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Avant-propos 

 

Cette thèse s’inscrit dans le cadre d’une contribution à l’étude de l’écobiologie et de la 

pathologie de quelques espèces de poissons perciformes de la côte algérienne, un espace 

d’intérêt majeur pour la pêche et l’aquaculture. Son objectif principal est de contribuer à une 

meilleure compréhension de l’état sanitaire de ces espèces ainsi que de certains aspects de la 

dynamique de leurs populations, deux composantes étroitement liées et essentielles à une 

gestion durable des ressources halieutiques. 

La pathologie et la dynamique des populations entretiennent en effet des relations étroites. Les 

maladies peuvent influencer la survie, la croissance, la reproduction, la structure 

démographique et la répartition spatiale des populations de poissons. Inversement, la densité 

des populations, leurs déplacements et leur distribution conditionnent la circulation, la 

transmission et le maintien des agents pathogènes dans le milieu marin. L’étude conjointe de 

ces deux approches permet ainsi d’apporter des connaissances complémentaires sur le 

fonctionnement des populations naturelles et sur les facteurs susceptibles d’affecter leur 

pérennité. 

Dans cette perspective, cette étude avait initialement pour objectif d’explorer la présence 

d’agents pathogènes viraux et bactériens chez quelques espèces de poissons d’intérêt 

économique, tout en contribuant à la compréhension de certains aspects de la dynamique de 

leurs populations. 

Lors d’un premier séjour scientifique au sein de l’ANSES en France, une investigation a été 

menée sur trois espèces : la dorade royale (Sparus aurata), le bar européen (Dicentrarchus 

labrax) et le rouget de vase (Mullus barbatus). Les analyses ont porté sur la détection du virus 

de la nodavirose ainsi que sur la recherche de Vibrio harveyi. Toutefois, les résultats obtenus 

se sont révélés insuffisants pour permettre des conclusions significatives. 

Face à ces limites, une seconde campagne d’échantillonnage a été entreprise, ciblant cette fois 

le mérou, une espèce ayant connu plusieurs épisodes de mortalité massive au cours des 

dernières années, notamment en Méditerranée. Afin d’augmenter les chances de détection 

d’agents pathogènes, les prélèvements ont été étendus à plusieurs sites répartis le long de la 

côte algérienne. Par ailleurs, des échantillons ont également été collectés sur des dorades 



royales issues d’une ferme aquacole située à Gouraya (Tipaza), ainsi que sur des bars européens 

et des rougets de vase présentant des signes cliniques d’exophtalmie, pathologie que nous avons 

eu l’occasion de diagnostiquer lors d’un séjour scientifique effectué au niveau d’un laboratoire 

spécialisé à l’institut zooprofilattico sperimentale delle Venezie en Italie. 

L’ensemble des espèces collectées a fait l’objet d’un diagnostic fondé sur des analyses 

pathologiques, apportant des informations précieuses sur leur état sanitaire. En parallèle, des 

analyses écobiologiques et de dynamique des populations ont pu être réalisées sur les espèces 

pour lesquelles un effectif suffisant était disponible. Ainsi, malgré les contraintes rencontrées, 

cette étude contribue à l’amélioration des connaissances sur la pathologie et certains aspects de 

la dynamique des populations de quelques espèces de poissons perciformes de la côte 

algérienne, tout en mettant en évidence les interactions existantes entre ces deux domaines. 

En raison des contraintes d’échantillonnage rencontrées, le choix a été finalement porté sur des 

espèces plus accessibles et plus abondantes, à savoir la dorade royale (Sparus aurata) et le bar 

européen (Dicentrarchus labrax), qui présentent un intérêt écologique, sanitaire et économique 

majeur. Toutefois, ces deux espèces ne sont pas disponibles de manière régulière tout au long 

de l’année dans les débarquements de pêche et leur coût élevé ne permettait pas la mise en 

œuvre d’un échantillonnage mensuel continu. Le protocole d’échantillonnage a donc été adapté 

en fonction de leur disponibilité saisonnière et des périodes de capture, tout en veillant à 

constituer un effectif suffisant afin de garantir la robustesse des analyses pathologiques et 

écobiologiques. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Résumé 

La présente étude porte sur cinq espèces de poissons perciformes provenant de différents sites 

de la côte algérienne [le mérou brun (Epinephelus marginatus), la badèche (Epinephelus 

costae) ; la dorade royale (Sparus aurata) ; le bar européen (Dicentrarchus labrax) et le rouget 

de vase (Mullus barbatus)].  

Les analyses biométriques et l’étude indirecte de la croissance réalisée sur les deux populations 

de bar européen (Dicentrarchus labrax) et de la dorade royale (Sparus aurata) ont montré  que 

le bar européen (Dicentrarchus labrax) a une croissance allométrique minorante (b < 3), ce qui 

signifie qu’il s’allonge plus qu’il ne s’épaissit en grandissant, tandis que chez la dorade royale 

(Sparus aurata), la croissance est allométrique majorante (b > 3), traduisant une augmentation 

plus rapide du poids que de la longueur. L’âge estimé de 2 ans pour la dorade royale et 4 ans 

pour le bar européen révèle qu’il s’agit de deux populations jeune et relativement homogène.  

Les cinq espèces de poissons ont été examinés afin de détecter la présence d’éventuels 

microorganismes pathogènes, notamment le bétanodavirus (responsable de la maladie du VER) 

et les infections bactériennes causées par deux bactéries (Vibrio harveyi et Photobcatéruim 

spp).  

L’analyse virologique basée sur la RT-PCR a relevé la présence du bétanodavirus chez quatre 

individus de l’espèce Epinephelus costae [dont sept individus d'Epinephelus costae, trois 

provenant du centre de la côte algérienne (deux d'Alger et un de Gouraya) et quatre de l'ouest 

(Mostaganem).]. Par ailleurs, ce virus n’a été détecté qu’à un faible niveau chez Dicentrarchus 

labrax du port de Salamandre et chez Mullus barbatus du port de Béni-Saf. Quant à l’infection 

bactérienne, elle a été surtout observée chez Dicentrarchus labrax de la ferme aquacole de 

Honaine et chez quelques individus de Mullus barbatus de la station sauvage de Béni-Saf. 

Les analyses phylogénétiques des séquences partielles des fragments du génome viral RNA1 et 

RNA2 ont révélé la présence du génotype du virus de la nécrose nerveuse du mérou à taches 

rouges (RGNNV), étroitement apparenté aux souches précédemment détectées chez des mérous 

algériens et des mérous sauvages d'Espagne. L’ensemble des individus de Sparus aurata 

semblent être résistants à la bactérie vibrio harveyi mais sensible à la bactérie Photobacteruim 

spp. 

Les résultats de cette étude confirment que et la maladie du VER présente un caractère 

endémique chez les populations de mérous en Algérie, ce qui pourrait constituer un facteur 

déterminant dans le déclin observé de la population de cette espèce. 

Mots-clés : Poissons perciforme, Sparus aurata, Dicentrarchus labrax, Mullus barbatus, 

Epinephelus marginatus, Epinephelus costae, analyse virologique, RT-PCR, infection 

bactérienne, analyses phylogénétiques, croissance, âge, dynamique des populations, côte 

algérienne. 

 

 

 

 

 



Abstract 

This study focuses on five species of perciform fish from various sites along the Algerian coast 

[the brown grouper (Epinephelus marginatus), the goldblotch grouper (Epinephelus costae); 

the gilt-head bream (Sparus aurata); the European sea bass (Dicentrarchus labrax); and the red 

mullet (Mullus barbatus)]. 

Biometric analyses and the indirect study of growth conducted on the two populations of the 

European sea bass (Dicentrarchus labrax) and gilt-head bream (Sparus aurata) showed that the 

European sea bass exhibits negative allometric growth (b < 3), meaning it grows in length more 

than it thickens, whereas the gilt-head bream shows positive allometric growth (b > 3), 

indicating that its weight increases faster than its body length. The estimated age of 2 years for 

gilt-head bream and 4 years for the European sea bass reveals that these are two young and 

relatively homogeneous populations. 

The five fish species were examined to detect the presence of potential pathogenic 

microorganisms, notably betanodavirus (responsible for VER disease) and bacterial infections 

caused by two bacteria (Vibrio harveyi and Photobacterium spp.). Virological analysis based 

on RT-PCR detected the presence of betanodavirus in a few individuals of the species 

Epinephelus costae [including three individuals from the central Algerian coast (two from 

Algiers and one from Gouraya) and four from the west (Mostaganem)]. Furthermore, this virus 

was only detected at a low rate in European sea bass (D. labrax) from the port of Salamandre 

and in red mullet (M. barbatus) from the port of Béni-Saf. As for bacterial infection, it was 

mainly observed in D. labrax from the Honaine aquaculture farm and in a few individuals of 

Mullus barbatus from the wild station at Béni-Saf. 

Phylogenetic analyses of partial sequences of the viral genome fragments RNA1 and RNA2 

revealed the presence of the red-spotted grouper nervous necrosis virus genotype (RGNNV), 

closely related to strains previously detected in Algerian groupers and wild groupers from 

Spain. All individuals of the gilthead sea bream (S. aurata) appear to be resistant to the 

bacterium Vibrio harveyi but susceptible to the bacterium Photobacteriumspp.  

The results of this study confirm that VER disease is endemic in grouper populations in Algeria, 

which could be a key factor contributing to the observed decline of their population.  

 

Keywords: Perciform fish, Sparus aurata, Dicentrarchus labrax, Mullus barbatus, 

Epinephelus marginatus, Epinephelus costae, virological analysis, RT-PCR, bacterial infection, 

phylogenetic analyses, growth, age, population dynamics, Algerian coast. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ملخص

ت من عدة مواقع تركّزت هذه الدراسة على خمس أنواع من الأسماك العظمية البحرية ذات الأهمية البيئية والاقتصادية، جُمع

 ، والهامور البني )Epinephelus costae(موزعة على طول الساحل الجزائري، وهي: الهامور البرتقالي

)Epinephelus marginatus(والقاجوج ،)Sparus aurata( والقاروص الأوروبي ،)Dicentrarchus labrax(  ،

ل وقد خضعت هذه الأنواع لفحوصات مرضية وجزيئية للكشف عن بعض العوام )Mullus barbatus .(والبربوني الأحمر

ة ، إضاف )VER(لدماغ والشبكية الفيروسيالمسبب لمرض اعتلال اBétanodavirus الممرضة المحتملة، شملت فيروس 

 Photobacterium spp.وVibrio harveyi إلى العدوى البكتيرية الناتجة عن 

فقاً لتوفر وأجُريت التحاليل البيومترية ودراسة النمو غير المباشرة على مجموعتي القاروص الأوروبي والقاجوج، وذلك 

سبب عدم انتظام حين لم يكن من الممكن إجراء متابعة شهرية لهذين النوعين بعينات كافية لإجراء التحاليل الإحصائية، في 

يزداد طوله  توفرهما في المصيد على مدار السنة. وأظهرت النتائج أن القاروص الأوروبي يتميز بنمو ألومتري سلبي، حيث

يادة أسرع في الوزن رياً إيجابياً يعكس زبوتيرة أسرع من زيادة وزنه مع التقدم في العمر، في حين أظهر القاجوج نموًا ألومت

، بينما بلغ العمر مقارنة بالطول. كما بينّت تقديرات العمر أن أفراد القاروص الأوروبي لا يتجاوز عمرها حوالي أربع سنوات

ة من حيث تجانسالأقصى للقاجوج حوالي سنتين، مما يشير إلى أن المجموعتين المدروستين تتكونان من أفراد فتية نسبياً وم

 .التركيب العمري

ور لدى أربعة أفراد من الهامBétanodavirus فيروس وجود  PCR-RT وأظهرت التحاليل الفيروسية باستعمال تقنية

واحد من  ، منها فردان من القطاع الأوسط للساحل الجزائري )الجزائر العاصمة(، وفرد )Epinephelus costae(البرتقالي

نخفض، لدى مواحد من القطاع الغربي )مستغانم(. كما تم تسجيل وجود الفيروس، وبمستوى انتشار قوراية )تيبازة(، وفرد 

من  )Mullus barbatus (من ميناء صلامندر، ولدى البربوني الأحمر )Dicentrarchus labrax (القاروص الأوروبي

 .ميناء بني صاف

زرعة مأساسًا لدى القاروص الأوروبي القادم من veyiVibrio har أما الفحوصات البكتريولوجية، فقد كشفت عن وجود 

لأحمر من لدى بعض أفراد البربوني اspp Photobacterium. ببكتيريا تربية المائيات ببني حواء، كما سجُلت الإصابة 

 .محطة بني صاف

، RGNNVلوراثي إلى النمط اكما بينت التحليلات الوراثية للتسلسلات الجزئية للجين الفيروسي أن العزلات المكتشفة تنتمي 

اك الهامور وهو النمط الأكثر شيوعًا لدى الأسماك البحرية، ويتميز بتقارب وراثي كبير مع عزلات سبق تسجيلها في أسم

 .بالجزائر وفي الهامور البري بإسبانيا

رية على طول بشكل مستوطن في بعض تجمعات الأسماك البحBétanodavirus تؤكد نتائج هذه الدراسة وجود فيروس 

لعوامل الممرضة الساحل الجزائري، كما تبرز أهمية المراقبة الصحية المستمرة للأحياء المائية من أجل الكشف المبكر عن ا

 .ة المائياتوتقييم تأثيرها في صحة الأسماك واستدامة الموارد السمكية، خاصة في ظل تنامي أنشطة الصيد البحري وتربي

 

 Epinephelus , Mullus barbatus, xaDicentrarchus labr, Sparus aurataأسماك قشرية الكلمات المفتاحية:

costaeEpinephelus , marginatus،  فيروسي، تحليلPCR-RT  ،عدوى بكتيرية، تحليلات وراثية نسالية، النمو

 .العمر، ديناميكية، الجماعات، الساحل الجزائري
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____________________________________________________________Introduction 

1 
 

Introduction  

La pêche et l’aquaculture jouent un rôle crucial en Algérie, tant pour l’économie nationale 

que pour la sécurité alimentaire. Malgré un littoral riche de près de 2 148 km et une 

biodiversité marine importante, la production halieutique reste en deçà de son potentiel, 

avec environ 79 200 tonnes de captures en 2021, alors que le rendement potentiel est 

estimé à plus de 220 000 tonnes par an. L’aquaculture, bien que sous-développée (4 779 

tonnes en 2021), connaît une croissance rapide grâce à des plans stratégiques et au soutien 

gouvernemental, visant à diversifier la production et à renforcer la sécurité alimentaire 

(Taguemount et al., 2023 ; Chine et al., 2025). 

Les perciformes forment l’un des plus grands et des plus diversifiés ordres de poissons, 

regroupant de nombreuses familles présentes dans des habitats marins et d’eau douce à 

travers le monde. Les recherches récentes en phylogénie moléculaire ont permis de 

clarifier leur classification, révélant que le groupe traditionnel des perciformes a été 

redéfini et restreint, avec de nombreuses familles déplacées vers d’autres clades (Smith 

et al.,2007 ; Sanciangco et al., 2016). Leur succès évolutif s’explique par des innovations 

morphologiques, comme la diversification des mâchoires pharyngiennes, qui a favorisé 

l’adaptation à des régimes alimentaires variés. Les perciformes jouent un rôle écologique 

majeur dans les réseaux trophiques aquatiques et présentent une grande diversité 

génétique, ce qui leur permet de s’adapter à des environnements extrêmes, notamment 

grâce à des modifications de leurs gènes du rythme circadien. (Wright et al., 2025). 

La pêche des mérous (famille Epinephelidae) et des rougets (Mullus barbatus) est 

essentielle pour de nombreuses économies côtières, mais elle est confrontée à de sérieux 

défis de durabilité. Les mérous, en particulier, sont très vulnérables à la surpêche en raison 

de leur croissance lente, de leur longévité et de leur reproduction en agrégations, ce qui 

les expose à une forte pression de pêche. De nombreuses espèces de mérous sont 

aujourd’hui menacées, principalement à cause d’une gestion insuffisante, d’une demande 

commerciale élevée et de la capture de juvéniles. Pour les rougets, la pêche au chalut a 

un impact important sur les populations et les écosystèmes benthiques, mais des mesures 

comme l’interdiction du chalutage dans certaines zones ont permis une augmentation 

notable de leur biomasse et une restauration partielle des communautés marines. Les 

évaluations récentes montrent que, dans certaines régions, les stocks de rougets restent 
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dans des limites durables, mais une surveillance continue est nécessaire pour éviter la 

surexploitation. (Mavruk et al., 2018). 

En aquaculture, la dorade (Sparus aurata) et le bar européen (Dicentrarchus labrax) 

jouent un rôle écologique important en contribuant à l’équilibre des systèmes de 

production. Leur élevage dans des systèmes intégrés, comme l’aquaculture multi-

trophique intégrée (IMTA), favorise la durabilité en permettant le recyclage des 

nutriments : les déchets organiques produits par ces poissons servent de ressources pour 

d’autres organismes (algues, invertébrés,), limitant ainsi l’eutrophisation et améliorant la 

qualité de l’eau de mer. De plus, leur présence influence la diversité microbienne et 

planctonique, participant ainsi à la stabilité écologique et à la santé globale du système. 

Cependant, l’aquaculture de la dorade et du bar peut aussi avoir des impacts 

environnementaux, notamment par les rejets de nutriments et l’utilisation d’aliments, ce 

qui souligne l’importance d’innovations pour réduire l’empreinte écologique, comme 

l’optimisation de l’alimentation et l’utilisation d’énergies renouvelables (Kallitsis et al., 

2020). 

Cependant, le développement de ce secteur et la préservation de la biodiversité marine se 

heurtent à des défis majeurs, parmi lesquels l'émergence de pathologies infectieuses. Les 

espèces à forte valeur commerciale, qu'elles soient sauvages ou d'élevage, subissent des 

menaces sanitaires sévères. C'est notamment le cas du mérou, chez qui la présence du 

Bétanodavirus (agent responsable de la nécrose nerveuse virale) a été formellement 

signalée sur le littoral algérien, d'abord par Kara et al (2014) puis confirmée par 

Boukedjouta et al (2020). 

Afin de mener à bien cette recherche, nous nous sommes basés sur différentes sources de 

données ; pour des raisons liées au statut des espèces étudiés. La présente étude suit un 

plan classique, s’articulant autour de trois chapitres : 

Le premier résume la position phylogénique, la systématique ; la distribution 

biogéographique ainsi que les données Eco biologiques des espèces du genre Sparus, 

Dicentrarchus, Mullus et Epinephelus existantes dans les côtes algériennes à partir d’une 

synthèse bibliographique des travaux déjà réalisés ; 
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Le deuxième chapitre est consacré aux matériels et méthode ; l’étude de l’âge des deux 

espèces Sparus aurata et Dicentrarchus labrax et la détermination indirecte des 

paramètres de croissance.  

Pour l’évaluation de l’état de santé des bars, des dorades, des rougets et les mérous, des 

individus ont été collectés à partir de différents sites de la côte algérienne et ont été 

analysés par des méthodes virologiques et bactériologiques ; un diagnostic nécrosique. 

Des analyses histologiques sur des coupes des cerveaux et des yeux des individus étudiées 

; caractérisations des virus par immunofluorescence. La transcription inverse de l'ARN1 

et de l'ARN2 suivie d'une amplification et d'un séquençage de l'ADNc a été utilisée pour 

la classification virale. 

Le troisième chapitre est consacré à une synthèse des résultats, accompagnée d’un 

ensemble discussions, des recommandations et des perspectives. Cette synthèse est 

présentée en vue d’une meilleure gestion rationnelle du stock de ces poissons. 
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Chapitre I : Etude bibliographique 

Chapitre I.1. Présentation des espèces étudiées 

I.1.1. La dorade royale (Sparus aurata) 

I.1.1.1. Systématique et position taxonomique  

La dorade royale Sparus aurata (Linnée, 1758) est un membre de la famille des Sparidés 

(Sparidae), une famille de l'ordre des Perciformes qui englobe 164 espèces réparties dans 

38 genres (Mokbel et al., 2020). En plus la famille Centracanthidae a récemment été 

intégrée à la famille Sparidae (Santini et al., 2014), alors qu'elles étaient auparavant 

classées comme distinctes et séparées (Golani et al., 2006 ; Nelson, 2006 ; Parenti et 

al.,2019). 

Les espèces de la famille des Sparidae sont caractérisées par un corps fusiforme ou ovale 

plus ou moins élevé et comprimé de couleur rose, rouge, gris, plus ou moins foncé; reflets 

argentés; taches, rayures ou bandes transversales ou caché maxillaire longitudinales 

sombres, la tête est robuste, la bouche petite, une seule nageoire dorsale, les nageoires 

pectorales généralement longues et pointues; les nageoires pelviennes sont insérées au-

dessous de la base des nageoires pectorales; les nageoires caudale sont plus ou moins 

fourchue. Il existe une seule ligne latérale bien développée et un bord pré operculaire lisse 

continue jusqu’à la base de la nageoire caudale (Fisher et al., 1987) (Figure 1).
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Figure 1. Principales espèces de sparidés communs en Méditerranée (FAO, 2007) 

La dorade royale (Sparus aurata) est classée selon la position taxonomique suivante : 

Phylum  Chordata 

Superclasse     Actinopterygii 

Classe             Teleostei    

Superordre Acanthopterygii 

Ordre             Perciformes 

Infra-ordre Percoidei  

Famille           Sparidae 

Genre            Sparus (Linnaeus, 1758) 

Espèce           aurata (Linnaeus, 1758) 

 

I.1.1.2. Synonymes taxonomiques  

Sparus aurata (Linné, 1758) 

Sparus auratus (Linné, 1758) 
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Chrysophrys aurata (Valenciennes, 1830) 

I.1.1.3. Synonymes et appellations vernaculaires 

La dorade royale (Sparus aurata) est connue sous différentes appellations selon les 

pays, et en Algérie, son nom vernaculaire peut également varier d’une région à une 

autre (Tableau 1). 

 

Tableau 1. Noms vernaculaires de la dorade royale Sparus aurata dans différents pays 

 

Pays                                             Nom vernaculaire 

 

Angleterre                                          Gilthead seabream 

 Espagne                                        Dorada 

France                                            Dorade royale  

Algérie                

Beni-saf                                          Dora  

Alger                                             Quadjoudj   

Dans le reste du pays                     Dorade 

 

I.1.1.4. Caractères distinctifs de Sparus aurata 

Corps ovale, comprimé, la tête est régulièrement convexe, des petits yeux et des joues 

écailleuses ; préopercule nu ; lèvres épaisses, bouche inférieure, légèrement inclinée, 

comportant 4 à 6 dents caniniformes antérieures à chaque mâchoire, doublées et suivies 

sur les côtés de dents plus obtuses, devenant rapidement molariformes en 2 à 4 rangées ; 

nageoire dorsale à 11 épines et 12 ou 13 rayons mous ; anale à 3 épines et 11 ou 12 rayons 

mous, les écailles de la ligne latérale sont de 73 à 85.(Sallam et al.,2025). 
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La dorade royale se distingue par sa silhouette argentée en forme de feuille qui évoque la 

pointe brillante d'une lance, ce qui explique l'appellation du genre « Sparus ». Elle se 

distingue par une large tache noire située à la base de la ligne latérale, s’étendant jusqu’au 

sommet de l’opercule et bordée d’une zone rougeâtre sur celui-ci, une bande dorée entre 

les yeux, bordée par deux zones sombres ; le corps présente souvent des lignes 

longitudinales foncées, une bande noire traverse la dorsale, et la nageoire caudale, en 

forme de fourche, a des pointes et des bords noirs (Fisher et al.,1987) (Figure 1 ; Figure 

2). 

 

Figure 2. Morphologie externe de la dorade royale Sparus aurata (Benmokrane S., 

2024) 

 

I.1.1.5. Distribution géographique 

La dorade royale est un poisson subtropical, polyvalente qui s’adapte à divers 

environnements et habitats (marins et lagunaires). Elle est largement répartie dans la mer 

Noire et la mer Méditerranée occidentale Nord jusqu’au Sud et de la Mer Adriatique vers 

la Méditerranée orientale. Elle se repartie également dans l'océan Atlantique oriental, la 

mer Celtique et les eaux froides de la Manche, ainsi que celles des mers scandinaves et 

nordiques (Manilo et al.,2019) (Figure 3). 
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Figure 3. Répartition géographique de Sparus aurata (www.fishbase.se) 

 

I.1.1.6. Reproduction 

La dorade royale est une espèce hermaphrodite protandre. En effet, au cours des deux 

premières années, les individus de cette espèce atteignent leur maturité en tant que mâles 

fonctionnels, puis ils se transforment en femelles lorsqu'ils atteignent plus de 30 cm de 

longueur (Chaoui et al.,2006 ; Mehanna et al., 2007). Dans la Région méditerranéenne, 

leur période de reproduction s'étend d'octobre à décembre. 

 I.1.1.7. Statut écologique et vulnérabilité 

Les petits individus de Sparus aurata se trouvent en petits groupes ou seul, dans les fonds 

sablonneux, les herbiers sous-marins et la région de déferlement des vagues ou de brisants 

jusqu'à une profondeur d'environ 30 m, mais les adultes peuvent atteindre 150 de 

profondeur. C'est un poisson sédentaire, eurytherme et euryhalin, et fréquente donc les 

estuaires et les eaux côtières. Son régime alimentaire se compose de polychètes, 

d'échinodermes et de débris de poissons téléostéens, mais principalement de débris de 

bivalves et de gastéropodes (Wassef & Eisawy, 1985 ; Pita et al.,2002). Cette espèce 

http://www.fishbase.se/
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consomme occasionnellement les ascidies, les algues et les bryozoaires, soulignant ainsi 

une stratégie alimentaire omnivore (Wassef & Eisawy, 1985). 

I.1.1.8. Intérêt économique 

La dorade royale (Sparus aurata) constitue l’une des espèces marines les plus stratégiques 

pour le développement de l’aquaculture à l’échelle internationale, en particulier dans le 

bassin méditerranéen. Son importance économique repose sur sa forte valeur marchande, 

son intégration dans les systèmes de production intensifs et semi-intensifs, ainsi que sur 

sa contribution significative aux volumes globaux de production piscicole marine (Teles 

et al., 2018 ; Mallouchos et al., 2020 ; Haberle et al., 2023 ; Rosati et al., 2025). 

À l’échelle mondiale, S. aurata figure parmi les espèces marines les plus produites en 

aquaculture. Les systèmes d’élevage reposent principalement sur des cages marines 

offshores, complétés par des installations en bassins terrestres et en systèmes à 

écoulement continu (raceways), ce qui illustre sa plasticité écologique et sa capacité 

d’adaptation à différents contextes environnementaux et niveaux d’intensification. Son 

succès productif est associé à des performances zootechniques favorables, notamment un 

taux de croissance compétitif, une bonne efficacité de conversion alimentaire et une 

relative tolérance aux variations environnementales (Taguemount et al., 2023). 

En Algérie, la dorade royale occupe une place prioritaire dans les stratégies nationales de 

développement de l’aquaculture marine. Elle contribue à la sécurité alimentaire, à la 

valorisation des ressources halieutiques et à la création d’emplois dans les zones littorales. 

Le développement progressif des fermes marines reflète l’orientation des politiques 

publiques vers la diversification des productions aquacoles et le renforcement de 

l’autosuffisance alimentaire (Lounas et al., 2021 ; Rosati et al.,2025). 

Cependant, l’intensification de l’élevage de S. aurata s’accompagne de défis structurels, 

notamment la gestion des pathologies infectieuses, l’optimisation des stratégies 

nutritionnelles et la réduction des impacts environnementaux liés aux systèmes intensifs. 

Ces contraintes justifient l’intensification des recherches axées sur l’amélioration 

génétique, l’optimisation alimentaire et le développement de modèles de production 

durables (Taguemount et al., 2023). 
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I.1.2. Le bar européen (Dicentrarchus labrax) 

I.1.2.1. Systématique et position taxonomique 
 

Le bar européen (Dicentrarchus labrax, Linnaeus, 1758) appartient à la famille 

Moronidae, l’ordre des Perciformes (Özcan-Gökçek et al., 2023), les Moronidae 

constituent actuellement une famille à part entière. Ce sont des poissons argentés de taille 

moyenne à grande (pouvant atteindre 1 m de longueur totale). Les espèces de cette famille 

ont un corps élancé et une ligne latérale complète qui ne s'étend pas jusqu'à la nageoire 

caudale (Jordan & Evermann, 1896). 

La principale caractéristique du genre Dicentrarchus est son corps fusiforme, avec des 

nageoires dorsales bien séparées (Figure 4). Le genre Dicentrarchus comprend deux 

espèces : D. labrax ou bar européen, et D. punctatus, ou bar tacheté (Kara & Quignard, 

2018). 

 

Le bar européen (Dicentrarchus labrax) est classé selon la position taxonomique suivante 

: 

Embranchement Vertébrés   

Sous-embranchement Gnathostomes   

Super-classe : Poissons 

Classe : Ostéichthyens 

Sous-classe : Actinoptérygiens 

Super-ordre : Téléostéens 

Ordre : Perciformes 

Sous-ordre : Percoidei 

Famille : Moronidae 

Genre : Dicentrarchus 

Espèce : labrax (Linnaeus 1758) 

 

I.1.2.2. Synonymes taxonomiques 

 Perca labrax Linnaeus, 1758 (nom original) 
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  Labrax perca (Linnaeus, 1758) 

  Morone labrax (ancien usage) (Coad, 2010 ; Froese & Pauly, 2023) 

 

I.1.2.3. Synonymes et appellations vernaculaires 
 

Le bar européen est connu sous différentes appellations selon les pays, et en Algérie, 

son nom vernaculaire peut également varier d’une région à une autre (Tableau 2). 

 

Tableau 2.Noms vernaculaires du bar européen Dicentractus labrax dans différents 

pays 

 

Pays                                             Nom vernaculaire 

France : bar, loup de mer 

Italie : branzino, spigola 

Espagne : lubina 

Portugal : robalo 

Algérie : bar européen, parfois “bar” dans les marchés locaux 

 

I.1.2.4. Caractères distinctifs de Dicentractus labrax 

Le bar commun est un poisson au corps allongé et argenté avec des écailles petites, 

cycloïdes sur l’espace inter-orbitaire; 62-80 (mode 70) sur la ligne latérale, doté de deux 

nageoires dorsales séparées; la première nageoire dorsale à 8-10 épines, la seconde 

nageoire dorsale à une épine et 12 ou 13 rayons mous; la nageoire anale à 3 épines et 10-

12 rayons mous; la nageoire caudale est modérément fourchue, son opercule porte deux 

épines plates tandis que le pré-opercule présente sur son bord inférieur, de grandes épines 

orientées vers l’avant, il possède des dents vomériennes disposées en bande en forme de 

croissant. (Bloch, 1792 ; FAO ,1987). (Figure.4). 
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Figure 4. Morphologie externe du bar européen Dicentrarchus labrax (Photo prise par 

Benmokrane S, 2025) 

 

I.1.2.5. Distribution géographique 

Le bar européen (Dicentrarchus labrax) est largement distribué dans la partie nord-est de 

l’océan Atlantique, depuis la mer de Norvège jusqu’au nord du Maroc (Ilestad et al., 

2012 ; Dawson et al., 2024). Sa répartition s’étend également à la mer Méditerranée et de 

manière plus sporadique à la mer Noire (Pickett & Pawson, 1994) ainsi que dans la mer 

Baltique (Bagdonas et al., 2011 ; Vázquez et al., 2014) (Figure 5). 
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Figure 5.Répartition géographique de Dicentrarchus labrax (www.fishbase.se) 

 

I.1.2.6. Reproduction 

La période de reproduction du bar européen se déroule en groupe, de décembre à mars 

dans la zone méditerranéenne et de mars à juin dans l’Atlantique. Généralement, Le bar 

atteint sa maturité sexuelle entre deux et trois ans pour les mâles, tandis que pour les 

femelles, c'est entre trois et quatre ans (Perez-Ruzafa & Marcos 2014). Ces dernières 

pondent en moyenne 200 000 œufs par kilogramme, qui sont fécondés de façon externe. 

Les œufs éclatent après trois à cinq jours, et les larves (4 mm lors de l'éclosion) atteignent 

le stade post-larvaire (>22 mm) en deux à trois mois tout en migrant vers les zones de 

nourrissage côtières et les lagunes (Pickett & Pawson 1994). 

http://www.fishbase.se/
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I.1.2.7. Statut Ecologique et vulnérabilité  

Dicentrarchus labrax c’est un prédateur vorace qui habite les eaux côtières, les estuaires 

et les lagunes d'eaux saumâtres (Frimodt, 1995). Il se trouve dans les eaux de faible 

profondeur (<100 m) allant de l'Atlantique Nord-Est à la Méditerranée et à la mer Noire. 

Le bar est un euryhalin (pouvant survivre dans une salinité de 0 à 40 ppt) et eurytherme 

(tolérant des températures de 2 à 32 °C) trouve régulièrement sa nourriture dans les 

estuaires et les lagunes du printemps à l'automne, surtout durant sa phase juvénile. Durant 

l'hiver, les bars juvéniles et adultes se déplacent de la côte vers des eaux plus profondes 

afin de trouver une température plus constante. Ils ont une préférence pour des 

températures qui dépassent 9-10 °C (Pickett & Pawson1994). 

 

I.1.2.8. Intérêt économique 

Le bar européen (Dicentrarchus labrax) est une espèce hautement prisée pour la qualité 

de sa chair et ses propriétés nutritionnelles (Besbes et al., 2016). Elle représente l’une des 

espèces marines les plus importantes sur le plan économique, étant l’un des poissons 

commerciaux les plus précieux non seulement dans les pays méditerranéens, mais 

également à l’échelle mondiale (Abdel-Hakim et al., 2010 ; Enes et al.,2012 ; GSA, 

2023). 

En aquaculture, le bar européen constitue une espèce stratégique, particulièrement dans 

le bassin méditerranéen et en Europe. Son succès repose sur sa forte valeur commerciale, 

sa capacité à s’adapter à diverses conditions d’élevage, et son rôle comme organisme 

modèle dans les recherches fondamentales et appliquées, notamment en génétique, 

physiologie et immunologie (Servili et al., 2014 ; Vandeputte et al., 2019). Cette 

combinaison de qualités biologiques et économiques explique son adoption généralisée 

dans les systèmes aquacoles et son importance pour le développement durable du secteur. 
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I.1.3. Le rouget de vase (Mullus barbatus) 

I.1.3.1. Systématique et position taxonomique 

Les membres de cette famille représentée par 15 genres, ils se distinguent par un corps 

faiblement comprimé, avec la partie inférieure de la tête et du ventre aplatie et les yeux 

situés près du profil. La famille de ces poissons présente un corps faiblement comprimé, 

avec une partie inférieure de la tête et du ventre aplatie et les yeux situés près du profil 

dorsal. La bouche est de petite taille et légèrement protractile. On retrouve deux barbillons 

étendus sur le menton qui peuvent se répondre sur la gorge dans une fente médiane. Deux 

nageoires dorsales séparées, la première avec sept ou huit épines et la seconde avec neuf 

rayons mous (Figure.6). 

 

 Parmi les espèces de la famille des Mullidae, le rouget barbet de vase (Mullus barbatus) 

et le rouget barbet de roche (Mullus surmuletus) sont deux espèces d’une importance 

particulière le long des côtes algériennes. Ces espèces se distinguent par plusieurs 

caractères morphologiques : elles sont dépourvues de vessie natatoire et possèdent de 

grandes écailles ctenoïdes, traits typiques de la famille et qui les différencient des autres 

téléostéens (Fischer et al.,1987). 

 

Le nom scientifique Mullus barbatus tire son origine de l'adjectif latin "mulleus" (qui 

signifie rougeâtre), ou du nom romain Mullus (utilisé pour désigner ce poisson), ainsi que 

de barbatus (barbu, en référence à la présence de deux barbillons). 

Actuellement, la classification systématique des Mullidae est basée sur celle proposée 

par Nelson (1994) (Betancur et al., 2017) : 

 

Phylum : Chordata 

Sous-phylum : Vertebrata (Craniata) 

Superclasse : Gnathostomata 

Classe : Actinopterygii 

Subclasse : Neopterygii 

Division : Teleostei 

Superordre : Acanthopterygii 

Ordre : Percomorphi (Perciformes) 
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Sous-ordre : Percoidei 

Famille : Mullidae 

Genre : Mullus 

Espèce : barbatus (Linnaeus, 1758) 

 

I.1.3.2. Synonymes taxonomiques 

Le rouget barbet de vase (Mullus barbatus Linnaeus, 1758) a fait l’objet de plusieurs 

descriptions taxonomiques au cours de l’histoire de l’ichtyologie. Ces différentes 

dénominations, aujourd’hui considérées comme synonymes, reflètent les révisions 

systématiques successives au sein de la famille des Mullidae. 

  Mullus barbatus Linnaeus, 1758 (nom valide) 

  Mullus ponticus Essipov, 1927 

  Mullus barbatus Essilor Linnaeus, 1758 (forme nominative) 

  Mullus barbatus ponticus Essipov, 1927 

 

I.1.3.3. Synonymes et appellations vernaculaires 

 

Les noms vernaculaires diffèrent d’une région à une autre et d’un pays à un autre 

(Morat, 2007) (Tableau 3). 
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Tableau 3. Les noms vernaculaires   du rouget de vase Mullus barbatus dans différents 

pays. 

Pays                        Nom vernaculaire  

Algérie                     Barbouni el hagar ou Rougi  

Allemagne                Meer barbe ou Rote Meerbarbe  

Espagne                     Salmonete de fango  

France                       Rouget-barbet de vase  

Grande Bretagne       Red mullet  

Italie                          Triglia di fango  

Maltes                       Trilja tal-hama  

Maroc                       Rouget de vase  

Portugal                    Salmonete da vasa  

Tunisie                      Mlan  

Turquie                     Barbunya  

 

I.1.3.4. Caractères distinctifs du rouget de vase  

Le rouget de vase c’est un poisson de petite taille, de couleur rose, il se caractérise par un 

corps comprimé, une bouche petite et protractile la mâchoire inférieure des individus 

adultes possède des dents villiformes tandis que la mâchoire supérieure ne comporte pas 

de dents (Bauchot, 1987). Il est doté de deux barbillons mentonniers blancs, épais, courts 

et portent des organes sensoriels tactiles et gustatifs, les écailles sont grandes et très 

caduques (Cherif et al.,2014).  

Il possède deux nageoires dorsales séparées : la première avec 6-8 épines dont la première 

est très petite, la seconde possède 1 épine et 8 à 9 rayons mous. La nageoire anale a 2 

épines et 6 ou 7 rayons mous ; La nageoire caudale est fourchue (Figure 6). 
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Figure 6. Morpholgie externe de Mullus barbatus (www.fishbase.se) 

 

I.1.3.5. Distribution géographique 

Le rouget barbet Mullus barbatus (Linnaeus, 1758) est largement présent sur tout le 

littoral algérien et abondant dans l’ensemble de la mer Méditerranée du détroit de 

Gibraltar jusqu’à la mer Égée et en mer Noire, le long des côtes africaines et européennes, 

de la mer du Nord et de l’Angleterre au Sénégal, ainsi que dans l'Atlantique Est 

(Tortonese, 1975 ; Hureau, 1986 ; Fisher et al.,1987 ; Froese and Pauly 2020 ; Fischer et 

al.,2025) (Figure.7). 
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Figure 7. Répartition géographique de Mullus barbatus (www.sealifebase.org). 

 

I.1.3.6. Reproduction 

Mullus barbatus est une espèce gonochorique dont la période de reproduction s’étale 

entre mai et juillet en Algérie (Hebbar et al., 2012), entre avril et septembre en Espagne 

(Aguirre, 2000) et au Maroc (Layachi et al., 2007), entre avril et août en mer adriatique 

(carbonara et al., 2015). 

Selon les études précédentes dans différentes régions de la Méditerranée, la taille à la 

première maturité sexuelle des femelles est de 14,2 cm et celle des males est de13,9 cm 

(Hebbar et al., 2012). Sur les côtes tunisiennes les femelles atteignent 13,43 cm et les 

males 14,1 cm (Chérif et al., 2011). 

I.1.3.7. Statut écologique et vulnérabilité 

Le rouget de vase est un poisson démersal, grégaire se trouvant généralement sur des 

fonds meubles, sableux et vaseux ainsi que sur du gravier ou des herbiers sous-marins 

entre 10 à 500 m de profondeur (Lombarte & Cruz, 2007). 

Cette espèce fait l’objet d’une exploitation par la pêche artisanale ainsi que par pêche au 

chalut (Lombarte & Aguirre, 1997). 

http://www.sealifebase.org/
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Le régime alimentaire est constitué essentiellement par les crustacés et les polychètes. 

Les mollusques les échinodermes, les nématodes, les petits poissons et les algues (Cherif 

et al., 2014).  

I.1.3.8. Intérêt économique 

Les rougets sont des espèces d'une grande valeur commerciale pour la pêche au chalut de 

fond. 

En Méditerranée, ils sont parmi les espèces les plus consommées (Campillo, 1992 ; 

Suquet & Person-Le Ruyet, 2001 ; Gharbi et al., 2004). Il est considéré comme un poisson 

noble et constitue un apport économique important par sa pêche qu’est toujours en 

augmentation. 

 

I.1.4. Le mérou (Famille : Epinephelidae) 

Les mérous étaient traditionnellement classés au sein de la famille des Serranidae mais 

maintenant ils appartiennent à leur propre famille, celle des Epinephelidae (Smith & 

Craig 2007, Neubert et al., 2016, Tucker et al., 2016). 

Les Epinephelidae comprennent 9 genres et au moins 160 espèces qui se trouvent à travers 

le monde dans les zones côtières tropicales et subtropicales, On trouve six (06) espèces 

de ce genre dans la région méditerranéenne (E. aeneus, E. caninus, E. costae, E. haifensis, 

E. marginatus, et E. coioides) (Parenti et Bressi, 2001). Quatre espèces de ce genre sont 

répertoriées sur le littoral algérien (E. marginatus, E. aeneus, E. caninus, E. costae) 

(Djabali et al., 1993 ; Derbal & Kara, 2001 ; Refes et al., 2010 ; Zaidi ,2016). 

De plus, ce genre est confronté à une intensification notable de l’effort de pêche, aggravée 

par une détérioration progressive de l’environnement marin, ce qui a profondément altéré 

les conditions de survie des mérous. Certaines espèces ont d’ailleurs été répertoriées 

comme étant en danger critique d’extinction (CR), espèces en danger (EN) ou espèces 

vulnérables (VU) par l'Union internationale pour la conservation de la nature (UICN) 

(Kara et al.,2014). 
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I.1.4.1. Le mérou brun (Epinephelus marginatus) 

I.1.4.1.1. Systématique et position taxonomique 

 

Le mérou brun (Epinephelus marginatus) appartient à la famille des Epinephelidae. 

Actuellement, sa classification systématique d’E. marginatus est basée sur celle proposée 

par Nelson et al., (2016) et Betancur-R et al., (2017)  

Embranchement           Chordés 

Sous-embranchement   Vertebrata  

Super classe           Osteichthyes  

Classe                    Actinopterygii  

Sous-classe            Neopterygii Teleostei  

Super ordre           Acanthopterygii  

Ordre                    Perciformes 

Sous-ordre            Percoïdes 

Famille              Epinephelidae 

Genre                 Epinephelus 

Espèces              marginatus 

 

I.1.4.1.2. Synonymes taxonomiques 
 

Le mérou brun (Epinephelus marginatus Lowe, 1834) a été décrit sous différentes 

dénominations au cours des révisions taxonomiques successives au sein de la famille des 

Serranidae. 

Principaux synonymes taxonomiques rapportés dans la littérature : 

Serranus marginatus (Lowe, 1834) 

Epinephelus gigas (Brünnich, 1768) 

Serranus gigas (Brünnich, 1768) 

Epinephelus marginatus Brunnichie (forme nominative) 
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I.1.4.1.3. Synonymes et appellations vernaculaires  

Selon Weinberg (2013), Le mérou brun E. marginatus est connu dans de nombreux 

pays sous des différents noms. (Tableau.4). 

 

Tableau 4.Les noms vernaculaires du mérou brun E. marginâtes dans différents pays 

 

 

I.1.4.1.4. Caractères distinctifs d’Epinephelus marginatus 

Le mérou brun est une espèce emblématique de la Méditerranée. Il se distingue par un 

corps ovale de couleur brun ou gris parfois, une tête massive aux yeux proéminents, une 

bouche est très large, l’opercule doté de trois épines nettement marquées, des taches plus 

claires disposées autour de l’œil, une nageoire dorsale avec un bord jaune-doré dotée de 

11 épines et 14 e 16 rayons mous, Les nageoires pectorales sont plus courtes et arrondies 

avec 17 à 19 rayons mous, tandis que la nageoire anale porte 3 épines et 8 rayons mous 

(Heemstra,1991 ; Louisy, 2002) (Figure8). 

  Pays                                                                      Le nom vernaculaire 

 Albanie                          Kern 

Algérie  Mérot, mero nuar 

Allemagne  Grosser Sägebarsch 

Angleterre                          Dusky grouper 

Egypte                                 Wakar 

Espagne  Mero nebuloso, mero, xerna 

France  Mérou brun, mérou sombre 

Grèce                            Rophos, stira 

Italie  Cernia, cernia gigante 

Liban  Ahfesh 

Libye                                Farrug 

Malte  Cerna, menene 

Portugal         Mero, garoupa preta 

Tunisie                      Mennani ahmar 

Turquie  Orfoz 

Yougoslavie                        Kirnja, kirnia 
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Figure 8. Morphologie externe du mérou brun (www.fishbase.se) 

 

I.1.4.1.5. Distribution géographique 

Epinephelus marginatus occupe une aire de distribution étendue, englobant toute la 

Méditerranée, les régions orientale et sud-occidentale de l’Atlantique, ainsi que la zone 

occidentale de l’océan Indien, notamment autour des Açores, de Madère et des Canaries 

(Heemstra & Randall, 1993). 

L’espèce est également recensée plus au nord, jusque dans la Manche, et vers le sud 

jusqu’aux côtes sud-africaines. Elle est en outre présente en Amérique du Sud, le long 

des littoraux du Brésil (Condini et al.,2007 ; Begossi et al., 2016), de l’Uruguay et de 

l’Argentine. Elle est donc qualifiée d’espèce atlanto-méditerranéenne et amphiatlantique 

(Tortonese, 1967 ; Smith ,1971) (Figure 9). 

http://www.fishbase.se/
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Figure 9. Répartition géographique de l'espèce E. marginatus (www.fishbase.se). 

 

I.1.4.1.6. Reproduction 

Le mérou brun est une espèce hermaphrodite protérogyne où tous les individus mûrissent 

d’abord en tant que femelles, avec le potentiel de changer leur sexe aux mâles parfois au 

cours de leur durée de vie (Bruslé & Bruslé, 1976; Bou-Ain, 1984; Chauvet, 1991;Garcia, 

1996; Barreiros, 1998), Cette transition sexuelle se produit lorsque les individus mesurent 

environ 68 cm en Tunisie (Chauvet, 1988), en Europe elle atteignent environ 80-90 cm 

(Fennessy, 2006) et de 51,5 cm au Brésil (Condini et al., 2014).  

Un trait particulièrement significatif du cycle de vie complexe du mérou brun est la 

formation d’agrégations reproductives au moment du frai. Au niveau de plusieurs zones 

de l’océan Atlantique et du Pacifique, les sites d’agrégation ont été entièrement anéantis 

par la surpêche. Aujourd’hui, quelques sites de regroupement subsistent encore, 

notamment dans la réserve marine des îles Medes en Espagne (Zabala et al.,1997), au 

large de l’île de Lampedusa en Méditerranée (Marino et al., 2001), ainsi que dans le parc 

national de Port-Cros en France (Chauvet & Francour, 1991). 
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I.1.4.1.7. Statut écologique et vulnérabilité 

Le mérou brun présente une forte dépendance aux fonds rocheux côtiers, aux grottes, 

failles et éboulis, qui constituent des habitats essentiels à toutes les phases de son cycle 

de vie. Les juvéniles occupent des zones très littorales et des micro-habitats spécifiques 

(galets, petites cavités), tandis que les adultes, plus grands, se réfugient dans des secteurs 

plus profonds et moins accessibles. Cette spécialisation écologique, combinée à des 

comportements tels que la formation d’agrégations reproductives et sa crypticité, 

augmente sa sensibilité aux perturbations. 

La surpêche, notamment en zones peu profondes où se rassemblent les individus en 

période de reproduction, a déjà provoqué la destruction de nombreux sites d’agrégation. 

La répartition bathymétrique corrélée à la taille montre également que les géniteurs 

indispensables au renouvellement des populations sont rares et se tiennent en profondeur 

pour échapper à la pression de pêche. 

Ainsi, l’espèce présente une vulnérabilité élevée, liée à la dégradation de ses habitats 

côtiers, à la surexploitation, à la fragmentation des populations et à la faible résilience 

due à son cycle de vie lent et complexe (Bacci 1969 ; Bombace 1972 ; Mathieu-Tissot, 

1999). 

I.1.4.1.8. Intérét économique 

Le mérou brun (Epinephelus marginatus Lowe, 1834) constitue une espèce d’importance 

économique majeure dans le bassin méditerranéen et dans l’Atlantique Est. Très apprécié 

pour la qualité organoleptique de sa chair et sa forte valeur marchande, il représente une 

ressource halieutique stratégique pour la pêche artisanale et semi-industrielle (FAO, 2023 

; Froese & Pauly, 2023). Sa rareté relative sur certains marchés contribue à maintenir des 

prix élevés, renforçant ainsi son intérêt commercial. 

En Algérie, le mérou brun est principalement capturé dans les zones rocheuses côtières, 

où il contribue significativement aux revenus des communautés de pêche artisanale. Son 

importance socio-économique est particulièrement notable dans les régions littorales où 

la pêche constitue une activité essentielle (FAO, 2023). 

Cependant, les caractéristiques biologiques de l’espèce notamment sa croissance lente, sa 

maturité sexuelle tardive et son hermaphrodisme protogyne la rendent particulièrement 
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vulnérable à la surexploitation (Cornish & Harmelin-Vivien, 2004 ; Sadovy de Mitcheson 

et al., 2013). En conséquence, E. marginatus est classé comme Vulnérable (VU) sur la 

Liste rouge de l’UICN, et plusieurs pays méditerranéens ont mis en place des mesures de 

gestion telles que des tailles minimales de capture, des périodes de fermeture et la création 

d’aires marines protégées (IUCN, 2023). 

Par ailleurs, bien que le mérou brun suscite un intérêt croissant en aquaculture en raison 

de sa valeur commerciale élevée, son élevage reste limité par des contraintes liées au 

contrôle de la reproduction, à la gestion du cycle larvaire et aux exigences alimentaires 

spécifiques (Sadovy de Mitcheson et al., 2013). Ainsi, l’importance économique du 

mérou brun s’accompagne d’enjeux majeurs en matière de gestion durable et de 

conservation des stocks naturels. 

 

I.1.4.2. La badèche (Epinephelus costae)  

I.1.4.2.1. Systématique et position taxonomique 
 

Selon la classification phylogénétique proposée par Nelson et al., (2016) et confirmée par 

les analyses moléculaires de Betancur-R et al., (2017), la badèche (Epinephelus costae) 

est rattachée à la famille des Epinephelidae. Elle est définie selon la classification 

taxonomique suivante : 

Règne: Animalia 

Embranchement: Chordata 

Sous-embranchement : Vertebreta 

Super-classe: Osteichtyens 

Classe: Actinopterygii 

Infra-classe: Teleostei 

Super-ordre: Acanthopterygii 

Ordre: Perciforma 
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Famille: Epinephelinae 

Genre: Epinephelus 

Espèce: costae 

 

I.1.4.2.2. Synonymes taxonomiques 

Les principaux synonymes rapportés dans la littérature systématique (FishBase ; FAO ; 

Nelson et al., 2016) incluent : 

 Serranus costae Steindachner, 1878 

 Epinephelus alexandrinus (Valenciennes, 1828) 

 Serranus alexandrinus Valenciennes, 1828 

  

I.1.4.2.3. Synonymes et appellations vernaculaires 
 

Selon Fischer et al., (1987), Heemstra et Randall (1993) et Weinberg (2013), la badèche 

E. costae est désignée par diverses appellations à travers le monde, celles-ci variant 

selon les continents, les régions et même d’un pays à l’autre. (Tableau 5). 
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Tableau 5.Les appellations vernaculaires de la badèche E. costale dans différents pays 

  Pays                                                                      Le nom vernaculaire 

Algérie Khoubaboun moukhattat ou Khoubaboun dahabi 

Egypte Wakar 

Tunisie Menani. 

France Badèche franche, badèche dorée, abadèche, mérou badèche, mérou rayé, 

mérou oriflamme, mérou des sables. 

Italie Cernia dorota ou Epinefelo 

Espagne Falso abadejo ou Falso abade. 

Portugal Garoupa amarela ou Garoupa badejo. 

Angleterre Goldblotch grouper, golden grouper, striped grouper. 

Allemagne Spitzkopf-Zackenbarsch, Geistreifter-Zackenbarsch. 

I.1.4.2.4. Caractères distinctifs d’Epinephelus costae 

Epinephelus costae a un corps assez allongé et trapu, la bouche, de grande taille, est 

légèrement protractile et orientée obliquement. L’appareil dentaire se compose de bandes 

villiformes situées sur les deux maxillaires. La nageoire dorsale est unique et comporte 

11 épines suivies de 15 à 17 rayons mous. Les nageoires pectorales, relativement courtes, 

présentent 18 à 19 rayons mous, tandis que la nageoire anale porte 3 épines et 8 rayons 

mous. La nageoire caudale est faiblement échancrée chez les individus adultes (Ls > 40 

cm) et apparaît tronquée chez les juvéniles. La ligne latérale est formée d’environ 70 à 73 

écailles. La coloration générale varie du brun jaunâtre au brun sépia, avec une série de 

lignes longitudinales plus sombres sur les flancs, ainsi que deux bandes obliques foncées 

sur l’opercule, nettement visibles chez les juvéniles mais s’estompant à l’âge adulte. Les 

grands individus présentent une teinte gris-brun et peuvent exhiber, sur les flancs, une 

zone dorée diffuse qui s’efface après la mort (Tortonèse, 1975 ; Heemstra, 1991) 

(Figure10). 
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Figure 10. Morphologie externe de l'espèce E. costae (Photo prise par S. Benmokrane, 

2025) 

 

I.1.4.2.5. Distribution géographique 

Selon Bauchot, 1987, la répartition zoogéographique d’E. costae s’étend depuis toute la 

Méditerranée jusqu’à l’Atlantique. Elle est présente sur les côtes d’Italie, de France, 

d’Espagne, de la Tunisie, d’Algérie ainsi que le long des côtes Sud portugaises et des 

côtes Est de l’Afrique, du Maroc jusqu’au Sud de l’Angola (Heemstra & Randall, 1993), 

elle est signalée en Mauritanie (Maurin 1968) et également en Islande (Waschkewitz & 

Wirtz, 1990). En Méditerranée-Occidentale, la zone de répartition de cette espèce est 

délimitée au nord par une ligne reliant approximativement Barcelone à Rome et traversant 

le sud de la Corse (Tortonèse, 1986), les côtes orientales et occidentales de la Corse 

(Miniconi, 1989 ; Meinesz et al., 1990 ; Miniconi et al.,1990) (Figure 11). 
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Figure 11. Répartition géographique de l'espèce E. costale (www.fishbase.se). 

 

I.1.4.2.6. Reproduction 

Selon Vadiya (1984), E. costae est une espèce hermaphrodite protogyne. La reproduction 

à lieu en été : de juillet à septembre sur les côtes italiennes (Sparta, 1935) et d’août à 

septembre en Tunisie (Bouain, 1980). Selon Bouain et Siau (1983), la fécondité totale 

varie de 630 515 à 879 038 œufs chez des femelles dont la longueur standard est comprise 

entre 31,5 et 46,5 cm. 

I.1.4.2.7. Statut écologique et vulnérabilité 

Selon Waschkewitz et Wirtz (1990), la badèche effectuerait des migrations catadromes. 

Elle vit dans les fonds mixtes constitués de rochers et d’herbiers à Posidonies (Heemstra 

et Randall, 1993 ; Derbal et al., 2013), mais aussi fréquente les fonds sableux (Louisy et 

al., 2007) et vaseux (Craig et al., 2011), entre 10 et 300 m (Bauchot, 1987). Cette espèce 

manifeste un certain comportement territorial (Neill, 1967), même si elle adopte aisément 
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une vie en groupe, notamment chez les juvéniles qui fréquentent les zones littorales et 

vivent séparément des adultes. C’est un prédateur de haut niveau trophique, 

principalement ichtyophage, se nourrissant quasi exclusivement de poissons et, dans 

certaines régions comme le Sénégal, de décapodes (Tortonèse, 1986 ; Diatta et al., 2003). 

I.1.4.2.8. Intérêt économique 

Bien que largement répandue, la badèche E. costae est aujourd’hui rare en Méditerranée, 

aussi bien dans les zones ouvertes que dans les réserves marines (Moranta et al.,2006 ; 

Louisy et al., 2007 ; Bussotti et Guidetti, 2009 ; Azzurro et al., 2010 ; Derbal et al.,2013). 

Les captures restent occasionnelles et l’espèce est classée “Data Deficient” par l’UICN. 

Sur les côtes algériennes, elle subit une forte pression liée à la pêche sportive et illégale, 

amplifiée par l’accès croissant au matériel de plongée. Sa vulnérabilité, comme celle d’E. 

marginatus, résulte de la surexploitation, de son hermaphrodisme protogyne et de 

pathologies virales et bactérienne ayant touché les populations méditerranéennes 

(Vendramin et al.,2013 ; Kara et al., 2014). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

                                                             
    

 

            

             

 

 

 

  

 

Chapitre I.2. Les otolithes 

des poissons perciformes et 

détermination directe de 

l’âge à partir de ces 

structures 
 

 

 

 

 



________________Chapitre I.2.  Les otolites des poissons perciformes et détermination 

directe de l’âge à partir de ces structures 
 

34 

I.2.1. La sclérochronologie 
 

Les Perciformes constituent l’un des ordres les plus vastes et les plus diversifiés de 

poissons téléostéens, regroupant un grand nombre d’espèces marines et d’eau douce 

présentant une grande diversité morphologique et écologique. Chez ces poissons, 

l’estimation de l’âge par sclérochronologie représente une étape essentielle pour l’étude 

de la dynamique des populations, de la croissance et de la gestion durable des ressources 

halieutiques. L’analyse de l’âge permet notamment de comprendre les paramètres 

démographiques tels que la croissance, la mortalité et la structure d’âge des populations 

exploitées (Do, 2014 ; Uriarte et al., 2016). 

La sclérochronologie (du grec sklêros « dur », khronos « temps » et logos « étude ») 

constitue une discipline scientifique visant à reconstituer l’histoire des organismes vivants 

par l’analyse de leurs pièces calcifiées (Figure.12). Cette approche permet de déterminer 

l’âge des individus ainsi que d’obtenir des informations relatives à la période et à la durée 

d’événements marquants de leur histoire biologique. Les pièces calcifiées présentent une 

croissance continue, comparable à celle du poisson tout au long de sa vie, et fonctionnent 

ainsi comme des enregistreurs permanents des conditions biologiques et 

environnementales. (Campana, 2001). 

L’évaluation des ressources halieutiques s’est développée à la fin du XIXᵉ siècle grâce à 

l’intégration de l’étude de la croissance des poissons fondée sur la détermination de l’âge 

à partir de l’observation macroscopique des pièces calcifiées présentant des marques de 

croissance régulières, souvent annuelles. L’âge constitue un paramètre clé pour estimer 

les taux de croissance, l’âge de recrutement, les migrations, la maturité sexuelle, la 

fécondité spécifique à l’âge ainsi que les taux de mortalité naturelle et liée à la pêche. Ces 

informations sont essentielles pour la gestion durable des stocks et l’évaluation des 

populations exploitées (Hoffbauer, 1898 ; Reibisch, 1899).
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Les premières pièces calcifiées utilisées pour la détermination de l’âge furent les écailles 

et les otolithes, avant que d’autres structures telles que les opercules, les vertèbres ou les 

rayons de nageoires ne soient également exploitées au cours du XXᵉ siècle. À partir des 

années 1970, les progrès des techniques de prélèvement et d’analyse ont favorisé le 

développement de la sclérochronologie, notamment avec la détermination de l’âge 

journalier des stades juvéniles à partir des otolithes. Dans les années 1990, les avancées 

en microchimie ont permis l’analyse des isotopes de l’oxygène et du carbone (δ¹⁸O et 

δ¹³C) contenus dans la matrice d’aragonite des otolithes afin de reconstituer les 

environnements fréquentés et d’étudier les populations actuelles et passées. Les variations 

chimiques enregistrées le long de l’axe de croissance des otolithes reflètent ainsi les 

migrations du poisson à travers des milieux aux signatures chimiques distinctes (Panella, 

1971). 

 

Depuis les années 2000, l’analyse de la forme externe des otolithes, combinée au 

développement des outils d’analyse d’images, constitue également un outil important 

pour l’identification des stocks et la délimitation de leurs frontières géographiques. Parmi 

les différentes pièces calcifiées, les otolithes sont les plus utilisés en sciences halieutiques 

en raison de la richesse des informations qu’ils contiennent et de leur moindre sensibilité 

aux variations physiologiques par rapport à d’autres structures calcifiées. Le 

développement de la sclérochronologie et la diversification de ses applications n’ont 

cessé de s’intensifier depuis lors, les pièces calcifiées, en particulier les otolithes, étant 

largement utilisées pour étudier la croissance des poissons, l’identification des stocks, 

l’exposition aux polluants et aux pressions anthropiques, ainsi que l’influence des 

conditions environnementales, souvent dans le cadre d’approches interdisciplinaires 

(Campana & Neilson, 1985). 
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Figure 12. Les principales pièces calcifiées utilisées pour l’étude de l’âge et de la 

croissance des poissons (Source Web of Science, 1976 et 2024). 

 

I.2.2. Structure et formation des otolithes chez les Perciformes 
 

Les otolithes constituent les premières structures minéralisées à apparaître durant les 

premières étapes de l’ontogenèse. Dès l’éclosion, la larve possède déjà ses paires de 

sagitta et de lapilli, et leur formation se poursuit de manière continue tout au long de la 

croissance, sans interruption, même en situation de privation alimentaire (Campana & 

Neilson, 1985). 

L’oreille interne, présente chez l’ensemble des Vertébrés Gnathostomes, assure à la fois 

une fonction auditive, en détectant les ondes sonores, et une fonction vestibulaire, en 

percevant les accélérations linéaires et angulaires, ce qui contribue au maintien de 

l’équilibre. Chez les poissons, cette structure paire est située à l’intérieur du crâne, de part 

et d’autre de la tête, à proximité de l’encéphale moyen. Chaque oreille interne se compose 

d’un système complexe de canaux et de sacs remplis d’endolymphe, un fluide caractérisé 

par des propriétés de viscosité particulières. Chaque oreille interne est constituée d’un 

labyrinthe vestibulaire contenant un réseau de canaux semi-circulaires qui relient 3 
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chambres ou sacs otolithiques appelés sacculus, utriculus et lagena, chacun contenant un 

otolithe différent appelé respectivement sagitta, lapillus et astericus. 

Les sagittae jouent un rôle dans les fonctions d’équilibration et d’audition chez l’animal 

et constituent généralement les otolithes de plus grande taille et, pour cette raison, sont 

les plus fréquemment utilisées dans les applications en sciences halieutiques (Campana 

et Neilson, 1985 ; Campana & Thorrold, 2001) 

 

 

Figure 13. Schéma de l’oreille interne d’un poisson (modifié d’après Secor et al.,1992). 

Par ailleurs, les otolithes constituent les premières structures minéralisées à apparaître 

durant les stades précoces de l’ontogenèse. Dès l’éclosion, la larve possède déjà ses paires 

de sagittae et de lapilli. Leur formation se poursuit ensuite de manière continue tout au 

long de la croissance, sans interruption, même en cas de privation alimentaire (Campana 

et Neilson, 1985). 
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L’otolithe présente deux faces : 

Une face convexe (observée du côté droit ou gauche), caractérisée par la présence d’un 

sillon longitudinal incurvé. 

Une face plane ou légèrement concave (visible du côté opposé), sur laquelle a partie la 

plus saillante est appelée rostre, tandis que la partie opposée et moins développée est 

désignée sous le terme d’antirostre. Au centre de l’otolithe se trouve son noyau, 

également appelé nucleus. (Secor et al., 1991 ; Panfili, 1992 ) 

 

I.2.3.Prélèvement d'otolithes 

 

Étant donné que les otolithes se situent à l’intérieur de la boîte crânienne, il est nécessaire 

d’ouvrir celle-ci pour y accéder. Plusieurs plans de coupe permettent d’atteindre les 

cavités où se trouvent les otolithes, le plan frontal étant le plus couramment utilisé, adapté 

à toutes les espèces, tailles et morphologies crâniennes. Cependant, chaque espèce 

nécessite généralement une méthode spécifique, ajustée après une phase d’adaptation et 

de mise au point technique. Les outils de coupe dépendent de la taille du crâne, mais un 

couteau suffit le plus souvent.  

La découpe doit être effectuée avec précaution afin de ne pas endommager l’oreille 

interne ni les otolithes, qui sont ensuite prélevés à l’aide de pinces fines (Mahé et al. 

2013). 

 

I.2.4.Les différents types d’acquisition d’images de pièces calcifiées 

L’acquisition d’images peut être réalisée selon deux approches distinctes : une approche 

manuelle, reposant sur l’utilisation d’une loupe binoculaire ou d’un microscope, et une 

approche automatisée, faisant intervenir une platine motorisée ou un scanner, en fonction 

de la nature des structures calcifiées analysées. 

L’utilisation du scanner présente des avantages significatifs en termes de rapidité 

d’exécution et de standardisation des procédures, en comparaison avec les méthodes 
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manuelles, notamment pour l’acquisition et la numérisation de pièces calcifiées entières 

à fort contraste, telles que les otolithes dans les analyses morphométriques. 

Toutefois, la mise en œuvre de cette technique requiert une phase préalable 

d’optimisation des paramètres d’acquisition et de traitement, afin de garantir leur 

reproductibilité et leur application homogène à l’ensemble des échantillons étudiés. 

Par ailleurs, l’acquisition par scanner permet un gain de temps substantiel, estimé à 

environ 40 % par rapport à une acquisition réalisée manuellement sous loupe binoculaire 

(Oudard et al., 2012). 

 

I.2.5.Estimation de l’âge à partir des otolithes 
 

Dans l’estimation de l’âge à partir des otolithes, on considère que les zones translucides 

correspondent aux marques d’âge. En effet, autour du noyau de l’otolithe (nucleus) se 

déposent progressivement des anneaux concentriques formés par des dépôts successifs de 

carbonate de calcium et de protéines. Ces dépôts créent une alternance entre zones 

opaques et zones translucides. 

Les zones translucides sont généralement interprétées comme des marques annuelles, 

chacune correspondant à une année de vie du poisson, ce qui permet d’estimer son âge en 

les comptant (Reibish, 1899 ; Panfili, 1992).
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I.3. Les maladies chez les poissons 

Les maladies constituent l’un des principaux facteurs limitant la production animale. Elles 

résultent de processus pathologiques étroitement liés. Chez les poissons, aux contraintes 

du milieu aquatique et à leur physiologie de poïkilothermes, incapables d’assurer leur 

propre régulation thermique. Ces deux paramètres majeurs influencent la manière dont 

les poissons réagissent aux agressions infectieuses, traumatiques ou nutritionnelles 

(Rankin & Jensen 1993). 

I.3.1. Mécanismes et causes principales 
 

Les maladies des poissons résultent souvent d’un déséquilibre environnemental ou 

d’interactions complexes entre l’hôte, l’agent pathogène et le milieu (Woo & Bruno, 

2011). Ces affections peuvent affecter la croissance, la reproduction et la valeur 

commerciale des espèces (Austin & Austin, 2016). Le tableau suivant présente une 

synthèse des principales pathologies observées chez les poissons. 

 

Tableau 6. Principales maladies affectant les poissons marins 

Type de 

cause 

Exemples Mécanismes 

Bactérienne Aeromonas hydrophila, Vibrio 

anguillarum, Flavobacterium 

columnare 

Infection par lésions cutanées, 

septicémie, ulcères, pourriture 

des nageoires  

Virale Virus de la nécrose hématopoïétique 

infectieuse (IHNV), Virus de la 

septicémie hémorragique virale 

(VHSV) 

Détérioration des tissus, 

hémorragies, mortalité rapide 

Parasitaires Ichthyophthirius multifiliis (maladie 

des points blancs), Gyrodactylus 

salaris 

Irritation cutanée, destruction 

des branchies, troubles 

respiratoires 

Fongiques Saprolegnia spp. Mycoses superficielles sur la 

peau et les œufs 

Non 

infectieuses 

Pollution, stress thermique, carences 

nutritionnelles 

Atteintes métaboliques, lésions 

branchiales, 

immunodépression 
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I.3.2. Les maladies virales  

Les épidémies virales surviennent le plus souvent lors de l’apparition d’un nouveau virus, 

d’un passage d’hôte à hôte, ou lors de la réémergence d’un virus dans une nouvelle zone 

géographique (Morse 1991, Brown 2004). Bien que la grande plasticité génétique des 

virus joue un rôle clé dans l’émergence des maladies, la capacité d’un virus à provoquer 

une épidémie dépend d’un équilibre complexe entre l’hôte, l’agent pathogène et leur 

environnement. Les paramètres environnementaux associés à la densité de population et 

les conditions climatiques et/ou la qualité de l’eau influence fortement la transmission 

des agents pathogènes. Ainsi, la détérioration des milieux naturels peut induire des 

facteurs de stress au sein d’une population, la rendant plus sensible aux infections (Harb 

et al., 1993 ; Appawu et al., 2001 ; Patz et al., 2005). 

Les virus constituent un élément omniprésent des écosystèmes vivants et atteignent, dans 

le milieu marin, des abondances largement supérieures à celles des bactéries, archées et 

eucaryotes réunis (Wommack & Colwell, 2000 ; Suttle, 2007). Leur densité décroît 

généralement avec la profondeur, bien qu’ils demeurent détectables jusque dans les 

couches les plus profondes de l’océan, à environ 44 000 m. Dans les sédiments marins 

superficiels, les concentrations virales sont en général encore plus élevées que dans les 

eaux sus-jacentes, tout en suivant une diminution progressive avec la profondeur. Malgré 

cette décroissance, des virions restent observables jusqu’à 4 100 m sous le plancher 

océanique. 

La diversité biologique élevée des écosystèmes marins se reflète dans une grande variété 

de virus associés aux organismes océaniques (Breitbart et al., 2007).  

 

I.3.2.1. Encéphalopathie et Rétinopathie Virale (VER) 

La nécrose nerveuse virale (VNN), également appelée encéphalopathie et rétinopathie 

virales (VER) est une maladie neurophatogène qui est en pleine émergence dans le monde 

entier et qui touche un large éventail de poissons, tant sauvages que d’élevage (Munday 

et al., 2002 ; Savoca et al., 2021). Elle est causée par un virus à ARN qui fait partie de la 

famille des Nodaviridae et du genre Betanodavirus (Ziarati et al., 2020 ; Biasini et al., 

2022), qui affecte le tissu nerveux, en particulier le cerveau et la rétine en provoquant des 

vacuolisations intenses de la couche granulaire du cerveau, de la moelle épinière et de la 
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rétine, entraînant ainsi des anomalies de la nage, une léthargie et un assombrissement de 

la couleur (Munday et al., 2002 ; Doan et al., 2017; Zorriehzahra 2020 ; Fouzi et al., 

2023). 

 

I.3.2.1.1. Historique de la maladie 

Les premières recherches ont caractérisé l'agent causal de l'encéphalopathie et de la 

rétinopathie virales (VER) comme un « virus de type picornavirus » (Glazbrook et 

al.,1990 ; Breuil et al., 1991). Cependant, sur la base des dimensions du virion et des 

propriétés génomiques du virus de la nécrose nerveuse du carangue rayé (Pseudocaranx 

dentex) (SJNNV), cet agent pathogène a ensuite été classé dans la famille des Nodaviridae 

(Mori et al.,1992). Un virus appartenant à la famille des Nodaviridae a également été 

identifié comme l'agent étiologique responsable des épidémies de VER chez le bar 

européen (Dicentrarchus labrax) et le bar asiatique (Lates calcarifer) (Comps et 

al.,1994). En 2000, les virus classés dans la famille des Nodaviridae ont fait l'objet d'une 

révision taxonomique en deux genres distincts, le genre Betanodavirus englobant les 

nodavirus qui infectent les poissons et le genre Alphanodavirus comprenant tous les 

nodavirus des insectes (Ball et al.,2000). Le Betanodavirus est communément désigné 

par le sigle NNV (Nervous Necrosis Virus). Depuis 1985, des cas de VER ont été 

documentés à l'échelle mondiale, à l'exception de l'Amérique du Sud, où aucun cas de 

cette maladie n'a été signalé (Curtis et al., 2001 ; John et al., 2014). Le VER touche à la 

fois les populations aquacoles et sauvages, plus de 120 espèces appartenant à 30 familles 

et 11 ordres distincts se révélant sensibles à l’infection. Pendant plus d'une décennie, le 

VER a été considéré comme un problème touchant exclusivement les poissons marins. 

Cependant, depuis l'année 2000, le virus a également été documenté chez des espèces 

0d'eau douce, notamment le guppy (Poecilia reticulata, Peters ,1858 ), le tilapia 

(Oreochromis niloticus Linnaeus,1758), l'esturgeon (Acipenser gueldestaedi Brandt & 

Ratzeburg, 1833 ), le poisson-chat chinois (Silurus asotus Linnaeus, 1758), le bar 

australien (Macquaria novemaculeata Steindachner, 1866), le tilapia du Nil 

(Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758) et une espèce de blennie en voie de disparition 

(Salaria fluviatilis Asso y del Rio, 1801) (Athanassopou et al., 2004 ; John et al., 2014). 

La VER est classée comme un trouble neuropathogène, ce qui explique sa désignation 

initiale d'encéphalite virale du bar (Bellance et al., 1988). Cette affection a également été 
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désignée sous les noms de nécrose nerveuse virale (VNN) (Yoshikoshi et al., 1990), 

encéphalite virale des poissons (Comps et al., 1994) et encéphalite et rétinite virales 

(Tanaka et al., 2004). La maladie est actuellement officiellement reconnue comme une 

encéphalopathie et une rétinopathie virale (VER) par l'Office international des épizooties 

(OIE), conformément aux résultats histopathologiques associés à l'infection (Munday et 

al., 2002). 

I.3.2.1.2. Génome et morphologie du virus 

Le bétanodavirus c’est un virus de petite taille non enveloppé, mesurant 

approximativement 25 à 30 nm de diamètre et doté d'une structure à symétrie 

icosaédrique, son génome simple brin d’ARN positif bisegmenté composé d'ARN1 et 

d'ARN2. L'ARN1 (3,1 kb) code pour l'ARN polymérase ARN-dépendante (RdRp), 

essentielle à la réplication virale, tandis que l'ARN2 (1,4 kb) code pour la protéine de 

capside, responsable du tropisme de l'hôte et de l'immuno-réactivité (Mori et al., 1992 ; 

Baud et al.,2015) (Figure.14). 

La protéine de capside (CP) du nodavirus constitue un élément structural majeur 

intervenant dans l’assemblage de la nucléocapside virale (Nishizawa et al.,1997). Des 

travaux ont montré que cette protéine est capable d’activer la voie d’apoptose dépendante 

des caspases. Par conséquent, elle joue un rôle déterminant dans le développement des 

infections persistantes à nodavirus, notamment dans des affections telles que 

l’encéphalopathie virale et la rétinopathie (Guo et al.,2003). 
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Figure 14. Structure de la particule de type virus de la nécrose nerveuse du mérou 

(GNNV-LP). (A) Représentation en ruban de la sous-unité C de la GNNV-LP. Le N-

ARM désordonné (résidu 1e33, gris), le Narm (résidus 34e51, magenta), le domaine S 

(résidus 52e213, rouge), la région de liaison (résidus 214e220, bleu), le domaine P 

(résidus 221e338, cyan) et l'ion Ca2þ (sphère jaune) sont représentés. (B) Diagramme 

topologique du CP GNNV avec les hélices et les brins représentés respectivement par des 

cylindres et des flèches. La topologie 1D de la sous-unité C est codée par couleur comme 

dans B. (Chen et al.,2001). 

I.3.2.1.3. Classification taxonomique 

La classification des bétanodavirus repose historiquement sur la séquence variable de 

l’ARN2 (région T4), définissant quatre génotypes reconnus : RGNNV, BFNNV, TPNNV 

et SJNNV (Krondiris et al., 2002). Trois génotypes additionnels ont été proposés (TNV, 

ACNNV, KSNNV), mais leur statut reste variable : 

 TNV est considéré comme un cinquième génotype potentiel, bien qu’aucun isolat 

n’ait été confirmé ; 

 ACNNV, isolé chez plusieurs poissons de l’Atlantique Nord, a finalement été 

intégré comme un clade du BFNNV ; 

 KSNNV est trop récent pour être solidement établi dans la taxonomie. 
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L’isolement de nodavirus chez des invertébrés (ex. crustacés) a conduit à envisager la 

création d’un nouveau genre : Gammanodavirus, remettant partiellement en question la 

structure taxonomique de la famille (Delsert et al., 1997 ; Iwamoto et al., 2005). 

Les avancées en séquençage ont révélé des réassortiments naturels entre RGNNV et 

SJNNV dans le sud de l’Europe, les combinaisons RGNNV/SJNNV (ARN1/ARN2) étant 

les plus fréquentes (Fenner et al., 2007 ; Hong et al., 2010). 

Enfin, la classification sérologique reste débattue : les études divergent sur la 

correspondance entre sérogroupes et génotypes, en particulier concernant l’attribution 

des souches BFNNV et TPNNV (Chen et al., 2007). 

I.3.2.1.4. Réplication virale 

L’ARN simple brin de polarité positive agit à la fois comme génome et comme ARN 

messager. Son extrémité 5’ peut être dépourvue de modification, coiffée ou encore liée 

de manière covalente à une protéine VPg, tandis que l’extrémité 3’ peut être nue ou 

polyadénylée. Après l’infection, cet ARN génomique/ARNm est directement traduit, 

souvent en une polyprotéine incluant les éléments nécessaires à la réplication (Souto et 

al., 2018). 

La réplication s’effectue dans des invaginations du réticulum endoplasmique granuleux, 

un compartiment spécialisé vraisemblablement destiné à soustraire les intermédiaires 

d’ARN double brin à la surveillance cellulaire. La synthèse du brin positif génère un ARN 

double brin, lequel sert ensuite de matrice pour produire de nouveaux ARN 

génomiques/ARNm de polarité positive. Les ARN nouvellement synthétisés peuvent être 

dirigés soit vers la traduction, soit vers la réplication (Venter et al., 2008) 

La réplication virale débute lorsque le virus se fixe à la cellule hôte puis atteint le 

cytoplasme, où il se décapside et libère son ARN génomique. L’ARN viral 1 est 

rapidement traduit, assurant la synthèse de la polymérase ARN-dépendante (RdRp) 

(Figure.15). La réplication se poursuit dans des usines virales cytoplasmiques, où un ARN 

double brin se forme à partir du génome simple brin positif. Cet ARN bicaténaire sert 

ensuite de matrice à la transcription et à la réplication, générant des ARNm viraux ainsi 

que de nouveaux génomes simples brins positifs. Parallèlement, l’ARN sous-génomique 

3 est exprimé, tandis que l’ARN 2 est traduit pour produire la protéine α de la capside. 
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L’assemblage des particules virales s’effectue dans le cytoplasme autour des ARN 

génomiques 1 et 2, puis la protéine α est clivée en protéines β et γ, permettant la formation 

des virions matures. Ceux-ci sont finalement libérés, le plus souvent à la suite de la lyse 

de la cellule hôte (Hulo et al., 2011). 

 

Figure 15.Aperçu schématique du cycle de réplication du bétanodavirus dans 

l’organisme hôte. (http://smart.servier.com/) 

 

I.3.2.1.5. Transmission du NNV 

La transmission du NNV peut se faire à la fois horizontalement et verticalement chez de 

nombreuses espèces de poissons. La transmission horizontale, directe ou via l’eau, a été 

observée chez plusieurs espèces (bar européen et asiatique, dorade royale, mérou marbré, 

sole sénégalaise) ainsi qu’entre espèces cohabitant dans la même ferme. Elle semble 

http://smart.servier.com/
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favorisée par la densité d’élevage, la température et potentiellement par la diffusion virale 

via les branchies et la peau. Les génotypes viraux influencent également l’issue des 

infections. 

De nombreux invertébrés, notamment les mollusques bivalves, ainsi que certains 

crustacés, peuvent agir comme réservoirs ou vecteurs, contribuant à la dispersion du virus 

dans la colonne d’eau. Des organismes utilisés comme nourriture vivante, tels qu’Artemia 

salina et Brachionus plicatilis, peuvent être infectés et transmettre le virus aux larves de 

poissons. 

La transmission verticale a été démontrée chez plusieurs espèces, impliquant les gonades 

et parfois l’intestin, pouvant entraîner la contamination des œufs. Ces modes de 

transmission représentent un enjeu majeur pour l’aquaculture, où la prévention repose 

largement la détection des porteurs parmi les reproducteurs et les populations d’élevage. 

 

I.3.2.1.6. Répartition géographique et gamme d'hôtes 

Les bétanodavirus sont largement distribués, mais chaque génotype présente une 

répartition étroitement liée à sa tolérance thermique. Le génotype BFNNV, adapté aux 

eaux froides, est essentiellement limité au Japon, au nord de l’Europe et de l’Amérique. 

Il touche principalement des espèces d’élevage comme la morue, l’aiglefin, le flétan ou 

la limande à queue jaune, mais a aussi été détecté chez divers poissons sauvages des eaux 

scandinaves et au Canada (Nylund et al., 2008 ; Panzarin et al., 2016) 

Le génotype RGNNV, adapté aux eaux tropicales et tempérées, est le plus répandu et 

inclut le plus grand nombre d’espèces sensibles. Il infecte de nombreuses espèces 

d’élevage et sauvages en Méditerranée, en Asie, en Australie et même en Californie. Il a 

aussi été observé récemment chez des poissons scandinaves habituellement associés au 

BFNNV. C’est par ailleurs le seul génotype impliqué dans des épidémies en eau douce 

(Nishizawa et al., 1997 ; Ciulli et al., 2007 ; Nishioka et al., 2016). 

À l’inverse, le génotype TPNNV reste très rare, n’ayant été identifié que chez une seule 

espèce au Japon, tandis que le SJNNV, initialement considéré comme limité aux eaux 

japonaises, a été détecté chez des poissons d’élevage dans la péninsule Ibérique. Enfin, 

les réassortants naturels SJNNV/RGNNV sont rares et signalés uniquement chez le bar 
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italien, alors que la forme inverse RGNNV/SJNNV est largement présente en Europe du 

Sud, notamment chez le bar européen, la sole (commune et sénégalaise), la dorade royale 

et récemment le chinchard méditerranéen (Figure.16) (Cutrín et al., 2007 ; Olveira et al., 

2009 ; Toffan et al., 2017 ; Bitchava et al., 2019).  

 

 

Figure 16. Répartition des génotypes du virus de la nécrose nerveuse (NNV) dans le 

monde (http://smart.servier.com/) 

 

I.3.2.1.7. Le traitement et prévention et gestion en élevage  

 

Chez les poissons, il n’existe pas encore de traitement curatif standardisé contre le 

Bétanodavirus (NNV) en aquaculture, et la lutte repose principalement sur des stratégies 

préventives combinant vaccination, biosécurité et gestion rigoureuse des reproducteurs. 

Les vaccins inactivés, obtenus par formol, β-propiolactone (BEI) ou irradiation 

http://smart.servier.com/
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ultraviolette (UV), ont montré une protection élevée chez le bar européen et les mérous, 

avec des pourcentages relatifs de survie (RPS) atteignant 80 à 95 % après injection ou 

bain, y compris chez les larves de mérou tacheté (Kai et al., 2008 ; Falcó et al., 2021). 

Par ailleurs, des approches innovantes telles que les vaccins ADN ou multi-épitope sont 

en développement : l’administration orale de micro-particules de PLGA contenant le gène 

de la capside associé à l’IFN-γ a permis d’obtenir environ 82 % de survie après infection 

expérimentale chez le mérou (Peng, 2025), tandis que des vaccins multi-épitope ciblant 

la polymérase virale ont été conçus in silico et se révèlent fortement immunogènes sur 

modèles expérimentaux, bien qu’ils ne soient pas encore validés en conditions d’élevage 

(Nurul et al., 2024). En complément, les mesures de biosécurité jouent un rôle essentiel 

dans la prévention de la transmission virale : la désinfection de l’eau de recyclage par 

chlore électrogénéré a permis de bloquer totalement la transmission horizontale du NNV 

dans un système RAS de bar européen (Ben-Asher et al., 2019), et l’inactivation virale 

par UV-C (3 mJ/cm²) ou par formol à 0,2 % pendant 24 heures s’est révélée efficace pour 

produire des antigènes vaccinaux sûrs (Falcó et al., 2021).  

Ainsi l’utilisation des substances naturelles, comme le chitosane, constitue une approche 

prometteuse dans le traitement des maladies virales en aquaculture, car elles stimulent 

l’immunité et réduisent la réplication virale (Chérif et al ., 2021).Par ailleurs, l’utilisation 

de probiotiques, notamment Enterococcus faecium R.A73, représente également une 

stratégie innovante contre le nodavirus, cette souche ayant montré une capacité à inhiber 

la réplication virale et à moduler la réponse immunitaire des cellules hôtes, notamment 

par l’induction de cytokines comme l’IL-10. Toutefois, ces résultats étant principalement 

issus d’études in vitro, des validations in vivo restent nécessaires avant toute application 

à grande échelle en aquaculture (Chérif et al., 2022). En complément, d’autres solutions 

incluent l’utilisation d’antiviraux et la sélection génétique de poissons résistants 

(Mugimba et al., 2021). Ainsi, la combinaison de ces différentes approches constitue la 

stratégie la plus efficace pour limiter l’impact des maladies virales en aquaculture. 
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I.3.3. Les maladies bactériennes 

 

Les pathologies bactériennes chez les poissons représentent un défi important dans les 

domaines de l'aquaculture et des habitats aquatiques naturels. Ces affections sont 

principalement attribuées à des entités procaryotes unicellulaires appelées bactéries. 

De nombreuses espèces bactériennes présentes dans les écosystèmes aquatiques jouent 

un rôle essentiel dans le maintien de l'équilibre écologique et n'ont aucune influence 

directe sur la pathogenèse des maladies des poissons. Néanmoins, environ 125 espèces 

bactériennes distinctes, classées en 34 familles bactériennes distinctes, ont été associées 

à diverses maladies des poissons à l'échelle mondiale. En outre, près de 100 virus de 

poissons appartenant à 16 familles virales différentes ont été isolés à travers le monde, 

seuls 5 virus de poissons ayant été documentés dans les limites géographiques de la 

Turquie. Le catalogue des agents pathogènes viraux et bactériens affectant les poissons 

ne cesse de s'élargir. (Actis et al., 1999 ; Abayneh et al., 2013).  

 

I.3.3.1. Caractéristiques des bactéries  

 

Structure procaryote : Les organismes bactériens, en particulier ceux que l'on trouve dans 

les environnements aquatiques, présentent une architecture cellulaire procaryote, 

caractérisée par la présence de matériel génétique principalement organisé sous la forme 

d'un chromosome circulaire singulier situé dans la région cytoplasmique, au lieu d'être 

compartimenté dans une enveloppe nucléaire distincte. Leur stratégie de reproduction est 

principalement asexuée, obtenue par fission binaire, et ils possèdent un large éventail de 

voies métaboliques qui facilitent leur adaptation à un large éventail d'environnements 

naturels et anthropiques. (Abayneh et al., 2013 ; Alcaid et al., 1999). 

 

I.3.3.2. Composition de la paroi cellulaire  

 

Un attribut essentiel de ces microorganismes est la paroi cellulaire robuste qui enveloppe 

la membrane cytoplasmique, qui est principalement composée de peptidoglycane 

(également appelé muréine) et assure l'intégrité structurale. L'architecture spécifique et la 
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composition biochimique de cette paroi cellulaire jouent un rôle déterminant dans la 

classification taxonomique et l'identification des espèces bactériennes, notamment grâce 

à l'application de la technique de coloration de Gram, qui classe les bactéries en deux 

groupes principaux. (Alcaid et al., 1999). 

 

I.3.3.3. Pathogénie et classification 

 

De manière générale, Les bactéries associées aux maladies des poissons peuvent être 

classées en bactéries liées aux affections piscicoles en pathogènes stricts (ou véritables) 

et en pathogènes opportunistes.  Les pathogènes stricts se consacrent à la vie parasitaire 

et peuvent entraîner d'importantes pertes économiques dans le domaine de l'aquaculture, 

alors que les pathogènes opportunistes ne manifestent généralement leurs effets délétères 

que dans des situations exceptionnelles, comme lors de perturbations environnementales 

ou d'une dégradation du système immunitaire de l'hôte (Allan et al., 1981 ; Alcaid et al., 

1999). 

 

I.3.3.4. Signes cliniques  

 

Les infections bactériennes peuvent présenter des symptômes non spécifiques, toutefois 

leur regroupement peut indiquer l'existence de mécanismes pathogènes partagés. Cela 

inclut des lésions hémorragiques et nécrotiques (généralement aiguës) ou des lésions 

prolifératives (généralement chroniques). Les infections peuvent être localisées ou 

systématiques, certains agents septicémiques causant des dommages locaux importants 

avant de se disséminer dans l'ensemble du corps. Par ailleurs, les infections locales 

progressives peuvent envahir l'organisme en cas d'insuffisance des défenses immunitaires 

de l'hôte. 

La plupart des bactéries responsables de maladies chez les poissons sont des bacilles 

Gram négatifs, mais certains agents pathogènes qui sont des bacilles Gram positifs ou des 

cocci et quelques-uns qui sont des bacilles acido-résistants provoquent également des 

maladies chez les animaux aquatiques. (Altinok et al., 2001). 
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I.3.3.5. La vibriose 

 

La vibriose représente une affection bactérienne provoquée par diverses espèces 

appartenant aux genres Vibrio et Photobacterium, qui sont notamment reconnues comme 

des agents pathogènes marins importants affectant à la fois la faune sauvage et les espèces 

cultivées dans des environnements contrôlés, notamment les poissons, les crustacés, les 

mollusques, les coraux et les rotifères (Gomez-Gil et al., 2014). En raison de l'évolution 

de la taxonomie de Vibrio ces dernières années, certaines espèces pathogènes de Vibrio 

ont été reclassées selon une nouvelle nomenclature, comme Aliivibrio spp. Par exemple, 

A. salmonicida, initialement caractérisé par Egidius et al., (1981), a été précédemment 

identifié comme étant V. salmonicida, un agent étiologique reconnu de la vibriose des 

eaux froides (Colquhoun et Sørum 2001), ou de la maladie de Hitra, qui touche le saumon 

de l'Atlantique Salmo salar (Egidius et al., 1981). La « vibriose » est définie de manière 

imprécise comme une septicémie résultant d'une infection par des vibrions. Elle était 

autrefois appelée septicémie bactérienne chez les espèces de pénéides, vibriose chez les 

espèces de pénéides, vibriose luminescente ou maladie des jambes rouges (Aguirre-

Guzman et al., 2004). Cette maladie est classée comme une épizootie, définie comme une 

épidémie mondiale de maladie transmissible qui se manifeste temporairement dans des 

régions géographiques confinées (Austin & Austin 2012). 

 

I.3.3.5.1. Vibrio harveyi 

 

Certaines souches, comme Vibrio harveyi, ont été identifiées comme des agents 

étiologiques de la vibriose, une septicémie hémorragique mortelle qui affecte la faune 

aquatique (Austin et Zhang, 2006). La survenue d'une vibriose attribuée à V. harveyi 

représente un défi important dans le domaine de l'aquaculture. De plus, cette espèce 

particulière est reconnue comme un agent pathogène important affectant les crevettes, les 

mollusques et les crustacés (Sawabe et al., 2007 ; Soto-Rodriguez et al., 2012 ; Travers 

et al., 2008). Des infections ont également été documentées chez des espèces de piscines, 

notamment le bar européen Dicentrarchus labrax Pujalte et al. (2003) et Vendramin et 

al., (2016) ont récemment décrit V. harveyi comme une menace émergente pour le bar 
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d'élevage, qui constitue une espèce de poisson économiquement vitale en Europe (FAO, 

2020). 

 

I.3.3.5.2. Photobactéruim 

 

Le genre Photobacterium, appartenant à la famille des Vibrionaceae, regroupe seize 

espèces généralement décrites comme facultativement anaérobies et faiblement 

halophiles. Bien que certaines d’entre elles soient luminescentes, ce caractère écologique 

majeur n’est en réalité présent que chez une minorité d’espèces. Ainsi, seules P. 

phosphoreum (espèce type), P. leiognathi, P. aquimaris, P. kishitanii et P. ganghwense 

ont été formellement identifiées comme produisant de la lumière. 

Les espèces luminescentes entretiennent parfois des relations symbiotiques avec des 

poissons des grandes profondeurs, au sein desquels elles résident dans des organes 

lumineux spécialisés (Ast & Dunlap, 2005 ; Dunlap & Ast, 2005). À l’inverse, d’autres 

membres du genre, comme P. damselae, présentent un comportement pathogène pour 

divers animaux marins. 

La plupart des espèces de Photobacterium ont été isolées de milieux marins à différentes 

profondeurs, tandis que d’autres proviennent directement d’organismes marins. Bien que 

ce genre ait initialement été considéré comme majoritairement luminescent, plus de la 

moitié des espèces actuellement reconnues ne possèdent pas cette capacité (Kim et al., 

2010). 

 

I.3.3.5.3. Les signes cliniques de la vibriose 

Les signes cliniques de la vibriose chez les poissons débutent généralement par des 

altérations externes et peuvent évoluer vers une infection systémique entraînant la 

mortalité si l’affection n’est pas prise en charge. Les espèces du genre Vibrio, 

responsables de cette maladie, provoquent habituellement des ulcères cutanés et des 

infections généralisées (Sonia & Lipton, 2012). Les symptômes ont été décrits pour la 

première fois chez l’anguille européenne (Anguilla d’Amsellem) en Norvège puis au 

Royaume-Uni (McCarthy, 1976). Ils incluent la léthargie, l’anorexie, des comportements 
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de nage anormaux ou des mouvements en rotation, des lésions cutanées hémorragiques 

ou ulcératives, une distension abdominale, une exophtalmie, une nécrose branchiale, un 

assombrissement de la peau ainsi que la mort.  

Des signes respiratoires tels qu’une augmentation du rythme operculaire, des sifflements 

et une détresse respiratoire ont également été rapportés (Ransangan & Mustafa, 2009). 

Chez le mérou, la vibriose affecte tous les stades de vie, les premiers signes étant la perte 

d’appétit et la décoloration cutanée, suivies d’une léthargie et d’une nage anormale à 

proximité de la surface. Les ulcères peuvent devenir hémorragiques, les nageoires 

évoluées vers la nécrose, et des anomalies oculaires comme l’exophtalmie ou l’opacité 

cornéenne sont fréquentes (Nagasawa & Cruz-Lacierda, 2004). Enfin, certaines espèces 

comme Vibrio carchariae (syn. V. harveyi) peuvent induire une gastro-entérite 

caractérisée par un intestin gonflé contenant un liquide jaune (Nagasawa & Cruz-

Lacierda, 2004). 

I.3.3.6. Traitement contre les maladies bactériennes 

 

Les infections bactériennes restent une cause majeure de mortalité en pisciculture, mais 

la prise en charge repose de plus en plus sur la prévention (biosécurité, vaccination, 

probiotiques, phytothérapie) plutôt que sur les seuls antibiotiques. 

 

I.3.3.6.1. Principales options thérapeutiques et préventives  
 

La lutte contre les maladies bactériennes en aquaculture repose sur une approche intégrée 

combinant traitements thérapeutiques et mesures préventives. Les antibiotiques 

demeurent historiquement les principaux agents utilisés, notamment l’oxytétracycline, le 

florfénicol, les sulfamides, l’amoxicilline, l’érythromycine et les fluoroquinolones. 

Toutefois, leur usage intensif peut favoriser l’émergence de résistances bactériennes, 

entraîner la présence de résidus médicamenteux dans les produits aquacoles et provoquer 

leur dispersion dans l’environnement, constituant ainsi un risque pour la santé humaine 

et les écosystèmes (Kuebutornye et al., 2020). Afin de limiter ces effets, la vaccination 

s’est imposée comme une stratégie préventive majeure, avec l’utilisation de vaccins 

inactivés, vivants atténués, recombinants ou à ADN ; des millions de poissons sont 
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vaccinés chaque année, ce qui permet de réduire significativement l’usage des 

antibiotiques et les pertes économiques liées à des bactéries telles que Vibrio et 

Aeromonas. Néanmoins, cette stratégie présente certaines contraintes, notamment le coût, 

la main-d’œuvre requise et la disponibilité limitée de vaccins pour certaines espèces ou 

pathogènes (Mohd-Aris et al., 2019). Par ailleurs, les mesures de gestion et de biosécurité 

constituent un pilier essentiel de la prévention, incluant le maintien d’une bonne qualité 

de l’eau, une densité d’élevage adaptée, une alimentation équilibrée, la quarantaine des 

nouveaux lots, la désinfection du matériel et le traitement des eaux entrantes par UV ou 

ozone, ce qui permet de réduire considérablement l’incidence des flambées bactériennes 

(Noga, 2010 ; Austin & Austin, 2016). 

 

I.3.4. Utilisation de l'intelligence artificielle pour surveiller les poissons contre les 

maladies 

 

L’intelligence artificielle (IA) est aujourd’hui largement mobilisée pour la surveillance et 

la détection des maladies en aquaculture, en proposant des solutions à la fois rapides, 

précises et automatisées. Grâce à des techniques telles que l’apprentissage automatique 

et la vision par ordinateur, il est possible d’analyser des images ainsi que des données 

comportementales afin de repérer précocement des signes cliniques, comme des lésions, 

des changements de coloration ou des comportements inhabituels, permettant ainsi 

d’intervenir avant la propagation de la maladie (Rao,2025). 

 

Des systèmes reposant sur des réseaux de neurones convolutifs (CNN) et sur des modèles 

hybrides, tels que NAM-YOLO v7, ont atteint des taux de précision dépassant 90 % dans 

l’identification de pathologies spécifiques, tout en garantissant des temps de traitement 

rapides, adaptés notamment aux exploitations aquacoles de petite taille (Mandal & Ghosh, 

2023 ; Jutagate et al.,2024). 

Par ailleurs, l’association de capteurs IoT et d’algorithmes d’IA assure un suivi en temps 

réel des paramètres environnementaux et du comportement des poissons, favorisant une 

gestion préventive et optimisée de la santé des élevages. Certains dispositifs avancés 

combinent même plusieurs approches d’intelligence artificielle afin d’améliorer les 
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performances de détection et intègrent des interfaces conviviales, telles que des chatbots, 

pour accompagner les éleveurs dans le diagnostic (Jutagate et al.,2024). 
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Chapitre II : Matériel et méthodes 

II.1. Sites étudiés et échantillonnage 

L’échantillonnage s’est étalé entre septembre 2021 et juillet 2024, et n’était pas réaliser 

d’une façon régulière (mensuel ou saisonnier), à cause des spécificités liées aux espèces 

étudiées (la rareté des espèces étudiés, la vende direct de poissons pêchés sans passer par 

les poissonneries, l’absence des statistiques de pêche,). Nos échantillons concernent Cinq 

espèces ; le bar européen Dicentrarchus labrax, la dorade royale Sparus aurata, le rouget 

de vase Mullus barbatus, le mérou (Epinephelus marginatus et Epinephelus costae). Ces 

échantillons ont été prélevés sur divers sites de la côte ouest algérienne, incluant trois 

sites naturels : deux situés à Mostaganem (près du golfe d'Arzew) (port de Sidi-Lakhdar 

et port de Salamandre) et un dans la baie de Beni-Saf (Port de Béni-Saf), ainsi qu'une 

ferme aquacole située à Tlemcen (ferme aquacole de Honaine). Quelques fois des 

individus entiers ont été prélevés de trois régions de l’Algérie (Est, centre et Ouest) 

(Figure.17), en vue de l’analyse virologique. 

Les individus de chaque espèce de poisson prélevées ont été photographiés à l’aide d’un 

appareil photo numérique Cannon EOS 750d objectif Macro 18,135 mm et transportés au 

laboratoire de Protection, Valorisation des Ressources Marines Littorales et Systématique 

Moléculaire où ils ont été clairement identifiés (Figure.18). 

Chaque individu a été pesé (Poids humide du corps) à l’aide d’une balance électronique 

(± 0.001g), mensurés par un ichtyomètre (± 1mm).  
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Figure 17. Localisation des sites d’échantillonnages des espèces étudiées (Dicentrarchus 

labrax ; Sparus aurata ; Mullus barbatus ; Epinephelus costae ; Epinephelus marginatus) 
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Figure 18. Morphologie externe des trois espèces de poissons perciformes étudiés (A : 

Dicentrarchus labrax, B : Sparus aurata, C : Mullus barbatus, D : Epinephelus costae, 

E : Epinephelus marginatus) (Photos prises par S. Benmokrane, 2025). 

 

II.2. Etude biométrique 

La biométrie vise principalement à mettre en évidence, au sein d’une même population, 

des variations permettant de distinguer des espèces, des sous-espèces ou encore des 

groupes raciaux, en s’appuyant sur des caractères morphométriques et méristiques. En 

halieutique comme en aquaculture marine, la délimitation des stocks d’une espèce 

constitue une étape fondamentale pour comprendre la biologie et le fonctionnement de 

ses populations. Les traits morphologiques qui reflètent la plasticité phénotypique des 

poissons (Sain & Foote, 1999) résultent de l’action de divers facteurs environnementaux 

salinité, luminosité, teneur en oxygène, température (Ali & Lindsey, 1974 ; Beacham, 

1990) ainsi que de l’alimentation, notamment la disponibilité et la nature des proies. Ces 

paramètres influencent particulièrement la variabilité des caractères méristiques (Meyer, 

1990 ; Robinson & Wilson, 1995 ; Day & Mc Phail, 1996). 
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II.2.1. Caractères métriques 

Un total de quinze caractères métriques a été utilisé pour décrire la morphologie des 

espèces étudiées  la longueur totale (Lt); la longueur standard (Ls); la longueur à la 

fourche (Lf); la longueur pré-pectorale (LPp); la longueur post-pectorale (LPP); le 

diamètre de l’oeil (Do); la longueur pré-orbitaire (Lpo); la longueur post-orbitaire (LPo); 

la hauteur du corps (Hc); la hauteur du pédoncule caudale (Hpc); l’épaisseur du corps 

(Ec); la longueur pré-dorsale (Lpd); la longueur pré-anale (Lpa); la longueur du maxillaire 

(Lmax); l’espace interorbitaire (Dio) et la longueur céphalique (Lc). Les mesures ont été 

effectuées à l’aide d’un ichtyomètre (Figure.19). 

 

Figure 19. Mesure effectuée des caractères métriques chez la dorade royale Sparus 

aurata Lt : longueur totale ; Lf : longueur à la fourche ; Ls : longueur standard ; Lc : 

longueur céphalique; Lpd : longueur pré-dorsale ; Po : longueur pré-orbitaire ; Do : 

Diamètre orbitaire ; Po : longueur post-orbitaire ; Ec : épaisseur du corps ; Hc : hauteur 

du corps ;Hpc : hauteur du pédoncule caudal ; Lmax: longueur du maxillaire ;LPp: 

longueur prépectorale ;Lpp: longueur post-pectorale ;Lpa: longueur post-anale ; Eio: 

espace interorbitaire. 
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II.2. 2.Estimation de l’âge 

En halieutique, l’évaluation de l'âge individuel est un élément fondamental pour une 

meilleure connaissance de la dynamique des populations ichtyologiques et la gestion de 

leurs stocks (Casselman, 1987; Cailli et al., 2001).  

Chez les populations ichtyologiques, la mesure de l'âge peut se faire suivant deux grandes 

catégories de méthodes : 

La méthode directe : par la lecture des lignes d’arrêt de croissance (annuli) inscrites sur 

les diverses pièces anatomiques (sclérochronologie ou otolithométrie). 

La méthode indirecte : l’âge est déterminé indirectement par l’étude de la distribution 

statistique des effectifs par classe de taille (méthode graphique de Petersen, méthode des 

maximums successifs de Le Guen, méthode des différences logarithmiques ou de 

Bhattacharya…) 

II.2.2.1. Méthode directe 

II.2.2.1.1. Prélèvement des otolithes 
 

Les otolithes sont des concrétions acellulaires composé de carbonate de calcium et 

d'autres sels inorganiques, qui se développent sur une matrice protéique (Carlström, 1963 

; Blacker, 1969 ; Degens et al., 1969 ; Cermeño et al., 2006) présentes dans l'oreille 

interne des poissons osseux, ils sont trois en tout : sagitta, lapillus et asteriscus. Selon 

Degens et al.,1969, la sagitta, composée de cristaux d’aragonite, elle est la plus grande, 

nommée souvent otolithe sacculaire ou encore sacculithe (Veen & Hoedemakers, 2005).  

Les otolithes, l'une des structures anatomiques les plus précieuses chez les poissons pour 

diverses recherches, engendrent une multitude d'applications pratiques (Panella 1971 ; 

Morales-Nin & Panfili, 2002). Ces applications vont au-delà de l'ichtyologie et englobent 

largement la recherche en écologie alimentaire des poissons prédateurs, ainsi que divers 

aspects de la paléontologie, de la stratigraphie, de l'archéologie et de la zoogéographie. 

(Degens et al., 1969). 
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Les otolithes étant logés dans la boîte crânienne, il est indispensable d’ouvrir celle-ci pour 

les prélever. À cette fin, nous avons utilisé la coupe frontale décrite par Mahé et al., 

(2013).  

Le poisson est maintenu fermement par les yeux entre le pouce et l’index, puis une 

incision d’environ 45° est pratiquée au niveau du front. Après ouverture du crâne, 

l’encéphale est délicatement déplacé en basculant la partie antérieure de la tête, ce qui 

permet d’accéder aux deux sagitta, retirées à l’aide d’une pince. 

Une fois extraits, les otolithes doivent être nettoyés pour éliminer le mucus et les résidus 

organiques. Ils sont ensuite séchés soit à l’air libre à température ambiante, soit à l’aide 

de papier absorbant. En attendant leur analyse, les otolithes sont conservés dans des 

microtubes de type Eppendorf® étiquetés conformément aux recommandations de Mahé 

et al., (2013). 

Les otolithes de Sparus aurata et de Dicentrarchus labrax ont été examinés à l’aide d’un 

stéréomicroscope (EUROMEX®) couplé à une caméra numérique reliée à un ordinateur 

équipé du logiciel ImageFocus Plus (Figure.20). Ce dispositif a permis l’acquisition, la 

visualisation et l’analyse d’images numériques des otolithes, facilitant l’examen détaillé 

de leur morphologie et l’archivage des données pour des analyses ultérieures. Les 

observations ont été réalisées en conditions de laboratoire afin de décrire leur 

morphologie générale et leurs caractéristiques macroscopiques, notamment la forme, la 

structure et les variations de surface visibles à faible grossissement. L’utilisation du 

stéréomicroscope a permis une observation tridimensionnelle précise des otolithes, 

facilitant leur identification et la comparaison interspécifique. 
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Figure 20. Observation des otolithes des deux espèces étudiées (Sparus aurata et 

Dicentrarchus labrax) 

II.2.2.1.2. Détermination de l’âge  

 

L’identification des structures saisonnières de croissance au sein de l’otolithe permet 

d’estimer l’âge de la structure calcifiée. Il est primordial de fixer, dès le début de 

l’estimation, l’axe de lecture reliant le noyau au bord afin d’assurer un suivi temporel 

précis. Les annuli saisonniers se distinguent habituellement par des contrastes d’opacité 

et des variations dans la proportion de matrice organique. 

 

En réflexion de lumière, les zones opaques semblent claires tandis que les zones 

translucides apparaissent sombres. Les marques de croissance diminuent progressivement 

depuis le centre de la pièce calcifiée jusqu'à son pourtour, en corrélation avec la 

diminution du rythme de croissance en fonction de l'âge. 

Après avoir identifié l’ensemble des marques de croissance présentes sur la structure 

calcifiée, les éléments suivants sont nécessaires pour déterminer l’âge de l’individu : 

 La date de capture ; 

 La date de naissance individuelle ; 

 Les marques de croissance considérées ; 

 La nature du bord de la pièce calcifiée. 
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L'estimation de l'âge à partir d'un dénombrement de marques de croissance nécessite une 

corrélation entre la date de formation des marques en relation, la date d'individuation et 

la date de naissance.  

L’âge d'un individu peut être déterminé en utilisant les tableaux de décision suivants 

(Bellail, 2005). Le dénombrement commence à partir de la première zone translucide 

saisonnière mise en place après la zone opaque de l'année de naissance.  

Par convention, le 1er janvier est fixé comme date de naissance pour tous les individus 

(Williams & Bedford, 1974). 

 

Tableau 7. Attribution d’un âge par dénombrement de n zones translucides 

 

               Date de capture 

Nature du bord  1er Janvier- 31 Juin  1er Juillet- 31 Décembre  

Translucide  Age = n  Age = n–1  

Opaque  Age = n+1  Age = n  

 

II.2.2.2. Méthode indirecte 

II.2.2.2.1. La méthode de Bhattacharya 

Cette méthode permet de décomposer une population en sous populations ou classes 

d’âge ou cohortes, les tailles moyennes de chaque sous population, reportées en droites 

de pentes négatives (Boufersaoui, 2012). 

La méthode de Bhattacharya est une méthode de décomposition en classes de tailles (de 

poids) qui est simple à mettre en œuvre. 

Le principe de la méthode consiste en une représentation graphique de la différence des 

logarithmes des effectifs ∆log10 y de chaque classe de taille, en fonction des centres de 

classes.   

La formule de Bhattacharya est telle que : 

Avec : 

Y (x + h) : effectif de la classe x+h.  
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Y(x) : effectif de la classe x. 

Sur le graphe, on choisit les points qui s’alignent en ligne droite avec une pente négative 

(Bhattacharya, 1967). 

 Le nombre de droites obtenu, correspond au nombre de composantes autrement dit aux 

groupes d’âge. Les moyennes de ces composantes, c’est à dire les tailles moyennes des 

différents âges, sont ensuite estimées par la formule suivante :   

     : Abscisse des points d’intersection de droites de pente négative avec l’axe des 

abscisses. 

     θ: angle aigu que fait la droite de pente négative avec l'axe des abscisses. 

     h : intervalle de classe. 

     h²/12 : correction de sheppard. 

Il faut bien choisir l’intervalle de classes car le choix de l’intervalle de classe dans 

l’application de cette méthode a une grande importance pour la mise en évidence des 

différentes classes d’âge et leur suivi dans le temps (Nouar, 2003). 

La croissance linéaire a été étudiée par une analyse des distributions de fréquences de 

tailles en utilisant la méthode de progression modale de Bhattacharya (1967) à l’aide du 

logiciel FISAT Version (1.2.2), élaborée par (Gyanilo et al., 2005), qui permet de 

déterminer directement la clé âge-longueur. 

 

II.3. Etude de la croissance 

II.3.1. Croissance linéaire  
 

La modélisation de la croissance offre une meilleure compréhension de l'évolution des 

biomasses au fil du temps et joue un rôle crucial dans la gestion des stocks de poissons. 

En fait, aucun modèle mathématique n'offre une satisfaction totale et ne décrit avec 

exactitude la croissance d'une population naturelle. Généralement, le modèle de Von 

Bertalanffy (1938) est le plus approprié pour décrire l'accroissement individuel en termes 
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de longueur et de masse. On estime que le poids d'un organisme est soumis à deux 

processus physiologiques opposés, l'anabolisme et le catabolisme, qui représentent 

respectivement une augmentation puis une diminution du poids du poisson. L’auteur 

indique que le taux de catabolisme est proportionnel à la masse corporelle (volume du 

corps). Les deux processus physiologiques qui agissent sans interruption et en même 

temps tout au long de la vie de l'animal, la distinction entre eux à un moment précis 

détermine le taux de variation à ce moment-là. Habituellement, le développement conduit 

à l'expression finale qui symbolise l'équation de croissance linéaire absolue : 

Lt = L∞ [1 – e –k (t – to)] où: 

Lt: longueur totale à l’âge t (cm). 

L∞: longueur asymptotique ou longueur théorique maximale (cm). 

k: taux de croissance ou coefficient instantané de la croissance (k > 0). 

to: âge théorique (année) que le poisson aurait eu à la taille zéro (Lt= 0). 

 

II.3. 1.1. Analyse des structures d’âge 

II.3. 1.1.1. Méthode de Tomlinson-Abramson (1961 in Harchouche, 2006)  

La méthode de Tomlinson-Abramson, décrite par le programme de Abramson (1971) est 

basée sur un principe d’ajustement de types moindres carrés de la courbe de Von 

Bertalanffy (Sparre, 1987). Cette méthode considère toutes les valeurs observées, de plus 

elle permet de mieux apprécier les estimations des paramètres en minimisant la somme 

des carrés des écarts des points observés par rapport à la courbe ajustée.  

Cette méthode nécessite comme données d’entrée, les couples d’âge-longueur calculés 

auparavant par la méthode de Bhattacharya (1967). 

 

II.3.1.2. Analyse des structures de taille  

Cette méthode est particulièrement utilisée dans le cas où il n'y a pas d'information sur 

l'âge caractérisant le stock des poissons étudiés (Boufersaoui, 2012), elle est basée sur la 
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détermination des paramètres de croissance à partir de la distribution de fréquence de 

taille. 

II.3.2.1. Méthode de Powell Wetherall (1979) 

Du fait de l'absence d'informations sur l'âge pour les espèces étroitement liées aux espèces 

visées, nous avons employé la méthode actuelle pour déterminer les paramètres de 

croissance basés sur la répartition des longueurs en termes de fréquence. Selon Powell 

(1979, cité dans Sparre & Venema, 1996), il propose une application de l'équation de 

Beverton et Holt. 

Z = K ((L – Lm) / (Lm - L’)) 

Lm : la longueur moyenne des poissons de longueur L’et plus. 

L’correspond à la longueur au-delà de laquelle tous les poissons sont pleinement 

exploités. 

Cette équation devient alors équivalente à l’équation (*) qui permet d’estimer L∞ et 

Z/K. 

Lm – L’ = a + b L’ (*) où Z/K = - (1 + b) / b ; L∞ = - a / b 

Ainsi, en portant sur un graphique Lm – L’en fonction de L’on obtient une régression 

linéaire à partir de laquelle on peut estimer a et b et par conséquent L et Z/K. L’application 

de cette méthode est réalisée par le logiciel FISAT II version 1.2.0 (Gayanilo et al., 2005). 

 

II.3.2.2. Équation empirique de Pauly (1985) 

Connaissant L∞ et K, l’estimation du paramètre t0 est obtenue à partir de l’expression 

empirique de Pauly (1980) : 

Log10 (- t0) = - 0,3922 – 0,2752 Log10 L∞- 1,038 Log10 K 
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II.3.2.3. Méthode ELEFAN  

Le logiciel FISAT II (la méthode d’ELEFAN) a été utilisé pour les calculs des valeurs 

des paramètres de croissance L∞ de K, sauf le to, ce dernier a été calculé à partir de la 

méthode de Pauly (1994). 

 

II.3.2. Croissance relative 

La croissance d'un individu est la résultante de la croissance des diverses parties de son 

corps. Nous avons établi dans ce travail des relations mathématiques entre les grandeurs 

de deux parties du corps mesurées à partir d'un ensemble d'individus. Cette étude a pour 

but la conversion d'une dimension en une autre. 

 

II.3.2.1. Relations biométriques 

Les relations mathématiques entre les valeurs de deux dimensions du corps du poisson 

sont établies par sexe selon un ajustement de type moindre carré. Les variables mises en 

jeu sont : 

- Longueur totale – Longueur standard (LT – Ls), 

- Longueur totale – Longueur de la tête (LT – Lt), 

- Longueur totale – Hauteur du corps (LT – Hc). 

 

Ces mensurations sont reliées entre elles par une relation linéaire y= b x+ a. Les 

coefficients "a" et "b" sont obtenus par une courbe de tendance linéaire où la progression 

de b (pente) déterminera le type de croissance entre les deux grandeurs mesurées d’une 

même dimension. L’allométrie est testée par le test t de comparaison de la valeur de b 

(pente observée) à la valeur de 1 (pente théorique), trois cas se présentent : 

b = 1 c'est-à-dire que la croissance est isométrique, ce qui signifie que LT et les reste des 

mensurations sont proportionnelles ; 

b < 1 c'est-à-dire qu’il y a une allométrie minorante, LT croit relativement moins 

rapidement que le reste des mensurations ; 
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b > 1 c'est-à-dire qu’il y a une allométrie majorante, LT croit plus rapidement que le reste 

des mensurations. 

 

II.3.2.2. Relation taille-poids 

 

Cette relation relie le poids (PT) à sa taille (LT), c’est une relation d’allométrie (Daget, 

1976) qui s’écrit comme suit : PT = a LT b 

a: est une constante fonction des unités utilisées, 

b : représente le coefficient d’allométrie. 

L’obtention des coefficients a et b se fait par une courbe de tendance puissance où la 

progression de b déterminera le type de croissance, l’allométrie est testée par le test t de 

comparaison de la valeur de b (pente observée) à la valeur de 3 (pente théorique), trois 

cas se présentent : 

b = 3 c'est-à-dire que la croissance est isométrique qui signifie que LT et PT sont 

proportionnels; 

b < 3 c'est-à-dire qu’il y a une allométrie minorante, PT croit moins vite que le cube de 

LT ; 

b > 3 c'est-à-dire qu’il y a une allométrie majorante PT croit plus vite que le cube de LT. 

 

II.3.3. Croissance pondérale : modèle de von Bertallanffy 

La combinaison la relation de la croissance linéaire de von Bertalanffy et la relation taille-

poids l’équation de croissance pondérale s’écrit comme suit : 

Pt=P∞(1−e−K(t−t0))b P∞=a L∞b 

P∞: poids asymptotique en gramme, L∞ : longueur totale asymptotique en centimètre, a 

; b : coefficients de la croissance relative entre le poids et la longueur. 
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II.4. Analyse virologique 

 

Un total de 248 individus a été échantillonné entre septembre 2021 et juillet 2024 le long 

de la côte algérienne, dans le cadre de cette étude. Parmi eux, trois espèces (Dicentrarchus 

labrax, Sparus aurata et Mullus barbatus) ont été prélevés entre septembre 2021 et 

janvier 2023 au niveau de centre ouest la côte algérienne. Les échantillons provenaient 

de trois sites naturels le port de Sidi-Lakhdar et le port de Salamandre à Mostaganem 

(près du golfe d’Arzew), ainsi que le port de Béni-Saf dans la baie de Béni-Saf en plus 

deux sites aquacoles un situé à la ferme de Honaine (Tlemcen) et l’autre à Gouraya 

(Tipaza). Le prélèvement comprenait 51 individus de Dicentrarchus labrax (48 congelés 

et 3 fixés dans du RNA-later), 150 individus de Sparus aurata dont 78 juvéniles et 12 

pré-adultes et adultes 60 (146 congelés à −20 °C et 4 fixés dans du RNA-later) et 24 

individus de Mullus barbatus conservés par congélation (Tableau. A.1 ; Annexe). 

 

En complément, 23 individus de mérou ont été collectés entre mai 2023 et juillet 2024 à 

partir de différents sites répartis le long du littoral algérien (Ghazaouet, Béni-Saf, 

Gouraya, Alger et Annaba). La majorité des prélèvements a été réalisée durant les 

périodes de température élevée de l’eau, facteur reconnu pour favoriser l’activation du 

bétanodavirus et l’apparition des symptômes de la nécrose nerveuse virale (Toffan et al., 

2016). Parmi ces spécimens, les têtes de trois individus ; un mérou brun (Epinephelus 

marginatus) et deux Epinephelus costae ont été congelés, tandis que les cerveaux et les 

yeux des vingt autres individus d’Epinephelus costae ont été prélevés et fixés dans une 

solution de RNA-later afin de préserver l’intégrité de l’ARN pour les analyses 

virologiques ultérieures (Tableau A.2. : Annexe). 

 

 

II.4.1. Culture cellulaire 

L'isolement du bétanodavirus a été réalisé sur tous les échantillons selon le protocole 

(IZSVe PDPITT021REV05) sur la lignée cellulaire SSN-1 dérivée de la tête de la 

couleuvre rayée (Frerichs et al., 1996). Les cultures de cellules ont été incubées à 25°C 
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pendant 10 jours et ont été contrôlées tous les 3 à 5 jours pour détecter l'apparition de 

l'effet cytopathique typique. Trois passages d'une durée de 10 jours chacun ont été 

effectués. 

 

II.4.2. Histologie 

Seuls les échantillons de mérou ont été soumis à une analyse histologique. Ils ont ensuite 

été déshydratés à l’aide d’une série croissante d’éthanol et de xylène et inclus dans de la 

paraffine. Des coupes de 3 µm ont d'abord été déparaffinées, réhydratées et ensuite 

colorées avec de l'hématoxyline-éosine (H&E) de Mayer (Toffan et al.,2019). 

 

II.4.3. Extraction de l’ARN 

Les échantillons ont été homogénéisés manuellement avec du quartz stérile dans un 

milieu (MEM), puis centrifugés pendant 15 minutes à 4 000 g dans une centrifugeuse 

réfrigérée. L’ARN total a été extrait des échantillons de cerveau et des yeux fixés dans 

l’ARN later et les cerveaux et les yeux des échantillons congelés à partir de 100 μl de 

surnageant récolté à l'aide du kit RNeasy Mini (Qi Agen). 

 

II.4.4. RT-PCR et méthode basée sur les gènes de ménage  

Les réactions RT-PCR ont été réalisées dans 25 µl et le protocole a été réalisé avec un 

thermocycleur CFX96 (Biored) respectivement 30min à 50°C suivies de 15 min à 95°C 

et 40 cycles de dénaturation à 94°C pendant 15 sec et 60 sec à 60°C d’hybridation.  

Pour assurer la robustesse des résultats et que l’extraction de l’ARN a été réussi et que 

l’échantillon contenait bien de matériel biologique. La méthode basée sur les gènes de 

ménage a été réalisée de manière à ce que chaque échantillon soit analysé en triplicat et 

que chaque série d’analyses inclue des témoins positifs pour l’analyse (ARN artificiel) et 

des témoins négatifs (sans matrice) en triplicat également. Les amorces et sondes de test 

β-actine ont été diluées à 10μM, et les sondes à 5 μM dans un tampon TE (10 mM Tris, 

pH 8,0, 10 mM EDTA). L’ARN de contrôle positif artificiel a été produit par transcription 

in vitro, suivi d’un traitement à la DNase et d’une purification conformément aux 
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instructions du fabricant (kit MEGA shortscript™ T7 Transcription, Invitrogen) (Gigante 

et al., 2018). 

 

II.4.5. Génotypage, séquençage et analyse phylogénétique 

 

La caractérisation génétique des échantillons positifs a été obtenue par transcription 

inverse suivie d’amplifications PCR ciblant l’ARN polymérase dépendante de l’ARN 

(ARN1) et la protéine de capside (ARN2). Les amorces utilisées pour l’amplification des 

séquences partielles d’ARN1 et d’ARN2 avaient déjà été publiées par Toffolo et al., 

(2007) et Bovo et al., (2011). Les conditions de thermocyclage étaient les suivantes : 50 

°C pendant 30 minutes, 95 °C pendant 15 minutes, puis 40 cycles composés de 30 

secondes de dénaturation à 94 °C, 30 secondes d’hybridation à 60 °C et 45 secondes 

d’élongation à 72 °C ; la réaction se terminait par une élongation finale de 10 minutes à 

72 °C. 

Les produits de PCR ont été analysés pour vérifier leur pureté et leur taille par 

électrophorèse sur gel d’agarose à 2 %, après coloration au GelRed™ (Biotium), puis 

purifiés avec le kit ExoSAP-IT® (USB). Les amplicons ont été séquencés dans les deux 

sens en utilisant les mêmes amorces que celles utilisées pour la RT-PCR, grâce au kit de 

séquençage Big Dye Terminator v3.1 (Applied Biosystems). Les produits ont été purifiés 

avec le kit PERFORMA® DTR Ultra 96-Well Plate (Edge BioSystems) puis séquencés 

sur un analyseur génétique ABI PRISM® 3130xl à 16 capillaires (Applied Biosystems). 

Les données de séquence ont été assemblées et éditées à l’aide du logiciel SeqScape® 

v2.5 (Applied Biosystems). Les séquences partielles d’ARN1 et d’ARN2 ont été alignées 

et comparées aux régions correspondantes de souches représentatives de betanodavirus 

disponibles dans GenBank en utilisant le logiciel MEGA 7 (Kumar, 2018). Les arbres 

phylogénétiques ont été construits selon la méthode du voisin le plus proche (neighbour-

joining) (Bovo et al.,2011). 
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II.5. Analyse bactériologique  

II.5.1. Analyse ciblant Vibrio harveyi 

La PCR quantitative est utilisée pour quantifier précisément la quantité d'une séquence 

spécifique d'ADN ou d’ADNc (ADN complémentaire) dans un échantillon. La réaction 

de la PCR de l’ARN extrait de tous les échantillons précédemment analysés, a été réalisée 

à l’aide du kit Fast Start Essential DNA Green Master de Roche Diagnostics. Soit un 

volume final de 20 µL composé de 5 µL d’extrait d’ARN dilué, 2 µL du mélange 

d’amorces (mreB11F et mreB9bis), 10 µL de SYBR Master Mix et 3 µL d’eau exemptée 

de nucléases. La réaction PCR quantitative a été réalisée dans les conditions suivantes : 5 

min à 95 °C, suivies de 40 cycles de 10 s à 95 °C, 20 s à 55 °C et 10 s à 72 °C. 

 

II.5.2. Analyse ciblant Photobactéruim 

Le test a été développé sous forme de qPCR en une seule étape, combinant la transcription 

inverse pour les cibles ARN et l'amplification dans une unique réaction ; pour les cibles 

ADN comme le gène bamB, une seule étape d'amplification suffit. Le mélange 

réactionnel comprenait généralement 1× de mélange maître qPCR contenant la Taq 

polymérase, les dNTP et le tampon, 300 à 500 nM d'amorces, 100 à 250 nM de sonde, 5 

à 50 ng d'ADN matrice, et de l'eau sans nucléase jusqu'au volume final. Le protocole 

thermique comportait une dénaturation initiale à 95 °C pendant 2 à 5 minutes, suivie de 

40 cycles comprenant une dénaturation à 95 °C pendant 10 à 15 secondes et un recuit/une 

extension à 60 °C pendant 30 à 60 secondes avec acquisition de fluorescence. (Carraro et 

al., 2018). 
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III.1. Résultats 

III.1.1. Age et croissance 

      III.1.1.1 Estimation de l’âge par méthode directe : Otolithométrie 

Chez la dorade royale, généralement les annulis annuels sont associés à des périodes de 

ralentissement de croissance liées à la baisse température ou à des changements 

métaboliques. 

En élevage méditerranéen, la présence de deux cycles annuels ce qui correspond à un 

individu proche ou ayant la taille commerciale. 

De plus, les conditions d’élevage (alimentation contrôlée, température relativement 

stable, manipulations, tri ou stress) peuvent modifier le rythme de la croissance et 

entrainer la formation d’anneaux supplémentaires ou faux anneaux. 

D’un point de vue halieutique, un âge de 2 ans est cohérent avec les schémas de 

production intensive de Sparus aurata en Méditerranée, où les atteignent généralement 

des tailles commerciales entre 18 et 30 mais selon les conditions environnementales. 

La concordance entre l’âge otolithaire et les paramètres de croissance permet de valider 

la performance d’élevage et d’évaluer la variabilité intra-lot. 

 Chez le bar européen d’élevage, une estimation d’âge de 4 ans à partir des otolithes 

correspond souvent à un stade subadulte ou proche de la taille commerciale, bien que la 

taille réelle puisse varier fortement selon la température de l’eau, la densité d’élevage, la 

qualité de l’alimentation et la gestion zootechnique. 

D’un point de vue productif, un bar d’élevage âgé de 2 ans atteint généralement des tailles 

variables selon les systèmes intensifs souvent comprises entre des commerciales 

intermédiaires à élevées. 

 

  III.1.1. 1.1. La description des otolithes de Sparus aurata 

 
Les otolithes de Sparus aurata, en particulier les "sagittae", présentent une forme générale 

ovale à elliptique (Figure.21), mais ils se caractérisent surtout par une forte plasticité 
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morphologique. Cette plasticité signifie que leur forme n’est pas strictement fixe : elle 

varie en fonction des conditions environnementales et biologiques rencontrées par le 

poisson au cours de son développement. 

 Le contour de l’otolithe, son degré d’asymétrie bilatérale ainsi que sa composition 

chimique constituent de véritables archives biologiques. Ces caractéristiques permettent 

de distinguer les individus issus du milieu naturel de ceux provenant de l’élevage, mais 

aussi de retracer l’influence de facteurs tels que la température durant les stades 

embryonnaires et larvaires, le pH de l’eau, ou encore le type d’habitat fréquenté (lagunes, 

zones côtières, milieu marin ouvert). 

Les études montrent notamment que les poissons d’élevage possèdent des otolithes avec 

un périmètre plus important et une asymétrie fluctuante plus élevée que ceux des 

populations sauvages. Cette asymétrie accrue est généralement interprétée comme un 

indicateur de stress développemental, lié aux conditions artificielles de l’élevage (densité 

élevée, température contrôlée, alimentation standardisée) (Geladas et al., 2020 ; 

Geladakis et al., 2021). Par ailleurs, les otolithes de S. aurata présentent une croissance 

continue et irréversible, sans résorption du matériau déposé. Cette croissance se traduit 

par l’alternance de zones opaques et translucides, qui correspondent à des variations 

saisonnières du métabolisme et de la croissance. Chez la dorade royale, la zone opaque 

annuelle se forme le plus souvent durant la période hivernale (novembre à mars) 

(Talijančić et al., 2021). 
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Figure 21. Otolithe de Sparus aurata (Benmokrane S, 2025) 

 

III.1.1.1.2. La description des otolithes de Dicentrarchus labrax 

 

L’otolithe de Dicentrarchus labrax est de  forme ovale ou oblongue. Légèrement arrondie 

sur le bord dorsal, qui est plutôt rectiligne. La marge ventrale prend la forme d'un V peu 

prononcé. Le rostre est allongé et bien en relief, tandis que l'antirostre, bien qu'assez 

élaboré, est court. Côté proximal très convexe et côté distal très concave. Cauda assez 

profonde, courbée, de  taille assez grande en comparaison aux autres espèces de même 

taille (Figure.22) (Mahé et al.,2024). 
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Figure 22. Otolithe de Dicentrarchus labrax (Benmokrane S, 2025) 

 

III.1.1.2. Méthode indirecte (Méthode de Bhattacharya) 

 

A partir de la distribution de fréquences de taille, on a constaté ce qui suit : la taille des 

individus de la dorade royale est comprise entre 5.2 et 30 cm et la tailles des individus de 

bar européen est comprise entre 28.6 et 34.8 cm (Tableau 8. Figure 23) et (Tableau 9 ; 

Figure.24). 
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Tableau 8. Distribution de fréquence de taille de la dorade royale Sparus aurata 

 Centre de classe  Effectif Cumulé 

6.2 42 42 

8.2 40 82 

10.2 1 83 

12.2 0 83 

14.2 0 83 

16.2 0 83 

18.2 0 83 

20.2 0 83 

22.2 0 83 

24.2 10 93 

26.2 49 142 

28.2 25 167 

30.2 2 169 

 

 

Figure 23. Histogramme de la distribution de fréquence de tailles de la dorade royale 

Sparus    aurata de la côte ouest algérienne. 
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Tableau 9. Distribution de fréquence de taille du bar européen Dicentrarchus labrax 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 24. Histogramme de la distribution de fréquence de tailles de bar européen 

Dicentrarchus labrax de la côte ouest algérienne. 

 

 Centre de classe Effectif Cumulé 

23 7 7 

24 3 10 

25 14 24 

26 10 34 

27 12 46 

28 26 72 

29 11 83 

30 13 96 

31 5 101 

32 4 105 

33 1 106 

34 2 108 

35 2 110 

36 1 111 
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La présentation graphique de la distribution fréquences/tailles est sous forme des 

histogrammes pour la dorade royale et le bar européen respectivement à des sous 

populations ou classes d’âge. L’application de la méthode de Bhattacharya (1967) par le 

FISAT II 1.2.0 (Gayanilo et al., 2005), nous a permis d’obtenir les résultats consignés 

dans la figure 25 et tableau12. 

 

 

Figure 25. Décomposition de la distribution de fréquence de tailles de la dorade royale 

Sparus aurata en cohortes par la méthode de Bhattacharya. 

 

La clé âge longueur (Tableau 10) obtenue par la méthode indirecte de Bhattacharya 

(1967) met en évidence deux d’âge du stock de la dorade royale exploité sur la côte 

ouest algérienne. 

 

Tableau 10. Clé âge longueur de la dorade royale Sparus aurata obtenu à partir de la 

méthode indirecte (Bhattacharya ,1967). 
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Figure 26. Décomposition de la distribution de fréquences de tailles de bar européen 

Dicentrarchus labrax en cohortes par la méthode de Bhattacharya 

 

Tableau 11. Clé âge longueur de bar européen Dicentrarchus labrax obtenu à partir de 

la méthode indirecte (Bhattacharya ,1967). 

 

 

 

La clé âge longueur (Tableau11) obtenue par la méthode indirecte de Bhattacharya (1967) 

met en évidence quatre d’âge du stock de bar européen exploité sur la côte ouest 

algérienne. 

 

III.1.2. Etude de la croissance 

III.1.2.1. Croissance linéaire 

III.1.2.1.1. Estimation des paramètres de la croissance de la dorade royale 

Cette méthode permet de déterminer L∞ et Z/K qui sont représentés dans la figure 27 ; 

les droites de régression retenues sont celles qui présentent le cœfficient de régression le 

plus élevé. 
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Figure 27. Détermination de L∞ et Z/K de la dorade royale Sparus aurata par la 

méthode de Powell- Wetherall. 

 

La méthode d’ELEFAN a été réalisée par le programme FISAT II (version 1.2.2) ; les 

données d’entrées sont les tableaux de fréquences de tailles et la taille asymptotique de 

Powell et Wetherall.  La méthode d’ELEFAN permet de déterminer L∞ et K (Figure.28). 
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Figure 28. Détermination de L∞ et K de la dorade royale Sparus aurata par la méthode 

d’Elefan. 

 

III.1.2.1.2. Estimation des paramètres de la croissance du bar européen 

Cette méthode permet de déterminer L∞ et Z/K qui sont représentés dans les figures ci-

dessous ; les droites de régression retenues sont celles qui présentent le cœfficient de 

régression le plus élevé (Figure.29). 
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Figure 29. Détermination de L∞ et Z/K de bar européen Dicentrarchus labrax par la 

méthode de Powell- Wetherall. 

La méthode d’ELEFAN a été réalisée par le programme FISAT II (version 1.2.2) ; les 

données d’entrées sont les tableaux de fréquences de tailles et la taille asymptotique de 

Powell et Wetherall. La méthode d’ELEFAN permet de déterminer L∞ et K (Figure.30). 
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Figure 30. Détermination de L∞ et K de l’espèce Dicentrarchus labrax par la méthode 

d’Elefan. 

Tableau 12. Résumé de paramètres de croissance estimés pour Dicentrarchus labrax et 

Sparus aurata. 

 

Espèce Lmax 

obs. 

(cm) 

Lmax/ 

0,95 

(cm) 

Tomlinson& Abramson Powell Wetherall 

 

 

ELEFAN I 

K-Scan 

 

S. aurata     30 31.58 

 

32,68 

 

1,04 -0,16 29,28 2,12 0,68 -0,24 29,4 0,48 -0,34 

D. labrax  

 

35 

 

 

36.84 

 

L∞ K t0 L∞ Z/K K t0 L∞ K t0 

32,68 1,66 -0,09 35,85 0,82 0,2 -0,82 37,28 1,2 -0,12 
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III.1.2.1.3. Elaboration de la courbe de Von Bertalanffy 

Les couples de données âge-longueur obtenues par la méthode de Bhattacharya pour les 

deux espèces Sparus aurata et Dicentrarchus labrax ont été introduits dans le programme 

FISAT II (1.2.0) (Gayanilo et al.,2005) pour le calcul des paramètres de l’équation de 

croissance de Von Bertalanffy. Les paramètres de croissance L∞, K et t0 ont été calculés 

ainsi que les courbes de la croissance linéaire sont représentés dans la figure 31. 

 

 

Figure 31. La croissance linéaire de deux espèces ; A : Sparus aurata; B : Dicentrarchus 

labrax 

 

III.1.2.2. Croissance relative 

III.1.2.2.1. Relations biométriques 

Les relations d’allométrie des caractères métriques en fonction de la longueur totale (LT) 

sont représentées dans le tableau (13). Quelle que soit l’espèce, les coefficients de 

détermination sont élevés et s’échelonnent de 0,7 à 1. 

Les valeurs des pentes sont supérieures à 1 (P<0,05), ce qui traduit une allométrie 

majorante, ceci signifie que la longueur totale croit plus rapidement que la hauteur du 

cops et la longueur de la tête. Cependant les longueurs à la fourche et standards croissent 
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avec la même vitesse que la taille totale du poisson, il s’agit d’une croissance isométrique, 

ce résultat est confirmé par le test de conformité des pentes (t, P>0,05). 

Tableau 13. Paramètres des relations linéaires entre la taille du poisson (LT= a x+b) et 

les mensurations biométriques des deux espèces : la dorade royale et le bar européen. (LT 

: longueur totale, LS : longueur standard, LF : longueur à la fourche, Hc : hauteur du 

corps, Lc : longueur de la tête) 

 

 
  

Dorade royale 

t 

observée 

      

           Bar européen 

t 

observée 

LT-

Ls 

y=0.83x+1.55 1.1 y=0.76x+1.6 1.02 

R²=0.95 R²=0.98 

LT-

Lf 

y=0.99x+1.44 1.03 y=0.95x+0.14 1.2 

R²= 0.98 R²=0.95 

LT-

HC 

y=0.32x+1.35 1.43 y=0.23x+1.81 1.84 

R²= 0.70 R²=0.98 

LT-

Lc 

y=0.30x+1.68 1.96 Y=0.21x+1.02 1.71 

R²=0.95 R²=0.80 

 

III.1.2.2.2. La relation taille –poids 
 

Les paramètres de la relation taille-poids sont illustrés dans le tableau 14 et la figure 32. 

 

Tableau 14. Résumé de paramètres de la relation taille-poids de deux espèces S. aurata 

et D. labrax 

Espèce A B R² P∞ 

S. aurata 0,005 3,38 0,91 459,18 

D. labrax 0,021 2,815 0,96 499,01 
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Figure 32. Relation taille-poids des deux espèces ; A : Sparus aurata ; B : 

Dicentrarchus labrax de la côte ouest algérien. 

 

III.1.2.3. Croissance pondérale 

La combinaison de l’équation de croissance linéaire de Von Bertalanffy (1938) avec la 

relation Taille poids, nous a permis de tracer les courbes de croissance pondérale 

représentées dans la figure (33), ils mettent en rapport le poids total (Pt) et l’âge du 

poisson. 

 

Figure 33. La croissance pondérale de deux espèces ; A : Dicentrarchus labrax ; B : 

Sparus aurata. 
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III.1.3. Analyse virologique chez la dorade royale, le bar européen et le rouget de 

vase  

III.1.3.1. Isolement du virus  

Après deux passages dans de nouvelles cultures cellulaires afin de favoriser la 

multiplication virale, aucun effet cytopathique n'a été observé sur les échantillons 

congelés (Dicentrarchus labrax, Sparus aurata et Mullus barbatus). Par conséquent, ces 

échantillons ont été considérés comme négatifs pour l'isolement du bétanodavirus parce 

que le bétanodavirus peut nécessiter un certain stade d’infection pour induire des effets 

cytopathiques, en plus dans certains cas le système immunitaire de l’hôte peut supprimer 

et limiter les effets cytopathiques du bétanodavirus. 

 

 III.1.3.2. Résultats de la RT-PCR  

Les résultats obtenus pour la RT-PCR des échantillons congelés pour les individus de 

Dicentrarchus labrax, Sparus aurata et Mullus barbatus (dont chaque courbe violet 

correspondant à un échantillon) indiquent que tous les échantillons sont négatifs à 

l’exception d’un individu de Dicentrarchus labrax (VV46) provenant du port de 

Salamandre (Mostaganem) et deux individus de Mullus barbatus (VV54 et VV55) 

provenant du port de Béni-Saf sont révélés faiblement positifs au bétanodavirus avec des 

cycles seuil (Ct) élevés (34, 53, 38, 11 et 36,63 respectivement). Cela veut dire que ces 

trois individus sont des porteurs de virus puisque le bétanodavirus a été amplifié et les 

autres échantillons ont des valeurs nulles ce qui indique que ces échantillons ne sont pas 

des porteurs de bétanodavirus puisqu’il n’y a pas une amplification de virus. 

L’ensemble des échantillons fixés dans le RNA-later et les surnageants de culture 

cellulaire sur la lignée SSN-1 (individu VV46 de Dicentrarchus labrax provenant du port 

de Salamandre et l’individu VV55 de Mullus barbatus provenant de port de Béni-Saf) se 

sont révélés négatifs au bétanodavirus. Par contre, un seul réplica correspondant à 

l’individu VV46 de Dicentrarchus labrax est détecté de manière très tardive (proche de 

la limite de la détection 40) (Ct=37,46) (Figure.34). 
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Figure 34. Résultats de la RT-PCR de l’ensemble des échantillons congelés 

(Dicentractus labrax, Sparus aurata et Mullus barbatus) [Vert : amplification de la 

bactérie MS2 ; rouge : amplification du témoin positif du bétanodavirus (T+) ; violet : 

amplification du bétanodavirus qui existe dans les échantillons de trois espèces] ; B : 

Résultats de la RT-PCR des échantillons fixés dans le RNA-later (Dicentrarchus labrax 

et Sparus aurata ) et les surnageants de la culture cellulaire des deux individus (VV46 de 

Dicentrarchus labrax et VV55 de Mullus barbatus) qui apparaissent précédemment 

positives a la RT-PCR [Vert: amplification de la bactérie MS2 ; Rouge : amplification du 

témoin positif du bétanodavirus (T+) ; Violet : amplification de bétanodavirus qui existe 

dans les échantillons fixés dans le RNA-later ; Bleu : amplification des échantillons en 

culture cellulaire] 

 

III.1.4. Analyse bactériologique chez la dorade royale, le bar européen et le rouget 

de vase 

III.1.4.1. Résultats des analyses bactériologiques ciblant Vibrio harveyi 

 

Les résultats de la PCR quantitative pour la détection de la bactérie Vibrio harveyi 

montrent sa présence avec un nombre de cycles dans lequel la fluorescence commence à 

être détectée (Cq). Il est compris entre 29,27 et 40,89 sur huit échantillons (pool E de 

Sparus aurata/et les pools A, F, J et I de Dicentrarchus labrax/ les individus VV53, VV55 

et VV56 de Mullus barbatus) (Figure.35 ; Tableau.15). 
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Figure 35. Résultats de la PCR des échantillons congelés (Dicentractus labrax, Sparus 

aurata et Mullus barbatus), amplification : amplification de Vibrio harveyi qui existe 

dans les échantillons des trois espèces de poissons étudiées, RFU : unités de fluorescence 

relative. 

Tableau 15. Les valeurs de la PCR quantitative pour la détection de la bactérie Vibrio 

harveyi chez les trois espèces de poissons étudiées ; Ech : échantillon ; Cq : nombre de 

cycles ; SQ : la moyenne de la "Sarting Quantity" (la quantité initiale de l'ADN ou de 

l'ARN cible dans l'échantillon d'origine), Pool E= Sparus aurata/ et les pools A, F, J et 

I= Dicentrarchus labrax/ les individus VV53, VV55 et VV56= Mullus barbatus. 

 

 

III.1.4.2. Résultats des analyses bactériologiques ciblant photobacteruim 

 

Les analyses bactériologiques ciblant Photobacterium se sont révélées négatives pour 

l’ensemble des échantillons, à l’exception de trois dorades. Cette positivité s’explique par 

le fait que ces dorades présentaient une exophtalmie, signe compatible avec une infection 

bactérienne. 

III.1.5. Analyse virologique chez le mérou brun et la badèche 

Ech E A F J I VV53 VV55 VV56 

Cq 29 .27 40.89 31.62 40.05 40.48 36.78 35.41 39.46 

SQ 6.53E+03 1.42E+00 1.36E+03 2.63E+00 2.01E+00 2.82E+01 1.21E+02 4.01E+00 
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III.1.5.1. Isolement du virus et histologie chez le mérou brun et la badèche 

 

Aucun effet cytopathique n’a été observé dans les échantillons analysés ; ceux-ci ont donc 

été considérés comme négatifs pour l’isolement viral. 

En outre les coupes histologiques n’ont révélé aucunes lésions vacuolaires affectant la 

rétine et le cerveau. (Tableau A.4 ; Annexe). 

 

III.1.5.2. Real –time PCR, housekeeping PCR et séquençage de l'ARN chez le mérou 

brun et la badèche 

Les organes (cerveaux et yeux) des deux espèces ont été testés en appliquant une rRT-

PCR pour le diagnostic du bétanodavirus dont quatre échantillons d’E. Costae (25ITT-

V/84, 25ITT-V/89, 25ITT-V/92) ont été testés positifs. En plus, Les valeurs de β-actine 

housekeeping RT-PCR est considéré comme fiable et de niveau modéré, suggérant une 

bonne qualité d’ARN. 

Les échantillons 25ITT-V/84 ; 25ITT-V/86 ; 25ITT-V/89 et 25ITT-V/92   ont fait l'objet 

d'une caractérisation génétique par l'amplification de segments partiels de l'ARN1 et de 

l’ARN2.  

La détection d’un génome de taille plus importante par électrophorèse a permis d’obtenir 

une séquence génétique suffisamment informative pour établir l’arbre phylogénétique. 

 

III.1.5.3. Analyse phylogénétique  

L'arbre phylogénétique Neighbour-joining (NJ) déduit pour les séquences partielles des 

segments RNA1 et RNA2 a révélé qu'ils appartiennent tous au génotype RGNNV et que 

les séquences ont été regroupées avec des bétanodavirus provenant de différents pays 

méditerranéens précédemment signalés dans d'autres études. 

D'après les séquences nucléotidiques de RNA1, les virus nouvellement isolés ont été 

regroupés en deux branches distinctes parmi les trois ; la première étroitement liée au 

bétanodavirus algérien précédemment signalé [2011 (Kara et al., 2014) et 2017 

(Boukedjouta et al., 2020)] et la seconde étroitement liée au bétanodavirus espagnol 

détecté plus récemment [2023 (Kersting et al., 2024)] (Figure 36). 
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D'après les séquences nucléotidiques de l'ARN2, une corrélation similaire à celle 

observée pour l'ARN1 a été observée, bien qu'avec un soutien statistique moins fort. 

 

 

Figure 36.Arbre phylogénétique de type « neighbour-joining » (NJ) basé sur les 

séquences nucléotidiques de l'ARN1 (A) et de l'ARN2 (B). Les bétanodavirus collectés 

dans le cadre de ce travail sont mis en évidence par des cercles noirs. Les séquences 

précédemment détectées (Kara et al., 2014 ; Boukedjouta et al., 2020) sont marquées par 

des cercles blancs. Les chiffres aux points de ramification représentent les valeurs 

bootstrap exprimées en pourcentage (seules les valeurs bootstrap exprimées sont 

indiquées). RNA1 et RNA2 (B) sont indiqués sur les branches principales. La barre 

d'échelle représente le nombre de substitutions par site. 
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III.2. Discussion  

III.2. 1.Age et croissance 

La détermination de l’âge constitue une étape essentielle dans l’analyse de la croissance 

et de la dynamique des populations de Sparus aurata et Dicentrarchus labrax. Dans la 

présente étude, l’âge de la dorade a été déterminé par otolithométrie, méthode directe 

reconnue pour sa précision, tandis que la structure des cohortes a été confirmée par 

l’analyse des fréquences de taille sous FISAT II. Les résultats montrent que S. aurata 

atteint un âge maximal de deux ans dans notre échantillonnage. Cette structure d’âge est 

nettement inférieure à celle rapportée dans la littérature (Tableau 16), où l’espèce peut 

atteindre 6 à 8 ans selon les régions (Mehanna, 2007 ; Salem, 2010 ; Hadj Taieb et al., 

2013, 2015). Toutefois, il convient de souligner que la majorité des individus analysés 

dans notre étude proviennent de l’élevage, ce qui explique la prédominance de cohortes 

jeunes et l’absence d’individus âgés. En aquaculture, les poissons sont généralement 

commercialisés à l’âge d’un à deux ans, ce qui limite naturellement la représentation des 

classes d’âge élevées observées en milieu naturel. 

Les paramètres de croissance estimés pour S. aurata montrent une longueur asymptotique 

inférieure à celles rapportées dans plusieurs études réalisées en Méditerranée orientale et 

occidentale, notamment en Turquie (Akyol & Gamsız, 2011), en France (Mercier et al., 

2011) et en Tunisie (Hadj Taieb et al., 2013 ; 2015). Cette différence peut être attribuée 

à la faible taille maximale observée dans notre échantillon, conséquence directe de la 

récolte commerciale précoce en élevage. En revanche, le coefficient de croissance obtenu 

est proche de ceux rapportés par Salem (2010), Mehanna (2007) et Chaoui et al., (2006), 

ce qui indique que la vitesse de croissance reste comparable, voire élevée, sous conditions 

contrôlées. 

L’analyse de la relation taille–poids chez la dorade révèle une allométrie majorante (b > 

3), traduisant une augmentation du poids plus rapide que celle de la longueur. Ce résultat 

diffère de certaines études où une croissance isométrique ou légèrement minorante a été 

observée, mais peut s’expliquer par les conditions nutritionnelles optimales en élevage 

favorisant l’accumulation de réserves énergétiques. Selon Barnabé (1976) et Begnal & 

Tesch (1978), la relation taille–poids est fortement influencée par la disponibilité 

alimentaire, le stade de maturité sexuelle et les conditions environnementales, éléments 

généralement stabilisés en aquaculture. 
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Concernant Dicentrarchus labrax, l’analyse a montré que l’espèce peut atteindre quatre 

ans, bien que la majorité des individus soient âgés de deux ans. Cette structure d’âge reste 

inférieure à celle décrite par Kara (1999), Mehanna et al., (2010) et Abd Elnabi et al., 

(2022) (Tableau 17), qui rapportent une longévité pouvant atteindre cinq à huit ans en 

milieu naturel. Là encore, l’origine aquacole prédominante des échantillons explique la 

faible représentation des classes d’âge avancées. En élevage, les cycles de production sont 

planifiés et les individus sont commercialisés avant d’atteindre leur longévité maximale 

biologique. 

Les paramètres de croissance du bar montrent également une longueur asymptotique 

inférieure à celles rapportées dans la littérature. Cette diminution pourrait refléter non 

seulement la limitation de la taille maximale dans les échantillons, mais aussi l’absence 

d’individus âgés de grande taille. Salem (2010) souligne que la disparition ou la rareté 

des grands individus influence fortement l’estimation de la longueur asymptotique. 

Toutefois, le coefficient de croissance observé demeure comparable à ceux rapportés par 

Boulineau-Coatanea et al., (1969), Bou Ain et al., (1977) et Kennedy & Fitzmaurice 

(1972), suggérant que la dynamique de croissance intrinsèque de l’espèce reste stable 

malgré les différences de milieu. 

La relation taille–poids chez D. labrax met en évidence une allométrie minorante (b < 3), 

indiquant que le poids augmente proportionnellement moins vite que la longueur. Cette 

tendance peut refléter une morphologie plus élancée ou une allocation énergétique 

différente, possiblement liée aux conditions d’élevage (densité, gestion alimentaire, stade 

physiologique). Des variations similaires ont été signalées dans différentes régions, 

confirmant que cette relation dépend fortement des conditions écologiques et biologiques 

locales. 

Dans l’ensemble, les différences observées entre nos résultats et ceux rapportés par les 

auteurs précédents peuvent être attribuées à plusieurs facteurs combinés : la méthode de 

détermination de l’âge (otolithométrie versus analyse modale), la structure 

démographique des échantillons, la taille maximale observée, ainsi que l’origine aquacole 

majoritaire des individus étudiés. Les paramètres de croissance obtenus traduisent donc à 

la fois le potentiel biologique des espèces et l’influence des conditions contrôlées 

d’élevage. Les comparaisons avec les populations sauvages doivent ainsi être interprétées 

avec prudence, car les facteurs environnementaux, la pression de pêche et la variabilité 
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écologique jouent un rôle déterminant dans l’expression des paramètres de croissance en 

milieu naturel. Cette distinction est essentielle pour l’élaboration de stratégies adaptées 

de gestion halieutique et de production aquacole. 

Tableau 16. Les paramètres de la croissance de Sparus aurata selon la littérature 

.  

Lieux et auteurs      Sexe                    L∞               K                    t0            P∞                 a            b        Groupe d’âge 

Port Said (Egypt)                                       

Mehanna (2007) confondus             37,9           0,50                - 0,6         747,19          0,0123      3,02                       4 ans 

Port Said  (Egypt) confondus           34,2           0,48               - 0,78                            0,030         2,76                

(Salem ,2010)  

Sud de la mer Egée (Turquie) 

Akyol & Gassi (2011)      confondus    64,9         0,14       - 2,47                              0,0515         2,73                       2-7 ans                                                                                                                                                                                                                     

Golf de Lion (France) 

 Mercier et al, (2011)           confondus  72,3            0,10        - 2,20                             0,0093        3,11                        6 ans 

Golf de Gabès (Tunisie) 

Hadj Taieb  et al, (2013)    confondus          38,2           0,20        - 1,88                    0,0107              3,07                           8 ans 

Golf de Gabès (Tunisie) 

Hadj Taieb  et al, (2015)   confondus          47,1          0,11           - 2,95                    0,0107               3,07                          6 ans 

Bardwil (Egypt) 

Mokbel et al, (2020)          confondus             32,1          0,33       -1,33        523,8         0,0132       3,02                              5 ans  

Benmokrane (2025)        confondus               29.4       0.48      -0.34            459.18                                                                 2 ans     
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Tableau 17. Les paramètres de la croissance de Dicentrarchus labrax selon la 

littérature 

 

III.2.2. Analyse virologique et bactériologique  

L’encéphalopathie et rétinopathie virale (VER), causée par le Betanodavirus (NNV), 

constitue une menace majeure pour les poissons marins, affectant aussi bien les 

populations sauvages que celles issues de l’aquaculture. Depuis sa première identification 

en Australie chez Lates calcarifer (Glazebrook et al., 1987), le virus a été signalé dans de 

nombreuses régions, notamment chez Dicentrarchus labrax à Porto Rico et en 

Méditerranée, ainsi que chez Sparus aurata, Solea senegalensis et plusieurs espèces de 

mérous dans la péninsule ibérique. En Algérie, le NNV a été détecté pour la première fois 

en 2011 chez Epinephelus marginatus et E. costae (Kara et al., 2014), puis confirmé en 

2020 sur différents sites du littoral, démontrant sa circulation persistante. 

Dans la présente étude, le dépistage par RT-qPCR et le séquençage des segments 

génomiques ARN1 et ARN2 ont permis d’identifier et de caractériser les Betanodavirus 

présents chez D. chez les mérous (E. marginatus et E. costae). Chez les mérous, l’analyse 

Lieux et auteurs                    Sexe                L∞               K                    t0              P∞            a                      b                   Groupe d’âge 

Golfe d’Annaba 

(Kara, 1999)                     confondus           48,14       0,52               + 0,05      1118,81       0,0063    3.12                5 ans 

Sables d’Olonne (France) 

 (Lam Hoai Thong, 1970)     confondus          103,5             0,11               + 0,08         -            -                               -               - 

Irlande                                           M                62                 0,18                +  0,33 

(Kemedy & Fritzmaurice, 1972)   F                73,1               0,15                 + 0,14           

Sète, (Barnabé, 1973                      F            91,3                  0,17                 - 0,26                                                                    3 ans 

 Côtes tunisiennes                          M            54,9                0,18                 - 0,98                                                                    2  à 3 ans 

 (Bou Ain, 1977)                              F             105,8             0,07                   - 1,45                                                                    4 à 5 ans 

Bardwil (Egypt)                   confondus        48,69             0,1677                -0,447                          0,0054      3,1428                4 ans 

(El-Desk et al., 2021)    

Bardwil (Egypt 

(Abd Elnabi ,2022)          confondus             75,6                 0,16            - 0,82        3962,4                   0,0081      3,0287             6 ans 

Benmokrane (2025)  confondus                  35.85               0.2                -0.82       499.01                      0.021         2.815              4 ans         
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phylogénétique des deux segments a montré que toutes les souches appartiennent au 

génotype RGNNV, le plus répandu en Méditerranée. Les souches détectées en 2023 et 

2024 étaient étroitement apparentées à des isolats déjà signalés dans la même région, 

confirmant une circulation virale continue. Certaines souches provenant de Mostaganem 

étaient également liées à des isolats espagnols récents, suggérant l’introduction possible 

de nouvelles variantes via le transport maritime et le commerce (des échanges 

commerciaux existent déjà entre les deux pays, notamment facilités par la route maritime 

reliant Valence à Mostaganem, qui permet le transport de passagers et potentiellement de 

marchandises) ou des pays voisins par l'introduction de populations de poissons 

d'élevage, ou la migration de poissons sauvages. Ces résultats illustrent la pertinence de 

l’analyse phylogénétique des segments ARN1 et ARN2 pour identifier les génotypes, 

retracer leur origine et suivre la dynamique du virus dans les populations sauvages et 

aquacoles. 

Chez D. labrax, S. aurata et M. barbatus, la RT-qPCR a révélé une faible charge virale 

chez quelques individus sauvages, suggérant soit un stade précoce d’infection, soit une 

infection partiellement contrôlée, potentiellement modulée par la résistance naturelle ou 

les traitements prophylactiques en aquaculture. La majorité des dorades et bars issus de 

l’élevage sont restés indemnes de NNV détectable par culture cellulaire, ce qui confirme 

l’effet protecteur possible des conditions sanitaires et des traitements en élevage. 

Parallèlement, les analyses bactériologiques ont révélé la présence de Vibrio harveyi chez 

plusieurs pools de D. labrax issus de la ferme aquacole de Honaine et chez certains 

individus de M. barbatus du port de Béni-Saf, avec un cas de co-infection avec le NNV. 

Chez Sparus aurata, la majorité des individus sont indemnes de cette bactérie, à 

l’exception d’un pool affecté, tandis que trois pools ont révélé la présence de 

Photobacterium, indiquant que la dorade royale peut héberger des bactéries opportunistes 

même dans des conditions aquacoles contrôlées. Ces observations soulignent 

l’importance des interactions entre agents pathogènes : les infections virales peuvent 

affaiblir l’immunité et favoriser l’émergence d’infections bactériennes secondaires. 

La prolifération de ces pathogènes est influencée par des facteurs environnementaux et 

anthropiques, tels que l’élévation de la température, la pollution chimique et organique, 

la fragmentation des habitats ou les rejets urbains. Les périodes physiologiquement 

stressantes, comme la phase post-reproductive des mérous, augmentent également la 
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susceptibilité aux infections. De plus, les invertébrés marins, tels que les mollusques 

bivalves, peuvent servir de réservoirs ou de vecteurs passifs du NNV, contribuant à sa 

dissémination dans la colonne d’eau. Le transport maritime et la migration des poissons 

sauvages favorisent également l’introduction et la circulation de nouvelles souches 

virales. 

L’ensemble de ces résultats démontre que Betanodavirus, Vibrio harveyi et 

Photobacterium circulent simultanément dans les populations marines algériennes, tant 

sauvages qu’aquacoles. Ils mettent en évidence la nécessité d’une surveillance sanitaire 

intégrée, combinant analyses virologiques, bactériologiques et environnementales, afin 

de mieux comprendre les dynamiques d’infection et d’élaborer des stratégies de 

prévention adaptées. La détection de co-infections et la circulation continue du RGNNV 

soulignent l’importance d’adopter une approche globale pour limiter les risques pour la 

santé des poissons et assurer la durabilité de l’aquaculture nationale. 
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Conclusion générale 

Cette étude apporte une contribution significative à la compréhension de la biologie, de 

la croissance et de la pathologie de plusieurs espèces marines d’importance économique 

et écologique, en particulier Sparus aurata, Dicentrarchus labrax, Mullus barbatus et les 

mérous (Epinephelus marginatus et E. costae). L’analyse de l’âge et de la croissance a 

révélé que les populations de dorades et de bars échantillonnées sont majoritairement 

jeunes, avec des âges moyens de 2 ans pour la dorade royale et 4 ans pour le bar européen. 

Cette cohorte homogène suggère un recrutement récent et efficace, reflétant des 

conditions environnementales favorables à la reproduction et à la survie des juvéniles. 

Ces informations sont cruciales pour évaluer la dynamique des populations, optimiser les 

pratiques d’aquaculture, ajuster les régimes alimentaires, planifier la taille et la densité 

des stocks, et déterminer les périodes de capture les plus appropriées tout en maintenant 

un équilibre écologique durable. 

Sur le plan pathologique, les analyses virologiques ont mis en évidence la circulation 

continue du Betanodavirus RGNNV dans les populations de poissons algériens, avec une 

faible prévalence chez D. labrax, S. aurata et M. barbatus, et une sensibilité marquée des 

mérous. L’approche combinant RT-qPCR et séquençage des segments ARN1 et ARN2 a 

permis d’identifier des souches locales stables ainsi que l’introduction probable de 

nouvelles variantes provenant de zones étrangères, soulignant le rôle du transport 

maritime, du commerce et des migrations de poissons sauvages dans la dissémination 

virale. La présence de bactéries opportunistes, notamment Vibrio harveyi chez D. labrax 

et M. barbatus, et Photobacterium chez plusieurs pools de dorade royale, met en évidence 

les interactions complexes entre virus et bactéries et l’importance de la surveillance des 

co-infections. Ces pathogènes peuvent être modulés par les facteurs environnementaux, 

tels que la température, la qualité de l’eau, la pollution et le stress physiologique des 

poissons, ainsi que par les pratiques aquacoles, incluant l’usage de traitements 

prophylactiques et la gestion des bassins. 

La persistance du NNV dans l’environnement est amplifiée par la capacité du virus à 

survivre longtemps dans l’eau de mer et par l’existence de vecteurs naturels tels que les 

mollusques bivalves, qui peuvent servir de réservoirs ou de vecteurs passifs. La 

transmission horizontale du virus entre poissons sains et infectés, ainsi que le transfert 

possible à partir d’espèces résistantes vers des espèces sensibles comme les mérous, 
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accentuent le risque d’infection et soulignent la nécessité de stratégies de gestion 

intégrées. Ces résultats montrent que même dans des populations apparemment saines, la 

circulation de pathogènes persistants peut représenter une menace latente pour la santé 

des poissons et la durabilité de l’aquaculture. 

 

Sur le plan de la conservation, les mérous, caractérisés par une croissance lente, une 

maturité tardive et une protogynie, sont particulièrement vulnérables aux pressions 

combinées de la pêche et des infections virales. La création et l’expansion de zones 

marines protégées, la réduction des impacts anthropiques, et la mise en œuvre de 

programmes de surveillance coordonnés sont essentielles pour préserver ces populations. 

La mise en place de réseaux internationaux permettrait d’harmoniser les activités de 

conservation, d’améliorer la capacité de diagnostic des laboratoires et de renforcer la 

détection précoce des nouvelles épidémies virales, garantissant ainsi une meilleure 

gestion des maladies infectieuses à l’échelle méditerranéenne ainsi la maîtrise des 

maladies infectieuses en aquaculture repose avant tout sur une approche préventive 

intégrée associant vaccination, biosécurité et bonnes pratiques d’élevage. Le 

développement de stratégies innovantes, telles que les immunostimulants, les 

probiotiques, les antiviraux et la sélection génétique de souches résistantes, constitue une 

perspective prometteuse pour améliorer la santé des poissons et assurer la durabilité des 

productions aquacoles. 

En conclusion, met en évidence une prévalence plus elevée du bétanodavirus chez les 

poissons sauvages que chez les poissons d’élevage, ce qui suggère un role potentiel des 

populations sauvages dans le maintien et la circulation du virus dans le milieu marin. 

Cette étude fournit également un cadre complet reliant la biologie des populations, la 

pathologie et les facteurs environnementaux dans le contexte algérien. Elle souligne la 

nécessité d’une approche intégrée combinant gestion de la pêche, aquaculture durable, 

surveillance des pathogènes et protection des habitats naturels pour assurer la résilience 

des écosystèmes marins et la durabilité 
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des ressources halieutiques. Les résultats obtenus permettent de mieux comprendre la 

dynamique des populations de poissons et les interactions complexes entre virus, 

bactéries et environnement, tout en offrant des bases scientifiques solides pour la 

conservation et la gestion durable des espèces marines vulnérables.
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Tableau A.1 Données sur les échantillons de poissons des trois espèces (Dicentractus 

labrax, Sparus aurata et Mullus barbatus) collectés dans les quatre sites étudiés de la côte 

ouest algérienne (Pool : ensemble des individus de la même espèce). 

Espèce Code Milieu Station 
Coordonnée  

Géographique 

Date de 

collecte 
Effectif 

Type de 

 conservation 

Dicentrarchus 

Labrax 

Pool A Sauvage 
Port de Béni-

Saf 

35°18'1.70"N, 
14/04/2022 3 

Congelés 

1°22'15.74"O 

Pool F 

Elevage 

 

 

 

 

Ferme aquacole 

de Honaine-

(Tlemcen) 

 

 04/10/2022 5 

Pool G 

35°10′45″N, 

1°38′58″O 

04/10/2022 5 

Pool H 04/10/2022 5 

Pool I 04/10/2022 5 

Pool J 04/10/2022 3 

Pool  1 14/04/2022 1 

Pool  2 

04/10/2022 

3 

Pool  3 6 

Pool  4 4 

Pool  5 6 

VV38 Sauvage Port de 

Salamandre-

(Mostaganem) 

45°41'37.86"N 

 

0°19'49.03"O 

 

1 
12/01/2023 

VV46 Sauvage 12/01/2j023 1 

Pool K Elevage 

Ferme aquacole 

de Honaine-

(Tlemcen) 

35°10′45″N, 

1°38′58″O 
04/10/2022 3 

Fixés dans RNA-

Later 

Sparus  

aurata 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pool B 

  Elevage 

  

 

  30/08/2022 4 

Congelés 

Pool C   30/08/2022 6 

Pool D 
Ferme aquacole 

de Honaine-

(Tlemcen) 

35°10′45″N, 

1°38′58″O 

         

10/09/2022 5 

Pool E 10/09/2022 5 

Pool L                     
                                  

10/09/2022    
3 

Fixés dans RNA-

Later 
VV16 Elevage 

  

10/01/2023 1 

VV3 Sauvage   10/01/2023 1 

 

VV15 Sauvage 

Port de 

Sidi-Lakhdar-

(Mostaganem) 

 10/01/2023 1 

VV17 Sauvage 

 
36°8′34″N, 

0°27′38″E 
10/01/2023 1 

VV57 Sauvage 
  

10/01/2023 1 

 Pool M        

Elevage 

 

 

 

 

Ferme de 

Gouraya 

(Tipaza) 

 

 

 

 

36.582° N 

2.983° E 

15/11/2022      

10   

Pool N          10 

 

 

 

 

 

Pool O 7 

Pool  P 7 

Pool  Q 9 

Pool  R 8 

Pool  S 11 

Pool  T 16 

Pool  U 

16/04/2023 

6 

Pool V 6 

Pool W 10 

Pool X 
 

  
 

7  

Pool Y 8  

Mullus 

barbatus 

VV53  

Port de Béni-

Saf 

35°18'1.707"N, 

1°22'15.74"O 

26/07/2022 1 

Congelés 
VV54  26/07/2022 1 

VV55  04/09/2022 1 

VV56 15/08/2022 1 
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Pool 6 26/07/2022 2 

Pool 7 15/08/2022 4 

Pool 8 04/09/2022 4 

Pool 9 15/06/2022 5 

Pool 10 03/10/2022 5 
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Tableau A.2. Résumé des données issues des échantillons collectés pour les deux 

espèces de mérou étudiées. 

 

 

 

Numéro 

d’échantillon 

 

 Espèce Date de 

collecte 

 

Site de 

collecte 

Coordonnée 

géographique 

Taille 

totale (cm) 

Poids 

total (g) 

25ITT-V/70  E. marginatus 27/05/2024 Annaba 

(Chtaibi) 

37° 03′ 58″ N, 7° 

22′ 49″E 

26.5 223.6 

25ITT-V/71  E. costae 13/12/2023 Mostaganem 

(Sidi El 

Majdoub) 

35.9312° N 

0.0833° E 

26 231.7 

25ITT-V/72  E. costae 02/07/2024 Mostaganem 

(Stidia) 

35° 49′ 50.6″ N 

0° 0′ 25.18″ O 

25.5 186.2 

 

 

25ITT-V/74 

 E. costae 11/09/2023 Mostaganem 

(Salamandre) 

 20.5 376 

25ITT-V/75  E. costae 15/11/2023 Mostaganem 

(Salamandre) 

 26.1 262.1 

25ITT-V/76  E. costae 15/11/2023 Mostaganem 

(Salamandre) 

 26.8 264.8 

25ITT-V/77  E. costae 13/12/2023 Mostaganem 

Sidi El           

Majdoub) 

 

35.9312° N 

0.0833° E 

25.3 212.9 

25ITT-V/78  E. costae 25/01/2024 Ghazaouet 35° 05′ 38″ N, 1° 

51′ 37″ O 

36 950 

25ITT-V/79  E. costae 15/02/2024 Mostaganem 

(Salamandre) 

 26.7 242.8 

25ITT-V/80  E. costae 23/02/2024 Gouraya 36° 34′ 03″ N, 1° 

54′ 18″E 

25 192.2 

25ITT-V/81  E. costae 23/05/2024 Annaba 

(Chtaibi) 

37° 03′ 58″ N, 7° 

22′ 49″E 

27.2 240.3 

25ITT-V/82  E. costae 23/05/2024 Annaba 

(Chtaibi) 

37° 03′ 58″ N, 7° 

22′ 49″E 

28.4 320.1 

25ITT-V/83  E. costae 27/05/2024 Algiers 36° 46′ 24″ N, 3° 

03′ 43″ E 

29.4 354.8 

25ITT-V/84  E. costae 27/05/2024 Algiers 36° 46′ 24″ N, 3° 

03′ 43″ E 

26.3 230.9 

25ITT-V/85  E. costae 28/05/2024 Annaba 

(Chtaibi) 

37° 03′ 58″ N, 7° 

22′ 49″E 

25.4 180.6 

25ITT-V/86  E. costae 02/07/2024 Mostaganem 

(Stidia) 

 29 346.5 

25ITT-V/87  E. costae 25/07/2024 Beni-Saf 35° 18′ 08″ N, 1° 

23′ 01″ O 

27.6 250.7 

25ITT-V/88  E. costae 15/07/2024 Beni-Saf 35° 18′ 08″ N, 1° 

23′ 01″ O 

28.1 332.3 

25ITT-V/89  E. costae 03/05/2023 Mostaganem 

(Salamandre) 

 32 355.3 

  

25ITT-V/90  E. costae 25/07/2024 Gouraya 36° 34′ 03″ N, 1° 

54′ 18″E 

28.1 332.4 

25ITT-V/91  E. costae 13/12/2024 Mostaganem 

(Sidi El 

Majdoub) 

35.9312° N 

0.0833° E 

25.3 212.9 

25ITT-V/92  E. costae 27/05/2024 Algiers 36° 46′ 24″ N, 3° 

03′ 43″ E 

26.6 241.2 

25ITT-V/93  E. costae 15/07/2024 Beni-Saf 35° 18′ 08″ N, 1° 

23′ 01″ O 

27.9 325.8 

25ITT-V/94  E. costae 11/09/2023 Beni-Saf 35° 18′ 08″ N, 1° 

23′ 01″ O 

22.3 384.4 
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Tableau A.3. Résultats des analyses virologiques, bactériologiques et biomoléculaires obtenus 

chez (Dicentractus labrax, Sparus aurata et Mullus barbatus), IV : isolement du bétanodavirus ; 

RT-PCRv : RT-PCR pour détecter le virus (bétanodavirus) ; qPCRVb : PCR pour détecter la 

bactérie (Vibrio harveyi) et qPCR Ph pour la bactérie Photobacteruim). 

Espèce Code Analyse 

effectuée 

Résultats Espèce Code Analyse effectuée Résultats 

(D. labrax) pool A  

 

 

IV/RT-PCRv 

/qPCRVb 

  

 

Négative (IV/RT-

PCRv) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(D. 

labrax) 

pool G  IV/RT-PCRv /qPCRVb  Négative (IV/RT-PCRv 

/pour la) 

Positive (qPCRb) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(S. aurata) 

 

 

pool B  

 

IV/RT-PCRv 

/qPCRVb  

 

Négative (IV/RT-

PCRv /qPCRb) 

pool H  IV/RT-PCRv /qPCRVb  

 

Négative (IV/RT-PCRv 

/qPCRb) 

pool C  IV/RT-PCRv 

/qPCRVb  

 

Négative (IV/RT-

PCRv /qPCRVb) 

VV37 

pool I  IV/RT-PCRv /qPCRVb  

 

Négative (IV/RT-PCRv) 

Positive (qPCRVb) 

pool D  IV/RT-PCRv 

/qPCRVb  

 

Négative (IV/RT-

PCRv /qPCRVb) 

pool J  IV/RT-PCRv /qPCRVb  

 

Négative (IV/RT-PCRv) 

Positive (qPCRb) 

VV38 IV/RT-PCRv /qPCRVb Négative (IV/RT-PCRv 

/qPCRb) 

pool E  IV/RT-PCRv 

/qPCRVb  

 

Négative (IV/RT-

PCRv)  VV46 IV/RT-PCRv /qPCRVb  Négative (IV/qPCRVb et 

Positive (RT-PCRv) 

Positive 

(qPCRVb) 

pool K  RT-PCRv 

 

Négative (RT-PCRv) 

Pool 1  

 

RT-PCRv + qPCRPh 

 

Négative (RT-PCRv) 

 et qPCRPh) 
(D. 

labrax) 

 

pool F  IV/RT-PCRv 

/qPCRVb  

 

Négative (IV/RT-

PCRv) 

Pool 2 

Pool 3 

Pool 4 

Positive (qPCRb) Pool 5 

 

 

 

S. aurata 

 

 

 

 

 

 

 

VV16 IV/RT-PCRv 

/qPCRVb  

Négative (IV/RT-

PCRv /qPCRVb) 

 

 

S. aurata 

pool L  RT-PCRv Négative (RT-PCRv) 

Pool M  

 

 

 

RT-PCRv + qPCRPh 

 

Négative (RT-PCRv) 

 et qPCRPh) 
Pool N 

Pool O 

Pool P 

Pool Q 

Pool R 

Pool S 

Pool T 

Pool U 

Pool V  

Négative (RT-PCRv) 

Positive (qPCRPh) 

Pool W   

RT-PCRv + qPCRPh Pool X 

Pool Y 

VV3 IV/RT-PCRv 

/qPCRVb  

Négative (IV/RT-

PCRv /qPCRVb) 

VV57 RT-PCRv Négative (RT-PCRv) 

 

 

M. 

barbatus 

VV53 IV/RT-PCRv /qPCRVb  Positive (qPCRb) 

VV15 IV/RT-PCRv 

/qPCRVb  

Négative (IV/RT-

PCRv /qPCRVb) 

VV54 IV/RT-PCRv /qPCRVb  Positive (RT-PCRv) et 

Négative (IV/qPCRVb) 

VV55 IV/RT-PCRv /qPCRVb  Négative (IV) et Positive 

(RT-PCRv et qPCRVb) 

 

S. aurata 

VV17 IV/RT-PCRv 

/qPCRVb  

Négative (IV/RT-

PCRv /qPCRVb) 

VV56 

 

IV/RT-PCR v/qPCRVb  Négative (IV/RT-PCRv) et 

Positive (qPCRVb) 

IV/RT-PCR v/qPCRVb  Négative (IV/RT-PCRv) et 

Positive (qPCRVb) 

Pool 6  

RT-PCRv + qPCRPh 

 

Négative (RT-PCRv) 

 et qPCRPh) 
Pool 7 

Pool 8 

Pool 9 

Pool 10 
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Tableau A.4. Les méthodes analytiques et les résultats correspondants sont présentés 

pour chaque échantillon de mérou. 

 

Nombre 

d’individu 

Espèces Organe testé (Les 

deux: Cerveau+yeux) 

Analyses 

éffectuées 

Résultas 

25ITT-V/70 E. marginatus  Cerveau (PCR; CC)                      Négative 

25ITT-V/71 E. costae Cerveau (PCR; CC) Negative 

25ITT-V/72 E. costae  Cerveau (PCR; CC) Negative 

25ITT-V/74 E. costae Les deux (PCR) Negative 

25ITT-V/75 E. costae Les deux (PCR ; His) Negative 

25ITT-V/76 E. costae Les deux (PCR) Negative 

25ITT-V/77 E. costae Les deux (PCR ; His) Negative 

25ITT-V/78 E. costae Yeux  (PCR) Negative 

25ITT-V/79 E. costae Les deux (PCR) Negative 

25ITT-V/80 E. costae Les deux (PCR) Negative 

25ITT-V/81 E. costae Les deux  (PCR ; His) Negative 

25ITT-V/82 E. costae        Les deux (PCR) Negative 

25ITT-V/83 E. costae Les deux (PCR) Negative 

25ITT-V/84 E. costae Les deux (PCR)               Positive  

25ITT-V/85 E. costae Les deux (PCR ; His) Negative 

25ITT-V/86 E. costae Les deux (PCR ; CC ; His) (Positive en PCR et négative en CC 

et en His) 

25ITT-V/87 E. costae Les deux (PCR Negative 

25ITT-V/88 E. costae Cerveau  (PCR ; His) Negative 

25ITT-V/89 E. costae Les deux (PCR ; His) (Positive en PCR et négative en His) 

25ITT-V/90 E. costae Yeux  (PCR) Negative  

25ITT-V/91 E. costae Yeux  (PCR) Negative 

25ITT-V/92 E. costae Yeux  (PCR ; CC (Positive en PCR et négative en CC) 

25ITT-V/93 E. costae Les deux   (PCR ; His) Negative 

25ITT-V/94 E. costae Yeux  (PCR ; His) Negative 
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