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Résumé

L'essai visait a étudier les effets de 1'ajout de poudre de feuille de romarin) dans 1'alimentation
du tilapia rouge (Oreochromis sp) sur sa croissance, ainsi que sur les réponses biochimiques.
Les poissons ont été alimentés avec quatre régimes contenant différentes concentrations de
poudre de romarin(Rosmarinus Tournofortii ) avec des taux d’incorporation de 0%, 4%, 8%,
et 12% pendant 35 jours. Les résultats indiquent que 1’ajout de poudre a un taux de 4%
améliorait significativement les parameétres de croissance, la consommation alimentaire et
l'efficacité alimentaire par rapport aux autres concentrations. De plus, les poissons nourris
avec une concentration ¢levée de poudre ont montré des valeurs plus élevées de des enzymes
digestives amylase, lipases, trypsine, et chymotrypsine par rapport au groupe témoin. En
conclusion, cette étude démontre que la supplémentation en poudre de romarin a non
seulement favorisé la croissance du tilapia rouge, mais a également amélioré les parametres
biochimiques.

Mots clés : Tilapia rouge, romarin tournofortii, croissance, parametres biochimiques.

Abstract

The aim of this study was to investigate the effects of adding rosemary leaf powder
(Rosmarinus Tournofortii) to the diet of red tilapia (Oreochromis spp) on growth and
biochemical responses. Fish were fed four diets containing different concentrations of
rosemary leaf powder (Rosmarinus Tournofortii) at incorporation rates of 0%, 4%, 8% and
12% for 35 days. The results indicate that the addition of powder at a rate of 4% significantly
improved growth parameters, feed intake and feed efficiency compared with the other
concentrations. In addition, fish fed a high concentration of powder showed higher values of
the digestive amylase, lipase, trypsin and chymotrypsin enzyme’s than the control group. In
conclusion, this study demonstrates that rosemary powder supplementation not only promoted
growth in red tilapia, but also improved biochemical parameters.

Key words: red tilapia, Turnefort’s rosemary, growth, biochemical parameters.
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Abréviations

FAO: Food and Agricultural Organization

RO : Romarin Officinalis

RT : Romarin Tournefortii

PFR : Poudre de feuille de romarin
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FAO: Food and Agriculture Organization of The United Nations.
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(UD/1 Unités Internationales par litre :
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Introduction

Les plantes médicinales, sont connues depuis des milliers d'années pour traiter certaines
maladies humaines. Il est bien connu que de nombreux composés actifs sont responsables de
bioactivités potentielles (Awad, E et al ,2017). Ces plantes médicinales ont des activités anti-
inflammatoires, antioxydantes, hépato-protectrices, toniques nutritives, digestives et
neuroprotectrices chez les animaux et les humains (Prasanth et al, 2019).

Elles peuvent également étre utilisées pour réduire les effets toxiques de nombreux composés
chimiques, les métaux lourds entre autres, sur les poissons (El Euony et al. 2020).

Parmi ces plantes médicinales le romarin qui appartenant a la famille des Labiatae et présente
un parfum distinctif. Il est originaire des pays tempérés de la région méditerranéenne et est
actuellement cultivé dans le monde entier (Li et al. 2023)

Les extraits de feuilles de romarin tournefortii ont des propriétés antioxydantes et
antibactériennes en raison de la teneur en diterpeénes abiétanes phénoliques tels que le
rosmanol, le carnosol, l'acide carnosique et le rosmadial, ainsi que leurs dérivés tels que
l'acide phénolique, 1'acide rosmarinique et les flavones glycosylées et non glycosylées (Y.
Sharma et al, 2020).

Les stratégies de traitement actuelles pour prévenir les maladies chez les poissons d'¢levage,
telles que I'utilisation d'antibiotiques, sont souvent colteuses, difficiles a mettre en ceuvre et
posent des risques pour l'environnement (Zahran et al, 2018). Par conséquent, renforcer
I'immunité des poissons d'élevage est une méthode optimale, siire et efficace pour combattre
de nombreuses maladies bactériennes (Magna dottir, 2010). Cette amélioration de l'immunité
peut étre obtenue par 1'ajout de plantes médicinales dans les régimes alimentaires, permettant
ainsi de prévenir les maladies dans les fermes aquacoles (Aoki, 1992).

L'objectif notre étude est d'évaluer I'impact de 1'ajout de romarin (Romarins tournofortii de
No¢) dans l'alimentation du tilapia (Oreochromis sp.) sur les performances de croissance,
ainsi que sur les réponses histologiques et biochimiques de ces poissons. Cette recherche vise
a déterminer si le romarin peut étre utilisé comme additif alimentaire naturel pour améliorer la

santé et la productivité des ¢levages de tilapia.






Synthese bibliographique

1 Les plantes médicinales

1.1 Généralités sur les plantes médicinales

Les plantes médicinales, utilisées dans divers systemes de médecine traditionnelle a travers le
monde, jouent un role important dans la réduction des risques de maladies, le traitement des
maladies et la fourniture de remédes médicinaux (Hauwau Kulu Shuaibu et al. 2024). En tant
que source d'agents bioactifs, elles sont intégrées dans les systémes de médecine traditionnels
et modernes a 1'échelle mondiale (Anantika Suri et al. 2024). 11 existe environ 70 000 espéces
de plantes connues pour leur utilisation dans le traitement des maladies (SUNTAR, 2020).

Les Lamiacées, également appelées Labiatae, forment une grande famille de plantes a fleurs
réparties dans le monde entier. Cette famille compte environ 236 genres et entre 6900 et 7200
especes.( Tamokou, J.et al.,2017). Parmi elles, trois espéces de romarin poussent
naturellement dans la région méditerranéenne : Rosmarinus officinalis L., R. tomentosus Hub

Mor & Maire et R. tournefortii (eriocalyx Jordan & Four) (Bellumori et al. 2016).

1.2 Rosemarinus tournefortii

Selon Upson, (2006), Rosmarinus eriocalyx a été initialement identifi¢ sous le nom de R.
officinalis var. tournefortii Noé, et nombreuses flores utilisent fréquemment I'épithete
tournefortii, en hommage au célébre botaniste frangais Joseph Pitton de Tournefort (1656-

1708).

1.2.1 Position systématique

Tableau 1.Classification de Rosmarinus eriocalyx (Tournefortii de Noé) (Quezel P. et Santa,

S., 1963)

Régne Plantae

Embranchement Spermaphytes

Classe Dicotylédones

Ordre Lamiales

Famille Lamiaceae

Genre Rosmarinus

Espéce Rosmarinus eriocalyx (Tournefortii de




En Algérie, le romarin est largement cultivé. Il est appelé Eklil dans 1'Est, Helhal dans 1'Ouest
et Yazir dans le Centre. Ces noms vernaculaires montrent la diversité culturelle et linguistique
de 1'Algériet l'importance du romarin dans la vie quotidienne des habitants de ces régions

(Outaleb, 2016).

1.2.2 Description

Il s'agit d'un arbrisseau avec des branches denses et une couleur verte constante (Marion,
2017). Les fleurs sont disposées en groupes de trois ou quatre en forme de spike, de couleur
bleu pale ou lilas (parfois blanches), avec une corolle bilabi¢e(Marion. 2017)

Les pédoncules floraux a poils denses de Rosmarinus eriocalyx Tournefortii ont des feuilles
plus petites (5 a 15 mm de long et moins de 2 mm de large) ,leur lente croissance est connue
pour son aspect prostré, avec des hauteurs généralement de 25 cm et rarement plus de 1 m
(Outaleb. 2016)

Rosmarinus eriocalyx se distingue de Rosmarinus officinalis par ses feuilles plus petites et ses
tiges florales plus densément poilues. Le nom « eriocalyx » fait référence a son calice double,
couvert de poils, caractérisé par des poils glandulaires courts et dressés. Une autre différence
par rapport & RO est sa croissance prostrée et sa taille plus réduite, ne dépassant jamais 1

meétre de hauteur (Fadel et al. 2011).

Figure 1.Rosmarinus Tournefortii (Errol Vela.,2011)



1.2.3 Ecologie et répartition géographique

Le romarin peut pousser dans de nombreux endroits, mais il préfere les sols calcaires,
argileux, argileux-limoneux et les zones ensoleillées, chaudes, secs et abritées du vent. Le R.
tournefortii est plus susceptible de se développer sur des rocailles jusqu'a une altitude de 1500
m. Le pin d'Alep, la sauge et le thym sont fréquemment accompagnés (Outaleb. 2016). Le R.
tournefortii n'est présent qu'en Afrique du Nord et dans le sud de 1'Espagne, ou il est considéré
comme une espece endémique (Outaleb. 2016).

Il semble que le R. tournefortii soit moins commun dans les régions cotieres et de 1'Atlas
Tellien algérois et oranais, ainsi que dans les hauts plateaux du centre et de I'ouest (Quezel et
Santa. 1963). Le moment de la floraison est au printemps ( entre Février et Mai), suivi
fréquemment de 1'automne ( entre septembre et octobre). Les fleurs sont produites en culture a
partir du printemps tardif (Upson. 2006).

Le romarin est moins résistant a la sécheresse et au froid que I’alfa Cependant, il ne résiste
pas aux conditions défavorables, cédant ainsi sa place a l'alfa, qui  persiste seule dans ces

environnements difficiles (Reguig, 2019).

1.2.4 Composition phytochimique

Le romarin, est tres riche en composés phénoliques, cette particularité lui confeére un pouvoir
antioxydant et conservateur des aliments (Schlieck et al. 2021, Bampidis et al. 2022),
L’extrait de romarin contient divers groupes de polyphénols, y compris des terpenes
phénoliques, des flavonoides et certains acides phénoliques. La composition des extraits de
romarin varie en fonction du type de procédé d’extraction utilis¢ (Senanayake, S. N. (2018)
.L'acide carnosique, le carnosol et l'acide rosmarinique sont les trois principaux composés
phénoliques identifi€s, , ainsi que d'autres composés mineurs, notamment les diterpénoides,
les flavonoides et les dérivés de I'acide hydroxycinnamique (Xie et al., 2017 ).

Les flavonoides appartiennent a la grande famille des polyphénols, des métabolites
secondaires omniprésents dans les végétaux (Chenini et Boumegouas, 2020). Grace a leur
activité antioxydante, les flavonoides peuvent prévenir les dommages oxydatifs en capturant
les radicaux hydroxyles, les superoxydes et les peroxydes, ou en chélatant des métaux tels que

le fer et le cuivre (Abbassi et Touil, 2019).



Les terpeénes constituent une famille trés diversifiée de produits naturels synthétisés par les
plantes. Cette famille compte environ 55 000 membres avec des structures chimiques
différentes, présentant des applications pratiques potentielles (Serrano Vega et al. 2018). Les
terpenes pourraient atténuer divers symptomes provoqués par 1’inflammation, en inhibant
diverses étapes des processus inflammatoires (Del Prado-Audelo et al. 2021).

Les feuilles de romarin séchées présentent une faible teneur en humidité, environ 5,7 %, et
une teneur ¢élevée en matiéres grasses, atteignant 17,4 %. Elles contiennent également des
quantités raisonnables de protéines, de fibres brutes et de glucides. En plus, ces feuilles sont
riches en minéraux tels que le calcium, le phosphore, le fer et le potassium, ainsi qu’en
vitamines A, B et C. Pour 100 grammes de feuilles de romarin séchées, la valeur calorique est

d’environ 440 calories (Xie, J etal .,2017).
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Figure 2.Composition phytochimique de R.tournofortii (Wollinger, A.,2016)

1.2.5 Utilisations

Dans plusieurs wilayas en Algérie, différentes parties du romarin sont utilisées en médecine
traditionnelle. L’ensemble de la partie aérienne est employé pour traiter le thumatisme, les
douleurs stomacales et la défaillance du foie sous forme de tisane (Djahafi, A et al. 2021). De
plus, la totalit¢ de la partie aérienne permet de traiter, la frigidité, la migraine, 1I’cedéme, le

surmenage, la dépression nerveuse, les entorses, les problémes hépatiques, via des infusions,
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inhalations, massages. Les feuilles du romarin sont utilisées comme antispasmodique, ainsi
qu’en cosmétique, sous forme d’extraits secs et liquides, d’eau distillée, de sirop, d’infusion.
Elles sont également efficaces pour traiter la toux et la conjonctivite (Outaleb. 2016)

Les extraits de romarin présentent des bioactivités biologiques comme 1’hépato protecteur,
I’antifongique, 1’insecticide, [’antioxydant (Ojeda-Sana,et al.,2013) et 1’antibactérien
(Oliveira, J,et al.,2017).I1 est bien connu que les propriétés biologiques du romarin sont
principalement dues aux composés phénoliques ( Nieto et al. 2018) . Le romarin est donc
considéré comme 1'une des herbes les plus efficaces pour traiter les maux de téte, la mauvaise
circulation et les maladies inflammatoires (J.Rocha et al. 2015)

Le romarin, en particulier, exerce ses effets en inhibant 1’activation cancérogene(Yan M, et
al.,2015), en améliorant les activités enzymatiques antioxydantes, en atténuant 1’inflammation
favorisant la tumeur, en réduisant la croissance cellulaire, en favorisant la mort cellulaire
programmeée et en supprimant 1’angiogenése et I’invasion tumorales (Allegra .A et al. 2020)
Les effets secondaires des extraits de romarin a doses thérapeutiques de prescription ne sont
pas signalés dans les études. Cependant, une certaine toxicité peut étre observée a forte dose.
Par exemple, l'ingestion de doses ¢levées d'huile essentielle de romarin peut entrainer des
hémorragies gastriques, de l'albuminurie, une dégénérescence graisseuse du foie et des reins,
des allergies de contact et peut également étre fortement épileptisant (Teuscher et al., 2005).

I1 est également recommandé de ne pas I'utiliser pendant la grossesse ou pendant l'allaitement
selon ainsi que l'utilisation de quelques feuilles dans la cuisine est sans danger (Baba Aissa

,2000).

1.2.6 Utilisation des plantes médicinales en alimentation piscicole

L’utilisation de plantes médicinales attire beaucoup d’attention en raison de leur respect de
I’environnement, leur durabilité et leur impact environnemental réduit. Elles favorisent la
croissance, 1’appétit et la résistance aux maladies, tout en renforcant le systéme immunitaire
des organismes aquatiques( Léger, A.,2008).

Différentes parties de ces plantes, sous forme de poudres et d’extraits, sont administrées
oralement, par immersion ou sous forme d’injections, la méthode la plus courante étant 1’ajout
a I’alimentation (faheem et al. 2023).

L'intégration de plantes et de leurs dérivés dans 1’alimentation des poissons peut moduler le
systéeme immunitaire et influencer le taux de croissance (Elham Awad, 2017). Elles agissent

souvent comme stimulateurs d’appétit et de croissance en améliorant d’abord les enzymes
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digestives, puis en augmentant le taux de croissance et de survie des poissons (N.Van Hai,
2015). Récemment, les plantes médicinales sont devenues des compléments alimentaires
naturels prisés pour améliorer la croissance, la santé, ’immunité et la résistance aux maladies
de nombreuses espéces de poissons (Hoseinifar et al. 2020; Abdel-Latif et al. 2020 a,b). Elles
peuvent ¢galement atténuer les effets toxiques de divers composés chimiques, y compris les
métaux lourds, sur les poissons (El Euony et al.2020).

les antioxydants jouent un réle important dans les aliments, car ils suppriment la formation de
radicaux libres, retardent 1’oxydation des lipides et préservent les attributs sensoriels et

nutritionnels souhaitables (Schlieck et al., 2021).



2 Généralités sur Le Tilapia

Le terme "tilapia" est employé pour trois espéces (Tilapia, Sarotherodon et Oreochromis)
qui font partie de la famille des Cichlidae . Les tilapias jouent un role essentiel dans
l'aquaculture, avec une demande importante pour la consommation (Ahmad et al. 2009 ).

Comme toutes les autres espeéces de l'ordre Oreochromis, le tilapia rouge hybride est
actuellement l'une des espéces les plus répandues dans les eaux douces tropicales et
subtropicales. 11 est cultivé tout au long de I'année, que ce soit en circuit ouvert ou fermé, dans
différentes régions du monde .Son développement rapide et sa capacité a s'adapter a différents
€cosystémes, ainsi que sa chaise délicieuse, font de lui un candidat idéal pour 1'Aquaculture

(FAO, 2018).

Selon Galman et Avtalion, (1983), le tilapia rouge hybride a été créé¢ a Taiwan a la fin des
années 1960, c'était une fusion entre une femelle orange rougedtre mutante appelée
Oreochromis mossambicus et un male appelé Oreochromis niloticus, également connu sous le

nom de Tilapia rouge taiwanais.



2.1 Systématique
Tableau 2. La systématique du poisson tilapia rouge (Glinther 1889)

Régne Animal.
Embranchement Vertébrés
Famille Cichlidae.
Genre Oreochromis
Espéce Oreochromis sp.

2.2 Caractéristiques morphologiques de tilapia rouge

Selon Trewavas (1983),le tilapia hybride ou rouge présente un corps comprimé latéralement,
avec une forme ovale et allongée, une téte avec une narine de chaque coté et une bouche
petite avec une levre Chaque machoire du Tilapia est équipée de 3 a 4 séries de dents, tandis
que chez les individus ayant une longueur supérieure a 20 cm (longueur standard), il y en a

six. En utilisant une teinte grise, albinos, rose ou rouge-orange

MNageoire
dorsale Epines

MNMageoire
caudale

Lignes

ectorale -
Lol latérale

MNMageoire
pelviemmne

Figure 4.Caractéristiques morphologiques du tilapia rouge (Kachou, 2022)

2.3 Biologie du Tilapia

Le Tilapia est une espece extrémement résistante aux diverses conditions environnementales
et trés tolérante aux conditions du milieu, ce qui facilite son élevage dans divers milieux avec
des équipements simple(Benidiri, 2017).

La température est I’'une des exigences écologiques les plus importantes a tenir en compte, il

est connu que le tilapia est une espece thermophile et se rencontre naturellement dans les eaux




avec une température comprise entre 14 et 33°C (Lacroix, 2004).En laboratoire, la plage de
tolérance est plus étendue : de 7°C a 41°C. La température idéale est comprise entre 25 et
32°C. (Lazard, 2009).d’autre part, selon Allison et al. (1976), toutes les especes pourraient
survivre a un taux d'oxygene dissout de 1 mg/L, mais cesseraient de s'alimenter lorsque ce
taux diminue en dessous de 1,5 mg/L.

La tolérance au pH varie également en fonction des especes. Selon Varadaraj et al. (1994), le
pH idéal se situe entre 7 et 8, mais les tilapias sont capables de s'adapter aux pH trés acides
des foréts tropicales.

En ce qui concerne I’oxygene, O. Niloticus par exemple est capable de supporter des niveaux
d’oxygene trés bas, d'environ 0,1 ppm, pendant plusieurs heures (Benidiri, 2017). Selon
Malcom et al. (2000), l'oxygeéne requis pour oreochromis sp est de 3 mg/l, tandis que
I'oxygene optimal est de 4 a 5 mg/l.

Lorsque les poissons sont soumis a un stress, une nage vigoureuse augmente la glycolyse
anaérobie, entrainant la production d'acide lactique et une baisse conséquente du pH

musculaire (2019).

2.4 Répartition géographique

Cette espece est également cultivée en dehors de son aire de répartition, car elle a ¢été
introduite a 1'échelle mondiale et est largement répandue dans les tropiques et les sous-
tropiques. (Welcomme, 1988). Elle se rencontre en Amérique centrale dans les lacs, les
fleuves et les piscicultures. (Guatemala, Mexique, Nicaragua, Honduras, Costa Rica,
Panama), d'Amérique méridionale (Brésil), d'Amérique septentrionale (Etats-Unis, etc....) et
d'Asie (Sri Lanka, Thailande, Bengladesh, Vietnam , Chine, Hong Kong, Indonésie, Japon,
Philippines), ce qui lui confére une répartition actuelle poly tropicale (Al Dilaimi, 2009).

En Algérie, on observe une forte présence de 1'espece Tilapia en raison de sa résistance aux
conditions climatiques, notamment dans la région saharienne ou la température de I'eau et la

salinité indiquent sa vie et sa reproduction (Chérif et Djoumakh ,2015).

2.5 Digestion

En général selon (Jeuniaux,1983),le systeme digestif des poissons posséde les mémes
enzymes protéolytiques que celui des vertébrés supérieurs, ou du moins posséde des
propriétés protéolytiques similaires (notamment en ce qui concerne le pH optimal) a celles des
principaux types d'enzymes décrits chez les mammiféres, le pancréas et la muqueuse
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intestinale des poissons comme la carpe ou le tilapia du Nil sécrétent des enzymes
protéolytiques comme la trypsine et la chymotrypsine, avec un pH optimal compris entre 8 et

9.

2.5.1 Digestion des protéines

Le systeme digestif des poissons posseéde, dans ses grandes lignes, les mémes enzymes
protéolytiques que celui des vertébrés supérieurs, ou du moins des enzymes protéolytiques
ayant des caractéristiques (notamment un pH optimum) proches de celles des principaux types
d'enzymes protéolytiques décrits chez les mollusques.

Chez la Carpe ou chez tilapia niloticus, par exemple, le pancréas et la muqueuse intestinale
sécretent des enzymes protéolytiques du type trypsine et du type chymotrypsine, avec un pH

optimal compris entre 8§ et 9 (Keddis Monib, 1956;Moriarty, 1973).

2.6 Reproduction

Le tilapia rouge appartient au groupe des tilapias assez évolués buccaux (Ruwet et al.1976).
D’apres Bocek, & Gray (1992), apres accouplement, les ceufs fécondés sont incubés dans la
bouche de la femelle pendant 3 a 5 jours jusqu'a 1'éclosion. Les jeunes restent avec elle durant
5 a7 jours. Durant cette période, la femelle ne se nourrit pas. Elle est préte a se reproduire a
nouveau environ une semaine apres avoir terminé les soins. Une fois les alevins indépendants,
ils forment des bancs et peuvent étre facilement récoltés avec des filets a petites mailles. Des
groupes importants sont visibles 13 a 18 jours apres 1'introduction des reproducteurs dans leur
nouvel environnement.

La reproduction du tilapia peut se poursuivre toute 'année si la température de 1'eau reste au-
dessus de 22°C. Cependant, il arrive fréquemment que des pics d'activité reproductrice
surviennent en raison de l'augmentation de la lumicre solaire, de 1'intensité lumineuse, de la

température de l'eau et du niveau de 1'eau. (P. Kestemont,et al. 1989).

2.7 Croissance
L'augmentation du taux de croissance du tilapia est spécifique a l'espece et varie selon les
populations. (Amoussou et al., 2017).Cette variation est associ¢e a la souche employ¢e, a la

disponibilité de nourriture en quantité et en qualité, a la composition démographique des
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populations, a la sélectivité de capture et de prédation, au volume de I'eau et aux variables
environnementales (température, salinité, etc.) (Boyd et Tucker, 1998 ; Lazard, 2009).

Selon (M¢lard etPhilippart, 1981; Chervinski, 1982) ,la croissance des males est deux fois
plus rapide que celle des femelles, ce qui explique une grande différence de taille dans les
milieux mixtes.

Les élevages mixtes peuvent également entralner une inhibition de la reproduction, un
recrutement excessif et une compétition pour la nourriture, ce qui entrave la croissance du
stock de bétail (Ocean, 2023).

A cette fin, les élevages d'O. niloticus se dirigent vers des élevages mono-sexe male par
inversion sexuelle, en ajoutant une hormone male a I'alimentation des alevins femelles ce qui
donne lieu a une population homogeéne et a des poissons de plus grande taille (Little et al.,

2003).

2.8 Pathologies

Le tilapia, qui est habituellement robuste et résistant aux agents pathogénes lorsqu'il est ¢levé
dans des conditions optimales, devient plus sensible au stress et aux maladies dans des
systemes d'¢levage intensifs tels que les cages, les bassins ou les systémes de recirculation.
(Plumb JA,2011).

D’aprés (Hanson,2011),Les agents pathogénes peuvent Etre aggravés par une mauvaise
manipulation, une mauvaise qualit¢ d'eau, des densités élevées de poissons et des
températures d'eau basses.

Les ¢tudes de Ferguson et al. (2014),ont montré que la maladie touchait principalement les
alevins. Ces derniers ont signalé une mortalit¢ d'environ 90 % chez les jeunes tilapias rouges
dans le mois suivant leur mise en cages. (Dong et al.2017).

Le TiLV, un virus du lac des tilapias, appartenant a la famille des Tilapinevirus et étroitement
li¢ aux Orthomyxovirus, affecte des espeéces comme ['Oreochromis niloticus et les
Oreochromis sp (Machimbirike et al., 2019).

Plusieurs espéces de tilapia, comme le Nile tilapia (O. niloticus), le red tilapia (Oreochromis
sp.) et I'hybride tilapia (O. niloticus x O. aureus), ont été observées avec le TiLV, avec une
mortalité allant jusqu'a 90%. (Amal et al., 2018; Mugimba et al., 2019).

D'aprés Jansen MD et ses collegues (2019), les signes chez les poissons infectés comprennent
des dommages cutanés apparents, une diminution de la couleur de la peau, une diminution de

l'appétit et des yeux évidents. Ces symptomes ont €té observés dans 13 pays répartis en Asie,
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en Afrique et en Amérique du Sud, affectant les populations locales.(Senapin S, Khunrae

P.2019).
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Partie experimentale

1 Matériel et méthodes
1.1 Matériel biologique
1.1.1 Matériel végétal

Les feuilles Romarins Tournofortii de Noe Rosemarinus tournofortii. (J=3 JiS) ont été

collectés de la forét de Faidja, Tiaret (Algérie) durant le mois de Janvier 2024.

Figure S. Romarins Tournofortii. (© 2024).

Les feuilles de romarin collectées ont été séchées a 1’abri de la lumiére sous une température
ambiante. Apres séchage complet et détachement des feuilles des rameaux, les feuilles sont
réduites en poudre fine homogene a I’aide d’un moulin électrique. La poudre obtenue a été

conservée dans des bocaux en verre a I’abri de la lumiére sous température ambiante.

1.1.2 Poissons

Cette étude a été réalisée sur 60 individus juvéniles du poisson Tilapia rouge (Oreochromis

sp.)(Fig.6) ont été répartis sur quatre aquariums a raison de 15 individus par aquarium.
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Figure 6. Tilapia rouge Oreochromis sp. (©Original 2024).

1.2 Méthodologie
1.2.1 Conception du systeme d’élevage
Cette ¢tude a été réalisée au laboratoire de recherche de biologie moléculaire et cellulaire de

la faculté des sciences de la nature et de la vie a I’université Ibn Khaldoun, Tiaret.

Figure 7.Bassins d’¢élevages.

Quatre bassins ont été installés pour servir d’aquarium de capacité de 300 litres dans une salle
équipée d’un systeme controlé. Les aquariums sont équipés d’un thermostat pour contrdler la
température de 1’eau adéquate a la vie des poissons, d’une pompe d’air pour assurer une

bonne aération et oxygénation de I’eau, et un systeme de filtrage biologique composé d’une
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pompe émergée qui permet la circulation de 1’eau et son filtrage a travers une double couche

de la ouate et des pierres en céramique.

Figure 8. Systéme de filtration et de chauffage thermique.

Les aquariums ont été désinfectés d’abord avec des détergents puis ont €té exposés au soleil
pendant au moins une journée ensoleillée. Apres la culture des poissons, I’eau a été
renouvelée partiellement chaque deux ou trois jours, en fonction de son état physicochimique
et le degré sa pollution. Un tier de I’eau de bassin a été gardé lors de chaque nettoyage. Avant
de procéder aux essais, les juvéniles de tilapia rouge ont été¢ d’abord acclimatés pendant 10
jours et nourris avec des granulés commerciaux deux fois par jour a Sh et 15h, avec une ration
équivalente a 3% de leur poids corporel par jour

Ensuite, les poissons ont été¢ pesés individuellement et répartis sur les quatre aquariums en
fonction de leur poids initial (autour de 7+3 g). La température des aquariums a été surveillée

quotidiennement et maintenue a 25+2 °C.

1.3 Préparation de I’aliment
Plusieurs aliments dédiés au grossissement du tilapia sont disponibles sur le marché Algérien.
Cependant, leur efficacité n’est pas malheureusement encore testée. De ce fait, I’aliment de
référence qui a servi dans cette étude est celui produit par I’Office National des Aliments de
Bétails (ONAB) dont la composition est la suivante :

e 55% Soja

e 859% Mais

e 30% Sondeblé

e 1,5% Calcaire
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e 0,8 % Phosphate

e 3.7% Huile d’olive

e 0,5% Complexe minérale-Vitaminique (CMV).
Les maticres premicres ont été broyées afin d’obtenir une poudre fine homogene a I’aide d’un
blinder ¢lectrique. Les ingrédients ont ét¢ d’abord pesés puis mélangés jusqu’a 1’obtention
d’une pate homogene. Cette patte a €t¢ cuite a la vapeur dans un couscoussier afin d’améliorer
sa flottabilité. Ensuite, I’aliment a été préparé sous forme granulée a 1’aide d’un hachoir de
viande.
Concernant I’aliment en expérience, la poudre de genévrier oxycedre a été incorporée dans la

patte a différentes concentrations 4 %, 8 % et 12 %.

1.4 Conduite de I’essai

Les poissons ont été nourris quotidiennement a raison de 3 % de leur poids corporel.

L’aliment a été distribué trois fois par jour ; 9h, 12h, et 15h. Pour ne pas stresser les poissons,

le régime alimentaire a été¢ changé graduellement de la sorte :

. Incorporation de 25 % du nouvel aliment test¢ en mélange avec 75 % d’aliment
d’habitude pendant les deux premiers jours,

. Incorporation de 50 % du nouvel aliment test¢ en mélange avec 50 % d’aliment
d’habitude pendant les deux jours suivants,

. Incorporation de 75 % du nouvel aliment test¢ en mélange avec 25 % d’aliment
d’habitude pendant les deux jours suivants,

. Délivrance de 1’aliment testé a 100 %.

La maitrise de 1’¢levage passe par le controle d’hygiéne de 1’¢levage et des parametres

physicochimies de 1’eau d’une part, et la santé des poissons d’autre part. D’une fagon

périodique, les aquariums et le siphonage ont été nettoyé au moins une fois par semaine. Le

matériel utilisé a été désinfecté et nettoy€ avant et apres chaque utilisation. De méme pour la

zone de travail pour éviter toute contamination ou infection.

1.5 Mesures effectuées
1.5.1 Mesure de la croissance

1.5.1.1 Croissance pondérale

La mesure du poids est effectuée a 'aide d'une balance.(annexe)
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Figure 9.Photographie de prise de poids de tilapia rouge (originale, 2024).

1.5.1.2 Croissance linéaire

Pour le suivi de la croissance du Tilapia, des mesures des tailles des poissons sont effectuées

au méme moment que celle des poids a l'aide d'un ichtyométre.(annexe)

. .

Figure 10.Photographie de prise de taille de tilapia rouge (originale, 2024).

1.5.1.3 Paramétres d’efficacité d’utilisation des aliments testés
Pour estimer la croissance des poissons au cours de I’expérimentation, différents
parameétres zootechniques et indices ont été calculés.
e Poids moyen initial (PMI)
PMI (g) = biomasse initiale (g) / nombre initial de poisson
e Poids moyen final (PMF)
PMF (g) = biomasse finale (g) / nombre final de poisson.
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¢ Gain moyen quotidien (GMQ)
Ce coefficient permet d’évaluer I’efficacit¢ des aliments utilises sur la croissance des
poissons. Il se traduit par la formule suivante :
GMQ en g/j= gain de poids /durée de I’expérimentation
e Taux de croissance spécifique (TCS)
Le TCS donne la vitesse instantanée de croissance des poissons. Il s’exprime par la formule
suivante :
TCS en %/j = [(Ln (PMF (g) - Ln (PMI(g))*100] / durée d’expérimentation].
e Taux de survie (TS)
Ce taux a permis de connaitre 1’effet de la substitution sur la survie des poissons.
TS en % = (nombre d’individus en fin d’expérimentation / le nombre d’individus

Initial)*100.

1.6 Analyses biochimiques

Nous avons sélectionné trois poissons de chaque aquarium (0%, 4%, 8%, 12%) et les avons
anesthésiés avec de I'huile de clou de girofle. Ensuite, nous avons prélevé du sang de la veine
caudale a I’aide d’une seringue de 2,5 ml. Le sang recueilli a été réparti dans deux tubes : 1'un

contenant de 1'héparine et I'autre de 'EDTA. Enfin, nous avons apporté les échantillons a un

laboratoire d'analyses.

Figure 11. Prélévement sanguin (© 2024)
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2 Résultats

2.1 Caractérisation des sujets s’expérience
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Figure 12. Poids initial

2.1.1 Poids initial

Le graphique illustre le poids initial des poissons avant l'ajout de poudre végétale. Les
poissons du groupe de contrdle affichent un poids d'environ 240 g. Par contre, les poissons
des groupes 4 % et 8 % présentent des poids relativement plus élevés, s'élevant

respectivement a pres de 324 g et 341 g. Cependant, le groupe de 12 % affiche un poids

moyen d'environ 207 g.
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2.1.2 Longueur initiale
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Figure 13.Longueur initiale

L'illustration (13) montre la taille initiale des poissons avant d'ajouter la poudre de
R.tournofortii. Le groupe témoin mesure en moyenne 108,5 cm de long. Les groupes de 4% et
8% affichent une hausse significative avec une longueur de 149,5 cm et 157 cm
respectivement. Cependant, le groupe de 12% montre une diminution de la longueur moyenne

all2,5cm.

2.1.3 Largueur initiale
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Figure 14. Largeur initiale
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La figure(14) montre largeur initiale des poissons avant 1'ajout de la poudre de R.tournofortii :
le lot témoin et celui de 12% avaient une largeur identique de 29,5 cm, tandis que les lots de

4% et 8% ont mesuré 43 cm et 44 cm respectivement.
2.2 Mesures des paramétres de croissance

2.2.1 Le taux de Mortalité
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Figure 15. Taux de Mortalité

La figure(15) ci-dessus montre le taux de déces en fonction du taux d'incorporation de la PFR.
Les lots de [4%] et [8%] présentent un taux de mortalité de 0%, tandis que le lot de [12%] et

de contrdle ont un taux de 1%.
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2.2.2 Evolution du poids
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Figure 16.1'évolution du poids

Cette graphique illustre I'évolution du poids du tilapia rouge en fonction de la durée du
traitement pour différentes catégories. On observe une augmentation du poids dans tous les
lots sur les 35 jours du traitement, mais cette augmentation est plus prononcée pour le lot a
[4%]. De plus, une similitude est remarquée dans I'évolution du poids entre les lots a [4%] et

[12%], de méme qu'une grande similarité¢ de poids entre le groupe témoin et celui avec un

taux de [12%].
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Figure 17. Evolution de la longueur

2.2.3 Evolution de la Longueur

Le graphique (17) montre 1'évolution de la longueur du tilapia en fonction du traitement pour
différents bassins. L'augmentation est plus forte pour le lot a 12 % par rapport au groupe
témoin. Les poissons du lot a 4 % passent de 149,5 cm a 180 cm en 35 jours. Le groupe a 8 %

vade 157 cm a 177 cm en moyenne sur la méme période.

2.3 Evolution de la largeur
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Figure 18 Evolution de la largeur
La figure(18) présente 1'évolution de largeur du tilapia en fonction de la durée du traitement

pour différentes catégories. On constate que 1'augmentation de largeur est plus significative
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dans le lot a 12 % par rapport au groupe témoin. En outre, les mesures de longueur pour le
groupe a 4% débutent généralement a 34 cm et atteignent 51 cm aprés 35 jours d'élevage. En
revanche, dans le groupe a 8 %, la longueur initiale moyenne est de 44 cm et elle atteint 50
cm apres 35 jours d'élevage. Ainsi, la plus forte augmentation de largeur a été observée avec

un taux de 4 %.

2.4 Gain en biomasse

2.4.1 Gain quotidien
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Figure 19.Gain de poids quotidien

Ce graphique (19) illustre l'impact de divers taux d'incorporation de poudre végétale sur un
parametre mesuré, nommé GMQ (Gain Moyen Quotidien).On observe que le GMQ est
significativement faible pour le groupe de contrdle 0 %, tandis qu'a un taux d'incorporation de
4 %, il est légérement supérieur mais toujours bas. Les valeurs du GMQ connaissent une
légére augmentation aux taux d'incorporation de 8 % et 12 %, cependant elles demeurent trés

faibles.
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2.4.2 Gain de poids Hebdomadaire
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Figure 20.gain de pois hebdomadaire

Selon ce graphique fig.(20), I'ajout de la poudre végétale a un impact positif plus prononcé sur
le GMH, en particulier a un taux d'incorporation de 4%. Le GMH atteint environ 20, ce qui
indique une augmentation significative par rapport au controle, qui est légerement supérieur a

10. Cependant, cet effet reste constant a 8% et 12% a des valeurs allant de 15 a 17.

2.4.3 Gain de poids mensuel
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Figure 21.Gain de poids mensuel
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Ce graphique Fig.(21), montre que l'incorporation de poudre végétale a un impact significatif
sur le GMM, avec un effet optimal a 4% d'incorporation, par contre Le GMM diminue de 8%
aprés l'incorporation, mais reste supérieur au contrdle, avec une valeur d'environ 130.

Dans le cas de 12% d'incorporation, le GMM s'éleéve a pres de 140.

2.4.4 Vitesse de croissance
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Figure 22.Gain de poids mensuel

Selon ce graphique, l'ajout de poudre végétale a un impact important sur la vitesse de
croissance, notamment a une concentration de 12 % ou une augmentation significative est
constatée. Le TSC diminue a 4% d'incorporation par rapport a 12%, mais reste supérieur au

controle et a 8%, se situant autour de 1.

2.5 Analyses biochimiques
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Tableau 3 .Parametres biochimiques

Controle 4% 8% 12%
Amylase 2,50+0,17 5,00 +0,36 7,26 +£0,53 6,71 £ 0,36
Lipase 2,77+ 0,13 3,73+£0,34 6,06 = 0,17 6,29 + 0,52
Trypsine 13,67 £ 0,54 24,44 + 1,87 33,43+ 1,74 34,40 + 1,51
Chymotrypsine 5,77 +£ 0,35 8,31 +0,76 11,37 £ 0,81 12,17 +£2,18

Selon le tableau (1), les analyses biochimiques des enzymes (amylase, lipase, trypsine,
chymotrypsine) ont été effectuées chez le tilapia nourris avec des régimes a 4%, 8% et 12% de
romarin et un groupe témoin. Selon les résultats, l'incorporation de romarin dans l'alimentation des
tilapias entraine une augmentation significative des concentrations enzymatiques par rapport au
groupe de référence. Les enzymes amylase, lipase, trypsine et chymotrypsine connaissent une
augmentation significative a 4%, et cette tendance se poursuit avec 8% et 12% de romarin, avec des
pics pour la plupart des enzymes & 12%. A titre d'illustration, la teneur en trypsine passe de 13,67
dans le groupe témoin a 34,40 a 12% de romarin. Cela indique que le romarin améliore 'activité des
enzymes, ce qui favorise une digestion et une absorption plus efficaces des nutriments, méme si

'augmentation de I'amylase est 1égérement inférieure a 12% par rapport a 8%, ce qui suggere peut-

étre un effet de saturation.
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Discussion

Il est connu que les plantes médicinales possedent des propriétés biologiques intéressantes,
leur pouvoir antioxydant, antiinflammatoire et antimicrobien a ¢ét¢ démontré par plusieurs
¢tudes in vitro. Des études in vivo s’averent nécessaires pour confirmer et valider ces vertus
médicinales. A cet effet, L’addition des poudres de plantes connues pour leurs propriétés
biologiques suscitées  dans la formulation des aliments destinées pour les poissons peut
constituer un test intéressant dans ce sens. Pour cela le poisson tilapia représente un excellent
modele de recherche a cause de ces caractéristiques biologiques et a son adaptons d’¢levage
dans des bassins expérimentaux.

L'essai a montré que l'inclusion alimentaire de la Poudre de Romarin Tournofortii dans
l'alimentation améliorait significativement les performances de croissance du tilapia, on
observe des meilleurs résultats ont été enregistrées dans le groupe nourri avec 4% de RLP
par rapport aux autres groupes expérimentaux. Ces résultats sont cohérents avec études sur le
tilapia du Nil (Oreochromis niloticus) Mohammed AE Naiel et al, (2020).

En outre, Kubiriza et al. (2019) ont constaté¢ qu'un régime alimentaire enrichi en romarin a
significativement amélioré le taux de croissance chez les poissons de la famille salmonidés
dit : ombles chevaliers (Salvelinus alpinus). Cette augmentation de la croissance due a un
régime supplémenté en romarin pourrait étre attribuée a divers facteurs, tels que I'espece de
poisson, la durée de la période d'alimentation, ainsi que la forme et le niveau de
supplémentation en romarin (Yousefi et al, 2019), Il a été démontré que les alevins de carpe
commune (Cyprinus carpio) étaient améliorés en augmentant constamment les niveaux de
poudre de feuilles de romarin alimentaire, jusqu'a atteindre 3 %.

Nos résultats montrent que l'accroissement de largeur et langueur de poissons est le plus
significatif dans le lot recevant un aliment contenant la poudre a un taux de 4 %, par rapport
au témoin qui a enregistré une plus faible augmentation de I’ordre de 35,5 cm.

Les parametres de performance zootechniques tels: gain de poids quotidien, gain
hebdomadaire et gain mensuel, se sont améliorés chez le tilapia par rapport au lot témoin, le

lot recevant 4% a de poudre a enregistré les meilleures augmentations.



Les résultats de gain e poids demeurent supérieurs a ceux rapportés par Fiogb¢ et al. (2004),
cette tendance peut étre expliquée par le fait que les doses faibles ont un effet positif sur la
croissance due propriétés antioxydantes de la plante qui ont un effet positif sur la muqueuse
intestinale en favorisant sa croissance, car il généralement admis que le stress oxydatif est
I'une des principales causes de 1ésions de la muqueuse intestinale et de mauvaise croissance
(Mohamed et al, 2016).

La vitesse de croissance des poissons expérimentaux, nourris avec un régime contenant 12 %
de poudre végétale, a atteint 1,46 %, ce qui est largement supérieur aux autres traitements (4
% et 8 %).  Cette observation est proche de celle rapportée par Gbai et al. (2014), ou le taux
était de 1,49 %.

Le taux d’amylase augmente suite a I’incorporation de la poudre du Rosmarinus Tournofortii.
Cette augmentation renseigne un meilleur métabolisme des sucres complexes. Jun-sheng et al.
(2006) ont démontré que I’aptitude des poissons a utiliser les aliments est corrélée avec
I’augmentation de ’activité des enzymes digestives.

L'activité intestinale des enzymes est un élément important pour évaluer l'efficacité d'un
régime, car elles jouent un role direct dans la digestion et 'assimilation des nutriments.

Dans notre recherche, nous avons montré que la poudre de Rosmarinus tournofortii a un etfet
bénéfique sur l'activité des enzymes intestinales, notamment sur l'activité des enzymes lipase,
trypsine et chymotrypsine, par rapport a celle des sujets témoins. par rapport a celle des sujets
témoins. La consommation de concentrations plus élevées, allant jusqu'a 12% de poudre de
Rosmarinus tournofortii dans I'alimentation de tilapia rouge, a entrainé des résultats
améliorés, ce qui a permis une meilleure absorption et utilisation des nutriments, ce qui peut
améliorer la productivité des poissons.

D'apres les conclusions de Souza et Elizangela M.(2019), 1'utilisation de I'huile essentielle
d'Ocimum basilicum diminue l'activit¢ de la lipase intestinale, ce qui a un effet sur la
digestion et 'assimilation des nutriments.

Pour résumer, les éléments bioactifs présents dans la poudre de Rosmarinus tournefortii
peuvent améliorer I'efficacité¢ des régimes alimentaires en stimulant l'activité des enzymes

digestives, tandis que 1'huile essentielle de Ocimum basilicum pourrait avoir un effet contraire.



Conclusion

Les plantes médicinales, en raison de leurs composés bioactifs, sont utilisées en aquaculture
pour améliorer la croissance des poissons, moduler leur réponse immunitaire et influencer
leurs processus métaboliques.

Dans cette ¢tude, nous avons pu évaluer 1'efficacité d'un aliment testé sur les performances de
croissance de la tilapia rouge (Oreochromis sp) ainsi que sur la réponse histologique et
biochimique. Notre méthode repose sur une comparaison entre quatre aliments, avec des
dosages déférents de 4%, 8% et 12%, ainsi que sur l'aliment commercial témoin.
Notre régime expérimental, composé de poudre de R.tournofortii, de son de blé, de farine de
soja, de mais, d'huile d'olive et de compléments multivitaminés, répond parfaitement aux
besoins nutritionnels des poissons.

D’apres nos résultats, il ressort que :

La meilleure croissance chez le tilapia sp est observée chez ceux nourris avec un aliment
contenant 4% de poudre de romarin (R. tournefortii), suivi par ceux nourris avec un aliment
contenant 8%. En ce qui concerne les analyses biochimiques, 1'ajout de romarin dans
l'alimentation des tilapias augmente significativement les concentrations enzymatiques
d'amylase, de lipase, de trypsine et de chymotrypsine par rapport au groupe témoin.

Les perspectives :

Sur la base des résultats obtenus dans cette étude, il est recommandé d'approfondir cette
investigation en incluant un plus grand de sujets expérimentaux pour une meilleure
signification des résultats, ainsi que de réaliser essais complémentaires pour sur d’autres
parametres notamment, 1’étude de la composition nutritionnelle par I’analyse des nutriments
présents dans la chaire de poisson, tels que les protéines, les lipides, les vitamines et les
minéraux.

D'autre part, il serait trés intéressant d’étudier 1’effet de la qualité de I’eau d’¢élevage sur la
croissance des poissons, la résistance aux maladies et sur leurs parametres hématologiques et

biochimiques.
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