 

(Distichodontidae) 

4 M. fomenai Abdel-Ghaffar et al., 2008 Oreochromis niloticus (Cichlidae) Egypte 
Bahr Shebin, Delta 

du Nile 
Tilapia sp. (Cichlidae) 

5 
M. homeosporus (Baker, 1963) 

Landsberg & Lom, 1991 
Tilapia sp. (Cichlidae) Ouganda Nord du lac Victoria Tilapia sp. (Cichlidae) 

6 M. imami Ali et al., 2002 Labeo niloticus (Cyprinidae) Egypte 
Beni-Suef dans le 

fleuve Nile 

L. senegalensis  

L. coubi  
(Cyprinidae) 

7 

M. kainjiae Obiekezie & Okaeme, 1990 

(synonyme = Myxobolus ovariae 

Paperna, 1973) 

Haplochromis angustifrons 

(Cichlidae)  
Ouganda  Lac George  

S. galilaeus  

O. niloticus  

Tilapia sp.  

(Cichlidae) 

8 M. labeoi Boungou et al., 2006 Labeo coubie (Cyprinidae) Bénin Diarbakoko (Comoé) L. coubie (Cyprinidae) 

9 M. nanokiensis Kaur et al., 2013 Labeo rohita (Cyprinidae) Inde Nanoki, Punjab L. senegalensis (Cyprinidae) 

10 M. nokoueensis Sakiti et al., 1991 
Sarotherodon melanotheron 

(Cichlidae) 
Benin Lac Nokoué 

L. senegalensis  

L. coubie  
(Cyprinidae) 

11 
M. sarigi (Landsberg, 1985) Landsberg & 

Lom, 1991 

Oreochromis aureus et O. 

niloticus (Cichlidae) 
Israël 

Hulata, Sdeh Eliyauh 

et Nir-David  

O. niloticus  

Tilapia sp.  
(Cichlidae) 

12 M. terengganuensis Székely et al., 2009 Osteochilus hasselti (Cyprinidae) Malaysie Lac Tasik Kenyir L. senegalensis (Cyprinidae) 

13 My. latesi Kostoïngué et al., 1998 Lates niloticus (Latidae) Tchad Maïlao dans le Chari  Lates niloticus (Latidae) 

14 T. bicornei Kabré et al., 2002 Labeo coubie (Cyprinidae) Bénin Diarbakoko (Comoé) 
L. senegalensis  

L. coubie 
(Cyprinidae) 

D. : Distichodus ; L. Labeo ; M. : Myxobolus ; O. : Oreochromis ; Pr : prévalence ; S. : Sarotherodon ; T. : Thelohanellus. 
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Annexe 4. Prévalences des espèces du genre Myxobolus recensées par mois chez Labeo senegalensis  

  
SAISONS 

SÈCHE  PLUVIEUSE 

Mois  oct-18 nov-18 déc-18 janv-19 févr-19 mars-19 avr-19 Total  juin-19 juil-19 août-19 Total 

Effectif d’hôtes N 23 20 21 13 20 15 30 142  29 30 28 87 

M. bilongi 
n 7 2 6 6 10 6 9 46  5 1 6 12 

Pr 30,43 10,00 28,57 46,15 50,00 40,00 30,00 32,39  17,24 03,33 21,42 12,66 

M. hemibranchialis 
n 9 4 2 0 5 2 5 27  5   5 

Pr 39,13 20,00 9,52 0,00 25,00 13,33 16,66 19,01  17,24 0,00 0,00 5,75 

M. imami 
n 14 13 16 11 7 3 13 77  27 16 17 60 

Pr 60,87 65,00 76,19 84,62 35,00 20,00 43,33 54,22  79,41 53,33 60,71 68,96 

M. kodjii 
n 8 4 12 7 8 0 0 39  1 4 3 8 

Pr 34,78 20,00 57,14 53,85 40,00 0,00 0,00 27,46  3,45 13,33 10,71 9,19 

M. kouoptamoensis 
n 11 5 2 1 0 6 4 29  5 10 10 25 

Pr  47,83 25,00 9,52 7,69 0,00 40,00 13,33 20,42  17,24 33,33 35,71 28,73 

M. nanokiensis 
n 6 1  1  0 8 16  7 9 7 23 

Pr 26,09 5,00 0,00 7,69 0,00 0,00 27,59 11,23  24,14 30,00 25,00 29,11 

M. nchoutnounensis 
n 9 7 7 6 13 5 17 64  26 12 13 51 

Pr 39,13 35,00 33,33 46,15 65,00 33,33 56,67 45,71  89,65 40,00 46,43 58,62 

M. njoyai 
n 8 8 8 3 1 3 5 36  11 8 6 25 

Pr 34,78 40,00 38,10 23,08 5,00 20,00 16,67 25,35  37,93 26,67 21,43 28,73 

M. nokoueensis 
n   3 1 2 0 3 9  16   16 

Pr 0,00 0,00 14,29 7,69 10,00 0 10,00 06,43  55,17 0,00 0,00 18,39 

Myxobolus spp. 
Pr 91,30 80,00 76,19 61,54 85,00 46,67 53,33 71,13  100 80,00 64,29 81,61 

n 23 19 20 13 17 12 26 132  29 29 28 86 

N : effectif d’hôtes examinés ; n : effectif d’hôtes parasités ; Pr : prévalence en pourcentrage. 
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Annexe 5. Prévalences des espèces du genre Thelohanellus recensées par mois chez Labeo senegalensis  

 
SAISONS 

SÈCHE  PLUVIEUSE 

Mois  oct-18 nov-18 déc-18 janv-19 févr-19 mars-19 avr-19 Total  juin-19 juil-19 août-19 Total 

Effectif d’hôtes N  23 20 21 13 20 15 30 142  29 30 28 87 

T. assambai 
n  5 5 2 6 5 3 4 30  8 1 1 10 

Pr  21,74 25,00 9,52 46,15 25,00 20,00 13,33 21,13  23,53 4,17 4,76 12,66 

T. bicornei 
n  17 16 14 12 16 6 16 97  18 12 12 42 

Pr  73,91 80,00 66,67 92,31 80,00 40,00 53,33 68,57  62,07 40,00 42,86 48,27 

Thelohanellus sp. 
n  20 6 8 4  9 14 62  18 15 13 45 

Pr  86,96 30,00 38,10 30,77 0,00 60,00 46,67 43,66  62,07 50,00 46,43 51,72 

T. sanagaensis 
n  21 16 16 8 17 7 16 101  29 24 18 71 

Pr  91,30 80,00 76,19 61,54 85,00 46,67 53,33 71,13  100 80,00 64,29 81,61 

Thelohanellus spp. 
n  23 18 21 13 18 13 24 131  39 27 26 82 

Pr  100 90,00 100 100 90,00 86,67 80,00 92,5  100 90,00 92,86 94,25 

Myxosporidies 
n  23 20 21 13 20 14 29 140  29 29 28 86 

Pr  100 100 100 100 100 100 100 100  100 96,67 100 98,85 

N : effectif d’hôtes examinés ; n : effectif d’hôtes parasités ; Pr : prévalence en pourcentrage. 
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Tableau XLV. Familles, espèces et effectifs des poissons examinés 

Familles  Espèces de poissons Effectifs 

Cichlidae  

Hemichromis elongatus Guichenot, 1861  36 

Oreochromis aureus Steidachner, 1864  24 

Oreochromis niloticus Linneaus, 1758  24 

Sarotherodon galilaeus Linneaus, 1758  10 

Tilapia sp.  34 

Alestidae 

Hydrocynus forskalii Cuvier, 1819  13 

Alestes sp. 10 

Brycinus sp.  10 

Distichodontidae Distichodus engycephalus Günther, 1864 26 

Cyprinidae 

Labeo batesii Boulenger, 1911 46 

Labeo coubie Rüppell, 1832  37 

Labeo senegalensis Valenciennes, 1842  258 

Latidae Lates niloticus Linneaus, 1762  20 

Mormyridae 

Hyperopisus bebe chariensis Günther, 1866  12 

Marcusenius cyprinoïdes Linneaus, 1758  10 

Mormyrus rume Cuvier et Valenciennes, 1846 6 

Claroteidae Auchenoglanis bicustatus Geoffroy Saint-Hilaire, 1808  23 

Mochokidae 
Synodontis nigrita Valenciennes, 1840  10 

Synodontis schall Pellegrin, 1919  14 

Schilbeidae Schilbe mystus Linneaus, 1762  15 

Tetraodontidae Tetraodon lineatus Linnaeus, 1758  36 
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Abstract

Examination of some Teleost fishes captured in the Maga detention lake located in the Far North Region of
Cameroon, revealed the presence of three new species of Myxosporidia of the genera Myxidium Bütschli, 1882 and
Myxobolus Bütschli, 1882 of which complete description is given in the present study. These species are: Myxidium
tetraodoni sp. nov., parasite of the urinary bladder of Tetraodon lineatus Linnaeus, 1758 (Tetraodontidae) that form
ellipsoidal spores with a turgid middle part and rounded ends. They measured 11.6 (10.5-12.5) µm long × 8.2
(7.2-9.6) µm broad; the spherical polar capsules are of equal size and measure 3.7 (3.0-4.3) µm. Myxidium
anisocapsularis sp. nov., a parasite of the gall bladder of Distichodus engycephalus Günther, 1964
(Distichodontidae) form spindle-shaped and elongated spores, that measure 15.2 (14.0-16.2) µm long × 6.0 (5.0-6.7)
µm broad; its polar capsules are quite unequal and respectively measure 6.0 (5.0-6.5) × 3.3 (3.0-3.8) µm for the
larger and 4.7 (4.0-5.5) × 3.0 (2.3-3.3) µm for the smaller. Myxobolus magai sp. nov., a gill parasite of Labeo batesii
Boulenger, 1911 (Cyprinidae) form ovoid spores with the anterior end larger with small protuberance, that measure
10.6 (9.0-12.0) × 6.3 (5.5-7.0) µm. Its polar capsules measure 2.8 (2.4-3.4) × 2.3 (2.0-3.0) µm.

Keywords Myxozoa; Myxidium tetraodoni sp. nov.; Myxidium
anisocapsularis sp. nov.; Myxobolus magai sp. nov.; Parasite;
Freshwater fish; Cameroon

Introduction
Due to the increasing needs for animal protein production

worldwide, fish industry is a major activity in human populations
today [1]. However, fishes are vulnerable to various parasitic
infections, including Myxosporidiosis. Myxosporidia can infect
numerous fish organs and cause a wide variety of damages [2]. The
extent of damage to host tissues and organs depend on the parasite
species, its life cycle, infection intensity, and host response [3]. Many
pathogenic species can be responsible of severe epizootics in fish farms
and hatcheries. Indeed, in natural and artificial environments,
Myxosporidia can cause the loss of production and death of fishes.
Some parasitized fishes are unsightly and considered unfit for human
consumption. Human health can be affected by Myxosporidia when
immunodepressed people are contaminated with infected fish [4].

Knowledge of fish parasites is a prerequisite for a rapid diagnosis of
the pathogen responsible for epizootic diseases. Early diagnosis can
lead to preventive measures that remain the best way to reduce
epidemics [5]. Thus it is necessary to record and report new parasites
and pathological conditions when they are discovered because such
information may be useful in the future as a baseline data for assessing
the ecosystems health in the face of global warming [6]. Based on the
morphological and metric characteristics of the spores, the number of
Myxosporidia described around the world is estimated at 2200 species
belonging to 64 genera and 17 families [7].

Eiras et al. [8,9] provided a synopsis of 905 species of Myxobolus
Bütschli [10]; this genus has the largest global distribution and the high
number of Myxosporidia species. With more than 232 species, the
genus Myxidium Bütschli [10] is numerically the second genus of
Myxosporidia [11]. Species of the genus Myxidium are predominantly
coelozoic (rarely histozoic) infecting the gall bladder, the urinary
bladder and the urinary tubules of the kidneys [2,12,13]. The number
of Myxosporidia parasites of African freshwater fish is estimated at
about 270 species [14,15]. Those of the freshwater fishes in Cameroon
are represented by about 80 species, with forty of them belonging to
the genus Myxobolus and nine to the genus Myxidium [14,16,17].
Taxonomic studies and description of new species of Myxosporidia
throughout the world suggested that the diversity of species in this
group of parasites is largely underestimated.

During a study of Myxosporidia parasites of teleosts of great
importance of food and economic in Cameroon, we found three new
species whose complete descriptions are given in the present paper.
These species are: Myxidium tetraodoni sp. nov. a parasite of
Tetraodon lineatus Linnaeus, 1758 (Tetraodontidae), Myxidium
anisocapsularis sp. nov. found in Distichodus engycephalus Günther,
1964 (Distichodontidae) and Myxobolus magai sp. nov. a gill parasite
of Labeo batesii Boulenger, 1911 (Cyprinidae).
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Figure 1: Microphotograph (optical microscopy) of a Trophozoite of
Myxidium tetraodoni sp. nov. with a granular endoplasm, the
spores are formed in pairs within a pansporoblast. Scale bar: 5 μm.

Figure 2: Microphotograph (optical microscopy) of fresh spore of
Myxidium tetraodoni sp. nov. : polar capsules are spherical. Scale
bar: 5 μm.

Figure 3: Microphotograph (optical microscopy) of spores of
Myxidium tetraodoni sp. nov. stained with May-Grünwald-Giemsa.
Scale bar: 5 μm.

Figure 4: Microphotograph (optical microscopy) of fresh spore of
Myxidium anisocapsularis sp. nov. : polar capsules are unequal.
Scale bar: 5 μm.
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Figure 5: Microphotograph (optical microscopy) of fresh spores of
Myxidium anisocapsularis sp. nov. showing unequal polar capsules.
Scale bar: 5 μm.

Figure 6: Microphotograph (optical microscopy) of spore of
Myxidium anisocapsularis sp. nov. stained with May-Grünwald-
Giemsa. Scale bar: 5 μm.

Material and Methods
Fish examined were sampled in the Maga detention lake from

March to May 2016. Maga is a small village of the Mayo-Danay
Division (situated between latitude 10° and 13° North and longitude
14° and 16° East), in the Far North Region of Cameroon. The Maga
reservoir lake is located at 77 km from the city of Maroua and covers
an area of 39000 hectares. The climate in this locality is the Sahelo-
Sudanian type, which is characterized by a long dry season from
October to April and a short rainy season from May to September. The
average temperature is 28°C [18]. Maga is located in a floodplain and
its vegetation consists of the shrub savannah (weakly wooded) and the

herbaceous steppe with grass. Its soil, predominantly clay-sandy, take a
clayey-silty shade around the lake [18].

Fish were captured using gill nets. In the field, once the fish were
caught, a buttonhole was made on the ventral surface of each host
individual. The latter were immediately immersed in a 10% formalin
solution contained in a plastic container, before being brought to the
laboratory. Systematic position of sampled fishes was taken from
Lévêque et al. [19,20]. The species captured are: Tetraodon lineatus
(Tetraodontidae), Distichodus engycephalus (Distichodontidae) and
Labeo batesii (Cyprinidae).

Figure 7: Microphotograph (optical microscopy) of fresh spores of
Myxobolus magai sp. nov.; The spores are ovoid with a wider
anterior end. Scale bar: 5 μm.

Figure 8: Microphotograph (optical microscopy) of fresh spore of
Myxobolus magai sp. nov.; The anterior end of the spore is hillock.
Scale bar: 5 μm.
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Figure 9: Microphotograph (optical microscopy) of spores of
Myxobolus magai sp. nov. stained with May-Grünwald-Giemsa;
polar capsules are equal. Scale bar: 5 μm.

In the laboratory, the fish were firstly examined with naked eye
(eyes, fins, operculum, scales, skin) and then with the Olympus BO61
binocular stereoscopic microscope for the presence of cysts. After
dissection of the fish hosts, internal organs such as gills, heart, liver,
kidneys, spleen, gallbladder, gonads, intestine and urethra were taken
individually and examined. The contents of the cysts were identified
with the objective 100X of an IVYMEN light microscope. The content
of the gall bladder, urinary bladder and swim bladder was also
examined between glass and glass cover slide under the microscope.
Smears of kidneys, spleen, liver, gonads, heart and urethra were
carefully examined at the 40X objective of the microscope. Spore
smears were fixed with methanol and stained with May-Grünwald-
Giemsa. Drawings of fresh spores were performed using a Wild M-20
microscope equipped with a camera Lucida. Measurements were
carried out on 50 spores using an objective micrometer. Variables
taken into account are those proposed by Lom et al. [21].
Microphotographs of spores were performed using an Olympus BH-2
microscope equipped with a microphotograph device.

Figure 10: Line drawing of a spore of Myxidium tetraodoni sp. nov.:
note the general shape of the spore; the spherical and symmetrical
polar capsules.

Figure 11: Line drawing of a spore of Myxidium tetraodoni sp. nov.
showing longitudinally striated shell valves.

Results

Myxidium tetraodoni sp. nov.
Vegetative form: Circular and polysporous plasmodia are found in

the urinary bladder of the host. Ectoplasm is clear and smooth. In the
granular endoplasm, spores are formed in pairs within pansporoblasts
(Figure 1).

Spores: Of small size (11.6 μm length on average), spores are
ellipsoidal with a bulging middle part and rounded ends (Figures
2-11). Shell valves striated, one can count 9 to 12 fine striations on each
(Figure 11). Polar capsules are spherical and equal (Figures 3 and 11).
Within each of them, 4 to 5 coils of polar filament can be found (Figure
10). A granular sporoplasm is located between polar capsules.

Measurements of the spore: (Table 1).

Host: Tetraodon lineatus Linnaeus, 1758 (Tetraodontidae).
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Location: Maga (in the reservoir lake) in Cameroon (Central
Africa).

Location in the host: Urinary bladder

Prevalence: 76.9% (20 individuals fish parasitized out of 26
examined).

Myxidium species Host Site of
infection

Country LS WS PC LPC WPC FC StV Reference

M. tetraodoni Tetraodon lineatus urinary bladder Cameroon 11.6
(10.5–
12.5)

8.2
(7.2–
9.6)

= 3.7 (3–
4.3)

3.7 (3–
4.3)

4–5 9–12 Present study

M.brienomyri Brienomyrus brachyistus gall bladder Cameroon 13.7
(12.2–
16.2)

6.5
(5.5–9)

= 4.2
(3.5–5)

4.2
(3.5–5)

3–5 6–12 Fomena et al.
[22]

M. latesi Lates niloticus gall bladder Chad 15.4 (15–
16)

8.3 (8–
9)

= 3.3 (3–
3.5)

3.3 (3–
3.5)

- ± Kostoïngué et
al. [23]

M. macrocapsulare Scardinius
erythrophthalmus
Grunnian Aplodinotus

gall bladder Europe
America

10–12 6 = 3–4 3–4 - ± Auerbach [24]

M. macrocheili Catostomus
macrocheilus

gall bladder North
America

11.7
( 10.0–
14.4)

6.6
(5.5–
8.0)

= 4.0
(3.0–
5.5)

3.5 (2–
4.5)

4–6 9–11 Mitchell [26]

M. moxostomatis Myxostoma sp. gall bladder USA 8.5–10.5 5–6 = 3 3 - 10 Kudo [25]

M. nyongensis Barbus jae, B. aspilus, B.
guirali, B. martorelli

gall bladder Cameroon 12.3
(10.8–
14.4)

6.4
(4.7–
9.4)

= 3.2
(2.0–
4.5)

3.2
(2.0–
4.5)

- 12 Fomena et al.
[22]

Averages of the parameters measured are followed by minimal and maximal values in brackets.

LS: length of the spore; WS: width of the spore; PC: relative length of the polar capsules (=: equal); LPC: length of the polar capsules; WPC: width of the polar
capsules; FC: number of polar filament coils; StV: Number of striations on shell valves;–: absent or not reported in the species description; ±: shell valves striations are
present, but the number was not reported in the species description.

Table 1: Comparative description of Myxidium tetraodoni sp. nov. with morphologically similar species (measurements in micrometre).

Myxidium anisocapsularis sp. nov.
Vegetative form: Not observed; spores, sometimes abundant, were

found free in the bile (Figure 12).

Spores: Of medium size (15.2 μm long on average), they are spindle-
shaped, elongated (2.5 times longer than wide), with a turgid medial
part and acuminate extremities (Figures 4 and 5). Each valve carries 8
to 11 longitudinal striations (Figures 5 and 13). The suture line is
straight. The polar capsules are piriform and quite unequal (Figures 6
and 13). The larger polar capsule contains 5 to 6 loops of the filament
and the smaller 4 to 5 (Figure 12). A finely granular sporoplasm is
located in the extra-capsular space.

Measurements of the spore: (Table 2).

Host: Distichodus engycephalus Günther, 1964 (Distichodontidae).

Location: Maga (in the reservoir lake) in Cameroon (Central
Africa).

Location in the host: Gall bladder.

Prevalence: 15.38% (04 parasitized fish out of 26 examined).

Myxidium species Host Site of
infection

Country LS WS PC LPC WPC FC StV Reference

M. anisocapsularis Distichodus
engycephalus

gall bladder Cameroon 15.2
(14.0–
16.2)

6.0
(5.0–
6.7)

≠ 6 (5.0–
6.5)*

3.3 (3.0–
3.8)*

5–6* 8–11 Present study

4.7 (4.0–
5.5)**

3. (2.3–
3.3)**

4–5**

M. aydai Caesio suevicus gall bladder Egypt 23.0
(22.0–
24.0)

5.6
(5.0–
6.0)

= 7.2 (7.0–
8.0)

3.4 (3.0 –
4.0)

8–9 - Abdel-Baki [29]
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M. birgii Aphyosemiom
bivittatum

gall bladder Cameroon 20.0
(17.7–
22.5)

8.9 (7–
11)

= 8.1 (7.1–
9.1)

3.7 (2.5–
4.8)

7–9 8–14 Fomena et al.
[22]

M. camerounensis Neolebias ansorgei gall bladder Cameroon 22 (19.2–
25.5)

6.4 (5–
8.4)

= 8.9 (7–
10.9)

3.4 (2.8 –
3.9)

7–9 6–10 Fomena et al.
[22]

M. distichodi Distichodus
engycephalus

gall bladder Chad 16.3 (16–
17)

6.5 (6–
7)

= 4.9 (4.5–
5.5)

3.2 (3–
3.5)

- ± Kostoïngué et
al. [23]

M. mendehi Barbus guirali, B.
martorelli

Kidneys Cameroon 9.9 (7.8–
13.2)

4.1
(3.1–
4.9)

= 3.4 (2.7–
4.5)

2.3 (1.8 –
3.1)

5–7 5 Fomena et al.
[28]

M. parachannae Parachanna
obscura

gall bladder Benin 23.4 (21–
25)

4.3 (3–
5)

= 5.8 (5–7) 2.2 (1.5–
3)

- - Sakiti [27]

M. petrocephali Petrocephalus
simus

gall bladder Cameroon 24.1
(21.5–27)

8 (6.5–
9.8)

= 10.3 (8.5
–11.6)

4.3 (3.8–
5)

13 12 Fomena et al.
[22]

Averages of the parameters measured are followed by minimal and maximal values in brackets.

LS: length of the spore; WS: width of the spore; PC: relative length of the polar capsules (=: equal; ≠: unequal); LPC: length of the polar capsules; WPC: width of the
polar capsules; FC: number of polar filament coils; StV: Number of striations on shell valves; –: absent or not reported in the species description; ±: shell valves
striations are present, but the number was not reported in the species description;

*:Referring to the largest polar capsule;

**:Referring to the smallest polar capsules.

Table 2: Comparative description of Myxidium anisocapsularis sp. nov. with morphologically similar species (measurements in micrometre).

Myxobolus magai sp. nov.
Vegetative form: This Myxosporidia forms whitish and ovoid cysts,

located between the secondary gill lamellae. These plasmodia are
polysporous and measure 172–300 × 116 μm-200 μm. one can find 10
to 132 cysts per individual fish host (Figures 2-11).

Spores: of small size (10.6 μm long on average), mature spores are
ovoid with the anterior end larger and hillocky, the posterior end being
narrow (Figures 7, 8, 14 and 15). The wider part of the spore is
observed at the mid length of the polar capsules. Polar capsules are
ovoid and symmetrical (Figures 7 and 8). They occupy the 1/3 of the
spore cavity, converge and open at the anterior end of the spore (Figure

8). Each of them contains 4 to 5 coils of polar filament (Figure 14). The
iodinophilous vacuole is found in a developped sporoplasm (Figures 7
and 15).

Measurements of the spore: (Table 3).

Host: Labeo batesii Boulenger, 1911 (Cyprinidae).

Location: Maga (in the reservoir) in Cameroon (Central Africa).

Location in the host: gills.

Prevalence: 28.5% (04 parasitized fish out of 14 examined).

species Host Site of infection Country LS WS PC LPC WPC FC IP Reference

Myxobolus magai Labeo batesii Gills Cameroon 10.6
(9.0–
12.0)

6.3 (5.5–
7.0)

= 2.8
(2.4–
3.4)

2.3 (2.0–
3.0)

4–5 A Present study

Myxobolus
cichlidarum

Oreochromis niloticus ;
Sarotherodon galilaeus

Gills, fins, eye,
kidneys, spleen,
liver

chad 15.0
(13.5–16)

9.6 (8.5–
10.8)

= 5.8
(5.2–
6.5)

3,2 (2,8–
3,5)

4–5 P Abakar-
ousman [31]

Myxobolus eirasi Cirrhina mrigala caudal fin India 8.4–8.8
(8.6)

6.5–6.9
(6.7

= 3.1–3.3
(3.2)

1.4–1.7
(1.5)

3–4 A Kaur et al. [32]

Myxobolus
galilaeus

Sarotherodon galilaeus Kidneys, spleen Israel 11.9
(10.3–
13.1)

9.1 (7.9–
10.0)

= 3.5
(3.1–
4.0)

2.8 (2.3–
3.1)

4–5 A Landsberg [30]

Myxobolus
gandiolensis

Tilapia guineensis kidneys Senegal 11.3 (10–
12)

10.3 (9–
12)

= 3.8
(3-5)

3.8 (3–
5)

- A Fall et al. [33]

Myxobolus
nounensis

Sarotherodon
galilaeus, Tilapia
mariae

Spleen, kidneys Cameroon 14.3 (13–
15)

12.8
(11.5–14)

= 5.8 (5–
6.5)

4.5 (4–
5)

4–5 P Fomena et al.
[35]
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Myxobolus sarigi Oreochromis aureus x
O. niloticus

Spleen Israel 11.3 (9.9
–13.1)

8.4 (7.9–
9.6)

= 4.5
(4.1–
5.2)

3.2 (2.9–
4.0)

4–5 A Landsberg [30]

Myxobolus
yogendrai

Cirrhina mrigala under scales India 9–9.5 7.2 = 2.8–3.6 2.8–3.6 - A Landsberg et
al. [34]

Averages of the parameters measured are followed by minimal and maximal values in brackets.

LS: length of the spore; WS: width of the spore; PC: relative length of the polar capsules (=: equal); LPC: length of the polar capsules; WPC: width of the polar
capsules; FC, number of polar filament coils (-: not reported in the species description); IP: intercapsular process (A: absent; P: present).

Table 3: Comparative description of Myxobolus magai sp. nov. with morphologically similar species (measurements in micrometre).

Discussion

Myxidium tetraodoni sp. nov.
By the spore shape, this myxosporidia come close to some species

previously described in Africa and other continents. Myxidium
brienomyri Fomena et al. [22], develops large trophozoites in the gall
bladder of Brienomyrus brachyistus (Mormyridae) in Cameroon.
Spores of this species are longer (13.7 μm on average) and less wide
(6.47 μm on average); although spherical, the polar capsules are more
developed (4.2 μm diameter on average).

Myxidium nyongensis Fomena et al. [22], develop circular and large
trophozoites in the gall bladder of Barbus jae, B. aspilus, B. guirali and
B. martorelli (Cyprinidae) in Cameroon. Its spores are ellipsoidal with
rounded ends but longer (12.38 μm on average) and less wide (6.47 μm
on average) compared to those of the species in description.

The spores of Myxidium latesi Kostoïngué, Faye et al. [23] (host:
Lates niloticus in Chad) are oval, with pointed ends. They are
considerably more developed (15.44 μm long × 8.33 μm wide)
compared to those of the present species.

Myxidium macrocapsulare Auerbach [24] (host: Scardinius
erythrophthalmus in Europe and Grunnian Aplodinotus in America)
forms free spores in the gall bladder with slightly curved ends pointed
in the opposite directions. These spores are narrower (5.3 μm-6.8 μm)
with polar capsules rather ovoid (4.6 μm × 3.8 μm on average).

The shape of spores of Myxidium moxostomatis Kudo [25], recalls
that of the species we are describing; however, this parasite of the gall
bladder of Myxostoma sp. in America forms much smaller spores (8.5
μm-10.5 μm × 5-6 μm).

The spores of Myxidium macrocheili Mitchell [26] (host:
Catostomus macrocheilus in North America) have comparable length
with those of our parasite (11.7 μm long on average); however, they are
less wide (6.6 μm on average) with ovoid polar capsules which measure
4 × 3.5 μm on average.

The parasite of Tetraodon lineatus, which differ from other species
by numerous characteristics, is probably new. We propose the name
Myxidium tetraodoni sp. nov. refering to the generic name of the fish
host. This is the first time a Myxosporidia is described in Tetraodon
lineatus.

Figure 12: Line drawing of a spore of Myxidium anisocapsularis sp.
nov. : the spore is fusiform with unequal polar capsules.
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Figure 13: Line drawing of a spore of Myxidium anisocapsularis sp.
nov. showing longitudinally striated shell valves.

Myxidium anisocapsularis sp. nov.
The only Myxidium species so far described in African

Distichodontidae is Myxidium distichodi Kostoïngué, [23], a parasite
of the gall bladder of Distichodus engycephalus in Chad. The spores
dimensions of M. distichodi (16.3 (16-17) μm × 6.5 (6-7) μm) are
comparable to those of the species being described but their polar
capsules are equal (constant character).

The general form of spores of the species in description recalls that
of Myxidium parachannae Sakiti [27], parasite of the gall bladder of
Parachanna obscura in Benin. However, the spores of M. parachannae
are much longer (21 μm-25 μm) and less wider (3 μm-5 μm).

Myxidium birgii Fomena et al. [22], found in the gall bladder of
Aphyosemiom bivittatum (Cyprinodontidae) in Cameroon form
fusiform spores, with striated valves and a bulging medial part, but
longer (17.7 μm-22.5 μm long). The spores shape of Myxidium
mendehi Fomena et al. [28], recalls that of the species we are
describing; however, this parasite of the kidneys of Barbus guirali and
B. martorelli (Cyprinidae) form smaller spores (9.9 μm × 4.1 μm in
average).

The spores of Myxidium camerounensis Fomena et al. [22],
although fusiform with a bulging medial part, are longer (22.04 μm on
average), with equal polar capsules containing 7 to 9 loops of polar
filament.

The spores of Myxidium petrocephali Fomena et al. [22] (host:
Petrocephalus simus in Cameroon) are slightly arched, more developed
(24.14 μm × 8.05 μm on average) with symmetrical and larger polar
capsules (10.3 μm × 4.3 µm on average).

Myxidium aydai Abdel-Baki [29], parasite of Caesio suevicus in
Egypt produces spores measuring 23 μm long on average with
symmetrical polar capsules measuring 7.2 μm on average.

Out of all Myxosporidian species of the genus Myxidium described
so far in the world, no one form spores with unequal polar capsules.
We believe that the parasite of Distichodus engycephalus is new and
propose the name Myxidium anisocapsularis sp. nov., refering to the
asymmetry observed on its polar capsules.

Figure 14: Line drawing of a spore of Myxobolus magai sp. nov.;
Note the general shape of the spore.

Figure 15: Line drawing of a spore of Myxobolus magai sp. nov. with
a well-developed Sporoplasm containing an Iodinophilous vacuole.

Myxobolus magai sp. nov.
By the spore’s general shape, the present parasite resemble some

species of Myxosporidia previously described.

Myxobolus galilaeus Landsberg [30], forms diffuse spores in
melano-macrophage centers of the kidneys and spleen of Sarotherodon
galilaeus in Israel. These spores are ovoid with the anterior end
flattened. They are larger (11.9 μm × 9.1 μm on average) and 3 to 12
folds are found on the suture line. Myxobolus sarigi Landsberg [30], a
systemic parasite of Cichlidae in Israel, forms spores with the anterior
end wider. These spores are wider (8.4 μm on average) with larger
polar capsules (4.5 μm × 3.2 μm on average).

Myxobolus cichlidarum Abakar-ousman [31], parasitizes fins, gills,
eyes, spleen, kidneys and liver of Oreochromis niloticus and
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Sarotherodon galilaeus in Chad. Although ovoid with a wider anterior
end, the spores of this species, differ from those of our species by the
following characteristics: larger size (15 μm × 9.6 μm on average),
more developed polar capsules (5.8 μm × 3.2 μm on average), presence
of an intercapsular appendix.

The spores of Myxobolus eirasi Kaur et al. [32] (parasite of Cirrhina
mrigala in India), are morphologically comparable to those of our
parasite, but shorter (8.4 μm-8.8 μm) with smaller polar capsules (1.4
μm-1.75 μm).

Fall et al. [33] described Myxobolus gandiolensis in the kidneys of
Tilapia guineensis in Senegal. This Myxosporidia differs from the
species in description by its wider spores (10.3 (9-12) μm) and its
spherical polar capsules.

In India, Myxobolus yogendrai (Triparthi, 1952) Landsberg et al.
[34], parasitize Cirrhina mrigala; its spore, although ovoid with a wider
anterior end, possess an intercapsular triangle and four valvular folds.

Myxobolus nounensis Fomena et al. [35], is a parasite of the spleen
and kidneys of Sarotherodon galilaeus and Tilapia mariae (Cichlidae)
in the Noun River in Cameroon. Spores of this species are more
developed (14.3 μm × 12.8 μm on average), same as its polar capsules
(5.8 μm × 4.5 μm on average) and a well-developed intercapsular
appendix is present.

These differences lead to think that the parasite of Labeo batesii is a
new species. We propose the name Myxobolus magai sp. nov., refering
to the locality of Maga where the fish host were captured.

Conclusion
Although Africa has one of the most diverse ichthyological fauna,

and the genus Myxidium is the second major group of Myxosporidia,
the description of Myxidium tetraodoni sp. nov. and M.
anisocapsularis sp. nov. Only brings up to 18 the number of species of
the genus Myxidium described in freshwater fishes of this continent,
and to 11 the number of species of the genus described in freshwater
fishes of Cameroon. M. tetraodoni is the first Myxosporidia described
in fishes of the family Tetraodontidae and M. anisocapsularis is the
only species of the genus Myxidium hitherto found with unequal polar
capsules. Species of the genus Myxidium are generally coelozoic and
rarely histozoic in fish host. The two new species of Myxidium
described in the present work are coelozoic. These coelozoic
Myxosporidia are generally less pathogenic than histozoic species, their
pathogenic action seems to be less evident apart from the occlusion of
bile and urinary ducts. In Africa, the species of Myxidium that are
identified so far affect hosts belonging to 12 families. In decreasing
importance order, these host families can be classified as: Cyprinidae
(5 species); Claroteidae (2); Distichodontidae (2); Mochokidae (2);
Mormyridae (2); Anabantidae (1); Aplocheilidae (1); Channidae (1);
Cichlidae (1); Clariidae (1); Latidae (1); Tetraodontidae (1).
Myxosporidia of the genus Myxobolus are generally known as histozoic
parasites in freshwater fish. They form cysts of varying size in various
organs in their host (gills, fins, stomach wall, intestinal wall, skin,
heart, liver, operculum, eyes ...). Eiras et al. [8,9] estimated at about 905
species the number of Myxobolus described in fishes around the world.
33.25% of these species affect the gills in their hosts. The description of
M. magai sp. nov. in the gills of Labeo batesii confirms the preference
of this organ by the Myxosporidia of the genus Myxobolus.
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Abstract
Examination of some Teleost fish caught in the Maga Lake located in the Far
North Region of Cameroon, revealed the presence of two new species of
Myxosporidia belonging to the genus Myxobolus, of which morphological and
histological description is given in the present study. These species are: Myxobolus
kodjii sp. nov., parasite of the eyes of Labeo senegalensis and Myxobolus dzeufieti sp.
nov., parasite of the skin of Oreochromis niloticus and Tilapia sp. M. kodjii sp. nov.
forms ovoid myxospores, with rounded ends, 8.0 (7.0–9.0) µm long, 5.9 (5.5–6.6)
µm wide and 3.8 (3.5–4.2) µm thick. Polar capsules are pyriform, equal in size and
measure 3.7 (3.2–4.0) µm × 1.6 (1.4–2.0) µm. M. dzeufieti sp. nov. forms ovoid
myxospores, with the anterior end slightly narrowed, 12.3 (11.4–13.7) µm long,
9.8 (9.2–10.6) µm wide and 5.7 (5.0–6.0) µm thick. Its polar capsules are pyriform
and equal in size and measure 4.8 (4.0–5.5) µm × 2.9 (2.5–3.3) µm. These new
species of Myxobolus are histozoic. The cysts of M. kodjii sp. nov. induce a local
inflammatory reaction and their implantation in the sclera can affect the sight of
the host fish. The presence of the cysts of M. dzeufieti sp. nov. on the skin did not
cause an inflammatory reaction in host fish.

Keywords: Myxobolus, Morphology, Histopathology, Fish, Freshwater, Maga

1. Introduction
Myxosporidia are microscopic Cnidaria, spores forming parasites and wordwide distributed. Predominantly
fish parasites (Lom and Dyková, 2006; and Atkinson et al., 2018), some species have been found in Trematodes
(Freeman and Shinn, 2011), Crustaceans (Korczynski, 1998), Amphibians (Mutschmann, 2004), Reptiles
(Johnson, 1969), Birds, (Bartholomew et al., 2008), Mammals (Friedrich et al., 2000) and immunodeficient
humans (Boreham et al., 1998; and Moncada et al., 2001).

Spores morphology is the major criterion used for the identification and description of new species of
Myxosporidia with additional criteria being vegetative stage characteristics, host specificity, organ specificity
and geographic location (Lom and Arthur, 1989; Lom and Dyková, 1992; Molnár, 1994; Molnár, 2002 and
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Molnár and Eszterbauer, 2015). Eszterbauer (2004) believes that in case of high similarity in the morphology
of spores of various species or morphological diversity of spores within a given species, molecular data can be
used for further clarification. To date, more than 2,400 species of Myxosporidia belonging to 64 genera are
recognized worldwide (Eiras et al., 2011; Zhang et al., 2013; Fiala et al., 2015; Wagner, 2016; and Eiras et al.,
2021). The numerically larger genus Myxobolus is represented by about 1027 species (Eiras et al., 2005, 2014,
and 2021).

In freshwater fish, species of the genus Myxobolus are generally histozoic. Some are host and/or organ
specific, but others are found in several host species and/or organs (Lom and Dyková, 2006). Although it is
widely known that many Myxobolus species cause asymptomatic infections in fish, there is increasing evidence
that some species are highly pathogenic and cause various damages to their hosts (Dyková and Lom, 2007).
These damages, able to weaken or kill fish can result in severe epizootics (Okaeme et al., 1988; and Arsan and
Bartholomew, 2008).

During a general study of the Myxosporidia parasites of some Teleosts of great nutritional and economic
importance from the Maga Lake in Cameroon, two new species belonging to the genus Myxobolus were identified.
Morphological and histological data were used to describe these species, which are parasites of the eyes in
Labeo senegalensis Boulenger, 1902 and of the skin in Oreochromis niloticus Linneaus, 1758 and Tilapia sp..

2. Materials and methods
The fish examined were sampled in the Maga Lake between March 2016 and June 2017. This lake is located 77
km from the town of Maroua, in the Department of Mayo-Danay (Far North Region of Cameroon). Fish specimens
were caught in an area of the lake corresponding to the geographical coordinates 10°47’58"–10°48’57" North
latitude and 14°54’07"–15°00’39" East longitude. Lake Maga has a water capacity of 600 million m3 at its
coastal fill and a total surface of 39,000 ha (Sighomnou et al., 2002). The climate in Maga is of sahelo-sudanian
type, characterized by a long dry season from October to April and a short rainy season from May to September.
The average temperature is 28°C (Leumbe Leumbe et al., 2015).

The fish examined were caught with a 1 cm × 1 cm mesh gill net and fixed with a 10% formalin solution. In
the laboratory, the identification made following the keys proposed by Lévêque et al. (1992) and Stiassny et al.
(2007) revealed that the species sampled are Labeo senegalensis Boulenger, 1902 (Cyprinidae), Oreochromis
niloticus Linneaus, 1758 (Cichlidae) and Tilapia sp. (Cichlidae).

The external organs (scales, skin, fins, opercula, eyes) of each fish specimen were inspected, using an
Olympus BO61 binocular lens, for any potential Myxosporidia cysts. Subsequently, the gills, digestive tract,
heart, gall bladder, spleen, gonads and kidney were removed and examined individually. The contents of the
plasmodia were examined under a 100× microscope objective. Smears from the muscle and all internal organs
were examined under the microscope. The contents of the gallbladder, urinary bladder and gas bladder were
also examined using a microscope. Spores smears were fixed with pure methanol, stained with May-Grünwald-
Giemsa and examined under the light microscope. Drawings of fresh spores were performed using a Wild M-
20 microscope equipped with a camera Lucida. Measurements were carried out on 50 unstained spores using
an objective micrometer.

For histopathological studies, eyes and skin fragments bearing myxosporidia cysts were dehydrated in a
series of alcohol baths of increasing concentrations (70%, 95% and 100%). After clearing in xylene baths, the
preparations were included in paraffin and finally sliced into sections of 5 to 8 µm thick with a Reichert-Jung
2030 microtome. The sections were then deparaffinised, stained with haematoxylin and eosin, covered with a
cover glass and examined under microscope.

Microphotographs of the parasitized organs, histological sections, fresh and stained spores were taken
using an Olympus BH-2 microscope equipped with a microphotograph device.

3. Results
Myxobolus kodjii sp. nov.

Host: Labeo senegalensis Valenciennes, 1842 (Cyprinidae).

Organ infected: eyes.

Prevalence: 19.33% (46 fish parasitized out of 238 examined).



Arnaud DELI et al. / Afr.J.Bio.Sc. 4(3) (2022) 81-91 Page 83 of 91

Vegetative stages: ovoid cysts, measuring 180–700 µm long and 125–550 µm wide have been observed. They
are implanted in the sclera of the eye (Figure 1A). Infections can be unilateral or bilateral. In a parasitized fish,
3 to 93 cysts can be counted per eye and up to 167 per fish specimen.

Histopathology: Frontal section of the fish eyeball revealed implantation of Myxosporidia cysts in the sclera.
In contrast to healthy fish (Figure 1B), in parasitized fish, the cyst occupies the entire width of the sclera (Figure
1C), induce hyperplasia and swelling (arrow) of the tissue. High magnification of the section of parasitized
tissue shows that in the plasmodia, mature spores are located in the medial area (asterisk) and immature
spores are located in the peripheral area (arrows) in a gelatinous substance (Figure D). In addition, monocytes
are abundant at the periphery of the cyst (Figure 1E).

Myxospores: Small in size (7.0–9.0 µm × 5.5–6.6 µm), mature myxospores are ovoid with both ends rounded
(Figure 2A). In lateral view, they are biconvex (Figure 2B) and 3.8 (3.5–4.2) µm thick. The largest width of the
spore is obtained at the base of polar capsules. The valves are thick (Figure 2C). The polar capsules are
pyriform and equal in size (Figure 2C); they are 3.7 (3.2–4.0) µm long and 1.6 (1.4–2.0) µm wide, and occupy the
front half of the spore cavity. Within each polar capsule, the filament form 5–6 coils arranged perpendicularly
to the longitudinal axis (Figure 2D). A sporoplasm fill the rest of the spore cavity.

Figure 1: Microphotographs of plasmodia of Myxobolus kodjii sp. nov. in the eye of Labeo senegalensis.
Clustering of plasmodia within the sclera (red arrows) (A). Histological section of the eye of L. senegalensis
showing a section of a non-parasitized sclera (B). Histological section of a portion of infected eye showing
two plasmodia within the sclera: observe the swelling of the sclera (black arrow) (C). Plasmodium revealing
the location of mature spores (asterisks) in the medial part and immature spores (black arrows) at the periphery
(D). Observe the influx of monocytes (red arrows) at the periphery of the plasmodium (E). (Sc = sclera,
Co = conjunctiva, P = plasmodium).
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Myxobolus dzeufieti sp. nov.

Hosts: Oreochromis niloticus Linneaus, 1758 and Tilapia sp. (Cichlidae).

Organ infected: skin.

Prevalences: 33.3% (08 parasitized fish out of 24 examined) in O. niloticus and 8.8% (03 parasitized host
individuals out of 34 examined) in Tilapia sp.

Vegetative stages: This Myxobolus species forms ovoid plasmodia (Figure 3A) observable with naked eyes and
arranged anarchically in the fish skin. They measure 1000–1500 µm × 170–250 µm. In a parasitized fish
specimen, 5 to 17 cysts can be counted.

Histopathology: The plasmodia are implanted in the connective tissue of the dermis (Figure 3B-C). No sign of
an immune response due to the presence of these nodules was observed in the host fish.

Myxospores: Medium in size (11.4–13.7 µm × 9.2–10.6 µm), the myxospore is regularly ovoid in frontal view.
The anterior end is slightly narrowed while the posterior end is broad and rounded (Figure 4A). View laterally,
the spore is biconvex (Figure 4B) and 5.7 (5.0–6.0) µm thick. The largest width is observed at the base of polar
capsules. Valves are smooth. Intercapsular appendix is absent. The polar capsules are ovoid and of equal size
(Figure 4C). They measure 4.8 × 2.9 µm on average. In each, the filament forms 5-7 coils (Figure 4D).

Figure 2: Microphotographs of Myxobolus kodjii sp. nov. (A-C): unstained spores in frontal view (A); unstained
spore in lateral view (B); stained spores with May-Grünwald-Giemsa (C). Line drawing of the mature spore
(D). Scale bar: 5 µm
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Figure 3: Microphotographs of plasmodia of Myxobolus dzeufieti sp. nov. developing in the skin of
Oreochromis niloticus and Tilapia sp. Plasmodia implanted in the skin (red arrows) (A). Histological section
of a portion of the skin bearing a plasmodium stained with haematoxylin and eosin (B). High magnifyed
section of the skin showing the implantation of a plasmodium within the dermis (C). (d= dermis; p =
plasmodium; s = spore).

Figure 4: Microphotographs of Myxobolus dzeufieti sp. nov. (A-C): unstained spores in frontal view (A);
unstained spore in lateral view (B); stained spores with May-Grünwald-Giemsa (C). Line drawing of the
mature spore (D). Scale bar: 5 µm
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4. Discussion

4.1. Myxobolus kodjii sp. nov.
Out of 1027 Myxobolus species described worldwide, 22 have been described in the eyes of freshwater fish
(Eiras et al., 2005; Eiras et al., 2014; and Eiras et al., 2021). From  these species, 04 produce spores with a
morphology comparable to that of the parasite being described; these are: Myxobolus couesii Fantham et al.
(1939) (host: Couesius plumbeus in Canada); Myxobolus occularis Abu-El-Wafa, 1988 (parasite of Tilapia sp. in
Egypt); Myxobolus corneus Cone et al. (1990) (host: Lepomis macrochirus in USA) and Myxobolus cordeiroi Adriano
et al. (2009) (host: Zungaro jahu in Brazil). However, the spores of the present parasite are less developed (7.0-
9.0 × 5.5-6.6 µm) compared to those of M. couesii (10.4-13.2 × 7.7-9.4 µm). Our parasite differs from M. occularis
by having narrower spores (5.9 µm vs. 8.5 µm on average). Compared to M. corneus, our spores are less developed
(8.0 × 5.9 µm vs. 9.4 × 8.0 µm on average); in addition, the polar capsules of M. corneus are wider (2.4 µm vs. 1.6
µm on average). The tapered anterior end of the spore and the presence of valvular folds in M. cordeiroi
distinguish it from our species.

The size and ovoid shape of the spore of the present parasite are similar to those of some parasites species
describes on diverse organs of freshwater fish. These are Myxobolus episquamalis Egusa et al. (1990), a parasite
of the scales of Mugil cephalus in Japan; Myxobolus zillii Sakiti et al. (1991), a gills parasite in Tilapia zillii in
Benin); Myxobolus testicularis Tadjari   et al. (2005), a testicular parasite in Hemiodopsis microlepis in Brazil;
Myxobolus dermiscalis Kaur et al. (2016), a parasite of the scale of Labeo rohita in India and Myxobolus nigerae
Dar et al. (2016), a gill parasite in Schizothorax niger in India (Table 1). Our spores are less wide than those of M.
zillii (5.9 µm vs. 7.5 µm on average). Compared to M. testicularis, our species forms spores that are significantly
narrower (5.9 µm vs. 7.2 µm on average). The presently describe species differs from M. episquamalis with the
following characters: absence of truncation at the anterior end of spores, absence of valvular folds and less
developed polar capsules (3.7 × 1.6 µm vs. 4.4 × 2.2 µm on average). M. dermiscalis differs from the present
species in having less developed spores (5.8-7.8 µm × 4.0-6.0 µm). The spores of M. nigerae are less developed
(6.7 × 5.0 µm on average) and the suture line is sinuous.

All these differences lead us to think that we are in the presence of a new species of Myxosporidia. We
propose the name Myxobolus kodjii referring to Mr. KODJI Etienne whose contribution was remarkable in this
work during fish sampling.

The sclera plays a crucial role in the eyesight. The swelling of the sclera induced by the cysts of M. kodjii
materializes the deformation of the structure of this tissue. The deformation of the sclera in a fish can lead to
myopia, hyperopia and other types of eye pathologies (Flitcroft, 2012). The direct consequence of these
pathologies is impaired vision. Adriano et al. (2009) reported that the extension of the corneal epithelium
following the development of plasmodia of Myxobolus cordeiroi in Zungaro jahu in Brazil affects the refractive
power of the cornea. According to Cavin et al. (2012), the release of spores following the rupture of plasmodia
of Myxobolus ali in the sclera of Cyclopterus lumpus in the USA, causes local inflammatory reactions. Furthermore,
the implantation of cysts of M. ali in the sclera of C. lumpus in Canada induces a specific immune response
(Gendron et al., 2020). Thus, the influx of monocytes to the site of implantation of plasmodia of M. kodjii in L.
senegalensis would reflect the phagocytosis reaction triggered by the presence of these parasitic cysts.

4.2. Myxobolus dzeufieti sp. nov.
Based on general spore morphology, the parasite found in the skin of Oreochromis niloticus and Tilapia sp. is
comparable to some species of the genus Myxobolus parasites of freshwater fish. These parasites species are :
M. galilaeus Landsberg (1985); M. dahomeyensis Sakiti et al. (1991); M. sarotherodoni Sakiti et al. (1991); M.
camerounensis Fomena et al. (1993); M. sourouensis Boungou et al. (2006); M. gariepinus Reed et al. (2003); M.
opsaridiumi Lekeufack-Folefack et al. (2021) (Table 2).

In Israel, Landsberg (1985) described M. galilaeus in the melano-macrophage centres of the kidney and
spleen of Sarotherodon galilaeus. This species differs from ours by the anterior end of it spore which is as wide
as the posterior end and the presence of valvular folds.

In Benin, Sakiti et al. (1991) described M. dahomeyensis (parasite of the ovaries of S. melanotheron, T. zillii and
Tilapia hybrid) and M. sarotherodoni (parasite of the cartilaginous tissue and blood vessels of the gill arches in
S. melanotheron). Compared to the spores of these two Myxobolus species, the spores of the parasite under
description are significantly larger with more developed polar capsules. In addition, the polar capsules of M.
dahomeyensis and M. sarotherodoni are pyriform.
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Table 1: Comparative description of Myxobolus kodjii sp. nov.with morphologically similar species
(measurements in micrometer)

Note: LS: length of spore; WS: width of spore; TS: thickness of the spore; PC: relative length of the polar capsules (=: equal; ‘“: unequal); LPC: length of
polar capsules; WPC: width of polar capsules; FC: number of polar filament coils; IP: intercapsular process (A: absent; P: present).

Species Hosts Sites of Country LS WS TS PC LPC WPC FC IP Ref.
infection

M. kodjii L. senegalensis Eye Cameroon 8.0(7–9) 5.9(5.5–6.6) 5.9(5.5–6.6) = 3.7(3.2–4.0) 1.6(1.4–2.0) 5–6 A Present
sp. nov. study

M. cordeiroi Zungaro jahu Eye Brazil 10.8 ±0.5 7.2 ±0.2 5.5±0.2 = 5.2 ±0.3 1.5 ±0.2 5–6 A Adriano
et al., 2009

M. corneus Lepomis Eye USA 9.4(8.0–10.5) 8.0 (6.5–9) / = 5.3 (4.0–5.5) 2.4 (2.5 - 3) 7–8 P Cone
macrochirus et al., 1990

M. couesii Couesius Eye Canada 10.4–13.2 7.7–9.4 / = 4.1–5.5 1.4 - 3.2 // A Fantham
plumbeus et al., 1939

M. dermiscalis Labeo Scales India 5.8–7.8 3.9–5.9 / = 3.9–5.9 1.8 - 3.8 5–6 A Kaur
rohita et al., 2016

M. episquamalis Mugil Scales Japan 8.6(7.5–9.5) 6.8(6.0–7.5) 5.1(4.5–5.5) = 4.4(3.8–5.0) 2.2(2.0–3.0) // A Egusa
cephalus et al., 1990

M. nigerae Schizothorax Gill s India 6.6(6.3–6.9) 5 (4.8–5.2) / = 3.3(3.1–3.5) 1.6(1.5–1.7) 5 A Dar
niger lamellae et al., 2016

M. occularis Tilapia sp. Eye Egypt 9.6 8.5 / = 5.6 3.4 // A Negm-
Eldim

et al., 1988

M. testicularis Hemiodopsis Testis Brazil 8.6(8.2–9.1) 7.2(6.7–7.5) 2.7(2.4–3.0) = 3.5(3.3–3.8) 1.7(1.3–2.0) 5–6 A Tadjari
microlepis et al., 2005

M. zillii Tilapia Gill s Benin 9.8(8–11) 7.5(6–8) / = 5.1(4–6) 2.5(2–3) // P Sakiti
zillii et al., 1991

Table 2: Comparative description of Myxobolus dzeufieti sp. nov.with morphologically similar species
(measurements in micrometer)

Note: LS: length of spore; WS: width of spore; TS: thickness of the spore; PC: relative length of the polar capsules (=: equal; ‘“: unequal); LPC: length of
polar capsules; WPC: width of polar capsules; FC: number of polar filament coils; IP: intercapsular process (A: absent; P: present).

Species Hosts Sites of Country LS WS TS PC LPC WPC FC IP Ref.
infection

M. dzeufieti O. niloticus Skin Cameroon 12.3(11.4–13.7) 9.8(9.2–10.6) 5.7(5.0–6.0) = 4.8(4.0–5.5) 2.9(2.5–3.3) 5–7 A Present
sp. nov. and Tilapia sp. study

M. O. niloticus Gills, Cameroon 16.8(14–22) 11.9(10–16) / = 6.8 (6–8) 3.9 (2.6–4.5) 6–7 A Fornena,
camerounensis integument et al., 1993

M. S. melanotheron, Ovaries Benin 9.3(6.5–12) 7.1 (6–8) / = 3,6(2–4.5) 2,2 (1–3) 4–5 A Sakiti
dahomeyensis T. zillii and et al., 1991

Tilapia hybrid

M. galilaeus Sarotherodon Kidneys, Israel 11.9(10.3–13.1) 9.1(7.9–10.0) 6.5(5.8–7.0) = 3.5(3.1–4.0) 2.8(2.3–3.1) 4–5 A Landsberg,
galilaeus spleen 1985

M. gariepinus Clarias Ovary Botswana 13.9(13.7–15.0) 10.8(10–11.2) / = 6.2(6.0–6.2) 3.5 (3.0–3.7) 5–6 A Reed
gariepinus et al., 2003

M. kainjiae O. niloticus Ovaries Nigeria 8.9(8.1–10) 6.6(6.5–6.7) / = 2.4(2.2–2.6) 1.4(1.2–1.5) 3–4 A Obiekezie
and S. galilaeus and

Okaeme,
1990

M. opsaridiumi Opsaridium Skin, Cameroon 10.7(10–11.5) 9.0(8–10) 6.2(5.6–7.2) = 5.0(4.3–6) 2.7(2.2–3) 5–7 A Lekeufack-
ubangiense muscles Folefack

and spleen et al., 2020

M. sarotherodoni S. melanotheron Gill s Benin 11.4(9–13) 8.6(7.5–10) / = 3.1(2–4) 2.4(2–3) // A Sakiti
et al., 1991

M. sourouensis Heterotis Gill s Burkina 11.3(11–14) 8.8 (8–10) / = 5.7(5–7) 2.3(2–3.5) 7 A Boungou
niloticus  Faso et al., 2006
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Although M. camerounensis develops plasmodia in the skin of Oreochromis niloticus in Cameroon, this parasite
differs from our species by the more developed size of its spores (16.8 × 11.9 µm vs. 12.3 × 9.8 µm on average)
and polar capsules (6.8 × 3.9 µm vs. 4.8 × 2.9 µm on average).

Myxobolus sourouensis develops large plasmodia in the gills of Heterotis nilotius (Arapaimidae) in Burkina
Faso. In addition to the host species, this Myxosporidia differs from the species being described by the affected
organ and it less developed spores(11.3 × 8.8 µm vs. 12.3 × 9.8 µm on average) containing longer polar capsules
(5.7 µm vs. 4.8 µm on average).

In Botswana, M. gariepinus develops plasmodia in the ovaries of Clarias gariepinus (Clariidae). This
Myxosporidia differs from the parasite of O. niloticus and Tilapia sp. captured in the Maga reservoir in that its
spores (13.9 × 10.8 µm in average) and polar capsules (6.2 × 3.3 µm in average) are much more developed.

Lekeufack-Folefack et al. (2021) described M. opsaridiumi in the skin, muscle and spleen of Opsaridium
ubangiense (Cyprinidae) in Cameroon. The spore of the present parasite described from Cichlidae is significantly
larger (12.3 × 9.8 µm vs. 10.7 × 9.0 µm on average) compared to that of M. opsaridiumi.

Considering the above differences, we believe that we are in the presence of a new species and propose to
name it Myxobolus dzeufieti sp. nov. as a sign of sympathy to Professor DZEUFIET DJOMENI Paul Désiré
whose contribution was remarkable in the histopathology part of this work.

The skin of the fish produces mucus that helps it to glide in the water, plays an important role in the water
regulation by the organism and protects it from infection. Skin infections caused by Myxosporidia in fish are
easy to detect (Lekeufack-Folefack et al., 2021). Heavy infestation with Myxosporidia plasmodia can lead to the
rejection of parasitized fish by potential consumers. Zhang et al. (2010) revealed that sub-epidermal development
of plasmodia of Myxobolus turpisrotundus is responsible for the unsightly appearance of Carassius auratus
gibelio in China. The lack of inflammatory response in fish affected by M. dzeufieti corroborates the observations
of Zhang et al. (2010) and Lekeufack-Folefack et al. (2021).Furthermore, these authors believe that the absence
of inflammatory response would have as direct consequence, the proliferation of the parasite stages on the fish
host.
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