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Introduction générale

L’¢levage des ovins est 'un des piliers du secteur agricole en Algérie. Il contribue dans la
promotion de I’activité économique en milieu rural, en assurant notamment le financement
des opérations agricoles. Il assure I’approvisionnement du marché et des industries agro-
alimentaires en viande rouge et de I’artisanat en matieres premieres essentielles. Il joue aussi
un role rituel et culturel trés remarqué dans la société algérienne lors des fétes religieuses et

familiales.

Cet ¢levage est sensible a un certain nombre de pathologies qui constituent des entraves
¢conomiques a la production d’agneaux. Parmi celles-ci, les infestations parasitaires par les
nématodes digestifs, sont les plus importantes, en raison de I’exploitation des paturages
infestés par des formes libres de parasites ¢voluant durant des périodes climatiques propices.

Ces nématodes sont responsables de baisses importantes de production de lait et de viande, et
peuvent causer des mortalités dans les élevages ovins et caprins. (Chartier et Hoste., 1994). La
maitrise de ce type de parasitisme est considérée actuellement comme un élément essentiel de

gestion de la santé d’un troupeau (Cabaret., 2004).

Le colit économique li€¢ au parasitisme a conduit les €leveurs a utiliser des molécules leur
permettant de limiter le développement des peuplements parasitaires. L’utilisation de
plusieurs familles de composés pour lutter contre ces organismes indésirables s’est largement
développée (Taylor et Feyereisen.,, 1996). Au niveau mondial, la consommation
d’antiparasitaires est estimée a 2785 millions de dollars par an dont 540 millions pour les
anthelminthiques (Witty., 1999). En Algérie, ce parasitisme cotlite aussi cher et range les
antiparasitaires en deuxieme position derriere les produits avicoles, dans la part du marché de
I’importation du médicament vétérinaire, notamment avec 1I’ivermectine (in Bentounsi et al.,

2009).

Localement, I’importance de ce parasitisme et ses estimations reposent essentiellement sur les
évaluations, souvent subjectives des €leveurs et celles des autres acteurs de 1’¢levage, qui sont
influencées, surtout par les producteurs pharmaceutiques, dont les données ne correspondent
souvent pas a la réalité locale. Ceci a engendré une anarchie dans les pratiques de contrdle

préventives et curatives pour son controle, favorisant avec le temps [’installation et le

13



développement de souches parasitaires résistantes, aux molécules antiparasitaires les plus
utilisées.

Ce phénomene de résistance a été décrit chez les ovins pour les benzimidazoles (Bentounsi et
al., 2006), puis retrouvé fortement prévalent dans les fermes pilotes des zones steppiques de
I’Est algérien pour les benzimidazoles et I’ivermectine (Bentounsi et al., 2005 et 2007). [l n’a
pas épargné par ailleurs les bovins par les pratiques locales d’élevages (Bentounsi et al.,
2012). La qualité médiocre de ces médicaments importés (Bentounsi et al., 2003a et 2009), a

¢té aussi une cause supplémentaire, pour le développement de la chimiorésistance.

Les zones semi-arides notamment steppiques sont les plus appropriées pour I’élevage ovin
aussi bien dans le monde qu’en Algérie (Tarik., 2005 ; Slimani., 2010). Elles constituent aussi
le berceau de la domestication des moutons au néolithique (Hienleder et al., 2002 ; Moutou et
Pastoret., 2010). Dans ces régions steppiques, le climat y est spécifique et le parasitisme
semble assez particulier, avec la présence constante des nématodes des genres Marshallagia
et Nematodirus (Suarez et Cabaret., 1991) et aussi d’autres especes moins caractéristiques de

ces zones (Morgan et al., 2005).

A part les travaux anciens de (Donatien et Lestoquard., 1926 ; Velu., 1938 ; Court et
Saquenet., 1945; Rose et Saquenet., 1948), les études de ce parasitisme en Algérie recensées
depuis l’indépendance, n’ont été fondées que sur I’examen des ceufs par des tests
coprologiques, ce qui n’est pas toujours au niveau des certitudes. Ainsi des cinétiques
annuelles d’excrétion des ceufs chez les agneaux et les brebis ont été rapportées par
(Bentounsi et al., 2001). Bien que ce travail ait été concrétisé par la cinétique annuelle des
larves 3 (L3) obtenues par coproculture, ce suivi n’a concerné qu’un seul élevage. Dans les
cinétiques d’excrétions des ceufs présentées par (Boulkaboul et Moulaye., 2006), le suivi a
concerné plusieurs €levages, mais la cinétique de 1’identification des strongles a partir des L3
par coproculture des ceufs n’a pas €té réalisée.

Enfin, les résultats coproscopiques présentées par Saidi et al en 2009 dans une région
steppique et ceux par Triki-Yamani et Bachir Bacha en 2010 dans plusieurs wilayas
steppiques n’ont concerné qu’un suivi ponctuel ou limité a quelques mois. Ces deux enquétes
ne pouvaient arriver qu’a déterminer des prévalences d’infestation, souvent a des dates
différentes, sans I’information de I’espece présente et de sa dynamique, nécessaires a son

controle.
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Aussi, dans plusieurs pays comme I’Afrique du sud (Van Wyk et Bath., 2002) et les pays de
I’Europe tels que I’Italie (Cringoli et al.,, 2009 ; Antonio Di loria et al., 2009), la Grece
(Gallidis et al., 2009), la France (Cabaret et al., 2009), I’Ecosse (Kenyon et al., 2009) et aussi
le Maroc (Berrag et al., 2009 ; Ouzir et al., 2011) ou la chimiorésistance a connu un
développement important; les scientifiques ont développé plusieurs méthodes récentes pour
gérer la propagation de ce fléau. Ainsi les traitements ciblés et les traitements sélectifs sont
proposés comme alternatives aux méthodes thérapeutiques classiques. Ils sont basés sur des
indicateurs physiopathologiques de la charge parasitaire comme 1’anémie (FAMACHA®)
(Van Wyk et Bath., 2002 ; Reynecke., 2011), I’indice de diarrhée (DISCO) (Larsen et al.,
1994 ; Cabaret et al., 2006 ), et le poids de ’animal (Stafford et al., 2009 ;Greeret al., 2009).
Ces nouvelles approches thérapeutiques ont donné des résultats tres satisfaisants sur le plan

parasitaire, économique et aussi sur la productivité et le bien étre des animaux.

Ainsi, le travail que nous avons réalis¢ rentre dans le cadre des projets de recherches
coordonnés par ’ANDRS, le CNEPRU et récemment le PNR, suivis au laboratoire de
parasitologie du département des sciences vétérinaires de ’université de Constantine.

L’¢tude a plusieurs objectifs successifs. D’abord, I’évaluation objective pour la premiere fois,
avec des méthodes nécropsiques précises de la faune parasitaire steppique qui affecte le
mouton de notre région sur des agneaux traceurs. Cette faune est notamment particuliére, car
elle est en plus, modifiée par le développement de la chimiorésistance. Cet inventaire
parasitaire nous permet de connaitre la diversité spécifique des especes d’helminthes et
I’intensité de chaque entité parasitaire, avant de choisir un scénario de gestion du parasitisme,
essentiellement pour le choix des anthelminthiques a utiliser.

Nous avons examiné ensuite la dynamique parasitaire saisonniere annuelle pour comprendre
les situations d’infestations tolérables, subcliniques ou pathologiques. Et définir avec
précision les périodes a risques pour I’intervention stratégique contre les parasites prévalents.
Elle permet aussi de raisonner les aménagements a envisager dans la conduite du troupeau
pour controler le niveau de I’infestation parasitaire.

Pour cela nous avons suivi mensuellement 1’infestation des agneaux agés de 2 a 3 mois par
des méthodes coproscopiques et aussi par des méthodes nécropsiques en autopsiant des
agneaux traceurs plus sensibles aux infestations et jamais confrontés aux traitements

systématiques durant une année.
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Le dernier objectif de ces bilans parasitaires, qui est I’essentiel pour la connaissance, a été de
comparer dans une méta analyse nos résultats de la faune parasitaire steppique ovine
algérienne, avec ceux obtenus dans diverses steppes mondiales, afin d’apprécier les
spécificités de ce parasitisme steppique et surtout de relier la distribution géographique des

nématodes gastro-intestinaux des ruminants aux caractéristiques du climat et de la végétation.

Enfin, et durant la méme période, nous avons évalué¢ sur les agneaux I’intérét de ces
indicateurs physiopathologiques de I’estimation de I’infestation par les strongles en conditions
locales: le poids (Stafford et al., 2009), I'anémie (FAMACHA®) (Van Wyk et Bath., 2002 et
Reynecke et al., 2011) et I’indice de diarrhée (DISCO) (Larsen et al., 1994 et Cabaret et al.,
2006 ). Ces outils seront utilisés pour la détection des animaux les plus infestés pour la
nécessité du traitement ciblé et l‘application de la construction de stratégies locales de
traitement pour une gestion compréhensive et durable du parasitisme. Ce qui assure une

bonne production animale et évite I’augmentation de la résistance aux antiparasitaires.

Avant la présentation de nos résultats, et afin de comprendre notre travail, nous présenterons
au préalable, les caractéristiques du milieu steppique, notamment ses limites climatologiques
et sa végétation ainsi qu’un bref historique sur la domestication des herbivores domestiques,
particuliérement le mouton qui trouve son berceau dans ce type de milieu afin de situer les
correspondances de ces paramétres avec la nématofaune des animaux.

Nous décrirons aussi le parasitisme gastro-intestinal chez les ovins et les moyens de lutte
chimiques par les anthelminthiques. La description des connaissances actuelles sur la
résistance aux anthelminthiques s’impose, et enfin nous terminerons cette
revuebibliographique par la présentation des solutions de lutte envisagées commealternatives,

ou complémentaires aux traitements anthelminthiques.
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Chapitrel. Définitions de la steppe

1.1.Les limites bioclimatiques

Les zones steppiques sont fréquemment retrouvées aux milieux des continents et aux
piémonts des montagnes. Elles constituent des entités a part par leurs caractéristiques
biogéographiques et météorologiques. Elles se nomment « prairies » en Amérique du Nord,
« Hanos », « compos » ou « pampa » en Amérique du sud, « velds » en Afrique du sud. Elles
se trouvent aussi dans le centre de I’Amérique méridionale et en partie dans I’Est du Brésil.
En Asie centrale, les régions steppiques sont localisées a ’ouest et garnissent les bordures des
grands déserts. Par contre en Afrique, elles sont limitées dans le Nord ouest et au sud du
continent. Cette extension spatiale mondiale ne refléte pas la diversité climatique de ces
zones, car elles se caractérisent par un climat unique et particulier. Cette particularité est trés
bien définie d’une part, par la classification bioclimatique d’Emmanuel De Martonne, utilisant
son indice d’aridité (A) qui se situe entre les valeurs 5 et 10 dans le cas de climat steppique
(Viers et Vigneau., 1990). Cet indice est le rapport entre les précipitations annuelles et la
température annuelle moyenne, sachant que les limites climatiques des régions ont été
toujours un défit pour les climatologues, a cause des différents phénomenes météorologiques
que compte un seul climat. C’est pour cette raison, qu‘ils se bornent a I’essentiel : la
température et les précipitations, sinon le probléme de classification serait insoluble.

D’autre part, les limites climatiques de la steppe sont aussi bien représentées par la
classification climatique de Koppen. Ce dernier défini les limites de la steppe par sa formule
(P mmc« 2t °C) (Pluviométrie en mm est toujours inférieure a deux fois la température en °C)
(Viers et Vigneau., 1990).

En se basant sur ces deux indices météorologiques (pluviométrie et température), le climat
steppique de notre région d’étude (Batna) est similaire a celui observé dans les différentes
régions steppiques mondiales. Il est marqué par une faible pluviométrie et de fortes
amplitudes thermiques. La pluviométrie est a la fois faible et irréguliere. Elle présente une
variation spatio-temporelle trés importante et oscille entre 200 et 400 mm de précipitations
par an qui tombent souvent sous forme de pluies violentes (orages). La température dépasse
les 40 °C en été mais provoque des gelées au cours de I’hiver.

De nombreuses observations et expérimentations en conditions naturelles ou controlées, ont

montré que le régime climatique influe sur la composition spécifique de la nematofaune
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gastro-intestinale chez les herbivores domestiques (Kates., 1950), et aussi sur le
développement, la survie et les déplacements des stades libres (Kates., 1950 ; Wallace., 1961).
C’est pour quoi, de nombreuses especes sont tres cosmopolites par leur aire géographique qui
couvre plusieurs continents comme Haemonchus contortus, qui régne les régions tropicales
mais également celles sous climat tempéré, alors que Teladorsagia circumcincta s’étend des
régions a climat froid a celles sous climat tempéré. Les mémes constations sont observées
pour le genre Trichostrongylus spp. (Kates., 1950).

Mais, d’autres especes sont trouvées significativement associées a des climats spécifiques.
L’exemple, d’'un macronématode parasite du genre Marshallagia qui a été fréquemment
associ¢ au climat steppique, aux moutons domestiques et aux chévres comme hotes spécifique
(Suarez et Cabaret., 1991). Cependant, nous savons qu’il a une biogéographie plus large et
plus étendue, car il a €été observé chez le bison et les rennes sous le climat polaire (Spitzberg)
lors de leurscaptures (Halvorsen et Bye., 1999). Aussi ce genre de parasite a ét€ observé chez
les ongulés sauvages dans plusieurs régions montagneuses en Europe, comme les Alpes

d’Italie (Zaffronie et al., 2000).

Cette biogéographie définie par les différences climatiques, a été observée chez les
organismes qui menent une vie libre (Guégan., 2006) et aussi chez beaucoup d’espéces

animales marines ou terrestres libres (Poulin et Morand., 2004 ; Perez-Del-Olmo et al., 2009).

Aussi les stades libres des strongles gastro-intestinaux (ceufs et larves) sont régis par les
variations climatiques. Wallace en 1961 et Kates en 1965, passent en revue I’action des
principaux facteurs du milieu sur le développement et la survie des stades libres des strongles
gastro-intestinaux. Levine en 1963 détermine les mois favorables au développement d’une
espece de strongle en comparant ses exigences thermiques et hydriques au climatogramme de
la région.

D’apres (Bekkali.,, 1972 ; Boulkaboul et Moulaye., 2006, Triki —Yamani et Bachir Bacha.,
2010), le climat steppique est caractérisé par deux périodes meilleures pour la transmission
des strongles gastro-intestinaux des herbivores domestiques, le printemps et I’automne.

Au printemps, les larves ou les ceufs ayant survécu a I’hiver, assurent la source de
contamination des animaux sur le paturage. L’augmentation de la température et une humidité
propice favorise I’augmentation des populations larvaires sur les paturages (Kates., 1950).

C’est aussi a cette époque qu’il y a une levée de I’hypobiose des larves L4 qui ont passé
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I’hiver enkystées dans la muqueuse digestive. Les femelles issues des larves enkystées
assurant la contamination en rejetant leurs ceufs sur le paturage.

En ¢été, la pluviométrie est déterminante sur la possibilité de développement des ceufs en
larves infestantes, ainsi que sur les déplacements de ces dernieres (Gruner et Boulard., 1982).
Lorsque les températures sont ¢levées et ’humidité faible, les larves L3 meurent ou ont
tendance a s’enfoncer dans le sol. Cela se vérifie particulierement sous le climat steppique
(Bekkali., 1972). Des variations dans les conditions estivales peuvent étre observées dans le
cas d’un été pluvieux ou l’infestation peut étre importante (Rose., 1963). Aussi il a ¢été
démontré par plusieurs auteurs (Gibbs., 1986 ; Hoste et al, 1999 ; Pandy et al., 1990,
Giangaspero et al., 1992 ; El Azazy., 1995) que durant 1’ét¢, une deuxieme hypobiose peut
survenir.

En automne, les populations de L3 retrouvées sur I’herbe sont en général plus importantes
qu’en été, cette augmentation est essentiellement due a une pluviosité plus forte. (Bekkali.,
1972).

En hiver, les conditions extérieures sont peu favorables aux migrations et par conséquent peu
de L3 sont retrouvées sur I’herbe (Gibson et Everett., 1972; Pandy., 1974). Les L3 n’ayant pas
¢té absorbées par I’animal, ont la capacité de s’enfoncer dans le sol lorsque les conditions sont
défavorables (Armour., 1980). La possibilité qu’ont les larves a passer I’hiver suppose un bon
degré de tolérance aux basses températures. De toutes les especes, Teladorsagia circumcincta

est une espece bien adaptée aux basses températures (Dinaburg., 1944; Kates., 1950).
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1.2. La végétation

D’une manicre générale, la définition de la steppe est un concept équivoque. Actuellement ses
limites sont beaucoup plus climatiques que phytogéographique, car la végétation steppique
peut étre trouvée sous différents climats et régions comme le bassin méditerranéen, 1’Asie

central, Europe de I’Est et le Canada (Viers et Vigneau., 1990).

La végétation de la région d’étude (Batna), qui est situé¢ dans la zone des Aures (Est de 1’ Atlas
Saharien), a subi au fil du temps des actions dégradantes climatiques comme anthropiques.
Ces influences dévastatrices sur le plan du cortége floristique et aussi sur la nature du sol, ont
¢té étudi€es récemment par une observation comparative satellitaire entre deux périodes 1987

et 2001 (Benmassaoud., 2009), cette derniere a révelé 1’état actuel de la végétation et du sol.

L’analyse des cartes satellitaires de I’occupation du sol montre I’'impact trés important des
activités anthropiques, notamment I’extension des surfaces irriguées qui passent de 2, 63 %
(6152 hectares) a 5,08 % (11883 hectares) et I’extension des cultures fourrageres et
maraicheres pour répondre aux besoins nutritifs croissant de la population humaine et aussi a

I’accroissement du cheptel (Benmassaoud., 2009).

L’alimentation des ruminants domestiques dans notre région d’étude, est généralement
constituée par une végétation annuelle spontanée des paturages naturels, des jacheres ainsi
que par les résidus de I’agriculture, principalement de la paille. Différents types de foins secs
sont commercialisés, ils proviennent soit de la fauche de prairies naturelles, soit de jacheres,
ou de champs cultivés (Arab., 2006).

L’apport alimentaire est généralement assez maigre. Il se traduit par un gain de poids moyen
quotidien ne dépassant pas les200g chez les ovins. Cette alimentation est renforcée, dans
certaines situations, par un apport modeste de grains (orge principalement), ou de foin
(luzerne), ou encore de concentré a base de son et de grain de mais ayant une composition
variable. On rencontre de pareils cas durant ’engraissement d’ovins males en prévision des

fétes religieuses, mais aussi pour aider les femelles durant I’allaitement (Arab., 2006).

Sur le plan parasitaire, les paturages conférent un microclimat ambiant pour le développement
des stades libres des parasites. L’irrigation des paturages favorise le développement des

parasites par I’augmentation de la teneur en eau du sol et des feces. L’aspersion favorise
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Haemonchus contortus et Trichostrongylus spp (Bullick et Anderson., 1978 ; Gruner et
Berbigier., 1988), surtout si elle intervient rapidement apres le dépot des feces parasitées.
L’immersion a globalement un effet favorable (Suryahadi., 1986). Le sol humide, et/ou la
végétation humide favorisent le déplacement des larves infestantes. Aussi, les larves de
nématodes gastro-intestinaux peuvent migrer activement horizontalement et verticalement sur

le couvert herbacé humide, ce qui favorise le risque d’infestation (Wallace., 1961)

D’autre part, 1’étude satellitaire a montré la nature du sol argileux de notre région, d’apres
(Rose., 1964; Levine et Todd., 1975), les sols argileux sont plus favorables a un bon

développement des ceufs en larves par leur faculté¢ importante de rétention d’eau.

Dans la région d’étude a Batna, il y a plusieurs types de végétation : les parcelles cultivées et
prairies irriguées confeérent un microclimat qui favorise le développement rapide de la faune
strongylienne, d’autant plus que I’humidité et la température sont élevées durant la période de
pleine culture qui débute en décembre et se termine en juin. Les animaux n’ont le plus
souvent acces dans ces zones, qu’apres la moisson et paturent sur les chaumes, néanmoins, sur

les luzernieres, 1’infestation strongylienne reste un probléme majeur.

En été, les chaumes constituent les parcours de paturages disponibles. Bien que la température
est trés favorable a un développement tres rapide des ceufs et des larves, la sécheresse, le sol
dénudé, 1’exposition prolongée a la lumiere solaire directe reconnue peu favorable pour le
développement des stades libres de strongles (Rose., 1963), et la dessiccation est jugée fatale
pour ces mémes stades (Levine., 1963). La variation entre la température maximale et la
température minimale et leur alternance ont autant d’obstacles au maintien d’un potentiel

d’infestation des paturages, ces derniers sont pratiquement stérilisés.

Et, comme 1’ont constaté Kutzer et Marble en 1962, I’infestation a Haemonchus contortus est
plus ¢élevée chez les animaux paturants sur des parcelles irriguées que chez les animaux

paturants sur les parcelles non irriguées pendant un été sec.
D’autres étendues comme les terres et foréts communes, qui sont moins importants par leur

superficie mais qui le sont beaucoup plus par la concentration animale, qui correspond a la

fréquence de passage d’un certain nombre d’animaux par unité de surface et par unité¢ de
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temps. Ces parcelles sur-paturées sont plus importantes a considérer aussi, par leur

concentration parasitaire.

1.3. La domestication

Les informations fournies par 1’Archéozoologie sur les fossiles des moutons et chéevres,
indiquent que leurs premiers foyers de domestication sont les pays du Moyen Orient comme
la Jordanie, 1’Anatolie et le Levant, et leur élevage remonte a 1’ére néolithique (5000 ans
avant J C). L’histoire complete de I’envahissement d’autres terres et des autres continents
reste sans doute encore a faire, mais les études montrent que pour la cheévre et le mouton, qui
ont cohabité ensemble, ont envahis plusieurs continents comme 1’ Afrique. Une étude publiée,
il y a quelques années, propose quelques €¢léments pour comprendre la conquéte de I’ Afrique.
Comme pour les bovins, deux vagues de peuplements séparés dans le temps, le premier
envahissement aurait commencé lors du cinquiéme millénaire avant notre ¢€re, et se serait
poursuivi jusqu'a I’occupation complete du continent, le second mouvement plus récent,
daterait du troisieme millénaire avant notre ére. Les animaux qui en seraient issus auraient
surtout occupé les zones centrales, les plus chaudes du continent. (Bouchel et Lauvergne.,

1996).

Vers I’Asie, il existe peu de données, dans le cas des caprins comme des autres ruminants
domestiques, les humains en route vers la conquéte de I’Amérique, ont débarqué des chévres
et moutons dans 1’Asie, puis I’extension de la domestication est arrivée jusqu’au Chachemire

et au Caucase. (Moutou et Pastoret., 2010).

Il est connu que le développement des especes de nématodes comme celles des herbivores
domestiques ou sauvages, est clairement influencé par la spécificité d’hote et les conditions de

I’environnement.

L’analyse multivariante de correspondance de Suarez et Cabaret (1991) dans leur étude sur les
similitudes morphologiques et biologiques des especes d’Oestertagina, nématodes des
animaux sauvages et domestiqueset leurs relations avec la spécificité d’hote et les différents
types de climats, a révélé que 8% d’hotes ont une influence sur la répartition des

Oestertaginés, notamment les petits ruminants domestiques comme le mouton et les chevres
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sur Marshallagia marshalli, Teladorsagia circumcincta et Teladorsagia trifurcata. Ces
dernicres especes sont aussi liées au climat steppique. Par contre, les cervidés sauvages et le

groupe des bovidés sont corrélés avec d’autres especes d’Oestertaginés.

Résumé :

1- Le climat steppique est particulier, surtout par ses caractéristiques climatiques ce qui régie
la distribution géographique des strongles gastro-intestinaux des herbivores domestiques

2- La distribution spatiale de Marshallagia estrégie par le climat steppique et ’hdte qui sont
les moutons et les chévres, comme hotes spécifiques d’ou sa présence dans les lieux initiaux

de la domestication de ces animaux.
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Chapitre 2 : Notions générales sur les strongles digestifs des ovins

Les nématodes sont des vers cylindriques, non segmentés, pseudocoelomates, ils possédent un
tube digestif complet et des sexes séparés. Il existe de nombreuses especes a vie libre, ou

parasites des animaux et végétaux.

Les nématodes sont aquatiques, terrestres ou parasites de vertébrés a sang chaud. Chez les
petits ruminants, les nématodes parasites du tractus digestif ou strongles gastro-intestinaux,
font partie d’un ensemble appartenant a deux super familles (Strongyloidea, et
Trichostrongyloidea) (Durette-Desset et Chabaud., 1993) qui se localisent dans la caillette et
les intestins (Tableau n°1). Les Trichostrongles, qui sont les plus représentés en nombre, se
caractérisent par une petite capsule buccale, un systeéme d’arétes cuticulaires et un systéme de

cotes soutenant la bourse copulatrice chez les males.

Tableau n° 1 : Principaux strongles gastro-intestinaux des ovins (Cabaret., 2004)

Espéce Organe cible Pathogénicité
Teladorsagia circumcincta Caillette Faible 4 moyenne
Haemonchus contortus Caillette Moyenne a forte
Marshallagia marshalli Caillette Moyenne a forte
Trichostrongylus axei Caillette Faible a forte
Trichostrongylus vitrinus Caillette et intestin gréle Moyenne
Trichostrongylus Intestin gréle Faible 4 moyenne
colubriformis
Nematodirus spp Intestin gréle Moyenne a forte

Toutes ces espeéces de strongles ont des retentissements cliniques variables sur la santé des
ovins. Cettevariabilité clinique dépend du degré de pathogénicité de 1’espece parasitaire, de sa

localisation et aussi du degré d’infestation.

Les symptomes sont, d’une maniere générale, peu spécifiques. On constate une baisse des
performances zootechniques, et une diminution de 1’état général (anorexie, amaigrissement,

retard de croissance). Des épisodes diarrhéiques sont possibles lors d’infestation massive.
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2.1. Cycle de vie des strongles gastro-intestinaux des ovins

Le cycle de développement est monoxéne (absence d’hdte intermédiaire). Il est caractérisé par
la succession de deux phases évolutives:

(1) une phase libre dans le milieu extérieur ou phase externe, qui débute avec 1’élimination

d’ceufs pondus par les vers femelles dans les matieres fécales de 1’hote. Ces ceufs
s’embryonnent, donnent naissance a des larves de stade 1 (L1) qui muent ensuite en larves
L2. Ces deux premiers stades se nourrissent de matieres organiques et de micro-
organismes des matieres fécales, et sont peu résistants dans le milieu extérieur. Les larves
L2 évoluent ensuite en larves infestantes L3 au cours d’une deuxieme mue (la larve
infestante reste engainée dans la gaine de L2).
Les larves de stade L3 protégées par leurs exuvies sont trés résistantes dans
I’environnement. Elles peuvent survivre plusieurs mois sur une pature grace a leurs
réserves lipidiques. La durée de la phase libre dépend étroitement des conditions de
température et d’humidité ambiantes (Rossanigo., 1922)

(1) une phase parasitaire chez I’hote ou phase interne, intéressant le développement des
stades proprement parasitaires, stade larvaire L4, juvéniles (stade larvaire L5) et I’adulte
dans le tube digestif de I’hote (Maupas et Seurat., 1913).

La phase parasitaire commence par I’ingestion des larves L3 par I’hote lors du paturage. Ces

larves vont perdre leur exuvie lors du passage dans le rumen ou la caillette puis vont migrer

dans la muqueuse digestive. Les larves L3 y subissent alors une nouvelle mue en larves L4.

A ce stade, 1l est fréquent que les larves s’enkystent dans la muqueuse digestive et retardent

leur développement (phénomeéne d’hypobiose larvaire), observé souvent en hiver, les larves

ne reprenant leur développement normal qu’au printemps suivant. Les larves L4 évoluent
alors en stades 5 dits juvéniles, avant de donner des adultes (males et femelles). Apres
fécondation, les femelles pondent des ceufs qui sont excrétés dans les matieres fécales de

I’hote et deviennent une nouvelle source de contamination du paturage. La durée comprise

entre ’ingestion des larves infestantes et la ponte par des femelles se définit comme la

période prépatente; en I’absence d’hypobiose, celle-ci est d’environ 3 semaines pour les

Trichostrongles.
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2.2. Epidémiologie des strongles gastro-intestinaux en Algérie

Peu de travaux épidémiologiques ont été faits en Algérie sur le parasitisme digestif des
ruminants et surtout sur la diversité helminthique et la dynamique saisonnicre des especes
parasitaires, qui sont considérés des clés importantes a maitriser pour la mise en place d’un
protocole efficace pour le controle de ce type de parasitisme (Cabaret., 2004). Les enquétes
locales réalisées jusqu’a maintenant sur le parasitisme digestif des ovins ont été basées sur
I’observation de [I’évolution de D’excrétion des ceufs fécaux par des techniques de
diagnostiques comme la coproscopie et la coproculture. Celles ci sont limitées a
I’identification de quelques genres parasitaires. Elles présentent aussi plusieurs inconvénients
liés notamment a la grande variabilité¢ de la ponte selon les parasites, la saison, I’age et
I’immunité (Bentounsi., 2001). Elles ne reflétent pas réellement les caractéristiques du
parasitisme interne comme le degré d’infestation des animaux, la composition de la faune
parasitaire et la dynamique précise des ses différentes especes (Mage C., 2008). Aussi la
coprologie quantitative refléte dans certains cas uniquement la charge parasitaire (Cabaret et
al., 1998) car elle dépend de plusieurs facteurs comme les attribues biologiques des parasites,
le mode d’¢levage des animaux, leur alimentation, 1’état de santé de 1’animal et aussi son état
physiologique et sa résistance. Toutes ces contraintes ne nous renseignent pas sur la diversité
de la faune parasitaire qui peut étre décrite simplement par le nombre d’espece de parasites ou
mieux estimée par la combinaison des proportions des populations parasitaires (Schmidt.,

2000).

L’¢étude réalisée par Bentounsi et al., en 2001 a concerné le systéme d’élevage caractéristique
de la région constantinoise avec un paturage mixte avec des bovins et caprins sur de la jachére
de céréales. L ’¢étude a suivi la cinétique de I’évolution mensuelle de I’excrétion des ceufs
fécaux des brebis et agneaux depuis la naissance par la coproscopie et la coproculture durant
toute I'année. Elle a révélée globalement un degré d’infestation faible par les strongles
digestifs avec une excrétion moyenne maximale de I’ordre de 100 opg, principalement en mai
et en octobre, avec un net déclin en hiver et en été. Par les coprocultures mensuelles ont été
répertoriés parmi les autres strongles 5 genres: Trichostrongylus, Oesophagostomum,
Teladorsagia, Haemonchus et Cooperia.

Les proportions des genres sont différemment réparties entre les meres et les agneaux. Chez

les brebis Oesophagostomum domine en général, Cooperia se distingue en hiver,
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Haemonchus en automne et Teladorsagia au printemps. Chez les agneaux Trichostrongylus

domine notamment en hiver et au printemps.

Dans la région steppique de Tiaret, Boulkaboul et Moulaye en 2006 ont suivi par coproscopie
la dynamique annuelle de I’excrétion fécale des ceufs de strongles dans plusieurs élevages.
Chez les brebis, la prévalence de I’infestation par les strongles digestifs a été¢ de 70,4 % avec
un pic moyen d’excrétion en mars de 800 opg et en novembre de 1081 opg. La prévalence
¢tait répartie a 28% pour Marshallagia marshalli, a 27% pour Nematodirus sppet a 56,6%
pour les autres strongles. Chez les jeunes la prévalence a été de 53,3%, répartie a 25,6% pour
Nematodirus spp., a 21,3% pour Marshallagia marshalli et 42% pour les autres strongles. Les
pics d’excrétion étaient enregistrés en avril (600 opg) et novembre (1020 opg).

M. marshalli et Nematodirus spp ont eu une évolution remarquablement similaire dans les 2
catégories animales. Les seules coprocultures réalisées pour des échantillons de brebis des
mois d’octobre et de novembre ont permis d’identifier a 'INRA de tours des Teladorsagia et
Marshallagia sp. (29 %), Chabertia et Oesophagostomum sp. (21 %), Haemonchus sp. (16
%), Trichostrongylus sp. (15 %), Bunostomum sp. (13 %) et Cooperia sp. (6 %).

Une autre étude prospective menée par Saidi et al., en 2009 a Ain D’hab de la wilaya de
Tiaret. Cette ¢tude limitée a 3 mois, d’avril a Juin a été réalisée dans 5 fermes. La prévalence
d’infestation était de 64,6% chez les agneaux et de 43,5% pour les brebis. Les prévalences
globales étaient pour Nematodirus spp. de 20,2 % chez les brebis et 55,5% chez les agneaux
tandis que pour Marchallagia marshalli elles ¢taient de 18,8 % et 15 % respectivement chez
les brebis et les agneaux. Le taux moyen maximal d’excrétion était de 350 opg chez les brebis

et de 300 opg chez les agneaux.

Enfin la derniere étude recensée du parasitisme digestif des ovins en Algérie a €té menée par
Triki-Yamani et Bachir Bacha en 2010. Deux enquétes coproscopiques ponctuelles ont été
réalisées par un prélevement opéré en automne et au printemps sur des troupeaux de 7 wilayat
steppiques. Excepté a Khenchela et El Bayadh, Il apparait principalement que les taux
d’excrétion des ceufs des strongles digestifs en automne sont €élevés dans les régions Ouest,
avec des niveaux variant de 170 a 223 opg et des prévalences de I'ordre de 82 % a 92 % ;
alors que dans les régions Est, ils sont respectivement de 14 a 30 opg et de 7 % a 23 %. Pour
le prélevement du printemps, I’excrétion diminue et se situe autour de 50 opg en moyenne et

les prévalences augmentent généralement.
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2.3. La lutte contre les strongles gastro-intestinaux par les anthelminthiques

Les retentissements économiques engendrés par les strongles gastro-intestinaux ont laissé leur
controle un investissement majeur pour la rentabilité des élevages ovins. Depuis les années
1960, I'utilisation des molécules anthelminthiques chimiques a été la méthode presque unique
de lutte contre ces parasites. La fréquence d’utilisation des anthelminthiques est variable d’un
pays a un autre. En Algérie, la fréquence des traitements est de deux a quatre fois par an
d’apres des résultats d’une enquéte non publiés de Bentounsi et al en 2011. Cette fréquence
est presque similaire a celle enregistrée en Maroc qui est de deux a six fois par an (Berrag et
al., 2009). Par contre en France, elle peut y aller jusqu’a une fois par mois pour les agneaux et
deux a trois fois par an pour les brebis (Cabaret et al., 2009b). L’utilisation des
anthelminthiques présente de multiples privileges : efficacité sur un large spectre d’especes de
nématodes parasites, faible cott et relative simplicité d’utilisation (Hoste et Chartier., 1997).
L’objectif de ces traitements n’est pas de faire disparaitre complétement les parasites mais de

diminuer leur impact clinique sur les animaux.

2. 3. 1. Les molécules disponibles

Dans les deux derni¢res décennies, uniquement deux nouveaux composés anthelminthiques
ont été mis sur le marché : le derquantel (2-desoxoparaherquamide) (Little et al., 2011) et
monepantel (Kaminsky et al., 2011). Le dernier composé (monepantel), qui appartient a la
nouvelle classe d’anthelminthiques developée (dérivés d’Aminoacétonitrile), répond aux
exigences actuelles, par son nouveau mode d’action, qui consiste a stimuler une
hypercontraction des muscles corporels du parasite, qui provoque sa paralysie et ensuite sa
mort (Kaminsky et al., 2008b), assurant une éfficacité de plus de 95% sur les nématodes
gastro-intestinaux des ruminants domestiques quel que soit leur statut de résistance aux autres
classes d’anthelminthiques (Kaminsky et al., 2008a). D’autre part, la spécificit¢ de ce
compos¢ assure une bonne sécurit¢ d’emploi. Toutefois, leurs vente est limitée dans certaines
régions et la majorité des pays du monde dépend encore sur les anciens anthelminthiques qui
appartiennent a trois grandes familles de molécules anthelminthiques efficaces contre les
strongles gastro-intestinaux des ovins (Lanusse et Prichard., 1993) : les benzimidazoles, les
imidazothiazoles et les lactones macrocycliques. A cela, s’ajoute la famille des salicylanilidés,

molécules actives contre les strongles hématophages. Le tableau n°® 2 présente ces différentes
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molécules, les posologies recommandées chez les ovins et les contraintes d’utilisation (temps

d’attente pour la consommation des viandes et abats et du lait).

Tableau n ° 2 : Principaux anthelminthiques utilisés chez les ovins

Temps d’attente
Famille Molécule Mode d’action Posologie et voie Viande | Lait
d’administration abats
Oxfendazole Smg/Kg VO 14j Nul
Benzimidazoles Fenbendazole | Inhibiteurs de la Smg/Kg VO 10j Nul
et pro-benzimidazoles | Albendazole | polymérisation de la B- 3.8 mg/Kg VO 10j Interdit
Fébantel tubuline Smg/Kg VO 8j Nul
Imidazothiazoles Lévamisole Cholinomiméthique 7.5mg/Kg VO 3j Interdit
Closantel 10mg/Kg VO 28j Interdit
Salicylanilidés Découpleur de la
(action contre les Nitroxinil phosphorylation 10mg/Kg SC 28] 10
strongles oxydative traites
hématophages)
Ivermectine 0.2 mg/Kg VO 3j Interdit
0.2 mg/Kg SC
Lactones Doramectine | Agoniste GABA 0.2 mg/Kg IM/SC 56j SC | Interdit
macrocycliques énergique 35 IM
Moxidectine 0.2 mg/Kg VO/SC 3j Interdit

VO: voie orale; SC: sous cutané; IM: intramusculaire

Les benzimidazoles bloquent certains systémes enzymatiques du métabolisme anaérobie des
parasites, les privant ainsi de leurs ressources énergétiques (Prichard., 1973), mais également
en inhibant la formation des microtubules du cytosquelette des parasites, sans altérer ceux de
I’hote (Lacey., 1988; Martin., 1997). Le Iévamisole (famille des imidazothiazoles) est un
agoniste de ’acétylcholine; en se fixant sur les récepteurs nicotiniques du parasite, il entraine
une paralysie spastique de celui-ci et sa mort (Martin., 1993 et 1997; Kohler., 2001).

Les salicylanilides sont actifs contre les strongles hématophages (Haemonchus contortus); ils
inhibent la phosphorylation oxydative du parasite sans affecter celle de ’hote (Swan., 1999).
Les lactones macrocycliques comprennent les avermectines (ivermectine et doramectine) et
les milbémycines (moxidectine) (Blackhall et al., 2003). Elles sont agonistes du récepteur de

I’acide gamma-aminobutyrique et du récepteur au glutamate. Elles entrainent une paralysie
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flasque du parasite en augmentant la perméabilité membranaire aux ions chlorures (Sangster.,

1996 ; Martin., 1997 ; Beugnet et al., 1997).
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Chapitre 3 : La résistance aux anthelminthiques

3.1. Définition

D’une maniere générale, la résistance est définie comme étant une réduction héritable de la
sensibilité d'une population d'individus a I'action d'une drogue. Elle s'exprime par une baisse
de la fréquence des individus affectés apres 1'exposition au compos€, en comparaison de la
fréquence observée initialement dans la méme population avant la premiere exposition

(Conder et Campbel., 1995).

Pour les parasites : « Une population chimiorésistante est une population de parasites ayant
génétiquement acquis la capacité de résister a des concentrations d’anti-parasitaires
habituellement létales pour des individus de cette espece » (Kelly et Hall., 1979), c'est-a-dire
la situation ou un dosage normal d’une molécule ne permet plus une réduction importante des

vers ou des oeufs éliminés.

La résistance aux anthelminthiques concerne quatre familles a large spectre (Benzimidiazoles,
Imidazothiazoles, les Tétrahydropyrimidines et les Lactones macrocycliques). Elle concerne
aussi des molécules a action plus ciblée comme le Closantel. La résistance aux
benzimidiazoles a été enregistrée pour la premiere fois en 1964, trois ans apres I’introduction
commerciale du Thiabendazole (Drudge., 1964). Parallelement, une souche résistante au
Levamisole / Morantel a été isolée en 1976 et en 1987. La résistance aux macrolides
macrocycliques est apparue en Afrique du Sud (Carmichael et al., 1987). Plusieurs types de
résistance ont été décrits selon les capacités des parasites a résister a une substance unique
(résistance simple), a un groupe de substances ayant le méme mode d’action (résistance de
famille, la plus fréquente) ou a un ensemble de composés qui ont des modes d’action

différents (résistance multiple) (Beugnet et Kerboeuf., 1997).

3.2. Situation mondiale

La résistance des parasites aux anthelminthiques est un phénomeéne mondialement décrit, sa
fréquence est plus ou moins grande sur le plan géographique, qu’au niveau des especes de

parasites affectées et du spectre des molécules impliquées (Sangster., 1996). Ces résistances
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sont décrites chez la majorité des espéces de ruminants, mais sont plus séveres chez les ovins
et les caprins que chez les bovins. Toutes les especes de strongles ainsi que les trois grandes
familles d’anthelminthiques sont concernées (Prichard., 1990). L’hémisphere sud (Australie,
Nouvelle-Z¢lande, Afrique du Sud et Amérique du Sud) est la premiere zone concernée par ce
phénomene (Wolstenholme et al., 2004 ; Uhlinger et al., 1992). Les conditions climatiques et
le mode intensif de I’¢levage y favorisent la résistance des genres Haemonchus et
Trichostrongylus (Jackson., 1993; Waller., 1997). Sur le continent nord-américain, le
phénomene est quasi-similaire : un fort degré de résistance aux benzimidiazoles a été mis en
évidence (Uhlinger et al, 1992). Les situations sont considérées comme critiques au
Paraguay, voire alarmantes dans certains pays (Uruguay) (Waller., 1997). L'une des
conséquences de ce phénomene a été la cessation d'activité chez certains éleveurs d'ovins en
Afrique du Sud (Van Wyk et Van Schalkwyk., 1990) et de caprins en Australie (Waller.,
1997), aucune molécule n'étant plus efficace pour lutter contre les strongles digestifs. Le
continent européen n’est pas épargné méme si I’on consideére que la résistance y est moindre.
En France, cette résistance est toutefois bien réelle, tant dans des élevages ovins que caprins
(Kerboeuf et Hubert., 1985; Kerboeuf et Aycardi., 1999; Chartier et al., 2001). 83% des
¢levages caprins du sud-ouest de la France présentaient une résistance aux BZ et concernait
plus particulierement Trichostrongylus colubriformis. La résistance au Lévamisole a été tres

récemment mise en évidence dans un élevage caprin (Paraud et al., 2009).

3.3. Situation en Algérie

En Algérie une premicre enquéte dans une dizaine de fermes autogérées du constantinois n’a
pas montré de résistance au thiabendazole en 1989 (Benchaoui., 1989; Bentounsi et al.. 1991).
Le premier cas de résistance a été observé aux benzimidazoles en 2003 chez les ovins de la
ferme pilote El Baraouia (Khroub) (Bentounsi et al., 2006b). 11 a été 1i¢ a un usage unique et
fréquent (4 fois/an) des benzimidazoles durant plus de 20 ans et I’absence de population
parasitaire en refuge (ces ovins paturaient sans mélange a d’autres troupeaux). Une forte
DL50 a 0,96 pug/ml a été mesurée dans ce troupeau au test d’éclosion des ceufs, et
Teladorsagia circumcincta a été retrouvée a ’autopsie de confirmation d’un agneau infesté

par la souche résistante puis traité au fenbendazole.

32



La résistance aux benzimidazoles s’est révélée tres prévalente dans plusieurs fermes pilotes de
I’Est algérien étudiée ensuite en 2004 (Bentounsi et al., 2005 ; 2007) lors de ces enquétes la

résistance a I’ivermectine a été retrouvée dans 2 fermes.

Au Maroc, I’observation de la résistance a ¢té faite par Sylvestre et al en 2002. Berrag et al.,
2000 ; 2002 ont montré que la résistance aux benzimidazoles existe dans la région de Chaouia
et au Moyen-Atlas. Méme si au Moyen-Atlas les tests classiques de détection de la résistance
n'ont pas été déterminants, le géne de résistance est présent. Vu le type d'élevage extensif dans
cette région, l'achat de moutons pouvant héberger des souches résistantes de strongles, la
résistance aux benzimidazoles diffusera assez rapidement. D'autant plus que les
benzimidazoles restent l'anthelminthique le plus utilisé par les €éleveurs, qui peuvent traiter

jusqu'a 4 fois par an, sans trop ajuster la dose a administrer.

3.4. Mécanisme et facteurs de développement de la résistance

L’apparition de la résistance aux anthelminthiques chez les parasites est un phénomene
génétique évolutif (Dobsen., 1996), consistant en la sélection d’alléles de résistance,
initialement présents dans la population mais a une fréquence extrémement faible (de I’ordre
de 10°). Sous I’action d’une pression de sélection liée & Iutilisation abusive et mal conduite
des anthelminthiques, ces alleles sont maintenus au sein de la population au détriment des

alleles de sensibilité (Beugnet et Kerboeuf., 1997).

Le succes reproductif des individus résistants est plus important que celui des individus
sensibles lors de périodes de traitement. Comme le temps de génération est court chez les
strongles, la proportion d’individus résistants augmente rapidement dans la population
(Prichard., 2001), et la vitesse d’évolution de la résistance aux Benzimidazoles augmente

proportionnellement au nombre de traitements (Leignel et al., 2010).

Quoique plusieurs études aient expliqué la base moléculaire de la résistance a diverses
familles d’anthelminthiques (Sangster., 1999), il y a peu d’information concernant les facteurs
responsables du développement de la résistance (Silvestre et al., 2002). Il est communément
accepté que les génes de résistance existent sous forme d’alleles rares dans les populations
naturelles (Jackson., 1993; Michel et al., 1982 ; Prichard., 1990), et que la résistance se

développe quand la pression de sélection est €levée.
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Le principal facteur de sélection des résistances évoqué est la fréquence des traitements et
’utilisation d’un grand nombre de traitement de la méme famille d’anthelminthiques sur
plusieurs années (Sykes., 1992 ; Kieran., 1994). De plus, les éleveurs traitent de facon
croissante lorsqu’ils constatent que les animaux répondent moins aux traitements.

Cependant, il existe des cas de résistance dans des fermes ou les traitements sont inférieurs a
deux par an. D’ou I’hypothese suivante : La pression de sélection est efficace lorsque les vers
résistants qui ont survécu aux traitements anthelminthiques peuvent contribuer pour une
grande part a la génération suivante (Silvestre et al., 2002). Le développement de la résistance
est donc un phénomeéne complexe qui implique d’autres facteurs que la fréquence de
traitement seule (Jackson., 1993).

Le sous dosage peut également constituer un facteur de développement de résistance plus
forte aux anthelminthiques, surtout si le traitement est administré de cette manicere pendant

une longue période. Il résulte d’une mauvaise estimation du poids (Silvestre et al., 2001).

La taille de la population de vers « en refuge » constitue la fraction de la population de
nématodes qui n’est pas soumise a la pression de sélection par les mesures de contrdle et qui
est présente sur les paturages au moment du traitement au stade de larves infestantes ou bien
les vers parasites hébergés par les animaux non traités. Elle détermine la contribution dans la
dilution des génotypes résistants sur les paturages et réduisant de ce fait la proportion des

parasites résistants (Martin et al., 1981 ; Van Wyk et al., 2006 ; Sissay et al., 2006).

Aussi, la résistance peut étre introduite d’une ferme a une autre a l’occasion d’achat
d’animaux ou par 'utilisation des terres communes a plusieurs fermes. En Espagne, le
premier cas de résistance a eu lieu aprés I’importation de cheévre de Cashmere du Royaume
Uni (Requejo-Fernandez et al., 1997), ou une forte prévalence de la résistance aux

anthelminthiques a été noté (Jackson et al., 1992).

Pour limiter ces phénomeénes de résistance, il est maintenant conseillé de réduire la fréquence
des traitements, d’alterner ou d’associer plusieurs molécules (Barnes et al, 1995),
d’administrer les bonnes doses en fonction du poids de 1’animal, d’utiliser des produits de
firmes réputées, de traiter uniquement les animaux qui le nécessitent (Hoste et al., 2002), de

mettre en quarantaine les animaux entrant sur I’exploitation.
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Chapitre 4 : Méthodes alternatives a ’utilisation des anthelminthiques dans

la lutte contre les strongles digestifs

Les pertes économiques engendrées par les nématodes parasites de ruminants contraignent les
¢leveurs a lutter contre ces vers. Bien que les moyens de contrdle soient nombreux, (Stear et
al., 2007), toutes les méthodes disponibles ne sont pas aussi efficaces.

On peut lutter contre les nématodes en agissant sur la phase de vie libre en intervenant sur le
paturage ou sur la phase de vie parasitaire en limitant I’installation des parasites (vaccination

ou s¢lection génétique d’hotes résistants).

4. 1. Interventions sur le paturage

L’action sur la phase de vie libre a pour but de réduire les sources d’infestation, en diminuant
le nombre d’ceufs ou de larves infestantes présents sur le paturage. Les différentes méthodes
préconisées sont les suivantes :

- L’épandage de produits chimiques qui détruisent les larves libres. Mais la nécessité de
grandes quantités de larvicides rend la méthode onéreuse. L’assainissement des paturages se
fait aussi par des mesures agronomiques telles que le hersage, la fauche, la mise en repos ou
par les pratiques culturales.

- La rotation des paturages, qui consiste a diviser les parcs en lots au moyen de cloture et a
changer périodiquement le troupeau d’enclos (Bussiéras et Chermette., 1998), lorsque les
larves sont nombreuses ou pics d'infestation, ainsi qu'a la suite d'une vermifugation.

- La création d’un systeme de paturage mixte ou alterné par plusieurs espéces d’hotes qui
permet de limiter I’infestation des hotes. Il est basé sur la relative spécificité parasitaire entre
les animaux et sur lI'immunité croisée que peut engendrer une infestation réciproque du fait
des communautés antigéniques. Cependant 1’utilisation de cette technique pour lutter contre
Trichostrongylus axei est limitée car ce dernier peut infester I’ensemble des ruminants
domestiques.

- La méthode du paturage propre «clean grazing » consiste a placer le troupeau récemment
vermifugé sur une pature qui n’a pas port¢ d’animaux depuis 12 mois (Bussiéras et
Chermette., 1998). Bien que cette méthode ait été longuement préconisée, elle est aujourd’hui
déconseillée, compte tenu de la fréquence ¢€levée de la résistance anthelminthique dans les

populations parasitaires (Sutherland et al., 2002).
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Cependant, les motifs agronomiques de valorisation des parcs fourragers priment sur le risque
parasitaire et rend pratiquement cette gestion des paturages inapplicable pour des raisons

¢conomiques.

La lutte biologique a été aussi préconisée, par des coléopteres coprophages qui fragmentent
les bouses et actuellement par des champignons prédateurs de larves.

Il y a plus de 50 especes de champignons nématophages et Duddingtonia flagrans est la plus
réputée. Elle est capable de piéger et de tuer les larves de strongles digestifs sur le paturage
(Waller et Faedo., 1996). Les spores de ce champignon sont capables de survivre dans le
tractus digestifs des hotes, de s’y développer et de pi¢ger les larves dans les feces des
ruminants (Hertzberg et al., 2002 ; Waller et Faedo., 1996). 1l a été observé une réduction de
plus de 80% de L3 dans les feces chez des ovins infestés avec plusieurs nématodes et recevant
par voie orale des spores de D. flagrans. Cependant, la méthode nécessite un apport journalier

de spores, de production contraignante, d’ou la limite de son application.

4. 2. Interventions sur les animaux

L’action sur la vie parasitaire permet de contrdler I’installation du parasite chez les ruminants,

on peut utiliser :

4.2.1. La vaccination

Le développement d’un vaccin contre les nématodes gastro-intestinaux est utile pour installer
une immunité protectrice et a limiter le niveau d’infestation, forme une vision de recherche
déterminée ainsi qu’une perspective importante (Sayers et Sweeney., 2005). L appréciation de
la valeur d’un vaccin passe par trois caractéristiques essentielles. D’abord il doit étre
polyvalent et efficace contre plusieurs especes parasitaires, avoir un bon rapport
efficacité/prix et ne pas nécessiter plus d’une injection par an (Knox et al., 2003). A I’heure
actuelle, toutes les recherches sont fondées sur trois types de vaccins: Vaccins atténués
(Bain., 1999), vaccins basés sur I’'immunité naturelle de I’hote (Meeussin etPiedrafita., 2003)

et vaccins a base d’antigenes parasitaires cachés (Meeussin etPiedrafita., 2003).

Dans le marché des vaccins contre les nématodes, les seuls vaccins commercialisés depuis

1960 sont des vaccins utilisant des larves irradiées, contre la bronchite vermineuse a
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Dictyocaulus viviparus chez les bovins. De tels vaccins, testés contre Haemonchus contortus,
ne développent pas d’immunité chez les agneaux, protégeant uniquement les brebis adultes,
probablement en stimulant leur immunité déja installée (Stear et al., 2007).

La fabrication de ces vaccins a évoluée ensuite par la recherche des molécules reconnues par
I’hote pendant I’infestation. Ces molécules naturelles qui sont des protéines purifiées
(excrétées et/ou sécrétées par les parasites) et des molécules cuticulaires ont permis le
développement de vaccins contre plusieurs nématodes gastro-intestinaux, mais aucunes de ces
molécules antigéniques, utilisée isolement, n’a encore provoqué un haut niveau de réponse
immunitaire (Yatsuda., 2003) et les protections obtenues sont de courtes durées et la réponse
induite n’est pas stimulée par la ré-infestation naturelle et nécessite de nombreuses
vaccinations. Enfin le manque de polyvalence a affaibli de plus les perspectives

commerciales.

Enfin, Le dernier niveau du développement de vaccins est la recherche d’antigénes
parasitaires dits cachés puisque sont a I'intérieur des vers et ne sont pas exposés a la réponse
immunitaire de ’hote. Un exemple de ces antigenes cachés est celui des protéines associées
aux membranes des cellules intestinales du tube digestif des strongles (Meeussin etPiedrafita.,
2003). Quand un parasite hématophage se nourrit chez un héte vacciné, il ingere les anticorps
qui neutralisent les protéines fonctionnelles de la bordure en brosse des cellules intestinales.
Ceci perturbe la digestion du vers et diminue ses compétences de fécondité voire son

expulsion dans le milieu extérieur (Jackson et Miller., 2006).

Malgré que la vaccination des ovins par des antigeénes cachés de Haemonchus contortus a
donné des bons résultats par un niveau important de protection qui dépasse dans la mojorité
des cas les 80% par la baisse de la fécondité du parasite (Smith., 1999). Cependant, la
fabrication en quantité suffisante de ces antigenes cachés est illusoire. Des vaccins a I’aide de
molécules recombinantes permettraient de contourner cette difficulté et ils seraient également

moins chers a produire (Vercruysse., 2004).

4.2.2. La sélection génétique

La sélection génétique de certaines races de ruminants ou certains individus au sein d’une

méme race qui sont naturellement résistants aux nématodes est partiellement utilisée dans
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quelques pays comme la Nouvelle-Z¢élande. Seulement I’efficacité de la sélection aux agents

pathogenes est souvent corrélée négativement aux qualités zootechniques.

4.2.3. Amélioration protéique

L’amélioration de la ration protéique des animaux peut surmonter les modifications
métaboliques et physiologiques causées par les infestations des strongles gastro-intestinaux
(Jackson et Miller., 2006) et aussi est un facteur pour limiter les infestations ce qui par
conséquent diminue I’installation des larves ingérées et de la survie de celles déja présentes.
Lorsque les aspects qualitatifs et/ou quantitatifs de la ration alimentaire ne sont pas
satisfaisants, des priorités sont fixées au sein de I’organisme de 1’animal, favorisant ainsi
certaines fonctions. Ainsi, plus une fonction est favorisée (croissance, reproduction,
production de lait, de laine...), donc prioritaire en terme de fourniture de nutriments, moins
elle sera affectée par les variations de nutrition (Etter., 2000). D’une fagon générale, on
constate qu’une augmentation de 1’apport protéique permet une meilleure résilience des
animaux infestés se traduisant entre autres par une moindre chute des productions (Hoste et
al.,, 2001 ; Coop et Kyriazakis., 1999). L’efficacité d’une supplémentation protéique sur la
résistance des animaux au parasitisme a également été observée mais de fagon moins
systématique (Coop et Kyriazakis., 1999). Certaines ¢tudes (Etter., 2000) ont révélé qu’un
apport accru de protéines ne permettait pas de diminuer 1’excrétion fécale ou la charge
parasitaire. Il est donc indispensable d’assurer une alimentation équilibrée et suffisante tant en
qualité qu’en quantité a I’ensemble du troupeau et de veiller plus particulicrement a adapter la
ration pour certaines catégories d’animaux, plus fragiles en matiere de parasitisme. Une
nouvelle voie dans les pratiques alimentaires est par ailleurs explorée depuis quelques temps,
il s’agit de la distribution de plantes riches en tanins. Leur intérét anthelminthique et

€conomique suscite ainsi la plus grande attention de la part des scientifiques (Etter., 2000).

4.2.4. La phytothérapie et ’homéothérapie

La phytothérapie et I’homéothérapie peuvent étre considérés comme des recours unique ou
complémentaire a la thérapie classique par les molécules chimiques de syntheése (Rahmann et
Seip., 2006). Ainsi, plusieurs plantes ont montré des propriétés anthelminthiques et dont
I’utilisation faisait d'ailleurs partie des pratiques traditionnelles des €leveurs et de la médecine

populaire dans divers parties du monde avant l'adoption généralisée des vermifuges de
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synthese. Bien qu’il s’agisse de sagesse populaire, la recherche vétérinaire s’est penchée sur la
question des plantes anthelminthiques dans les pays occidentaux puis, par la suite, en Inde et
dans les pays de ’Est (Duval., 1994). Dans cette optique, il semble évident qu’une évaluation
de I’efficacité biologique soit réalisée, de ce fait plusieurs especes végétales ont fait 1’objet

d’investigation.

Les propriétés anthelminthiques des cucurbitacées, ces substances que l'on retrouve dans la
famille des courges ont fait I'objet de recherches en France (Forgacs et al., 1970). Selon une
¢tude indienne, les extraits aqueux de graines de courges sont efficaces contre Haemonchus

contortus (Sharma et al., 1971).

Selon Idris et al.,(1982), ’armoise Artemisia herba alba s’est avérée tres efficace contre
Haemonchus contortus. Aussi, 1'ail un vermifuge végétal général qui empéche les oeufs de se
développer en larves chez certains parasites (Cordero Del Campillo., 1980; Marotel., 1948
Viegi et al.,2003) . Il doit cependant étre utilisé en prévention (prophylaxie) plutét qu'en

traitement ou avec d'autres produits (Bastidas., 1969).

A coté de la phytothérapie, les remedes homéopathiques n’interviennent que contre les
troubles causés par la présence des parasites (Aubry et Bardoulat.,, 1952). Ainsi chez les
strongles des ovins, deux principaux traitements homéopathiques sont associ€s au parasitisme
digestif: Cina qui n’influence pas les indicateurs parasitaires (Cabaret., 1996), et Teucrium
(Gibbons., 2002) qui semble réduire un des indicateurs parasitaires, a savoir I’excrétion des
oeufs de strongles. Ceci est contredit par les travaux de Tabel et alen 2009 qui indiquent
clairement qu’il n’y a pas d’efficacité au sens parasitologique. En revanche, il apparait que
I’utilisation de traitements homéopathiques accentue la singularité de I’acte thérapeutique: car
le traitement n’a d’efficacité que sur I’animal qui présente les symptomes associés a ce
traitement, mais la difficulté¢ d’évaluation et de mesure d’efficacité rend ce type de traitement
sujet a la controverse (Tabel et al.,2009). Ces ¢études montrent que la pharmacopée
traditionnelle tend a concurrencer la thérapie chimique. Toutefois, la démonstration de
I’activité ovicide, larvicide et vermicide des extraits de plantes médicinales traditionnelles
reste au stade élémentaire. Il est a noter que les produits homéopathiques (Cabaret., 1996) ou
phytothérapiques (Cabaret., 1986; Waller et al, 2001) ne permettent pas de réduire
convenablement I’infestation, bien qu’ils soient utilisés de maniére prédominante en élevage

biologique. Ainsi, en Norvege, 37% des ¢levages biologiques utilisent des traitements
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homéopathiques et 15 % des traitements phytothérapiques (Henriksenet Grova., 2001). Cette
pharmacopée offre un traitement surtout vermifuge et rarement vermicide mais qui méritent

que des études leur soit réservées (Cabaret., 2004).
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Chapitre 5 : Les traitements ciblés sélectifs (Targeted selective treatment)

La voie dans laquelle les maladies parasitaires sont controlées actuellement doit étre changée,
puisqu’il est trés peu probable que les parasites gastro-intestinaux peuvent toujours étre
éradiqués (Le Jambre., 2006), les animaux producteurs doivent apprendre «a vivre avec les

vers » (Coles., 2002).

Les deux approches clés pour s’occuper de la résistance anthelminthique, actuellement
utilisées par les producteurs sont tout d’abord la prévention de I’introduction des vers
résistants sur les exploitations agricoles et d’autre part de ralentir le développement de la

résistance des parasites.

Pour contrdler les infestations par les strongles gastro-intestinaux et maintenir au sein des
populations de nématodes des alleles de sensibilit¢ pour diluer ceux a I’origine de la
résistance; des traitements anthelminthiques ciblés sélectifs (TST: « Targeted Selective
Treatment ») sont préférables a une administration systématique (Hoste et al., 2002a). Cette
approche de cibler seulement les animaux qui nécessitent un traitement est relativement
nouvelle. Elle pourrait €tre intuitive en assurant une combinaison entre une production
animale optimale et une réduction de la sélection pour la résistance (Van Wyk et al., 2006).
La difficulté¢ vient du fait que les éleveurs ne disposent pas d’évaluation objective de ce
parasitisme. Les examens coproscopiques, réalisés dans tous les laboratoires de diagnostic
vétérinaires permettent de s’en faire une idée mais les cotits sont trop €levés en élevages ovins
pour que leur utilisation réguliere soit envisageable (Hoste et al., 2002a). Pour ces raisons, il
parait important de développer des outils d’aide a I’évaluation du niveau parasitaire et/ou a la
décision de traitement. Actuellement, des techniques d’identification visuelle et de repérage
des animaux les plus infestés ont été mises au point: ’indice anémie, 1’indice de diarrhée, et

I’indice d’état corporel (Cabaret., 2004).
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5. 1. Principe des traitements anthelminthiques sélectifs ciblés

Le principe de ce mode de traitement antiparasitaire est de préserver au sein d’un troupeau,
une population de parasites dans des refuges (non exposée au traitement) afin de maintenir la
susceptibilité phénotypique et génotypique (Van Wyk., 2001; Soulsby et al., 2007), et ceci on
ne traitant que les individus apparemment infestés. Il est basé sur le fait que dans un troupeau,
les populations de parasites gastro-intestinaux chez les petits ruminants sont hautement
agrégées et dispersées a I’intérieur de I’hote, avec approximativement 80% des vers retrouvés
dans 20 a 30% des hotes, tandis que la grande majorité des hotes posséde de faibles charges

de vers. (Gaba et al., 2005).

Les TST sont proposées pour réduire l'utilisation de vermifuges et aider a maintenir des
populations de strongles gastro intestinaux dans des refuges, ce qui devrait aider a conserver
des alleles de susceptibilit¢ dans les populations de parasites (Van Wyk et Bath., 2002 ;
Cabaret., 2008 ; Cringoli et al., 2009; Gallidis et al., 2009).

Selon Kenyon et al., 2009, la proportion de la population de parasite dans la zone refuge est
maintenant considérée le facteur le plus important déterminant le taux de développement de
résistance et doit étre pris en considération dans toutes les stratégies de contrdle. Les
stratégies pour accroitre le nombre de parasites en refuge peuvent concerner la mise
d’animaux sur des paturages contaminés apres un traitement anthelminthique efficace, ou de
laisser un groupe d’animaux non traité afin d’assurer I’accouplement de la lignée résistante
des helminthes avec les vers qui n’ont pas eu contact avec le médicament et permettre ainsi un
brassage des alleles de la résistance. En pratique cette nouvelle approche a permis de
préserver une population de parasite dans la zone refuge et maintenir la sensibilité

phénotypique et génotype des parasites (Van Wyk., 2001; Soulsby., 2007).

Dans des secteurs tempérés, la majorité de la population de parasites (jusqu'a 95% de toute la
population) est généralement trouvée sur le paturage, ce qui fournit donc un réservoir de

sensibilité. Cependant, dans des secteurs tropicaux, ceci peut toujours ne pas €tre le cas.

Les états de sécheresse peuvent tuer la majeure partiec de la population sur le paturage
réduisant de ce fait nettement les proportions de parasites potentiellement situés dans la zone

refuge. L’application de ces stratégies nécessite une surveillance adéquate des populations de
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parasites de telle fagon a ce que la productivité de tout le groupe d’animaux ne soit pas
menacée (Kenyon et al.,2009).

En revanche, les animaux d’un troupeau ne sont pas « égaux » face au parasitisme. En
général, c’est un petit nombre d’individus qui présentent une forte excrétion d’oeufs de
parasites. Les TST devraient €tre orientés uniquement vers les animaux dont la charge
parasitaire est importante, et pouvant causer une maladie. Ces animaux doivent étre identifiés
dans le troupeau pour tirer profit du traitement. Cette approche permettrait de fournir une
source continue de parasites dans le refuge méme aux moments ou les traitements sont

administrés (Kenyon et al.,2009).

5. 2. Indicateurs utilisés pour I’identification des animaux les plus infestés

Il y a plusieurs méthodes qui ont été proposées pour les traitements ciblés sélectifs, qui vont
identifier visuellement les animaux a traiter a 1’aide des marqueurs axés sur la
physiopathologique des parasites pour indiquer que le traitement est nécessaire (Besier.,
2008). Les marqueurs physiopathologiques, tels que l'anémie, 1’indice de diarrhée, 1’indice
d’état corporel. Les marqueurs de performance tels que la production laitiere, la production de
la laine et le gain de poids vif (Bisset et al, 2001; Van Wyk et Bath., 2002; Riley et Van Wyk.,

2009). Les marqueurs potentiels et leur convenance a 1’utilisation sont discutés ci-dessous.

5.2. 1. Le systtme FAMACHA ©

En raison de I'imprévisibilit¢ du moment auquel les animaux auront besoin du traitement
contre I’hémonchose (dans n’importe quelle saison parasitaire) ainsi que la nécessité d’une
estimation individuelle répétée, le comptage des oeufs de parasites a €té jugé peu pratique vue
les limitations liées a son cofit ¢levé, les moyens et le personnel qualifi¢ exigés. D’ou le
concept d’utilisation du systtme FAMACHA® qui repose sur la variation de la couleur de la
mugqueuse conjonctivale chez les petits ruminants comme indication des effets d’Haemonchus
contortus, car ce parasite est hématophage et provoque une anémie plus ou moins importante
selon I’intensité de I’infestation (Bath et al.,1996).

Les estimations de I’héritabilité des résultats de FAMACHA® chez les ovins infestés
principalement par Haemonchus contortus se sont montrées proches des valeurs vraies de
I’hématocrite et légérement meilleurs que celles du comptage des oeufs de nématodes (Van

Wyk et Bath., 2002).

43



Depuis son introduction, le systtme FAMACHA"® a été utilisé chez les ovins et les caprins en
Algérie (Bentounsi, 2001b, 2002 et 2003b),au Brésil (Sotomaior et al.,2003; Molento et
al.,2004), en Afrique du Sud (Van Wyk et Bath., 2002), en France (Cabaret., 2004), en
Allemagne (Gauly et al.,2004; Koopmann et al.,2006), en Italie (Di Loria et al.,2009). , au
Kenya (Ejlertsen et al.,2006), en Ethiopie (Sissay et al.,2007), et aux Etats-Unis (Kaplan et
al.,2004; Burke et al.,2007).

En classifiant les couleurs des conjonctives des moutons dans cinq catégories (du rouge au
blanc), l'anémie peut €tre évaluée médicalement et les animaux infestés sont ainsi identifiés.
Cette mesure, rapide (jusqu’a 300 animaux par heure) permet de distinguer les animaux qui

nécessitent un traitement et de le leur administrer sur le champ (Cabaret., 2004).

Lors d’une étude utilisant cette approche sur 125 jours, avec a peu prés 380 ovins conduits sur
un paturage irrigué¢ sous des conditions idéales pour I’hémonchose, 70% des brebis Mérinos
ont survécu sans traitement, alors que quelques uns du reste ont requis jusqu’a quatre
traitements de sauvetage (Malan et al.,2001). Toutefois, il y avait des différences
considérables entre les classes de brebis au sein du troupeau: seulement 45% des brebis en

lactation n’ont pas exigé de traitement, contre 83% des brebis taries (Van Wyk et al.,2006).

Un avantage majeur du systtme FAMACHA est le fait qu’il peut étre utilis¢ par des
personnes analphabetes, et peut donc €tre un outil précieux pour les “petits €leveurs’ dans les
pays en développement (Van Wyk et al.,2006). Ce systéme a montré son coté pratique et sa
facilité d’utilisation au sein de I’exploitation, quoique la relation avec la productivité nécessite

des études approfondies pour la vérification.

5. 2. 2. L’indice de diarrhée (DISCO)

L'infestation par les strongles peut induire une diarrhée, chaque espéce de nématode ayant
d'ailleurs un impact plus ou moins fort selon sa localisation dans le tube digestif (les especes
de la caillette ont moins d'impact que les espeéces localisées dans le gros intestin pour des
raisons physiologiques du métabolisme de I'eau dans le tube digestif). L'indice de diarrhée
(DISCO) semble étre un candidat diagnostique intéressant dans la mesure ou la valeur de ce

critére s'est avérée répétable, héritable et facile a mesurer (Larsen et al., 1995).
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Les indices de diarrhées individuels ne sont pas reliés de maniere claire a l'infestation par les
strongles digestifs: en effet, l'excrétion des oeufs, mesure du parasitisme, est en fait une
estimation de la concentration des oeufs dans les maticres fécales. 11 a été noté que l'excrétion
¢levée des oeufs est parfois associée a de bonnes performances (Cabaret., 2004), aussi les
infestations mesurées par les coproscopies sont mal estimées lors des périodes de forte
infestation qui aboutissent a des diarrhées (Cabaret et al., 2002a). Cet indice nécessite donc
encore des études pour arriver a une utilisation de routine pour guider la nécessité des

traitements anthelminthiques en €levage, il peut cependant étre utilisé pour alerter 1'éleveur.

Dans un certain nombre de situations, il pourrait étre fort utile chez les agneaux, en particulier
s'il est associ¢ a des coproscopies et a des mesures d'état corporel des animaux ou de leurs

performances zootechniques (Cabaret., 2004).

5. 2. 3. L’indice de I’état corporel

Etant donné que le systtme FAMACHA® n’est pas applicable aux espéces de nématodes non
hématophages, I’'indice de I’état corporel (Cottle., 1991) a été testé dans une ferme ou des
problemes saisonniers d’infestation par Trichostrongylus spp ont eu lieu malgré une
prédominance d’Haemonchus contortus. Les résultats préliminaires obtenus avec cet indice
concernant la corrélation phénotypique et génétique avec les valeurs de I’hématocrite et le
comptage des oeufs dans les matiéres fécales, sont encourageants mais la corrélation avec le
systtme FAMACHA® n'a pas été analysé (Van Wyk et Bath., 2002). Il est nécessaire
d’évaluer cet indice dans les fermes ou il y a une prédominance de I’infestation par d’autres

especes parasitaires.

5. 2. 4. La production de lait

Des ¢études épidémiologiques sur les troupeaux des chevres laitieres en France ont montré
que les animaux dans leur premicre lactation et les animaux multipares a haute production de
lait ont un nombre des ceufs fécaux plus élevé (Hoste et al., 2002a).

Le ciblage des traitements anthelminthiques vers ces deux groupes dans une étude de 2 ans

réduit les traitements anthelminthiques par 48% et 66% au cours des années 1 et 2
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respectivement, sans effets négatifs sur la production de lait ou de I’excrétion des ceufs de

vers (Hoste et al., 2002b).

L’approche de TST a été ensuite testée dans 11 fermes laitieres en France dans une enquéte de
2 ans, ce qui entraine la réduction de I'utilisation anthelminthique par 40% avec aucun
changement significatif associ¢ a I’excrétion des ceufs ou a la production de lait observé
(Hoste et al., 2002c), comparé aux animaux traités conventionnellement. Ces résultats
montrent que la production de lait pourrait étre un marqueur appropri¢ pour identifier ces

animaux nécessitant un traitement, tout en maintenant la production.

5. 2. 5. Le gain de poids vif

Le gain de poids vif pourrait eére un marqueur sensible pour 1’identification des animaux
nécessitant un traitement, surtout dans les zones ou les parasites hématophages ne sont pas

présents, comme il est pertinent pour I’économie agricole.

5. 2. 6. Le compte des ceufs fécaux

Il y a des indicateurs parasitologiques comme le dénombrement des ceufs fécaux (FEC) qui
permet de mesurer le nombre des ceufs par un gramme de matiére fécale. FEC indicateur
potentiel pour cibler plus efficacement les traitements de tout le troupeau, il existe encore
quelques limitations évidentes qui influeront sur son utilisation dans la pratique. En général
des échantillons FEC doivent étre envoyés a un laboratoire pour 1’analyse et la décision de

traitement n’est pas, par conséquent instantanée.

5. 3. Problémes posés par ’application de TST

Chaque effort mené pour combattre le probléme du parasitisme engendre un cott (Schroder,
2003) et chaque éleveur pourra accepter fondamentalement n’importe quel programme s’il en
voit les avantages ¢économiques (Molento., 2003). Ainsi les éleveurs sont généralement

réceptifs lorsque les profits d’une production durables sont évidents.

Toutefois, la présence et I'impact de la résistance ne sont pas habituellement apergus que

lorsque les pertes de production séveres ou les maladies cliniques deviennent manifestés, et

46



souvent une fois une résistance multiple s’est développée (Van Wyk et al.,1997; Besier et
al.,1996). Ce probleme persistant de 1’acceptation de I’impact économique potentiel d’un

probleme inapparent complique davantage la promotion du contrdle du parasitisme.

Il est donc nécessaire, lors de la réalisation des programmes de controle des nématodes, en
plus de la sauvegarde de la santé et la production animale, de considérer la résistance aux
anthelminthiques dans chaque action de gestion. Le développement de stratégies durables a
I’échelle régionale demande donc une connaissance de la résistance anthelminthique, de la
biologie des parasites existant localement et de la gestion spécifique des ¢élevages.
Evidemment, cette tiche implique la collaboration des parasitologues et des conseillers locaux
de santé animale. Il est donc capital que les scientifiques, ayant la compétence nécessaire,
collaborent pour le développement de concepts généralement applicables, afin d’étre traduits
a I’échelle régionale par les conseillers ayant connaissance des contextes locaux (Van Wyk et
al.,2006). Refugia est maintenant considéré un des facteurs les plus importants déterminant le
taux du développement de la résistance et devrait €tre inclus dans n'importe quel régime
prophylactique potentiel de contrdle des nématodes. L'évidence suggere que les traitements
ciblés aient les moyens potentiels de réduire l'utilisation d’anthelminthiques chez les
ruminants et puissent étre employé€s pour ralentir le développement de la résistance
anthelminthique en maintenant toujours les bonnes performances. Cependant, il y a un besoin
clair de développement et de validation des indicateurs soutenables, objectifs, faciles a utiliser
et régionalement spécifique du traitement. En outre, un meilleur arrangement de la proportion
d'animaux non traités nécessaire pour maintenir le refugia efficace est exigé et doit étre défini
pour différentes espéces de parasites, d’environnements et de gestion d’animaux (Kenyon et

al.,2009).
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I. Caractérisation et dynamique saisonniére de la faune parasitaire

digestive des ovins en zone steppique algérienne.

1.1.Introduction

L’identification précise de la faune parasitaire par des mesures de diagnostics directes, comme
le bilan parasitaire par "autopsie helminthologique", est indispensable. Elle permet d’affiner le
diagnostic global et constitue le premier pas dans la démarche de construction d’un protocole
de contrdle parasitaire réel (Cabaret., 2004).

La caractérisation climatique de la région d’étude, facteur essentiel pouvant intervenir

directement sur la diversité et la dynamique de ce parasitisme, est notamment précisée.

1.2.Matériels et méthodes

1.2.1. Site d’étude et critéres du choix de ’exploitation ovine d’El Mader

'

L’exploitation agro-pastorale d’El Mader, est une ferme " pilote", située dans la wilaya de
Batna, une région du Nord Est de I’ Algérie. Elles’étend sur une superficie de 2000 hectares,
70% de ses terres sont utilisées pour la culture de céréales, de pommes et d’olives, tandis que
30% sont des piémonts de montagnes utilisés surtouts pour le paturage des animaux dans les
années difficiles. Aussi, c¢’est une ferme spécialisée dans 1’¢levage d’ovins avec un capital de
1200 tétes ovines. Nous avons choisi cette exploitation pour des raisons parasitologiques et

des raisons li€es a la gestion de 1’exploitation.

L’¢évaluation objective de la diversité et la dynamique saisonniere d’une faune de nématodes
gastro-intestinaux des petits ruminants, est conditionnée par sa stabilit¢ durant quelques
années. Cette stabilité¢ est le fruit de plusieurs facteurs, répertoriés dans notre exploitation
comme:

La vocation dans I’élevage naisseur d’ovins fait que I’auto remplacement des troupeaux est le
mode utilisé, ce qui limite les achats et ’introduction de nouveaux animaux a la ferme qui
peuvent héberger des parasites résistants. Cemode de renouvellement de tétes ovines favorise
la stabilité de la diversité de la faune gastro-intestinale de nématodes (Cabaret et Schmidt.,

2000).
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Le nombre de traitement et les molécules anthelminthiques utilisés sont les mémes depuis
plusieurs années. Les animaux ont été toujours vermifugés deux fois par an avec les mémes
anthelminthiques (albendazole et ivermectine). Il a été démontré que le nombre et les familles
d’anthelminthiques utilisés sont des facteurs qui modulent la stabilit¢é de la faune de
nématodes gastro-intestinaux, plus le nombre de traitement est important, plus la diversité est

réduite (Cabaret et Schimdt., 2000).

La conduite d’élevage menée dans I’exploitation est semi intensive a extensive. Cette derniere
représente le mode d’élevage commun dans la région de Batna et dans les autres régions a
climat steppique en Algérie (Boulkaboul et Moulaye., 2006 ; Saidi et al., 2009 ; Triki Yamani
et Bachir Bacha., 2010). Cette conduite semi intensive est basée sur l’addition d’une
alimentation complémentaire aux animaux, surtout durant les moments critiques de I’année
comme I’hiver et parfois I’automne. Cette supplémentarité sous forme de céréales concentrées
renforce la résistance et la résilience des animaux aux pathologies comme les parasitoses. Il a
été démontré que 1’addition d’une alimentation comme le concentré, renforce la résistance de
I’hote aux strongles digestifs (Coop et Holmes., 1996), elle substitue aussi le paturage et
diminue donc le risque des infestations (Etter., 2000). Tous les animaux de la ferme ainsi que

les animaux suivis ont regu la méme alimentation.

Aussi, la conduite des paturages menée dans I’exploitation est classique, commune a ce qui ce
fait dans les autres régions steppiques du pays. Celle ci consiste a paturer les animaux sur les
chaumes en ¢té et de les laisser sur les mémes parcelles en automne et hiver, ou bien de les

concentrer en grand nombre sur les jacheres.

L’exploitation fait uniquement de 1’¢levage d’ovins, ce qui permet I’¢tude de la faune
parasitaire spécifique de ces hotes, et nous épargne I’impact des especes parasitaires dites
généralistes, qui peuvent étre hébergées par d’autres herbivores hotes comme les bovins et les

caprins.

Aussi ’observation dans cette exploitation, parmi les autres fermes étudi¢e (Bentounsi et al.,
2007), de la chimiorésistance de Teladorsagia, Trichostrongylus aux benzimidazoles (faecal
egg count reduction 78%), et de Marshallagia aux benzimidazoles et a I’ivermectine a orienté
notre choix. Il a été montré que I'apparition de la chimiorésistance a un impact négatif par la

réduction de la diversité de la faune helminthique. Cette réduction se traduit par les chaos
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démographiques des proportions parasitaires résistantes (Gasnier., 1994). La chimiorésistance
aux anthelminthiques est un phénomeéne commun dans les fermes pilotes algérienne
(Bentounsi et al., 2005, 2007), et la faune parasitaire modifiée en conséquence est la réalité

actuelle de I’élevage ovin local.

Enfin, la gestion de I’exploitation est encadrée par un staff administratif et technique, ces
derniers ¢étaient fortement utiles pour la rigueur de nos travaux. L’acces facile a la ferme, qui
se trouve sur la route national n°® 3 a 25 Km de Batna, nous a facilité la réalisation des

prélevements et leur transport dans les meilleurs états de conservation.

1.2.2. Caractérisation climatique de la région d’étude

Sur la base des données météorologiques de la période de 1974-2008 collectées a la station
d’Ain Skhrouna (wilaya de Batna); le climat de la région d’étude, selon I’indice climatique
classique d’Emberger (1961), est classé semi-aride, avec une pluviométrie moyenne annuelle
de 367mm par an et un hiver tempéré. Ce climat est caractérisé par une période humide qui
s’étend du mois d’octobre au mois de mai et une période seéche de 4 mois, qui s’étale de juin a
septembre. Janvier est le mois le plus froid avec une température moyenne de 5,3 °Cet juillet

¢tant le plus chaud est avec une température moyenne de 27 °C.

1.2.2.1. Choix des indices

La classification des climats a été toujours un défit pour les climatologues a cause des
différents phénomenes météorologiques que compte un seul climat, c’est pourquoi, ilsse
bornent sur I’essentiel, la pluviométrie et la température. Mais les délimitations des régions
seches ou humides ne reposent guere sur I'un de ces facteurs, parce que la pluviométrie se
trouve liée a la température, car il faut tenir compte de I’efficacité des précipitations a 1’égard
de la végétation. Il est clair, que la méme quantité d’eau tombée n’aura pas les mémes effets
s’il fait froid ou s’il fait chaud. Dans ce dernier cas, 1I’évaporation directe, ’abondante
transpiration des plantes feront que cette eau sera vite dissipée; s’il fait moins chaud, le stock
d’eau du sol s’épuisera moins vite et la végétation ne connaitra pas de périodes difficiles. 11
n’est donc pas possible de délimiter les régions seches ou humides en se servant des
isohyetes. 11 faut donc calculer des indices qui expriment les rapports entre la température et

précipitations comme ’indice de Koppen et indice de Martonne.
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1.2.2.2. Limites climatiques de la région d’étude selon ’indice d’aridité de Martonne

Selon la classification bioclimatique d’Emmanuel De Martonne, utilisant son indice d’aridité
(A) qui se situe entre les valeurs 5 et 10 dans le cas de climat steppique (Viers et Vigneau.,
1990). Cet indice a une valeur proche de I’intervalle steppique avec une valeur de 13,59 donc

avec différence positive de ’ordre de (+3, 59) avec plus d’humidité dans notre région.

1.2.2.3. Limites climatiques de la région d’étude selon la formule de Koppen

Les limites climatiques de la région d’étude selon la classification climatique de Koppen par
sa formule (P« 2t) (Pluviométrie en cm est toujours inférieure a deux fois la température en
°C) (Viers et Vigneau., 1990). D’apres cette formule, le climat de notre région est dans la

limite du climat steppique (36,7cm«¢ 34°C).

1.2.3. Protocole expérimental

Trente agneaux sentinelles pour surveiller l'infection ont été choisis au hasard parmi les
animaux de la ferme. Ils sont progressivement sevrés, agés de 2 a 3 mois et appartenant aux 2
sexes (15 males et 15 femelles). Ces agneaux sont infestés naturellement aux paturages et ne

sont pas traités aux anthelminthiques.

Les examens parasitologiques concernent 1’observation des ceufs de parasites par coproscopie

et aussi la récolte des vers apres autopsie.

Les prélevements mensuels de feces a partir du rectum de chaque animal ont été réalisés au
cours de I’année de I’étude, depuis février 2008 a février 2009.

Les coproscopies individuelles ont été réalisées selon la méthode de McMaster modifiée
(Raynaud., 1970) avec une solution de chlorure de sodium de densité proche a 1,12 comme
liquide de flottation. Le nombre d’ceufs par gramme de féces (opg) a été déterminé par la
lecture totale de la lame. Un ceuf observé correspond a 15 opg et quand aucun ceuf n'a été vu,

une flottation a été entreprise pour détecter 7,5 opg.
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La différentiation des ceufs dans les matieres fécales est limitée a ceux de Marshallagia,

Nematodirus et le reste des strongles appelé autres strongles digestifs (ASD) (MAFF., 1986).

Les nécropsies ont concerné 12 agneaux durant toute ’année d’expérimentation a raison de 2

autopsies tous les 2 mois.

L’extraction des especes de nématodes identifiées a €té réalisée par le raclage de la muqueuse
de la caillette, de I’intestin gréle et du gros intestin dans la demi-heure qui suit I’abattage.
Leur mise en évidence a été faite par examen microscopique des parties aliquotes (1/3) du
produit de raclage apres sédimentation. Les vers récoltés ont été conservés dans une solution

physiologique formolée a 8%, et identifi€s selon la clé¢ de Skrjabin et al., 1954.

L’isolement des larves a été fait par étuvage a 37°C des muqueuses durant 5 heures et
tamisage, avec un tamis de 32 pm. Ce trempage permet aussi, d’extraire certains adultes,
notamment les Trichostrongylus qui n’obéissent pas au lavage immédiat, du fait de leur taille

petite.

La conservation des formes immatures a ¢té faite par ajout d’1/15 d’alcool pur au filtrat

recueilli du tamis. La conservation a été bonne durant un mois a 4°C.

L’identification des larves L4 et L5 juvéniles a ¢été réalisée selon les différentes clés et
descriptions proposées par Frank et Douvres., en 1957 ; Thomas et Pobert en 1993 et Ambrosi

et al., en 1993.

1.2.4. Choix du test statistique pour I’étude de la dynamique de la faune

Le plus souvent nous disposons de différents tests pour une recherche (validation d'hypothese)
de donnée. Il est alors nécessaire d'employer une méthode rationnelle pour choisir le test le
plus approprié. L'un des critéres de choix est la puissance du test utilisé, mais d'autres criteres
sont importants pour déterminer l'adéquation d'un test lors de l'analyse de données
particulieres. Ces critéres concernent la nature des observations (variables), 1’échelle de
mesure de variables et le nombre de préléevements (€chantillons), les variables peuvent étre de

nature quantitative ou qualitative.
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Dans notre cas, on a deux types de variables indépendantes, les mois d’autopsies et les
moyennes des proportions des différentes especes de nématodes trouvées. Les moyennes des
proportions, qui sont des valeurs comptées et qui suivent plus rarement la loi normale, sont
rangées d’autre part dans un ordre correspondant aux différents degrés de proportion. Ce type
de rangement, ou classement est mesuré selon une échelle ordinale. Dansce cas le test
statistique adéquat pour évaluer la dynamique des especes de nématodes, selon les mois
d’autopsie sur la base de la comparaison des moyennes des proportions des différentes
especes de nématodes, est le test d’hypothese non paramétrique de Krushall et Wallis, qui est
le test le plus efficace de tous ceux applicables a k échantillons indépendants (dans notre cas,
on a 12 échantillons par an qui est inférieur a 30). Ce nombre d’échantillons est favorable

pour I’exécution d’un test non paramétrique.

On pourra toutefois comparer les moyennes des proportions des especes parasitaires trouvées
par autopsie, ou I’excrétion fécale, en utilisant des tests paramétriques comme 1’analyse de la
variance (ANOVA), pour des échantillons qui ne suivent pas la loi normale a condition de

procéder a une transformation préalable des valeurs en logarithme pour les normalisées.

Par ce méme test ’ANOVA, on a analysé I’impact des facteurs de risque comme le sexe des
animaux, le mois d’autopsie et I’espéce parasitaire qui peuvent intervenir dans la distribution

du parasitisme.

1.2.4.1. Principe du test non paramétrique de Krushall et Wallis:

Le principe de ce test d’hypothese est de comparer les moyennes des proportions d’une
espece de nématode, selon les mois d’autopsie afin de ressortir les mois les plus infestés par
cette espece de nématode.

Résultats attendus : 2 hypotheses

Hypothése nulle HO : les moyennes des proportions de cette espéce de nématode étudiée ne
sont pas significativement différentes selon les différents mois d’autopsies.

Hypothése H1 : parmi les moyennes des proportions de I’espéce étudiée, 1’une au moins est
significativement différente des autres dans un mois ou plus. Cette hypothése est correcte
quand le seuil de signification P (ou le risque d’erreur) trouvé par le test est inférieur a P =

0,05 pour un intervalle de confiance 95%.
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1.2.4.2. Principe du test d’analyse de la variance : ANOVA

On observant, les valeurs des moyennes des différentes especes parasitaires (Tableau n° 5 de
la dynamique), on voit bien qu’elles sont différentes par apport aux mois d’autopsies. Pour
dire qu’elles sont significativement différentes, il faut que leurs variances soient aussi
différentes. Pour cela, on calcule la variance entre les moyennes des proportions de 1’espece
parasitaire étudi€¢e pour chaque mois d’autopsie (variance inter-groupe VA)et la variance pour
I’ensemble des moyennes des proportions dans toutes les occasions d’autopsie (variance intra-
groupes VB), puis on les compare par un test F (test de Fischer).

On forme le rapport :

F=VA /VB si VA est supérieur a VB.
Ou, F=VB/VA si VB est supérieur a VA.

On peut rejeter ’hypothese nulle HO si F calculé est inférieur a la valeur de F théorique tirée
de la table de SNEDECOR (Annexe n° 1) pour un risque o déterminé. L hypothése H1 est
correcte quand F calculé est supérieur a F théorique, dans ce dernier cas, parmi les moyennes
des proportions de I’espece étudiée, I’'une au moins est significativement différente des autres
dans un mois ou plus pour un seuil de signification P = 0,05 pour un intervalle de confiance
95%. Pour les especes de nématodes qui ont une valeur de P inférieur a 0,05, elles ont des

moyennes de proportions différentes selon les mois d’autopsies.

1.3.Résultats

1.3.1. Prévalences et diversité du parasitisme digestif

Les résultats révelent que les agneaux sont exposés en permanence a de multiples infestations
digestives, avec plusieurs genres et especes parasitaires, comme les strongles digestifs, les
trichures, les cestodes (Moniezia expansa) et les coccidies (Eimeria spp). Les strongles
digestifs dominent dans les coproscopies avec une prévalence de 100% (Tableau n°3) quelque
soit le sexe des animaux, par contre Moniezia expansa et Eimeria spp enregistrent

respectivement une prévalence de 42% et 23%.
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Nematodirus spp est rencontré a 90% et 96% respectivement chez les animaux examinés par
autopsie et par coproscopie. La méme dominance est observée chez le genre Marshallagia qui

infeste tous les animaux autopsiés et 85% de ceux examinés par coproscopie.

Tableau n° 3: Prévalences moyennes des parasites gastro-intestinaux identifiés par

coproscopies et autopsies chez les ovins a El Mader (Batna).

Prévalence (%)

Nématodes
Eimeria Moniezia
Spp expansa Nematodirus ~ Marshallagia Trichuris ASD
Spp marshalli ~ ovis
100
Coproscopie 23 42 96 85 0,01
Autopsie - 100 90 100 50 100

ASD= autres strongles digestifs

1.3.2. La diversité spécifique de la faune des strongles gastro-intestinaux des agneaux

lors de 6 occasions d’autopsies.

Onze especes sont recueillies aux autopsies sont mentionnées dans le tableau n° 4. Elles sont
répertoriées selon 'ordre d’importance numérique des proportions moyennes annuelles :
Marshallagia marshalli, Teladorsagia circumcincta morph circumcincta, Trichostrongylus
vitrinus, Nematodirus helvetianus, Haemonchus contortus, Nematodirus spathiger,
Trichostrongylus colubriformis, Nematodirus filicollis, Teladorsagia circumcincta morph

trifurcata, Trichostrongylus probolorus, Trichostrongylus axei.
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Tableau n°4 : Moyenne des proportions des espéces des strongles gastro-intestinaux de

12 agneaux traceurs répertoriés aux 6 occasions d’autopsie a El Mader (Batna).

Moyenne des proportions (%)

Espéces/ Morphes dans 6 occasions d’autopsies
Marshallagia marshalli 29,86
Teladorsagia circumcincta morph circumcincta 23,16
Teladorsagia circumcincta, morph trifurcata 2,18
Haemonchus contortus 6,11
Trichostrongylus axei 0,42
Trichostrongylus vitrinus 13
Trichostrongylus colubriformis 3,63
Trichostrongylus probolorus 1,18
Nematodirus helvetianus 12,5
Nematodirus filicollis 2,38
Nematodirus spathiger 5,71
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Figure 1: Moyenne des proportions des espéces des strongles gastro-intestinaux
répertoriés par autopsie de 12 agneaux traceurs a El Mader (Batna).
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La faune trouvée représente une diversité spécifique moyenne selon les trois approches de
Schmidt de I’estimation de la diversité de la communauté de nématodes, avec un niveau élevé
de 29,86 % et 23,16 % pour Marshallagia marshalli et Teladorsagia circumcincta morph
circumcincta, avec des proportions de 13 % et 12,5% respectivement pour Trichostrongylus
vitrinus et Nematodirus helvetianus quisuivent en deuxiéme position enregistrant des
proportions presque égales. Trichostrongylus axei et Trichostrongylus probolorus sont

présents aussi, mais avec des proportions faibles de 0, 42% et 1,18 %.

Gruner et al., en 1998 et Giudici et al., en 19990ont utilisédes indices statistiques comme
I’indice de diversit¢ de Shannon-Weaver (1940), pour estimer la diversité spécifique des
faunes des nématodes gastro-intestinaux des ovins sur la base des proportions des especes
parasitaires trouvées.

Ces indices sont liés a la probabilit¢ que I’on a que deux parasites retirés au hasard de
I’ensemble des parasites récoltés par autopsie, appartiennent a la méme espece.

L’indice de Shannon- Weaver vaut H = - ) pi log » pi (pi est la proportion de I’espece 1). H
varie de 0 a des valeurs de 1’ordre de 5 et s’exprime en bits (0 tous les parasites sont de méme
espece= dominance d’une espece) a 5 (chaque parasite est d’une espece différente =
¢quitabilité des proportions des especes).

Dans la faune d’El Mader étudiée, 1’indice de diversité de Shannon- Weaver vaut 3,88 bits,
cette valeur nous confirme la diversité moyenne des différentes especes de strongles trouvées.

(Voir I’annexe 2 pour I’analyse de I’indice de diversité de Shannon- Weaver)
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1.3.3. Dynamique de la faune des strongles gastro-intestinaux des agneaux et facteurs de

risque (sexe, espéce parasitaire, mois d’autopsie) lors de 6 occasions d’autopsies.

Les différentes especes et morphes (7. circumcincta circumcincta et T. circumcincta
trifurcata) sont reportés dans le tableau n°S. Des especes sont en proportions stables durant

I’année et d’autres dont les taux varient, signifient un caractére saisonnier.

Tableau n° S : Dynamique des espéces de nématodes gastro-intestinaux par autopsie de
2 agneaux a chaque occasion (mois d’autopsie) a El Mader (Batna): moyenne des

proportions de chaque espéce parasitaire.

Espéces nématodes/mois Avril Juin Aoflit Octobre Décembre Février
Marshallagia marshalli 19.5 20 19.9 455 55.6 18.7
Teladorsagia circumcincta,

morph circumcincta 23.9 61.7 428 6.3 3.1 1.2
Teladorsagia circumcincta,

morph trifurcata 6.6 0 1.6 1.7 1.7 1.5
Haemonchus contortus 0 0 166 79 6.3 5.9
Trichostrongylus axei 0 0 0 2.03 0.5 0
Trichostrongylus vitrinus 58 05 54 11.8 15.8 38.7
Trichostrongylus colubriformis 0.8 0 0 3.5 4.8 13.5
Trichostrongylus probolorus 0 0 0 0.6 3.8 2.7
Nematodirus helvetianus 22.5 125 114 157 5.6 7.3
Nematodirus filicollis 6.6 24 09 1.9 1.6 0.9
Nematodirus spathiger 141 6.2 1.1 2.8 1.2 8.9
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Figure n° 2 : Dynamique des proportions moyennes des différentes espéces et genres de
strongles digestifs trouvés par autopsie de 2 agneaux lors de 6 occasions a El Mader

(Batna).

Pour les facteurs de risque, I’analyse de variance uni-variable qui consiste a analyser une
seule variable en fixant les autres, a montré une variabilit¢ de I’ensemble des especes
parasitaires par rapport aux différents mois d’autopsie, avec un effet significatif du mois
d’autopsie (P= 0,073). Aussi I’effet du sexe est remarquable pour I’ensemble des espéces

parasitaires avec un seuil de signification (P=0,03).

Tableau n® 6 : Analyse statistique (ANOVA) sur ’effet de la période (autopsie) et du

sexe sur ’ensemble des espéces de strongles digestifs.

Source DL Carré moyen F Sig

Autopsie 5 11,053 2,46 0,073
Sexe 1 1,336 0,383 0,553
Espéce 10 26,370 5,382 0,000
Sexe*Espece 10 2,51 2,239 0,030

ANOVA univariable. Variable : Log male
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L’analyse statistique par le test non paramétrique de Krushall et Wallis montre que I’intensité
de certaines especes de nématodes, varie significativement entre les mois ou occasions
d’autopsie. L’intensité de Nematodirus helvetianus est significativement différente dans les
mois, d’Aolt et d’Octobre, avec un seuil de signification (p=0,12). L’intensité de
Trichostrongylus colubriformis est significativement différente durant les trois derniéres
d’autopsies (p=0.09) d’Octobre a Février. Teladorsagia circumcincta enregistre une présence
importante en Juin et Aott, avec un seuil de signification (p=0.07). Trichostrongylus vitrinus
montre des valeurs €levées dans plusieurs occasions d’autopsies d’Aofit a Février (p=0.12).
Enfin I'intensité de Haemonchus contortus est €levée en Aolt avec un seuil (p=0.06). Les

especes restantes paraissent stables et ne varient pas durant toute ’année.

Le test paramétrique ANOV A uni-variable a montré aussi les mémes résultats observés par le
test de Krushall et Wallis, avec un effet significatif des mois d’autopsies d’Aofit et Octobre
sur Nematodirus helvetianus (p=0,045). Les trois derniers mois d’autopsie ont un effet
significatif (p=0,04) sur Trichostrongylus colubriformis. Teladorsagia circumcincta est tres
présent en Juin et Aot avec un seuil de signification (p=0.04). Trichostrongylus vitrinus est
significatif dans plusieurs occasions d’autopsies, a partir d’Aott a Février (p=0.039). Enfin
I’intensité de Haemonchus contortus est aussi élevée en Aolit avec un seuil significatif (p=

0.002). Les autres sont stables durant toute I’année.

Quand au polymorphisme au sein des femelles d’Haemonchus, la distribution des morphes
observée dans nos résultats montre la dominance des linguiformes et boutonnés, et la faible
proportion des morphotypes lisse. Les sous types linguiformes non A dominent et restent

stables entre Aott et février (Tableau n° 7).
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Tableau n° 7: Proportions moyennes des morphotypes d’Haemonchus femelles a El

Mader (Batna).

Morphotypes des femelles d’Haemonchus (%) Aoiit Octobre Décembre Février

Bouton 44 38 20 29
Lisse 10 2 28 9

Linguiforme 46 60 52 62
Sous type linguiforme A 44 34 31 44
Sous types linguiformes non A (B, C, I) 56 66 69 56

1.3.4. Dynamique de la moyenne de la charge en strongles digestifs des agneaux lors de

6 occasions d’autopsies.

L’importance de la charge en strongles digestifs va dans un sens croissant (Figure n° 3),
pendant la saison de paturage sur les jacheres (mois de Mars jusqu’a fin Juin) pour atteindre
un pic en Aoft avec une charge de 7000 vers. Ce pic estival est dominé par deux especes de

parasites prolifiques, Teladorsagia circumcincta et Haemonchus contortus.
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Figure n°3 : Dynamique de la moyenne de la charge en strongles digestifs des agneaux

lors de 6 occasions d’autopsies a El Mader (Batna).
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1.3.5. Dynamique du sexe ratio (femelles / males) des strongles des agneaux lors de 6

occasions d’autopsies.

Le sexe ratio (rapport entre les strongles femelles/ males)est un indicateur de 1’age de
I’infestation par les strongles digestifs, sa dynamique est trés importante pour détecter 1’age
des infestations. Les infestations nouvelles sont détectées lorsque la moyenne des nématodes
femelles est inférieure a la moyenne des nématodes males. Par contre, les infestations sont
agées ou anciennes, quand le rapport est important (supérieur a 60), c'est-a-dire lorsque la

moyenne des nématodes femelles est supérieure a la moyenne des nématodes males.

Les populations nouvelles sont enregistrées (Tableau n°8) pour Teladorsagia au printemps et
en automne, pour Trichostrongylus en automne et en hiver, pour Marshallagia en automne,

pour Haemonchus en été et en automne et pour Nematodirus tout au long de I’année.

Tableau n° 8: Dynamique du sexe ratio (rapport entre les strongles femelles/ strongles

males) des strongles d’agneaux a El Mader (Batna) lors de 6 occasions d’autopsies.

Mois Rapport moyen (moyenne des strongles femelles/ moyenne des strongles males)
Teladorsagia Trichostrongylus Nematodirus Marshallagia  Haemonchus
Spp Spp Spp marshalli contortus
Avril 78 /69 40/15 100/98 56/44 0/0
(33,1 (72.,7) (30,5) (56) (0)
Juin 300 /335 62/3 145/122 345/115 0/0
(47,2) (95.4) (54,3) (75) 0)
Aott 1768 /1229 658/150 380/370 1043/550 399/459
(58.9) (81,4) (50,6) (65,8) (46,5)
Octobre 119/138 173/310 314/353 789/781 176/136
(46,3) (35,8) (47,0) (50,2) (56,4)
Décembre 34/ 30 186/155 26/53 367/345 25/39
(53,1) (54,5) (32,9) (51,5) (39,1)
Février 22 /14 207/276 63/87 204/94 110/30
(61,1) (42,8) 42) (68,4) (78,6)
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1.3.7. Dynamique des formes larvaires L4 et juvéniles LS de strongles digestifs des

agneaux lors de 6 occasions d’autopsies.

Cette dynamique est aussi importantecar, elle nous permet de suivre le développement des

larves L4 de strongles en Larve LS, pour détecter le phénomene d’hypobiose (Menkir et al.,

2007). Le pourcentage des larves dépassant généralement 20% par rapport a la charge globale

des vers adultes est enregistré seulement en juin (Tableau n° 9).

Tableau n° 9: Dynamique des larves de strongles digestifs du stade L4 et du stade L5

(juvéniles) des agneaux a El Mader (Batna) lors de 6 occasions d’autopsies.

Mois Moyenne globale des  Rapport (moyenne  Rapport (moyenne
vers adultes des larves L4 / des larves juvéniles/
moyenne globale moyenne globale des
des vers adultes) vers adultes)
Avril 605 141/605 111/605
(18,9) (15,5)
Juin 1747 485/1747 485/1747
(21,7) (21,7)
Aott 7006 315/7006 315/7006
(4.3) (4.3)
Octobre 3289 37/3289 15/3289
(1,1) (0,45)
Décembre 1260 25/1260 5/1260
(1,9) (0,4)
Février 1107 0/1107 0/1107
0) (0)
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Figure n° 4 : Dynamique des 3 formes de strongles digestifs des ovins lors de 6 occasions

d’autopsies a El Mader (Batna).
1.3.8. Dynamique parasitaire observée par I’excrétion fécale des ceufs des agneaux.

La dynamique de I’excrétion fécale des ceufs pour chaque groupe de strongles digestifs
(Marshallagia marshalli, Nematodirus spp et autres strongles digestifs) est montrée dans la
figure n°5 et les tableaux n° 10, 11, 12. Selon le test de Krushall et Wallis, I’excrétion des
trois groupes de parasites varie significativement selon les mois (p = 0.000). L’ANOVA
univariable montre qu’il y a des différences significatives (p= 0.001) de I’excrétion des ceufs
de strongles (ASD : autres strongles digestifs) entre les mois et particulierement dans le mois
de Juillet et AoGt (Tableau n° 10), et que I’excrétion des ceufs de Marshallagia marshalli est
importante en automne notamment dans le mois de Novembre avec un seuil de signification
p=0,02 (Tableau n°11). L’analyse montre aussi pour Nematodirus spp, une excrétion
hautement significative a partir du printemps pour atteindre un pic en Aolt avec p=0,04

(Tableau n° 12).
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Figure n°5: Dynamique de D’excrétion moyenne des ceufs des strongles digestifs,
Nematodirus spp et Marshallagia marshalli chez 30 agneaux durant la période de Février

2008 et Février 2009 a El Mader (Batna).
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Tableau n°® 10: Dynamique de I’excrétion moyenne des ceufs des strongles digestifs
(ASD : autres strongles digestifs) chez 30 agneaux durant la période de Février 2008 et
Février 2009 a El Mader (Batna).

Mois Moyenne Ecart type 95% Intervalle de confiance

Limite mini.  Limite maxi.

1 48.250 39.693 -29.879 126.379
2 155.625 39.693 77.496 233.754
3 196.208 39.693 118.079 274.338
4 317.457 42.910 232.994 401.919
5 270.848 42.910 186.385 355.310
6Juillet* 665,625 47.269 572.583 758.667
7 Aoilit*  761.080 47.269 668.037 854.122
8 501.071 53.674 395.421 606.721
9 259.643 53.674 153.993 365.293
10 197.625 64.493 70.680 324.570
11 193.816 89.222 18.196 369.435
12 118.579 89.222 -57.040 294.198

* P =0.00[(ANOVA)
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Tableau n° 11 : Dynamique de I’excrétion moyenne des ceufs de Marshallagia marshalli

chez 30 agneaux durant la période de Février 2008 et Février 2009 a El Mader (Batna).

Mois Moyenne Ecart type 95% Intervallede confiance

Limite mini. Limite maxi.

1 6.417 6.927 -7.219 20.052
2 13.688 6.927 052 27.323
3 6.792 6.927 -6.844 20.427
4 12.839 7.489 -1.902 27.580
5 4.496 7.489 -10.245 19.236
6 15.102 8.250 -1.136 31.340
7 24.523 8.250 8.285 40.761
8 43.714 9.367 25.276 62.153
9 Nov*  70.167 9.367 51.728 88.605
10 54.925 11.256 32.770 77.080
11 33.684 15.571 3.034 64.334
12 16.263 15.571 -14.387 46.913

*P=0.02 (ANOVA)
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Tableau n° 12 : Dynamique de I’excrétion moyenne des ceufs de Nematodirus spp chez 30

agneaux durant la période de Février 2008 et Février 2009 a El Mader (Batna).

Mois Moyenne Ecart type 95% Intervalle de confiance

Limite mini. Limite maxi.

1 32.896 7.980 17.188 48.603
2 48.333 7.980 32.626 64.041
3 62.792 7.980 47.084 78.499
4 60.087 8.627 43.106 77.068
5 48.513 8.627 31.532 65.494
6 72.443 9.503 53.738 91.149
7Aout*  102.784 9.503 84.079 121.490
8 50.333 10.791 29.093 71.574
9 50.286 10.791 29.046 71.526
10 17.150 12.966 -8.371 42.671
11 18.974 17.937 -16.333 54.281
12 6.895 17.937 -28.412 42.202

*P = 0.04 (ANOVA)
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1.3.9. Dynamique de la prévalence de I’infestation par Moniezia expansa et Eimeria spp

observée par coproscopies des agneaux.

On observant la cinétique de la prévalence d’infestation des animaux par Moniezia expansa et
Eimeria spp (figure n°6), nous la trouvons divisée en deux périodes en tenant compte de 1’age
des animaux et de la conduite du paturage. Il y a de fortes prévalence des coccidies et
Moniezia chez les jeunes (a peine sevrés et souvent gardés en bergerie), qui diminuent apres
avec l’age des animaux et la mise a I’herbe, signifiant 1’acquisition d’une résistance a

I’infection.

0,6 - B Eimeria spp

] N N r Iy
05 | Moniezia spp

0,4 -

Prévalence %
_‘D
W
1

0,1

Figure n°® 6 : Dynamique de la prévalence de Moniezia expansa et Eimeria spp par

coproscopies de 30 agneaux a El Mader (Batna).
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1.4.Discussion

Le taux d’infestation globale de 100% a reflété une importance certaine du parasitisme
digestif des ovins dans la région de Batna. Il s’agit d’un polyparasitisme a évolution

saisonniére.

La prévalence des strongles digestifs domine 1’infestation digestive, car il s’agit d’infestations
aux paturages contrairement aux infestations par les coccidies qui se font dans les bergeries.
Marshallagia et Nematodirus sont assez présents dans le milieu steppique conformément aux

résultats de Suarez et Cabaret en 1991.

La prévalence des coccidies a été relativement importante chez les jeunes a peine sevrés, et
souvent gardés en bergerie, les coccidies ont un cycle direct et leurs oocystes sont tres
résistants dans le milieu extérieur aprés sporulation sous une température et une humidité
¢levées. La contamination est assurée pour les animaux confinés dans les bergeries mal
entretenues, comme c’est le cas dans la présente ¢tude. La prévalence de ces sporozoaires
diminue avec 1’age des agneaux et la mise a ’herbe au mois de Mars, assurant un paturage

moins infesté et aussi moins de contact entre les animaux.

La méme cinétique est observée pour les cestodes, ou leur prévalence a ¢été importante chez
les agneaux jeunes, celle ci chute avec I’augmentation de 1’age et a la mise a I’herbe,
traduisant 1’acquisition d’une immunité qui limite les réinfestations. Aussi cette rémission

peut étre due a la courte longévité des cestodes (Urquhart et al., 1996).

La diversité de la faune parasitaire peut étre décrite assez simplement en considérant le
nombre d’espéces, ou bien les proportions de chacune d’elles, la seconde est plus informative,
car les espéces de parasites apparaissent presque toutes dans n’importe quel site
géographique, mais la combinaison des proportions rencontrées dans chaque site, est
pratiquement unique et sera le résultat, non pas des interactions entre parasites qui sont tres
faibles dans le cas de nématodes d’ovins (Cabaret et Hoste., 1998 ; Diez- Banos et al., 1992),

mais essentiellement des pratiques relatives a la gestion des troupeaux et de leur parasites.
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La richesse de la faune parasitaire digestive ovine d’El Mader, examinée pour les strongles
gastro-intestinaux, comprend 11 especes parasitaires, cette richesse est liée a plusieurs

facteurs comme : I’espece ovine, la conduite de I’¢levage et la gestion des parasites.

Il est a préciser que I’¢levage étudi¢ a des nématodes résistants observés en 2006 (Bentounsi
et al.,, 2007). Il nous semble par conséquent que la faune étudiée peut étre modifice. Il a été
démontré que I’apparition de la chimiorésistance est li€ée a une diminution de la diversité de
la faune parasitaire, au moins en ses débuts. Dans 1’expérience de Kerboeuf et Hubert en 1990
chez les ovins en infestation expérimentale par 3 especes de nématodes (7eladorsagia
circumcincta, Haemonchus contortus et Trichostrongylus colubriformis) résistantes aux
benzimidazoles et traités par 3 différents benzimidazoles, les différences de diversité selon
I’indice Shannon n’étaient pas significatives entre le lot contrdle et les 3 lots traités une seule
fois. Toutefois Kerboeuf et Hubert notent une réduction de la diversité deux fois sur trois, car,
sans doute li¢ au niveau de résistance atteint par chaque espece.

Aussi la richesse spécifique est réduite dans les faunes parasitaires résistantes chez les chevres
de Touraine (Gasnier., 1994), Gasnier a estimé que le nombre d’especes diminue
significativement de 5,4 (cinq fermes avec des faunes sensibles) a 3,2 (10 fermes ayant des
nématodes résistants), 1’indice de Shannon passant de 0,61 a 0,52. A I'inverse les faunes de
nématodes de chévres du Quercy, trés résistants n’ont pas été affectées dans leur diversité
(Silvestre et al., 2000). On peut imaginer facilement le scénario suivant: une seule des
especes de la faune est réellement résistante et les traitements lui donneront un avantage, par
contre avec I’évolution de la résistance au sein de la faune parasitaire, lorsque toutes les

especes sont résistantes, la diversité ne sera pas affectée.

La charge parasitaire révélée par le nombre de vers adultes aux autopsies, ou par I’excrétion
fécale des ceufs, présente dans les 2 cas une saisonnalité estivale, avec un pic en Aott. Cette
relation similaire est confirmée par plusieurs auteurs. Les études de McKenna en 1985, ont
montré que 1’excrétion fécale d’ceufs est toutefois assez représentative de la charge parasitaire
chez les petits ruminants. Cabaret et al., 1998, dans une étude sur la relation entre I’excrétion
des ceufs et le nombre de parasites, ont confirmé la relation entre ces deux parametres. Ils ont
obtenu un coefficient de corrélation de 0, 62 entre ces deux données enregistrées dans les
environnements diversifiés (milieux secs et arides, milieux tempérés) chez les ovins et
caprins. Ils soulignent toutefois que 1’intérét du dénombrement d’ceufs est afin d’obtenir une

approximation du nombre de vers.
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Comparativement a la dynamique du parasitisme observée par coproscopie par Boulkaboul et
Moulaye en 2006pour les agneaux, les ressemblances concernent seulement la dynamique des
prévalences des coccidies. Les cinétiques de la dynamique des prévalences ou d’excrétion des
ceufs de strongles montrent dans cette étude de Tiaret, 2 pics distincts et croissants au
printemps et en automne, ainsi que des niveaux ¢levés d’opg. Une diminution estivale est
ainsi observée, de méme qu’a Constantine dans 1’é¢tude de Bentounsi et al., en 2001. Ceci
serait probablement la conséquence des vermifugations habituellement réalisées dans les
¢levages a cette période. Ce critére n’étant pas observé dans ces études contrairement a la
notre ou le lot suivi n’a jamais €té traité.

Concernant les hauts niveaux d’excrétions d’ceufs, observés exclusivement dans I’étude de
Boulkaboul et Moulaye en 2006, contrairement a tous le reste des études réalisées en Algérie,
y compris celle de Saidi et al en 2009 dans la méme wilaya steppique de Tiaret, les raisons
probables des différences quantitatives observées seraient d’ordre technique. Le seuil de
lecture de la McMaster dans cette étude (Boulkaboul et Moulaye., 2006) a été le plus ¢élevé de
100 opg contre 7,5 opg dans notre étude ou celle de Bentounsi et al., en 2001, de 15 opg dans
I’¢tude de Triki-Yamani et Bachir Bacha en 2010, et de 50 pour I’enquéte de Saidi et al
en 2009 . Dans cette derniere aussi, 50 opg, au lieu de 15 opg sont comptés pour la présence
d’un seul ceuf sur toute la lame. Les auteurs annoncent aussi, dans cette étude, un seuil
variable de 25 a 50 opg ce qui n’est pas claire et signifierait surement une erreur d’application
de la technique de McMaster modifiée par Raynaud actuellement utilisée par tous les auteurs.
Ainsi, un seuil de lecture erroné ou élevé est un biais sélectif. Par ce seul facteur technique on
comprend que le comparatif des résultats n’est pas évident méme quand les études sont

réalisées dans la méme wilaya.

Les variations saisonnieres de la cinétique de la dynamique parasitaire sont classiquement
expliquées par les conséquences des conditions climatiques, les saisons des pluies expliquent
souvent les pics de charges parasitaires conséquents. Ce qui est le cas des enquétes réalisées
en régions steppiques algériennes ou africaine (Ethiopie: Menkir et al., 2007 ; Ghana :
Agyei., 1991 : Kenya: Maingi et al,, 1993 : Tanzanie : Keyyu et al., 2005). Ainsi il est
primordial de connaitre la composition de la nématofaune des régions steppiques pour vérifier

les exigences prioritaires du développement des parasites présents.

Le nombre de pic d’excrétion fécale de strongles des ovins, est variable selon les enquétes qui

ont été faites dans plusieurs pays. Dans un climat tempéré comme la France, 1’étude de Hoste
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et al en 1999 menée sur deux années de paturage (1996-1997) dans une exploitation du sud-
est de la France, illustre bien les variations saisonnieres de 1’excrétion fécale, avec un seul pic
de parasitisme qui se situe en début d’automne. Dans le méme climat tempéré, une autre
enquéte est menée dans 7 €levages au paturage des Deux-Sevres par Chartier et al en 1995.
Ces derniers ont retrouvé cette variation saisonniére avec cependant 2 pics d’excrétion fecale,
’un au printemps et I’autre en automne.

Finalement, le nombre de pic d’excrétion fécale semble montrer une variabilité inter-élevages

et inter-climats.

D’apres les travaux de Kates en 1950 et Wallace en 1961, les conditions climatiques influent
en premier lieu sur les stades libres des parasites comme les ceufs et les larves infestantes
(stade L3). Celles ci modulent quantitativement et qualitativement la nematofaune spécifique
gastro-intestinale au sein de 1’hote. Kates en 1950 a mis en évidence que les genres tels que
Haemonchus et Oesophagostomum existent lorsque la température et ’humidité sont élevées.
Avec Cooperia, ces genres sont dominants dans les régions soumises a un climat tropical
humide, mais aussi dans les régions a climat subdésertiques,ou a climat tropical sec et a climat
tempérée. Pour le genre Haemonchus, il semblerait que les hautes températures et une forte
humidité, sont des facteurs déterminants pour la survie et le développement de ses larves

infestantes.

Dans nos résultats, la présence d’Haemonchus contortus n’est significative (P=0,06) qu’en
Aofit.

Beaucoup de travaux dans les zones a climat tempéré, ont montré que l’apparition de
Haemonchus contortus a une allure saisonniere, principalement au cours du printemps
oud’étés chauds et orageux. (Hubert et al., 1979). Les exigences thermiques pour le
développement des ceufs et des larves infestantes de ce parasite sont optimales entre 20 et 25
°C selon Rahman et Seip., 2006. D’autre part une exigence d’une hygrométrie relative, celle

qui suit la chute des pluies orageuses en été (Rose., 1963).

Dans la méta-analyse de Palcy et al en 2000, sur la prévalence et I’intensit¢ d’Haemonchus
contortus chez les ovins en relation avec la température et les précipitations, une corrélation
positive significative (corrélation de Spearman de 0,56) est observée entre le parasite et la
température. Aussi le parasite est corrélé positivement avec les précipitations par un

coefficient de 0, 35. Cette pluviométrie est déterminante pour le développement des ceufs
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d’Haemonchus en larves infestantes, ainsi que sur les déplacements de ces derniéres (Gruner

et Boulard., 1982; Furman., 1944 ; Bullick et Anderson., 1978).

Aussi, I'importance de I’Haemonchus en fin d’¢été peut étre expliquée par d’autres
facteurs comme la nature de la végétation, qui est formée de regain qui prend place et qui se
caractérise par sa faible hauteur. La migration des larves a peu d’importance dans ce milieu.
Le mouton, par sa facon de paturer (appréhension labiale) et par son état de sous-nutrition est

amené a raser le sol.

Les expériences au laboratoire faites par Gruner et Suryahadi., 1992 ont montré que I’exces
d’eau de mati¢res fécales parasitées par Haemonchus contortus durant les saisons des pluies
(hiver, printemps et automne) avait un effet défavorable sur le stade ceuf. Aussi il a été
démontré que les larves d’Haemonchus résistent plus que les autres especes de parasites lors

de succession des phases de déshydratation et d’hydratation durant les saisons chaudes.

La forte prévalence d’Haemonchus a El Mader en Aofit coincide avec le pic d’excrétion des
ceufs de strongles. Ceci a été démontré par Cabaret et al., 1998 qui a souligné la forte liaison
positive entre le nombre d’ceufs de strongles dans les féces et le pourcentage d’Haemonchus
dans la population des vers, a cause de la forte prolificité de ces femelles de I’ordre de 5000 a

10 000 ceufs par femelle et par jour (Reinecke et Bruckner., 1980).

L’absence totale d’Haemonchus contortus chez les animaux autopsié€s en Avril, s’expliquerait
par le frein thermique hivernal et en Juin par le manque pluviométrique. Son apparition en
Aolt, est confirmée par un rapport moyen de 46,5% de vers femelles de ce parasite sur les
vers males, qui signifie que la population présente est nouvellement installée. De méme que
les formes larvaires (L4) n’ont été observées dans nos résultats qu’en aolit et octobre,

confirmant 1’évolution estivo-automnale de ce parasite dans la région étudiée.

Chez les femelles d’Haemonchus, un polymorphisme est défini, par les ornementations du
processus supra vulvaire, qui sont répertoriés en phénotype lisse, bouton et linguiforme (in
Bentounsi., 1999). Les morphes ont des aptitudes €cologiques particulicres et des différences
entre morphes sont observées dans I’infestation des hotes, la fertilit¢ des femelles et le

développement des ceufs en L3, ou de survie de ces larves (in Bentounsi., 1999).
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Il existe une variation géographique mais non temporelle des proportions des trois
morphotypes, et une variation saisonniére des proportions des sous types linguiformes (in
Bentounsi., 1999). Les lisses sont les plus nombreux en zones tempérées, les boutons en
zonesarides et tropicales humides et les linguiformes en conditions de climat chaud aride ou
non (in Bentounsi., 1999). C’est ce qui est observé dans nos résultats, avec la dominance des
proportions de linguiformes et bouton, et la faiblesse des morphes lisses. Au sein des
linguiformes il ya augmentation des morphes non- A (B, C et I) en période chaude (in
Bentounsi., 1999), nos résultats ne montrent pas cette variation saisonni¢re des sous types

linguiformmes.

Teladorsagia circumcincta caractérise les régions a climat froid et aussi tempéré. Il y a une
corrélation négative avec les températures d’un coefficient de Spearman de 0, 84 et une
significativité forte par le modele lin€aire généralisé dans la méta-analyse de Palcy et al en
2000. Dans nos résultats 1I’évolution est observée en Avril, Juin et en Aotlt avec la présence
de formes larvaires. La charge maximale des vers adultes est maximale est dominante en juin
a 64, 1 % et reste significative (P=0,07) en Aotlt. Le rapport des larves de stade L4 et des
larves juvéniles de stade LS5, sur la charge helminthique totale des animaux autopsiés dans le
mois d’Avril et le rapport presque de 53% entre les vers femelles et males, nous renseignent
que les infestations durant ce mois sont nouvelles d’ou la forte présence de Teladorsagia

circumcincta en Juin.

En France le pic d’infestivité des patures au printemps est plutot dit a Teladorsagia,selon les
enquétes de Hubert et al, en 1979 et Gruner et al, en 1977. Aussi la forte présence de
Teladorsagia circumcincta en Aolt, avec Haemonchus contortus peut €tre expliquée par la
connectance positive entre les deux especes, qui a été montrée dans le cas des infestations
expérimentales des ovins par Whitlock et al., 1972, Barger., 1984. Dans la plus part des cas,
les connectances sont tres faibles dans le cas de nématodes d’ovins (Cabaret et Hoste., 1998 ;

Diez- Banos et al., 1992).

Les especes intestinales, ou de la caillette du genre Trichostrongylus, sont principalement (P =
0,09 et P=0,12) automno-hivernales dans nos résultats. Plusieurs études menées en France sur
ovins et caprins montrent que le genre Trichostrongylus est le plus présent en automne

(Hubert et al., 1979 ; Gruner et al., 1977, Hoste et al., 1999).
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Plusieurs especes de Nematodirus sont présentes et de dynamiques saisonnieres différentes,
seule I'intensité de Nematodirus helvetianus est statistiquement appréciable, elle est différente
en Aott et en Octobre avec un seuil de signification (P=0,12). Le pic d’excrétion des ceufs,
pour toutes les especes confondues est maximal au printemps et en été. Les formes larvaires

L4 et L5 étaient absentes seulement en hiver.

Le genre Nematodirus est le strongle le plus résistant parmi les strongles digestifs aux
conditions les plus défavorables, comme les températures €levées et le manque de pluies, car
la larve infestante se trouve protégée par la double membrane de la coque de I’ceuf et par
I’exuvie résultant de la deuxiéme mue. Plusieurs ¢études ont soulignés que ce genre

Nematodirus est proportionnellement plus présent en automne qu’au printemps (Hoste et al,

1999).

Le genre Marshallagia se distingue dans nos résultats en automne par la charge des adultes et
I’excrétion des ceufs. La dynamique saisonni¢re de ce parasite spécifique des régions
steppiques (Meradi et al, 2011) montre une tendance similaire au Maroc, ou octobre-
novembre est la période a plus grande infestation, lorsque les températures et la pluviométrie
sont basses (Cabaret., 1984). Les mémes constatations sont observées en Espagne (Diez-

banos., 1989) et en Ouzbékistan (Oripov., 1982).
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Partie II: Evaluation de trois indicateurs physiopathologiques de
P’infestation par les strongles digestifs chez les agneaux dans une région

pré-steppique en Algérie (Batna).

11.1. Introduction

Le controle du parasitisme par les strongles digestifs des ruminants passe presque
exclusivement par I’utilisation des anthelminthiques (Cabaret., 2009a), méme si la résistance
est devenue fréquente dans la plupart des régions du monde. Ces phénomenes de résistances
sont émergeants aussi en Algérie (Bentounsi et al., 2006a et 2007) et nous imposent d’utiliser
ces molécules avec la plus grande rigueur, afin de pérenniser leur usage. Celle ci commence
par I’identification des différentes especes de strongles qui composent la faune parasitaire
digestive et 1’étude de leur dynamique saisonniere, afin d’adapter I’anthelminthique
spécifique, qui doit aussi €tre utilisé au bon moment et sur les animaux ayant le plus besoin.
Ce sont la les nouvelles approches thérapeutiques, en conditions de résistance notamment.
Plusieurs indicateurs physiopathologiques ont ét¢ mis au point pour indiquer la présence et
l'intensité d'une strongylose gastro-intestinale. Ils restent liés a la composition de la faune
parasitaire et seraient spécifiques donc a chaque région et mode d’élevage. Ainsi notre
objectif est d’évaluer les trois indicateurs physiopathologiques en conditions locales pour la

meilleure détection des agneaux les plus infestés,qui nécessitent vraiment le traitement.

11.2. Matériels et méthodes

Trenteagneaux infestés naturellement sur des patures de jachéres et de chaumes ont été
sélectionnéspour I'étudesur unepériode d’une année (Février 2008-Février 2009). Ils ne sont
pas vermifugés et chaque moisilssont échantillonnéset évalués. Celles-ci incluent,
I’échantillonfécal, la pesée,les scoresd'anémieet les scoresde diarrhée. Tous les indicateurs
physiopathologiques testés ont été compares aux opg correspondant pour les agneaux. Il s'agit
notamment du FAMACAHA ©, DISCO et du gain de poids.

Le FAMACHA® systéme est basé sur une évaluation semi-quantitative de la couleur des
mugqueuses des yeux qui est classé dans I'une des catégories sur un tableau; de 1 (rouge, non

anémique) a 5 (blanc, gravement anémique) (Van Wyk et Bath., 2002).
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Le DISCO est un indicateur qui catégorise un échantillon fécal selon les indices de
consistance suivants: 1 correspond a la normale des moutons, les féces sous forme de pelotes ;
2 correspond a I’aspect " mou" des matieres fécales (semblable a la bouse de vache) et 3
correspond a la diarrhée (selles semi liquides). Ces scores correspondent respectivement a
40%, 25% et 15% de matiere seche dans les feces (Cabaret et al., 2006) chez les agneaux aux
paturages. Comme la diarrhée peut artificiellement réduire 1'opg en raison d'une dilution
accrue, les échantillons de maticres fécales ont été ajustés. Les chiffres de l'opg ont été
corrigés a une norme de 40% de matiere seche fécale, en utilisant leurs valeurs moyennes

liées au score DISCO.

Comme le poids des agneaux est prévu en augmentation avec l'age, le poids relatif a été

calculé : (poids réel d'un agneau / moyenne poids de tous les agneaux sur un mois spécifique).
p g y p g p q

I1.3. Analyses statistiques

Pour mettre en évidence I’existence des corrélations entre les différents scores des indicateurs
physiopathologiques testés et les opg, on a procédé a une analyse statistique de corrélation
non paramétrique, avec le coefficient de corrélation de Spearman qui est une alternative a r
(coefficient de corrélation paramétrique), puisque les distributions des valeurs s’écartent de la
normalité, spécialement le nombre des valeurs est réduit. Dans notre cas, on a pour certains
scores d’indice physiopathologique, un nombre d’agneaux (N < 50). Ces corrélations sont
vérifiées aussi en utilisantuncoefficient de corrélation paramétrique (R2). La relation entre les
indicateurs physiopathologiques et 'opg a été vérifiée a I'aide d'une régression multinomiale.
Toutes les analyses statistiques ont été effectuées en utilisant le logiciel SPSS11.5. Aussi, on a
procédé, a une analyse discriminante linéaire sur les indicateurs FAMACHA © et DISCO,
cette derniére, a été effectuée afin d’évaluer I’efficacité des indicateurs FAMACHA® et
DISCO soit seul, ou combinés dans le classement correct des agneaux selon leur degré

d’infestation par les trois groupes de strongles observés.

1I1. 4. Résultats

I1.4.1.Corrélations entre les indicateurs physiopathologiques a El Mader (Batna).
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Le poids relatif n’est pas corrélé a aucun indicateur physiopathologique (Tableau n°13), par
contre I'indice de I’anémie (FAMACHA ©) et I’indice de diarrhée (DISCO) sont corrélés

significativement avec un indice de S= 0,294.

Tableau n°13 : Corrélations de Spearman entre la matrice des indicateurs
physiopathologiques (Poids relatif, FAMACHA ©, DISCO) et de I’excrétion des ceufs
(opg) sur 308 échantillons a El Mader (Batna).

Indicateurs

physiopathologiques et opg PR ASD NEM MAR FAMACHA® DISCO

PR (Poids relatif) = poids

individuel /poids moyen du 1.000 -0.023 —-0.053 —0.038 —0.009 —0.011
groupe

Autre Strongle Digestif —0.023 1.000 0.479* 0.309* 0.435* 0.497*
Nematodirus —0.053 0.479* 1.000 —0.030 0.146* 0.333*
Marshallagia —0.038 0.309* —0.030 1.000 0.264* 0.298*
FAMACHA® —0.009 0.435* 0.146* 0.264* 1.000 0.294*
DISCO —0.011 0.497* 0.333* 0.298* 0.294* 1.000

*Corrélation de Spearman significatifs pour un seuil de signification 0,05 ou 0,01

I1.4.2.Corrélations entre les indicateurs physiopathologiques et I’intensité de I’infection

a El Mader (Batna).

Aussi, I'indice du poids relatif n’est pas corrélé avec I’intensité de I’infestation pour les
parasites étudiés (Autres Strongles Digestifs, Marshallagia marshalli et Nematodirus spp.)
(Tableau n°13). L’analyse de corrélation non paramétrique montre que les indices
FAMACHA® et DISCO sont significativement reliés aux parasites digestifs étudiés, c'est-a-
dire que si le nombre des ceufs des parasites augmente dans les feces, les scores du

FAMACHA® et DISCO augmentent aussi.
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L’indice de diarrhée (DISCO) est plus corrélé a Nematodirusavec uncoefficient de corrélation
S= 0,333 que l’indice de ’anémie (FAMACHA ©) avec un coefficient de corrélation S=

0,146. Sur les autres strongles et Marschallagia les 2 indices sont similairement corrélés.

I1.4.3. Corrélations paramétriques entre les indicateurs physiopathologiques a El Mader

(Batna).

La régression multinomiale, a montrée un coefficient de corrélation significatif R2 = 0,09

affirmant la liaison entre les deux indicateurs physiopathologiques FAMACHA® et DISCO.

La régression multinomiale révéle que FAMACHA® est corrélé aux opg avec R2=0,29 et

DISCO corrélé aux opg avec R2=0,32.
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I1.4.4. Corrélations non paramétriques entre les indicateurs physiopathologiques testés

(FAMACHA®, DISCO) et les opg.

L’indicateur DISCO est plus efficace dans la détection de D'infection par Marshallagia

(Tableau n°14) : les scores 2 et 3 étaient associés a une infection supérieure.

Tableau n° 14 : Indicateurs physiopathologiques (FAMACHA ©, DISCO) et mesures

parasitologiques chez les ovins a El Mader (Batna).

opg corrigés en matiéres séches

Indicateurs
physiopathologiques Moyenne Moyenne Moyenne Marshallagia
ASD Nematodirus (Ecart Type)

(Ecart Type) (Ecart Type)

Score DISCO

(nombre d’agneaux)

1 (n=234) 568 (520) 110 (97) 22 (34)
227 (208) a 44 (39) 22 (34)

2 (n=54) 1685 (1216) 238 (203) 117 (148)
421 (304) 59 (51) 29 (37)

3 (n=11) 3082 (1995) 331 (244) 258 (496)
462 (299) 50 (37) 39 (74)

Score FAMACHA® (nombre

d’agneaux)

1 (n=92) 374 (419) 114 (105) 42 (66)
135 (130) 42 (36) 16 (26)

2 (n=106) 857 (889) 123 (114) 84 (190)
283 (216) 43 (39) 28 (47)

3 (n=92) 1167 (1122) 179 (174) 87 (127)
362 (292) 57 (48) 27 (33)

4 (n=18) 1689 (1516) 185 (213) 110 (80)
412 (280) 46 (43) 32 (24)

a opg non corrigés en italique



I1.4.5. Analyse discriminante linéaire sur les indicateurs FAMACHA® et DISCO

I1.4.5.1. Analyse discriminante linéaire sur ’indicateur FAMACHA®

11.4.5.1.1. Signification des axes de ’analyse discriminante

Tableau n°15: Signification des axes de I’analyse discriminante des 3 groupes de

strongles (Marshallagia, Nematodirus et autres strongles digestifs) sur P’indicateur de

I’anémie FAMACHA® chez les ovins de la ferme d’El Mader (Batna).

Axes % de variance Corrélation canonique
1 90,9 382
2 8,4 ,124
3 ,8 ,038

La corrélation canonique ou combinaisons linéaires qui existent entre un groupe de variables a
expliquer (scores FAMACHA®)et un autre groupe de variables explicatives (moyenne des
strongles digestifs), montre que 1’axe 1 explique mieux la combinaison linéaire entre le
groupe de strongles digestifs et les scores de FAMACHA® avec un pourcentage de variance

maximal 90,9% (corrélation canonique positive 0,382).

11.4.5.1.2: Analyse discriminante sur I’indicateur FAMACHA®

Les résultats de I’analyse discriminante ont révélé la discrimination de quatre groupes
d’agneaux pour chaque score FAMACHA® (Tableau n°16). Pour le score FAMACHA®1, un
pourcentage de 65,2% d’agneaux (60 agneaux sur un total de 92 agneaux) qui appartiennent a
la prédiction au premier groupe, ont une moyenne homogeéne des 3 groupes de strongles,qui
correspondent réellement au score FAMACHA® 1. Dans le méme score anémique
FAMACHA®1, ’analyse discriminante fait ressortir deux autres groupes avec un pourcentage
de 28, 3% (26 agneaux sur un total de 92 agneaux) et 6,5% (6 agneaux sur un total de 92
agneaux) qui, selon leurs moyennes des trois groupes de strongles observés par coproscopie,

correspondent aux scores anémiques FAMACHA® 2 et FAMACHA® 3 respectivement.
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Pour le score FAMACHA® 2, I’analyse discrimine le deuxiéme groupe d’agneaux, avec un
pourcentage de 56,6% (60 agneaux sur un total de 106 agneaux) qui correspond réellement a
ce score anémique selon I’infestation parasitaire.

L’analyse démontre aussi, que pour le score FAMACHA® 3 et FAMACHA® 4, un
pourcentage d’agneaux de 29,3% (27 agneaux sur un total de 92 agneaux) et 5,6% (1 agneau
sur un total de 18 agneaux) refletent réellement ces deux scores anémiques selon toujours la
moyenne des trois strongles digestifs.

D’apres cette analyse discriminante, le nombre d’agneaux qui sont bien classés par leur
degrés d’infestation selon les scores du FAMACHA®, est représenté par ’addition des
nombres d’agneaux bien classés selon les quatre scores FAMACHA®. Le nombre trouvé est
148 d’agneaux sur un total de 308. Ce rapport correspond a 48% d’agneaux (50% par

I’analyse de la régression multinomiale).

Tableau n° 16: Matrice de la discrimination des scores FAMACHA® selon Pinfestation
par les 3 groupes de strongles (Marshallagia, Nematodirus et autres strongles digestifs)

chez les ovins de la ferme d’El Mader (Batna).

FAMACHA® Affectations
(scores) 1 2 3 4
1 65,2 28,3 6,5 ,0
2 29,2 56,6 11,3 2,8
3 22,8 43,5 29,3 4,3
4 5,6 55,6 33,3 5,6

83



11.4.5.1.3. Relation entre ’indicateur FAMACHA et I’infestation (opg)

La relation entre I’indicateur et I’infestation permet la description des groupes (Tableau n°
17). 11 est a noter que ’augmentation de I’indice est en correspondance avec 1’augmentation

des infestations a nématodes.

Tableau n° 17 : Description des groupes par la relation entre les scores de I’indice
d’anémie FAMACHA® et Pinfestation (opg établie sur MS de feces) par Marshallagia,

Nematodirus et Autres strongles des ovins de la ferme d’El Mader (Batna).

FAMACHA® OPG/MS de féces Moyenne Ecart-type
Nombre d’agneaux testés

1 Marshallagia 42 66 92
Nematodirus 114 105 92
Autres strongles 374 419 92
2 Marshallagia 84 190 106
Nematodirus 123 114 106
Autres strongles 857 889 106
3 Marshallagia 87 127 92
Nematodirus 179 174 92
Autres strongles 1167 1122 92
4 Marshallagia 110 80 18
Nematodirus 185 213 18
Autres strongles 1689 1516 18
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11.4.5.2. Analyse discriminante linéaire sur I’'indicateur DISCO

11.4.5.2.1: Signification des axes de ’analyse discriminante

L’axe 1 (Tableau n°® 18) explique mieux la combinaison linéaire entre le groupe de strongles

digestifs et le groupe des scores de DISCO (corrélation canonique positive 0,632).

Tableau n° 18: Signification des axes de l’analyse discriminante des 3 groupes de
strongles (Marshallagia, Nematodirus et autres strongles digestifs) selon I’indicateur

Disco chez les ovins de la ferme d’El Mader (Batna).

Axes % de Corrélation
Variance Canonique

1 98,8 ,632

2 1,2 ,088

11.4.5.2.2: Analyse discriminante sur ’indicateur DISCO

L’analyse statistique discrimine 3 groupes d’agneaux pour chaque score DISCO (Tableau n°
19), un pourcentage de 98,4% d’agneaux qui correspond a un rapport de (239 agneaux sur un
total de 243 agneaux) est trouvé avec une moyenne homogene des 3 groupes de strongles, qui
correspond correctement au score diarrhéique DISCO 1. 20,4% d’agneaux ont une moyenne
homogene des 3 groupes de strongles qui correspond réellement a I’indice de diarrhée
DISCO 2. Par contre un taux de 45,5 % d’agneaux uniquement sont infestés par une moyenne
parasitaire qui provoque un score DISCO 3.

D’apres cette analyse discriminante, le nombre d’agneaux qui sont bien classés par leur degré
d’infestation selon les trois scores de DISCO, est de 255 agneaux sur un total de 308. Ce
rapport correspond a  83% d’agneaux (80-84% % par l’analyse de la régression

multinomiale).
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DISCO Affectations

(scores) 1 2 3
1 984 1,6 ,0
2 66,7 204 13,0

3 36,4 18,2 45,5

Tableau n° 19: Matrice de la discrimination des scores de l’indicateur DISCO selon

I’infestation par les 3 groupes de strongles (Marshallagia, Nematodirus et autres strongles

digestifs) chez les ovins de la ferme d’El Mader (Batna).

11.4.5.2.3. Relation entre I’indicateur DISCO et I’infestation (opg)

Tableau n° 20: Relation entre les scores I’indice de diarrhée DISCO et I’infestation (opg

établi sur MS de féces) par Marshallagia, Nematodirus et Autres strongles des ovins de la

ferme d’El Mader (Batna).

DISCO OPG /MS féces Moyenne Ecart-Type No d’agneaux

1 Marshallagia 56 84 243
Nematodirus 110 97 243
Autres strongles 568 520 243

2 Marshallagia 117 148 54
Nematodirus 238 2026 54

Autres strongles 1685 1216 54

3 Marshallagia 258 496 11
Nematodirus 332 244 11

Autres strongles 3082 1995 11
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11.4.5.3. Combinaison des 2 indicateurs FAMACHA © et DISCO (FAMDISCO)

11.4.5.3.1: Analyse discriminante sur FAMDISCO

D’apres cette analyse, la combinaison des deux indicateurs FAMDISCO n’a pas améliorée la
classification des agneaux selon leur infestation parasitaire par les 3 groupes de strongles
observés a la coproscopie (Tableau N° 21). La combinaison a permis de classer seulement
45% (139 agneaux sur un total de 308). Méme remarque pour la régression multinomiale, qui

n’a pas prouvé plus d’efficacité que 'utilisation d’un seul indice (81%).

Tableau n° 21: Matrice de la discrimination des scores FAMDISCO selon I’infestation
par les trois groupes de strongles (Marshallagia, Nematodirus et autres strongles digestifs)

des ovins de la ferme d’El Mader (Batna).

FAMDISCO Affectations %
2 3 4 5 6 7
2 74,4 17,4 8,1 ,0 ,0 ,0
3 34,8 42,7 18,0 4,5 ,0 ,0
4 31,0 29,8 32,1 7,1 ,0 ,0
5 8,6 22,9 31,4 22,9 2,9 11,4
6 ,0 41,7 16,7 41,7 ,0 ,0

87



11.4.5.3.1. Relation entre le FAMDISCO et I’infestation (opg)

Tableau n° 22: Relation entre les scores de la combinaison FAMDISCO et P’infestation
(opg établie sur MS de féces) par Marshallagia, Nematodirus et Autres strongles des
ovins de la ferme d’El Mader (Batna).

FAMDISCO opg sur MS féeces Moyenne Ecart type N° agneaux

2 Marshallagia 39 67 86
Nematodirus 103 90 86

Autres strongles 320 316 86

3 Marshallagia 70 110 89
Nematodirus 110 99, 89

Autres strongles 676 531 89

4 Marshallagia 60 59 84
Nematodirus 147 128 84

Autres strongles 878 661 84

5 Marshallagia 174 317 35
Nematodirus 250 219 35

Autres strongles 1953 1688 35

6 Marshallagia 159 132 12
Nematodirus 194 201 12

Autres strongles 1933 1001 12
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11. 5. Discussion

Compte tenu de la situation actuelle de la résistance des ovins aux anthelminthiques dans les
fermes pilotes situées dans les régions steppiques de I’Est Algérien, I’objectif de cette ¢tude a
été d’évaluer dans l'une de ces fermes (El Mader, Batna), trois indicateurs
physiopathologiques de Dinfestation par les strongles digestifs (FAMACHA®, DISCO et
poids de I’animal), qui sont présentés comme des outils pour détecter les animaux qui
nécessitent un traitement (7Targeted selectif Treatment TST), ou pour déterminer la période
adéquate de traitement appliqué a tout le troupeau (7Targeted Treatment TT). Ces deux
techniques limitent 1’utilisation systématique et abusive des anthelminthiques observée lors
des programmes de gestion classiques du parasitisme et maintiennent en outre une population

de parasites non traitées en refuge chez leurs hotes.

Les analyses réalisées n’ont pas montré dans ces conditions, de corrélations entre le poids des
agneaux et les deux autres indices physiopathologiques (FAMACHA®, DISCO), ou entre le
poids des agneaux et la nature et I’intensité de I’infestation. En revanche, ces deux indices

(FAMACHA®, DISCO) étaient bien corrélés.

L’intérét du gain du poids de ’animal est important pour les €leveurs, il peut motiver leur
volonté pour appliquer les traitements ciblés. Néanmoins, les résultats dans cette étude et
d’autres études (Stafford et al., 2009 ; Greer et al.,2009) ne suggerent pas qu’il soit un

indicateur fiable dans tous les environnements.

Plus intéressant que le poids qui varie avec I’age, le BODCON (Body condition) est un indice
d’état corporel qui estime individuellement le développement musculaire et graisseux des
ovins sur la région des vertebres lombaires (Russel., 1984). Ce dernier indice, indirect et non
spécifique du parasitisme, a fait I’objet d’une seule étude qui a montré une corrélation avec
les valeurs de I’hématocrite et le comptage des ceufs dans les matieres fécales (Cottle., 1991).
Bien que ces résultats préliminaires soient encourageants, e BODCON n’a pas permis de
piloter le parasitisme et de repérer les animaux les plus infestés dans deux études faites dans
deux sites différents, en région francaisetempérée par Fossel et al., en 2007, et au Maroc par
Ouzir et al., en 2011 dans deux régions steppiques similaires a la région de Batna. C’est
pourquoi, I’indicateur du poids ne devrait pas étre proposé aux éleveurs comme une indication

clinique du parasitisme, surtout que son estimation est contraignante pour I’¢leveur.
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L’indicateur DISCO a montré sa valeur dans le classement correct des agneaux selon leur
degré d’infestation par les strongles digestifs, dans la présente étude (plus de 80% d’agneaux)
et dans des travaux antérieurs, ou Teladorsagia et Nematodirus étaient les espéces les plus
répandues (Cabaret et al, 2006; Ouzir et al, 2011). Sur I’infection par Marshallagia
marshalli courante dans ce site d’étude comme dans toutes les régions steppiques (Meradi et
al., 2011), 1l s'est avéré étre l'indicateur efficace pour détecter les agneaux largement infectés
par ce nématode. Des résultats similaires ont été trouvés chez les brebis dans deux régions
différentes du Maroc (Ouzir et al., 2011).

Toutefois, la présence de diarrhée n’est pas spécifique au parasitisme, puisque plusieurs autres
facteurs peuvent en expliquer ou favoriser sa présence. Les races ovines en Algérie sont plus
sensibles aux diarrhées et présentent fréquemment des épisodes diarrhéiques beaucoup plus
nombreuses que celles observées par Larsen et al., en 1994, chez la race mérinos australienne
qui est de ’ordre de 26%. C’est pour cette raison, le DISCO est probablement le meilleur
indicateur. Son inconvénient est qu’il n’est pas adapté a tout le troupeau, puisque il exige un
prélevement de matiere fécale de chaque animal. Aussi, il est estimé uniquement pour les
nématodes digestifs, mais il faut prendre en compte les autres parasites digestifs qui peuvent
induire des diarrhées comme Monieziaet les coccidies (Cabaret et al., 2002). Aussi il exige un
¢chantillonnage réel de matieres fécales, car la consistance de celles- ci est souvent fluctuante
et un prélevement a un moment inopportun peut ne pas Etre représentatif de la situation

réelle.

Le FAMACHA" a été largement testé dans nombreuses régions du monde pour I’application
des Targeted Selectif Treatment (TST) et Targeted Treatment (TT). Il a un réel intérét en
zones méditerranéennes ou tropicales lorsque les infestations par Haemonchus contortus sont
majoritaires (Van Wyk et Bath., 2002). Cette méthode a ’avantage d’étre facile a utiliser, pas
chere et assimilable, méme pour les ¢éleveurs analphabetes. Bien évidement, cette méthode
n’est appropriée que pour le suivi des infestations par ces parasites hématophages.
L’utilisation doit toujours considérer que I’anémie peut avoir une autre origine que la
présence de parasites.

Cet indicateur d’anémie n’a pas prouve son efficacité dans les parties du monde ou I’intensité
d’ Haemonchus contortusn’est pas dominante, comme le cas des études qui ont été faites en
Allemagne par Koopman et al., en 2006, au Maroc par Ouzir et al., en 2011. Dans nos
conditions, ce systéme FAMACHA®, n’a pu classer correctement que 50% des agneaux selon

leur degré d’infestation, ceci est dii certainement a la non dominance d’Haemonchus
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contortus dans la faune parasitaire, méme lors de la saison estivale, notamment en Aoft, ou il
a été significativement présent avec une proportion de 16,6%. L’analyse statistique montre

ue I"application du FAMACHA® en Aot n’est pas efficace (n’est pas significative p=0,41).
q PP

Dans I’analyse discriminante lin€aire et la régression multinomiale, la combinaison des deux
indicateurs FAMACHA"® et DISCO n’a pas beaucoup amélioré le classement des agneaux
selon le degré d’infestation. En plus, cette combinaison bien qu’elle n’augmente pas la qualité
de la sélectivité, elle demande aussi beaucoup d’effort et de temps et ne peut étre acceptée par

conséquent facilement par les €leveurs.

Enfin, la sensibilit¢ par DISCO, est presque similaire dans notre étude (80-84%), et celles
réalisées dans les deux régions steppiques du Maroc (70%), ce qui peut étre un indicateur plus
général applicable dans ce type de régions steppiques en Algérie ou ailleurs. Cependant la
validation des Targeted Selectif Treatment (TST) et Targeted Treatment (TT) devrait
¢galement étre établie sur des caractéres zootechniques comme, la production de la laine et la

production laitiere.
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Partie III: Distribution géographique et caractéristiques climatiques des

nématodes gastro-intestinaux des petits ruminants en régions steppiques.

II1. 1. Introduction

Des modeles écologiques et biogéographiques sont observés chez les macroparasites
(Gueguan., 2006), comme c’est le cas pour les organismes libres marins ou terrestres (Poulin
et Morand., 2004 ; Perez del Olmo et al., 2009). Les nématodes gastro- intestinaux des
herbivores évoluent par une phase de vie libre non parasitaire, influencée par 1I’environnement
climatique (O’Connor et al., 2006) et une phase parasitaire qui peut étre régulée par I’ampleur
de la sensibilité de 1’hote (Gaba et al., 2006). Chez les hotes domestiques, la différence
majeure est qu'ils sont souvent traités avec des anthelminthiques qui peuvent modifier a long
terme, la diversité des macroparasites (Silvestre et al., 2000). Une deuxieme différence, c’est
qu'ils sont transportés d'un endroit a l'autre par leur propriétaire, parfois sur de longues
distances pour des raisons commerciales ou de disponibilité¢ de la nourriture.Il en résulte que
les traits de vie des parasites sont influengables voir modifiés lors de la domestication par la
gestion humaine.

Une méta-analyse basée sur 585 références sur I’importance du climat, et les especes hotes
ongulés domestiques de certains Ostertaginae, a montré que le climat et les especes qui
hébergent jouent un réle d’importance similaire dans la distribution géographique de ces
parasites. L’¢étude a révélé que 8% des hotes, notamment le mouton et la chévre, ont une
influence sur la biogéographie des Ostertaginés(Marshallagia marshalli, Teladorsagia
circumcincta et Teladorsagia trifurcata), et que 10% d’entre eux sont influencés par les
différents types de climat (Suarez et Cabaret., 1991). L’étude a montré que les Ostertaginés
sont rares dans les climats tropicaux, par contre ils sont trés prévalents sous les climats
tempérés, et ¢équitablement répartis sous les climats montagneux, steppiques et

méditerranéens.
D’autre part, les interactions interspécifiques dans la communauté des nématodes gastro-

intestinaux sont limitées (Cabaret et Hoste., 1998), ce qui peut aussi simplifier la

compréhension des facteurs du climat et de ’hote.
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L’un des genres de macronématodes parasite Marshallagia est associé au climat steppique,
aux moutons domestiques et aux chévres comme hotes spécifiques. Cependant, nous savons
qu’il a une biogéographie plus large et plus étendue car il a été observé chez le bison et les
rennes sous le climat polaire (Spitzberg) lors de captures (Halvorsen et Bye., 1999) ce parasite
¢galement chez les ongulés sauvages dans plusieurs régions montagneuses de I’Europe
comme les Alpes d’Italie (Zaffronie et al., 2000). Les espéces du genre Nematodirus sont
retrouvés sous différents climats mais restent fortement répandues (Morgan et al., 2006). Le
genre Haemonchus qui domine les régions tropicales et tempérées etTeladorsagia,qui
s’adapte avec les climats froids et aussi tempérés, sont trouvés sous différents types de

climats. Les mémes constatations sont faites pour le genre Trichostrongylus.

D’une manicre générale, la définition de la steppe est un concept €équivoquequi a actuellement
des limites plus climatique que phytogéographique. Quelques climats méditerranéens
(portugais et hellénique),selon la classification géographique d’Emmanuel de Martonne, sont
proches du climat steppique mais avec un nombre plus petit des mois secs. L’Afrique du
Nord est représentée par une large bande de parcours sous le climat et végétation steppique
(Slimani et al., 2010) et comme prévu le parasite Marshallagia a été¢ fréquemment enregistré
dans les enquétes parasitaires menées par Bentounsi et ses collaborateurs en 2007 dans les
régions steppiques de I’est algérien et Boulkaboul et Moulaye, en 2006 dans la région de
Tiaret située a 1'ouest algérien. Une méme prévalence importante de Marshallagia a été
enregistrée dans certaines régions steppiques du Maroc (Cabaret., 1984 ; Ouzir et al., 2011).
Les autres Trichostrongles nématodes comme Teladorsagia circumcincta, Haemonchus
contortus, Trichostrongylus colubriformis,  Trichostrongylus vitrinus, Trichostrongylus
probolurus et Nematodirus filicolis sont aussi fréquemment enregistrés dans les régions

steppiques (Graber., 1979).

Les objectifs de cette partie d’étude, consistent a répondre aux trois hypothéses posées ci
dessous :

1) Existe- t-il une faune de nématodes particuliere aux zones steppiques ? Le genre
Marshallagiaest-il le seul qui en soit emblématique ? Est-il associé¢ a un climat particulier, ou
a des endroits géographiques, chez le mouton et la chévre?

2) La localisation géographique de cette faune est-elle liée a des contraintes climatiques

seulement, ou bien est-elle liée au berceau de la domestication des ovins et des caprins ?
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3) Est ce que la présence de Marshallagia chez les hotes sauvages, peut déchiffrer sa

biogéographie ?

III. 2. Matériels et méthodes

I1L. 2. 1. Recherche de données de Marshallagia dans la littérature

Notre choix d’étude s’est porté sur le parasite Marshallagiaa cause de sa biog€ographie
préférée au climat steppique, mais il peut se retrouver dans différents types de climats
contrairement aux autres especes parasitaires, qui ont des distributions mosaiques limitées a
certains climats uniquement. Aussi la disponibilit¢ des informations sur ce parasite dans la
littérature nous a encouragé a réaliser une méta-analyse des nématofaunes dans les différents
sites steppiques recensés du monde. Aussi, nous soulignons, que Marshallagia est une espece
généraliste possédant un spectre d’hote large, pouvant infester des herbivores domestiques
comme sauvages, tel que le bison et autres cervidés sauvages, mais qui cible le mouton et la

chevre comme des hotes spécifiques.

Les informations sur les correspondances du Marshallagia au climat steppique et aux moutons
et chévres comme hotes spécifiques, ont été obtenues a partir des anciens travaux de Skrajbin
et al.,, 1954, et les récents travaux publiés dans le Web of science jusqu’en Mai 2010. On a
aussi utilisé certains résultats de Suarez et Cabaret (1991) qui sont basés sur des résumés
helminthologiques de 1960 a 1989et aussi sur le catalogue de médecine et zoologie vétérinaire

(1966-1982).

III. 2. 2. Sites d’études

II1. 2. 2. 1. Choix parasitaire des sites d’études

Les sites steppiques sont sé¢lectionnés sur la base de la présence constante de Marshallagia, ils

représentent une large extension géographique. Au total, 9 sites ont été répertori€és sur des

enquétes coproscopiques (I’Est et I’Ouest de 1’ Algérie, régions du Nord-Ouest de la chine,

région centrale du Kazakhstan et 4 régions du Nord-Ouest de la Syrie).
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I1L. 2. 2. 2. Choix climatiques des sites d’études

Toutes les régions d’études ont €té choisies selon la présence du Marshallagia, et aussi par
leur climat steppique qui est défini par les formules climatiques utilisées (formule de Koppen
et indice d’aridité de Martonne). La formule de Koppen (Pluviométrie en mm <2 température
en C°) détermine le département ou la région steppique (DS) qui est la différence entre (P- 2
t). Le département steppique peut avoir des valeurs négatives (région steppique seche) ou des
valeurs positives (région steppique humide). La valeur la plus faible a été en Syrie (-12), et la
valeur maximale a ét¢ a Léon 4 (53). L’indice d’aridit¢ de Martonne est calculé selon sa
formule : A= Rmm/(T en C°+10), il est situé entre 5 a 10 pour le climat steppique, ses valeurs
oscillent entre 7,2 (Syrie) et 35,7 (Leon 4). Nous avons pris en considération, quelques
régions comme la vallée du Cachemire en Inde et les régions de Léon en Espagne, qui sont
caractérisées par un climat portugais, similaire au climat steppique (avec plus d’humidité)
dans le but d’augmenter le nombre de sites comparatifs. Au total, on a pu rassembler 16 sites

d’études.

I1L. 2. 2. 3. Analyses statistiques

III. 2. 2. 3. 1. Corrélations non paramétriques par le coefficient de corrélation de

Spearman.

Pour mettre en évidence I’existence des corrélations entreles indices du climat (indice de
Martonne et indice du département steppique) et la prévalence de Marshallagia et les autres
especes de strongles dans le but de détecter le facteur météorologique (pluviométrie ou
température) le plus imposant sur la prévalence de ces parasites, on a procédé a une analyse
statistique des corrélations non paramétriques avec le coefficient de corrélation de Spearman,
qui est une alternative a R (coefficient de corrélation linéaire) car les distributions des valeurs
s’¢écartent de la normalité, spécialement le nombre des sites steppiques est réduit. Dans notre

cas, le nombre maximal des sites consultés est égal a 16.

IIL. 2. 2. 3. 2. Régression linéaire

Cette analyse permet d’observer la nature de la corrélation des différents sites steppiques

¢tudiés (ou chaque site est représenté par deux variables : la pluviométrie et la prévalence de
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Marshallagia). La régression linéaire qui est un test paramétrique, nous impose a faire une
transformation préalable des valeurs en logarithme pour les normaliser, pour cela, on a
représenté chaque site par un point de cordonner (pluviométrie et prévalence de

Marshallagia). Pour les différents sites (n=16) on a obtenu un nuage de point.

IIL. 2. 2. 3. 3. Le test de regroupement (UPGMA) par le coefficient de corrélation de

Spearman

Nous avons utilisé ce test de regroupement pour regrouper les différents sites étudi€s par leurs
similitudes climatiques et aussi par leurs similitudes sur les prévalences des différentes
especes de strongles de la caillette des ovins.

Les analyses statistiques de régression sont €laborées par le logiciel SPSS 11.5, les analyses
de regroupement (UPGMA) par le coefficient de corrélation Spearman sont réalisées par le

logiciel MVSP 3.1, (2001).

III. 3. Résultats

III. 3. 1. Distribution géographique du nématode Marshallagia marshalli chez les

moutons et les chévres domestiques établie sur des données de 1930 a 2010.

La distribution géographique de Marshallagia marshalli chez les animaux domestiques,
comme le mouton et la chévre est tres étendue. Le parasite est rencontré dans les régions
montagneuses du nouveau monde (les montagnes de Rocky et les Appalaches en Amérique du
nord), aussi sa présence est enregistrée dans les montagnes de I’ancien monde telles, que les
Alpes, Atlas, Taurus, Caucase, Himalaya et les monts d’Altai. La majorité des sites de ce
parasite sont Eurasien (45 localisations sur 51), dont la moitié de ces sites représentent les
berceaux de domestication du mouton et de la chévre (Moyen Orient et le nord de I’inde)

(Figure n°7).
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Figure n°® 7: Distribution géographique du nématode Marshallagia marshalli chez les

moutons et les chévres domestiques établie sur des données de 1930 a 2010.

I1L. 3. 2. Distribution géographique du nématode Marshallagia marshalli chez les ongulés

sauvages établie sur des données de 1930 a 2010.

La distribution de Marshallagia marshalli chez les ongulés sauvages est relativement vaste.
Elle touche plusieurs continents (Figure n°8) mais, elle se limite a peu de sites (26 sites),
contrairement a sa distribution chez les petits ruminants domestiques (51 sites) (Figure n°7).
La présence de ce parasite est limitée dans les régions montagneuses, sauf dans le cas des
rennes infestés, qui vivent dans le pole nord (Spitzberg). La présence de ce parasite dans les

climats froids est due probablement a sa propagation par le biais de ses hotes sauvages.
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Figure n° 8: Distribution géographique du nématode Marshallagia marshalli chez les

ongulés sauvages établie sur des données de 1930 a 2010.

III. 3. 3. Similitudes des nématofaunes observées dans les différents sites steppiques

étudiés

Les enquétes faites par le comptage des ceufs de strongles gastro-intestinaux dans les
différents sites ¢tudiés, ont donné une premicre évaluation brute (Tableau n°23). La
prévalence de Marshallagia est de 10% en Kazakhstan, par contre, elle enregistre une
prévalence forte de 85% dans la ferme d’El Mader de Batna (Algérie). 11 convient de noter
qu’elle peut varier dans le méme pays (de 21% a 85% en Algérie). Quelques especes de
nématodes caractérisent certains sites étudi€s par leur proportion dans les caillettes des ovins
autopsiés, c’est le cas d’Haemonchus contortus qui apparait prévalent dans la vallée de
Kashmir et en Mongolie, Trichostrongylus vitrinus en Syrie (site 4) et Trichostrongylus axei

au Maroc et Léon en Espagne (Tableau n°24).
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Les résultats des enquétes nécrosiques réalisées sur tout le tube digestif des ovins autopsiés,
nous révelent que Marshallagia est trés présent avec une prévalence de plus de 50% dans les
différents sites steppiques ¢€tudiés, avec une variance de la moyenne faible de 4,6. Aussi
Trichostrongylus probolurus apparait avec une faiblevariance de la moyenne de 5,9, ce qui
refléte une certaine homogénéité d’infestation de ces deux parasites dans les différents sites
steppiques. Par contre la majorité des autres especes de strongles enregistrent des prévalences

tres différentes entre les sites (Tableau n°25).
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Site Algérie (Batna) Algérie Algérie Chine Kazakhstan Syrie  Syrie  Syrie  Syrie
(région de I’Est: présente (région de I’ouest: (région de I’ouest: (régions du Nord- (région centrale: 1 2 3 4
étude Tiaret 1) Tiaret 2) ouest) Chu)
(régions du Nord-Ouest
1a4)
Référence Boulkaboul et al., 2006 Cai et al., 2009 Morgan et al., 2006 Giangaspero et al., 1994
Moyenne annuelle 367 mm 375 mm 289mm 350 mm 180 mm
pluviométrie 17 °C 16 °C 11°C 8 °C 15°C
Et température
Type de climat Semi aride; Semi aride; Semi aride; Semi aride; Aride;
Steppe Steppe Steppe Steppe Steppe/Desert
Nematode
Gastrointestinal * 100 57 42 80 40 45 100 90 90
(prévalence)
Marshallagia 85 28 21 67 10 23 25 38 37
Nematodirus 96 27 26 26 50 6 14 15 12

*autre que Marshallagia et Nematodirus

Tableau 23 : Prévalences de groupes de nématodes chez les ovins et caprins basées sur le comptage des ceufs fécaux
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Site Maroc Maroc Maroc  Mongolie Mongolie Kashmir Syrie4 Espagne Espagne Espagne Espagne

Moulayl Moulay2 Moulay3 Province Province  Vallée régions Leénl Leon2 Leén3  Ledn4
1 2 Nord-Ouest
Référence Cabaret, 1984 Sharkhuu, 2001 Tariq et al., Giangaspero et Diez-Baifios, 1989
2010 al., 1992
Moyenne annuelle
pluviométrie 556 254 523 180 530 480 390 750
Et température 18 0 13 15 12 12 11 11
Type de climat Semi-aride/sub-humide; Aride; Steppe Portugais Aride; Portugais Portugais Steppe  Portugais
Steppe/Portugais Steppe/
Desert
Espéces de nématodes
(%0)
Marshallagia marshalli 11 8 2 64 68 17 81 27 37 27 46
Teladorsagia 32 50 44 69 77 30 92 97 97 96 100
circumcincta
Trichostrongylus axei 50 26 43 8 8 25 0 63 60 70 58
Trichostrongylus
vitrinus 6 11 5 0 0 0 48 3 3 4 2
Haemonchus contortus 0 0 0 28 29 48 0 6 7 11 0

Tableau 24: Proportions des communautés des espéces de nématodes d’ovins et de chévres basées sur les nécropsies (caillette).
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. e Algérie(Batn  Kazakhsta Turquie Syrie 5 Syrie 6 Variance
Site/ Réference a) n (Van)  (Horchner  (Horchner, de la
(présente (Morgan  (Cengiz , 1964) 1964) moyenne
étude) et al., et al., des
2006) 2009) prévalences
Moyenne annuelle
pluviométrie et 367 mm 350mm 385 mm 180 mm 180 mm
température 17°C 8 °C 9°C 15°C 15°C
Type du climat Semi aride; Semi Semi Aride; Aride;
Steppe aride; aride; Steppe/Dé  Steppe/Dése
Steppe Steppe sert rt
Especes nématodes
(prévalence)
Marshallagia marshalli 100 93 85 50 90 4.6
Teladorsagia 100 20 75 18 34 26.8
circumcincta
Haemonchus contortus 67 30 40 5 3 24.3
Trichostrongylus axei 17 60 33 1 2 26.9
Trichostrongylus vitrinus 92 0 0 14 28 54.6
Trichostrongylus 58 55 0 8 10 29.8
colubriformis
Trichostrongylus 3 10 19 2 6 5.9
probolurus
Nematodirus helvetianus 100 0 0 0 0
Nematodirus filicollis 84 15 0 14 14 Nematodir
us toutes
Nematodirus spathiger 84 35 65 6 6 especes
31.6
Nematodirus oiritianus 0 0 75 0 0

Tableau 25 : Prévalences des espéces de nématodes chez les ovins et caprins,

nécropsies de tout le tube digestif dans les sites a forte infestation par

Marshallagia.
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Les tests non-paramétriques de regroupement (UPGMA) par le coefficient de
corrélation de Spearman appliqués, sur les prévalences des strongles digestifs de la
caillette des ovins, de différents sites analysés (y compris notre enquéte), pour
regrouperles différents sites étudiés par leurs similitudes climatiques et aussi par leurs
similitudes sur les prévalences des différentes espéces de strongles de la caillette des
ovins,ont ressorti plusieurs groupes de sites semblables. Le premier groupe de site, est
le site Eurasien qui regroupe (la Syrie, la Turquie, le Kazakhstan, le Cachemire et la
Mongolie). Un groupe avec un climat subhumide (Maroc et Léon 4 en Espagne) et un
autre groupe qui correspond au climat semi-aride (Léon 1 a 3 en Espagne, et Batna en

Algérie).

UPGMA

Spearman Coefficient

Figure n°9 : Similarité des sites d’études selon la fréquence des espéces de la
faune helminthique de la caillette des ovins dans 16 sites en Algérie, en Syrie,
Espagne, Turquie, Maroc, Mongolie. Classification hiérarchique par la méthode

UPGMA sur le coefficient de corrélation de Spearman.
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II1. 3. 4. Relations entre les indices du climat et la présence de Marshallgia et

d’autres espéces de nématodes

Les corrélations significatives entre la prévalence de Marshallagia et les indicateurs
du climat sont : Marshallagia avec les (indice de Martonne S= -0,54. DS S= -0,60,
n=16), Teladorsagia circumcincta (I’indice de Martonne S= 0,72 ; DS S= 0,79 ;
n=16), Trichostrongylus axei (I’indice de Martonne S=0,77, DS S=0,53 ; n=16), et

Nematodirus avec (I’indice de Martonne S= 0,73 ; n=9).

Les précipitations est le meilleur indicateur de la prévalence de Marshallagia, et aussi
pour les autres nématodes digestifs. Une régression linéaire significative (P=0,001)
avec un coefficient de corrélation linéaire fort (R=0,73), a été établie entre la
prévalence de Marshallagia marshalli et la pluviométrie dans les différents sites
¢tudiés (16 sites, figuren®10).On voit que les points (sites) ont tendance a se
rapprocher d’'une méme droite, on dit qu’il existe une corrélation linéaire et les
valeurs de la pluviométrie augmentent, quand les prévalences de Marshallagia
diminuent, on dit qu’on est devant une régression négative.Contrairement, a toutes les
especes des strongles, la forte prévalence de Marshallagia est associée aux faibles taux

de pluviométries.
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Figure n° 10 : Relation entre la pluviométrie annuelle (PLUVIO en mm) et la
prévalence de Marshallagia (MAR) en zones steppiques dans 16 sites (LN :

logarithme népérien, R : coefficient de régression).
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111. 4. Discussion

La distribution géographique du systeme hote-parasite est régie par la co-spéciation.
Néanmoins, le changement d’hote et la répartition géographique des parasites est un
phénomene courant dans les systémes naturels hote- parasite (Hoberg et Brooks.,
2008). Ces événements importants dans I’échelle évolutionnaire du temps peuvent
jouer un role pour les hotes domestiques et leurs parasites, le rang géographique des
herbivores domestiques s’est énormément étendu par le nombre d’hdtes pour les
différents parasites entrés en contact. L’aire d’extension de I’Afrique du nord au
Pakistan et peut étre le Caucase (sur la base des analyses génétiques des moutons
sauvages et domestiques : Hiendleder et al., 2002), constitue I’aire originelle des

moutons et des chevres vers la fin du Néolithique.

La présence du parasite nématode Marshallagia correspond en partie a I’origine des
petits ruminants bien qu’elle se soit étendue a I’Espagne et les aires montagneuses de
plusieurs parts de ’Europe. Elle s’est clairement étendue géographiquement a travers
la dissémination des moutons et chévres domestiques. Ce parasite a été trouvé chez le
mouton sauvage (Ovis) (prévalence 11.5% similaire au mouton domestique, données
de Suarez et Cabaret 1991) ou Capra (prévalence 15.5% similaire a la chévre
domestique, dans les mémes données), mais a €té découvert lors des captures des
rennes, du beeuf musqué et d’autres especes de cervidés, parmi lesquels le caribou. 11
y a ainsi une contradiction entre les régions relativement limitées de Marshallagia
chez les moutons et les chévres et ses capacités d’envahir une large variété d’hotes et
de climats (figure 7 et 8). C’est une illustration de la loi de Beijerinck « tout est
partout, mais c’est ’environnement qui sélectionne » (cité par Perez del Olmo et al.,
2009) « partout » concerne surtout les ongulés sauvages et les petits ruminants et
« ’environnement sélectionne » est particuliecrement vrai pour les infestations a

nématodes du monde sauvage distribuées par les moutons et les chévres.

Le climat est la clef pour la distribution des nématodes gastro-intestinaux des moutons
et des cheévres (O’Connor et al., 2006), de plus, ces derniers sont présents de part le
monde et si la distribution des nématodes a ¢ét€ uniquement conduite par les hotes, ils

devraient se trouver un peu partout, ce qui n’est pas le cas et particuliecrement pour
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Marshallagia. La pluviométrie joue un role majeur et la température (au moins dans

les régions steppiques) est moins importante.

Des indices météorologiques plus sophistiqués (Martonne ou du département
steppique) ne sont pas plus efficaces pour la prédiction de la prévalence des
nématodes dans un site. La relation avec la pluviométrie a été négative pour
Marshallagia et positives pour les autres especes. En effet, la plus grande prévalence a
¢té observée dans les régions a basse pluviométrie (180 a 385 mm/ an). La
dynamique saisonniere indique que octobre- novembre au Maroc est la période a plus
grande infestation, lorsque les températures et la pluviométrie sont basses (Cabaret.,
1984), une tendance similaire a €té notée dans nos données a Batna en Algérie, en
Espagne (Diez-banos., 1989) et en Ouzbékistan (Oripov., 1982). Cette saisonnalité
correspond aux besoins climatiques de Marshallagia : une relative sécheresse avec un
climat froid. La capacité de résistance a la sécheresse est toutefois limitée ; il n’ya pas
de développement de Mai a Septembre dans des steppes trés arides de Ouzbékistan
(Matchanov et al., 1985) ; cela peut expliquer que la période a haute infestation est
I’automne tardif dans plusieurs sites. La communauté parasitaire a I’exception de
Marshallagia a été trés variable (variance de la prévalence €té €levée pour toutes les
autres especes largement représentées).

Ce climat est donc caractérisé par un genre singulier (Marshallagia) représenté par
peu d’espéces. En I’absence d’études en génétique moléculaire, on ne peut pas encore
comprendre s’il y a eu expansion avec relativement des espéces générales
(principales) du parasite (capable de survivre chez différents hotes) ou s’il ya eu une

différentiation génétique locale entre les parasites isolés.
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Discussion générale et conclusion

Les mesures de diagnostic direct par autopsies helminthologiques réalisées sur les
agneaux traceurs ¢levés dans la ferme d’El Mader a Batna, ont révélé une certaine
importance du parasitisme digestif par un taux d’infestation globale, qui a atteint
100%. Cette prévalence peut étre expliquée par plusieurs facteurs répertori€s dans la
ferme qui accentuent le risque d’infestation parasitaire des agneaux. Ainsi la conduite
des agneaux avec leurs méres exclusivement sur de la jacheére durant toute I’année
excepté lors de la période des chaumes, intensifie le risque d’infestation des agneaux
dans ces parcours limités, surtout lors les saisons climatiquement favorables au
développement des stades libres des parasites, notamment le printemps et 1’automne.
Ces saisons d’infestation critique, coincident notamment avec la période d’agnelage
des brebis, période physiologique a considérer par I’'importance de I’excrétion des
ceufs qui contaminent ces jacheres, phénomene qualifié de peri parturient rise. Aussi
le protocole de traitement suivi depuis plusieurs années dans la ferme,avec
I’utilisation de I’albendazole en début de la saison printaniere en Mai et I’ivermectine
en Juin, serait inadéquat selon la dynamique parasitaire dévoilée. Ces périodes de
traitement préservent donc I'infestivité des jachéres et assurent la réinfestation des

animaux.

Les résultats des bilans helminthologiques observés dans les six occasions
programmeées, ont répertori€¢ en premiere place dans la liste des especes de strongles
quantifiés, a savoir Marshallagia marshalli Nematodirus sp.et Teladorsagia
circumcincta par leur proportion moyenne. Ceci est conforté par la spécificité des
deux premiers genres de strongles au climat steppique signalé¢ dans la meta-analyse de
Cabaret et Suarez en 1991et les travaux de Cabaret en 1984 au Maroc. Aussi, leur
présence significative est de plus liée a leur résistance aux anthelminthiques utilisés
depuis des années dans la ferme (Albendazole et Ivermectine) (Bentounsi et al,
2007).

Selon I'indice de diversit¢ de Shannon, la faune strongylienne des agneaux d’El
Mader est considérée moyenne, elle est représentée par onze espéces de strongles
digestifs. Cette diversité est liée d’une part, a ’apparition de la chimiorésistance qui a

un impact négatif par la réduction de la diversité spécifique et d’autre part, a la
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gestion des animaux par 1’auto remplacement du troupeau qui limite les achats et

I’introduction a la ferme de parasites différents.

Certaines especes retrouvées ont montré un effet significatif de la saison:
Teladorsagia circumcincta, Haemonchus contortus, Nematodirus helvetianus,
Trichostrongylus  colubriformis,  Trichostrongylus  vitrinus, = Marshallagia
marshalli.Les autres especes, Trichostrongylus axei, Trichostrongylus probolorus,
Teladorsagia trifurcata, Nematodirus filicolis, Nematodirus spathiger et Trichuris
ovis ne varient pas.

Aussi, les dynamiques du sexe ratio et des larves de stade 4 (L4) et juvéniles (L5)
expliquent la nette présence printaniere de Teladorsagia circumcincta, estivale
d’Haemonchus contortus et Nematodirus helvetianus. En automne se distinguent
Marshallagia marshalli avec Trichostrongylus colubriformis, et Trichostrongylus
vitrinus jusqu’en hiver. Cette dynamique saisonni€ére montre un pic estival de charge
de vers, dii notamment a ces especes prolifiques. La charge parasitaire est aussi
préoccupante en automne.

Donc, Il faudra tenir compte de cette saisonnalité des infestations pour adapter les
traitements, nous proposons deux interventions systématiques : traitement au mois
Juillet, une mise sur les chaumes, puis un autre traitement en automne. On peut aussi
proposer pour la deuxiéme intervention la méthode des traitements anthelminthiques
ciblés sélectifs (TST: « Targeted Selective Treatment » pour détecter les animaux qui
nécessitent un traitement sélectif vu, que la dispersion du parasitisme est inégale. Ceci
limitera D’intervention systématique thérapeutique et maintiendra aussi des vers
sensibles en refuge chez leurs hotes, pour lutter contre le développement de la
chimiorésistance observée dans cette ferme. Cette deuxieme intervention peut étre
aussi décidée, par la méthode des (Targeted Treatment TT), en installant des agneaux
sentinelles pour détecter la période adéquate. Ce sont nos principales perspectives
post doctorales a ¢étudier, notamment dans le cadre d’un projet national de recherche

(PNR).
L’¢tude des indicateurs physiopathologiques de I’infestation par les strongles en

conditions steppiques algériennes, n’a pas montré de corrélations entre le poids des

agneaux et les deux autres indices physiopathologiques (FAMACHA®, DISCO), ou
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de corrélations du poids des agneaux avec la nature et ’intensité de I’infestation. En
revanche, les autres indices étaient bien corrélés.

L’indice de ’anémie FAMACHA® a I’avantage d’étre facile a utiliser, il trouve son
intérét dans les régions méditerranéennes ou tropicales lorsque les infestations par
Haemonchus contortus sont majoritaires (Van Wyk et Bath., 2002). Cet indicateur
d’anémie n’a pas prouvé son efficacité¢ (50%) dans le regroupement des agneaux en
zone steppique a Batna selon leur degré d’infestation. Ceci est dii certainement ala
non dominance d’Haemonchus contortus dans la faune parasitaire, méme lors de la
saison estivale, notamment en Aoft, ou il a été significativement présent avec une
proportion de 16,6%. Cet indicateur d’anémie n’a pas prouvé aussi son efficacité dans
les parties du monde ou l’intensité d’ Haemonchus contortusn’est pas dominante,
comme le cas des études qui ont été faites en Allemagne par Koopman et al., en 2006,
au Maroc par Ouzir et al., en 2011.

L’indice de diarrhée (DISCO) apparait comme le meilleur indicateur
physiopathologique selon les conditions de la ferme d’El Mader avec plus de 80% de
classement correct. Des résultats similaires ont été trouvés dans deux régions
steppiques du Maroc (70%). L’indice de diarrhée DISCO a prouvé aussi sa valeur
dans des travaux antérieurs ou les strongles Teladorsagia et Nematodirus étaient les
especes les plus répandues (Cabaret et al., 2006). Pour I’infestation par Marshallagia
marshalli, DISCO s’est avéré étre I’indicateur fiable pour repérer les agneaux
largement infectés par ce nématode.

La combinaison des deux indicateurs FAMACHA® et DISCO n’a pas beaucoup
amélior¢ le classement des agneaux selon le degré d’infestation.

Bien que, la présence de diarrhée puisse €tre est liée aussi a d’autres parasites
digestifs, comme les coccidies et les cestodes (Cabaret et al., 2002), et que le DISCO
ne serait pas attractif vu les exigences de son utilisation, il peut néanmoins apporter un
appui pratique en matiere de repérage des animaux qui ont besoin de traitement, ce
qui permettra une gestion raisonnable de I’infestation au sein du troupeau, par la

réduction du nombre des traitements et par conséquent de leurs cofits.

Les zones steppiques sont parmi les plus utilisées pour 1’élevage ovin, elles se
caractérisent au plan climatique par des pluviométries annuelles en cm inférieure a au
moins deux fois la température moyenne annuelle en °C. Le parasitisme étudi€ sur des

agneaux traceurs dans un site en Algérie, puis comparé a d’autres sites par une meta-
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analyse de données de la littérature (Syrie, Espagne, Maroc, Mongolie, Chine,
Cachemire, Kazakhstan...) a permis de comparer les diverses faunes chez les moutons
dans plusieurs steppes.

Le parasitisme semble assez particulier, avec la présence des nématodes des genres
Marshallagia, Nematodirus et Trichostrongylus probolorus; des nématodes d’autres
especes (strongles) sont également présents mais ne semblent pas €tre caractéristique
des zones steppiques.

La faune steppique des petits ruminants se caractérise essentiellement par la
prévalence ¢levée de Marshallagia marshalli. La distribution de Marshallagia a été
corrélée avec les basses précipitations. Ce parasite est resté¢ dans le domaine de la
domestication des moutons et des cheévres, aprés que le changement d’hotes I’a
augment¢ dans d'autres secteurs climatiques.

Le parasite est capable de survivre dans des milieux arides différents (plus froids ou
plus chauds), mais cette expansion reste localisée a quelques hotes différents des
ovins et des caprins domestiques, le plus souvent pour les climats les plus extrémes.
Marshallagia marshalli semble donc inféodé a I’aire de domestication des ovins et
des caprins, ou dans ses diffusions proches et a finalement peu colonisé des milieux
autres que steppiques.

La dynamique saisonnicre indique que Octobre-Novembre est la période a plus grande
infestation, lorsque les températures et la pluviométrie sont basses, la méme tendance
a été notée au Maroc (Cabaret, 1984), en Espagne (Diez-banos, 1989) et en
Ouzbékistan (Oripov, 1982). Cette saisonnalité correspond aux besoins climatiques de
Marshallagia : une relative sécheresse avec un climat froid.

Les résultats obtenus serviront a adapter les traitements a cette faune helminthique a
cause d’une faible efficacité des avermectines contre les Nematodirus, observée a peu
pres dans toutes les zones en Algérie et aussi la résistance acquise par Marshallagia
aux benzimidazoles, démontrée pour la premiere fois en Algérie (Bentounsi et al.,
2007). 11 faudra également tenir compte de la saisonnalité des infestations pour
adapter le traitement le plus appropri€, (maximum en Juillet-Aoft pour les strongles,

en Aott pour Nematodirus et Octobre-Novembre pour Marshallagia).
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Table de SNEDECOR

Lire la valeur limite de F a la croisée de v; et vy( les chiffres de la table sont
Si le rapport des variances est plus grand que cette valeur limite de F, les

pour un intervalle de confiance de 95%)
variances différent de fagon significative.

Calculer v; et v,.

g—-

Utilisation de la Table :

Annexe n°1

+harEARnng BreBnitsas HRRATAARANLRY

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

S Bt b SR REREREER

e

Calcule de I’indice de diversité de Shannon-Weaver (H).

3,88 bits

H= -} pilog, pi (pi est la proportion de I’

Log,pi=Lnpi/Ln2

Annexe n°2

H



Annexe n°3 : Résultats des analyses necropsiques et coproscopiques
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Février 2008

PARASITES DIGESTIFS SCORES CLINIQUES
Nematodirus
N°/Animaux autres strongles spp M.marshalli Trichuris ovis Eimeria spp M. expansa Poids FAMACHA® DISCO

85 7 90 7 0 7,3 1 1
86 135 105 15 0 oui oui 5,2 1 1
87 30 7 0 0 8,2 1 1
88 165 30 15 0 oui 7,5 1 1
89 15 15 0 0 8,8 1 1
90 75 15 0 0 9,7 1 1
91 15 15 7 45 oui 6,8 1 1
92 0 75 0 7 oui 5,2 1 1
93 45 0 15 0 oui 5 1 1
94 30 60 0 0 oui oui 6,4 1 1
96 45 15 7 0 6,2 1 1
k18909 7 30 15 0 8,3 1 1
18967 30 60 7 0 7.4 1 1
18982 45 7 0 0 oui 8,8 1 1
18985 30 7 7 0 oui 7,5 1 1
18960 45 15 7 0 oui 9 1 1
18964 105 45 7 0 oui oui 6,9 1 1
18954 120 90 0 0 8,1 1 1
18935 75 60 7 0 oui 9 1 1
18957 7 30 0 0 53 1 1
18947 60 7 0 0 5,9 1 1
18940 45 45 7 0 oui 6,5 1 1
20666 45 90 15 0 oui oui 7,2 1 1
20670 15 90 7 0 8,8 1 1
25061 15 0 0 0 6,5 1 1
20695 15 45 0 0 8,3 1 1
20699 15 15 7 0 5,4 1 1
20643 45 30 15 0 9,2 1 1
20653 30 15 30 0 oui 8,4 1 1
20641 15 45 0 0 7,5 1 1
MOYENNE 44 38 7 2 7,3 1 1

143



Mars 2008

PARASITES DIGESTIFS SCORES CLINIQUES
Nematodirus
N°/Animaux autres strongles spp M.marshalli Trichuris ovis Eimeria spp M. expansa Poids FAMACHA® DISCO

85 360 150 30 0 8,3 1 1
86 180 75 7 0 oui 5,8 1 1
87 30 7 7 0 7,6 2 1
88 150 75 15 0 oui 8,3 1 3
89 45 15 7 0 oui 9,8 1 1
90 150 135 0 0 oui oui 10,9 1 1
91 180 45 45 0 7,7 2 1
92 30 15 7 0 oui 5,8 1 1
93 315 7 15 0 oui oui 8,9 1 1
94 630 90 45 0 oui oui 7,3 1 1
96 300 75 7 0 oui 6,8 1 1
k18909 45 7 7 0 9 2 1
18967 90 15 7 0 oui 8,5 1 1
18982 120 45 7 0 oui 10 1 1
18985 90 45 7 0 8,4 2 1
18960 120 75 15 0 9,8 1 3
18964 360 60 15 0 oui oui 8 1 1
18954 240 60 15 0 oui oui 9 1 1
18935 105 30 7 0 oui 10 1 1
18957 15 15 0 0 oui oui 6 1 1
18947 180 7 7 0 oui 6,8 2 1
18940 210 120 15 0 oui 7,3 2 1
20666 75 75 45 0 oui 9 1 1
20670 30 45 7 0 oui 9,8 1 1
25061 75 30 0 0 oui 7,3 1 1
20695 105 30 7 0 oui 9 2 3
20699 105 45 7 0 oui 6,5 2 1
20643 465 45 15 0 10,3 1 1
20653 90 15 15 0 oui 9,4 1 1
20641 15 15 7 0 oui oui 8,6 1 1
MOYENNE 164 49 13 0 8,3 1 1
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Avril 08

PARASITES DIGESTIFS

SCORES CLINIQUES

N°/Animaux autres strongles Nematodirus spp M.marshalli Trichuris ovis Eimeria spp M. expansa Poids FAMACHA DISCO
85 285 120 7 0 oui 9,6 2 1
86 165 75 15 0 6,8 1 1
87 7 60 7 0 8,7 2 1
88 480 75 15 7 oui 9,5 1 1
89 105 45 7 0 oui 11,3 1 2
90 345 45 0 0 oui 12,4 2 1
91 285 105 7 0 oui oui 9,1 2 1
92 autopsie 75 15 0 0 oui 6,9 1 1
93 195 135 0 0 oui oui 10,3 1 1
94 210 60 7 0 9 1 1
96 225 30 7 0 oui 8,3 2 2
k18909 autopsie 150 75 7 0 oui 10,6 1 1
18967 90 15 7 0 oui 9,4 1 1
18982 150 15 0 0 oui 1 1 1
18985 60 30 7 7 oui 9,6 2 1
18960 165 60 7 0 11,5 1 1
18964 165 105 15 0 oui oui 9,1 1 1
18954 90 45 0 0 oui 10,6 1 1
18935 390 90 15 0 oui 11,9 2 1
18957 165 60 7 0 7,3 1 1
18947 195 7 7 0 oui oui 8 2 1
18940 150 60 7 0 oui 8,5 1 1
20666 120 15 15 0 oui 10,3 2 3
20670 45 15 7 0 oui 11,3 2 1
25061 90 30 15 0 8,3 2 1
20695 15 90 7 0 10,1 2 1
20699 150 7 7 0 oui 8 2 1
20643 195 75 30 7 oui 11,5 1 1
20653 405 120 0 0 oui oui 10,8 1 1
20641 90 30 7 0 oui oui 9,9 1 1
MOYENNE 175 57 8 1 9,7 1 1
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Mai 2008

PARASITES DIGESTIFS

SCORES CLINIQUES

N°/Animaux autres strongles Nematodirus spp M.marshalli Trichuris ovis Eimeria spp M. expansa Poids FAMACHA DISCO
85 120 30 15 0 oui 11,5 2 2
86 105 60 7 0 8,5 2 2
87 135 75 30 0 oui 10,6 2 1
88 495 90 30 0 oui 11,5 1 2
89 120 0 15 0 13,4 2 2
90 525 75 7 0 oui 14,3 2 2
91 420 60 7 0 10,8 2 2
93 405 45 7 0 oui oui 12,4 2 2
94 320 30 45 0 oui 10,6 2 2
96 420 75 7 0 oui 9,8 3 2

18967 105 60 7 0 oui 11,1 3 2
18982 90 7 0 oui 13,1 2 2
18985 300 90 7 0 11,4 2 1
18960 270 30 15 13,5 1 1
18964 285 45 15 0 10,7 2 1
18954 375 60 0 oui 12,5 2 2
18935 135 75 7 0 13,9 2 1
18957 135 45 7 0 oui oui 8,6 2 1
18947 165 30 7 0 9,4 3 1
18940 270 15 7 0 oui 10 2 1
20666 495 120 7 0 oui oui 12 2 2
20670 90 60 7 0 oui 13,1 2 2
25061 195 90 15 0 oui 9,9 3 1
20695 210 75 7 0 12,1 3 2
20699 225 60 7 0 9,4 2 1
20643 570 45 0 13,6 2 3
20653 240 45 7 0 oui oui 12,7 3 2
20641 255 30 7 11,6 2 2
MOYENNE 267 54 12 0 11,5 2 2
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Juin 2008

PARASITES DIGESTIFS

SCORES CLINIQUES

N°/Animaux autres strongles Nematodirus spp M.marshalli Trichuris ovis Eimeria spp M. expansa Poids FAMACHA DISCO
85 165 30 7 0 oui oui 14 3 1
86 225 120 7 0 oui 10,5 3 1
87 330 90 7 0 oui 13,2 3 1
88 285 7 7 0 oui 14,3 2 1
89 300 90 7 0 15,9 1 1
90 autopsie 435 7 0 0 oui oui 16,5 2 1
91 270 45 7 0 13,2 2 1
93 345 7 7 0 oui oui 15,2 3 3
94 435 150 15 0 oui oui 12,9 2 2
96 autopsie 195 105 7 0 oui 12 2 1
18982 225 90 0 0 oui oui 13,8 2 1
18985 195 75 0 0 oui 15,9 2 1
18954 150 165 0 0 oui 13,9 2 1
18935 270 60 7 0 oui 16,2 2 1
18957 300 90 0 0 oui 13,5 2 1
18947 195 60 7 0 oui 15,3 3 1
18940 75 7 0 0 oui 16,8 2 1
20695 210 15 7 0 10,6 2 1
20643 60 75 0 0 oui 11,7 3 1
20653 360 120 0 0 12,4 2 1
20641 180 105 7 0 oui 14,7 3 1
18934 75 30 0 0 oui 15,9 3 1
45118 240 15 0 0 13,3 2 1
20686 345 75 0 0 oui oui 14,9 2 1
45134 165 15 7 0 1,3 2 1
20636 30 0 0 0 oui 16,5 3 1
18945 195 7 0 0 15,4 2 1
20501 210 15 0 0 oui 14,1 2 1
MOYENNE 231 60 4 0 14,1 2 1
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Juillet 2

008

PARASITES DIGESTIFS

SCORES CLINIQUES

N°/Animaux autres strongles Nematodirus spp M.marshalli Trichuris ovis Eimeria spp M. expansa Poids FAMACHA DISCO
85 585 90 30 0 oui oui 16 2 1
86 255 60 15 0 12,7 3 2
87 555 105 45 0 oui 15,3 3 1
88 1050 75 30 0 oui 16 3 2
89 675 165 7 0 17,7 3 1
91 1275 75 7 0 oui 15,4 2 1
93 555 30 7 0 oui 17,4 2 1
94 435 60 30 0 oui oui 15,1 3 1

45163 750 90 0 0 oui 16 3 1
45175 435 150 7 0 oui 18 3 1
45180 780 165 7 0 oui 16,1 3 2
45103 525 105 15 0 oui 18 3 1
18916 300 60 0 0 oui 15,4 3 2
20637 105 60 7 0 17 3 1
20634 360 30 7 0 18,6 3 1
18975 375 15 7 0 oui 12,5 3 1
18934 240 90 0 0 oui 13,4 3 1
20664 510 45 0 0 oui 14,2 3 1
28727 420 30 15 0 oui 16,5 3 1
20678 225 30 7 0 oui 18 2 1
45156 1335 105 7 0 15,5 3 1
18989 90 60 7 0 17 3 1
18967 435 150 0 0 oui oui 13,3 2 1
20679 255 15 7 0 18,6 3 1
18983 360 15 0 0 oui 17 3 1
18990 945 30 0 0 oui 16 3 2
MOYENNE 532 73 10 0 16,0 3 1
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Aot 2008

PARASITES DIGESTIFS

SCORES CLINIQUES

N°/Animaux autres strongles Nematodirus spp M.marshalli Trichuris ovis Eimeria spp M. expansa Poids FAMACHA DISCO
85 autopsie 630 60 60 0 oui 18 2 2
86 390 90 15 0 oui 14,7 3 3
87 autopsie 750 60 7 0 oui 17,2 4 3
88 1410 270 30 0 oui 18 3 2
89 540 105 15 0 19,6 3 1
91 1185 135 30 0 oui 17,4 3 2
93 720 30 15 0 oui oui 19 3 1
94 525 90 7 0 oui 17 3 1
45163 930 120 0 0 oui 17,9 4 1
45175 645 90 30 0 oui 20 3 1
45180 495 45 75 0 oui 18 3 3
45103 900 60 60 0 20 3 2
18916 540 105 7 0 17,4 3 1
20637 165 60 45 0 19 3 1
20634 180 75 15 0 20 3 2
18975 345 105 15 0 oui 14 3 1
18934 120 45 45 0 15 3 1
20664 750 120 15 0 oui 16,5 4 3
28727 450 60 7 0 oui 18,5 4 2
20678 510 75 45 0 oui 20 2 1
45156 900 120 60 0 17,3 4 2
18989 435 60 15 0 19,1 3 2
18967 285 30 0 0 oui 15 4 1
20679 210 105 45 0 20,6 3 1
18983 615 90 7 0 19 3 2
18990 570 90 45 0 oui 18,1 4 2
MOYENNE 584 88 27 0 17,9 3 2
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Septembre 2008

PARASITES DIGESTIFS

SCORES CLINIQUES

N°/Animaux autres strongles Nematodirus spp M.marshalli Trichuris ovis Eimeria spp M. expansa Poids FAMACHA DISCO
86 570 30 7 0 oui 16,7 3 2
88 915 105 60 0 oui 19,3 3 2
89 180 45 7 0 21,2 2 1
91 435 0 45 0 19 3 1
93 375 60 45 0 oui 21 2 1
94 630 105 30 0 19 3 1

45163 360 90 30 0 oui 20 3 1
45175 255 45 30 0 22,2 3 1
45180 780 45 120 0 oui 20 2 1
45103 690 7 7 0 oui 21,5 2 1
18916 600 15 60 0 19,2 3 1
20637 480 60 15 0 21 2 1
20634 330 45 30 0 22,3 3 1
18975 675 30 45 0 15,9 2 1
18934 405 75 45 0 16,9 3 2
20664 330 75 60 0 18,6 4 1
28727 270 15 30 0 oui 20,9 4 2
20678 615 0 75 0 21,5 3 2
45156 600 30 15 0 19 4 2
18989 60 7 30 0 21 3 1
18967 495 45 0 0 oui 17,3 3 1
20679 240 120 60 0 22,6 2 1
18983 285 60 45 0 oui 21,3 3 2
18990 120 15 45 0 oui 20 4 2
MOYENNE 446 47 39 0 19,9 3 1
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Octobre 2008

PARASITES DIGESTIFS

SCORES CLINIQUES

N°/Animaux autres strongles Nematodirus spp M.marshalli Trichuris ovis Eimeria spp M. expansa Poids FAMACHA DISCO
86 autopsie 330 45 75 0 18,6 3 2
88 autopsie 120 165 240 0 oui 21,5 3 2
89 75 7 15 0 oui 22,5 2 1
91 195 30 15 0 oui 20,3 1 2
93 240 30 45 0 22,8 3 1
94 330 45 30 0 20,7 2 1
45163 570 7 90 0 21,5 2 1
45175 360 30 60 0 oui 23,9 3 2
45180 465 15 30 0 21,8 1 1
45103 360 30 30 0 23 2 1
18916 600 105 15 0 20,6 2 1
20637 405 7 30 0 22,2 2 2
20634 225 15 90 0 234 2 1
18975 75 7 15 0 17,2 1 2
18934 240 0 7 0 18,9 4 2
20664 465 45 30 0 20,8 3 1
28727 300 30 15 0 22,6 2 1
20678 135 7 45 0 23 3 1
45156 240 15 15 0 20,9 2 1
18989 360 45 30 0 22,8 3 1
18967 435 7 45 0 19,2 4 2
20679 270 15 60 0 24 3 1
18983 450 15 45 0 23 2 2
18990 330 45 75 0 21,6 4 1
MOYENNE 316 32 43 0 22 2 1
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Novembre 2008

PARASITES DIGESTIFS

SCORES CLINIQUES

N°/Animaux autres strongles Nematodirus spp M.marshalli Trichuris ovis Eimeria spp M. expansa Poids FAMACHA DISCO
89 210 15 30 0 24 1 1
91 255 7 30 0 oui 22 2 1
93 135 7 45 0 oui 24 3 1
94 180 30 60 0 oui 23 1 1

45163 330 30 255 0 oui 23 2 1
45175 270 0 180 0 oui 26 1 1
45180 195 45 30 0 23 1 1
45103 105 15 90 0 24 2 1
18916 180 30 45 0 22 1 1
20637 240 45 90 0 24 3 1
20634 75 7 45 0 25 2 1
18975 90 15 30 0 19 1 1
18934 165 7 60 0 20 4 2
20664 345 30 7 0 oui 22 1 1
28727 90 30 75 0 24 3 1
20678 210 75 105 0 25 2 1
45156 120 45 30 0 23 2 1
18989 60 15 15 0 25 3 1
18967 150 7 45 0 21 4 1
20679 195 45 30 0 25 2 1
18983 165 30 30 0 24 3 1
18990 630 30 195 0 23 2 1
MOYENNE 200 25 69 0 23,2 2 1
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Janvier 2009

PARASITES DIGESTIFS

SCORES CLINIQUES

N°/Animaux autres strongles Nematodirus spp M.marshalli Trichuris ovis Eimeria spp M. expansa Poids FAMACHA DISCO
93 210 30 7 0 oui 26,3 3 1
Fx 180 7 60 0 oui oui 28 1 1

45163 375 30 165 0 oui oui 26 2 1
45175 450 15 150 0 oui 27,9 2 1
45180 150 7 30 0 25,2 1 1
45103 30 0 105 0 26,3 3 1
18916 75 0 30 0 25,6 1 1
20637 120 7 45 0 26 2 1
20634 15 7 45 0 28 2 1
18975 120 7 15 0 229 1 1
18934 60 15 7 0 23,5 4 1
20664 240 7 30 0 25 2 1
28727 30 7 75 0 26 3 2
20678 150 7 15 0 27,4 2 1
45156 45 7 30 0 25,8 2 1
18989 60 7 15 0 27,4 3 1
18967 75 7 15 0 23,3 3 1
20679 15 7 0 0 27,8 1 1
18983 135 7 60 0 27,3 3 1
18990 1050 0 255 0 26,3 2 3
MOYENNE 179 9 58 0 26,1 2 1
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Février 2009

PARASITES DIGESTIFS

SCORES CLINIQUES

N°/Animaux autres strongles Nematodirus spp M.marshalli Trichuris ovis Eimeria spp M. expansa Poids FAMACHA DISCO
93 autopsie 270 0 15 0 oui 27,5 3 1
Fx autopsie 120 7 7 0 oui oui 29,8 1 1
26845 135 15 0 27 3 1
45101 480 7 30 0 29,6 2 1
45509 7 7 15 0 26,8 1 1
26818 30 0 30 0 27 3 1
26829 45 7 7 0 271 1 1
26823 7 7 15 0 oui 27,4 2 1
45191 60 7 7 0 29 2 1
18976 15 0 15 0 24 1 1
41830 75 7 45 0 24,6 4 1
20672 540 7 30 0 oui oui 26,5 2 1
18937 30 7 15 0 271 3 1
27825 7 7 7 0 284 2 1
26824 60 7 30 0 27,2 2 1
26825 105 7 7 0 284 3 1
18978 120 45 30 0 24,3 3 1
26820 60 0 150 0 29,5 1 1
26828 15 7 7 0 28,6 3 1
45102 165 0 15 0 27,8 2 1
MOYENNE 117 7 25 0 27,4 2 1
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1ére autopsie Avril 2008

2éme autopsie Juin 2008

155

(4 - 5 mois) (6 - 7 mois)
F18909 M092 Moy F096 M090 Moy
Caillette
Adultes 222 312 267 2115 820 1468
Males 97 127 112 555 350 453
Marshallagia marshalli 40 47 44 100 130 115
Teladorsagia circumcincta 45 62 54 450 220 335
Teladorsagia trifurcata 12 18 15 0 0 0
Trichostrongylus vitrinus 0 0 0 0 0 0
Trichostrongylus axei 0 0 0 0 0 0
Haemonchus spp. 0 0 0 0 0 0
Femelles 125 185 155 1560 470 1015
Marshallagia marshalli 48 64 56 580 110 345
Teladorsagia spp. 60 95 78 980 260 620
Trichostrongylus spp. 17 26 22 0 100 50
Haemonchus spp. 0 0 0 0 0 0
Boutonnée 0 0 0 0 0 0
Lisse 0 0 0 0 0 0
linguiforme B 0 0 0 0 0 0
linguiforme C 0 0 0 0 0 0
linguiforme A 0 0 0 0 0 0
« |linguiforme | 0 0 0 0 0 0
:§ Larves
S | Ostertaginae L4 124 120 122 0 20 10
g Trichostrongylus axei L4 7 0 4 0 320 160
§ Intestin gréle
E Adultes 418 250 334 324 232 278
Males 147 76 112 132 110 121
Trichostrongylus colubriformis 3 0 2 0 0 0
Trichostrongylus vitrinus 23 3 13 0 6 3
Trichostrongylus probolurus 0 0 0 0 0 0
Nematodirus helvetianus 52 49 51 76 67 72
Nematodirus filicolis 27 3 15 24 4 14
Nematodirus spathiger 42 21 32 32 39 36
Femelles 271 174 223 192 122 157
Trichostrongylus spp. 28 7 18 10 14 12
Nematodirus spp. 243 167 205 182 108 145
Larves
L5 Nematodirus males 41 17 29 210 20 115
L5 Nematodirus femelles 116 27 72 600 80 340
L4 Nematodirus spp. 0 10 5 420 80 250
L4 Trichostrongylus spp. 10 10 10 30 100 65
L5 Trichostrongylus males 0 0 0 30 0 15
L5 Trichostrongylus femelles 0 0 0 30 0 15
Monieza expansa adultes P P P P
Gros intestin
Adultes malesTrichuris ovis 7 0 4 0 0 0



Autres

Adultes femellesTrichuris ovis 12 0 6 0 0 0

Dictyocaulus filaria N N P P
Protostrongylidés spp. N N P P
Poux N N N N
larves d’oestrus N N P P
Cysticercus tenuicolis P P P P

P: Présence
N : Non Présence

3eme autopsie Aolit 2008 4éme autopsie Octobre 2008
(8 -9 mois) (10 - 11 mois)
FO85 Mo087 Moy F086 M088 Moy
Caillette
Adultes 3640 8638 6139 602 3679 2141
Males 1477 3136 2307 270 1975 1123
Marshallagia marshalli (jeunes) 623 476 550 125 1436 781
Teladorsagia circumcincta 490 1876 1183 55 160 108
Teladorsagia Trifurcata 91 0 46 0 60 30
Trichostrongylus vitrinus 0 140 70 35 34 35
Trichostrongylus axei 0 0 0 0 69 35
Haemonchus spp. 273 644 459 55 216 136
Femelles 2163 5502 3833 332 1968 1150
Marshallagia marshalli 910 1176 1043 189 1388 789
Teladorsagia spp. 1008 2527 1768 48 190 119
Trichostrongylus spp. 154 1092 623 7 126 67
« | Haemonchus spp. 91 707 399 88 264 176
£ | Boutonnée 35 315 175 29 105 67
8 | lisse 7 70 39 5 0 3
g linguiforme B 0 0 0 9 0 5
= |linguiforme C 28 182 105 20 105 63
£ |linguiforme A 21 140 81 20 54 37
« linguiforme | 0 0 0 5 0 3
Larves
Ostertaginae males L5 0 20 10 0 0 0
Ostertaginae femelles L5 210 120 165 0 0 0
Ostertaginae L4 210 200 205 0 0 0
Trichostrongylus spp L4 0 0 0 30 0 15
Trichostrongylus axei L4 0 100 50 0 0 0
Haemonchus spp L4 60 40 50 0 11 6
Intestin gréle
Adultes 1218 512 865 1018 994 1006
Males 688 212 450 643 539 591
Trichostrongylus colubriformis 0 0 0 47 74 61
Trichostrongylus vitrinus 160 0 80 131 207 169
Trichostrongylus probolurus 0 0 0 0 20 10
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Nematodirus helvetianus 470 160 315 358 181 270

Nematodirus filicolis 30 20 25 43 24 34
Nematodirus spathiger 28 32 30 64 33 49
Femelles 530 300 415 384 455 420
Trichostrongylus spp. 30 40 35 102 110 106
Nematodirus spp. 500 260 380 282 345 314
Larves N N
Nematodirus spp males L5 30 0 15 0 0 0
Nematodirus spp femelles L5 180 0 90 0 30 15
Nematodirus spp L4 0 0 0 0 0 0
Trichostrongylus spp L4 20 0 10 0 15 8
Trichostrongylus spp males L5 30 0 15 0 0 0
Trichostrongylus spp femelles L5 40 0 20 0 0 0
Trichostrongylus axei L4 0 0 0 15 8
Monieza expansa adultes P P P P
Gros intestin
Adultes malesTrichuris ovis 0 0 0 0 13 7
Adultes femellesTrichurisovis 0 S O .52 26
Dictyocaulus.f/Protostrongylidés
@ spp P/P P/P P/P P/P
g Poux N N P P
< | larves d' oestrus / C. tenuicolis P/P P/P P/P P/P
5éme autopsie Décembre 2008 6eme autopsie Février 2009
(12 - 13 mois) (14 - 15 mois )
FO85 Mo087 Moy F086 M088 Moy
Caillette
Adultes 234 1465 850 72 952 512
Males 93 739 416 28 256 142
Marshallagia marshalli 42 647 345 0 188 94
Teladorsagia circumcincta 12 25 19 8 4 6
Teladorsagia Trifurcata 0 22 11 0 16 8
:-3 Trichostrongylus vitrinus 0 0 0 8 0 4
?D Trichostrongylus axei 6 0 3 0 0 0
S | Haemonchus spp. 33 45 39 12 48 30
& | remelles 141 726 434 a4 696 370
§ Marshallagia marshalli 111 622 367 9 398 204
a Teladorsagia spp. 4 64 34 27 16 22
Trichostrongylus spp. 4 13 9 4 66 35
Haemonchus spp. 22 27 25 4 216 110
Boutonnée 6 3 5 0 64 32
lisse 1 12 7 0 20 10
linguiforme B 2 6 4 0 8 4
linguiforme C 4 3 4 0 64 32
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Autres

linguiforme A 4 3 4 4 56 30
linguiforme | 1 0 1 0 4 2
Larves N N N
Ostertaginae L4 10 0 5 0 0 0
Trichostrongylus axei femelle L5 10 0 5 0 0 0
Intestin gréle
Adultes 257 555 406 325 860 593
Males 153 255 204 225 492 359
Trichostrongylus colubriformis 23 36 30 20 116 68
Trichostrongylus vitrinus 41 155 98 35 344 190
Trichostrongylus probolurus 19 29 24 0 28 14
Nematodirus helvetianus 54 16 35 70 4 37
Nematodirus filicolis 0 19 10 10 0 5
Nematodirus spathiger 16 0 8 90 0 45
Femelles 104 300 202 100 368 234
Trichostrongylus spp. 83 270 177 15 328 172
Nématodirus spp. 21 30 26 85 40 63
Larves N N N
L5 Nematodirus males 0 0 0 0 0 0
L5 Nematodirus femelles 0 0 0 0 0 0
L4 Nematodirus spp. 0 0 0 0 0 0
L4 Trichostrongylus spp. 0 40 20 0 0 0
L5 Trichostrongylus males 0 0 0 0 0 0
L5 Trichostrongylus femelles 0 0 0 0 0 0
Monieza expansa adultes P P P P
Gros intestin
Adultes malesTrichuris ovis 5 17 11 12 8 10
Adultes femellesTrichuris ovis 4 8 8 a8 8 31
Dictyocaulus filaria P P P P
Protostrongylidés spp. P P P P
Poux P P P P
larves d' oestrus P P N P
Cysticercus tenuicolis P P P P
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Résumé

Les bilans helminthologiques réalisés sur les agneaux d’une ferme pilote de la région
steppique d’El Mader (Batna) ont révélé un parasitisme digestif prévalant a 100%.
L’importance réside aussi dans la diversité de 11 especes de strongles répertoriées sur
12 agneaux traceurs utilisés. L’analyse de variance de la dynamique parasitaire
annuelle a montrée un effet significatif de la saison pour certaines especes. L’indice
de Krushall et Wallis varie pour Nematodirus helvetianus (0.12), Trichostrongylus
colubriformis (0.09), Teladorsagia circumcincta (0.07), Trichostrongylus vitrinus
(0.12), Haemonchus contortus (0.06). Les autres especes (Marshallagia marshalli,
Trichostrongylus axei, Trichostrongylus probolorus, Teladorsagia trifurcata,
Nematodirus filicolis, Nematodirus spathiger et Trichuris ovis) ne varient pas. Les
premiers infestant les jeunes, les derniers infestant I’adulte.

Le pic de charge parasitaire est dominant, en Aolt avec la présence significative de
parasites prolifiques et pathogénes: Haemonchus contortus, Teladorsagia
circumcincta et Nematodirus helvetianus et en automne avec Marshallagia marshalli
et les espéces du genre Trichostrongylus.

L’¢évaluation des marqueurs physiopathologiques de 1’infestation dans ces conditions
steppiques a montré que I’indice de diarrhée (DISCO) apparait comme le meilleur
indicateur dans le classement des agneaux selon leur degré d’infestation (80% de
classement correcte). Le FAMACHA®, I'indice d’anémie, apparait comme un
indicateur faible dans le classement des agneaux selon leur degré d’infestation (50%
de classement correcte). Par contre, le gain de poids n’a pas été intéressant,
conformément aux études réalisées précédemment. L’indice de diarrhée (DISCO)
peut étre utilisé localement pour valoriser les nouvelles approches thérapeutiques des
traitements ciblés ou Targeted Selective Treatment (TST) et Targeted Treatment (TT).
Pour relier la distribution géographique des nématodes gastro-intestinaux des
ruminants aux caractéristiques du climat (et de la végétation) steppique. Une meta-
analyse comparative des données de la littérature et par des indices climatiques
simples ou sophistiqués, a montré que la distribution de Marshallagia parmi les cing
genres rencontrés était surtout concentrée dans les zones steppiques. Alors que les
autres especes €taient présentes dans d’autres régions. Chez les hotes sauvages, la
distribution était beaucoup plus large. La présence de Marshallagia a été recensée de

maniére plus intense et plus constante dans les zones initiales de domestication chez
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les petits ruminants domestiques. La distribution de ce parasite, est reliée a de faibles

taux de précipitations, a I’inverse de ce qui est noté pour les autres nématodes.

Summary

Helminthological balances performed on lambs of a pilot farm of the steppe region
(El Mader, Batna) revealed a prevalent gastrointestinal parasitism to 100%. The
importance also resides in the diversity of 11 species of strongyles listed on 12 tracer
lambs used. Analysis of variance of annual parasite dynamics has shown a significant
effect of the season for some species. The index of Krushall and Wallis varies for
Nematodirus helvetianus (0.12), Trichostrongylus colubriformis (0.09), Teladorsagia
circumcincta (0.07), Trichostrongylus vitrinus (0.12), Haemonchus contortus (0.06).
Other species (Marshallagia marshalli, Trichostrongylus axei, Trichostrongylus
probolorus, Teladorsagia trifurcata, Nematodirus filicolis, Nematodirus spathiger

and Trichuris ovis) do not vary. The first infesting young, the last infesting adults.

The peak parasite load is dominant, in August with the significant presence of
pathogens and prolific parasites: Haemonchus contortus, Teladorsagia circumcincta
and Nematodirus helvetianus and in Autumn with Marshallagia marshalli and
Trichostrongylus spp.

The evaluation of physiological markers of infection in these steppe conditions
showed that the index of diarrhea (DISCO) appears as the best indicator in the
classification of lambs according to their degree of infestation (80% correct
classification). The FAMACHA ©, index of anemia, appears as an low indicator in the
ranking of lambs according to their degree of infestation (50% correct classification).
On the other hand, weight gain was not interesting either, according to previous
studies. The index of diarrhea (DISCO) can be used locally to develop new
therapeutic approaches of targeted treatments or Targeted Selective Treatment (TST)
and Targeted Treatment (TT).

To relate the geographic distribution of gastrointestinal nematodes of ruminants to
climate characteristics (and vegetation) steppe. The meta analysis of literature data

and simple or sophisticated climate indices, showed that the distribution of
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Marshallagia among the five encountered was concentrated in the steppe zones. While
other species were also present in other regions. In wild hosts, the distribution was
much broader. In small domestic ruminants, the presence of Marshallagia was
identified more intense and more constant in the initial zones of domestication. The
distribution of this parasite is linked to low rainfall, unlike what is observed for other

nematodes.
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