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INTRODUCTION

Introduction

L’examen, la classification et la quantification des anomalies externes chez les poissons
constituent une partie importante du processus d’évaluation de la santé des écosystémes et de la

faune aquatique. (Richard et al.,2016)

Cependant, les déversements polluants peuvent modifier profondément les composants
physicochimiques des milieux aquatiques récepteurs ainsi que les biocénoses peuplant ces milieux
(Pesson, 1980).

Les anomalies des poissons diminuent les performances biologiques de celui-ci jusqu’a entrainer
leur mort, I’origine de ces manifestations peut étre d’ordre physique, chimique et/ou biologique,
ces phénomeénes agissent seuls ou en synergie pour perturber les fonctions physiologiques du
poisson (De Kinkelin et al., 1979).

Les parametres biologiques du poisson (la croissance, la reproduction, le régime alimentaire et
le comportement de l’espéce.) sont liés aux différents paramétres de 1’environnement. Le
parasitisme est I’un des facteurs affectant la survie, la physiologie, le comportement, la croissance
et la condition de I’hote (Adlard et Lester, 1994 ; Combes, 2001 ; Ostlund-Nilsson et al., 2005 ;
Power et al., 2005 ; Mackenzie et al., 2008 ; Trilles et Hipeau- Jacquotte, 2012).

Vu I’impact négatif que peut avoir le parasitisme sur les populations de poisson, I’intégrer de
I’étude parasitologique s’avére trés important dans 1’évaluation de la ressource (ramdane et al,
2013).

Le parasitisme, est une association étroite de deux organismes, d’une part le parasite, et d’autre

part I'ndte (Rohde, 2001).

Les parasites constituent avec leurs hotes des systemes hotes-parasites complexes et régis par
des interactions durables. lls ont une influence sur le fonctionnement global des écosystemes et
jouent un réle important dans la biosphére. Grace a sa capacité a détecter les changements
d'abondance, le parasite est un indicateur ecologique efficace. Ainsi, le site d'étude, la saison, la

taille de 1’hote, peuvent influer sur la présence de certaines espéces parasites (Filippi, 2013)

Il est a noter alors que la pollution des écosystémes aquatiques est un probléme sérieux et
croissant. Le nombre et la quantité de produits chimiques industriels, agricoles et commerciaux
décharges dans l'environnement aquatique ont mené a de divers effets déléteres sur les

organisations aquatiques (McGlashan et Hughies, 2001).

)
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Notre objectif est de rechercher a travers ce theme les anomalies macroscopiques chez deux
especes la bogue Boops boops (L.) et I’espadon Xiphias gladius (L.) du golfe de Béjaia. Elle a
pour but de déterminer leurs indices épidémiologiques et leur dynamique d'infestation.

Notre mémoire s’articule sur trois parties :

» Syntheése bibliographique : comprend une généralité sur les poissons, les parasites, et les
anomalies macroscopiques.
> Matériel et méthodes : consacrée a la démarche expérimentale (protocole suivis)

> Résultats et discussion : réservée aux données résultant de chaque expérience et leurs
interprétations

» Conclusion et perspectives




Partie | :
Synthese
bibliographique
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Partie | : synthese bibliographique
Géneralité :
I/ Généralité sur les poissons :

Les Poissons sont des vertebrés Gnathostomes, a peau non cornée et riche en glandes muqueuses,
généralement revétue d’écailles, de denticules et parfois de plaques osseuses. lls possédent
différents types de nageoire, une nageoire caudale et des nageoires médio-dorsales et medio-
ventrales. La respiration est branchiale, le coeur est traversé exclusivement par du sang veineux

(Grassé, 1976).

Ce terme (poisson) est plus précisément employé pour designer les chordés non tétrapodes, qui
forment un ensemble trés vaste, hétérogénes, vraisemblablement polyphylétique (Agnana et
Aitzoura, 2013).

Le poisson extrait de 1’eau en utilisant ses branchies ou un organe respiratoire annexe lui
permettant de respirer 1’oxygéne de I’atmosphere (Picaud, 2006). Il pond des ceufs. La fécondation

peut étre interne ou externe (Cauvet, 1869).

Ce sont des animaux, aquatiques, vivant en eau douce, saumatre ou salée (Grasse, 1976). lls sont
peecilothermes, c'est-a-dire que la température de leur corps est instable et varie en fonction de la

température ambiante. Leur sang est froid (Binet, 1982).

I1/Présentation des especes etudiées

1/ La bogue, Boops boops (Linne, 1758)
Description morphologique et biologique :

La bogue, Boops boops (Linné, 1758) est une espéce de la famille des Sparidae qui présente un
corps fusiforme, peu élevée et trés peu comprimée dans sa partie antérieure a section

subcylindrique (Fig. 1).

C’est un Poisson osseux, couvert d’écailles minces. Ce Poisson possede de gros yeux a grand
diametre, une iris argentée avec une grande tache vers 1’avant, un opercule lisse sans épines, une
ligne latérale foncée et des nageoires claires. (Bezghoud, 1984 ; El Kadi, 1986 ; Fischer et al.,
1987 ; Deniel et Darley, 1992). La bogue ne dépasse pas 39 cm de longueur, elle vit en profondeur
et elle remonte en surface surtout la nuit (Muus, 1981 ; Anato, 1995 ; Lamrini 1998 ; Jean et al.,
2009).
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La bogue Boops boops (L.) est une espéce tres commune dans la Méditerranée, trés rare en mer
Noire (Bonnet, 1969 ; Chali-Chabane, 1988 ; Anato, 1995). Elle fait partie des poissons les plus

abondants sur les cotes algériennes (Derbal et Kara, 2008)

Il se reproduit entre Février et Avril en Méditerranée orientale, d’Avril a Mai en Méditerranée
occidentale et en été en mer Noire. Généralement, elle est hermaphrodite (protogynique), il atteint

sa maturité a environ 13 cm (Fischer et Bauchot, 1987).

Position systématique de Boops boops (Linné, 1758) :

Embranchement : Vertébrés
Sous-Embranchement : Gnathostomes
Super-Classe : Poissons

Classe : Ostéichtyens

Super-Ordre : Téléostéens

Ordre : Perciformes

Famille : Sparidés

Genre : Boops (Linné, 1758)
Espece : Boops boops (Linné, 1758)

Figure 01 : morphologie générale de Boops boops (Linée, 1758)

2/ Espadon, Xiphias gladius (Linnaeus, 1758)

Description morphologique et biologique

L'espadon, Xiphias gladius (L.) est une espece de poisson pélagique migrateur des mers
tropicales et tempérées. La taille maximale signalée pour I’espadon est de 455 centimeétres (cm)
de longueur a la fourche, correspondant a un poids total d’environ 537 kilogrammes (kg) (IGFA,
2001). L’age maximum de cette espéce est estimé a 10 ans en Méditerranée (Aligli, 2001), mais

les études de marquage ont montré que 1’espadon peut atteindre une longévité de 15 ans.
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Il est caractérisé par un corps allongé et cylindrique, absence d’écailles chez les adultes, des
yeux gros, une machoire supérieure est prolongée chez I’adulte en une épée extrémement longue
et aplatie (Fig. 2).

C’est une espece cosmopolite rencontrée dans les eaux tropicales et tempérées de tous les océans,

y compris la mer Méditerranée, la mer noire et la mer de Marmara (Palko et al. 1981).

L'Espadon atteint sa maturité sexuelle entre 2 et 4 ans. Il est ovipare tout comme les thons, sa
ponte est pendant le printemps et se prolonge parfois pendant I'été. Une grosse femelle peut pondre
plusieurs millions d'ceufs dans une eau de préférence supérieure a 20°C. Sa croissance est tres
rapide. (Nakamura, 1985).

On note chez Xiphias gladius (L.) a un age précoce un changement de ’alimentation basée au
début sur des copépodes pour arriver a un régime composé surtout de poissons (Vedel Tanning,
1955).

Position systématique du Xiphias gladius (Linnaeus, 1758)

Selon Hureau et Monod (1973), I’espadon est class¢ comme suit :

Embranchement : Vertebrés

Sous embranchement : Gnathostomes

Superclasse : Poissons

Classe : Osteichthyens

Sous classe : Actinopterygiens
Superordre : Teleosteens

Ordre : Perciformes

Sous ordre : Scombroides

Famille : Xiphiidae

Genre : Xiphias (Linnaeus, 1758)
Espéce : Xiphias gladius (Linnaeus, 1758)
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Figure 2 : Morphologie d’un espadon Xiphias gladius (Linnaeus, 1758)

11/ Généralités sur les parasites et le parasitisme :

Le parasitisme est une interaction durable faisant intervenir une espece, dite parasite dont
I’existence dépend étroitement de son association avec une autre espece dite, hote, dont elle réduit

la viabilité (Cassier et al, 1998 ; Combes, 2001).

Les parasites sont des organismes qui vivent au dépend d’autres organismes animaux ou
vegétaux, ils utilisent donc comme biotope un milieu vivant, ils constituent avec leurs hotes des

systemes hdte/parasites complexes et régis par des interactions durables (Foin, 2005).
I11/1- Classification des parasites :

Selon la taille de ses parasites on distingue deux groupes différents :

Les microparasites : Les microparasites comprennent les virus, les bactéries, les champignons,
les protozoaires et les Myxozoaires. Les études des microparasites ne s’intéressent habituellement

qu’aux protozoaires et aux Myxozoaires (Cressey, 1983).

Les macroparasites : Ce sont de plus gros organismes multicellulaires : surtout des Helminthes

et des Arthropodes. (Cressey, 1983)

e Les Arthropodes : les arthropodes sont des métazoaires triploblastiques, coelomates,

protostomiens hyponeuriens, dont le corps métamérisé présente une symétrie bilatérale
(Cassier, 1981).

e Les Crustacés : ce sont des arthropodes aquatiques a respiration branchiale, appartenant au

groupe des antennates (Binet, 1982).
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e Les Plathelminthes : ces parasites sont aplatis (vers plats), bilatéralement systématique et
sans cavit¢ ccelomique, en général dépourvus d’anus, de squelette défini, d’appareil
circulatoire ou respiratoire, chaque individu étant porteur d’organe male et femelle (Cassier,
1981). Regroupent les Monogenes, les Digenes, les Cestodes

e Les Nématodes : les nématodes forment un phylum tres riche en espéces, sont des vers
généralement allongés a corps cylindrique et de simple structure anatomique, mais ils
affichent une grande diversité de cycle de vie direct (monoxenes) et indirects (hétéroxénes)
de transmission (Rohde, 2005).

e Les Acanthocéphales : vers cylindriques de petite taille (inférieur a 4cm). Ce sont des
pseudos coelomates a symétrie bilatérale, allongés, armés d’un rostre antérieur rétractile et

porteur de crochets, sans intestin, a sexes séparés (Foin, 2005).
I11/2- Relation hote-parasites :

La relation hote-parasite constitue une entité biologique qui s’exprime par la notion de
spécificité. La spécificité d'un parasite est mesurée par le nombre d'hétes qu'il posséde, un parasite
qui n'utilise qu'un seul héte est appelé spécialiste et les parasites utilisant plusieurs hotes sont dits
généralistes (Euzet et Combes, 1980 ; Ludwig, 1982 ; Lymbery, 1989).

IV/ les anomalies macroscopiques liées aux parasites

On doit appeler « anomalie » chez les poissons, des troubles ayant a leur origine I'action nocive
de parasites, de bactéries, de virus et parfois, en pisciculture de la nutrition. Ces troubles se
manifestent par des anomalies du comportement et de I'intégrité corporelle, qui se répetent dans
des populations et aboutissent généralement & une destruction des nageoires, déformation, des
ulcéres, des hémorragies et des destructions d'organes internes (De Kinkelin et Gerard, 1972)

Déformation du corps :

Anomalies morphologiques d’un organe ou d’une partie du corps se manifestant par des
modifications de la forme, des proportions ou de 1’aspect par rapport a la normale, et qui peuvent
se localiser au niveau de la colonne vertébrale, la téte, opercules, machoires et nageoires (Gerard
et Elie, 2007)

Hémorragie :

On appelle hémorragie, I’effusion plus ou moins considérable de sang hors d’un vaisseau sanguin

(Garnier, 2000).
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Altération de la couleur

C’est la modification partielle ou totale du patron normal de la pigmentation des tissus pour une

espéce ou un stade donné (Gerard et Elie, 2007)
Opacité :

Il s’agit de la destruction du cristallin et des autres structures oculaires. Un poisson infecté aura
les yeux agrandis et nuageux. Le poisson deviendra généralement aveugle de I'ceil infecté (Richard
et al.2016).

Exophtalmie :

Exophtalmie est une extrusion anormale du globe oculaire hors de son orbite. Peuvent étre uni- ou
bilatérales et plus ou moins prononcées (Girard et Elie, 2007). Elle peut étre d’origine traumatique
ou infectieuse (Richard et al. 2016) (Fig 09).

Erosion des nageoires

Erosion des nageoires se définit comme une destruction lente ou progressive de tissus au niveau

des nageoires (Richard et al., 2016)
Lésion
Les principales 1ésions que 1’on retrouve sur le corps des poissons se présentent souvent sous forme

d’ulcérations cutanés, de dermatites, d’hématome et d’hémorragie
Anomalies hépatiques :

Le foie est un organe cible pour différents anomalies et pathologies comme exemple :

Atteintes de la couleur : Décoloration focale : changement de la couleur en partie du foie, lui
donnant un aspect chiné. (Wang et al., 2016).

Anomalies gonadiques

Changements morphologiques et de couleurs : Le développement réduit et les changements
morphologiques des gonades, y compris l'intersex, ont été décrits chez plusieurs espéces de
poissons vivants dans les systéemes pollués de I'eau (Puzzi et al., 2005 ; Snyder et al., 2004 ;
Djoudad-Kadiji et al., 2012). Les changements morphologiques des gonades des poissons sont des

bio-indicateurs de pollution environnementale (Ortiz-Zarragoitia et al., 2014).
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Partie 02 : Matériel et méthodes

I/ Présentation de la zone d’étude

La wilaya de Bejaia, compte une facade maritime d’environ 100 Km. La région maritime
concernée par la péche s’étend de la zone coticre caractérisée par un plateau continental peu étendu

et fortement accidenté ; entre le cap Carbone et le cap El-Aouana (ex, Cavallo).

Le Golfe de Bejaia est délimité a 1’Est par le massif volcanique d’El-Aouana et a 1’Ouest par le
cap Carbone. Il se singularise par un plateau continental peu étendu, d’une largeur moyenne de 1,5
Km; un glacis continental peu étendu limité par d’importantes criques (capAokas, Beni Segoual)
d’ou partent les vallées sous-marines, et un littoral sablonneux (dunes) qui ourle le pied des
falaises de Bejaia (Leclaire, 1972) (Fig. 3).
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Figure 3 : localisation du site d’étude (golfe de Bejaia) E

11/ Echantillonnage :

L’étude a été réalisée sur 106 individus de poissons, 105 individus de la bogue, Boops boops

(Linée, 1758) et un seul individu d’espadon, Xiphias gladius (Linnaeus, 1758) (table. 1)

L’échantillonnage a été effectué¢ au niveau du port de péche de Bejaia, d’une maniére aléatoire et

mensuellement, allant de 20 Janvier & 11 mars 2020.
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Tableau 1 : Les espéces et I’effectif examiné.

Espéces/effectifs Nombre examiné Nombre total
Boops boops 105
Xiphias gladius 1 106

11/1- Etude biométrique des spécimens échantillonnés :

Dans le laboratoire, tous les spécimens recueillis ont été mesurés (LT, LS, LF) a I’aide d’une
regle graduée (Fig 4) et le poids (PT et PE) gréace a une balance de 0.1 g de précision (Fig. 5). Qui
sont résumés comme suit :

- La longueur totale (LT) en Cm, qui est mesurée de I’extrémité du museau a celle de I’extrémité

extréme d’une des nageoires caudales.

- La longueur standard (LS) en Cm, mesure la distance séparant le bout de museau du poisson

a la base de nageoires caudale.

-La longueur a la fourche (LF) en Cm, mesure la distance de I’extrémité de la bouche a la

fourche de nageoire caudale.
- le Poids total (PT) : représente le poids en gramme du poisson entier.

- Poids éviscéré (PE) : c’est le poids en gramme du poisson vidé de son tube digestif, de son foie

et de ses gonades.

Figure 04 : Mensurations effectuées (Ls, Lf et Lt) Figure 05 : mensurations effectuées PT et PE de

de la bogue la bogue
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11/2- Dissection :

La dissection de chaque individu de poisson a été réalisée grace aux différents outils de la
trousse, de la ligne médio-ventrale (1'anus jusqu'au cceur). Les organes internes (intestin, estomac,
foie, cceur, gonades) et parties externes (branchies, yeux) ont été récupérés, puis les déposer dans
des boites de Pétrie humides (Fig. 6).

Figure 06 : A) trousse de dissection, B) espadon disséqué, C) D) bogue dissequé

11/3- Détermination du sexe :

Le sexe de chaque individu a été déterminé, on se basant sur la couleur et la forme des gonades
maéles et femelles (Fig. 07)

Figure 07 : A) gonade femelle, B) gonade male de la bogue
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11/4- recherche et récolte des parasites :

La recherche des parasites a eu lieu sur des spécimens de poissons frais, qui ont été examiné a
I’oeil nu et sous une loupe binoculaire. Comme premiére étape 1’examen se fait a la partie
extérieure du poisson pour la recherche des ectoparasites (macroparasites et microparasite), ensuite
elle se fait a la partie intérieure du poisson apres dissection pour la recherche des endoparasites.
Les différents organes préleves (branchie, foie, estomac, intestin, cceur, gonades) sont placés et
analysées séparément dans des boites de Pétrie contenant du liquide physiologique puis
disséquées, le site de fixation et le nombre de chaque parasite sont notés.

Apres la collecte, Tous les parasites seront identifiés et conservés dans une solution d’éthanol
70%.

Plusieurs clés de détermination et documents scientifiques ayant trait a la systématique des
parasites récoltés ont éte utilisés, nous citons une liste non exhaustive des travaux de Yamagulti,
1963 ; Kabata, 1979 ; Trilles, 1994 et Perez-Del Olmo et al., 2007 a.

L’identification des Crustacés et des Plathelminthes a eu lieu par 1’observation de la morphologie
générale, la morphologie et I’ornementation des appendices et 1’organisation interne des différents
organites. (Ider, 2018)

L’identification des Nématodes a nécessité une étude au microscope électronique a balayage
réalisée au niveau de la Maison de la Recherche en Environnement Naturel (Université du Littoral,

France).
I11/ examen macroscopique :

Examen anatomique externe :

L’examen anatomique externe des anomalies s’effectue sur place a 1’ceil nu au niveau du port de
péche ou au niveau des poissonneries tels que: la déformation du corps, 1’hémorragie,

exophtalmies, érosions, 1ésions...etc. puis les examiné une autre fois au laboratoire.
Toutes les anomalies ont été photographiées et mentionnées dans une fiche technique.
I/ Calcul des indices parasitologiques :

Les indices parasitaires ont eté déterminés pour toutes les especes rencontrées, nous donnons ci-

apres les définitions de ces indices tels qu’ils ont été proposés par (Margoli et al.,

1982) ;

3



MATERIEL ET METHODES

s La prévalence spécifique (P%o)

La prévalence spécifique est le rapport du nombre d’hotes infestés par une espéce donnée de

parasites (NPI) sur le nombre de poisson examinés (NPE). Elle est exprimée en pourcentage.

P = NPI/NPEx100

P : prévalence en %
NPI : Nombre de poissons infestés

NPE : Nombre de poissons examinés

% Intensité parasitaire moyenne (Im)

C’est le rapport du nombre total d’individus d’une espéce de parasites dans un échantillon d’hotes
(NP) sur le nombre de poissons infestés (NPI) ; ¢’est donc le nombre moyen d’individus d’une

espece parasitée dans 1’échantillon.

Im= NP/NPI

NP : Nombre de parasites
NPI : Nombre de poissons infestés
+ L’abondance parasitaire moyenne (Am)

L’abondance parasitaire est le rapport du nombre total d’individus d’une espece de parasites dans
un échantillon d’hétes sur le nombre total d’hétes (infestés ou non infestés) dans 1’échantillon ;

c’est le nombre moyen d’individus d’une espéce de parasites par hotes examinés.

A= NP/NPE

NP : Nombre de parasites

NPE : Nombre de poissons examinés
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Partie 03 : Résultats

I/ Résultats de I’examen macroscopique :
Les résultats obtenus lors de notre examen macroscopique sont :
1/1- Déformation du corps :

Lors de I’examen du corps du Boops boops, plusieurs spécimens (12.22%) ont été trouvés avec
une déformation de la colonne vertébrale dont la langueur varie entre 16-18,6 cm, et le poids varie
entre 49,8-62 g (Fig. 08).

Figure 08 : A) Individus normal, B) La déformation de la colonne vertébrale : chez Boops boops
(photo originale)

1/2- Hémorragie
1/2-1-Hémorragie des yeux :

Cette anomalie a touché 10,37% des poissons examinés de Boops boops L. On a distingué deux

types de zones hémorragiques : une sous la cornée et I’autre dans la chambre antérieure de 1’ ceil

(Fig. 09).
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Figure 09 : A) ceil normal B) zone hémorragique dans la chambre antérieure de
I’ceil. C) ceil prélevé avec hémorragie, D) hémorragie sous la cornée chez la
bogue.

1/2-2-- Hémorragie de ’anus :

19,81% des individus étudiés de Boops boops (L.) ont été atteint d’hémorragie anale (Fig. 10).

Figure 10 : Hémorragie de I’anus chez Boops boops L

1/2-3- Hémorragie de nageoire :

Hémorragie de la nageoire pectorale et hémorragie de la nageoire caudale ont été observés
chez Boops boops L (Fig. 11).

Figure 11 : A) hémorragie de la nageoire pectorale, B) hémorragie de la nageoire caudale chez
Boops boops L.
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1/3- altération de couleur :

Une altération cutanée a été observée chez un individu de Boops boops L. Elle est caractérisée

par des traits jaunes (une coloration anormale) (Fig. 12).

Figure 12 : Altération de couleur chez Boops boops L.

1/4- Opacite :

Cette anomalie a été constatée chez deux individus de Boops boops L., le premier avec une opacité

partielle et le second avec une opacité totale (Fig. 13).

A
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Figure 13 : A) opacité totale, B) opacité partielle, C) yeux prélevé. Chez Boops boops L.

1/5- Exophtalmie

La présence d’exophtalmie a été constatée chez Boops boops L. dont le diameétre et le poids

oculaire étaient différent (Fig. 14).
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lcm

Figure 14 : Exophtalmie chez Boops boops L.

1/6- Erosion des nageoires ;

Dans cette analyse on a constaté des érosions chez Boops boops L., au niveau : de la nageoire
caudale, caractérisée par une longueur LT=18cm et PT=62,1g, et au niveau de la nageoire dorsale

caractérisée par une longueur LT=15cm et PT=30,9¢g (Fig. 15).

Figure 15 : A) erosion de la nageoire caudale, B) erosion de la nageoire dorsale chez Boops boops L.

1/7- Lésions cutaneées (flancs)

Il a été constaté au cours de cette analyse des Iésions au niveau du corps chez Boops boops L.
(ex: LT=15,2cm et PT=33,8g) (Fig. 16 A), et une autre chez Xiphias gladius L. caractérisé par
une longueur totale de 1 m, et d’un poids de 3.6 kg (Fig. 16B).

Figure 16 : A) Iésion du corps, chez la Boops boops L. B) lésion du corps chez Xiphias gladius L
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1/8- Anomalies hépatiques

L’altération du foie a été enregistrée chez 3 individus de Boops boops L. (ex: LT= 17,8cm et

PT=51,8g). Caractérisée par une perte partielle de la couleur (Fig. 17).

Figure 17 : A) perte partielle de la couleur de foie, B) décoloration focale du foie

1/9- Anomalies gonadiques

Lors de I’analyse des gonades, il a été remarqué une coloration anormale, un mal développement
des ovaires (malformation) (ex : LT : 19 et PT : 76,3) et un développement anormal des testicules
(ex:LT:17,8 et PT: 58,9), chez plusieurs individus de la bogue (Fig. 18).

N

Figure 18 : Changements morphologiques et changement de couleur des gonades chez la bogue
A), C) un développement et une coloration anormale des ovaires
B) un développement anormal de testicule

11/ Résultat de I’étude parasitologique :

Aux cours de cette étude, nous avons identifié 292 parasites chez Boops boops L., appartenant a

trois grands groupes, les Crustacés (branchiures, isopodes), les Nématodes (Anisakis sp et
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Hysterothylacium aduncum) et aux Pathelminthes, et 15 parasites chez un seul individu d’Espadon

Xiphias gladius (L.) appartenant a 2 groupes : Crustacés (copépode) et Nématodes.

11/1- Parasitologie de Boops boops L. :

I1/1-1 Classe des Crustacés

a/ Les Branchiures : nous avons identifié 3 especes de branchiures Argulus sp. appartient a la
famille des Argulidae sur la nageoire pectorale de Boops boops.

> Description d’Argulus vittatus

Ce parasite a une forme du corps elliptique avec des cotés symétrique, la région céphalique
présente une forme ovale. La langueur moyenne du corps est de 12 mm, il posséde une carapace
convexe avec des lignes blanche est violette dans les deux lobes. 1l possede aussi de 2 petites yeux,
et un ceil nauplius visible sur la face dorsale, ’abdomen occupe une petite partie de la taille de la
carapace (1/3), le thorax est formé de 4 segments, le 4 éme porte une paire de minces structure de
type plaque arrondis sur la surface dorsale. Les antennes sont bien développées. Argulus possede
un pair de maxillipéde et 4 paires de pattes natatoires (Fig. 19).

Figure 19 : La morphologie de I’espéce Argulus vittatus. A : vue ventrale.
B : Argulus vittatus collé sur la nageoire pectorale.

b/ Les Isopode ;

Nous avons récolté un individu de Ceratothoa parallela, qui mesure 14 mm dans la cavité buccale

de Boops boops I.

Sa téte est bien développée, les yeux sont relativement grands, il est par ailleurs un peu plus long
que large (Fig. 20).
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Figure 20 : Morphologie générale de Ceratothoa parallela

11/1-2- Classe des plathelminthes :
a/ Digenes :

Nous avons récolté 271 individus de Digenes parasitant Boops boops L., du golfe de Béjaia au
niveau du tube digestif et des branchies. Ces parasites représentent sous différentes formes

(environ 5 formes) non identifiées.
Description :

Ce sont des vers plats avec un corps allongé et une taille varie entre 0,7 et 10mm, a deux venteuses,
une antérieure péri-orale et une postérieure située dans les deux tiers antérieurs du corps. Les
Digenes présentent un cycle complexe (hétéroxéne), et une spécificité assez large vis-a-vis de
I’hote. Cependant, ces parasites montrent une spécificité stricte au site de fixation

(Fig. 21).

_—

Figure 21 : Différents Digenes de Boops boops L
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b/ Cestodes :

Nous avons recolté 14 individus de Cestodes, Cette espéce a été récoltée dans I’intestin des
specimens de B. boops L. du golfe de Béjaia. Ce parasite appartient a la famille Tetraphyllidea
(Carus, 1863)

Il est de forme allongée et subcylindrique. Cette larve a un scolex nettement séparé du reste du
corps par une légere constriction bien lisible, a ce niveau, on observe souvent deux taches et méme
parfois une zone pigmentée en rouge-orange derriére les bothridies. La morphologie interne n’est

pas visible (Fig. 22).

lmm

Figure 22 : Morphologie d’un cestode

11/1-3- Classe des nématodes :
Nous avons identifié deux espéces de la famille des Anisakidae
e Anisakis simplex :

Au cours de notre étude nous avons récolté 2 individus d’Anisakis simplex chez la bogue du golfe
de Bejaia. Ce sont des vers présentent un corps rond allongé et cylindrique, non segmenté couvert
d’une épaisse cuticule, se terminant par une queux. Ils disposent d’un tube digestif complet
(bouche, cesophage, intestin et se terminant par un anus). La structure interne présente une
ouverture de la bouche suivie d’un long cesophage et un court ventricule, La partie antérieure du
corps présente une téte globulaire, une ouverture orale triangulaire entre les levres latérales
trilobées. Les membres du genre Anisakis mesurent de 2 a 6 cm de long et quelques millimétres
de diametre (Fig. 23).
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Figure 23 : Morphologie générale d’Anisakis sp.

e Hysterothylacium aduncum (Rudolphi, 1802)

H. aduncum présente un corps allongé et cylindrique, un long oesophage suivi d’un coecum
intestinal, un ventricule court en arriére. Elles se caractérisent par une téte portant trois grandes
levres. L’extrémité postérieure est conique, présente une ouverture anale et se termine par une

touffe d’épines (Fig. 24).

Figure 24 : Morphologie de Hysterothylacium aduncum.

11/2- Parasitologie de Xiphias gladius
11/2-1- Classe des crustacés :
e Copépode :

Nous avons récolté 5 especes de copépodes Pennella sp appartenant a la famille des Pennellidés

sur certaines parties de la peau et sur les deux nageoires anale et pectorale du Xiphias gladius
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Description du Pennella sp.

Ces parasites montrent un corps long et étroit, de couleur sombre. La partie antérieure est claire,
invisible car elle est implantée dans les chairs de 1’hdte. L’ensemble évoque une fléchette noire

plantée dans le poisson est terminée par une sorte de panache plumeux (Fig. 25 A).
Les femelles récoltées mesurent entre 16 et 21 cm de langueur (Fig. 26 B).

Il est difficile de reconnaitre les caracteres habituels des copépodes. Le céphalothorax est ancré
dans le corps de I’hote, plus au moins profondément selon les individus. Il posséde une petite téte
(céphalon) (Fig. 25C) d’une forme globuleuse, de couleur claire. Elle est munie dans sa partie
postérieure de 2 prolongements latéraux chitineux (ancre) perpendiculaire au cou. Le tronc et le

cou représentent la partie arriere de céphalothorax du crustace.

Figure 25 : A) Pennella sp. sur un espadon. B) morphologie de Pennella sp. C) la téte du Pennella sp.

11/2-2 Classe des nématodes :

Nous avons recensé 10 especes de nématodes non identifiées, 1 dans le cceur, 1 dans le foie, 3

dans les branchies, et 5 dans I’intestin de 1’espadon du golf de Bejaia (Fig. 26).
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Figure 26 : A) nématode du cceur, B) nématode du foie, C) nématode de branchie, D) nématodes
d’intestin de Xiphias gladius

11/3-3- : Autres especes récoltées chez I’espadon :

Figure 27 : A) epizoite collé au copépode Penella sp. B) un kyste trouvé au niveau de muscle de
I’espadon, C) des monogeénes trouvé au niveau des branchies, D) copépode trouvé au des niveau
desbranchies, chez Xiphias gladius de golfe de Bejaia

111/ Calcul des indices parasitaires (étude quantitative) :

111/1-Taux globaux d’infestation des poissons péchés dans le golfe de Béjaia

Pour mesurer le taux du parasitisme dans le golfe de Bejaia, nous avons calculé les indices

d’infestation qui sont, la prévalence (P%), I’abondance (A) et I’intensité (I).
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L'examen de 106 poissons (105 individus de Boops boops L., et 1 seul individu de Xiphias gladius L)
a révéle un taux d'infestation de 45,28 % (Fig. 28). Les 45,28% de poissons infestés hébergent 307

parasites.

M poissons infestés

B poissons sains

Figure 28 : Les espéces infestées par apport aux espéeces non infestées

Tableau 02 : Indices parasitaires en fonction des espéces étudiées.

Especes Critere NPE |NPI [NP |P% |AM |IM
Boops boops Démersale 105 47 292 44,76% | 2,78 6,21
Xiphias gladius Pélagique 1 1 15 100% | 15 15

Total 106 48 307 | 4528% (2,89 |6,39

NPE : nombre de poissons examinés, Pl : nombre de poissons infestés, NP : nombre de parasites, P : prévalence,
Am: abondance moyenne, Im: intensité moyenne.

Les deux especes examinés Boops boops et Xiphias gladius présentent des taux d’infestations de
144,76% et de 100%/ de prévalence, en termes de charge parasitaires (Abondance moyenne et
Intensité moyenne), les valeurs enregistrées atteignent jusqu’a 6 parasites par poisson infesté et

examiné chez Boops boops L., et 15 parasites par poisson chez Xiphias gladius L.

Quand le taux d’infestation est ¢levé I’abondance moyenne et I’intensité moyenne sont élevées
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111/2- Répartition des indices parasitaires chez Boops boops:

I11/2-1-Variation des indices parasitaires en fonction des mois :

Taux d'infestation

100 -
80 -
mP%
EAM
=M

60 -
40 A

20 -
Mois

0 T T 1
Janvier Février Mars

Figure29 : Histogramme des indices parasitaires en fonction de mois
P9% : Prévalence ; Am : Abondance moyenne ; Im : Intensité moyenne

Le taux d’infestation de Boops boops L. en fonction des Mois est variable, il est faible durant
les mois de Janvier et février (20 et 20,75% de prévalence) et élevé au Mois de mars (89,19%de

prévalence) (Fig. 29).

111/2-2-- Variation des indices parasitaires en fonction de sexe
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Figure 30 : Histogramme des indices parasitaires par sexe. P : prévalence, Im :
intensité moyenne, Am: abondance moyenne.
Nos données des indices parasitaires sont variables en fonction du sexe de poisson. En effet les
femelles sont plus infestées par rapport aux males avec des taux de prévalence de 46,77% et

41,86%. Les charges parasitaires n’atteignent pas 7 parasites par poisson examiné et infesté.
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111/2-3- Variations des indices parasitaires en fonction de classe de taille
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Fiaqure 31 : Histoaramme représentatif des indices parasitaire par classe de taille.

P : prévalence, Im : intensité moyenne, Am : abondance moyenne.
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Les individus de Boops boops (L.) appartenant a la classe de taille [20-21,5[montrent un taux

d’infestation plus élevé (P=100%) par rapport aux autres classes de taille. Le taux d’infestation le

plus faible a été observé chez les spécimens de la classe entre 11 et 14 avec une
parasitaire de 0% (Fig. 31).

I11/2-4--Calcul des indices parasitaires par groupes de parasites

a) Chez Boops boops (L.)

prévalence

Tableau 03 : Indices parasitaires en fonction de groupe de parasites chez Boops boops
NPE NPI NP P% AM IM
Nématodes 105 2 3 1,9 0,02 1,5
Crustacés 105 4 4 3,8 0,04 1
Plathelminthes 105 45 285 42,85 2,71 6,33
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NPE : nombre de poissons examinés, NP1 : nombre de poissons infestés, NP: nombre de parasites, P: prévalence,

Am: abondance moyenne, Im: intensité moyenne.

45 -
40 -
35 -+
30 -
25 -
20 -
15 -
10 -

P/IM/AM

EP%
mAM

ﬂ. O 7

Crustacés

Plathelminthes

Nemathodes

Figure 32 : Histogramme repréesentatif des indices parasitaires par groupes de parasites chez

Boops boops. P : prévalence, Im : intensité moyenne, Am : abondance moyenne.

Les calculs du taux d’infestation parasitaire chez Boops boops (L.) montrent une dominance

des Plathelminthes avec 42,85% de prévalance, suivi par les Crustacés avec une prévalence de

3,8%, et en fin parles Nématodes d’une trés faible prévalence de 1,9% (Fig. 33).

b) Chez Xiphias gladius (L.)

Tableau 04 : Indices parasitaires en fonction de groupe de parasites chez Xiphias gladius (L.)

NPE NPI NP P% AM IM
Crustacés 1 1 5 100% 5 5
Nématodes 1 1 10 100% 10 10

NPE : nombre de poissons examinés, NP1 : nombre de poissons infestés, NP : nombre de parasites, P : prévalence,

Am : abondance moyenne, Im : intensité moyenne.
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Figure 33 : Histogramme représentatif des indices parasitaires par groupes de parasites
chez Xiphias gladius. P : prévalence, Im : intensité moyenne, Am : abondance moyenne.

Les nématodes sont les plus représentés dans la parasitofaune Métazoaire de Xiphias gladius (L.)
(P =100% et Im = 10 parasites par poisson infecte) (Fig. 34).




Partie 1V
Discussion et
conclusion




DISCUSSION ET CONCLUSION

I/ Discussion :

L’¢étude réalisée nous a permis de recenser une variété assez importante d’especes parasites et
de caractériser différentes anomalies et pathologies chez deux espéces de téléostéens, la bogue et

I’espadon.
Plusieurs anomalies ont été observées chez Boops boops (L.)

Une déformation de la colonne vertébrale au niveau du corps peut étre causé par : une alimentation

inadaptée, une carence vitaminique, un désordre neuromusculaire (Girard et Elie . 2007).

Aussi une altération de la couleur a été noté, plusieurs facteurs biologique, physiologique,

physique et génétique peuvent étre la cause de cette altération (Gerard et Elie, 2007)

Une lésion a été observé méme chez Xiphias gladius (L.) aussi, d0 probablement aux agents
infectieux, tels que les bactéries, les virus les protozoaires pollution organique (Richard et al.,
2016). Les mémes anomalies ont signalé par Achat &Zarouri, 2017 chez chez Anguilla anguilla,

et Barbus callensis.

Au niveau des yeux, opacité, exophtalmie et des hémorragies ont été repérés, Gasmi et Ouari
(2017) ; Bazizi (2018) ont déclaré ces anomalies chez d’autres espéces : gobie noir G. niger,
chinchard a queue jaune T. mediterraneus, S. salpa, et Barbus callensis. D’aprés Millemann et
Knapp (1970) ; Dukes (1975) ; Bouck (1980) ; Gerard et Elie (2007) des Irritations, traumatismes,
Carences nutritionnelles (vitamine B2, vitamine C, fer), Parasitisme oculaire (migration de larves
de trématode : Diplostomumsp.), Infections bactériennes, virales ou mycosiques et les
Micropolluants, le désordres métaboliques, néphrocalcinose, sursaturations gazeuse ou d'eau et

Traumatismes soient peut-étre a 1’origine de ces anomalies.

Des hémorragies et érosions au niveau des nageoires caudales et dorsales sont observées. Elles
sont des anomalies fréquentes chez les poissons, Achat et Zarouri (2017) ; Fersaoui et Lezazene
(2018) ont marqué ce type d’anomalie chez Barbus callensis, Anguilla anguilla, Mugil cephalus,
Rutilus pigus, Boops boops, Alosa alosa, et Merluccius merlucccius. Girard et Elie (2007) ;
Richard et al. (2016) lient cette anomalie aux infections virales, bactériennes, parasitaires,
champignons et a la pollution chimique.

En paralléle, ’examen du foie a révélé des altérations, plusieurs auteurs (Achat et Zarouri,2017 ;
Gasmi et Quari, 2017 ; Fersaoui et Lezazen, 2018 ; Touahria, 2018) ont signalé cette anomalie
chez Mullus barbatus, Pagellus erythrinus, Carassius auratus. Selon Stremnes et Andersen (1998)
la forte teneur en lipides des muscles des poissons est favorable a I’installation des Anisakidis peut

étre a I’origine de cette anomalie.
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Aussi des colorations anormales, et un mal développement des gonades ont été observés par bon
nombre d’auteurs (Achat et Zarouri, 2017 ; Gasmi et Ouari, 2017 ; Bazizi 2018 ; Fersaoui et
Lezazene, 2018 ; Touahria, 2018 ; Ichalal et al, 2019) chez Barbus callensis, M.merluccius, Mullus
barbatus, Cyprinus carpio, et Trachurus trachurus. Gaye (2012) explique que cette pathologie est
peut-&tre causée par une contamination de diverses origines (rejets industriels, agricoles ou

urbains).

L’étude parasitologique de Boops boops (L.) et de Xiphias gladius (L.) révele une richesse
spécifique parasitaire assez importante comportant essentiellement les groupes suivants : les
Plathelminthes (les Monogenes, les Digenes, les Cestodes), les Nématodes, les Crustacés

(branchiures, copépodes, et isopodes).

Cette richesse spécifique de parasite est due probablement a plusieurs facteurs liés a
I’environnement et au comportement de Boops boops L. (régime alimentaire, sédentarité,
température, etc...) comme reportés au niveau des cotes algériennes par Ramdane et Trilles
(2008), Boualleg et al (2010), Boualleg et al. (2011) et Ramdane et Trilles (2012).

Les Digenes parasites ont eté les mieux représentés dans la parasitofaune du boops boops L., en

termes de diversité spécifique. Nos résultats sont en accords avec ceux d’Ider (2018), d’Agnana et

Aitzoura (2013) et Renaud et al. (1980)

Chez Xiphias gladius L., le groupe des nématodes est le mieux représenté en termes de diversité

spécifique.

La présente étude nous a permis d’accéder a un ensemble d’indices parasitaires. L’étude de ces
indices révele un taux d’infestation moyen atteint la valeur de 44,76% de prévalence chez Boops
boops L. Nos résultats des taux d’infestation ne sont pas similaires a ceux déja signalés par Renaud
et al. (1980) (avec une prévalence de 90%), mais sont quasiment concorde avec ceux signalé par

Ouakkouche (2013) des cotes algériennes a Jijel (avec 61,8% de prévalence).

Chez Xiphias les indices parasitaires révelent un taux d’infestation trés élevé atteint la valeur de

100%. Ce résultat est similaire a celui obtenu par Mattiucci et al. (2005).

Les taux d’infestation enregistrés sont différents d’un mois a I’autre : le taux le plus élevé a été
observé en mois de mars (printemps). Ces résultats sont en accordes avec ceux signalés par
Ramdane (2009), Ider et al. (2018), et Ramdane et al. (2013) chez la bogue des cotes algériennes.
Cette différence peut étre liée aux conditions favorables pour la prolifération des espéces de

parasites : température, alimentations (hotes intermédiaires) et la qualité de I’eau Desclaux (2003).
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A Béjaia, Ramdane et al. (2013) ont reporté que les saisons chaudes favorisent le parasitisme chez

B. boops et Mullus barbatus barbatus.

Nos données montrent que les femelles sont plus parasitées par rapport aux males. Cependant, ces
résultats ne concordent pas avec ceux signalés par Ider et al. (2018). Cette variation peut étre
associée a plusieurs parametres liés a I'hdte et au parasite : la température, le comportement
alimentaire de ces especes de poissons, le cycle de développement de ces parasites, a

I’environnement, etc.

D’apres les résultats obtenus de 1’évaluation des indices parasitaires en fonction de classe de
taille font apparaitre que les spécimens ayant une taille moyenne (20-21,5) sont les plus infestés.

Nos résultats sont en accord avec ceux signalé par Ider et al. (2018), Remdane et al. (2013).

L'augmentation du taux d'infestation en fonction de la classe des tailles des poissons examinés
peut étre expliquée par le fait que I'espéce héte accumule des parasites avec l'augmentation de la
taille. La bogue autant qu’espéce omnivore, se nourrit de Copépodes (Froese et Pauly, 2016) qui
sont des hotes intermédiaires potentiels de plusieurs especes de parasites (particulierement comme

les vers), peut étre a I’origine de cette différence, Ider et al. (2018).
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DISCUSSION ET CONCLUSION

11/ Conclusion et perspectives :

Ce travail a été consacré a une étude basé sur la parasitologie, et différentes anomalies et
pathologies chez Boops boops (L.) et Xiphias gladius (L.) du golfe de Bejaia, ces deux espéces
sont trés abondantes et fortement consommeés par la population algérienne.

Comme premiere étude, on a distingué plusieurs anomalies macroscopiques révélées au niveau
de plusieurs parties du corps et des organes des deux especes examinées, a savoir : des hémorragies
(yeux, nageoire, anus), ainsi que déformation du corps et altération de sa couleur. Au niveau des
yeux un cas d’opacité, et un autre d’exophtalmie ont été notés. Sans oubli¢ les différentes 1ésions
et érosion au niveau des nageoires, et du corps. Et finalement on a enregistre différentes anomalies
hépatiques et gonadiques

Comme deuxiéme étude, on a entamé une recherche parasitologique chez Boops boops L., et
Xiphias gladius L., qui héberge & leurs tours une faune parasitaire plus au moins riche. Plusieurs
especes ont été récoltées, ces especes appartenant aux différents groupes: crustaceés,
plathelminthes, et nématodes.

Le taux d’infestation des parasites le plus élevé chez la bogue a été observé au mois de mars
(printemps)

La prévalance globale est de 1’ordre de 44,76%. Ce sont les poissons d’une taille moyenne (20a
21,5 cm) qui atteint cette valeur chez Boops boops L.

Chez Xiphias gladius L., la prévalance est de 1’ordre de 100%. Ce sont les poissons de plus petite
taille (1 m environ) qui atteint cette valeur

Compte-tenu de toutes ces pathologies, plusieurs causes ont été affirmées a savoir : la pollution
des écosystemes aquatiques, et le comportement des espéces (température, régime alimentaire...)
sur le golfe et le port de péche de Bejaia.

A partir de cette recherche, les perspectives qui peuvent étre tirés sont :
- Approches histochimiques : ont étulisés pour suivre ’effet de la pollution sur les réserves
énergétiques des cellules.
-Approche physico chimique et biologique : pour étudier de prés la distribution et le sort des
contaminants qui se déversent dans les écosystemes marins, leur décharge et leur transport et
I’évaluation de la qualité des eaux.
-Approches immun-histochimiques et enzymatiques : afin de déterminer les types hormonales et
enzymatiques susceptibles d’étre altérées par les polluants.

- Evaluer les techniques d’identifications des parasites infectant les poissons (microscope
électronique a balayage, biologie moléculaire... etc.)

- Approfondir les études taxonomiques (il faut aller jusqu'a I’espéce dans 1’identification des
parasites).

- Faire des recherches durant une langue période (plusieurs années) dans plusieurs zones
géographiques.
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Annexes

Tableau 5 : variation des indices parasitaires en fonction des mois chez Boops boops L.

NPE NPI NP P% AM IM
Janvier 15 3 5 20 0,33 1,66
Février 53 11 32 20,75 0,60 2,9
Mars 37 33 255 89,18 6,89 7,72

NPE : nombre de poissons examinés, NPI : nombre de poissons infestés, NP : nombre de parasites, P% : prévalence,

AM : abondance moyenne, IM : intensité moyenne

Tableau 6 : Variation des indices parasitaires en fonction de sexe chez Boops boops L.

IPE NPI NP P% AM IM
Femelles 62 29 182 46,77 2,93 6,27
Males 43 18 110 41,86 2,55 6,11
Totale 105 47 292 44,76 2,78 6,21

NPE : nombre de poissons examinés, NPI : nombre de poissons infestés, NP : nombre de parasites, P% : prévalence,

AM : abondance moyenne, IM : intensité moyenne

B




Tableau 7 : Variation des indices parasitaires en fonction de classe de taille chez Boops boops L.

NPE NPI NP P% AM IM
[11-125] |2 0 0 0 0 0
1125-14 |0 0 0 0 0 0
]14-155[ | 17 3 25 17,64 1,47 8,33
1155-17 | 31 14 65 45,16 2,09 4,64
17-185[ | 27 19 110 70,37 4,07 5,78
]18520[ | 14 6 51 42,85 3,64 8,5
]20-21,5[ |2 2 35 100 17,5 17,5
121523 |4 1 1 25 0,25 1
132-245[ |6 1 2 16,66 0,33 2
1245-26] | 2 1 3 50 15 3

NPE : nombre de poissons examinés, NPI : nombre de poissons infestés, NP : nombre de parasites, P% : prévalence,

AM : abondance moyenne, IM : intensité moyenne




Résumé

La présente étude a été consacree a la parasitologie et aux anomalies macroscopiques, elle a été
réalisée sur 105 spécimens de la bogue, Boops boops (Linée, 1758), et sur 1 seul individu
d’espadon, Xiphias gladius (Linnaeus, 1758), réguliérement échantillonnés au niveau du port de

péche de Béjaia entre janvier et mars 2020.

Les résultats générés ont montré la présence de diverses formes d’anomalies a savoir :
déformations du corps, hémorragies, altérations, opacités, exophtalmies, érosions, et lésions pour
le premier examen. Par ailleurs I’examen parasitologique révele que les deux espéces examinés
Boops boops (L.) et Xiphias gladius (L.) hébergent une riche faune parasites. Ces parasites sont
rattachés aux trois grands groupes: Crustacés (branchiures, Isopodes, copépode), aux
plathelminthes (Digénes, cestodes), et aux nématodes. Dont plus de 90% sont des digénes pour la

bogue et plus de 65% sont des nématodes pour 1’espadon.

Mots-clés : Boops boops (L.), Xiphias gladius (L.), anomalies macroscopiques, parasitofaune,

golfe de Béjaia.
Abstract

The present study was devoted to parasitology and macroscopic anomalies, it was carried out on
105 specimens of the bogue, Boops boops (Linée, 1758), and on only one individual swordfish,
Xiphias gladius (Linnaeus, 1758), regularly sampled at the fishing port of Béjaia between January
and March 2020.

The results generated showed the presence of various forms of abnormalities, namely: body
deformities, hemorrhages, alterations, opacities, exophthalmos, erosions, and lesions for the first
examination. Furthermore, the parasitological examination reveals that the two species examined
Boops boops L., and Xiphias gladius L., harbor a rich parasitic fauna. These parasites are attached
to the three main groups : Crustaceans (gills, Isopods, copepod), plathelminths (Digeneans,
cestodes), and nematodes. Of which more than 90% are digeneans for the bug and more than 65%

are nematodes for swordfish.

Keywords : Boops boops (L.), Xiphias gladius (L.), macroscopic anomalies, parasitofauna, Béjaia

gulf course.
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