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INTRODUCTION

La position géographique privilégiée de 1’Algérie, son exposition sur la
Méditerranée au Nord, la diversité de son relief ainsi que I’importance de son réseau

hydrographique expliquent la diversité et I’endémisme de son ichtyofaune.

Les poissons des eaux continentales Algériennes représentent 45 espeéces dont
29 sont autochtones et 16 introduites, caractérisés par la prédominance des Cyprinidae
avec 24% de nos cours d’eau (Bacha et Amara, 2007).Barbus barbus callensis, notre

modele d’étude y fait partie.

Les études qui ont porté sur cette espece, ou du moins, sur le genre barbus
¢taient d’ordre systématique, on peut citer les travaux d’Almaca (1969, 1970), de
Berrebi (1981, 1996) et de Doadrio (1994, 1998), ou encore des mémoires et des
théses ayant concerné les aspects physiologiques de ce cyprinidé (Cherghou, 2002 ;
Bouhbouh, 2002 ; Kraiem, 1983, 1996, Debbou 2008, Aberkane, 2010). Ces dernicres
sont faites dans le but de I’éventuelle préservation ou la valorisation du potentiel de cet
animal. Pour cela, la connaissance prodigicuse des mécanismes de régulation de la
fonction de reproduction, semble le facteur primordial pour une meilleure maitrise de

celle-ci.

Sur la base des monographies réalisées sur la physiologie de la reproduction
chez le male du barbeau, nous nous sommes inscrits dans une optique de travail
consacrée a I’étude des gonades males du Barbus callensis, en fixant pour objectif
principal 1’étude de la dynamique testiculaire en fonction du temps et des parametres

liés a I’individu.

Le premier axe de notre approche serait d’ordre macroscopique, qui consistera
a considérer les rapports : gonado-somatique, hépato-somatique et du tube digestif. Ils
représentent les variations du poids des gonades, du foie et du tube digestif par rapport
au poids du poisson respectivement. C’est le moyen le plus usuel de quantification de

la dynamique de ces parametres.

La microscopie, constituera le second axe de notre partie expérimentale. Le
calcul du nombre ainsi que le diamétre des tubes séminiféres, sont les paramétres

biométriques a évaluer sur des lames histologiques des testicules du poisson.

Des corrélations entre ces deux axes, sont alors discutées sur la base d’études

statistiques descriptives puis confirmées par des analyses bivariées et multivariées.
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I.1. GENERALITES SUR LES POISSONS
I.1.1. Description

Un poisson typique est « a sang froid », posseéde un corps allongé généralement
recouvert d'écailles, il extrait le dioxygeéne de l'eau en utilisant ses branchies ou un
de

atmosphérique (I'anguille électrique ) ; il posséde deux paires de nageoires, les

organe respiratoire annexe lui  permettant respirer le  dioxygene

nageoires pelviennes et latérales, habituellement une ou deux (I’Athérine) et plus
rarement trois (le Triptérygion) nageoires dorsales, une nageoire anale et une nageoire

caudale. Dans la figure 1 on trouve I’illustration de la morphologie et 1’anatomie

interne d’un poisson osseux.

A ligne rayon nageoire nageoire
oeil opercule latérale épineux dorsale caudale
maxillaire
bouche
mandibule \
nageoire écaille nageoire nageoire
pectorale pelvienne anale
B aorte vessie moelle
cerveau oesophage dorsale estomac natatoire épiniére rein
bulbe
olfactif
oeil
dent -
branchie
coeur
foie  vésicule caecum intestin gonade anus orifice orifice
biliaire pylorique génital urinaire

Figure 1 : Poisson osseux « A » morphologie. « B » anatomie interne (WWW.infovisual.info).
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I.1.2. Classification

Les poissons sont classés parmi les animaux vertébrés aquatiques, ils forment
un groupe complexe et treés diversifié. On prédit que le nombre total d'especes de

poissons en existence serait de 32 500 (Nelson, 2006) réparties en 3 super ordres :

v'  Les Holostéens : comprennent surtout des formes fossiles et
sont représentés par les genres actuels Lepisosteus et Amia, tous deux
dulcicoles (Francon, 1969).

v Les Chondrostéens : poissons cartilagineux formé d'environ
970 requins, raies et chimeres.

v' Les Téléostéens: poissons osseux qui représentent un
remarquable succes évolutif par leur diversité morphologique, biologique et
écologique. Avec environ 27 000 espéces dont la plus grande famille est la
famille des Cyprinidés dont fait parti le genre Barbus (Nelson, 2006). Ils
constituent le groupe de poissons le plus nombreux, il compte a peu prés
autant d'espéces que tous les autres Vertébrés réunis.

I.1.3. Présentation des poissons Téléostéens
1.1.3.1. Principaux caractéres morphologiques

On trouve des Téléostéens dans tous les milieux aquatiques, marins ou
dulgaquicoles, dans les zones abyssales comme dans les torrents de montagnes, sous

les tropiques comme dans les régions polaires (Marshall, 1970).

Parmi les caractéres morphologiques importants, on cite :

v' Les écailles ganoides qui se réduisent a une mince lame d'os.
v Un enfoncement des os dermiques du crane.

v" Un squelette caudal compact...

Beaucoup de spécialistes considerent la structure de la nageoire caudale comme le

meilleur caractére pour le diagnostique des Té¢léostéens (W. A. Gosline, 1971).
1.1.3.2. Anatomie

La forme générale des Téléostéens est extraordinairement variée, de la

morphologie typiquement pisciforme trés répandue (Hareng, Truite, Thon, Cyprin),
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elle peut se modifier énormément par allongement, raccourcissement, aplatissement
latéral ou dorso-ventral, par extension, réduction ou disparition des nageoires qui

peuvent changer la silhouette du poisson (W. A. Gosline, 1971).
1.2. PRESENTATION DU GENRE BARBUS ET DE L’ESPECE CALLENSIS
I.2.1. Répartition géographique

Le genre Barbus fait partie de la famille des cyprinidés qui compte environ
2000 especes reparties en 340 genres. (Rafael & Doadrio, 1998). Poisson des eaux
douces, il est représenté aussi bien en Asie et en Europe qu’au nord d’Afrique. Ce
genre présente une grande variabilité génotypique et phénotypique, il comptabilise a

lui seul environ 800 espéeces. (Cuvier, 1817).

Ce genre regroupe 18 a 25 espéces européennes et 33 especes Africaines
(Bruslé et Quignard, 2001). La majeure partie est présente en Europe occidentale
(Flammarion, 2000). En 1976, Almgca a signalé des affinités entre les Barbus ibériques
et les Barbus nord-africains notamment entre Barbus bocagei et Barbus. Callensis qui
montrent une ressemblance des caractéristiques morphologiques de grande valeur
taxonomique. En effet, la forme du corps et de la téte, les écailles, les barbillons, la
nageoire dorsale et son dernier rayon osseux, etc., montrent les affinités étroites entre

ces deux ensembles d'especes (Almaga C., 1976).

Les populations naturelles du Barbus callensis s’étendent sur les eaux
continentales du Maroc, de I'Algérie et de la Tunisie (Figure 2). Il est plutdt abondant
dans L'Oued El-Kebir dans 1'Est de I'Algérie, en amont de I'Oued Medjerda et ses
affluents (Oued Tessa, Oued Mellegue, Oued siliana...) et dans de nombreux oueds du
Nord-Ouest tunisien (Wikipédia, 2012).
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B. callensis

.....

-------------
......
.......................
..............

................
.....................

Figure 2 : Aire géographique de B. callensis (Chaouachi et Ben Hassine, 1998).

Concernant leurs populations dans les retenues artificielles, on peut distinguer
une prolifération de cette espéce dans certains barrages, tels que Bir Mcherga, alors
que dans d'autres, leur nombre est plutét en diminution, tels que le barrage de Sidi
Salem. Ceci est probablement dii aux rapports trophiques existants au sein de ses deux
¢cosystemes, ou le Barbeau est tant6t au sommet de la pyramide trophique (Bir
Mcherga), tantot considéré comme un poisson fourrage (prédateurs introduits : Sandre,
silure...) (Barrage de Sidi Salem). Cette espéce est aussi cultivée dans les systémes

aquatiques du Sahara notamment a la vallée du Saoura et le Tassili.

La vitesse du courant de 1’eau est un élément important dans la distribution du
Barbeau (Huet, 1954).
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1.2.2. Position systématique

Plusieurs méthodes de classifications basées sur les caractéres morphologiques
et anatomiques ont été proposées. Pour ce travail on a retenu celle établie par Nelson
en 1994 :

Phylum : Cordes

Classe : Osteichtyens
Sous-classe : Actinopterygiens
Infra-classe : Teleosteens
Ordre : Cypriniformes
Sous-ordre : Cyprinoides
Famille : Cyprinides

Genre : Barbus

AN N NN U N N NN

Espéce : Barbus callensis (Valenciennes, 1842)

1.2.3. Description morphologique

L’espéce B. callensis tire son nom du lieu ou le premier spécimen a été décrit, a
savoir le lac Calle en Algérie (Djemalli, 2005). Ce poisson posseéde un corps allongé
cylindrique et fin, qui lui donne un profile ventral plat et dos bombé sur lequel on
distingue une nageoire dorsale portant 4 rayons simples osseux, a dernier denticulé
(Kraiem, 1994), dont la forme et les dimensions servent de critéres de classification.
(Bouhbouh, 2002). Avec un museau allongé, un petit ceil (Coppis, 2011)et une bouche
inferieure bordée de lévres charnues et mobiles, munie de deux paires de barbillons
sur le bord de la lévre supérieure, qui lui prétent le nom du Barbeau bien qu’ils servent
a fouiller les fonds de sable et de gravier (Kraiem, 1983). (Figure 3). Il posséde des os
pharyngiens bien développés et pourvus de dents disposées en 3 rangs. Son corps est
recouvert de petites écailles cycloides qui laissent apparaitre une ligne latérale
compléete de 55 a 65 écailles. Sa couleur est d’un gris-vert sur le dos qui s'éclaircit sur
les flancs, pour devenir blanche sur le ventre, particuliecrement a la racine des

nageoires (Kraiem, 1994).

C'est un poisson de taille modeste ne dépassant pas les 30 cm pour un poids de

800 g et une longévité qui tend jusqu'a 25 ans (Wikipédia, 2012).
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Figure 3 : Barbus callensis (Bouhbouh, 2002).
« A » présentation photographique, « B » présentation schématique.

1.2.4. Ecologie
Le barbeau est un genre rhéophile, il fréquente les riviéres a courant rapide et a

eau vive, pure et bien oxygénée (>2,5mg/l), présentant un fond rocheux, caillouteux,

graveleux ou sableux.
Le barbeau est un poisson benthique et fouisseur, trés grégaire : il vit en banc

dans le courant sur les fonds. Certaines populations sont sédentaires d’autres

migratrices surtout en période de reproduction (Baras et Philippart, 1989).

Les rythmes d’activité des barbeaux varient en fonction de la température donc
des saisons : en été, il atteint un pic a 1’aube et au crépuscule, en hiver une baisse

d’activité est observée (Baras, 1993,1995a), et toute activité trophique cesse en

dessous de 4°c.
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1.1.5. Habitudes alimentaires

L’¢tude du régime alimentaire du B. callensis a montré que son activité
alimentaire suit un rythme saisonnier. Le printemps et 1’été¢ sont les saisons ou le
poisson a une activité alimentaires intense, alors que durant I’automne et 1’hiver, ainsi
qu’en période de reproduction, son activité alimentaire se trouve réduite ou parfois
absente, cela est dii au manque de nourriture ou au volume important des gonades en
période de reproduction. Ce que confirment les taux de vacuité élevés observés au

cours des saisons (Cherghou S.et al, 2002).

Le barbeau présente un spectre alimentaire trés large et diversifié¢ en fonction de
I’age et de la taille du poisson. Il est micro-zoo-benthophage a 1’état jeune puis
benthophage en vieillissant (Kraiem, 1996). Son régime alimentaire est composé
essentiellement de larves de dipteres, d’éphéméropteres, de gammaridés et de matiere
végétale. La tendance zoophage (larves d’insectes) qui caractérise les jeunes individus
(moins de 13 cm de longueur) et ichtyophage chez les adultes (Kraiem, 1996) les

classent parmi les omnivores.
I.1.6. Croissance

L’espérance de vie chez le genre Barbus est de 12 ans pour la femelle et 10 ans
pour le male. Il a deux phases de croissance : juvénile et adulte, dont la croissance en
taille suit un modele linaire rapide chez les jeunes et diminue avec 1’age, la croissance

pondérale varie en sens inverse (Bouhbouh, 2002).
I.1.7. Reproduction
1.1.7.1. Mode de reproduction chez les téléostéens

Les poissons manifestent une extréme diversit¢ dans leurs modes de
reproduction. Les téléostéens sont typiquement unisexués. Pourtant, dans quelques
groupes, existe un hermaphrodisme plus ou moins régulier, il peut étre transitoire et
non fonctionnel chez les jeunes Anguilles, ou constitue une régle chez certaines
Serranidés. Il semble que les poissons doivent atteindre un certain développement
corporel ou un certain dge pour devenir sexuellement matures (G. V. Lauder &
K. F. Liem).
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La puberté est la phase transitoire durant laquelle les différents éléments se
mettent en place pour la réalisation de la premiére reproduction. La causalité¢ de son
déclenchement est encore mal ¢élucidée, mais ce phénomene dépend aussi des facteurs
du milieu ayant une action sur le métabolisme ou la croissance, tels que la température

ou I’alimentation (Kausch, 1975).
1.1.7.2. Cycle de reproduction des barbeaux
1.1.7.2.1. Roles des facteurs environnementaux

Le cycle reproducteur comprend principalement deux phases : la gamétogénese
et la période de frai (Billard et Breton, 1981) qui sont régis par les systémes
endocriniens et neuroendocriniens (De Vlaming, 1974), ces derniers répondent aux
variations des facteurs de stimulation environnementaux (De Vlaming, 1974; Billard,
1986).

L’augmentation printaniere de la température de 1’eau, associée a
I’accroissement de la photopériode sont les principales variations de I’environnement
qui déterminent les périodes de pontes des espéces se reproduisant entre les mois de
janvier et juillet (Billard, 1981, 1982): chaque espéce répond a une température assez
précise qui détermine le début de frai. Ce dernier est souvent précédé¢ de migration
plus ou moins importantes vers les zones de pontes comme celle observée chez le

barbeau qui se déplace sur quelques kilométres (Philippart, 1977 ; Baras, 1992).
1.1.7.2.2. Période de frai

Le barbeau fraye une fois par an, généralement fin mai - début juin quand la
température de 1’eau atteint 13 -13,5°C a I’aube (Philippart, 1977 ; Baras, 1992). 1l est
clairement été démontré que la diminution de la durée d’éclairement intervenant des la
fin juillet inhibe la maturité sexuelle des males et des femelles, quelques soit la

température (Poncin, 1989).

1.1.7.2.3. Comportement sexuel : parade nuptiale

Les barbeaux ont pour choix de frayeres des zones peu profondes (<30cm) a
courant relativement rapide (25-75cm /sec) et présentant un substrat de type

caillouteux. A son arrivée, la femelle est courtisée par un nombre variant entre 8 et 30

9



I.REVUE BIBLIOGRAPHIQUE

males qui manifestent a ce moment des tubercules nuptiaux sur la téte. Redressée, elle
agite sa papille génitale dans le gravier et émet une cinquantaine d’ceufs qui sont aussi
tot fécondés par la laitance libérée pas les males (Poncin, 1996). Sachant que la
femelle du barbeau pond enivrent 9000 ceufs par kilogramme, cette s€quence se répéte

jusqu’a 280 fois et ¢ca durant 10 & 11heures de ponte (Jeandarme & al., 1992).
1.1.7.2.4. Physiologie des testicules

Chez la plupart des téléostéens, le testicule est un organe pair situé dorsalement
dans la cavité générale, et qui est prolongé postérieurement par un canal déférent

(spermiducte) se terminant au niveau de la papille génitale.

La structure testiculaire des téléostéens est diversifiée. Il est généralement
admis, bien qu’il n’y ait pas unanimité (Grier, 1981), qu’il existe deux types de
structures testiculaires, tubulaire et lobulaire (Figure 4) (De Vlaming, 1974 ; Billard &
al., 1982).

v" Le type tubulaire : limité au groupe des Poecilidae (Billard & al., 1982).
Dans ce type, la localisation des cellules germinales primordiales ou
spermatogonies A (SGA) est restreinte a 1I’extrémité aveugle des tubules.
Durant la spermatogenese, les spermatocytes, formés aprés division et
différentiation des gonies, migrent le long du tubule, qui ne posseéde pas
de lumiére, vers la cavité centrale du testicule (Grier & al., 1980 ; Grier
1981, 1993). Les spermatozoides sont alors libérés dans des canaux
efférents qui se réunissent ensuite en un canal principal (Grier & al.,
1980 ; Grier, 1981).

v Le type lobulaire : ainsi dénommé, car les tubes séminiféres ont un
diametre variable et présentent un aspect lobé en histologie, c’est le plus
répandu chez les téléostéens. Ils constituent le compartiment germinal du
testicule (Legendre et Jalabert, 1988 ; Grier, 1993). Dans ce type de
structure testiculaire ou la spermatogenése est non restreinte, les
spermatogonies (type A) sont réparties tout au long du tube séminifere,
les cystes formés se déplacent peu au cours de leur évolution de maniére
centripete, et les spermatozoides produits sont libérés dans la lumicre des
tubes en communication avec le canal déférent (Legendre et Jalabert,
1988), ce conduit axial est entouré de lobules radiaires, dans lesquels la

lumiere apparait progressivement (Mellinger, 2002). Au cours de la

10
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maturation, les lobules s'allongent et leur diameétre augmente.
L'élongation est occasionnée par la multiplication des spermatogonies A
(Grier et Lo Nostro, 2000).

Type

Type
A. Lobulaire

Tubulaire
= epithalium i

Vaisseau
sanguin

GA

Cellules de Cystes
(c.de Sertoli

Cyste

Membrane basale

Cellules A
perilobulaires

Figure 4: (A) représentation schématique de deux types de structures testiculaires rencontrées
chez les téléostéens.ve : vas efferens, Vd : vas deferens, Sp, spermatozoides, Sp-zg :
spermatozeugme. (B) coupe transversale d’un lobule : G.A : spermatogonie du type A (Billard &
al.,1982).

Dans les deux cas, les tubules ou les lobules sont séparés les uns des autres par

les cellules (Leydig homologues) du tissu interstitiel.

Bien qu’il existe des différences dans la structure testiculaire quelle soit
tubulaire ou lobulaire, toutefois les étapes majeures de différentiation des cellules
germinales sont communes a 1’ensemble des espeéces de téléostéens (Legendre et
Jalabert, 1988).

11
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1.1.7.2.5. Gamétogenése chez le male

La gamétogeneése chez le male comporte deux périodes essentielles : la

spermatogenese et le frai durant lequel a lieu la spermiation (Mellinger, 2002).
A. Spermatogenese

Le processus de spermatogenese regroupe 1’ensemble des phases cytologiques
conduisant a 1’¢laboration des spermatozoides a partir de cellules peu différenciées
(gonies), elles mémes issues des cellules germinales primordiales de 1’embryon, et ceci
par une succession de divisions cellulaires et des transformations, au sein du testicule
(Billard, 1979 ; Barnabé¢, 1991).

v" Au début du cycle, seules les spermatogonies A (SGA) sont présentes.
Chaque SGA est isolée et entourée de cellules somatiques de soutien
appelées cellules de Sertoli (Billard & al., 1972 ; Grier & al., 1980).

v' Par mitose, les SGA donnent les SGB qui restent groupées par deux puis
quatre, ce qui initie la formation d'un cyste (Pudney, 1995 ; Dziewulska
et Domagala, 2002).

v' Les SGB subissent plusieurs divisions mitotiques aboutissant aux
spermatocytes primaires (SPC I) (Pudney, 1995).

v Les SPC I, apreés la premiére division méiotique, vont se transformer en
spermatocytes de type secondaires (SPC II) (Dziewulska et Domagala,
2002).

v Les SPC II deviennent des spermatides (SPD) aprés la deuxiéme division
de la méiose. A ce moment les spermatides ont un jeu de chromosomes
haploide, mais ne sont pas encore des gamctes males. Une série de
transformations biochimiques et morphologiques intervient alors au
cours de laquelle chaque spermatide aboutit a une cellule germinale

hautement différenciée " le spermatozoide", c’est la spermiogenése
(Nagahama, 1986).

B. Spermiation

La spermiation vient a la fin de la spermiogenése, la paroi sertolienne des cystes
devenue de plus en plus mince se rompt et les spermatozoides sont libérés dans la

lumi¢re des lobules séminiféres, (Pudney, 1995) ou ils gagnent les systémes

12
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évacuateurs. Elle est généralement accompagnée d'une hydratation des gonades et du
sperme (Legendre et Jalabert, 1988).

Lors de I’émission du sperme (&jaculation), les spermatozoides sont libres dans
le plasma séminal chez les espéces a fécondation externe (cas du barbeau), alors qu’ils
sont souvent groupés en spermatophores ou en spermatozeugmes chez les espéces a

fécondation interne (Legendre et Jalabert, 1988).

On parle de spermatogenese "cystique" lorsqu'elle se déroule entiérement a
l'intérieur des spermatocystes, auquel appartient le barbeau, et "semi-cystique" lorsque
ceux ci s'ouvrent avant la formation des spermatozoides. Dans ce cas des cellules
germinales a différents stades de maturation peuvent étre présentes dans les lumiéres
des lobules ou se termine la différentiation (Mattei & al, 1993 ; Manni et Rasotto,
1997 ; Yoneda & al, 2001).

1.1.7.2.6. Evaluation de la maturation des gonades males

La spermatogenése peut avoir, suivant les espeéces, un caractére continu (par ex:
chez la carpe), (Billard & al., 1982) ou saisonnier (par ex: chez le barbeau) qui sont

alternés par des phases de repos sexuel.

Les types des cellules germinales reflétent I’activité saisonniere du cycle
reproducteur aussi bien sur le plan morphologique que sur le plan biochimique. C’est
pour cela quelles constituent un parameétre fiable pour définir les stades de maturation

testiculaire qui sont divisés jusqu'a présent en cinq stades (Grier et Taylor, 1998) :

v'  Le stade immature : ou les testicules sont au repos, les seules
cellules germinales présentes sont les spermatogonies souches (SGA),
entourées par des cellules de Sertoli (Miura, 1999 ; Gusmao & al., 2002 ; Lo
Nostro & al., 2003) localisées a l'extrémité des lobules testiculaires (Barnabé,
1991 ; Hardy & al., 2002). Caractérisées par une forme ovoide, une grande
taille et un noyau volumineux et central, elles apparaissent claires, isolées ou
groupées par deux, Ces spermatogonies sont le seul type de cellule germinale
présent en permanence dans la gonade. Elles constituent un réservoir pour
le cycle sexuel suivant (Pudney, 1995)

v'  L’initialisation de la spermatogenése : a ce stade, plusieurs
divisions (mitoses) vont s’opérer s'accompagnant d'une diminution de taille,
les spermatogonies B visibles dans les cystes initiaux, sont plus petites que
les SGA, ont un cytoplasme réduit et un noyau large. Elles sont unies par

13
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des ponts cytoplasmiques (Selman et Wallace, 1986). L'échange de molécules
au travers de ces ponts serait a 'origine de la synchronisation des mitoses au
sein du méme cyste (Lo Nostro & al., 2003).

v'  La spermatogenése : ou tous les types de cellules apparaissent,
Les spermatocytes II sont plus petits que les SPC I, présentent une
chromatine plus condensée, fortement colorée (Raizada, 1975). Les
spermatides, produites a la fin de la méiose, initialement rond (Pudney,
1995) laissent apparaitre un flagelle (Billard, 1983Db).

Durant la spermiogenése le noyau prend sa forme, sa taille et sa densité
finale, et le corps résiduel, est éliminé (Fishelson, 2003). Leur téte orientée
vers la périphérie des cystes alors que leur flagelle pointe vers la lumiére des
tubes séminiféres, les spermatides matures s’apprétent a étre déversés.
(Gusmao & al., 1999)

v'  La libération des spermatozoides (spermiation): une période
qui peut s’étaler sur plusieurs mois mais la qualité du sperme diminue
fortement dans le temps du fait de phénomeéne de vieillissement des
spermatozoides (Billard, 1979).

v La résorption des testicules : aprés spermiation, les gonades
perdent leur poids, les tubes séminiféres se vident. Seules les cellules
germinales souches persistent pour assurer le cycle prochain et les cellules
de Sertoli qui interviennent dans la phagocytose des spermatozoides non
émis (Grier et Taylor, 1998).
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I1.1. MATERIELS ET METHODES

Les coupes histologiques exploitées dans ce présent travail ont été réalisées
dans le cadre de la préparation d’une thése de doctorat en cotutelle entre 1’Université
de Bé¢jaia (Algérie) et I’Ecole Pratique des Hautes Etudes de Paris (France), par
Djoudad-Kadji.

I1.1.1. Présentation de la zone d’échantillonnage

Les gonades sujettes d’une étude histologique ont été récupérées a partir des

individus de Barbus callensis échantillonnés dans I’oued Soummam.

Cet oued se trouve dans la région de Béjaia, et représente I’'un des principaux
cours d’eau algériens, il parcourt toute la vallée de la Soummam sur environ 90 km
(Figure 5) (Benhamiche, 1997). En se référant a 1’é¢tude de Bacha et Amara (2007), ce
cours d’eau peut étre subdivisé en 11 stations d’échantillonnage, 10 de ces stations
(90,90 %) hébergent Barbus callensis avec une méme fréquence d’abondance. Seule la
station de I’embouchure de I’oued vers la méditerranée ne montre aucune présence de
cette espece, cela s’expliquerait par la salinité des eaux, qui constitue un facteur
limitant pour la survie du barbeau lorsque son degré atteint 15 a 20 % (Kraiem et
Pattee, 1988).

ey i E

Bejaia
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* Y. . .. .
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Figure S : Réseau principal et affluents de la Soummam (Bacah et Amara, 2007)
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La zone réelle d’échantillonnage était en amont du cours d’eau, dans la station
d’Akbou, qui est caractérisée par la jonction de deux cours d’eaux importants :
Boussellam, orienté vers 1’est, qui prend naissance sur les haut-plateaux de Sétif, et
Sahel, orienté vers 1’ouest, formé par la confluence des rivieres Ziane et Ed-Dous
provenant de Bouira (Benhamiche, 1997). Ces diverses confluences conférent a cette

station une diversité¢ importante en especes.
IT .1.2. Etude macroscopique

L’¢étude de cet aspect rentre dans le but de suivre le développement des organes
reproducteurs de B. callensis en vue de décrire leurs transformations cycliques
annuelles et par conséquent la période de reproduction, ainsi que la détermination de
I’age de la premiere maturité sexuelle et cela pendant une année de fraie. En plus, il a
été déterminé 1’origine de 1’énergie utilisée durant cette période, en se basant sur les

transformations annuelles liées au foie et au contenu stomacal.
I1.1.2.1. Détermination de la période de ponte

La méthode la plus utilisée est celle basée sur le calcul du rapport
gonadosomatique (RGS), qui évalue les variations de la masse des gonades au cours

du cycle annuel. Ce rapport est définit par Bougis (1952) comme suit :

Massedelagonade
RGS = — — X100
Masse éviscéréedupoisson

I1.1.2.2. Détermination des rapports hépatosomatique et du tube digestif

Il a été parallelement calculé le rapport hépatosomatique (RHS) qui évalue les
variations de la masse du foie au cours d’un cycle annuel, ainsi que le rapport du tube
digestif (RTDS) qui évalue les variations de la masse du contenu stomacal au cours

d’un cycle annuel. Ces deux rapports sont définis comme suit :

Massedu foie
RHS
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I1.1.3. Préparation des lames histologiques

La technique histologique appliquée pour la préparation des coupes de gonades
de Barbus callensis est celle adaptée et validée par Djoudad-Kadji & al. (2011). Ces
auteurs ont démontré que 1’association optimale, pour donner le détail des structures
histologiques, est le liquide de Bouin comme fixateur et 1’azan modifi¢ comme
coloration. Cette association est a recommander dans tout objectif visant a une étude
détaillée de la dynamique des constituants testiculaires de Barbus callensis.
L’association formol/hématoxyline-éosine, ne donnant pas autant de détails, reste
néanmoins tout a fait valable pour la mise en évidence de I’architecture générale des
tissus, et son application notamment dans les études de biométries cellulaires et

particulierement celle concernant la dynamique de reproduction.
I1.1.3.1. Fixation

Elle a pour but d’immobiliser les structures des échantillons en respectant dans
la mesure du possible la morphologie des structures. Apres dissection, des testicules

ont été fixés dans deux solutions différentes :

e Dans le formol a2 10% pendant 24 heures. Ce fixateur est composé de :

v" 10 ml de formol de commerce a 35% tamponnée
v' 90 ml de l'eau distillée.

e Dans le liquide de Bouin pendant 6 heures, cette solution est composée de :

v' 75 ml d’acide picrique
v" 25 ml de formol commercial a 36 %
v" 5 ml d’acide acétique (ajouté extemporanément).

Apres fixation les gonades ont subi une déshydratation dans des bains d'alcool
de concentration croissante (70-95-100 %), une clarification dans le xyléne, une
imprégnation et une inclusion dans la paraffine (point de fusion: 55-57 °C). Les blocs
ont ét¢ débités au moyen d’un microtome de type Leica RM2025, 1’épaisseur des
coupes ¢€tait de 3 um. Les coupes réalisées ont été¢ déposées sur des lames puis collées
avec de I’eau albumineuse sur une platine chauffante. L’hydratation a été effectuée
dans trois bains d’alcool de degrés décroissants (100%, 90% et 70%) suivis d’un

lavage a ’eau distillée.
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I1.1.3.2. Coloration des coupes

Deux techniques de coloration topographiques polychromes ont été utilisées :

e (Coloration a 1’azan modifié

v" Coloration par le rouge nucléaire pendant 15 minutes

v"  Rincage a l'eau distillée

v' Coloration par lorange-G phosphomolybdique pendant 5
minutes

v' Les coupes sont séchées entre deux papiers filtre et colorées par
le bleu d’aniline pendant 7 minutes.

e Coloration a I’hématoxyline/éosine

v' Coloration par ’'hématoxyline pendant 5 minutes
v" Rincage a l'eau courante

v" Coloration en Eosine a 1% pendant 7 minutes

v

Rincage a ’eau courante ;

I1.1.3.3. Déshydrations et montage

Juste apres coloration, les lames sont trempées dans trois bains d’alcool absolu
puis dans deux bains de xyléne. Le montage a été réalisé entre lame et lamelle a
I’Eukit.

I1.1.4. Méthodologie suivie pour les mensurations testiculaires

Notre travail porte sur une approche microscopique qui consiste a considérer
des parametres quantitatifs afin de caractériser la dynamique du développement

testiculaire chez Barbus callensis.

Les lames histologiques ayant servie pour cette étude étaient confectionnées a
partir des spécimens de barbeau péchés chaque mois sur une période s’étalant de Mars
a Décembre 2010. On a retenu pour chaque mois deux individus (sauf dans les cas

d’indisponibilité) disposant chacun de 1 a 3 lames.

I1.1.4.1. Paramétres histologiques mesurés

Afin d’étudier la spermatogénese de B. callensis sur le plan histologique, nous

avons pris pour étude les variations du nombre et du diameétre des tubes séminiferes.
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I1.1.4.2. Méthode de comptage

Un comptage direct du nombre de tubes a été réalisé pour chaque tube sur un

méme champ microscopique.

I1.1.4.3. Prise de photos

La lame histologique de la partie médiane d’un testicule a été balayée a 1’aide
d’un microscope photonique réglé au grossissement (x2,5). On a pris un total de 10
champs microscopiques pour chaque spécimen sur I’ensemble des lames dont il
dispose avec un appareil photo numérique « Samsung 8,1 Méga pixel » placé sur

I’oculaire du microscope.

Une lame graduée a été¢ également prise en photo en respectant les mémes

conditions que celles pour les lames de I’échantillon.
11.1.4.4. Méthode de mensuration

Les mensurations des diametres ont été effectuées aprés succession de plusieurs

étapes :

v'  Les photos sont enregistrées dans des fichiers, avec le code
correspondant pour chaque individu.

v' La photo de la lame contenant ’échelle graduée en Micron, est
copiée dans l'éditeur d’image « Paint ».

v" Une section correspondant a 10um est délimitée puis copiée sur
toutes les photos, une par une, qui sont ouvertes avec le « Paint » également,
puis les enregistrées.

v' Les photos modifiées sont transférées dans le logiciel
informatique « Image Tool 2.0 c (Alpha3) », et ’échelle est convertit du Pixel
au Micron.

v' A laide de la régle qui figure parmi les outils du logiciel, trois
diameétres sont mesurés (Figure 6) pour chaque tube et une moyenne est
calculée.
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Un maximum de 10 tubes séminiféres est considéré par champ microscopique

pour la mesure du diamétre.

Figure 6 : méthode de calcul des diamétres des tubes séminiféres.

I1.1.4.5. Organisation des données

Les résultats sont présentés sur une fiche technique (Tableau I) contenant des
colonnes destinées respectivement aux: mois d’échantillonnage, rang du testicule, les
champs microscopiques, le nombre des tubes séminiferes comptés et les moyennes des

diameétres des tubes séminiferes. Les colonnes ont été subdivisées ainsi :

v' La lére colonne: 9 lignes (correspondant a 9 mois réels
d’échantillonnage) :

v' La 2éme colonne : 18 lignes (correspondant a 2 testicules x 9
mois d’échantillonnage) ;

v' La 3éme colonne: 180 lignes (correspondant a 10 champs
microscopiques x 2 testicules x 9 mois d’échantillonnage) ;

v' La 4éme colonne : 180 lignes (correspondant au nombre de
tubes séminiféres comptés sur chaque champs).

v' La 5éme a la 14éme colonne : 1800 lignes (correspondant a 10
champs x 10 diameétres x 2testicules x 9 mois d’échantillonnage).
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Tableau I : Exemple d’une partie d’une fiche technique pour le comptage des tubes séminiféres
et le calcul de leurs diamétres pour le mois de mars 2010 sur les lames histologiques de deux
testicules.

nb de dia dia tube

Mois testicule | champs tubes tubel=> 10

moy dia

champ1
champ?2
champ3
champ4
testiculel | champ5
champ6
champ?7
champ8
Mars champ9
champ10

champ1
champ?2
champ3
champ4
testicule2 | champ5

champ6
champ?7
champ8
champ9
champ10

I1.1.5. Etude statistique

Cette ¢tude a comme objectif I’évaluation des différentes variations et le suivi
de leurs cinétiques dans le temps et qui peuvent étre manifestées par les parametres

étudiés, a savoir :

Le nombre de tubes séminiféeres (NBR_TUB).

La moyenne des diamétres des tubes séminiferes (MOY_DT).
Le rapport gonado-somatique (RGS).

Le rapport hépato-somatique (RHS).

DN N N NN

Le rapport du contenu stomacal (RTDS).
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Une série de méthodes statistiques a été appliquée en utilisant le logiciel

Statistica 5.5, a savoir :

v' Une analyse descriptive sous forme de courbes pour suivre les
variations du nombre et du diametre des tubes séminiféres en fonction des
mois.

v' Une analyse d’interactions graphiques en fonction des mois et
des saisons, afin de visualiser et de comparer les cinétiques superposées
entre les différents groupes de parametres: NBR_TUB et MOY_DT;
NBR_TUB et RGS; NBR_TUB et RGS/RHS/RTDS; MOY_DT et RGS;
MOY_DT et RGS/RHS/RTDS.

v Une analyse de régression sou forme de nuages de points
bidimensionnel, afin d’¢tudier les corrélations bivariées et l’allure des
ajustements linéaires des couplets : NBR_TUB/MOY_DT. RGS/NBR_TUB ;
RGS/MOY_DT; RHS/NBR TUB; RHS/MOY DT; RTDS/NBR TUB;
RTDS/MOY_DT.

v' Une analyse en composantes principales (ACP), sous forme de
nuages de points multidimensionnels, a été appliquée afin d’étudiées les
relations simultanées entre les saisons et les mois et leurs degrés de
rapprochement, en se basant sur les diameétres des différents tubes
séminiféres obtenus sur chaque coupe histologique.

v' Une analyse par une classification ascendante hiérarchique
(CAH) a été également appliquée dans le but d’appuyer I’ACP précédente et
de confirmer les résultats obtenus des relations entre saisons.

v" Une deuxieme ACP a été appliquée afin de déduire les
rapprochements possibles des différents parameétres étudiés, (RGS; RHS;
RTDS ; MOY_TUB ; NBR_TUB) en utilisant une représentation sous forme
d’un cercle de corrélation.

v Une CAH a été réalisée afin de confirmer les résultats de cette
derniere ACP.
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I1.2. RESULTATS ET DISCUSSIONS

I1.2.1. Stades du développement testiculaire

Les lames histologiques ayant servis pour cette étude ont montré touts les
stades évolutifs de la cellule germinale de ce cyprinidé. En effet, on pergoit les
mémes observations que celles citées dans la littérature, notamment dans les
travaux de Bouhbouh en 2002 consacrés a la méme espece, a savoir Barbus
barbus callensis du Maroc. Nous avons illustré le phénomeéne de spermatogénése

selon Les six stades décrits par La lancette en 1975 (Figure 7):

Figure 7 : Illustration des stades évolutifs de la spermatogenése chez Barbus callensis.

v Stadel:
Le testicule présente un ensemble de tubes séminiféres jointifs, le tissu
interstitiel est presque invisible. Chaque tube séminifére (TS) renferme
des spermatogonies (SG) de forme arrondie et a gros noyau central
tapissant la lame basale. Leurs membranes cytoplasmiques sont minces,

difficilement observables.
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v Stade Il :
La spermatogonie se transforme en spermatocyte I (SPCI) avec une

membrane cellulaire plus nette et un noyau plus volumineux.

v’ Stade III :
C’est le stade de la transformation du spermatocyte I en spermatocyte II,

dont la taille a nettement diminué.

v Stade IV :
Apparition des spermatides caractérisées par un noyau de petite taille et

un cytoplasme presque invisible au microscope optique.

v Stade V :
Les spermatozoides (SPZ) remplissent La lumicre du tube séminifére,
leur forme a complétement changé par rapport a celle des spermatides. A

ce stade ils présentent des flagelles.

v Stade VI :
Apres le frai, les tubes séminiferes présentent encore des spermatozoides
(SPZ) au niveau de leurs lumicres ; leurs tailles ont nettement diminué,

le tissu interstitiel (T IT) est bien visible.
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I1.2.2. Variation du nombre de tubes séminiféres en fonction des mois

Sur la figure ci-dessous, nous avons représent¢ le nombre des tubes

séminiféres par champs microscopique en fonction du temps.

40

Nb Tubes

1 mar 1 avr 1 mai 1 jui 1 aoll 1 sep 1 oct 1 nov 1 déc

Mois

Figure 8: Courbe représentant les variations de nombre des tubes séminiféres en fonction du

temps chez Barbus callensis (microns, moyenne+ déviation standard).

D’apres la courbe, on constate que le nombre des tubes séminiféres décroit au
fur et a mesure qu’on avance dans le temps jusqu'a arriver un nombre minimal de 7
tubes au mois de juin, puis accroit pour atteindre un maximum de trente tubes au mois
d’aout .on remarque une stabilité durant les mois septembre, octobre avec une légere

dépression(28) en novembre, et diminue a nouveau a partir de ce dernier.

Le mois de juillet n’est pas représenté sur la courbe par défaut de lames
histologiques. Les individus capturés en ce mois présentaient des gonades résorbées,

impossible a manipuler.

Cela signifie que c’est en période de reproduction que Barbus callensis

présente un nombre minimum de tubes séminiferes.
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11.2.3. Variation des diamétres des tubes séminiféres en fonction des mois

N
N

N
o
!

- = -
B 2] <o
1 1 1

-

Diameétre (microM)
® o N
1

4 4

1 mar 1 avr 1 mai 1 jui 1 aoll 1 sep 1 oct 1 nov 1 déc

Mois

Figure 9: Courbe représentative des variations du diamétre des tubes séminiféres (microns,

moyenne+ déviation standard) en fonction du temps chez Barbus callensis.

La courbe ci-dessus nous traduit que le diamétre des tubes séminiféres de
Barbus callensis augmente de fagon continue jusqu’a atteindre sa valeur maximale
de19 um par champs microscopique en mois de juin, puis chute de maniére brusque au
mois d’aolt avec un diametre n’excédant pas les 6 um. A partir du mois de septembre,

le diametre des tubes séminiféres augmente a nouveau, signe de régénération.

Cela est en concordance avec conclusion faite par Grier et Lo Nostro en
2000 : Au cours de la maturation, les lobules s'allongent et leur diamétre augmente.

L'élongation est occasionnée par la multiplication des spermatogonies A.
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I1.2.4. Interaction entre le nombre et le diametre des tubes séminiféres en

fonction des mois et des saisons

La figure ci-dessous illustre I’interaction, en fonction des mois et des saisons,

entre le nombre de tubes séminiféres par coupes histologiques et leurs diameétres.

MARS MAI AOUT OCTOBRE DECEMBRE
AVRIL JUN SEPTEMBRE NOVEMBRE

MOIS

~— NBR_TUB
- MOY_DT

Valeurs

05

00

05

PRINTEMPS ETE AUTOMNE HIVER
SAISONS

—— NBR_TUB
“B MOY_DT

Figure 10 : Interaction : Nombre de tubes séminiféres / Moyenne des diamétres. A gauche en

fonction des mois. A droite en fonction des saisons.

L’interaction entre les deux parameétres montre : qu’au moment ou la moyenne

des diametres prend sa valeur maximale, le nombre de tubes est minimum, et vis versa.

La décroissance de ce dernier sur un méme champ microscopique indique une

amplification cellulaire induisant I’augmentation de la surface du tube d’ou I’évolution

inverse entre le nombre et le diamétre.

Cela reviendrait a conclure que la spermatogénése prend de 1’empleure au début

du printemps, mois de Mars, puis laisse place a la spermiogenese avec 1’approche de

I’été, ce que confirme les travaux de Bouhbouh (2002) effectués dans ce sens sur les

populations de Barbus callensis du Maroc.

27




II.PARTIE EXPERIMENTALE

11.2.5. Distribution des saisons sur la base des diameétres des tubes séminiféeres de

Barbus callensis

Les résultats obtenus par I’application de I’ACP sont illustrés par la figure ci-

apres :
6
5 [ |
4
3
2
N
Lo
0 u
[ |
-1 L]
= = PRINTEMPS
-2 . = ETE
3 % AUTOMNE
35 2.0 05 1,0 2,5 40 A HIVER
F1

Figure 11 : Analyse en composantes principales de la distribution des saisons sur la base des
diamétres des tubes séminiféres de Barbus callensis.

Cette analyse a permis de discriminer nettement les quartes saisons. Cependant,
un chevauchement complet a été enregistré entre le printemps et I’hiver, ce qui
correspond a Dl’interférence des spécimens de Barbus callensis qui sont en pleine
reproduction durant le printemps avec d’autres individus qui sont au début de I’activité
durant I’hiver. En effet, les résultats obtenus durant ces deux saisons ont démontré des
diametres des tubes séminiféres qui se rapprochent, cet argument qui est appuyé€ par un

test de Student montrant ainsi une différence non significative au niveau d’erreur 5%.

Un chevauchement partiel a été marqué entre 1’été¢ et I’automne, témoignant
ainsi d’individus qui sont en repos sexuel durant I’été et une portion d’individu qui est
toujours en repos durant 1’automne et une autre portion, durant cette saison, qui est

encombrée d’une activité¢ de régénération des cellules germinales, afin de préparer un
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nouveau cycle de reproduction. Les résultats obtenus durant ces deux saisons ont
démontré des diametres des tubes séminifeéres qui se rapprochent dans leur ensemble

avec des différences non significatives au niveau d’erreur 5%.

En opposition, I’ACP avait distingué clairement entre 1’été et le printemps, cela
n’est pas au hasard, ce sont tous simplement deux saisons qui s’opposent pour Barbus
callensis dans son activité. Il est admis que cette espece présente une activité sexuelle
particulierement vive durant le printemps et un repos total durant 1’été. Le test de
Student a signalé une différence hautement significative entre les diamétres des tubes

séminiféres durant ces deux saisons, au niveau d’erreur 1%.

En revanche, il a été observé un autre type de chevauchement partiel, cette fois,
entre le couplé : printemps/hiver et I’automne. Cela peut s’expliquer par une logique,
connue dans la physiologie de reproduction des poissons en générale, cette logique qui
distingue des individus a maturité sexuelle ou a régénération tardives, ce qui est
pointé, généralement dans des analyses de données, par des interactions, d’un coté,
véridiques dans le sens biologique, et trempeuses du coté statistique, ce qui est appelé,
dans la théorie mathématique et statistique, des points isolés, qui peuvent erroné
certaines conclusion. Le test de Student a signalé¢ une différence significative au

niveau d’erreur 5%.

Pour une meilleure visualisation de la discrimination des saisons en fonction
des diametres des tubes séminiféres, nous avons appliqué une classification
hiérarchique ascendante. Les distances obtenues entre les saisons et leurs illustrations

sont données respectivement dans le tableau 2 et la figure 12, ci-dessous :
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Tableau 2 : Matrice de distances entre saisons en se basant sur les diamétres des tubes
séminiféres obtenue par la CAH a distance Euclidiennes.

PRINTEMPS ETE AUTOMNE HIVER

PRINTEMPS 0.0 21.7 15.2 4.8

ETE 21.7 0.0 6.6 17.1

AUTOMNE 15.2 6.6 0.0 10.6

HIVER 4.8 17.1 10.6 0.0
PRINTEMPS
HIVER
ETE
AUTOMNE

4 5 6 7 8 9 10 11
Dist. d'Agrégat.

Figure 12 : Classification hiérarchique ascendante des saisons en se basant sur les diamétres des

tubes séminiféres obtenue par des distances Euclidiennes.

A partir de cette classification, il a été résulté deux couples de saisons :

v’ Printemps/hiver avec une distance de 4,8 Agrégats Euclidiens,
témoignant ainsi d’un meilleur rapprochement des deux saisons. Cela
confirme en grande partie les résultats obtenus par I’ACP, qui a marqué
un chevauchement complet.

v' Eté/automne avec une distance de 6,6 Agrégats Euclidiens, présentant un
rapprochement étroit entre les eux saisons, ce qui a ét¢ démontré par

1I’ACP, par un chevauchement partiel.
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v' Une distance de 21,7 Agrégats Euclidiens a été obtenue entre le

printemps et I’été, une discrimination nette qui sépare deux périodes

d’activités différentes.

v' Une distance de 10,6 Agrégats Euclidiens, constituant une distance

intermédiaire reliant ’automne et 1’hiver, cela coincide bien avec le

début de la période de régénération (automne) et la préparation pour la

période de reproduction (hiver).

I1.2.6. Distribution des mois sur la base des diamétres des tubes séminiféres de

Barbus callensis

Afin de bien comprendre I’interaction trouvée précédemment entre saisons,

nous avons réalisé une distribution en fonction des mois. Les résultats obtenus sont

illustrés par la figure ci-apres :

N W b OO

F2

MARS
AVRIL

MA

JUIN

AOUT
SEPTEMBRE
OCTOBRE
NOVENMBRE

+ > ¢ H e O OO0

1,0
F1

DECEMBRE

2,5 4,0

Figure 13: Analyse en composantes principales de la distribution des mois sur la base des
diameétres des tubes séminiféres de Barbus callensis.

Il est a noter que l’allure de cette distribution reprend exactement celle

obtenue lors de la distribution en fonction des saisons, distinguant ainsi différentes

périodes, a savoir : le repos sexuel, la régénération, le début de la reproduction et la

spermiation.
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En plus, cette analyse fine montre bien que le mois d’Aout occupe la base du

nuage, s’écartant ainsi de 1’ensemble des mois, sachant que ce mois représente la

période du repos sexuel pour Barbus callensis. Alors que le mois de Juin, occupe la

partie haute du nuage, durant lequel la spermatogenése connait son importante activité.

Cette position du nuage des deux mois (Aout et Juin) démontre une opposition parfaite

entre deux périodes différentes : le repos (Aout) et la spermiation (Juin).

I1 a ét¢ marqué encore dans ce nuage les mois de transition entre saison. Si la

lecture du nuage démarre du bat en haut, on peut déduire que :

v Le mois de septembre est I’intermédiaire entre 1’été et I’automne.

v" Le mois de novembre est I’intermédiaire entre I’automne et 1’hiver.

v Le mois de décembre est I’intermédiaire entre 1’hiver et 1I’printemps.

I1.2.7. Interaction entre le nombre de tubes séminiféres et le RGS en fonction des

mois et des saisons

Les résultats obtenus de I’interaction entre le nombre de tubes séminiféres par lames

histologiques et le RGS sont illustrés sur la figure ci-apres :

-, e
MARS MAI AOUT OCTOBRE DECEMBRE

AVRIL JUN SEPTEMBR NOVEMBRE
MOIS

RGS
-8 NBR_TUB

- RGS

PRINTEMPS ETE AUTOMNE HIVER
SAISONS

- NBR_TUB

Figure 14 : Interaction : Nombre de tubes séminiféres / RGS. A gauche en fonction des mois. A

droite en fonction des saisons.
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La figure indique I’existence d’une évolution inverse entre le RGS et le nombre

des tubes séminiferes.

Le nombre maximal des tubes observé au mois d’Aout, est témoin d’une

régénération. A ce moment, les tubes sont petits et par conséquent le RGS prend des

valeurs minimales.au printemps, période de reproduction pour Barbus callensis, la

spermatogencese est alors intense, ayant pour résultat 1’augmentation de la taille des

tubes et leurs saturations en

spermatozoides,

d’ou [D’¢lévation du rapport

gonadosomatique (RGS). Les mémes conclusions ont été évoquées par Rahmani

(2008) dans sa theése concernant la reproduction de I’anchois dans le golf de Bejaia.

I1.2.8. Interaction entre la moyenne des diamétres des tubes séminiféres et le RGS

en fonction des mois et des saisons

Les résultats obtenus de I’interaction entre la moyenne des diamétres des tubes

séminiféres et le RGS sont illustrés sur la figure ci-apres :

——
MARS MAI AoUT OCTOBRE DECEMBRE

AVRIL JUIN SEPTEMBR NOVEMBRE
MOIS

RGS
MOY_DT

Valeurs

——

PRINTEMPS ETE AUTOMNE HIVER
SAISONS

RGS
MOY_DT

Figure 15 : Interaction : Moyenne des diamétres des tubes séminiféres / RGS. A gauche en

fonction des mois. A droite en fonction des saisons.

Sur cette figure, on remarque que les valeurs les plus basses pour les deux

parametres sont enregistrées en €té, alors que les pics marquent le printemps.
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On constate également que la courbe du RGS suit de trés prés celle des
diametres avec un léger décalage dans le temps en faveur de ce dernier, ce qui nous
laisse conclure que la variation des taux du RGS est occasionnée par la dynamique des
diameétres des tubes séminiféres qui est a son tour causée par la variation du volume
spermatique. Ceci est appuy¢ par des résultats pratiques obtenus lors des travaux fait
par Boubkeur (2010) sur les parameétres spermatiques du Barbus callensis d’oued

Agueryoun (Bé¢jaia).

11.2.9. Interaction entre le nombre de tubes séminiféres avec le RHS et le RTDS

en fonction des mois et des saisons

Les résultats obtenus de ’interaction entre le nombre de tubes séminiféres et le

RHS et RTDS sont illustrés sur la figure ci-apres :

35 35
30 + 30
25 :

20
15
10
05
00
05
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25
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00
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- RGS 05 -— RGS
-1.5 ~m- RHS 4a . B RHS
0 e
MARS MAI AQUT OCTOBRE  DECEMBRE . "I0S 15 - RTDS
AVRIL JUIN SEPTEMBR  NOVEMBRE A NBRTUB PRINTEMPS ETE AUTOMNE HIVER 7k NBRTUB
Mols SAISONS

Figure 16 : Interaction : Nombre de tubes séminiféres / RGS / RHS / RTDS. A gauche en

fonction des mois. A droite en fonction des saisons.

Les interactions simultanées illustrées par les figures ci-dessus, mettent en
¢vidence la relation du nombre des tubes séminiféres aussi bien avec le RGS qu’avec

le RHS et le RTDS.

On remarque que I’évolution est inverse entre le nombre et le RGS ainsi que le

RTDS, au moment ou celle ci est en chevauchement avec le RHS.
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Durant la saison de reproduction, le barbeau présente un espace occupé par peu
de tubes causé par I’élévation des diamétres, ce qui explique la relation inverse entre le
RGS et le nombre. En plus, cette espece utilise des réserves hépatiques, durant cette

période, plutdt que ses réserves stomatiques.

I1.2.10. Interaction entre la moyenne des diamétres des tubes séminiféres avec le

RHS et le RTDS en fonction des mois et des saisons

Les résultats obtenus de I’interaction entre la moyenne des diameétres des tubes

séminifeéres et le RHS et RTDS sont illustrés sur la figure ci-apres :

35 35
30 % 30 o
25 25
20 20
15 2 15
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05 05
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05 06
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o - RGS .0 B - RGS
-15 o RHS A5 . RHS
20 e RIDS : <~ RIDS
MARS VAl AQUT OCTOBRE DECEMBRE 20 - NOY DT
AVRIL JUIN SEPTEMBR ~ NOVEMBRE A MOY_DT PRINTEMPS ETE AUTOMNE HIVER d
MOIS SAISONS

Figure 17 : Interaction : Moyenne des diamétres des tubes séminiferes / RGS / RHS / RTDS. A
gauche en fonction des mois. A droite en fonction des saisons.

En plus de la corrélation faite entre le RGS et la moyenne des tubes, nous

avons intégré le rapport hépato-somatique et le rapport du tube digestif.

On peut voir que la courbe du RHS varie dans le sens inverse que celles de la
moyenne des diametres des tubes et du RGS, le taux minimum est observé en période
de ponte, puis la courbe reprend a partir de la fin du printemps, ceci est expliqué par
’utilisation du cyprinidé des réserves lipidiques stockées au niveau du foie, comme

source d’énergie pour la maturité des gonades (Bouhbouh, 2002).

Concernant le poids du contenu du tube digestif des spécimens étudiés, on

constate qu’en phase de reproduction, le barbeau cesse son activité alimentaire
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(Cherghou, 2002) sans pour autant I’utiliser pour son activité, ce qui a été enregistré
d’ailleurs sur les courbes d’interactions dont le RTDS est proportionnellement inverse
au RHS. C’est probablement a cause du volume ¢levé des gonades, car c’est a cette
période que le diametre des tubes est au maximum ainsi que le RGS des poisons. Les
valeurs relativement faibles constatées durant la période estivale sont dus aux faibles
concentrations en oxygene dissous, privant ainsi les poissons du benthos (Jamet et

Lair, 1991).

I1.2.11. Analyse par une régression simple des différentes variations

Les résultats de 1’analyse des corrélations bi variées en se basant sur des

régressions simples sont donnés par la figure ci-dessous :
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Corrélation: r = -,9092
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Figure 18 : Nuages de points des régressions simples obtenus respectivement de ’analyse des
couplets : NBR_TUB/MOY_DT. RGS/NBR_TUB ; RGS/MOY_DT ; RHS/NBR_TUB ;
RHS/MOY_DT ; RTDS/NBR_TUB ; RTDS/MOY_DT
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L’analyse bivariée des différents paramétres décris, dans leurs variations
précédemment, en fonction des mois et des saisons, a permet de constater des

combinaisons a différents degré de corrélations, a savoir :

v’ Une corrélation de « -0,90 » a été enregistrée entre le nombre de tubes de
séminiferes et leurs diamétres, marquant ainsi un ajustement linéaire
parfait dans le sens négatif. L’augmentation de I'un de ces parameétres
engendre la diminution de I’autre, ce qui est une constatation logique car
la diminution du nombre de tubes séminifére dans un testicule n’est que
le résultat de ’augmentation de leurs diamétres, et cela en se basant sur
I’observation des champs histologiques a une méme échelle.

v Des corrélations de « -0,52 » et « 0,55 » ont été données par 1’ajustement
linéaire entre le rapport gonado-somatique / le nombre de tubes
séminifeéres et le rapport gonado-somatique / la moyenne des diamétres
des tubes séminiféres. On remarque qu’il s’agit de deux valeurs
¢quivalentes en termes de chiffre et opposées en termes de signe, cela
signifie que le RGS augmente parallelement avec le diametre des tubes
avec une corrélation moyenne, ce qui correspond a I’activité du testicule
durant la saison de reproduction. En opposé, un coefficient de corrélation
moyen dans le sens négatif entre le RGS et le nombre de tube explique
bien la cinétique de variation inverse c'est-a-dire lors de I’activité
sexuelle, les tubes augmentent dans le diameétre et diminuent dans le
nombre.

v Le test de régression a marqué une corrélation faible entre le rapport
hépato-somatique avec le nombre et le diamétre des tubes, et cela dans
les deux sens, négatif «-0,241 » et positif « 0,21 », ce qui signifie une
indépendance de la cinétique du RHS et les mensurations liées eu
testicule.

v Par contre le rapport du contenu stomatique a donné une corrélation
moyenne avec le nombre et le diametre des tubes dans les deux sens.
Une corrélation de « 0,41 » a été enregistrée entre le RTDS et le nombre
de tubes, ce qui signifie que I’augmentation du poids du tube digestif est
engendrée par 1’augmentation du nombre de tubes, ce qui peut étre

expliqué par linutilisation de Barbus callensis pour I’alimentation
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durant sa période de reproduction. En effet, I’augmentation du diameétre
engendre une diminution du RTDS avec une corrélation négative

moyenne de « -0,39 » ce qui justifie I’argument précédent.
I1.2.12. Analyse en composantes principales des différents paramétres étudiés

Afin de décrire les corrélations simultanées entre les différents parametres
étudiés précédemment, nous avons réalis¢ par une ACP un graphique des poids
factoriels appelé cercle de corrélations et qui illustre en terme de variation équivalentes

les groupements de parametres, les résultats sont donnés par la figure ci-dessous :

0,8
0,6

O RGS NBR_TUB
0,2 . °

0,0

MOY_DT
-0,2 .
-0.4
-0,6
08 RHS

-1,0
-1,2 -0,8 -0,4 0,0 0.4 0,8 1,2

Facteur1

RTDS
[

Facteur2

Figure 19 : Cercle de corrélation des paramétres : RGS ; RHS ; RTDS ; MOY_TUB ;
NBR_TUB.

On remarque a partir de ce tracé un rapprochement entre le rapport gonado-
somatique, le rapport du contenu stomatique et la moyenne des diametres des tubes
séminiféres, formant ainsi un groupe a part, alors que le rapport hépato-somatique et le
nombre de tubes séminiféres s’écartent de I’ensemble et constituent des plages isolées
dans le graphique.

Le rapprochement du RGS et des diametres confirme que les testicules
augmentent du volume et du moins durant I’activité sexuelle, cela est associé a une
augmentation des réserves stomatiques ce qui confirme que Barbus callensis ne les

utilisent pas durant cette période, ce qui ét¢ démontré précédemment.

L’écartement du rapport hépato-somatique de I’ensemble des parametres,

confirment deux explications données lors des analyses ultérieures :
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v' L’une est que la variation dans le nombre et le diamétre des tubes
séminiféres n’a aucune influence sur le RHS prouvée par la régression
simple dont les coefficients de corrélations étaient trés faibles.

v L’autre est que la relation est inverse entre le RGS et le RHS d’un coté,
et le RTDS et le RHS de ’autre, cela qui est expliqué par ’utilisation de
Barbus callensis pour ses réserves hépatiques durant son activité

sexuelle.

Le nombre de tubes séminifere également s’est isolé de I’ensemble car il
présente une variation inverse par rapport aux : RGS; RTDS et la moyenne des

diameétres ce qui confirme les hypotheses exposées dans les tests ultérieurs.

Les logiques démontrées par le cercle de corrélation ont été traduites de la
méme maniere par la CAH présentée par la figure ci-apres, et appuyées par le calcule

des distances euclidiennes (Tableau 3) :

Tableau 3 : Matrice de distances entre paramétres obtenue par la CAH a distance Euclidiennes.

RGS RHS RTDS NBR TUB  MOY DT
RGS, 0.0 17,5 11,4 22,6 12,2
RHS 17,5 0.0 20,5 20,4 16,2
RTDS 11,4 20,5 0.0 21,8 14,2
NBR_TUB 22,6 20,4 21,8 0.0 25,3
MOY DT 12,2 16,2 14,2 25,3 0.0
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RGS

RTDS
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NBR_TUB
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Figure 20 : Classification hiérarchique ascendante obtenue par des distances Euclidiennes des

Dist. Euclidiennes (rgs rhs rtds dt nbr t.).

Les résultats obtenus a partir de cette classification sont répartis comme suit :

v

Une distance de 11,4 Agrégats Euclidiens, pour le RGS/RTDS et de 14,2
Agrégats Euclidiens pour MOY-DT/RTDS prouvent que le barbeau
n’utilise pas ses réserves stomacales pour assurer 1’énergie nécessaire a
la reproduction. Les résultats obtenus par I’ACP s’ajoutent pour
confirmer cela.

RGS/MOY-DT avec une distance de 12,2 Agrégats Euclidiens, certifie
les conclusions tirées a partir des analyses précédentes qui apportent que
I’évolution de MOY-DT s’accompagne d’une évolution du RGS dans le
méme sens.

Le RHS se sépare du RGS Avec 17, 5 Agrégats Euclidiens, une distance
assez significative qui authentifie les résultats obtenus ultérieurement,
soutenant 1’utilisation des réserves hépatiques comme source d’énergie
au moment de la reproduction. Ce qui a été¢ démontrée par une cinétique
d’évolution inverse entre les deux parametres.

Une distinction notable entre le NBR-TB et 1’ensemble RGS/RTDS,
notamment la MOY-DT avec une distance de 25,3 Agrégats Euclidiens
témoignent d’une corrélation forte mais inverse avec les deux

paramétres. Ce qui a été obtenu par I’application de la régression simple.
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CONCLUSION

Le présent travail a ét¢ mené sur I’é¢tude de la dynamique testiculaire de
I’espeéce Barbus callensis, en fonction du temps et des paramétres liés a I’individu, le
but de cette approche est de caractériser la physiologie de la reproduction, et
déterminer précisément la période de ponte chez cette espéce, en se basant sur la
réalisation de diverses corrélations entre les paramétres macroscopiques et

microscopiques.

Les principaux ¢€léments que nous avons considérés sont le nombre et le
diametre des tubes (échelle microscopique), le RGS, le RHS et le RTDS (échelle

macroscopique).
A la lumiére de notre travail, nous avons obtenu les résultats suivants :

v L’observation des lames histologiques des gonades de B. callensis, nous

ont permis de distinguer 6 stades évolutifs de la spermatogenése.

v’ La période de ponte de cette espéce au niveau de I’oued Soummam est
comprise entre la fin du mois de mai et le mois de juin. En effet, le
maximum des diametres observé en période de fraie coincide avec les
valeurs minimales du nombre des tubes, par conséquent, les courbes
obtenues a partir de ces variations apparaissent proportionnellement

inverses.

v D’aprés 1’évolution des paramétres liés a I’individu étudiés, notamment
le RGS et le RHS, on admet que le poids des gonades du barbeau male,
est influencé par le diameétre des tubes séminiféres, et qu’il mobilise ses

réserves hépatiques pour couvrir I’effort de la reproduction.

v" Des corrélations faibles sont constatées entre le RTDS et le nombre de
tubes ainsi que leurs diameétres, signifient que le poids du tube digestif
évolue indépendamment de ces parametres. Il en ressort également, que

B. callensis cesse de s’alimenter en période d’activité sexuelle.
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Résumé

Barbus callensis, est un cyprinidé endémique des eaux continentales de
I’ Afrique du nord, notamment en Algérie. Il est aujourd’hui inscrit sur la liste rouge de
I'UICN car il est menacé d'extinction.

Ce travail a concerné les populations du B. callenis vivant & ouad Soummam.il
consiste a considérer des paramétres macroscopiques (le rapport gonado-somatique
(RGS), le poids hépatique (RHS), et du contenu stomacal (RTDS)), et des paramétres
microscopiques tels que le nombre et le diamétre des tubes séminiferes, ces derniers
sont effectués sur des coupes histologiques des gonades males du poisson, dans le but
d’étudier la dynamique testiculaire et comprendre les interactions existantes entre les
parametres. Les résultats obtenus ont démontré une évolution analogue avec le
diametre des tubes et le RGS, et inverse avec le RHS et le nombre des tubes, apportant
ainsi la conclusion que la saison de reproduction Barbus callensis se situe entre le
mois de Mars et fin Juin, et que durant cette période, ses testicules augmentent du
volume du fait de 1’¢longation des diametres des tubes, comme on a constaté que ce
barbeau cesse son activité alimentaire en période de ponte et mobilise ses réserves
hépatiques pour fournir I’énergie essentielle a la reproduction.

Mots clés : B. callensis, histologie, testicules, spermatogenc¢se, reproduction, RGSE, RHSE, RCSE,
oued Soummam, Algérie.

Abstract

Barbus callensis is a cyprinid endemic to the inland waters of North Africa;
Including Algeria. It is now listed on the [IUCN Red List because it is threatened with
extinction.

This work concerned the populations of B. callensis living in ouad Soummam.
It is to consider the macroscopic parameters (the gonad index (RGS), the liver weight
(RHS), and stomach contents (RTDS)), and microscopic parameters such as number
and diameter of seminiferous tubules, these latter are performed on histological
sections of male gonads of fish, in order to study the testicular dynamic and understand
the interactions between the parameters. The results showed a similar trend with the
tube diameter and the RGS, and contrast with the RHS and the number of tubes, thus
making the conclusion that the breeding season of Barbus callensis is between the
months of March and June, and that during this period, his testicles increase in volume
due to the elongation of the tube diameters, as it was found that the barbel ceases
trading food in laying period and mobilize it’s liver reserves to provide the energy
essential to reproduction.

Keywords: B. callensis, histology, testes, reproduction, RGS, RHS, RTDS, diameters and number of
seminiferous tubules, ouad Soummam,Algeria.
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