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ABSTRACT

Fish is subject to various parasites attacks which reduce their population. As remedy, it is
important to conduct taxonomic and ecological studies of different fish parasites. Regarding
Phenacogrammus major (Boulenger, 1903), the first studies on this species revealed the
presence of three monogenean gill parasites, namely, Annulotrema amieti Birgi, 1988;
Annulotrema gabrioni Birgi, 1988 and Characidotrema spiropenis Birgi, 1988. The aim of this
study is to investigate some ecological aspects of the various monogenean gills parasites of this
Characidae in Akono River at Binguela locality. From April to September 2015, 72 fishes were
captured and taken to the laboratory where the sex and length of each specimen have been
determined. After counted the number of gills filaments on a stereoscopic microscope, the
monogenean species were observed and mounted, and then, identified using with the light

microscope.

Gill system of Phenacogrammus major in the Akono River at Binguela locality was
heterogeneous: on one hand the number of the gills filaments was not distributed uniformly
through different arches and hemibranches, on the other hand this system alters with the standard
size of fish. Only two fishes were not parasitized. The remaining 70 fishes harbored 3109
monogeneans (5 to 153 parasites per fish). The monogeneans guild of P. major consists of six
species: Characidotrema spiropenis, Annulotrema amieti, Annulotrema gabrioni, Annulotrema
sp. 1, Annulotrema sp. 2 and Annulotrema sp. 3. The parasitic load was either low or very low.
Except for Annulotrema sp. 3, all of individuals of this component community have been over-
dispersed. Sex was found to have no effect on parasites distribution. The occupation model of
gill arches by C. spiropenis was an equi-partition. A. amieti and A. gabrioni have been
respectively more frequent on the second and the medians of gill arches. The infestation rate

gradually increased with the host standard length.

Keys words : Akono River, Phenacogrammus major, Gill filaments, Monogenean, Bioecology.
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Les ressources halieutiques, en particulier le poisson, jouent un rdle crucial dans
I’alimentation des milliards de consommateurs. Le poisson est une excellente source de divers
nutriments tels que les protéines, les vitamines et les sels minéraux. Dans leur milieu de vie les
poissons sont soumis a diverses pressions parmi lesquelles le parasitisme. Selon Euzet & Raibaut
(1985) les parasites infligent aux poissons des dommages qui affectent plus ou moins leur santé.
Au nombre de parasites aux quels sont exposés les poissons, on cite les Monogenea Carus, 1863
qui donnent la possibilité d’effectuer différents types d’études écologiques. Ces organismes sont
des précieux outils pour I’étude du partage du biotope (Silan et al. 1987, Silan & Le Pommelet
1995, Rubio-Godoy 2008). Ils rendent possible 1’étude des interactions intra et interspécifiques
(Koskivaara & Valtonen 1991, EI-Hafidiet al. 1998). L’étude de la distribution des monogenes a
donné des résultats intéressants (EI Madhi & Belghyti 2006, Turgut et al. 2006). De nombreux
travaux portent sur la répartition longitudinale de ces Plathelminthes (Blahoua et al. 2009, Luo &
Wang 2010, Silanet al. 1999).

Au Cameroun, la systématique des monogenes branchiaux de Phenacogrammus major
(Boulenger, 1903) faite par Birgi (1988) a indiqué la présence de trois espéces: Annulotrema
amieti Birgi, 1988; Annulotrema gabrioni Birgi, 1988 et Characidotrema spiropenis Birgi, 1988.
Aucun travail écologique sur les monogénes branchiaux de ce Characidae n’a encore ét¢ fait. Le
présent travail a pour objectif d’étudier quelques aspects écologiques des monogenes parasites

branchiaux de Phenacogrammus major. Pour se faire, trois objectifs spécifiques ont été retenus :

= étudier la variation du nombre de filaments branchiaux en fonction du c6té, de ’arc et de
I’hémibranchie;

= ¢tudier ’évolution du nombre de filaments branchiaux en fonction de la taille du
poisson;

= étudier la distribution des monogenes dans la population hote échantillonnée.

Aprés I’introduction générale, ce travail sera bati autour de quatre chapitres: le premier
chapitre traite de la revue de littérature, le deuxiéme présente le matériel et les méthodes utilisés,
le troisieme présente les reésultats et leur discussion et le quatriéme montre son intérét

pédagogique. La conclusion et les perspectives vont cléturer ce document.
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CHAPITRE I : REVUE DE LA LITTERATURE ET

PROBLEMATIQUE



I.1. Revue de littérature

I.1.1 — Classification sommaire de Phenacogrammus major

Selon Paugy (1986), la position systéematique du poisson-hote (Figure 8) dont les

monogenes branchiaux sont étudiés est la suivante :

= Regne Animal,
= Embranchement des Vertébrés,
= Sous-embranchement des Gnathostomes,
= Superclasse des Poissons,
= Classe des Ostéichtyens,
= Sous-classe des Actinoptérygiens,
= Superordre des Téléostéens,
= Ordre des Characiformes,
= Famille des Alestidae,
= Genre Phenacogrammus (Eigenmann, 1907),

= Espéce Phenacogrammus major (Boulenger, 1903).

Phenacogrammus major (Boulenger, 1903) est retrouvé en basse Guinée, dans le bassin
central du fleuve Congo mais aussi au Cameroun dans le Nyong, le Ntem, la Sanaga et le Dja
(Amiet & Nzeyimana 1990, Stiassny et al. 2007).

1.1.2 — Description du systéme branchial des Téléosteens

Le systéme branchial des Té¢léostéens présente quatre paires d’arcs branchiaux (Figure 1)
logées dans la cavité branchiale (Paugy 1986, Stiassny et al. 2007). Les branchies sont protégées

par un organe appelé opercule.

Opercule

—— Branchies

Bouche

Figure 1 : Photographie des branchies d’un poisson Téléostéen (www.fututra-sciences.com).

Chaque branchie est constituée par une succession de feuillets ou lamelles branchiales

appartenant a deux fentes branchiales successives, disposées perpendiculairement a un arc
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squelettique ou arc osseux (Paugy 1986, Figure 2). L’irrigation des branchies est assurée par un
courant d’eau entretenu par les mouvements de l'opercule. L’eau est aspirée dans la cavité
buccale puis refoulée a travers la chambre branchiale par la fente de I’opercule (Stiassny et al.
2007).

Filaments
branchiaux

Arc osseux

A7/

Figure 2: Photographie d’un arc branchial (Photo prise par Onana Ngono 2016).

Le fin epithélium richement vascularisé qui tapisse les branchies des poissons associé a
d’importantes quantités de particules alimentaires retrouvées dans la cavité branchiale favorisent
le développement des ectoparasites et en particulier les monogenes (Bilong Bilong & Tombi
2004). Les branchies des téléostéens hébergent trés souvent des effectifs énormes de monogenes
(Euzet & Raibaut 1985).

1.1.3. Généralités sur les Monogénes

Les Monogenea Carus, 1863 ou simplement Monogenes, forment une classe au sein de
I’embranchement des Plathelminthes. Ils regroupent des parasites de petite taille (quelques
dizaines de micrométres a six millimetres). Ces organismes sont hautement spécifiques a leurs
hétes (Silan et al. 1999). IIs infestent les vertébrés aquatiques, essentiellement les poissons. On
les retrouve aussi chez les Amphibiens et les tortues aquatiques (Sophie et al. 2003). En outre,
Oculotrema hippopotami est un monogéne retrouvé sur I’ceil d’hippopotames. Les monogénes
vivent principalement fixés sur les filaments branchiaux de leurs hétes (poissons). Toutefois, ils

peuvent coloniser d’autres sites comme la peau, les nageoires, les cavités buccale et rectale,
etc... (Blahoua et al. 2009).

L’organisation générale des monogenes se caractérise par la présence de deux organes de
fixation. La partie antérieure ou prohapteur est de nature glandulaire. Elle accentue la fixation du
monogene sur I’hote (Rohde 1993). En plus des glandes céphaliques, on n’y retrouve ¢galement
des ocelles. La partie postérieure appelée opisthohapteur (hapteur) est un organe de fixation

constitué¢ de crochets (grippi), de crochetons (uncinuli), d’épines, de ventouses et/ou de pinces.
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La forme des organes copulateurs est une importante caractéristique taxonomique (Birgi 1988).
Les monogenes sont hermaphrodites mais incapables d’autofécondation. L’appareil reproducteur
male présente un ou plusieurs testicules tandis que l'ovaire est unique. Les différences

morphologigques du génitalia sont a I’origine du phénomeéne d’isolement sexuel (Lambert 1977).

1.1.4. Classification sommaire des Monogénes

Sur la base des criteres morphologiques tels I'armature haptoriale et la structure du
genitalia, la classe des Monogénes se divise en deux sous-classes: la sous-classe des

Monopisthocotylea (Odhner 1912) et la sous-classe des Polyopisthocotylea (Odhner 1912).

1.1.4.1. La sous-classe des Monopisthocotylea (Odhner 1912)

Les monogenes monopisthocotylea sont de petite taille (quelques millimétres), ovipares et
fréquents sur les branchies et le tégument des poissons (Euzet & Raibaut 1985). Les organes
céphaliques glandulaires ou prohapteur sont bien développés (Birgi 1988). L’opisthohapteur est
constitué d’une a deux paires de crochets (grippi) et de douze a seize crochetons (Silan &
Maillard 1990).

L’intestin forme des branches simples, qui s’unissent postérieurement ou non. Ils se
nourrissent en broutant les cellules épithéliales de leurs hotes (Rohde 2005). L’appareil
reproducteur est sclerifié, présentant une piece accessoire associée a un ou deux réservoirs
prostatiques (Yamada et al. 2009). Le testicule est postérieur. L’ouverture vaginale unique est

médiane, sub-médiane ou latérale (Birgi 1988).

Les monogenes qui font 'objet de notre étude appartiennent a la sous-classe des
Monopisthocotylea. Leur position systématique jusqu’au rang générique est :
= Reégne Animal
= Classe des Monogenea Carus, 1863 ;
= Sous-Classe des Monopisthocotylea (Odhner 1912) ;
= Ordre des Dactylogyridea Bychowsky, 1937 ;
= Famille des Ancyrocephalidea Bychowsky & Nagibina, 1978 ;
= Sous-famille des Ancyrocephalinae Bychowsky, 1963 ;
= Genre Annulotrema Paperna & Thurston, 19609.

= Genre Characidotrema Papema & Thurston, 1968.

Le genre Annulotrema infeste uniquement les Characidae, les Hepseptidae et certains
Distichodontidaec d’Afrique tandis que le genre Characidotrema regroupe des monogenes

parasites des Characidae des cours d’eau et rivieres africains (Birgi 1988).



La figure 3 ci-aprés présente I’organisation générale d’un monogéne monopisthocotylea.

Pe+Pa

Rp

Figure 3: Organisation générale d’un monogene Monopisthocotylea (Bilong Bilong 1995

modifié).

Légende: Bd : Barre dorsale, Bv : Barre ventrale, Cm: Crochet marginal ou Uncinuli, GI: Glande
céphalique, H: Hamulus, In: Intestin, Oc: Ocelle, Ov: Ovaire, Pa: Piéce accessoire du pénis, Pe:

Pénis, Ph: Pharynx, T: Testicule, Va: Vagin, Rp: Réservoir prostatique.

1.1.4.2. La sous-classe des Polyopisthocotylea (Odhner 1912)

Cette sous-classe regroupe des spécimens de grande taille possédant deux lobes
céphaliques. Les ocelles sont absents. Les branches intestinales ne se rejoignent pas
postérieurement (Beverley-Burton 1984). Ces helminthes se caractérisent par un organe de
fixation complexe. Ce dernier a la forme d’un disque pédonculé muni de ventouses, de

crochetons, de pinces et dépourvu de crochets (Rohde 2005).

L’appareil reproducteur male comprend un pénis, un bulbe musculaire armé d’épines et de
testicules médians. L’appareil reproducteur femelle, 'ovaire médian est immédiatement

postérieur a I'utérus. Le gonopore est médian ou sub-médian et postérieur au pharynx (Beverley-



Burton 1984). En général, les monogenes polyopisthocotylea s’organisent tel que traduit par la
figure 4.

Figure 4: Organisation générale d’un monogéne Polyopisthocotylea (Neifar et al. 1999
modifié).
Légende : Ce : Canal énigmatique; Gp : Glande postérieure; H: Hamulus; Ov : Ovaire; Oo : Ootype;
Pe : Pénis; Va: Vagin; Vd : Vas deferens; Rs : Réceptacle séminal; T : Testicule; U: Uncinuli; Ve :
Ventouse.



La bouche se trouve a la partie antérieure. Ces organismes sont hématophages (Rohde
2005). Par ailleurs, ils peuvent consommer du mucus et des fragments tissulaires issus de leurs
hotes (Rohde 1993).

1.1.5. Cycle de développement des Monogenea

En général, les Monogenea présentent un cycle de développement direct ou holoxéne
(figure 5). Aprés fécondation, I’ ceuf mature est libéré dans le milieu aquatique ou il éclos au bout
de quelques jours pour libérer une larve ciliée mobile appelée oncomiracidium. Apres sa fixation
sur un hote convenable, la larve se transforme en adulte (Silan et al. 1999).

L’oncomiracidium se fixe sur ’hote
convenable et se développe en adulte
sur ses branchies.

Mon ogéne adulte

s -
On camiracidium =
Poisson-hote
L’ceuf est incubé dans le ’eau % Libératiop de l'ceuf par
puis éclos et libére une larve le monogene adulte

1es . 1 (Euf mature
ciliée : oncomiracidium

Figure 5: Cycle de développement d’un Monogene (Lambert & El Gharbi 1995 modifié).

Cependant, certains Monopisthocotylea tels que les représentants de la famille des
Gyrodactylidae, marquent I'exception. Ils sont vivipares et pratiquent la polyembryonie. En
effet, un individu unique peut porter plusicurs générations d’embryons emboités les uns dans les

autres, et préts a étre relachés dans la nature (Silan et al. 1999, Cable & Harris 2002).

1.1.6. Pathogénicité des Monogeénes

Les infestations naturelles sont généralement bénignes. Cependant, en aquaculture, les
monogenes représentent une menace non négligeable (EI Madhi & Belghyti 2006). En effet, leur
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cycle de développement court et leur contagiosité facile sont souvent a I'origine de fortes
charges parasitaires généralement responsables d’énormes pertes en aquaculture intensive (Birgi
1988). Par ailleurs, I'action mécanique exercée par I’opisthohapteur peut provoquer la
destruction des branchies et la peau de leurs hotes suite a I’hyperplasie des lamelles branchiales,
la nécrose et aux ulcérations cutanées. Ces importants dommages prédisposent I’hote aux
infections secondaires par des bactéries, des champignons et des virus (Reed et al. 2012). Grace
aux lésions de I’épithélium branchial de 1’hote, les Monogenea diminuent sa surface respiratoire.
En outre, le mode de reproduction des Gyrodactylidae les rend redoutables dans les bassins
piscicoles par accumulation (Euzet & Pariselle 1996, Cable & Harris 2002). Et géneralement,
cecientraine la léthargie, le retard de croissance, la perte de poids et méme la mort de I’individu
hote. En Chine par exemple, de nombreuses mortalités ont été enregistrées dans les étangs
d’élevage de Carassius intermedius (poisson rouge) dues aux infestations par le monogéne

Dactylogyrus intermedius (Wang et al. 2010).
1.1.7. Traitement contre les infections causées par les monogenes

Le controle des infestations causées par des monogenes au moyen d’anthelminthiques
chimiques est courant. En effet, les produits tels que le peroxyde d’hydrogéne (H2,02) (Ogawa
2002) et le permanganate de potassium (KMnQO3) (Stetter et al. 2003) provoquent une destruction
rapide des monogénes ectoparasites de poissons. Le mébendazole, anthelminthique a large
spectre, tue les monogenes en provoquant des dommages nerveux, musculaires et tégumentaires
(Schmahl 1993). Toutefois, le praziquantel représente le traitement de choix contre ces
helminthes en entrainant la paralysie des muscles contractiles et la destruction du tégument
(Thoney & Hargis 1991, Schmahl 1993).

De nos jours, I'utilisation d’extraits de plantes médicinales est un moyen efficace pour
controler les pathologies dues aux monogénes. Ainsi des extraits de Radix angelicae pubescentis
permettent de lutter efficacement contre les Dactylogyrus (Wang et al. 2010). Les extraits
aqueux et méthanolique de Piper guineense provoguent une destruction complete des monogenes
de la peau et des branchies de poissons (Ekanem et al. 2004). L’asthole contrdle I’infection du
poisson rouge Carassius auratus par Dactylogyrus intermedius (Yao et al. 2011). D’autres
extraits de plantes peuvent inhiber le développement embryonnaire ainsi que 1’éclosion des ceufs
(Huston et al. 2012). En ce qui concerne les parasitoses dues aux monogenes ovipares, il est
nécessaire de vidanger, nettoyer et désinfecter régulierement les étangs piscicoles a cause de la

résistance des ceufs (Ogawa 2002).



1.2. Problé matique

L’¢tude du biotope branchial a révélé que le systéme branchial des poissons est hétérogene
et se modifie au fur et & mesure que le poisson grandit (Bilong Bilong et al. 1999, Bilong Bilong
& Tombi 2004). De plus, les travaux de Bilong Bilong (1995), Bilong Bilong et al. (1999),
Bilong Bilong & Tombi (2004), Tombi et al. (2016) sur des espéces de Poissons différentes ont
démontré que le systéme branchial des tél€¢ostéens est doté d’une symétrie bilatérale. L’étude de
la distribution des parasites a indiqué dans la plupart des cas que les monogenes parasitent
indifféremment les hotes des deux sexes et que le parasitisme augmente avec la taille du poisson
(Nack et al. 2010). Il a par ailleurs été observé que les monogénes présentent généralement une
préférence pour certains sites de fixation (Tombi & Bilong Bilong 2013, Tombi et al. 2014).
L’étude des associations parasitaires menées chez Barbus martorelli a montré que les differentes
infracommunautés sont isolationnistes (Tombi et al. 2011). La répartition longitudinale des
monogenes a révelé une saisonnalité dans ’apparition des différentes especes. 11 a par ailleurs été
noté qu’il existe une corrélation négative entre la température et I’intensité moyenne des vers

adultes (Bilong Bilong 1995, Bilong Bilong & Njiné 1998, Tombi 2005).

Au Cameroun, I'écologie des monogenes parasites des poissons est une discipline en plein
développement. En ce qui concerne certaines espéces de Poissons, des grands progrés ont déja
été faits. A 1’opposé, il existe des familles entiéres de Poissons qui n’ont jamais fait I'objet d’une
¢tude de leurs monogenes ectoparasites et/ou de I'écologie de leurs helminthes. Il s’y ajoute des
manquements cruciaux dans la littérature disponible, limitée qu’a un certains nombre individus
hotes. Ces constats nous aménent a prendre en compte la tiche qui nous incombe. Il s’agit
d’apporter un supplément d’information sur la diversité parasitaire, d’amorcer I'écologie des
monogénes de diverses espéces de poissons d’eau douce et d’étendre nos études dans différentes
localités du pays. C’est dans cette perspective que nous avons entrepris d’étudier I'écologie des
monogenes branchiaux de Phenacogrammus major (Boulenger 1903) de la riviere Akono a

Binguela, région du Centre, Cameroun.



CHAPITRE II : MATERIEL ET METHODES DE COLLECTES

ET D’ANALYSE DES DONNEES
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I1.1. Matériel
11.1.1. Cadre géographique

Les poissons examinés dans le présent travail ont été capturés dans la riviere Akono a
Binguéla. Le village Binguéla est situ¢ entre 3°46'00"N et 11°24'00"E dans ’arrondissement de

Mbankomo, département de la Mefou et Akono, région du Centre, Cameroun (Figure 6).

— Riviére Akono et affluents

Carte du Cameroun \L\‘}E X Légende : A Binguela (3°46'00"N ; 11°24'00"E)
- 4 N

b )
Légende L
. et Altitude moyenne : 728 m
ReglonduCentm 1' x.:)ugu‘
’ Mras'y,
|‘J\~o—3
l' 4

5\
Voo D
' .

L
\
P ettt Rt v
ouatomur] 0%\ cowoo THTNY

Région du centre

20km

Figure 6: Carte du site d’étude (ORSTOM, 1993) modifié
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11.1.1.1 Relief

L’altitude du département de la Mefou et Akono varie entre 700 et 800 metres. Le reliefest
en général tres accidenté. Il se caractérise par la prédominance des petits sommets dont le
principal est « Nkolngok » c'est-a-dire «colline de pierres ». On n’y trouve également des bas-

fonds marécageux (Onguene 1993).

11.1.1.2. Climat

Banlieue de Yaoundé, Binguéla bénéficie d’un climat équatorial de type guinéen avec deux
saisons de pluies et deux saisons seches (Onguene 1993). La température annuelle varie de
22,3°C (ao(t) a 24,5°C (février). Affluent du Nyong, la riviere Akono (Figures 7) qui arrose

cette localité a un régime hydrologique de type équatorial (Onguene 1993).

Figure 7: Photographie du site d’étude (Photo prise par Onana Ngono 2015).

11.1.1.3. VVégétation

La végetation primitive était la forét dense ombrophile ou hémi-ombrophile (Letouzey
1958). Suite a I'activité anthropique, le couvert végétal actuel est une forét secondaire composée
d’arbres, de lianes et d’arbustes. Les principales espéces végétales sont Lophira alata,
Saccoglotis gabonensis, Cynometva hankel, Coula edulis,... On y trouve également diverses
espéces de légumineuses et de cultures vivrieres. Les végétaux appartenant aux genres

Pandanus, Raphia, Mitvagyzae, Uapaca poussent dans les bas-fonds marécageux.
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11.1.1.4. Sols

Binguela se situe dans le domaine des sols ferralitiques (Onguene 1993). Ce sont des sols
trés pauvres en bases et présentant un bon potentiel de fertilité quia permis la création de I’Ecole
Pratique d’Agriculture de Binguela (EPAB). Le Pipelines Tchad — Cameroun et la voie ferrée

Yaoundé — Douala traversent cette localité.

Les « Ewondos » constituent I’essentiel des habitants de Binguela (ORSTOM 1993).
L’agriculture de rente est 'une de leurs principales activités. lls cultivent du plantain, du
manioc, du piment, du mais et méme du cacao. Par ailleurs, ’aviculture, la pisciculture, la
chasse, la vente du charbon et du bois de chauffage domestique sont d’autres moteurs de

’activité économique (Fodouop 2003).
11.1.2. Matériel biologique

11.1.2.1. Description du poisson-hote

Le corps de Phenacogrammus major (Boulenger, 1903) est assez robuste et comprimé
lateralement. Le male a tendance a étre plus haut que la femelle. La longueur standard maximale
est de 95mm. Le museau est légérement supere avec la machoire inférieure proéminente. Les
flancs sont argentés, le bord des écailles du dos est souvent pigmenté. 11 existe une large bande
noire trés prononcee sur le pédoncule caudal Située en dessous de la ligne latérale, elle s’étend
depuis I’origine de la nageoire anale vers la nageoire caudale jusqu’au bord postérieur des rayons

médians de celle-ci. La pointe des nageoires ventrales est noire.

Figure 8: Photographie de Phenacogrammus major (Photo prise par Onana Ngono 2015).

Chez les spécimens vivants, la nageoire dorsale adipeuse est rouge, rouge-violet chez les

males. Les autres nageoires sont jaunatres ou grisatres. Il existe souvent une tache humérale. La
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nageoire anale présente 18-22 rayons. La nageoire dorsale adipeuse est importante. Le long de la
ligne longitudinale, on compte 24-26 écailles. La ligne latérale est incomplete (Amiet &

Nzeyimana 1990, Paugy 1986, Stiassny et al. 2007).
11.1.2.2. Caractéristiques génériques de monogénes parasites de P. major
Dans le but de mieux se repreésenter les especes parasites dont la distribution est étudiée,

nous avons trouvé nécessaire de préciser dans les lignes qui suivent la diagnose des genres

auxquels elles appartiennent.
11.1.3.1. Genre Characidotrema Pape rna & Thurston, 1968
Dans notre étude, ’unique espéce de ce genre récoltée est Characidotrema spiropenis

(Annexe 1, Figure 9).

wrlog

Figure 9: Exemple d’un monogéne du genre Characidotrema Paperna & Thurston, 1968 (Birgi
1988 modifié).

Légende : H : Hamulus; I : Intestin; O : Ovaire; Oc : Ocelle P : Pénis; Pa : Piece accessoire;
Ph : Pharynx; T : Testicules; U : Uncinuli.
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Le genre Characidotrema redécrit par Birgi (1988) se caractérise par la présence d’une
cuticule épaisse généralement annelée a I’extrémité postérieure du corps. L’opisthohapteur en
cupule ventrale est constitué de deux paires de gripi ou hamuli, deux barres transversales (avec
des expansions latérales sur la ventrale) et 14 crochetons. Les deux premiéres paires de
crochetons sont en position antérieure. Les ocelles sont au nombre de quatre et les glandes
céphaliques sont bien individualisées. Les taches oculaires postérieures, plus larges, possedent
un cristallin. L’intestin est simple, il présente deux branches se terminant en cul de sac a

I’extrémité du corps.

L’appareil reproducteur male est constitu¢ d’un testicule médian postérieur et d’un pénis
avec piece accessoire. Le canal déférent entoure la branche digestive gauche. La vésicule
séminale est présente ainsi que deux réservoirs prostatiques. L’appareil reproducteur femelle se
compose d’un ovaire pré-testiculaire, d’un réceptacle séminal et d’un vagin qui s’ouvre

latéralement du coté droit.
11.1.3.2. Genre Annulotrema Paperna & Thurston, 1969

Selon les redescriptions faites par Birgi (1988) et N’Douba et al. (1997), les espéces du
genre Annulotrema présentent quatre taches oculaires ou ocelles (avec deux postérieurs pourvus

de cristallin). Le tégument est annelé dans la moitié postérieure du corps.

L’opisthohapteur est constitué de quatre gripi ou hamuli, deux barres transversales et 14
crochetons. Les gripi ventraux sont munis d’une garde et d’un manche généralement en forme
de U tandis que pour les gripi dorsaux, la garde et le manche forment généralement un V. Les
deux premiéres paires de crochetons sont les plus petites. Les paires de crochetons Il a VII sont

munies d’une hampe. Les branches intestinales sont simples et s’unissent postérieurement.

L’appareil reproducteur male montre un pénis avec piece accessoire et un testicule médian
postérieur. Le canal déférent gauche n’entoure pas la branche intestinale et les réservoirs
prostatiques sont au nombre de deux. L’appareil reproducteur femelle est constitué d’un ovaire
pré-testiculaire médian et d’un vagin s’ouvrant latéralement du c6té droit. Les espéces de ce
genre recensées dans le cadre de cette étude sont Annulotrema gabrioni Birgi, 1988 (Annexe 2)

et Annulotrema amieti Birgi, 1988 (Annexe 3).

L’organisation générale d’un monogéne du genre Annulotrema est présentée par la figure

10 ci-apres.
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Figure 10: Organisation générale d’un monogéne du genre Annulotrema Paperna & Thurston,
1969 (Birgi 1988 modifié).

Légende: Bd: Barre dorsale, Cm: Crochet marginal ou Uncinuli, Gl: Glande céphalique, H: Hamulus,
In: Intestin, Oc: Ocelle, Ov: Ovaire, Pa: Piece accessoire du pénis, Pe: Pénis, Ph: Pharynx, T:

Testicule, Va: Vagin, Rp: Réservoir prostatique.
11.2. Méthodes

11.2.1. Péche et conservation des poissons hotes

Les poissons ont été capturés a I'aide d’une canne-a-péche ou d’un filet maillant. Une fois
sorti de I’eau, une boutonniére d’environ un centimetre a été réalisée en avant de la papille ano-
uro-génitale de chaque spécimen. Le poisson a ensuite été immédiatement plongé dans une
solution de formol diluée a 8%. Le transport au laboratoire s’est fait dans un seau en plastique

hermétiquement ferme.

11.2.2. Prise des paramétres biométriques
Au laboratoire, le poisson est retiré du formol et déposé dans un récipient contenant de

I’eau de robinet. Aprés I’avoir rincé, il est retiré de ’eau. A I’aide d’une régle graduée au
16



millimétre pres, la longueur totale (distance comprise entre I’extrémité antérieure du museau et
Iextrémité de la nageoire caudale) ainsi que la longueur standard (distance comprise entre

I’extrémité antérieure du museau et la derniere verteébre postérieure) du poisson sont mesurees.

11.2.3. Détermination du sexe du poisson hote

Au niveau de la boutonniere abdominale, deux incisions ont été réalisées a ’aide d’une
paire de ciseaux et de pinces a bouts fins : 1’une latérale et ’autre longitudinale. Aprés ouverture
de l'abdomen, les gonades visibles ont été prélevée puis déposée dans une boite de Pétri
contenant de I’eau durobinet. L’observation des gonades s’est faite a I’ ceil nu et/ousous la loupe
binoculaire si nécessaire. Les testicules apparaissent blancs laiteux tandis que les ovaires sont

granuleux et de coloration brunatre.

11.2.4. Dissection du systéeme branchial

L’opercule de chaque coté de la téte est dégagé a ’aide d’une paire de ciseaux. Une fois
I’arc branchial bien individualis¢, deux incisions (I’une dorsale et ’autre ventrale) ont permis de
détacher chaque arc branchial. Les différents arcs branchiaux ont été progressivement prélevés a
I’aide d’une pince a bouts fins, et placés dans des boites de Pétri étiquetés de 1 a 4, contenant de

I’eau de robinet.

11.2.5. Recherche, montage et identification des parasites

Chaque arc branchial a été minutieusement examiné filament par filament sous la loupe
binoculaire de marque NOVEL. Le monogéne détecté a été¢ détaché a 1’aide d’une pince a bouts
fins (qui stabilise I'arc branchial) et d’une aiguille montée sur mandrin d’horloger, puis placé
dans une gouttelette d’eau préalablement déposée sur une lame porte objet. La préparation a
alors été recouverte par une lamelle couvre-objets. L’identification spécifique du monogéne s’est
faite au microscope optique de marque Optic lvymen® System. La reconnaissance des différentes
especes de monogenes s’est faite par l'observation des picces sclérifié¢es du génitalia

conformément aux descriptions faites par Birgi (1988).

11.2.6. Détermination du statut écologique des parasites

Dans ce travail le statut écologique d’une espéce sera défini en fonction de la valeur de sa
prévalence. Une espece sera considérée comme principale (fréquente) si sa prévalence (P) est
supérieure a 50, secondaire (peu fréquente) si 10 < P < 50% et rare (satellite) si P < 10%
(Koskivaara & Valtonen 1992, Valtonen et al. 1997). Quant a Iintensité moyenne (Im), elle sera
forte lorsque Im > 100, moyenne si 50 <Im < 100, faible si 10 < Im< 50 et trés faible si Im < 10
(Bilong Bilong & Njiné 1998).
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11.2.7. Analyse des données

I1.2.7.1. Calcul de la moyenne, de la variance et de I’écart-type

La moyenne, la variance et ’écart-type d’une variable X de ’échantillon ont ét¢ calculés.
n

X.
* Moyenne: x =11 __
N
H . Z(Xi _)_<)2
= Variance . =
n—-1

= FEcart-type: S =+/S?

11.2.7.2. Tests statistiques

= Test de y 2(Chi-deux)

Il s’agit d’un test permettant de comparer deux ou plusieurs proportions. La statistique P

£ = Z (E, ; E.)?

[

est donnée par la formule suivante :

Avec E, et E; sont respectivement les effectifs observés et calculés.

Pour un »* calculé supérieur ou égal a la valeur lue dans la table de y* avec un risque o
donné et un nombre de degré de liberté (ddl) égal au nombre de classes — 1, la différence entre

les diverses distributions est significative (Combes 1989).
= Test K (Kruskal — Wallis)

Il s’agit d’un test de comparaison des moyennes de plusieurs échantillons. La formule

permettant de calculer K est :

n

12 (R,)?
K—mz n, —3(N+1)

i=1

Ou, N:Le nombre des effectifs des différents échantillons,
N;: La taille d’un échantillon i,

Ri: La somme des rangs d’un échantillon i.

Si K calculé est supérieur a la valeur lue sur la table de K pour une probabilité o donnée, la

différence est significative (Combes 1989).
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= Test t de Student

I1s’agit d’un test de comparaison des moyennes de deux échantillons donnés. Soient n; et

ny les tailles de deux échantillons.

Sing >30 etny > 30, on calcule les moyennes X, et %, puis leurs variances S7 et S7.

On fait le rapport :

| %, — X5
= 1 2
St $3

o np

Sim < 30 et np < 30, enraison de la normalisation des données sous forme log (xo+1), la

statistique t de Student s’écrit :

|1 — %]

L + L n1512 + nZSZZ
m np nm + np; — 2

Dans les deux cas, on compare la valeur t obtenue a celle lue dans la table de Student pour

t =

le nombre de degré de liberté (ddl) égal & n, + n,- 2 et pour un risque a fixé. Pour t calculé
strictement supérieur a la valeur correspondante lue dans la table de Student, la différence entre

les moyennes est significative (Combes 1989).

Les analyses statistiques ont été faites par les logiciels Statistic version 2.0 et Past. La
différence est statistiquement acceptée si P < 0,05. Autrement dit le degré de sécurité retenu pour

les analyses statistiques est de 95%.

11.2.8. Terminologie
Dans le but de faciliter la compréhension du texte, nous avons jugé utile de definir les

termes employés dans ce mémoire.

= L’abondance moyenne est le rapport du nombre total d’individus d’une espece parasite

dans un échantillon d’hétes sur le nombre d’hotes examinés (Kaouachi et al. 2013).

» L’infracommunauté est 'ensemble des individus parasites, toutes especes confondues,

rencontrés chez un individu (Combes 1995).

= L’infrapopulation est I’ensemble des individus parasites d’une espéce donnée infestant un

individu h6te ou un organe donnée (Combes 1995).
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L’intensité moyenne (Im) est le rapport du nombre total d’individus d’une espéce parasite

dans un échantillon d’hotes sur le nombre d’hdtes hébergeant cette espece de parasite
(Kaouachi et al. 2013).

La population est un ensemble d’individus d’une méme espéce capables de se reproduire
entre eux (Combes 1995).

La prévalence (P) est le rapport entre le nombre d’individus d’une espéce hote infestés par
une espece de parasite donnée sur le nombre total d’individus de I'espece hote examiné.

Elle s’exprime en pourcentage (Bush et al. 1997).

La sex-ratio est le rapport entre Pleffectif des males et celui des femelles. elle est

généralement voisine de 1 & la naissance (Dajoz 2000).

La xénocommunauté est un ensemble d’individus parasites, toutes especes confondues,

qui infestent une population donnée (Combes 1995).
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CHAPITRE III : RESULTATS ET DISCUSSION
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111.1 Résultats

D’avril a septembre 2015, 72 P. major ont été capturés et examinés. La longueur standard
(LS) a varié de 57 a 89mm. La répartition en fonction du sexe a permis de dénombrer 40 males

et 32 femelles, soit une sex-ratio de 1,25 en faveur des males.

111.1.1. Variation du nombre de filaments branchiaux

Pour mener a bien cette étude, trois niveaux de perception ont été retenus : le coté, I’arc et

I’hémibranchie.
111.1.1.1. Variation du nombre de filaments branchiaux en fonction du coté

Les filaments branchiaux ont semblé plus abondants sur le coté droit du poisson (Figure
11). La comparaison des moyennes inter-c6tés montre une différence non significative (t = 0,6 <
2;ddl=142;p>0,05).
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Figure 11: Nombre moyen de filaments branchiaux en fonction du cote
Légende : CG : Coté gauche ; CD : Coté droit.

En définitive, le systéme branchial de P. major présente une symétrie bilatérale. Le model

de variation du nombre de filaments branchiaux a cette échelle est CD = CG.

111.1.1.2. Variation du nombre de filaments branchiaux en fonction de ’arc branchial

La figure 12 illustre la variation du nombre total moyen de filaments branchiaux a travers
le gradient transversal Ce nombre a diminué progressivement de I’arc I vers I'arc IV. La
comparaison des moyennes inter-arcs a donné une difféerence globalement significative (K =
163,1 > 7,81; dd1= 3).
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Figure 12: Variation du nombre moyen de filaments branchiaux en fonction de 1’arc branchial.

La comparaison du nombre de filaments des différents arcs pris deux a deux (Tableau 1) a
montré que les deux premiers arcs branchiaux (A, et Ay)) ont d’une part le méme nombre de ces
structures (P > 0,05) et d’autre part, que chacun d’eux compte plus de filaments que chacun de
leurs homologues postérieurs (P < 0,05). Il ressort par ailleurs de cette étude que I'arc IV

présente statistijuement moins de filaments que les trois autres.

Tableau 1 : Reésultats du test t relatifs a la comparaison du nombre total moyen de

filaments inter-arcs ; dd| = 142

Ayl 0,7; P =0,4946; ns

A 3,93; P =0,0004;s | 3,1;P=0,0049;s

A 22,97,P =0,0000;s | 21,1;P =0,0000;s | 17,91; P =0,0000; s
A A A

Légende : ns : nonsignificatif, s : significatif

Le modéle de variation du nombre de filaments a travers le gradient transversal est donc le
suivant : Ay = Ay > A > Ay

111.1.1.3. Variation du nombre de filaments branchiaux en fonction de I’hé mibranchie

111.1.1.3.1. Sans distinction d’arcs

En ne distinguant pas d’arcs branchiaux, les hémibranchies antérieures ont statistiquement
portés plus de filaments que leurs homologues postérieures (t = 3,12; ddl = 142; P = 0,001). Le
modéle de variation est le suivant HA > HP (Figure 13).
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Figure 13: Variation du nombre de filaments branchiaux en fonction de ’hémibranchie
Légende : HA : Hémibranchie antérieure; HP : Hémibranchie postérieure

A ce stade de I’étude, il serait utile de savoir si le modéle de variation du nombre moyen
des filaments de chaque coté de I’arc branchial respecte le modele précédemment défini. Cette

étude fera I'objet des lignes suivantes.
111.1.1.3.2. Variation en fonction de chaque arc branchial

Il apparait que pour chaque arc branchial, ’hémibranchie antérieure a hébergé plus de

filaments que son homologue postérieur : HA < HP (Figure 14).
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Figure 14: Variation du nombre moyen de filaments branchiaux de chaque arc branchial en

fonction de ’hé mibranchie.

Légende : HA : Hémibranchie antérieure; HP : Hémibranchie postérieure
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La comparaison des moyennes inter-hémibranchies a donné les valeurs suivantes :t = 2,12
(Ar), t =2,69 (An), t = 2,50 (Ay) ett = 2,99 (Av); P <005 (Annexe 4). Quel que soit I'arc
considéré le modele de variation des filaments branchiaux est calqué sur le modéle général :
HA > HP.

La comparaison des nombre des filaments de toutes les hémibranchies du systéme
branchial de P. major prise deux a deux (Tableau 2) a permis de ressortir le model suivant :
HA; = HA; = HP; = HP, = HA3 > HP3 > HA, > HP,.

Tableau 2 : Résultats du test t de Student relatif a la comparaison des nombres moyens des

filaments branchiaux inter-hémibranchies; ddl = 142.

HP 2,12;s

HA, 0,33;ns | 1,72;ns

HP, 3,13;s | 0,99; ns 2,69;s

HAz 3,60;s | 1,19;ns 3,08;s | 0,13;ns

HP3 5,91;s 3,47;s 5,31; s 2,43; s 2,50; s

HA4 24,42;s | 19,60;s | 22,44;s | 18,01;s | 19,98;s | 15/75;s

HP4 23,61;s | 19,76;s | 22,13;s | 18,41;s | 19,89;s | 16,38;s 2,99; s
HA; HP1 HA, HP» HA3 HP3 HA,

Légende : HA : Hémibranchie antérieure; HP : Hémibranchie postérieure ; ns : Non significatif ;

s : Significatif

Il ressort de cette étude que le systeme branchial de P. major est héterogene. En effet, le
nombre de filaments branchiaux n’est pas uniformément reparti sur les gradients transversal et

latéral.

Un autre aspect non négligeable de I’hétérogénéité du systéme branchial des poissons
concerne le profil de variation du nombre de filaments branchiaux avec le temps. Les différents
modeles précédemment obtenus sont-ils statiques ou dynamiques? Cette étude permettra de
savoir si le systtme branchial de P. major subit des modifications au fur et a mesure que ce

Téléostéen grandit.
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111.1.2. Evolution du nombre de filaments branchiaux en fonction de la taille du

poisson

Cette ¢tude sera premiérement menée a 1’échelle de I’individu et ensuite suivant les trois
niveaux de perception considérés dans la premiere partie des résultats. Pour chaque niveau de
perception, il sera question de déterminer comment varie le nombre de filaments branchiaux

avec la longueur standard du poisson.

111.1.2.1. Evolution du nombre de filaments branchiaux total en fonction de la
longueur standard
Le nombre total de filaments branchiaux a progressivement augmenté avec la taille de P.
major (Figure 15). En effet, ce nombre a rapidement évolué pour des spécimens de longueur
standard <70 mm. Au-dela de cette taille la croissance du nombre de ces structures a été lente et
s’est stabilisée a ’age adulte (LS > 70mm). L’équation polynomiale d’ordre 2 qui traduit cette

évolution est la suivante :
Y =-0,101LS% + 17,61LS + 115,8 ; R2=0,320.

La valeur de Rz = 0,32 permet de penser que le nombre de filaments branchiaux de P.
major est fonction de sa taille. 11 en ressort que 80% des filaments du systéme branchial de ce

Téléostéen se mettent en place avant que la taille du poisson n’atteigne 70 mm.
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Figure 15: Evolution du nombre total de filaments branchiaux du poisson en fonction de

la longueur standard.

111.1.2.2. Evolution du nombre de filaments branchiaux d’un cété du poisson en
fonction de la longueur standard
Les filaments branchiaux du cété gauche de P. major ont été moins nombreux compareé a
ceux du coté droit jusqu’a LS < 68mm (figure 16). Au dela de cette taille, ce nombre est resté

similaire sur les deux co6tés du poisson.
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Figure 16: Evolution du nombre de filaments branchiaux d’un c6té du poisson en fonction de sa

taille.

La symétrie bilatérale de P. major n’est pas parfaite au début de sa vie a cause du
déséquilibre du nombre de filaments branchiaux a travers ses deux cotés. Il s’agit néanmoins
d’un phénomene temporaire; en effet, une fois que I’équilibre est atteint la symétrie bilatérale

s’observe jusqu’a ’age adulte.

Les équations polynomiales d’ordre 2 qui décrivent ces deux profils d’évolution sont les

suivantes:

COté droit : Y=-0,0392LS? + 7,0558LS + 125,94 : R2 = 0,2373

Coté gauche : Y =-0,0618LS? + 10,558LS - 10,081 ; R? = 0,2852.

111.1.2.3. Evolution du nombre de filaments branchiaux d’un arc en fonction de la

taille du poisson

Le nombre de filaments de chaque arc branchial a augmenté avec la taille de P. major
(Figure 17). Tout au long de la vie de P. major et quelle que soit la taille considérée, le nombre
de filaments branchiaux a évolué dans le sens antéro-postérieur. En effet, les deux premiers arcs
ont toujours porté le plus grand nombre de ces éléments excepté a ’dge adulte ou leur nombre a
été plus élevé sur I’arc Il que sur I’arc 1. Par ailleurs, I'arc IV a toujours port¢ moins de

filaments.
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Figure 17: Evolution du nombre de filaments branchiaux d’un arc branchial en fonction de la

taille du poisson

Hormis les arcs | et I, le nombre des filaments branchiaux inter-arcs est statistiquement

différent (P < 0,05; test t). Les équations polynomiales d’ordre 2 qui décrivent le profil

d’évolution du nombre de filaments branchiaux par holobranchie sont regroupées dans le tableau

3.

Tableau 3: Equations de croissance du nombre de filaments total d’une holobranchie en fonction

de la taille de Phenacogrammus major

Arc Equation

A Y =-0,0616LS% + 9,6371LS - 142,47 ; Re=0,267
A Y =0,003LS” + 0,6705LS + 163,8; R2=0,2826
Am | Y =-0,0125LS% + 2,6228LS + 96,868 ; R2 = 0,2016
Av | Y=-0,03LS" +4,6838LS - 2,3407 ;: R2=0,073

La valeur du coefficient de détermination de I’arc 11 (R? = 0,2826) indique que I’évolution

des filaments branchiaux a ét¢ mieux corrélée a la taille du poisson. D’autre part la valeur du

coefficient de détermination de I’arc IV (R? = 0,073) indique que le nombre de ses filaments

branchiaux a évolué lentement avec la taille de P. major de la riviere Akono a Binguela.
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Toutefois, les spécimens de grande taille ont toujours présenté un nombre élevé de filaments

branchiaux.

111.1.2.4 - Variation du nombre total moyen de filaments d’une hé mibranchie en

fonction de la taille du poisson

111.1.2.4.1 — Etude sans distinction d’arcs

Le nombre total moyen de filaments d’une hémibranchie a augmenté en fonction de la
taille du poisson (Figure 18). Quelle que soit la taille de P. major, I'hémibranchie antéricure a

présenté plus de filaments que I’hémibranchie postérieure.
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Figure 18: Variation du nombre total de filaments d’une hé mibranchie en fonction de la taille du
poisson.

Légende : HA : Hémibranchie antérieure, HP : Hémibranchie postérieure.

La variation du nombre de filaments avec I’dge du poisson s’est faite selon les équations

polynomiales ci-apres :
Hémibranchie antérieure : Y = -0,0467LS? + 8,2529LS + 83,986 ; R2 = 0,3983
Hémibranchie postérieure : Y = -0,0543LS? + 9,3613LS + 31,876 ; R2=0,2351.
111.1.2.4.2 — Etude en fonction de I’arc branchial

Il ressort de la figure 19 que la variation du nombre moyen de filaments d’une
hémibranchie de chaque arc est calquée sur le modéle globale (sans distinction d’arc). Une petite
particularité a été observée au niveau de l'arc II. En effet, chez les poissons adultes, le nombre

des filaments branchiaux des deux hémibranchies de cet arc ont été identiques.
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Figure 19: Evolution du nombre moyen de filaments d’une hémibranchie de chaque arc en
fonction de la taille du poisson.

Légende : HA : Hémibranchie antérieure, HP : Hémibranchie postérieure.
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L’¢volution du nombre de filaments par arc branchial en fonction de I’hémibranchie se

traduit par les équations polynomiales du Tableau 4.

Tableau 4 : Equations de croissance du nombre de filaments par hémibranchie en fonction de la

taille de Phenacogrammus major

Arc hémibranchie Equation
| HA Y =-0,033LS? + 5,0904LS - 78,208 ; R? = 0,2682
HP Y =-0,0286LS" + 4,5467LS - 64,258 ; R2 = 0,2264
I HA Y =0,0052LS” - 0,1583LS + 99,725 ; R2 =0, 3434
HP Y =-0,0022LS? + 0,8287LS + 64,076 ; R2 = 0,2077
" HA Y =-0,0045LS’ + 1,0595LS + 59,087 ; R”=0,1073
HP Y =-0,0079LS* + 1,5633LS + 37,781 ; R2 = 0,1627
N HA Y =-0,0144LS° + 2,2612LS + 3,3823 ; R2 = 0,0893
HP Y =-0,0155L S + 2,4226LS - 5,723 ; R2=0,0499

Légende : HA : Hémibranchie antérieure, HP : H&émibranchie postérieure.

En définitive, cette étude a montré que le systeme branchial de P. major est hétérogéne car
d’une part le nombre de filaments branchiaux n’est uniformément reparti ni a travers les
différents arcs, ni a travers les différentes hémibranchies et d’autre part ce systéme se modifie
avec la taille (LS) du poisson. Cette hétérogéneité aurait-elle un impact sur la distribution des

parasites dans ce biotope ?

111.1.3 — Distribution des monogénes dans la population hdte échantillonnée

Dans le cadre de cette étude, 72 poissons ont été capturés et examinés. Seuls 02 se sont
montrés indemnes de tout monogéne. Les 70 autres ont hebergé un total de 3109 helminthes
appartenant a six especes : 204 Characidotrema spiropenis, 1735 Annulotrema amieti, 952
Annulotrema gabrioni; 74 Annulotrema sp. 1; 85 Annulotrema sp. 2 et 60 Annulotrema sp. 3.
Le nombre de parasites par poisson infesté a varié de 5 a 153. L’effectif total d’individus
recensés par genres est de: 204 Characidotrema et 2905 Annulotrema. Ces effectifs

correspondent aux proportions représentées par la figure 20.
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B Genre Characidotrema = Genre Annulotrema

Figure 20: Proportions par genre des monogeénes parasites branchiaux de Phenacogrammus

major de la riviere Akono a Binguela

Cette figure reléve la présence majoritaire des représentants du genre Annulotrema.

11.1.4 — Statut écologique de chaque espece parasite

Les valeurs de la prévalence, l'intensité et I'abondance moyennes des monogenes

branchiaux de P. major sont résumées dans le tableau 5.

Tableau 5 : Prévalence, intensité d’infestation et abondance moyennes des monogenes parasites

branchiaux de P. major de la localité de Binguela.

Espece parasite Prevalence Intensité moyenne (S) | Abondance moyenne (S)
Characidotrema spiropenis 56,94 % 4,98 (5,19) 2,83 (4,62)
Annulotrema amieti 93,06 % 25,97 (21,36) 24,17 (21,65)
Annulotrema gabrioni 84,72 % 15,52 (10,57) 13,15 (11,23)
Annulotrema sp. 1 37,5% 2,59 (1,72) 0,97 (1,64)
Annulotrema sp. 2 38,89 % 3,04 (2,06) 1,18 (1,96)
Annulotrema sp. 3 33,33 % 2,5 (1,35) 0,83 (1,41)

Légende : S : erreur standard

Sur la base des prévalences, il apparait que: A. amieti, A. gabrioni et C. spiropenis sont des
espéces core (principales ou tres fréquentes) alors que Annulotrema sp. 1, Annulotrema sp. 2 et
Annulotrema sp. 3 sont des espéces secondaires (peu fréquentes). L’intensité moyenne
d’infestation a été¢ faible chez A. amieti et A. gabrioni mais trés faible chez C. spiropenis,
Annulotrema sp. 1, Annulotrema sp. 2 et Annulotrema sp. 3. La variation des abondances
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parasitaires moyennes est calquée sur celle des intensités moyennes. La considération des

variances a montré que toutes ces espéces ont adopté une distribution agrégative (S > Im).

Les résultats obtenus ne nous permettent pas de mener 1’étude des relations hote/parasites
avec toutes les especes de monogénes récoltées. Annulotrema sp. 1, Annulotrema sp. 2 et
Annulotrema sp. 3 étant peu fréquentes et en nombre trés réduit, leur présence tres sporadique
rend leur contribution tres négligeable dans cette étude. Pour la suite du travail, il ne sera retenu
que les espéces apparaissant en fréquence et en nombre suffisant, en ’occurrence C. spiropenis,

A. amieti et A. gabrioni.

111.1.5. Parasitisme en fonction du sexe de Phenacogrammus major

La Figure 21 présente les charges parasitaires moyennes des diverses especes de

monogenes chez les méles et les femelles.
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Figure 21: Variation de la charge parasitaire moyenne en fonction du sexe du poisson

Bien que C. spiropenis et A. amieti soient plus concentrés chez les femelles, et que A.
gabrioni soit plus fréquent chez les males ; le test t a donné a chaque fois une différence non
significative (P > 0,05 ; test de t). De ce fait, le sexe de I’héte n’a donc aucune influence sur la

répartition des monogénes branchiaux de P. major de la riviere Akono a Binguéla (annexe 5).

II1.1.6. Parasitis me en fonction de I’arc branchial

Les charges parasitaires moyennes des trois espéces en fonction de I'arc branchial sont
résumees sur la figure 22. C. spiropenis s’est plus accumulé sur les arcs II et I1I. A. amieti quant
a lui a été statistiquement plus concentré sur I'arc II (K = 29,4 > 7,81; ddl = 3). La charge
parasitaire de A. gabrioni a été statistiquement plus élevée sur la deuxiéme paire d’arc branchial
(K = 11,08 > 7,84; ddl = 3). Dans I’ensemble, quelle que soit I’espéce parasite considérée la
comparaison des charges parasitaires des arcs pris deux a deux a donné des différences
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significatives (P < 0,05) entre I’arc IV et chacun de ses homologues antérieurs. En d’autres
termes, I’arc branchial IV qui porte le plus petit nombre de filaments est également celui qui

héberge le plus petit nombre de parasites.
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Figure 22: Variation de la charge parasitaire moyenne en fonction de ’arc branchial

111.1.7. Parasitisme en fonction de la taille de Phenacogrammus major
Les parasites ont infesté les poissons de toutes les tailles. La charge parasitaire de la
xénocommunauté ainsi que celles de C. spiropenis, A. amieti et A. gabrioni ont augmenté avec la
taille du poisson (Figure 23).
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Figure 23 : Variation de la charge parasitaire en fonction de la taille du poisson.

Il en ressort que les charges parasitaires totale et spécifique augmentent avec la taille du
poisson. Ceci permet de conclure que les specimens de P. major de grande taille hébergent plus
de parasites. Toutefois, les résultats obtenus ne permettent pas de préciser a quelle taille P. major

est plus vulnérable a I’action de ces parasites.
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111.2 - DISCUSSION

La premiere partie de ce travail visait a étudier la variation du nombre de filaments
branchiaux de Phenacogrammus major en fonction du coté, de P’arc branchial et de
I’hémibranchie. Cette démarche est une étape essenticlle dans I'étude de I'hétérogénéité du

systéme branchial des poissons.

Il ressort de cette étude que le systeme branchial de ce Téléostéen présente une symétrie
bilatérale car les deux cotés ont hebergé le méme nombre de filaments. Par une méthodologie
identique a la notre, Tombi et al. (2016) ont fait le méme constat chez le Téléostéen Barbus
camptacanthus. D’autres études quien plus du nombre de filaments branchiaux ont tenu compte
de la surface branchiale, ont obtenu des résultats similaires. C’est le cas des travaux de Caltran &
Silan (1996), Bilong Bilong et al. (1999) et Bilong Bilong & Tombi (2004) respectivement
effectués sur le systtme branchial de Liza ramada, Hemichromis fasciatus et Barbus martorelli.
Nos observations confirment la conclusion faite par Bilong Bilong (1995) et Silan & Le
Pommelet (1995) selon laquelle le systéme branchial des Té¢léostéens est pourvu d’une symétrie

bilatérale.

Le nombre total moyen de filaments branchiaux a travers le gradient transversal de P.
major a varié selon le modele A, = A > A >Alv. Quelques modeles de variation de ce nombre
ont été établis par d’autres auteurs. Les études faites sur Hemichromis fasciatus ont signalé le
modele A > Ay = Al > A (Bilong Bilong et al. 1999). Chez B. martorelli, le modele établi a
été A > A = Ay > Ay (Bilong Bilong & Tombi 2004). Tombi et al. (2016) ont obtenu chez B.
camptacanthus le modele A; > Ay > Ay > Ap. Dans tous les cas, 1’arc branchial IV a toujours
présenté le plus petit nombre de filaments. A ce stade de I’étude, il devient évident que le
systeme branchial de P. major est hétérogene. 1l découle du modéle obtenu que les filaments

branchiaux de cet Alestidea ne soient pas uniformément repartis a travers le gradient transversal.

Suivant le gradient latéral, le nombre de filaments branchiaux a diminué selon le modéle:

HA; = HA,; = HP1 = HP; = HA3 > HP3 > HA, > HP)y. Par ailleurs, quel que soit I’arc branchial
considéré, I'hémibranchie antérieure a hébergé plus de filaments que son correspondant
postérieur. Chez B. camptacanthus, la variation du nombre de filaments inter-hémibranchies a
obéi au modele HA; > HA; = HP; = HP, = HA3 > HP3 > HA, < HP4 (Tombi et al. 2016). Sur B.
martorelli, bien que le nombre moyen des filaments de I'arc I soit identique entre ses deux faces,
Bilong Bilong & Tombi (2004) ont remarqué qu’a 1’échelle de 1I’hémibranchie, la face antérieure
de chacun des trois autres arcs a toujours porté plus de filaments que la postérieure selon le
modeéle : Ay > Az > P = A1 > Py > As = P3> Py. D’autres modéles ont été trouvés dans les travaux
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antérieurs en fonction de ’espéce de poisson étudiée: Silan et al. (1987) sur D. labrax; Caltran &
Silan (1996) sur Liza ramada et Bilong Bilong et al. (1999) sur Hemichromis fasciatus. Quel que
soit le modele considéré, I"hémibranchie postérieure a toujours été plus petit. La répartition des
filaments branchiaux a travers le gradient latéral de P. major est aussi révélatrice de
I’hétérogénéité de ce biotope. Ces structures ne sont toujours pas uniformément reparties entre

les deux faces de chaque arc.

L’objectif de la deuxieme partie de cette ¢tude était d’étudier le profil de variation du
nombre de filaments branchiaux en fonction de la taille de P. major. Cette étude a été menée a
’échelle de I'individu, du c6té, de 1’arc branchial et de 'hémibranchie. A chaque fois, le nombre
de filaments branchiaux a augmenté avec la taille du poisson. Les observations faites sur le
systeme branchial de B. camptacanthus ont signalé le méme phénoméne (Tombi et al. 2016).
Bilong Bilong & Tombi (2004) ont observé une croissance progressive du nombre total moyen et
par hémibranchie des filaments branchiaux avec la taille de B. martorelli. De méme, le nombre
total de ces structures a évolué de maniere croissante avec la longueur standard de Liza ramada
(Caltran & Silan 1996). Selon Silan et al. (1987), le systeme branchial de Dicentrarchus labrax
se met en place progressivement. Un tel constat a également été fait par Bilong Bilong (1995),
Silan & Le Pommelet (1995) et Caltran & Silan (1996) sur d’autres especes de poisson. I1 ressort
du présent travail que le systeme brachial de P. major se modifie au fur et a mesure qu’il grandit.

Le systeme branchial de P. major a hébergé 3109 monogenes appartenant a six especes. Il
s’agit de Characidotrema spiropenis, Birgi, 1988; Annulotrema amieti, Birgi, 1988;
Annulotrema gabrioni, Birgi, 1988; Annulotrema sp. 1; Annulotrema sp. 2 et Annulotrema sp. 3.
En Afrique, des travaux antérieurs ont mis en évidence divers cas de parasitisme plurispécifique.
Au Tchad, Birgi (1987) a dénombré la présence de quinze especes de monogénes sur les
branchies de Brycinus nurse. Au Cameroun, Tombi et al. (2016) ont signalé la présence de trois
espéces de monogenes monopisthocotylea sur le systeme branchial de B. camptacanthus. De
méme, I’infestation des branchies de Oreochromis niloticus par Cichlidogyrus thurstonae, C.
halli, C. tilapiae et Scutogyrus longicornis a été rapportée par Tombi et al. (2014). Des
observations similaires ont aussi été faites par Tombi & Bilong Bilong (2004) et Nack & Bilong
Bilong (2007) chez Barbus martorelli et Clarias camerunensis respectivement. [.’examen des
branchies de Mormyrus rume capturée dans le lac de retenue d’Ayamé I en Cote d’Ivoire, a
révélé la présence de trois monogenes du genre Bouixella (Blahoua et al. 2009). Au Maroc, El
Hafidi et al. (2013) ont décrit trois especes de monogenes sur le systeme branchial de Mugil
cephalus. Le polyparasitisme a également ét¢ mentionné ailleurs qu’en Afrique. Au Brésil, les

travaux de Yamada et al. (2009) sur Satanoperca pappaterra, Crenicichla niederleinii et C.
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britskii ont révélé la présence de plusieurs espéces de monogenes Dactylogyridea. Les Branchies
de Salminus hilarii de la riviere Paranapanema au Brésil sont parasitées par Anacanthorus
contortus, A. bicuspidatus, Annulotrematoides parisellei, Jainusio censis, Tereancis
trumarcuatus, A. franciscanus et A. brevicirrus (Brandao et al. 2013). L’observation sur les
branchies de P. major du parasitisme plurispécifique habituellement expliqué par I’existence des
vides écologiques dans un écosysteme (Tombi 2005), nous autorise a conclure que ce biotope
présenterait plusieurs niches vacantes. En effet, c’est 'une des conditions qui favorise la

coexistence d’espéces taxonomiquement proches (Lim 1990).

Toutes les espéces parasites recensées dans le cadre de cette étude ont adopté une
distribution agrégative sauf Annulotrema sp. 3. Tombi & Bilong Bilong (2004) ont observé une
distribution agrégative de Dactylogyrus bopeleti, D. insolitus, D. simplex et D. maillardi
ectoparasites branchiaux de Barbus martorelli. De méme, Tombi et al. (2014) ont signalé la sur-
dispersion de Cichlidogyrus thurstonae, C. halli, C. tilapiae et Scutogyrus longicornis chez
Oreochromis niloticus de la station piscicole de Mélen. Il ressort des travaux de Anderson &
Gordon (1982) que les contacts hétérogenes entre les hotes et les larves infestantes d’une part
et/ou la susceptibilit¢ différentielle des hotes aux attaques des parasites d’autre part peuvent
expliquer la sur-dispersion des parasites. En général, les parasites sont sur-dispersés a travers
leurs hotes (Poulin 1998). Selon Rohde (1979), I'agrégation favorise la reproduction parce que
les parasites trées agrégés ont peu de difficultés pour se reproduire méme si les charges
parasitaires sont faibles. La concentration de la majeure partie des parasites de P. major sur un
petit nombre d’individus hotes est avantageuse a cette xénocommunauté car cela facilite la
fécondation croisée. En effet, les charges parasitaires étant faibles, la rencontre d’un partenaire

sexuel serait aléatoire en cas de distribution réguliére.

Annulotrema amieti, A. gabrioni et C. spiropenis sont les espéces principales ou tres
fréquentes tandis que Annulotrema sp. 1; Annulotrema sp. 2 et Annulotrema sp. 3 sont
secondaires (peu fréquentes). Les charges parasitaires ont été faibles ou tres faibles. Des
observations similaires ont été faites en milieu naturel par Nack et al. (2010); Monteiro et al.
(2010) et Brandao et al. (2013). Dans de telles conditions, les effectifs des monogénes sont
généralement restreints a cause de I’équilibre avec les poissons hotes (Obiekezie 1991). Pour
Ferrari-Hoeinghaus et al. (2006), les faibles charges parasitaires sont indicatrices des
environnements peu perturbés. En définitive, les charges parasitaires obtenues dans cette étude

seraient directement liées aux conditions biotiques et abiotiques de la riviere Akono a Binguela.

Chaque paire d’arcs branchiaux a hébergé toutes les espéces de monogenes récoltées.

S’agissant du taux d’infestation, il en ressort que chaque espece les a parasités indifféremment
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exception faite de A. gabrioni qui a été plus fréquente sur les paires d’arcs médians. Quant aux
charges parasitaires, le modele adopté par C. spiropenis a été 1’équipartition. A. amieti et A.
gabrioni ont été¢ plus abondantes sur la deuxiéme paire d’holobranchies. Différents modéles
d’exploitation du gradient transversal sont présentés dans la littérature. 11 ressort des travaux de
Tombi et al. (2014) que Cichlidogyrus magnus et Scutogyrus longicornis ont respectivement
affiché une préférence pour les arcs Il et 11l de Oreochromis niloticus de la station piscicole de
Melen. Chez Gymnocephalus cernuae, le premier arc branchial a été le plus sollicité par
Dactylogyrus amphibothrium (Turgut et al. 2006). Plusieurs hypothéses permettent d’expliquer
la colonisation du gradient transversal par les monogeénes. Selon Koskivaara & Valtonen (1991),
la préférence des arcs médians est associée a la grande surface colonisable qu’ils offrent aux
monogenes. Pour expliquer le choix de certains arcs par les monogenes, Tombi et al. (2011)
prennent en compte ’action combinée du courant d’eau respiratoire et de 1’hétérogénéité du
systeme branchial. Nack et al. (2010) ont justifi¢é la préférence de larc IV de Clarias
camerunensis par Birgiellus kellensis et Quadriacanthus sp. par le mode de colonisation du

gradient transversal par les oncomiracidiums des monopisthocotylea.

Le sexe de P. major de la rivicre Akono a Binguéla n’a eu aucune influence sur la
répartition de chaque représentant de la xénocommunauté étudiée lorsqu’on considére aussi bien
la charge parasitaire que le taux d’infestation. El Madhi & Belghyti (2006) indiquent que
Gotocotyla acanthura parasite de Trachinotus ovatus a indifféremment affecté les hotes males et
femelles. Des observations similaires ont été faites par Siqueira et al. (2002) et Tombi & Bilong
Bilong (2004). En effet, la plupart des monogénes sont insensibles au sexe de leur hdte. Nos
résultats sont contraires a ceux de Lizama et al. (2005) qui ont noté I’infestation préférentielle
des femelles par le monogene Tetreancistrum cirimba. De méme, les travaux de Silan (1984)
ont signalé I’infestation préférentielle des femelles de Dicentrachus labrax par le monogene
Diplectanum aequans. Selon Rohde (1993), un nombre limité d’espéces parasites afficherait une
preférence par rapport au sexe de I’hote. La sédentarité des hotes femelles et les différences
hormonales entre males et femelles sont des facteurs qui permettent d’expliquer la variation du

parasitisme en fonction du sexe du poisson (Esch et al.1998, Tombi & Bilong Bilong 2004).

Les résultats obtenus dans le présent travail montrent que tous les poissons ont hébergé les
différentes especes de monogénes récoltées. La charge parasitaire a graduellement augmenté
avec la longueur standard de 1’hdte. Les travaux de Luo & Yang (2010) montrent qu’en milieu
naturel, le parasitisme de Pseudorhabdosynochus coioidesis et P. serrani monogénes branchiaux
de Epinephelus sp. a augmenté avec la taille de 'hdte. La hausse progressive de la charge

parasitaire avec la taille de I'individu a été observée chez B. martorelli (Tombi & Bilong Bilong

39



2004). Blahoua et al. (2009) ont obtenu des résultats similaires lors de 1’étude du parasitisme de
Sarotherodon melanotheron par les monogénes monopisthocotylea. L’augmentation de la charge
parasitaire en fonction de la taille de P. major de Binguela aurait comme explication : les larges
surfaces colonisables par les monogeénes qu’offrent les poissons de grande taille (Cable et al.
2002, Bilong Bilong & Tombi 2004, Zelmer & Arai 1998). Nous pensons aussi comme Simkova
et al. (2006) que le grand volume d’eau qui passe a travers les branchies des gros poissons

augmenterait les chances d’invasion par les oncomiracidiums.
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CHAPITRE IV ;: INTERET DIDACTIQUE DU SUJET
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BtabliSS M Nt & oo,

A Tissu de ce travail de recherche, il est nécessaire de présenter son apport dans le systeme

éducatif de notre pays. La présente étude développe chez ’apprenant comme chez I'enseignant :

Pesprit scientifique, permet de maiftriser les méthodes de recherche et les techniques de

laboratoire afin d’acquérir des connaissances nouvelles. Une fiche pédagogique de préparation

d’une lecon de SVT en classe de Seconde (2"%) est élaborée pour montrer le lien entre ce theme

de recherche et un programme éducatif.

IV.1 - Fiche pédagogique de préparation d’une lecon des sciences de la vie et de la

terre selon I’ Approche Pédagogique par Objectif (APO)

Domaine : Sciences de la vie et de la Terre

Théme | : La terre planete de vie

Chapitre 2: La biosphére et le monde vivant

Sequence 1 : Diversité du monde vivant et le peuplement des milieux

Lecon 3 : Notions de biotope, biocénose, écosysteme et écologie

Enseignant : M. ONANA NGONO M. T.
Classe: 2" A& C

Période : ........

Durée

:1h

OPO : A la fin de cette legon, chaque apprenant sera capable de dégager les notions de biotope, de biocénose,

d’écosystéme et d’écologie.

Activités d’appre ntiss age

séquence

I’évaluation

O,; lumiere; sol;

de la biosphére

] 2 @
:i’j- OPI Contenuspécifique aux OPI |8 ) Evaluations %
AT CEU Enseignant Apprenants A

1- Etablir le contrat Communique | -Recopient e

apprenant- Lecon 3 : Notions de biotope, et écrit le titre de la lecon

professeur et biocénose, écosysteme et titre de la dans leur cahier

communiquer le écologie lecon au

titre de la lecon et tableau

les OPI

Pré-requis -Pose des R1:Atmosphere, | Q1: Citer les
p-Vérifier les pré- | - Biosphére ; questions Hydrospheére, enveloppes
requis - Diversité des milieux de vie ; aux Biosphere et externes de
- Diversité du monde vivant;... apprenants Lithosphére la Terre

c
S B- Déterminer Intérét de laséquence -Pose les R2: Présence de [Q2: Citer les -
é I’ intérét de la d’apprentissage questions de | I'eau liquide, du [aractéristiques [
g - ldentifier les subdivisions de Lo
c

Programme officiel, craie, tableau noir, Vécu quotidien, ...

d’apprentissage biosphere diagnostique | température
(15°C); ...
Problémes scientifiques - Pose des La biosphere se
A- Formuler le Quappelle-t-on écosysteme ? questions qui | subdivise en
probleme Hypothése aménent les | entités
scientifique et La biosphére est constituée des éleves a fonctionnelles.
hypotheses communautés  végétales et formuler eux
animales. Leur diversité est en méme le R4: écosysteme | Q4: Donner
relation avec celle des milieux probléme le nom _d?
dans lesquels ils vivent. scientifique ces entites
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Lecon 3: Notions de biotope,

-Guide
I’observation

-Observent les

Wallingford. Oxon: 298p.

biocénose, écosysteme et des planches | documents,
ecologie ) suivent et
-Dicte la recopient la
-Définir biotope | e biotope est la partie de Ie,(;(_)n_ et lecon
I’écosystéme caractérisée par ses verifie Ia_
éléments physiques et chimiques bonne prise | R5: | e hiotope | Q5: Définir
ainsi que par son étendue. Le des notes correspond au | biotope
b?otope correspond au milieu de é Activité milieu de vie.
Vie. % (Planche A)
=3
@
-Définir La biocénose est ’ensemble des %é o R6:Ensemble Q6: Donner
biocénose étres vivants rencontrés dans un | < | ACIVIES | 4o avec vivants | la définition
o biotope donne. ~ (Plancg)e SB& 1 qui vivent dans | du terme
(3] . . ,
qE; = un biotope. biocénose =
Q. () e
S = %
% -Définir Un ef:osysteme est Iurlm ensemble | = _ N
Q | écosystéme formé par deux éléments en | 2 R7: Biotope + |Q7: Donner la
interaction  permanente :  un $ Activités | Blocénose. signification
environnement  de nature | o (Planches B, | Cest I'¢lément | du terme
physico-chimique, abiotique et| o C et D) fonctionnel de d’écosystéme
bien délimite dans le temps et | g base de la
Pespace (biotope) et Pensemble | & biosphére.
des étres vivants (biocénose) qui | &
habite ce biotope.
-Définir écologie
L’€cologie est la science qui Activité R8: étude des Q8: Donner
etudie les rapports entre les (Figure E) | rapports entre | la définition
différentes espéces vivantes les étres vivants du terme
entre-elles et avec leur milieu de entre eux et avec | écologie
vie. leur milieu de
vie
S L .
g -Récapitulatif -
S Devoir a faire a la maison: Citer les exemples d’écosystémes rencontrés sur la Terre S
S | -Rappel des LO
O | objectifs
- Sciences de la vie et de la Terre 2"*A&C
[70]
§ - Dajoz, R. (2000). Précis d écologie pour le parasitisme, 7° ed. Dunod, Paris. 90p.
[<b]
S
D
EG_:) - Rohde, K 1993. Ecology of marine parasites. An introduction of marine parasitology. 2°ed. CAB International,
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IV.2 — Contenu du cours

CHAPITRE 2 : LABIOSPHERE ET LE MONDE VIVANT (Suite)

Lecon 3 : Notions de biotope, biocénose, écosysteme et écologie

La biosphére est constituée des communautés d’organismes végétaux et animaux
diversifiés qui vivent en équilibre dynamique. La diversité de ces communautés est en relation

avec la diversité des milieux dans lesquels ils vivent.

Un biotope est la partie de 1’écosystéme caractérisée par ses éléments physiques et

chimiques ainsi que par son étendue. Le biotope correspond au milieu de vie.

Une biocénose est 'ensemble des étres vivants rencontrés dans un biotope donné. Avec le
milieu, la biocénose forme I'écosysteme qui se caractérise par les différentes relations existant

entre les étres vivants entre eux et avec leur milieu.

Un écosysteme est un ensemble formé par deux éléments en interaction permanente : un
environnement de nature physico-chimique, abiotique et bien délimité dans le temps et ’espace
(biotope) et I'ensemble des étres vivants (biocénose) qui habitent ce biotope. L’écosystéme

constitue I’élément fonctionnel de base de la biosphére.

L’écologie est la science qui étudie les rapports entre les différentes especes vivantes entre-

elles et avec leur milieu de vie.

Devoir a faire a la maison : Citer les exemples d’écosystémes rencontrés sur la Terre.
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IV. 3 — Planches relatives aux activités du cours

Observer et décrire chacune des figures (A, B, C, D et E) ci-aprés et dégager les notions de

biotope, biocénose, écosysteme et écologie.

(C) Poissons en mer (D) Branchies d’un poisson

MILIEU DE VIE
(RIOTOPF)

ETRES VIVANTS R
INTERACTIONS ETRES VIVANTS

(E) Schéma montrant les interactions entre les étres vivants d’une part et entre ces derniers et

leur milieu de vie.

Figure 24: Planches d’activités relatives a la legon.
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES



Le présent travail a montré que le systeme branchial de Phenacogrammus major de la
riviere Akono a Binguela présente une symétrie bilatérale. Par ailleurs, ce biotope est hétérogéene
car d’une part le nombre de filaments branchiaux n’est pas uniformément reparti a travers les
différents arcs et les différentes hémibranchies et d’autre part ce systeme se modifie avec la taille
du poisson. L’helminthofaune branchial de P. major est constituée de trois espéces principales
(Characidotrema spiropenis, Annulotrema amieti et Annulotrema gabrioni) et trois espéces
secondaires (Annulotrema sp. 1, Annulotrema sp. 2 et Annulotrema sp. 3). Les charges
parasitaires ont été faibles dans le cas de A. amieti et A. gabrioni et tres faibles dans le reste des
cas. Les conditions biotiques et abiotiques de la riviere Akono a Binguela justifieraient ces
résultats. De plus, le non-confinement des hétes dans un espace réduit et leur contact limité
rendrait difficile la rencontre avec les stades infestants. Toutes les espéces parasites récoltées ont
adopté une distribution agrégative sauf Annulotrema sp. 3 qui a été sous-dispersée. La sur-
dispersion des parasites sur leur hdte favorise la reproduction sexuée. En ce qui concerne
I’exploitation du gradient transversal et pour ce qui est du taux d’infestation, il ressort de cette
étude que toutes les paires d’arcs branchiaux ont indifferemment hébergé les diverses especes de
monogeénes exception faite de A. gabrioni qui a été plus fréquent sur les paires d’arcs médians.
Les parasites se sont repartis équitablement entre les males et les femelles. Le sexe de 'hdte n’a
eu aucune influence sur la répartition de chaque représentant de la xénocommunauté étudiée. Les
poissons de toutes les tailles ont hébergé les différentes especes de monogenes récoltés. Les taux

d’infestation global et spécifiques ont graduellement augmenté avec la taille du poisson.

D’autres aspects écologiques et systématiques non-étudiés dans le présent travail
renseigneraient sur les dommages infligés par chaque parasite ou association de parasites, la
classe de taille d’hotes subissant les plus grands dommages et les stratégies de luttes contre les
monogenes d’une part; et de donner I'identité¢ spécifique de certains parasites d’autre part. Dans

le cadre de nos travaux ultérieurs, nous envisageons :

= faire la systéematique de Annulotrema sp. 1, Annulotrema sp. 2 et Annulotrema sp. 3

afin de donner a chacune de ces trois espéces un statut définitif;

= étudier la répartition spatio-temporelle des monogénes branchiaux de

Phenacogrammus major ;

= ¢largir notre champ d’étude sur d’autres espéces de poisson.
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Annexe 1 : Hapteur et génitalia de Characidotrema spiropenis (Birgi 1988 modifié).

Légende : Bd : Barre dorsale ; Bv : Barre ventrale ; Gv : Grippi ventral ; Gd : Grippi dorsal ;

P : pénis ; Pa : piece accessoire ; 1 — VI : Uncinuli.
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Annexe 2 : Hapteur et génitalia de Annulotrema gabrioni (Birgi 1988 modifi¢).

Légende : Bd : Barre dorsale ; Bv : Barre ventrale ; Gv : Grippi ventral ; Gd : Grippi dorsal ;

P : pénis; Pa: piéce ac

cessoire : 1 —VII : Uncinuli.
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Annexe 3 : Hapteur et génitalia de Annulotrema amieti (Birgi 1988 modifié).

Légende : Bd : Barre dorsale ; Bv : Barre ventrale ; Gv : Grippi ventral ; Gd : Grippi dorsal ;

P : pénis ; Pa : piece accessoire ; I — VI : Uncinuli ; Vg : vagin.
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Annexe 4 : Evolution et comparaison du nombre de filaments branchiaux par hémibranchie de

chaque arc branchial de Phenacogrammus major

Hémibranchie
Arc HA HP Test t de Student
| 114,6 £ 6,477 112,1 £ 7,752 t=2,12; ddl=142; P = 0,0335; s
I 114,3+ 7,264 110,8 + 8,044 t = 2,69; ddl =142; P = 0,0000; s
1l 110,7 £ 6,751 107,7 £ 7,662 t =2,50; ddl = 142; P = 0,0129; s
v 90,08 + 5,553 86,75 + 7,65 t=2,99;ddl=142; P =0,0034; s

Légende : HA : Hémibranchie antérieure; HP : Hemibranchie postérieure; ddl : degré de

liberté; P : probabilité; s : Significatif.

B Maile M Femelle
100

90 ~
80 A
70 A
60 -
50 A
40 ~
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20 ~
10 A

Taux d'infestation

C.spiropenis A.amieti A.gabrioni

Espéce parasite

Annexe 5 : Variation du taux d’infestation en fonction du sexe de Phenacogrammus major.
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