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Résumé

La carpe est le poisson le plus cultivé au monde grace a son mode d’élevage facile, mais le
probléme qui se pose, c’est sa croissance qui est lente. L’objectif de notre travail consiste en
I’utilisation des alternatifs aux antibiotiques pour améliorer les performances zootechniques de la
carpe commune.

Cette étude a été¢ menée au niveau de la station expérimentale de 1’université de Blida I, sur des
alevins de Cyprinus carpio qui ont été séparés en deux (02) lots ; contenant chacun 30 individus
de Carpe prévenant d’un bassin privé dans la région de Dellys (wilaya de Boumerdeés).

Notre travail expérimental comporte deux parties ; la premiéere partie consistait en la préparation
d’un aliment qui assure les besoins énergétiques des poissons a partir des mati¢res disponibles
sur le marché algérien (les ceufs, huile d’olive, spiruline, mais et soja).

La deuxiéme partie de cette étude était la détermination de 1’effet d’un probiotique incorporé
dans I’aliment formulé pour les alevins de Carpe en faisant des mensurations chaque trois jours
des parametres biologiques de ces alevins pour une durée de 30 jours.

Le premier lot (témoin) a recu un aliment formulé seul et le deuxiéme lot expérimental a regu
I’aliment formulé avec le probiotique pendant toute la période d’expérimentation.

Les mensurations de la taille, le poids et le taux de survie des alevins ont été mis au point a des
analyses statistiques ; ces derniers ont été réalisés par un logiciel Excel et un logiciel Statistical
Tools For High-Throughput Data Analysis (STHDA).

Les résultats de la croissance affichent un avantage en parametres biologiques chez les alevins
nourrit au aliment formulé avec la souche probiotique par rapport au lot témoin.

Nos résultats montrent que le gain de poids moyen était de 0,74 g pour le lot témoin et 0,78 ¢
pour le lot expérimental additionné de probiotique, un gain de croissance de 0,20 cm pour la
longueur moyenne totale des alevins de lot témoin par rapport au lot expérimental (0,24 cm).

Un taux de survie de 90% dans les deux lots témoin et expérimental.

Cette étude a montré que cette ration alimentaire additionnée de probiotique a amélioré les

parametres zootechniques de la Carpe commune.

Mots clés : Carpe commune, Aliment formulé, Probiotique, Paramétres biologiques.
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Abstract

Carp is the most cultivated fish in the world because of the easy farming method; but the
problem, is its growth is slow.

The aim of our work is to use alternatives antibiotics to improve the zootechnical performance of
common carp.

Our study was conducted at the experimental station of the University of Blida 1,on fry of
common carp which were separated into 02 groups, each ones containing 30 juveniles of carp
hunted from a private pool in the Dellys region (Wilaya of Boumerdes).

Our study included 02 parts; the first part is used to prepare a food accepted by fish, which
ensures there growth by supporting their energy needs from the available components on the
Algerian market(olive, eggs, soy, corn and spurilin) ;and the second part was the determination
of the effect of a probiotic mixed in to the food formulated for carp fry by making
measurements of weight, standard and overall size parameters; and also the survival rate of these
fish every 03 days for a period of 30 days.

The first group received a food formulated alone and the second group received the food
formulated with probiotic throughout the experimental period.

Measurements of the size, weight and survival rate of the fry were compared with statistical
analyzes; these were carried out by Excel software and Statistical Tools For High-Throughput
Data Analysis (STHDA) software.

The growth results show an advantage in biological parameters in the fry fed the food formulated
with the probiotic, Our results show that the average weight gain was 0.74 g for the expérimental
group and 0.78g for the second group, with a growth rate equal to 0.20cm for the first group and
0.24cm for the second group and also the survival rate equal to 90 % for 02 groups.

This study showed that this food supplemented with probiotics improved the zootechnical
parameters of common carp.

Key words: common carp, probiotic, food formulated, biological parameters.
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INTRODUCTION

L'aquaculture algérienne connait actuellement un grand essor en matiere de production. La
production aquacole annuelle a régulierement augmenté depuis 2004 (641 tonnes), jusqu’en
2017 ou elle a dépassé les 4200 tonnes toute filiere confondue (FAO;2018). Cette production,
constituée pour 90% de poissons d'eau douce (La carpe commune, la carpe chinoise, La carpe
ko, Le tilapia, Le sandre, Le black bass, Le barbeau). Toutefois, elle est qualifiée insuffisante
pour répondre aux besoins croissants du marché algérien face a la croissance démographique
importante.
D’autre part les organismes internationaux, tel que la FAO, I’Organisation mondiale de la santé
(OMS), I’Office international des épizooties (OIE) et plusieurs gouvernements ont déja soulevé
la question de I'utilisation irresponsable des antibiotiques dans tous les secteurs de production
aquatique. L’antibiorésistance, un probléme majeur et globalisé les résidus de ces médicaments
dans les élevages de poissons contribuent aux graves problémes de santé humaine et la
diminution de la production aquatique.
La prévention des maladies, plutdt que le traitement des poissons malades, est un meilleur
moyen de contréler les maladies infectieuses. De plus, I'utilisation d'antibiotiques dans la
production animale, y compris 1’aquaculture , fait de plus en plus I’objet de critique de la part du
public dans la plupart des pays développés, ce qui a conduit a rechercher des substances de
remplacement ou des microorganismes bénéfiques qui ont des effets presque similaires aux
antibiotiques avec un impact modéré «probiotiques» (Ringo et Gatesoupe, 1998) (Irianto et
Austin, 2002).
L'utilisation des probiotiques en aquaculture augmente avec les demandes d'éco-responsabilité
du secteur. De nombreuses préparations commerciales de probiotiques sont disponibles
commercialement pour étre introduites comme additifs dans I'alimentation des poissons,
crustacés et mollusques d'élevage.
Ces probiotiques pourraient améliorer la croissance et/ou I'efficacité alimentaire, la santé et la
tolérance au stress, et réduire ainsi l'utilisation des antibiotiques dans les fermes aquacoles et les
risques induits.
Notre étude cible plusieurs objectifs :
v' Formuler un aliment adéquat qui répond aux besoins nutritionnels de la Carpe commune, en
remplagant la farine de poisson par la spiruline.
v' Améliorer le taux de croissance et de survie de Cyprinus carpio, en remplagant I’usage des

antibiotiques par une souche bactérienne probiotique.



1. Chapitre 1 : Aquaculture
1.1. Aquaculture :

L’aquaculture est 1’¢levage d’organismes aquatiques dans les zones cotieéres et intérieurs
appelant une intervention dans le processus d’¢levage en vue d’en améliorer la production
(FAO, 2018).

Selon PASQUELIN(1976), I’aquaculture est I’élevage et la culture des animaux et des plantes
vivantes en eaux marines et saumatres et en eaux douces.

Elle regroupe plusieurs filiéres dont les principales (PASQUELIN, 1976):

e  Pisciculture (élevage des poissons).

e  Conchyliculture (élevage de coquillages).

e  Algoculture (élevage d’algue).

e  Crevetticulture (élevage des crevettes).

e  Carpicultures (élevage des carpes).

1.2. Aquaculture dans le monde :
L’aquaculture mondiale a connu une progression constante des productions qui sont passées de
2 millions de tonnes en 1960 a 63 millions tonnes en 2005 soit 40% des apports totaux en
produits aquatiques. La valeur de ces apports est maintenant supérieure a celle des produits de la
péche. Son taux d’accroissement est sans commune mesure avec les autres productions animales.
On assiste d’autre part a une diversification croissante des systémes, des espéces et des produits,
répondant a la demande de la consommation orientée vers plus de choix, plus de praticité, plus
de sécurité sanitaire (TANGUY .H et al 2008).
1.3. Différents systemes d’élevages en aquacultures :
Selon les auteurs, on trouve les différents subdivisions de 1’aquaculture, la définition la plus
complete semble celle de COCHE (1982) qui divise I’aquaculture en trois modes :
1.3.1. Extensif : Faible densité d’élevage et pas ou peu d’apport alimentaire. Il consiste &
¢élever les poissons exclusivement a partir des productions naturelles du milieu aquatique, qu’il
s’agisse de sa productions planctonique ou benthique. Ils constituent alors, le maillon final de la
chaine alimentaire dans un milieu fermé ou peu renouvelé et ils utilisent la production naturelle

de cet écosysteme.



1.3.2. Semi-intensif : Densité moyenne et compléments alimentaires. Il consiste &
supplémenter la nourriture naturelle que les poissons trouvent dans les étangs d’élevage avec
des nourritures préparées, des déchets de 1’agriculture ou de 1’alimentation animale ou activités
humaines. Ce niveau d’¢levages prend en compte la productivité aquatique naturelle et
I’utilisation de nourritures complémentaire pour augmenter la production.

1.3.3. Intensif : Forte densité et apport total des aliments. Les poissons sont élevés a haute
densité dans des bassins ou cages dans lesquels toute la nourriture qu’ils consomment a été
produite ailleurs : C’est 1’élevage dans lequel 1’eau sert de support physique pour les poissons,

lui fournit I’oxygene, entrains les déchets du métabolisme et régle la température.

1.4. Aquaculture en Algérie :

Afin de suppléer aux apports de la péche, 1’état algérien a mis sur pieds pour 2001-2005
diverses actions visant le développement de I’aquaculture dans le cadre de son Programme de
Réforme Economique et Sociale (PRES). Ce programme avait comme objectif de soutenir la
transition du pays d’une économie centralisée vers une économie de marché, en mettant en
ceuvre une stratégie axée sur la promotion de I’investissement privée, national et étranger, la
promotion de I’emploi et le développement durable (CHIHEB, 2006)

1.5. Espéces d’intérét aquacoles en Algérie :

1.5.1. Les especes pouvant étre élevées en mode extensif :
e Eneau douce : carpe, tilapia, mulet, sandre, black-bass.
e En eau saumaétre : mulet, bar, sole, daurade.
1.5.2. Les espéces pouvant étre élevées en mode semi-intensif a intensif en cages
flottantes :
e Eneau douce : Carpe en eau de mer : Bar, daurade.
1.5.3. L élevage intensif en bassins construits en dures :
e Loup, daurade, turbot.
1.5.4. La conchyliculture :
e En filiére : Huitres, moules, palourdes (KARALI A. ECHIKH. F, 2004)



2. Chapitre 2 :Cyprinus carpio
2.1. Cyprinus carpio :

La carpe commune est un poisson sauvage; elle est bien adaptée depuis longtemps a la
pisciculture en étang de terre qui est d’origine d’Europe central. C’est un poisson des eaux
douces comme les lacs et les eaux de réservoirs (FAO 2004) ; La classification adoptée est celle
de Nelson (1994). La position systématique de la carpe est la suivante :

= Regne : Animalia

=  Embranchement : vertébrés
= Sous-Embranchement : Gnathostomes
= super-Classe : poissons

= Classe : Ostéichtyens

= Sous-Classe : actinopterygii
= super-ordre : Téléostéens

= Ordre : cyprinioformes

= Famille des cypriniotes

= Division : Cyprinidés

= Genre : cyprinus

= Espece : cyprinus carpio ( Linnaeus, 1758)

2.2. Description :

Elle a un corps allongé et trapu. Des lévres épaisses. Deux paires de barbillons a 1’angle de la
bouche, les plus courts sur la levre supérieure (figure 1).La longueur de la base de la nageoire
dorsale avec 17-22 rayons. Base de la nageoire dorsale longue avec 17-22 rayons ramifiés et
solides, épine dentée en avant; nageoire dorsale de forme concave antérieurement. Nageoires
anales avec 6-7 rayons mous; bord postérieur de la 3™ épine des nageoires dorsale et anale avec
des spinules. Ligne latérale avec 32 a 38 écailles. Dents pharyngiennes 5:5, dents avec couronnes
aplaties. Couleur variable, les carpes sauvages sont brunes a vertes sur le dos et les cOtés
supérieurs, nuances jaunes or au niveau du ventre. Les nageoires sont sombres, ventre avec une

nuance rouge. La carpe dorée est reproduite pour un but ornemental (FAO, 2004).
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Eigure 1 : Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758)
2.3. Appareil digestif de la carpe :

La connaissance de fonctionnement du tube digestif est essentielle pour établir les
recommandations alimentaires de cyprinus carpio.

2.3.1. Digestion Gastrique : Etant dépourvu de cavité stomacale, 1’équipement enzymatique
de la carpe ne comprend aucune enzyme gastrique : absence de pepsine, d’acide chlorhydrique
(Klust, 1940).

2.3.2. Digestions hépato-pancréatique : cette digestions met en contribution le foie et le
pancréas par 1’action de la bile et des sucs pancréatiques qui sont déversés dans I’intestin au
niveau des canaux hépato-pancréatique, chez la carpe la digestion gastrique étant inexistante, la
digestion entéro-pancréatique est la seule a intervenir. Cette hypothése a été confirmée par les
travaux de Yung et Fuhrmann (1899, 1900), le suc gastrique présente un large éventail
d’enzymes : amylolytique (amylase et maltase), protéolytique (trypsine et érepsine) et lipolytique
(lipase).

2.4. Habitat et biologie :

La carpe commune vit au milieu et a I’aval des cours d’eau, dans des zones inondées, et des
eaux superficielles confinées, comme les lacs, bras morts de lacs, eaux de réservoirs. La carpe est
principalement un poisson qui vit dans le fond mais cherche sa nourriture dans les couches
intermédiaires et supérieures de la colonne d’eau. Le spectre écologique de la carpe est grand, La
meilleure croissance est obtenue quand la température de 1’eau oscille entre 23 et 30 °C. Le
poisson peut survivre aux périodes froides de I’hiver. Une salinité jusqu’a environ 5%o est
tolérée. La gamme de pH optimal est entre 6,5 et 9,0. Cette espéce peut survivre a des faibles

concentrations d’oxygene (0,3-0,5 mg/litre) aussi bien qu’a une sursaturation. Les carpes sont



omnivores, avec une prédominance carnivore (insectes d’eau, larves d’insectes, vers,

mollusques, et zooplanctons). Elle est aussi planctophage: elle consomme les tiges et les graines

de plantes aquatiques et terrestres, les plantes aquatiques décomposées (FAO, 2004).

2.5. Alimentation :

Dans le cadre de I’élevage de carpe commun, les piscicultures recherchent une croissance

pondérale satisfaisante. En effet, la production de la biomasse est fondamentale, les carpes

grossissent en augmentant leur masse musculaire, les besoins alimentaires de la carpe sont

basées sur la composition biochimique du muscle et ses variations en fonctions du régime

alimentaire, rappelons que la carpe est un poisson omnivore a tendance carnivore (RANSON
2003).

2.5.1. Comportement alimentaire : la consommation de carpe dépend de 1’animal et du
milieu (LUQUET et KAUSHIH, 1986).

Animal : le poisson mange quand il a faim, sa consommation représente prés de 3% de
son poids vif avec des extrémités de 1% a 5% .
Milieu : Les activités alimentaires sont intenses au lever et au coucher du soleil. La
lumiére augmente la consommation volontaire.
Température : Elle agit sur Pappétit, plus elle est élevée plus I’animal a le besoin

d’aliments, par contre la diminution importante de la température entraine une hibernation

du poisson, il vit par conséquence sur ses réserves.

Aliment : La composition et les caractéres organoleptiques influents sur la consommation
volontaire, 1’excés de glucides, 1’augmentation de la densité énergétique de I’aliment et le
déséquilibre entre les acides aminés (du poisson) indispensable du poisson entrainent une
chute de I’appétit.

Eau : joue un role capital dans Dutilisation de matiére séche de ’aliment. Elle régule le

transit, favorise 1’élimination des déchets et permet I’apport d’oxygene.



Le tableau 1met en évidence les besoins nutritionnels du carpe.

Tableau 1 : Besoins nutritionnels de la carpe commune (NEW, 1987)

Besoins nutritionnels Aliments (%)
Protéine 25-28
Lipide Jusqu’a 18
Phosphore disponible 0,6-0,7

2.6. Culture de carpe :

La reproduction est réalisée dans les hapas, les bassins en béton ou petite étangs. Les plantes
aquatiques submergées sont utilisés comme des substrats pour 1’étalement des ceufs.

Quand les juvéniles sont de 4 a 5 jours, ils sont stockés dans les étangs de nurseries.

La méthode soudanaise est utilisée pour la ponte des carpes en Indonésie. Les génitures sont
maintenus dans des étangs pour géniteurs, en séparant le sexe.

Les géniteurs matures sont transférés a des étangs de ponte de 25-30 m?. Les ‘Kakabans’
(nichets fabriqués a partir de fibre des especes de Arenga) sont installés dans les étangs. Le
poisson étale ses ceufs sur les deux cotés de kakabans. Quand la ponte est terminée, les nichets
sont transférés aux étangs d’éclosion/nurserie.

Les petits étangs sont utilisés pour la ponte de carpes en Chine. L’algue aquatique
(Ceratophyllum, Myrophyllum) ou les feuilles de palmiers flottantes sont utilisées comme un
substrat pour la ponte.

En Europe, les petits étangs 'Dubits ponds' (120-300 m?2 superficie) étaient, dans le passé,
utilisés pour la ponte, ainsi que pour une période courte dans la nurserie pour des juvéniles de
carpes. Récemment, des étangs avec une aire allant de quelques centaines de m? jusqu’a 10-30 ha
sont aussi utilisés. Deux a quatre semaines apres la ponte, les juvéniles peuvent soit étre récoltés
de ce grand étang, ou peuvent y rester jusqu’a atteindre la taille fingerling (FAO 2004)

» La production des juvéniles en écloserie :

C’est la méthode la plus efficace et fiable de la production de juvéniles. Les géniteurs sont
gardés dans de I’eau saturée avec de 1’oxygene, dans une température variant entre 20 et 24 °C.
Ils sont traités par deux doses d’injections de la glande pituitaires, ou par un mélange antagoniste
de GnRH/dopamine, pour induire ’ovulation et la spérmiation. Les ovules sont fécondés (en
appliquant la ‘méthode a sec’) et 1’adhésivité de I’ceuf est éliminée par un traitement sel/urée,
suivi par un bain d’acide tannique (la méthode de Woynarovich). L’incubation est réalisée dans

des récipients nommés ‘Zoug jars’. Les juvéniles obtenus sont gardés dans des bacs coniques



pour 1 a 3 jours, quand ils arrivent au stade de nage ou quand ils commencent a s’alimenter ils
sont normalement mis dans des étangs spécialement, préparés. Environ, 300 000 a 800 000 de

juvéniles qui viennent d’éclore peuvent provenir d’une seule femelle (FAO, 2004)



3. Chapitre 3 : Antibiorésistance

3.1. Introduction :

Les élevages industrielles utilisent couramment des antibiotiques pour prévenir les maladies
liées a la promiscuité des animaux indépendamment de fait que I’animal soit infecté ou non et
dans certains pays pour favoriser la croissance par I’administration régulée de faible dose ou on
parle d’additif

L’antibiotique (contre la vie) c’est une substance naturel ou synthétisé¢ qui détruit ou bloque la

croissance  des  bactéries et des protozoaires  (https://dumas.ccsd.cnrs.fr/dumas-
02432394/document)

3.2. Mode d’action d’antibiotique :

¢ Inhibition de la synthése de la paroi bactérienne en empéche 1’action de transcriptase et
donc de peptidoglycane.

e Inhibition de la synthése de membrane cytoplasmique grace a des surfactants qui permet
aux surfactants de s’insérer entre les phospholipides externes.

¢ Inhibition de synthese protéique en s’attaque les ribosomes.

e Inhibition de synthése d’ADN. (https://devsante.org/articles/antibiotiques-modes-d-

action-mecanismes-de-la-resistance)

Utilisation croissante des antimicrobienne dans agriculture qui devrait plus que doubler en
2030 entraine de plus en plus des résistances aux antimicrobiens ce qui représente une
importante menace mondiale pour :

e Lasanté publique.
e Lasécurité alimentaire.
e La production animale et le développement économique et agricole.

e Lasalubrité des aliments. (http://www.aps.dz/economie/80469-sec)

Soulignant ’ampleur de ce phénoméne ; la FAO compte un nombre incalculable d’animaux
malades ne répondent plus aux antimicrobiens.

Tout en concédant que les antimicrobiens sont vitaux pour la défense des personnes ; animaux ;
plantes contre les infections.

Les experts de la FAO mettent en garde contre leurs utilisations excessives ou inadaptées qui
peut les rendre inefficaces du fait que les microbes. ils développent une résistance a ces
traitements qui sont d’importance vitale ; donc la résistance acquise aux antibiotiques est une
source d’échecs thérapeutiques en médecine humaine et vétérinaire ; le développement de la
résistance chez des bactéries pathogénes responsable d’infection communautaire et I’apparition

des bactéries multi-résistances sont un sujet d’inquiétude majeur pour les instances sanitaire


https://l.facebook.com/l.php?u=https://dumas.ccsd.cnrs.fr/dumas-02432394/document?fbclid=IwAR0X3fI6Hyjngx8DeWelD95LRAtitjdBZTEYkdxNO3K4vSrbXul7-lfa9FA&h=AT3LdrCUtguU9me2Atpnk4NkX82vtucc93yPuuY0jHT5WO4bjDpHO2seLolWlAWQLVHXeTrLJEZDc5Q7FjbvBbNv7OMtHnxkg-0D5f_sBVhBsvEwBiTReXHFdjk17VuSEu5W7g
https://l.facebook.com/l.php?u=https://dumas.ccsd.cnrs.fr/dumas-02432394/document?fbclid=IwAR0X3fI6Hyjngx8DeWelD95LRAtitjdBZTEYkdxNO3K4vSrbXul7-lfa9FA&h=AT3LdrCUtguU9me2Atpnk4NkX82vtucc93yPuuY0jHT5WO4bjDpHO2seLolWlAWQLVHXeTrLJEZDc5Q7FjbvBbNv7OMtHnxkg-0D5f_sBVhBsvEwBiTReXHFdjk17VuSEu5W7g
https://devsante.org/articles/antibiotiques-modes-d-action-mecanismes-de-la-resistance
https://devsante.org/articles/antibiotiques-modes-d-action-mecanismes-de-la-resistance
http://www.aps.dz/economie/80469-sec

Pour que I’antibiotique reste efficace le plus longtemps possible ; 1’organisation onusienne
conseille aux éleveurs de travailler avec les vétérinaires pour renforcer I'immunité des animaux
et réduire les besoins d’antibiotiques.

La FAO soutient la production saine de poisson et la protéine du future ; il indique qu’elle était
totalement a ce que notre consortium de rédaction se serve de notre expérience sur les maladies
bactériens dans 1’aquaculture pour produire un manuel pratique a I’intention des spécialistes de

I’aquaculture au niveau mondial (FAO, 2019).
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4. Chapitre 4 : Probiotique

En aquaculture, pour faire face aux maladies bactériennes ; les piscicultures ont le plus souvent
recours a I’utilisation des antibiotiques qui ont été administrés a faible dose dés 1946 dans
I’alimentation des animaux de rente en tant que promoteurs de croissance ; son utilisation sans
discernement a partir de 1960 a conduit au développement des bactéries résistantes aux
médicaments et qui sont de plus en plus difficile a contréler et a éradiquer (Aoki et al 1980 ;
Aoki et Watanabe 1993 ; Hayashi et al 1993).

La mise en place en 1970 d’une réglementation européenne concernant I’usage des additifs en
alimentation animal a conduit & une réduction progressive des molécules antibiotiques utilisables
en tant qu’additifs en alimentation animale.

De maniére générale, on parle des substances de remplacement ou des microorganismes
bénéfiques "Probiotique’ (Ringo et Gatesoupe 1998 ; Irianto et Austin 2002).

Le rapide développement de 1’aquaculture; son intensification et 1’apparition des crises
sanitaires sur les élevages ont encouragé la recherche a développer des solutions alternatives aux
antibiotiques pour enrayer les maladies (Irianto et Austin 2002). C’est dés le début des années
1980 élargie aux animaux aquatique et c’est Yasuda et Taga 1980qui ont été les premiers a
suggérer I’effet bénéfique des Probiotiques sur les poissons et les 1 études ont été publiées a la
fin des années 80 (Kosaza 1986).

Les probiotiques se définissent comme supplément alimentaire de microbes vivants qui a un
effet bénéfique sur I’animal héte. Ils sont présents comme futurs ingrédients capables de
contrbler le portage et la dissémination d’agent pathogénes et zoonotiques (Simon ; 2005 et
Vittorio et al 2005) (figure 2).

Figure 2: Mécanismes d’action des micro-organismes utilisés comme Probiotique en
aquaculture (Fuller, 1992 ; Balcazar et al, 2006 ; Jin et al, 1997)

Production des substances a
activités antimicrobiennes

Amélioration de la /]\ Amélioration de la
digestion des [<— Probiotiaue SN Réponse
nutriments \l/ immunitaire

Exclusion et compétition avec les
pathogenes pour les  sites
d’adhésion
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4.1. Définition de Probiotique :

En effet en 1907 ; Elie Metchnikoff ; professeur de microbiologie a I’institut pasteur (prix
Nobel de la physiologie et de la médecine) ; évoquait I’intérét de la présence des
microorganismes, plus précisement pour la découverte de la phagocytose et ses études sur les
probiotiques : les bactéries qui produisent 1’acide lactique, comme cela se passe dans le lait caillé
et le yaourt et surtout dans le Kéfir servent d’aprés ses conceptions a prolonger la vie); le Kéfir
est une boisson naturellement gazeuse obtenue en laissant fermenter les fameux grains de kefir
dans le lait ; ce qui constituer une véritable source de bactéries lactiques et de levures.

Le terme de probiotique est issu de mot grec « pros » et « bios » signifiant « pour la vie » ; il
est définir pour la premiere fois en 1965 par Daniel Lilly et Rosalie Stilwell comme une
substance produite par les microorganismes et qui favoriseraient la croissance d’autres
microorganismes (Faure et al ., 2013).

En 1974 ‘Parker’ élargit la notion de probiotique aux microorganismes ainsi qu’aux métabolites
microbiens produits contribuant au maintien de 1’équilibre de la flore intestinale.

C’est en 1989 que Fuller désigne un probiotique comme étant un complément nutritionnel
microbien vivant qui a un effet positif sur I’animal hote en améliorant son I’équilibre intestinal
(Ninane et al, 2009).

Plus récemment selon la FAO; le probiotique est définie comme des micro-organismes vivants
(bactérie / levure) qui ajoutés compléments a certains produit alimentaire dont leur ingestion en
quantité adéquate conferent un effet bénéfique en matiere de santé a héte.

4.2. Criteres de Probiotiques :

Malheureusement, le terme de probiotique est souvent utilisé pour des produits ne répondant
pas aux critéres spécifiques (Hill et al, 2014). Ainsi pour étre considérée comme probiotique ; les
souches doivent répondre a certaines caractéristiques fixées en 2002 par le groupe de travail de
I’organisation des nations—unies pour I’alimentation et agriculture (FAO) et I’organisation
mondiale de la santé (OMS) (Butel, 2014) (Caselli et al, 2013) (Vanderiplase et al, 2014) ; la
souche doit étre:

e classée sur le plan taxonomique (genre, espece, souche)

e rester viable et stable aprés culture (la manipulation et stockage)

e atteindre son site d’action ; c’est le plus souvent intestin

e induire un effet chez 1’hote une fois ingérée qui doit étre ni indésirable ni résistance
antibiotique car les populations bactériennes bénéfiques peuvent jouer un rdle dans le

transfert de résistance antibiotique de bactéries pathogénes et opportunistes.

12



Le probiotique est caractérisée par des criteres de sécurité, fonctionnels et technologique, qui
sont des critéres de sélection adapté de Klaenhammer et Kullen ,1999 ; Saarela et al 2000 ;
Ouwehand et al 2002 ; Gueimonde et Salminen, 2006.

e La tolérance a I’acidité et a I’enzyme gastrique.

e Immunostimmulation.

e La production des substances antimicrobiennes et antagonisme vis-a-vis des pathogeénes.
e Pas de dégradation excessive du mucus.

e Pas de transmission possible de géne de résistance aux antibiotiques.

e Pas de dé conjugaison excessive des sels biliaires au risque d’induire la lyse cellulaire.
4.3. Mode d’action :

Des récents travaux scientifiques sur les propriétés et la fonctionnalité des micro-organismes
dans les aliments donnent a penser que le probiotique joue un réle dans les fonctions
immunologique ; respiratoires ; capable de lutter contre les maladies infectieuse chez les enfants
et d’autres groupe a risque ¢€levé ; dont la premiére application c’est les pathologies gastro-
intestinale ; on parle d’effet direct sur le microbiote en favorisent sa reconstruction clinique ou
en prévenant certains situations clinique de rupture de I’écosystéme microbienne ; en général le
probiotique agit via un des trois mécanismes qui est unique pour chaque souche et que chacune
possede ses propres propriétés (Kotzampassi et Giamarellos, 2012).

4.3.1. Modulation du microbiote:

On parle d’effet barriére ou résistance a la colonisation (Butel, 2014) dont le but étant de
prévenir ou limiter I’effet de bactéries pathogenes en produisant des substances inhibitrices en
bloquant la fixation aux sites d’action en exer¢ant un effet anti-invasif ou
antitoxine(Kotzampassi et Giamarellos,2012 ).

4.3.2. Amélioration de la fonction barriére :

C’est amélioration de la fonction barriére de la muqueuse intestinale qui repose sur la qualité
des jonctions serrées entre les cellules épithéliales de I’intestin par divers mécanismes (Wallace
etal, 2011).

4.3.3. Modulation de systéme immunitaire intestinal :

Cette action augmente la production d’IgA sécrétoire qui améliorent ’activité des cellules
naturel killer et produisent en tres quantité des cytokines qui activent les cellules T qui se
différencient en cellule T helper induisant la production des cytokines pro-inflammatoire par les

cellules T helperl et des cytokines anti-inflammatoire (Butel, 2014).
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4.4. Principales souches de probiotique :

Les principales souches reconnues an tant que probiotique chez I’humain sont des bactéries
appartenant aux genres Lactobacillus ; Bifidobacterium ; Enterococcus ; Streptococcus ; et des
levures de genre Saccharomyce.

Parmi ces microorganismes (tableau 1) ; les bactéries appartenant aux genres Lactobacillus et
Bifidobacterium sont les plus fréquemment utilisées avec le plus d’applications connues chez
I’humain.

Tableau 2 : liste des principales souches microbiennes considérées comme probiotiques
(Holzapfel et al ; 2001).

Lactobacilles |Bifidobactéries | Autres bactéries | Autres microorganismes non

lactiques lactique

L. acidophilus | B .adolescentis | Enterococcus faecium | E. coli (Nissle1917)
L. casei B.bifidum Streptococcus Saccharomyces boulardii

L. plantarum |B.lactis thermophilus Saccharomyces cerevisiae

4.4.1. Les Bifidobactéries :

Sont des bactéries gram positive sous forme de batonnets en lettre Y (Figure 03) ; présent dans
le microbiote intestinal humain une coexistent avec une large variété des bactéries (Biavati et al,
2000) ; leur établissement dans le tractus digestif se fait initialement au contact de la flore

vaginale et fécale de la mére ainsi que 1’environnement (Cibik et al, 2004).

-

Figure 3:Bifidobacterium spp (Green Johnson, 2003).

14



4.4.2. Les lactobacilles :

Sont des bactéries hétérogénes présentes une forme de batonnets qui sont souvent groupés en
chainettes (Figure 04) ; a cause d’une bonne résistance a I’acidité gastrique et une forte capacité
d’adhésion aux cellules intestinal ; ils sont considérent comme probiotique (Association Frangais

de Médecine Ortho-moléculaire, Janvier 2007).

Figure 4 :Lactobacillus Salivarius (Francisco G, Aamir G 2011).
4.4.3. Les saccharomyces :

Sont des bactéries qui caractérisent par des effets trophiques (Figure 5), anti sécrétoires et anti-
inflammatoires sur la muqueuse intestinal, une capacité de résistance au PH acide de I’estomac
plus un effet spécifique sur les bactéries entéropathogéne par I’inhibition de [’adhérence
bactérienne aux cellules épithéliales grace a son activité protéolytique (gastroentérologie clinique

et biologique Septembre, 2010).

Figure 5 :Saccharomyces boulardii (Rampal, 1996).

Toutefois des études permettent d’identifier certains risques liés a [1’utilisation des
probiotiques ; selon le rapport de 2002, écrit par I’organisation mondiale de la santé; les
probiotiques pourraient €tre théoriquement responsable de 04 types d’effet secondaires (Doron et
Snydman ; 2015).qui sont :

e Stimulation immunitaire excessive chez les individus prédisposes
e Infection systémique
e Activité métabolique délétéres

e Transfert de gene
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4.5. Probiotique en aquaculture :

Aquaculture est le secteur de production alimentaire qui connait une croissance plus rapide au
monde ; cependant la pisciculture souffre actuellement des pertes importantes dues a des
maladies infecticuses d’ou la nécessite d’utilisation de médicament antimicrobien dans la

prévention des maladies de 1’aquaculture et la promotion de la croissance a conduit a 1’évolution

de souche de bactéries résistantes (Https://doi.org/10-1016/J-dit2013-3-003.)

L’intensification et la commercialisation de la production aquacole s’accompagnement de
nombreux défis, on parle de la :
e Lutte contre les maladies et les épizooties
e [’amélioration de la domestication des stocks de géniteurs
e Les mécanismes d’alimentation appropriés
e Les techniques d’écloserie et de grossissement et la gestion de la qualité d’eau

Les épidémies sont I’un des problémes qui affectant la production aquacole car elles freinent le
développement économique.

La disponibilité d’aliments pour 1’aquaculture constitue un autre défi car la qualité et les
méthodes d’alimentation doivent étre soigneusement prises en compte pour améliorer les
performances de croissance. Plusieurs rapports antérieurs ont suggéré que la supplémentation en
probiotique pouvait réduire I’épidémie en renforcant le systtme immunitaire de poissons et des
crevettes plus la réduction de colt de la culture en améliorant la croissance et 1’efficacité
alimentaire de poisson et aussi la physiologie animale.

L’application de probiotique peut améliorer la qualité de I’eau, car une meilleure efficacité de
’alimentation peut permettre aux poissons de produire moins de déchets, donc son application
en aquaculture a été largement utilisée comme :

e Un moyen de controle des maladies par I’amélioration de réponse immunitaire
e Une contribution nutritionnelle et enzymatique a la digestion d’hote
e Une Méthode de traitement respectueuse de I’environnement
e Une alternative au traitement antibiotique.
4.6. Différence entre Probiotique terrestre et marin:

Le probiotique en aquaculture, ¢’est un complément alimentaire microbien vivant qui confére
des avantages pour la santé ou une résistance aux maladies pour héte (Lara -Flores et Aguirre -
Guzman ,2009).

La différence dans la flore intestinale des animaux aquatiques et terrestres est une conséquence

des différences dans le milieu environnant.
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Le microbiote intestinal des animaux aquatique ressemble donc beaucoup au microbiote du
milieu aquatique ou leur souches probiotique ayant 02 sources :
e Le microbiote autochtone
e Microbiote exogéne
Les bactéries anaérobies facultatives a gram négative (vibrio et Pseudomonas sont le
microbiote indigéne prédominant des especes de poisson marins ; tant que Aeromonas; des
bactéries anaérobie des genres bactéroides fusobactérium constituent un autre microbiote
indigéne important des espéces de poisson d’eau douce (Kesarcodi -Watson et al, 2008).
Cependant ; la dynamique de la population de la microflore intestinale indigéne qui colonise
I'intestin est trés complexe et comporte de nombreuse relation entre différents microorganismes
et hote (Fuller ,1989).
Le maintien et la stabilité de la flore microbienne chez les animaux aquatiques sont liés a des
facteurs environnementaux externe (Lara-Flores, 2011) ; cette stabilité ne présent pas chez les
larves des bivalves en raison de courte délai de transit des bactéries (Jorquera et al ,2001).De

plus , I’effet de I’utilisation de probiotique sur 1’équilibre de la flore intestinale n’a été pas défini

et démontré que dans certains cas (Lara-Flores et Aguirre-Guzman , 2009).

4.7. Microflore intestinale de carpe :

La flore de tube digestif peut jouer un réle important a la fois pour les poissons, quelquefois
méme pour I’environnement, en favorisent une meilleure utilisation des aliments tout en
s’opposant aux bactéries pathogenes.

La carpe c’est un poisson qui est dépourvu de la cavité stomacale dont I’équipement
enzymatique ne comprend aucun enzyme gastrique : absence de pepsine et d’acide chlorhydrique
(Klust ,1940). Le pH de tube digestif est neutre et la carpe peut améliorer sa digestion en
ingérant des invertébrés (chironomes) qui liberent lors de leurs digestion des enzymes
supplémentaires.

La carpe présent une digestion entéro-pancréatique dont le principale site de digestion c’est
I’intestin moyen ; cette hypothése est confirmee par les travaux de (Yung et Fuhrmannl1899-
1900) ; cependant, plus récemment (Billard 1995) a démontré que seules 02 enzymes nécessaire
a la digestion trypsique sont effectivement produites par I’intestin de fait de 1’existence de
villosités intestinal :

e La phosphatase alcaline

e Entérokinase
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4.8. Application de probiotique chez le carpe :

Le role des bacteéries est essentiel dans la chaine alimentaire et le recyclage des déchets, mais
certains souches pathogénes présent un danger pour les poissons et quelquefois méme pour
I’homme.

Confronté a un milieu riche en germes, le poisson dispos de systeme de défense qui le protege
contre des agents indésirables, bien que son systeme immunitaire soit moins efficace, le tube
digestif subit I’influence de milieu extérieur en raison de ses caractéristiques physiologique et
anatomiques.

En particulier, la température de 1’eau exerce une influence directe sur le milieu intérieure des
pcecilothermes. De plus les poissons marins doivent boire continuellement une grande quantité
d’eau pour équilibrer leur pression osmotique ; et 1’estomac avec un PH acide est un facteur
limitant trés efficace contre les germes exogenes ; ce caractére n’existe pas chez certaines
espéces, comme la carpe (Cyprinus carpio).

Des ¢études montrent que lorsque la quantité d’enzymes d’origine bactérienne puisse
significativement agir sur le bol alimentaire ; la charge bactérienne doit atteindre le seuil
minimum de 10 fois 7 UFC /g de tube digestif (Ducluzeau R, Raibaud P ; Masson ; 1979).

D’autres études restent a mener sur la microflore intestinale associée aux poissons pour
parvenir a un développement piscicole plus respectueux de I’environnement et les essais
d’application aquacole se multiplient depuis quelques années; un procédé dit « maturation
microbienne de I’eau d’élevage » a été proposé pour favoriser I’implantation de germes non
opportuniste (Skjermo j ; Salvesen, 1997).

La tendance générale est plutdt de rechercher des germes spécifiquement actifs, et les premiers
essais ont concerné des souches destinés a 1’alimentation de bétail, des spores de Bacillus toyoi
ajoutées dans I’aliment améliorent le taux de croissance de la Sériole et réduisent le taux de
mortalité d’anguilles atteint par une edwardsiellose (Kozasa, 1986) ; ces spores améliorent aussi
le taux de croissance de larves de Turbot lorsqu’elles sont ajoutées dans le milieu des proies
vivantes (Gatesoupe, 1989).

Ce résultat a été confirmé et préciser avec des spores d’une autre espéce de Bacillus et des
résultats comparables ont été obtenus avec des rotiféres recevant des préparations commerciales
de bactéries lactiques, qui améliorent le taux de croissance des larves de poisson plat *P,
Olivaceus * (Gatesoupe 1989), et de Turbot (Gatesoupe 1991).
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Schlumberger (1993) suggeré une relation carpe-microorganismes ingérés en comparant la
croissance de deux lots de carpes élevées sur fond vaseux pour les unes et sur fond nu pour les
autres ; il note une croissance supérieure de 20%chez les poissons sur vase et il reste beaucoup a
faire pour obtenir une vision d’ensemble de cet €cosystéme concernant la relation bactéries-
poisson ; et malheureusement, aucune recherches n’a été porté sur I’application des probiotiques

a I’¢levage de carpe.
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Objectifs :
Pour la présente étude, nous nous sommes assignés les objectifs suivants :
- formuler un aliment adéquat qui répond aux besoins nutritionnels du carpe. , en
remplagant la farine de poisson par la spiruline, soja, mais, ceuf et I’huile d’olive.
- améliorer le taux de croissance et de survie du carpe, en remplagant 1’'usage des

antibiotiques par une souche bactérienne probiotique.
5. Matériel et méthodes :
Pour cette partie, nous allons illustrer les différentes méthodes et le matériel utilisé
5.1. Matériel :
Dans cette étude, le matériel consiste en matériel biologique et matériel non biologique :
5.1.1. Matériel biologique :
5.1.1.1. Animaux :

Soixante (60) spécimens d’alevins du Carpe sp. D’un 4ge moyen de soixante jours ont été

pris aléatoirement a partir d’un barrage aquatique privé dans la région de dellys, Boumerdes

(figure 6), de sexe confondu, d’un poids moyen de 2 g sont utilisés.

Figure 6: Bassin aquatique privé dans la région Dellys, Wilaya de Boumerdes.

20



5.1.1.2. Probiotique :

Une souche bactérienne lactique (figure7) a été isolée sur le Milieu de culture bactérien
(MRS), prélevée a partir son d’un milieu aquatique Algérien, cette derniere avec un fort potentiel
probiotique (figure 7), sa coloration de Gram a réveélé que c'est une souche bactérienne lactique a
Gram positif, catalase négative. Elle a la capacité d'inhiber les bactéries hautement pathogénes in
vitro par sa forte production de bactériocine et d'acide lactique, elle est capable de résister au suc

gastro-intestinal mais aussi sa forte capacité d'adhérer aux cellules epithéliales intestinales.

Figure 7 : Flacon contenant la souche probiotique

5.1.1.3. Aliment:

Les matiéres premiéres pour la formulation de cet aliment sont : la spiruline, mais, soja, huile

d’olive et ceuf (Figure 8).

—

BFHHunile
«cal"oliv e

Eui | Soja e Spriruline

Figure 8 :les matiéres utilisées pour la formulation d’aliment
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Tableau 3 : La formule qui convient aux besoins nutritifs du Carpe

(formule personnelle selon les besoins nutritionnels du carpe commune ‘New,1987°)

Protéines (g) Lipides () Phosphore (g)
Spiruline 21 ¢ 13.24 0.94 0,18
Mais 43 g 1.42 0.52 0.03
Soja 209 9 0.84 0.09
Huile d’olive 129 0 12 0
Euf 49 1.62 0.14 0.4
Total 100 g 25.28 14.44 0.7

5.1.2.  Matériel non biologique :

Le matériel non biologique est composé de :

e tables

e 4 Aquariums

e 4 Thermorégulateurs

¢ 4 Pompes d’oxygene a deux sorties

e 4 Lampes aquarium LED (3 a lumiere blanche et une seule a lumiére bleu)

e Diffuseurs d’oxygeéne

e secaux d’eau

e Appareil pour vidange d’aquarium

e Balance a précision de deux chiffres

e Regle géométrique

e Bouts de tissus

5.2. Méthodes :

5.2.1. Mise en place d’infrastructure d’élevage :

A leurs arrivées a la salle au niveau de la station expérimentale de I'Institut vétérinaire de
Blida, les poissons ont été placés dans des aquariums de stabulation (pendant une semaine), c’est

la durée nécessaire pour leur adaptation et I'acclimatation (figure 9et 10) (Chemlal, 2013).

22




Figure 9 :la salle de I’exploitation Figure 10 : un bassin de stabulation

L’unit¢ d'élevage se composant de 04 aquariums (1: 67cm*29cm*34,5cm/ 2:
39cm*28cm*26cm / 3 : 59cm*18cm*38,5cm / 4 : 37cm*24cm*24cm) d'un volume différent
avec une capacité de recevoir une charge différente de biomasse des alevins (selon le volume de
chaque aquarium).

Dans notre étude, nous avons opté pour un élevage intensif, la ou toutes les conditions
d'élevage et les paramétres physico-chimiques sont contr6lés, la température de I’eau, la
luminosité doivent étre respectée, la raison pour laquelle, ces derniers ont été surveillés pendant

toute la durée de I’expérience d’une maniere quotidienne :

> La température de l'eau d'élevage est vérifiée quotidiennement a l'aide d'un
thermometre de 23 + 1°C grace a des résistances de type thermoplongeur (Chemlal,
2013).

> La concentration en Oxygene (02) dissous dans les aquariums est maintenue a un
minimum de 44ppm grace a une pompe a oxygene (Chemlal, 2013).

Notre expérience s'est déroulée sur une durée d’un mois (4 semaine). Les aquariums
nécessitent un renouvellement quotidien de 25 % du volume d'eau (figure 11) ainsi qu'une
évacuation de déchets avec un appareil manuellement sans que les poissons soient manipulés,
L'entretien hebdomadaire consiste lui a un nettoyage rigoureux des parois et une vidange
complete des aquariums. A signaler que I'eau utilisée pour le renouvellement dans I'entretien des
aquariums doit rester pendant 48 heures a fin d'éliminer toutes traces du chlore et pour éviter

toute interaction avec la souche probiotique.
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Figure 11: le renouvellement quotidien et évacuation des déchets manuellement de 1’aquarium a

’aide d’un appareil d’évacuation.

5.2.2. Alimentation des poissons :

Les alevins ont été divises en 02 lots et les expériences sont menées en triplicata (n=3). Les
alevins ont été répartis équitablement dans les aquariums, les quatre lots ont été élevés de la
méme facgon et soumis aux mémes conditions. La seule variante est la présence ou I'absence de la
souche probiotique dans I'aliment.

Le lot 01 est le lot témoin : les alevins ont été nourris pendant toute I'expérience avec
I’aliment que nous avions formulé, dépourvu de probiotique.

Le lot 02 est le lot expérimental : les alevins ont été nourris avec le méme aliment formulé,
auquel nous avions incorporé le probiotique de souche lactique.

L'aliment utilisé durant notre expérience est un aliment que nous avions préparé, sa

composition est la suivante : Spiruline, Soja, Mais, ceuf et I’huile d’olive (figure 12).
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- Avec U Sans
probiotique probiotigue

Figure 12 : I’aliment utilisé pour la nourriture des alevins
5.2.3. L'incorporation du probiotique dans I'aliment :

Pour la préparation de I'alimentation, la souche de bactéries lactiques était utilisée comme
probiotique est ensemencée dans du MRS liquide. Apreés croissance, chaque solution bactérienne
est centrifugée (2000 tours/10mins). Le culot récupéré est lavé deux fois avec du PBS (pH 7.2),
puis remis en suspension dans du PBS. Cette solution est pulvérisée sur lI'aliment formulé a une
concentration de 1x 10° UFC/ml dans le but est d'avoir une concentration finale du probiotique
de 10" a 10® UFC/g-1 d'aliment (Jatoba et al., 2008; Ajitha et al., 2004) (figure 13). Laisser
sécher a une température ambiante pendant une durée de 4 a 5 heures en remuant l'aliment
manuellement toutes les heures, ce laps de temps est aussi nécessaire au probiotique de s'attacher
a l'aliment (Apun Molina, 2007).

Figure 13 : Pulvérisation de probiotique
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5.2.4. Ration alimentaire et fréquence de nourrissage :

On dépose de I’aliment a 1’alevin avant la résorption compléte de sa vésicule vitelline, il sert
a I’habituer a 1’aliment préparé, 10 a 20 grammes d’aliment pendant la lere semaine puis on
augmente la quantité progressivement a 75 grammes au cours de 5eme semaine pour arriver a
110 grammes pendant la 6eme semaine. Pour les adultes, la quantité dépende de leurs poids.
(CHERLON, 1990)

La consommation quotidienne équivalente de 7 a 11 % de leurs poids, la carpe consomme
jusqu’a 14 % de leur poids pendant le stade larvaire, 30 % lorsqu’elle faite 63 mg et remonte a
63 % pour les individus qui pésent de 70 a 110 mg. Dans le stade adulte, I’individu consomme
jusqu’a 20 % de leur poids par jour (Kolar et al, 2005)

Sur la base de ces recommandations, 1’apport alimentaire journalier a été fixé a 4 % de poids
des alevins, I’aliment était distribué quotidiennement une fois par jour (12:30h ; 13:00h).

Le taux ainsi que la fréquence de nourrissage, au début de 1’expérience, sont les mémes pour
les deux lots, mais ce taux change en fonction de poids moyen des alevins, des contrdles chaque
03 jours de croissance ont été effectués par prélevement et pesée tous les poissons dans les
aquariums et les rations ont été recalculées en fonction des nouvelles biomasses obtenus. Un
protocole de nourrissage a été établi au cours de 1’expérience, en fonction de 1’évolution de la

biomasse dans les aquariums, des réajustements ont été apportés (Tableau 4).

Tableau 4 :protocole de nourrissage.

Aliment Biomasses (g) Quantité d’aliment distribué (g)
Sans probiotique 14.30 1.085
Avec probiotique 15.87 1.251

5.25. Parametres biologiques
Le suivi et le contréle des performances, de croissance d’assimilation de la nourriture
distribuée, sont révelés par les mesures du poids, la taille et taux de mortalité. Ces parametres
sont effectués sur chaque aquarium, dans chaque lot, a partir du 27 janvier 2020 au 29 février
2020 dans les deux lots.
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5.2.5.1. Poids
La biométrie des poids est effectuée a 1’aide d’une balance ¢lectronique (OHAUS-PIONEER
PX-224 balance analytique portée 220 grammes a précision 0,01 g) (Figure 14). Nous prenons en
considération les poids moyens (Pm) de chaque lot. La détermination Pm est nécessaire pour le
calcul de la nouvelle ration alimentaire. Les poissons ont été peses individuellement.

5.25.2. Taille

Pour le suivi de la croissance linéaire des alevins, les mesures des tailles ont été effectuées au
méme moment que celle des poids, a ’aide d’une simple régle géométrique (Figure 14).
v La LT : la longueur totale a été mesurée a partir de la pointe du museau a la pointe
du pédoncule caudal (FAO, 2016)
4 La Lstd : la longueur standard mesurée de la pointe du museau jusqu’a la base de

la nageoire caudale du poisson. (FAO, 2016)

Figure 14 : Matériel utilisé pour la mesure des parameétres biométriques pendant le suivi de la
croissance (droit : régle géométrique ; gauche : balance analytique)
5.2.5.3. Taux de survie:
Le taux de survie est calculé a partir du nombre total de polissons a la fin de I'expérience
par rapport a l'effectif initial en début d'élevage, selon la relation ci-dessous:
Survie (%) = (Nombre de poisson final/ Nombre de poisson initial) x 100
5.2.5.4. Analyse statistique:
Dans tous les cas, les statistiques descriptives (moyennes * écart type) sont utilisées pour
décrire I'ensemble des résultats. L'analyse statistique consiste en un test paramétrique de
student pour déterminer les différences entre les moyennes obtenues. Les résultats sont

considérés significatifs, quand le p < 0.05 nous avons utilisé le XLSTAT et le STHDA.
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6. Résultats et discussion:
6.1. Résultats:
6.1.1. Parametres zootechniques :

6.1.1.1. Longueurs standards moyennes (Std):
Les résultats de la longueur standard moyenne des poissons sont présents dans le graphe ci-

dessous (figure 15).

4.95
49
4.85
4.8

=@==SP. ==@==AP.

Figure 15 : Variations quotidienne de la longueur standard moyenne (std) exprimée en cm

chez des alevins de cyprinus carpio, Nourris avec et sans additif probiotique.

Il en ressort que la croissance de la taille standard du lot expérimental étaient plus
importante par rapport au lot témoin:

Dans le lot témoin: les alevins sont passés d'une taille std (moyenne) initiale de 4.56 cm a
une taille standard finale de 4.74 cm.

Dans le lot expérimental: les alevins sont passés d'une taille std (moyenne) initiale de 4.72
cm & une taille standard finale de 4.89 cm.

On note que les deux courbes de 1I’évolution de la longueur standard moyenne ont la méme
allure croissante, la différence demeure dans la cinétique de croissance pour chaque lot, suite a
cela on peut lire le graphe comme suit :

% Le lot témoin :

» Une légére croissance pendant les 6 premiers jours ; de 27 janvier a 02 février.

» Diminution de taille std des alevins vers 1e05 février a cause de changement des conditions
d’¢élevage (probléme de thermostat).

» Une croissance accélérée clairement pendant la période 08 février jusqu’a 29 février de 4.60

cm a 4.74 cm suite
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+¢ Le lot expérimental :
» Une baisse de longueur standard moyenne les 03 premiers jours de 27 janvier a 30 janvier a
cause de cannibalisme.
» Une bonne croissance de taille std pendant la période 30 janvier a 14 février suite a 1’effet de
I’alimentation formulée additionnée de probiotique.
Une chute de longueur std de 14 février a 20 février puis une croissance rapide vers la fin
d’expérimentation pour atteindre 4.89 cm.

Selon I’analyse statistique du test de student, nos résultats de la longueur std montrent une

différence significative (P:7.0758'06) < 0.05 du lot expérimental par rapport le lot témoin.
Lots Moyenne Ecart-type
Lot témoin 4.6342 0.058
Lot expérimental 4.78 0.0642

Tableau 5 :I.es moyennes et I’ecart-type de la longueur std de deux lots différents.
6.1.1.2. Longueurs totales moyennes :
Pour la longueur totale, on observe que la croissance est pratiguement la méme que celle de

la longueur moyenne standard (figure 16).
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Figure 16 : Variations journaliéres de la longueur totale moyenne exprimée en cm chez des
alevins de la carpe commune, nourris de ration alimentaire additionné ou non de probiotique.

On remarque quelques différences lors de notre expérimentation a cause de plusieurs facteurs
qui sont:
& Le changement des parametres du milieu.
& L’aquarium B de lot expérimental était cassé le 17 février 2020.

o Le comportement agressif des alevins entre eux et le cannibalisme (la perte de fourche).
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Le lot t¢émoin montre une allure croissante lente tout le long de 1I’expérience avec une chute
le 11 février a cause de changement des conditions d’élevage (thermostat), Le lot témoin passe
de 6.03 cm pour atteindre 6.23 a la fin d’expérience.

Le lot expérimental montre une bonne croissance au terme de la longueur totale moyenne,
parfois on note une chute de LT le 20 février a cause de la perte de la fourche (figure 17, 18)
puis a la fin de I’expérience, on note une croissance rapide. Ce lot commence avec une longueur
totale moyenne de 6.16 cm pour finir avec un LT de 6.40 cm.

Analyse statistique de la longueur totale moyenne montre une différence significative

(P:8.894e'05)< 0.05 du lot expérimental par rapport le lot témoin.

Lots Moyenne Ecart-type
Lot témoin 6.1042 0.0689
Lot expérimental 6.2483 0.0784

Tableau 6 :L.es moyennes et I’ecart-type de la longueur totale moyenne de deux lots différents.

3

LTIV

Figure 17 : Fourche normale Figure 18 : Fourche attaquée
6.1.1.3. Poids moyens :

Le paramétre de poids moyen décéle un gain trés important chez le lot expérimental (0.78g)
par rapport au lot témoin (0.74g). On note que les alevins du lot témoin sont passés d’un poids
moyen initial de 2.16g a poids moyen final de 2.90g. Alors que les alevins du lot expérimental
sont passés de poids initial de 2.36g a un poids moyen final de 3.14g (figure 19).

On remarque dans le lot témoin une allure croissante de poids moyen dés le début jusqu’a la
fin de I’expérience, par contre on remarque une allure croissante trés importante de 27 janvier
jusqu’a 11 février ou on observe une chute suite au changement de paramétre du milieu
(aérateur), ensuite la courbe de croissance se termine avec une allure croissante vers la fin de

I’expérimentation.
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Figure 19 :Variation journaliére u poids moyen exprimé en g chez des alevins de

cyprinus carpio. nourris avec deux régimes expérimentaux.

Le test-t de student pour les variations de poids en fonctions du temps montre une différence

significative (P=0.01074) < 0.05 du lot expérimental par rapport le lot témoin.

Lots Moyenne Ecart-type
Lot témoin 2.455 0.2289
Lot expérimental 27233 0.2425

Tableau 7 :L.es moyennes et I’ecart-type du poids de deux lots différents.

6.1.1.4. Taux de survie :

Les résultats du taux de survie des alevins sont présentés dans le tableau 8 et la figure 20.

Tableau 8 : Taux de survie du Carpe des deux lots.

Lots Lot témoin Lot expérimental
Nombre (n) 3 3
Taux de survie (%) 90 90

31



(93]

o

5]

100
97.5
9
92.5
9
87.5
8
82.5
80
S 5

Q Q

O N0 NN OO0 OO0 O O O
F & P PP PP P

R SR SR SR R R SR R :
NN SRS R SN S LS SN N SRR N A SN
P I F NP D

HSP. EAP.

Figure 20 :Taux de survie exprimé en % chez des alevins de la carpe commune. nourris

avec deux régimes alimentaires différents.

Le taux de survie obtenu durant notre expérience est le méme dans les deux (02) lots.
le 17 février 2020 I’aquarium B de lot expérimental est cassée ce qui a provoqué probablement

un choc chez les alevins, ce qui pourrait expliquer la mort de 3 individus.
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6.2. Discussion :

Au cours de ces derniéres annees, un ensemble des travaux ont été menés aux laboratoires
visant dans un premier temps, 1’amélioration des performances zootechniques des poissons et
¢viter le probléme de 1’antibiorésistance par le remplacement de farine de poisson et les
antibiotiques par des probiotiques a base de souches bactériennes.

Depuis la premiére utilisation de probiotiques, de nombreuses expérimentations ont démontré
un effet bénéfique sur les performances zootechniques de plusieurs espéces aquatiques
d’¢élevages (Lara-Flores et al., 2005 ; Wang et Xu, 2006)

La plupart des études portant sur les effets des probiotiques sur les animaux aquatiques
d'élevage ont mis l'accent sur une réduction de la mortalité ou a l'inverse une survie accrue
(Moriarty, 1998 ; Skjermo et Vadstein, 1999 ; Chang et Liu, 2002 ; Irianto et Austin, 2002),
I'amélioration de la résistance aux maladies (Gatesoupe, 1994), la capacité d'adhérer et de
coloniser l'intestin (Joborn et al. , 1997), la capacité d'antagoniser d'autres organismes,
notamment les pathogeénes putatifs (Jéborn et al. , 1997), la production de polyamines et I'activité
des enzymes digestives (Tovar et al. , 2002), et le développement du systéme immunitaire non
specifique au moyen de systemes cellulaires, par exemple : augmentation des activités
phagocytaires et lysosomiales (Irianto et Austin, 2002).

Plusieurs régimes supplémentés en probiotiques ont entrainé des performances de croissance
et une utilisation des aliments meilleures que celles des régimes basaux. Les résultats ont été
observés par Ghosh et al. (2003) et Swain et al. (1996) chez les carpes indiennes. Noh et al.
(1994) et Bogut et al. (1998) ont également prouvé que les préparations commerciales de
probiotiques de Streptococcus faecium amélioraient la croissance et I'efficacité alimentaire de la
carpe israélienne. lls ont étudié l'effet de la supplémentation des aliments pour la Cyprinus
carpio avec différents additifs, y compris des antibiotiques, des levures et des bactéries
(S.faecium) et ont observé une meilleure réponse a la croissance avec des régimes supplémentés
en probiotiques, mais ont obtenu la meilleure croissance avec une bactérie, non une levure.

Selon la présente étude, nos résultats ont indiqué qu'il existait une différence significative dans
les performances de croissance de la longueur totale, la longueur standard et le développement
du poids des alevins du Carpe appartenant au lot expérimental additionné aux probiotiques dans
I’expérience menée en 30 jours, donc ils étaient en accord avec les résultats des chercheurs ayant
étudié¢ 1’utilisation de probiotique dans 1’élevage de la carpe commune (Ghosh et al. , 2003 ;

Swain et al. , 1996 ; Bogut et al. , 1998 ; Noh et al. ,1994).
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Aussi, Gatesoupe (1991) a enregistré I'amelioration du taux de croissance des larves du turbot
Scopthalmusmaximus dans les couvoirs lorsqu'ils sont traités avec des probiotiques. Les mémes
observations ont été faites avec les travaux de (Paulmony, 1996). Ce dernier a indiqué que le
régime enrichi avec une levure influence significativement la croissance, le taux de conversion
alimentaire et le taux de croissance spécifique de Cyprinus carpio. Un fort pourcentage
d'augmentation de la croissance était obtenu (123,46%) pour ces poissons nourris avec un régime
supplémenté de 6% de levure. Un résultat similaire a été rapporté par Singh et al. ,(1980) pour le
Rohu ( Labeorohita).

La présente étude a évalué le potentiel des bactéries probiotiques afin de réduire la quantité
d'antibiotiques actuellement utilisés pour traiter les maladies bactériennes chez les poissons. Un
autre point d'intérét sera le potentiel des espéces de bactéries Bacillus et Paeni Bacillus pour
aider a réduire l'utilisation du benzoate d'émamectine (SLICE®), c'est-a-dire la thérapie
chimique, en tant que traitement des infections de poux du poisson (Simon, 2015).

Par ailleurs,nos résultats sont en désaccord avec I'étude menée par Chemlal (2013), qui
rapporte que la présence ou l'absence du probiotique Lactobacillus sp. ne présente aucune
différence significative. Elle a également observé une croissance importante chez tous les
poissons, ainsi l'ajout des probiotiques dans I'aliment n'a donné aucun résultat significatif sauf
pour le taux de croissance spécifique par rapport au temps.

Apreés 30 jours d’expérience, I’administration de souche probiotique dans 1’alimentation de 30
alevins donnait des effets bénéfiques sur la croissance de taille et de poids de la carpe commune.

Le taux de survie observé dans cette étude est assez important. Ce taux démontre I'adaptation
des alevins du Carpe a I'aliment que nous avions formulé. Les quelques alevins morts dénombreés
au cours de l'expérience ne semblent pas étre liés a I’alimentation, il est possible que cette
derniére est causée par le stress engendré lors des opérations de contrdles (Pesées, manipulation)
et/ ou nettoyage des aquariums et I’aquarium qui était endommagé lors de 1’expérimentation, qui
a provoqué probablement des changement de parameétres physico-chimiques de I'eau habituelle et
par le saut des poissons en dehors des aquariums. Nous pouvons donc considérer que nos
résultats sont intéressants vu que nous avons eu un taux de survie supérieur a 90%, pendant une
période de vie trés sensible aux maladies (alevinage), et en accord aussi avec ceux rapportés par
Wang YB, Xu ZR (2006).
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En tant que produits naturels, les probiotiques ont beaucoup de potentiel pour augmenter
I'efficacité et la durabilité de la production aquacole. Par conséquent, il est raisonnable de mener
des recherches approfondies afin de caractériser completement le microbiote intestinal d'espéces
de poissons de commerce, les mécanismes d'action des probiotiques et leurs effets sur
I'écosysteme intestinal, I'immunité, la santé et la performance des poissons (Bidhan,2014).

Dans le cadre de remplacement la farine des poissons par des matiéres naturelles, on a utilisé
un aliment formulé a base des ingrédients disponibles sur le marché algérien, acceptables par les
alevins du Carpe et satisfaisant les besoins énergétiques de ces alevins (Spiruline, Mais, Soja,
Huile d’olive et les (Eufs), ces derniers sont caractéris€és par ses valeurs nutritives élevées.
La spiruline devrait idéalement constituer 60 a 70% du régime alimentaire des poissons, en
raison de sa richesse en protéine brute, ainsi que toute une gamme de minéraux bénéfiques
(Aquavital, 2015). Le mais, soja et les ceufs sont utilisés dans 1’aliment formulé a cause de ses
hydrosolubilités et aussi ses valeurs élevées en protéines et oligoé¢léments. L utilisation de I’huile
d’olive était carrément utilisée pour sa teneur élevee en lipides.

Par ailleurs, nos résultats sont en accord avec I'étude menée par Dahmani et Djemaa (2019),
qui ont utilisé un aliment formulé contenant des grignons d’olive. Ils ont observé une croissance
importante chez tous les poissons. Ainsi l'ajout des probiotiques dans l'aliment a donné un

résultat intéressant.
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7. Conclusion et Recommandations :

L’utilisation des antibiotiques autant que des facteurs de croissance, dans 1’alimentation
aquacole a apporté une contribution au développement et a 1’économie des élevages
aquacoles par une amélioration de I’état sanitaire, de la vitesse de la croissance et de
I’efficacité alimentaire. Mais cette utilisation et ses éventuelles conséquences ne doivent
pas masquer les risques d’antibiorésistance et d’intoxication chez I’homme résultent de la

prescription aléatoire et 1’utilisation abusive des antibiotiques.

Le but dans ce travail est de fabriquer un aliment adéquat pour nourrir les poissons de la
carpe commune, et de confirmer I’influence de I’incoporation de probiotique déja
sélectionnée et testées in vitro dans 1’alimentation du Carpe sur les différents parameétres

biologiques en élevage aquacole.

Ce travail nous a permet d’alimenter et d’assurer les besoins nutritionnels et énergétiques
du Carpe sp. avec une bonne croissance, et I’addition de la souche probiotique a I’aliment
formulé montre une différence significative dans les performances zootechniques de ces

poissons.

D’aprés nos résultats, nous pouvons conclure que I’utilisation de probiotique dans
I’¢levage de la carpe commune est bénéfique pour la santé des poissons et améliore les
parameétres biologiques, donc nous avons plus de résistance dans des conditions d’élevage

difficile.
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Ce travail expérimental nous a permis de faire le point sur 1’utilisation des probiotiques
dans les bassins aquacoles et leurs effets sur les parametres biologiques du Carpe sp. Nous
recommandons donc :

Prolonger la période d’élevage et suivre les effets de probiotique sur les parametres
zootechnique du cyprinus carpio sur plusieurs générations (larve, alvin, juvénile et adulte)
Etablir des tests sur le probiotique pour mieux connaitre ces effets sur les différentes
fonctions de I’organisme du carpe

L’application de plusieurs probiotiques dans le méme aliment pour améliorer leurs effets
L’ajout de probiotique dans I’eau directement

Améliorer la valeur nutritive du formule alimentaire par 1’addition et / ou le remplacement
des matieres premieres

Vérifier histologiquement 1’effet de probiotique sur les intestins des poissons pour voir si
I’animal va profiter de la souche probiotique comme aliments par des test a différents stade
d’¢levage

Faire des analyses physico-chimique et microbiologique sur les eaux de I’expérimentation
pour voir I’effet de probiotique sur les propriétés de ces eaux

Envisage 'utilisation de probiotique a titre préventif et méme curatif

Diminuer I’utilisation des antibiotiques pour le poisson et prévenir les facteurs favorisant

I’antibiorésistance des bactéries et leurs conséquences sur I’humain et I’environnement
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Liste des annexes

Annexe 1 : lere partie sans probiotique

v'leme mensuration :

1/27/2020 Parametres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 1 LT LSTD
1 2,75 6,4 4,9 0
2 2,64 6,5 4,9 0
3 1,72 5,7 4,3 0
4 1,56 57 4,3 0
5 2,07 6,1 4,6 0
6 1,66 55 4,2 0
7 2,11 6,2 4,7 0
8 1,98 5,9 4,7 0
9 2,13 6,1 4,5 0
10 2,16 6,3 4,7 0

1/27/2020 Parameétres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 2 LT LSTD
1 2,44 6,4 49 0
2 2,2 6,2 4,6 0
3 1,69 5,6 4,2 0
4 2,77 6,5 4,9 0
5 1,51 55 4,1 0
6 1,88 57 4,3 0
7 2,32 6,3 4,8 0
8 1,96 6 4,5 0
9 2,6 6,6 5 0
10 1,66 5,6 4,2 0
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1/27/2020 Parametres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 3 LT LSTD
1 2,21 5,9 4,4 0
2 1,69 6 4,6 0
3 2,45 6,2 4,8 0
4 2,2 59 4,4 0
5 2,31 6,2 4,7 0
6 2,2 57 4,4 0
7 2,83 5,9 4.5 0
8 2,15 6 4.5 0
9 2,04 5,9 4,4 0
10 2,79 6,5 4,9 0

v 2eme mensuration :

1/30/2020 Parametres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 1 LT LSTD
1 2,8 6,4 49 0
2 2,42 6,5 4,9 0
3 1,7 57 4,3 0
4 1,69 57 4,3 0
5 2,09 6,2 4,7 0
6 1,67 55 4,2 0
7 2,16 6,2 4,7 0
8 1,95 59 4,7 0
9 2,22 6,1 4,6 0
10 2,11 6,3 4,7 0
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1/30/2020

Parameétres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 2 LT LSTD
1 2,42 6,4 4,9 0
2 2,22 6,2 4,6 0
3 1,61 5,6 4,2 0
4 2,73 6,5 4,9 0
5 1,54 55 4,1 0
6 1,95 57 4,3 0
7 2,32 6,3 4,8 0
8 2,04 6 4,5 0
9 2,62 6,6 5 0
10 1,67 5,6 4,2 0

1/30/2020 Parametres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 3 LT LSTD
1 2,25 5,9 4,4 0
2 1,64 57 4,2 1
3 2,58 6,2 4,8 0
4 2,26 6,1 4,6 0
5 2,29 5,6 4,3 0
6 1,9 57 4,4 0
7 3,04 6,5 4,9 0
8 2,33 6 4,6 0
9 2,2 5,9 4,4 0
10 2,47 6,4 5 0
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v/ 3eme mensuration :

21212020 Parametres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 1 LT LSTD
1 2,88 6,4 4,9 0
2 2,82 6,5 49 0
3 1,75 57 4,3 0
4 1,69 57 4,3 0
5 2,16 6,2 4,7 0
6 1,6 55 4,2 0
7 2,23 6,2 4,7 0
8 2,16 6 4.5 0
9 2,28 6,1 4,6 0
10 2,11 6,2 4,7 0

21212020 Parametres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 2 LT LSTD
1 2,65 6,4 49 0
2 2,06 6,2 4,6 0
3 1,74 5,6 4,2 0
4 2,83 6,5 5 0
5 1,58 5,6 4,2 0
6 1,81 5,8 4,3 0
7 2,53 6,3 4,8 0
8 2,26 6 4,5 0
9 2,73 6,6 5 0
10 1,79 5,6 4,3 0
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21212020 Parametres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 3 LT LSTD
1 2 59 4.4 0
2 2,75 6,2 4.8 0
3 2,51 6,1 4,6 0
4 2,39 5,8 4,3 0
5 2,1 5,8 4.4 0
6 3,19 6,5 4,9 0
7 2,34 6 4,6 0
8 2,38 59 4.4 0
9 2,66 6,4 5 0

v 4eme mensuration :

2/5/2020 Parametres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 1 LT LSTD
1 2,82 6,4 4,9 0
2 2,82 6,5 5 0
3 1,83 57 4,3 0
4 1,74 57 4,3 0
5 2,23 6,2 4,7 0
6 1,76 55 4,2 0
7 2,29 6,2 4,7 0
8 2,45 6 4,5 0
9 2,39 6,2 4,6 0
10 2,07 6,2 4,7 0
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2/5/2020

Parametres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 2 LT LSTD
1 2,61 6,4 4,9 0
2 2,62 6,3 4,8 0
3 1,79 5,6 4,2 0
4 2,9 6,6 5 0
5 1,6 5,6 4,2 0
6 2,17 58 4,3 0
7 2,53 6,3 4,8 1
8 1,59 55 4,2 0
9 1,94 5,6 4,3 0
10 1,87 5,6 4,3 0

2/5/2020 Parametres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 3 LT LSTD
1 2 59 4,4 0
2 2,67 6,2 4,8 0
3 2,43 6,1 4,6 0
4 2,48 5,8 4,4 0
5 2,13 5,9 4,4 0
6 3,17 6,6 5 0
7 2,38 6,1 4,6 0
8 2,45 6 4,5 0
9 2,82 6,5 5 0
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v' 5eme mensuration :

2/8/2020 Parameétres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 1 LT LSTD
1 2,54 6,4 4,9 0
2 3,07 6,6 5 0
3 1,95 57 43 0
4 1,87 5,8 43 0
5 2,23 6,2 4,7 0
6 1,89 55 4,2 0
7 2,71 6,2 4,7 0
8 2,29 5,9 4,5 0
9 2,21 6,2 4,6 0
10 1,95 6,2 4,7 0

2/8/2020 Parameétres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 2 LT LSTD
1 2,93 6,6 5 0
2 2,21 6,3 4,7 0
3 1,78 5,6 4,2 0
4 3,07 6,7 51 0
5 1,8 5,6 4,2 0
6 2,16 5,9 4,4 0
7 1,61 55 4,2 0
8 1,79 5,6 4,3 0
9 1,72 5,6 4,3 0
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2/8/2020 Parameétres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 3 LT LSTD
1 2,83 6,3 4,9 0
2 2,75 6,2 4,8 0
3 2,48 6,1 4,6 0
4 2,45 59 4,6 0
5 2,17 6 4.5 0
6 3,27 6,6 5 0
7 2,43 6,2 4,7 0
8 2,43 6,1 4,6 0
9 2,97 6,6 5 0

v/ 6eme mensuration :

2/11/2020 Parametres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 1 LT LSTD
1 2,85 6,4 5 0
2 2,26 6,2 4,7 0
3 3,24 6,6 5 0
4 2,22 6,2 4,7 0
5 1,68 55 4,2 0
6 2,39 6 4,5 0
7 2,82 6,5 4,9 0
8 1,71 5,8 4,3 0
9 2,76 6,1 4,6 0
10 1,69 57 4,2 0
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2/11/2020

Parameétres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 2 LT LSTD
1 2 5,6 4,2 0
2 3,03 6,6 5 0
3 2,64 6,4 4,9 0
4 2,1 6,2 4,7 0
5 1,75 5,6 4,2 0
6 1,83 5,6 4,3 0
7 1,62 55 4,2 0
8 1,95 55 4,2 0
9 1,72 5,6 4,3 1

2/11/2020 Parametres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 3 LT LSTD
1 2,21 6,2 4,7 0
2 2,9 6,2 4,8 0
3 2,56 6,1 4,6 0
4 2,63 5,9 4,6 0
5 2,57 6 4,5 0
6 3,34 6,7 51 0
7 2,47 6,2 4,7 0
8 2,33 6,1 4,6 0
9 3,09 6,6 5 0
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v' 7Teme mensuration :

2/14/2020 Parametres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 1 LT LSTD
1 2,9 6,6 5 0
2 2,12 6,2 4,7 0
3 3,64 6,7 5,2 0
4 2,33 6,2 4,8 0
5 1,59 55 4,2 0
6 2,87 6,1 4,6 0
7 2,78 6,5 51 0
8 1,78 57 4,3 0
9 2,62 6,1 4,6 0
10 2,12 57 4,3 0

2/14/2020 Parametres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 2 LT LSTD
1 1,77 5,6 4,2 0
2 3,15 6,7 51 0
3 3 6,5 5 0
4 2,22 6,3 4,7 0
5 1,74 5,6 4,2 0
6 1,95 5,6 4,3 0
7 1,86 55 4,2 0
8 1,81 55 4,2 0
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2/14/2020 Parametres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 3 LT LSTD
1 2,29 6,3 4,7 0
2 2,59 6,2 4,7 0
3 2,72 6,1 4,6 0
4 2,71 6 4,6 0
5 3,3 6,1 4,5 0
6 3,42 6,7 51 0
7 2,55 6,2 4,7 0
8 2,34 6,1 4,6 0
9 2,98 6,4 5 0

v/ 8eme mensuration :

2/17/2020 Parameétres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 1 LT LSTD
1 3,27 6,7 51 0
2 3,17 6,5 51 0
3 3,44 6,7 52 0
4 1,86 5,6 4,3 0
5 1,85 5,6 4,2 0
6 2,58 6,1 4,7 0
7 2,45 6,2 4,7 0
8 2,87 6,4 5 0
9 1,7 55 4,2 0
10 1,65 55 4,3 0
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2/17/2020

Parameétres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 2 LT LSTD
1 2,19 59 4,3 0
2 1,93 55 4,2 0
3 2,78 6,5 5 0
4 2,05 6,2 4,6 0
5 3,05 6,2 4,7 0
6 2,21 6,1 4,6 0
7 1,84 55 4,2 0
8 2,26 6,2 4,6 0

2/17/2020 Parametres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 3 LT LSTD
1 1,79 57 4,3 0
2 2,78 6,3 4,8 0
3 3,37 6,7 5 0
4 2,75 6 4,7 0
5 3,59 6,7 5 0
6 3,11 6,4 4,9 0
7 2,7 6,1 4,7 0
8 2,51 6 4,6 0
9 2,6 6,1 4,7 0
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v 9eme mensuration :

2/20/2020 Parameétres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 1 LT LSTD
1 3,05 6,7 51 0
2 3,06 57 4,3 0
3 1,57 55 4,2 0
4 2,84 6,4 5 0
5 1,86 6 4,2 0
6 1,94 58 4,3 0
7 2,67 6,1 4,6 0
8 3,17 6,4 5 0
9 3,39 6,9 53 0
10 2,2 6,6 51 0

2/20/2020 Parametres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 2 LT LSTD
1 2,49 6,4 4,9 0
2 2,16 6 4,6 0
3 1,69 5,7 4,4 0
4 1,82 59 4,3 0
5 3,11 6,6 52 0
6 1,92 57 4.4 0
7 2,2 57 4.4 0
8 2,87 6,3 4,8 0
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2/20/2020 Parametres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 3 LT LSTD
1 1,78 5,8 4,3 0
2 2,88 6,1 4.5 0
3 2,63 6,2 4,7 0
4 2,93 6,3 4,8 0
5 3,34 6,7 52 0
6 2,77 6 4,6 0
7 2,98 6,1 4,7 0
8 3,18 6,4 4,8 0
9 3,75 6,7 52 0

v 10eme mensuration :

2/23/2020 Parameétres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 1 LT LSTD
1 3,07 6,7 51 0
2 3,1 5,7 4,3 0
3 1,61 55 4,2 0
4 2,8 6,4 5 0
5 1,88 6 4,2 0
6 1,94 57 4,3 0
7 2,68 6,2 4,6 0
8 3,19 6,4 5 0
9 3,44 7 53 0
10 2,15 6,7 51 0
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2/23/2020

Parameétres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 2 LT LSTD
1 2,48 6,5 4,9 0
2 2,16 6,1 4,6 0
3 1,75 57 4.4 0
4 1,86 59 4,3 0
5 3,23 6,7 52 0
6 1,99 57 4,4 0
7 2,24 5,7 4,4 0
8 2,82 6,3 4,8 0

2/23/2020 Parametres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 3 LT LSTD
1 1,81 5,8 4,3 0
2 2,95 6,1 4,6 0
3 2,72 6,2 4,7 0
4 3,02 6,4 4,8 0
5 3,44 6,7 51 0
6 2,81 6,1 4,6 0
7 3,07 6,1 4,7 0
8 3,22 6,4 4,9 0
9 3,78 6,8 52 0
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v 1leme mensuration :

2/26/2020 Parametres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 1 LT LSTD
1 2,83 6,3 4,8 0
2 3,32 6,4 4,9 0
3 1,77 5,7 4,4 0
4 1,72 5,6 4,2 0
5 3,02 6,7 52 0
6 2,71 6,6 5 0
7 3,21 6,4 5 0
8 3,48 6,7 51 0
9 2,24 57 4,3 0
10 2,83 6,5 4,9 0

2/26/2020 Parametres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 2 LT LSTD
1 2,01 55 4,3 0
2 2,7 6,1 4,5 0
3 1,73 55 4,3 0
4 1,63 55 4,2 0
5 2,23 6,3 4,8 0
6 2,06 6,2 4,7 0
7 1,84 5,6 4,3 0
8 4,65 6,1 4,6 0
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2/26/2020 Parametres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 3 LT LSTD
1 1,84 5,6 4,3 0
2 3,09 6,4 4,9 0
3 2,49 6,1 4,6 0
4 3,37 6,7 51 0
5 4,11 6,8 52 0
6 3,43 6,3 4,9 0
7 3 6,3 4,8 0
8 3,45 6,5 5 0
9 3,24 6,7 5,2 0

v' 12eme mensuration :

2/29/2020 Parameétres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 1 LT LSTD
1 2,02 6,2 4,7 0
2 3,06 6,6 5 0
3 1,59 55 4,2 0
4 2,17 6,2 4,6 0
5 3,17 6,4 4,9 0
6 2 5,6 4,3 0
7 2,79 6,1 4,6 0
8 3,1 6,4 4,9 0
9 1,89 55 4,2 0
10 1,8 57 4,2 0
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2/29/2020

Parametres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 2 LT LSTD
1 2,37 6,2 4,6 0
2 3,19 6,4 5 0
3 2,46 5,9 4.5 0
4 3,75 6,7 51 0
5 1,85 55 4,2 0
6 3,33 6,7 51 0
7 3,69 6,5 5 0
8 2,09 5,6 4,3 0

2/29/2020 Parameétres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 3 LT LSTD
1 1,67 5,8 4,3 0
2 3,69 6,7 51 0
3 3,89 6,4 5 0
4 3,92 6,8 53 0
5 3,21 6,2 4,7 0
6 3,08 6,2 4,8 0
7 4,11 6,9 53 0
8 4,56 6,9 54 0
9 3,47 6,4 4,6 0
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Annexe 2 : 2eme partie avec probiotique

v leme mensuration :

1/27/2020 Parametres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 1' LT LSTD
1 1,81 5,7 4,3 0
2 1,97 58 4.4 0
3 1,8 57 4,2 0
4 1,93 58 4,3 0
5 2,2 6,4 4,8 0
6 1,74 5,6 4,3 0
7 2,28 6 4.5 0
8 1,95 5,6 4,2 0
9 2,65 6,5 4,9 0
10 2,82 6,5 51 0

1/27/2020 Parametres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 2' LT LSTD
1 2,9 6,6 51 0
2 1,93 57 4,5 0
3 3,05 6,8 51 0
4 2,61 6,7 5 0
5 2,05 59 4,7 0
6 2,3 6,1 4,7 0
7 2,92 6,8 5,2 0
8 1,77 5,6 4,3 0
9 2,97 6,4 51 0
10 2,75 6,3 4,9 0
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1/27/2020 Parameétres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 3 LT LSTD
1 2,74 6,5 5 0
2 2,6 6,3 49 0
3 2,75 6,4 49 0
4 2 57 4,4 0
5 2,07 6,2 4,6 0
6 1,7 55 4,2 0
7 2,91 6,5 51 0
8 2,7 6,6 51 0
9 2 6 4.5 0
10 3,07 6,7 52 0

v 2eme mensuration :

1/30/2020 Parameétres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe I LT LSTD
1 1,84 5,8 4.4 0
2 2,03 5,9 4,5 0
3 1,88 57 4,2 0
4 1,93 5,9 4,3 0
5 2,31 6,4 4,9 0
6 1,75 5,6 4,3 0
7 2,08 6 4,6 0
8 2 57 4,3 0
9 2,68 6,6 51 0
10 3 6,6 51 0
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1/30/2020

Parameétres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 2 LT LSTD
1 2,98 6,7 51 0
2 1,98 6,1 4,6 0
3 2,95 6,4 4,9 0
4 2,75 6,4 4,8 0
5 2,32 59 4,6 0
6 2,3 6,1 4,7 0
7 3,14 6,8 5,2 0
8 1,78 5,6 4,2 0
9 3,31 6,5 51 0
10 2,96 6,2 4,7 0

1/30/2020 Parametres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 3° LT LSTD
1 2,82 6,5 5 0
2 2,08 5,9 4,5 0
3 2,76 6,4 4,9 0
4 1,88 57 4,4 0
5 2,12 6,2 4,6 0
6 1,72 5,8 4,4 0
7 2,93 6,5 51 0
8 2,88 6,6 51 0
9 2,06 6,1 4,6 0
10 3,2 6,6 51 0
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v 3eme mensuration :

21212020 Parametres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 1' LT LSTD
1 1,94 5,8 4.4 0
2 2,1 59 4.5 0
3 2,1 58 4,3 0
4 2,39 6 4,3 0
5 2,33 6,4 4,9 0
6 1,83 5,6 4,3 0
7 2,15 6,1 4,6 0
8 1,95 6,1 4,7 0
9 2,74 6,6 51 0
10 3,15 6,6 51 0

21212020 Parametres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 2' LT LSTD
1 3,01 6,7 5,2 0
2 2,05 6,2 4,6 0
3 3,2 6,7 52 0
4 2,84 6,4 4,8 0
5 2,41 6,2 4,7 0
6 1,67 5,6 4,2 0
7 3,43 6,8 5,2 0
8 1,9 5,6 4,3 0
9 3,55 6,5 51 0
10 3,19 6,3 4,8 0
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21212020 Parametres Biologiques
Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 3 LT LSTD

1 2,91 6,5 5 0

2 2,24 5,9 4,5 0

3 3,21 6,4 5 0

4 1,96 5,7 4.4 0

5 2,31 6,2 4,7 0

6 1,78 58 4,4 0

7 2,97 6,5 51 0

8 3,1 6,7 51 0

9 2,13 6,1 4,7 0

10 3,51 6,6 5,1 0

v 4eme mensuration :
2/5/2020 Parameétres Biologiques
Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe I LT LSTD

1 2,03 58 4,4 0

2 1,93 5,9 4,5 0

3 1,98 5,8 4,3 0

4 2,42 6 4,5 0

5 2,33 6,4 4,9 0

6 2,17 57 4,3 0

7 2,2 6,1 4,6 0

8 2,05 6,1 4,7 0

9 2,75 6,6 51 0

10 33 6,6 51 0
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2/5/2020

Parameétres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 2' LT LSTD
1 3,05 6,7 52 0
2 2,45 6,2 4,6 0
3 3,07 6,7 5,2 0
4 1,91 5,8 4.4 0
5 2,92 6,2 4,7 0
6 1,71 5,6 4,2 0
7 3,54 6,8 52 0
8 1,91 57 4,3 0
9 3,27 6,5 51 0
10 3,41 6,4 4,9 0

2/5/2020 Parameétres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 3' LT LSTD
1 3,27 6,5 5 0
2 2,37 5,9 4,5 0
3 3,02 6,4 5 0
4 2,01 57 4.4 0
5 2,42 6,3 4,7 0
6 1,81 58 4,5 0
7 3,68 6,7 52 0
8 3,22 6,7 51 0
9 2,15 6,1 4,7 0
10 3,77 6,7 52 0
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v' 5eme mensuration :

2/8/2020 Parametres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 1' LT LSTD
1 2,05 58 4.4 0
2 1,88 5,9 4,5 0
3 2 58 4,3 0
4 2,49 6 4,5 0
5 2,89 6,4 4,9 0
6 2,23 57 4,3 0
7 2,39 6,4 4,8 0
8 2,14 6,1 4,7 0
9 2,81 6,6 51 0
10 3,04 6,6 51 0

2/8/2020 Parameétres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 2' LT LSTD
1 3,52 6,7 52 0
2 2,44 6 4,6 0
3 3,02 6,7 52 0
4 2 5,8 4.4 0
5 2,14 6,2 4,7 0
6 1,77 5,6 4,2 0
7 3,54 6,8 52 0
8 2,14 5,7 4,3 0
9 3,56 6,5 51 0
10 3,51 6,4 4,9 0
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2/8/2020 Parametres Biologiques
Individu Poids Longueur Mortalité
Groupe 3' LT LSTD
1 3,15 6,6 5 0
2 2,56 6 4,5 0
3 3,24 6,6 51 0
4 2,06 57 4.4 0
5 2,53 6,3 4,7 0
6 1,85 58 4,5 0
7 3,88 6,7 52 0
8 3,69 6,8 51 0
9 2,3 6,1 4,7 0
10 3,86 6,7 52 0
v/ 6eme mensuration :
2/11/2020 Parametres Biologiques
Individu Poids Longueur Mortalité
Groupe 1' LT LSTD
1 2,05 5,8 4,4 0
2 1,97 59 4,5 0
3 2,19 5,8 4,3 0
4 2,68 6,1 4,6 0
5 2,75 6,5 5 0
6 2,38 6,3 4,8 0
7 1,93 6,3 4,9 0
8 2,13 6,1 4,7 0
9 1,74 55 4,2 0
10 3,02 6,6 51 0
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2/11/2020

Parameétres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 2' LT LSTD
1 3,6 6,7 5,2 0
2 2,05 6,1 4,6 0
3 3,15 6,7 52 0
4 2 58 4,4 0
5 2,86 6,2 4,7 0
6 2 57 4,3 0
7 3,69 6,9 54 0
8 2,02 58 4,4 0
9 3,01 6,5 5 0
10 3,61 6,4 5 0

2/11/2020 Parametres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 3' LT LSTD
1 3,38 6,6 5,2 0
2 2,6 6,1 4,7 0
3 3,08 6,4 5 0
4 1,76 5,8 4,4 0
5 2,52 6,2 4,7 0
6 2 5,8 4,3 0
7 3,8 6,7 5,2 0
8 3,42 6,9 5,2 0
9 2,25 6,1 4,6 0
10 3,59 6,7 53 0
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v 7eme mensuration :

2/14/2020 Parameétres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 1' LT LSTD
1 2,05 5,8 4.4 0
2 2,11 59 4.5 0
3 2,16 58 4,3 0
4 2,09 6,1 4,6 0
5 2,69 6,5 5 0
6 2,86 6,3 4,8 0
7 2,48 6,3 4,9 0
8 2,49 6,1 4,7 0
9 2,02 57 4.4 0
10 3 6,6 51 0

2/14/2020 Parameétres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 2 LT LSTD
1 3,06 6,8 52 0
2 2,67 6,2 4,7 0
3 3,79 6,8 53 0
4 2 6 4,5 0
5 2,02 6,2 4,7 0
6 1,69 5,6 4,2 0
7 3,49 6,6 51 0
8 2,02 58 4,4 0
9 3,09 6,6 5 0
10 3,73 6,6 51 0
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2/14/2020 Parameétres Biologiques
Individu Poids Longueur Mortalité
Groupe 3' LT LSTD
1 2,98 6,6 52 0
2 2,32 6,1 4,7 0
3 4,04 6,8 53 0
4 1,86 5,8 4,4 0
5 2,59 6,2 4,7 0
6 2,43 59 4,5 0
7 3,5 6,8 53 0
8 3,58 7 54 0
9 2,06 57 4,3 0
10 3,72 7 54 0
v 8eme mensuration :
2/17/2020 Parametres Biologiques
Individu Poids Longueur Mortalité
Groupe I LT LSTD
1 3,25 6,7 5 0
2 2,19 5,8 4,3 0
3 2,76 6,4 4,7 0
4 2 6 4,5 1
5 2,94 6,7 5 0
6 2,33 6,4 4,9 0
7 3,07 6 4,5 0
8 1,93 5,9 4,5 0
9 1,9 6 4,6 0
10 2,02 5,8 4,5 0
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2/17/2020

Parametres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 2' LT LSTD
1 2,05 5,6 4,3 0
2 2,16 59 4,6 0
3 3,87 6,7 5,2 0
4 2,1 5,7 4,3 0
5 2,02 6,2 4,7 1
6 1,69 5,6 4,2 1
7 4,06 6,9 55 0
8 2,1 58 4,5 0
9 3,03 6,7 5 0
10 3,73 6,7 5,2 0

2/17/2020 Parameétres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 3' LT LSTD
1 3,73 6,8 53 0
2 3,87 7 55 0
3 1,9 5,9 4,5 0
4 3,28 6,5 49 0
5 2,75 6,4 5 0
6 3,87 6,7 51 0
7 2,59 6 4,7 0
8 2,11 5,9 4,5 0
9 2,43 6 4,6 0
10 3,77 7 54 0
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v' 9eme mensuration :

2/20/2020 Parametres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 1' LT LSTD
1 2,86 6,4 4,9 0
2 2,24 55 4,2 0
3 2,15 6 4,9 0
4 3,15 6,5 5 0
5 1,83 5,7 4,3 0
6 2,84 55 4,2 0
7 2,12 57 4,3 0
8 2,38 6,3 4,8 0
9 4,23 6,7 52 0

2/20/2020 Parametres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 2' LT LSTD
1 2,82 6,4 5 0
2 2,17 5,6 4,2 0
3 2,21 58 4,3 0
4 2,55 5,9 4.4 0
5 2,19 5,8 4.4 0
6 2,26 5,6 4,2 0
7 2,9 6,1 4,6 0
8 3,81 6,6 51 0
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2/20/2020 Parametres Biologiques
Individu Poids Longueur Mortalité
Groupe 3 LT LSTD
1 3,77 6,9 54 0
2 3,45 6,5 5 0
3 1,94 57 4,3 0
4 2,58 6 4,6 0
5 2,72 6,4 4,9 0
6 3,87 6,9 54 0
7 3,94 6,9 53 0
8 4,7 6,9 55 0
9 3,18 6,6 51 0
10 4,33 6,7 53 0
v 10eme mensuration :
2/23/2020 Parameétres Biologiques
Individu Poids Longueur Mortalité
Groupe 1' LT LSTD
1 2,89 6,4 4,9 0
2 2,22 55 4,2 0
3 2,16 6 4,9 0
4 3,12 6,5 5 0
5 1,84 57 4,3 0
6 2,87 6,5 52 0
7 2,1 57 4,3 0
8 2,41 6,4 4,8 0
9 4,3 6,7 5,2 0
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2/23/2020

Parametres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 2° LT LSTD
1 3,89 6,6 51 0
2 2,1 5,7 4,2 0
3 2,22 58 4,3 0
4 2,58 5,9 4.4 0
5 2,82 6,4 5 0
6 2,21 58 4.4 0
7 2,25 57 4,2 0
8 3 6,2 4,6 0

2/23/2020 Parameétres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 3' LT LSTD
1 3,85 6,9 54 0
2 3,6 6,5 5 0
3 2,01 5,8 4,3 0
4 2,61 6,1 4,6 0
5 2,79 6,5 4,9 0
6 3,98 6,9 54 0
7 4,05 6,9 53 0
8 4,83 6,9 55 0
9 3,1 6,6 51 0
10 4,37 6,7 53 0
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v 1leme mensuration :

2/26/2020 Parameétres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 1' LT LSTD
1 2,31 6,4 4,8 0
2 1,77 6 4,6 0
3 2,12 6 4,7 0
4 4,57 7,1 5,6 0
5 2,46 6,2 4,8 0
6 2,46 6 4,6 0
7 2,97 6,3 4,9 0
8 3,13 6,9 53 0
9 1,85 5,9 4,6 0

2/26/2020 Parameétres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 2° LT LSTD
1 2,43 6 4,6 0
2 2,35 6 4,5 0
3 2,1 5,8 4.4 0
4 2,94 6,7 51 0
5 3,86 7,3 52 0
6 3,97 6,8 52 0
7 4,15 7,1 52 0
8 2,34 5,9 4,5 0
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2/26/2020 Parameétres Biologiques
Individu Poids Longueur Mortalité
Groupe 3 LT LSTD
1 4,68 7,1 5,6 0
2 4,29 7 55 0
3 3,99 6,9 53 0
4 2,88 6,2 4,8 0
5 4,62 6,5 5 0
6 3,15 6,5 4,9 0
7 3,39 6,2 4,8 0
8 3,14 5,9 4,5 0
9 2,71 6,2 4,7 0
10 2,07 6 4,5 0
v' 12eme mensuration :
2/29/2020 Parametres Biologiques
Individu Poids Longueur Mortalité
Groupe I LT LSTD
1 2,97 6,6 5 0
2 2,07 57 4,2 0
3 2,76 6,3 4,8 0
4 4,84 7,1 5,6 0
5 2,37 6,4 4,8 0
6 2,84 5,9 4.4 0
7 2,56 5,9 4.4 0
8 2,15 6,1 4,6 0
9 2,64 6 4,6 0

79




2/29/2020

Parametres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 2' LT LSTD
1 2,88 6,3 4,8 0
2 3,14 6,7 51 0
3 1,81 6 4,5 0
4 2,52 5,9 4,4 0
5 1,98 58 4,5 0
6 3,03 6,3 4,8 0
7 3,37 6,6 5 0
8 4,34 7,1 55 0

2/29/2020 Parametres Biologiques

Individu Poids Longueur Mortalité

Groupe 3* LT LSTD
1 3,53 6,8 53 0
2 4,97 7 55 0
3 2,16 5,9 4,5 0
4 4,68 7,4 57 0
5 2,4 6 4,5 0
6 4,54 7 54 0
7 2,55 58 4.4 0
8 3,94 6,9 53 0
9 4,23 6,9 54 0
10 4,24 6,8 53 0
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