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La deuxieme phase consiste a la conceptualisation des connaissances acquises, par I’élaboration d’un modéle
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plusieurs ontologies. Nous utilisons le langage OWL (Ontology Web Langage) comme langage d’ontologies. Dans cette
phase nous définissons aussi les différentes regles d’aide a la décision, avec le langage de regles SWRL (Semantic Web
Rule Language). Les regles définies, seront exécutées soit pour extraire des connaissances a partir des ontologies, soit
pour déduire des nouveaux résultats. Ces régles sont regroupées selon la nature de la décision visée.

Apres I'ontologisation des connaissances, nous atteindrons la phase mise en ceuvre du systéme. Notre systéme

sera implémenté sous forme d’une application web a base d’agents, accessible via internet ou via un réseau local,
utilisable a travers une interface utilisateur simple et aisé.

La derniere phase est I'expérimentation, le systéeme passe dans cette phase, premiérement par des testes
statiques effectués par des experts d’aquaculture on examinant toutes ces fonctionnalités, ensuite il sera diffusé en
un ensemble limité d’utilisateurs pour le test dynamique.
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l. Introduction

L’aquaculture est le terme générique qui désigne toutes les activités de production animale ou
végétale en milieu aquatique, Certains systémes de récifs artificiels ou dispositifs attracteurs
peuvent étre assimilés a de I’aquaculture, dés lors qu'il y a offre en nourriture ou en support.
A Pinstar d’autres domaines, I’aquaculture contribue au développement du secteur agricole et
économique du pays. La nouveauté en Algérie dans ce domaine, est de pratiquer cette activité au
sud du pays. La particularit¢ dans I’aquaculture saharienne réside essentiellement dans les
conditions d’élevage et aussi le manque d’expérience vu que I’activité est recente dans cette zone.
plusieurs difficultés rencontrent les spécialistes du domaine, en effet :

- La divergence entre les conditions d’élevage (température, aération, pression, eau ...) trouvées
(du milieu artificiel) par rapport aux conditions du milieu naturel.

- Le manque d’expertise (chez les producteurs) dans le domaine d’aquaculture surtout au sud.

- La sensibilité des produits aquatiques aux oscillations inattendus, qui peuvent causer des dégats,

ce qui nécessite un contréle périodique et une résolution rapide des probléemes.

- Les sites de production se trouvent souvent isolés et éloignés des spécialistes, par conséquent
I’intervention sera lente en cas de probleme.

A cet effet la démarche de notre projet consiste a rechercher des solutions aux problémes

posés, en appliquant les technique donc nous devons applique nos connaissances informatiques
pour offrir un support logiciel aux producteurs pour I’assistance a la prise de décision, en exploitant
toutes les expertises de I’aquaculture disponibles.
Notre projet de recherche a comme objectif principal d’offrir une application web pour I’aide a la
décision dans I’aquaculture saharienne, ce qui permet au producteur de prendre la meilleure
décision, afin d’améliorer les conditions de travail. L aquaculture saharienne est une expérience trés
récente, la réussite de cette activité doit s’appuyer sur toutes les technologies ayant une relation
directe ou indirecte avec ce domaine.

Notre projet vise a :

Coté scientifique : garantir une formation continue et une capitalisation d’expertises des
producteurs, a I’effet d’une utilisation fréquente de systeme. A plus, nous voulons que notre
systeme soit adopté comme une référence scientifique dans le domaine d’aquaculture, non
seulement pour les producteurs mais aussi pour les étudiants universitaires, sachant qu’il existe une
spécialité « Aquaculture » a notre université. Donc le systeme permet un acces facile a une grande
collection de connaissances et d’expertises sur le domaine.

Cote technique: fournir un support technique a I’utilisateur pour pouvoir résoudre ses problemes

seul, sans revenir aux experts, ce qui lui permet d’intervenir rapidement et efficacement.



Coté technologique : employer des technologies informatiques (méthodes et outils) pour le
développement, I’amélioration, et la modernisation de la production aquatique.

Dans le cadre socio-eéconomique, on trouve que la production aquatique risque toujours d’avoir
des dégats qui peuvent causer quelque fois une faillite totale d’un projet. Alors notre objectif et
d’aider les producteurs d’une coté a prévenir les problemes, ou a traiter les problemes rapidement et
régulierement, et d’une autre c6té, a augmenter les bénéfices, car I’expertise joue un réle tres

important dans I’optimisation de la production en genre en nombre.



ll. Présentation du domaine d’aquaculture

11.1. Définition

On définit I’Aquaculture comme étant « I’art de multiplier et d’élever les animaux et les
plantes aquatiques ». L’Aquaculture est une activité de production de poissons, mollusques,
crustacés et algues, en systemes intensifs ou extensifs.

Par aquaculture, on entend différents systemes de culture de plantes et d'élevage d'animaux
dans des eaux continentales, cotieres et maritimes, qui permettent d'utiliser et de produire des

especes animales et végétales diverses et variées.

11.2. L’Objectif d’aquaculture

Le but fondamental, au sens commun, des activités aquacoles est de produire de la matiére
vivante a partir de I’élément aquatique, c.a.d. la production pour la consommation humaine

d'aliments riches en protéines.

Elle consiste en fait a manipuler les milieux aquatiques, naturels ou artificiels, pour réaliser la

production d’especes utiles a I’Homme :

v' Les objectifs de I’aquaculture sont cependant relativement variés selon le contexte
économique dans lequel ils s’inscrivent.
v' Dans les pays industrialisés, c’est I’obtention de produits aquatiques trés appréciés et de
haute valeur commerciale que la péche ne peut pas fournir en quantité suffisante.
v Dans les pays en voie de développement, I’objectif est de produire des protéines animales
que les élevages traditionnels ne peuvent fournir en quantité suffisante.
v Production de poissons et d'appats vivants pour la péche professionnelle et sportive.
v' Introduction de nouvelles espéces.
Production de juvéniles pour la reconstitution des stocks naturels.
11.3. Le poisson Tilapia
11.3.1. Définition
Le Tilapia Nilotica (Oréochromis niloticus) est I’espece piscicole la plus intéressante a cause de sa
rusticité et sa vitesse de croissance ; Ubiquiste dans la ceinture intertropicale ; capable de vivre et de
se reproduire en mer ; atteint 250g au bout de cing mois d’élevage artisanal, avec un indice de
transformation de 2.5.
Tilapia Nilotica fait partie de la famille des Cichlideaes. Les especes de cette famille se
reconnaissent aisément par :

. Téte portant une seule narine de chaque coté ;



. Os operculaire non épineux et I’os pharyngien inférieur plus long que supérieur ;
. Corps assez court et trapu, Comprise latéralement, recouvert de petites écailles

cycloides et parfois d’écaillés cténoides ;

. Nageoire anale avec au moins les 3 premiers rayons épineuses et entre 10 et 11 rayon
mous ;
. Une nageoire dorsale longue a partie antérieur épineuse (16-17 épines) et a partie

postérieure molle (11 a 15 rayons).

. Une coloration grisatre avec poitrine et flancs rosatre et une alternance de bonde
verticale claire et noire nettement visibles notamment sur la nageoire caudale et la partie
postérieure de nageoire dorsale.

. La nageoire caudale fins et continuée.

. Un nombre élevé des branchiospines fines et longues (18 a 28 sur la partie inférieur
du ler arc branchial, et 4 & 7 sur la partie supérieure.

17 a 18 ravons épineux 12 a 14 ravons mous

Coloration Barres noires sur la
rosatre nageoire’ caudale

Figure 11.1: La morphologie de Tilapia nilotica « Oréochromis niloticus »

11.3.2. Alimentation de Tilapia Nilotica

L'alimentation est un facteur trés important dans I’élevage de poisson, et aussi du point de
vue économique. Elle présente plus de 65% de totalité de colt d'élevage. D’autre part, elle est
indispensable  pour le fonctionnement des étres vivant: la croissance, la reproduction, le
mouvement...etc.

Chaque espece de poisson représente des besoins nutritionnels spécifiques en nutriments
(glucides, protéines, lipides, vitamines...). Ces besoins doivent étre satisfaits de point de vue
quantitatif et qualitatif. Le Tilapia Nilotica est caractérisé principalement par ses besoins élevés en

protéines par rapport aux glucides et lipides.



11.3.3. La qualité d’eau

Qualité de l'eau et la quantité varient d'un endroit a l'autre, et sont affectée par des facteurs
écologiques tels que la qualité des sols et I'air. Sur un ensemble, les eaux souterraines est considérée
comme plus souhaitable pour l'aquaculture, car il a la qualité de I'eau plus cohérente qu’eaux de
surface, et est moins susceptible d'étre contaminé par pathogénes ou de poisson.

Comme il peut étre difficile de réglementer de grands volumes d'eau dans étangs a ciel ouvert
ou a écoulement continu seul passage des systemes de culture, la sélection des espéces est
largement tributaire de la nature de I'eau disponibles.
quel que soit le type d'eau disponible ou les especes choisies, tous les poissons dépendent
entierement de I'eau pour vivre, manger, grandir et d'accomplir d'autres fonctions corporelles.

Par conséquent, il n'est pas surprenant que le succés d'un élevage de poissons mise en place est en
grande partie de son programme de gestion de I'eau de qualité. Ce qui suit sont quelques parametres
qui sont considérés comme le plus important de lI'aquaculture du tilapia :

Parametres Limites de tolérance
Température (°C) 21 -30
Oxygeéne dessous (mg/l) 0,1 Survie en quelques heurs

2 -4 Survie des alvins

> 5 Bonne croissance

Salinité (mg/l) <10-14
pH 7 -8
NH3 (mg/l) <0,1
Alcalinité (mg/l) 20-400
Dureté (mg CaCO [-1) 20-300

Tableau I1.1 : les parametres d’eau adaptable pour Tilapia
11.3.4. Le poisson Tilapia se cultive en Algérie

Cette décision a été prise a la suite du succés de la premiere expérience concernant le
lancement de la production de ce type de poissons en Algérie. La seconde cargaison, estimée a 1,5
tonne et constituée de gros poissons destines au peuplement et d’alevins, sera livrée pour pousser
naturellement en eau douce (barrages, bassins, espaces aquatiques) avant le passage au peuplement

artificiel accru de ce type de poissons.

10



Evaluant la premiére expérience du Tilapia en Algérie, lancée en 2001 grace a un don (1,5
tonne de poissons) offert a I’Algérie par le gouvernement égyptien, en application des
recommandations de la commission mixte réunie en février 2001 a Alger, les responsables de
I’ONDPA ont déclare que I’expérience a été un succes. Ces poissons qui vivent dans les eaux tiedes
du Nil depuis des millénaires, ont supporte le climat froid en Algérie, notamment dans les régions

du nord.

Apres le succés de la premiere expérience, I’ONDPA envisage de passer a I’étape de la
production artificielle. Il s’agit de faire appel aux prives pour la création de fermes spécialisées dans
ce type de poissons qui seront cultives selon des techniques modernes. Des consultations sont en
cours entre les autorités algériennes chargées du secteur de la péche et la partie égyptienne pour
I’envoi de missions pour la formation et I’encadrement promoteurs et la création d’un bureau

d’études mixte spécialise dans les études de faisabilité sur I’aquaculture en eau douce.

Les responsables de I’ONDPA souhaitent I’importation de ce poisson et sa vente en Algérie.
Ils esperent également la création, par des promoteurs prives, de quelque 30 fermes aquacoles pour
I’élevage du Tilapia, d’autant que I’Etat a adopte un programme national pour I’encouragement de
I’aquaculture. Ainsi, dans le cadre de I’application des politiques de développement durable
adoptées par le gouvernement, le ministére de la Peche et des Ressources halieutiques a trace trois
plans quinquennaux. Le premier est relatif donc a I’aquaculture, le second relatif a la peche

maritime et océanique et le troisieme au soutien a la peche artisanale.

Ces trois plans ont mis en objectifs I’augmentation de la production jusqu’a environ 230 000
t/an, I’augmentation du niveau de consommation national des produits de la peche a 6,2kg/h/an, la
création de 100 000 postes d’emploi en plus des rentes en devise. Les objectifs a atteindre sont non
seulement bases sur I’augmentation des captures mais aussi une péche economique, intégrée,

durable.

L’expérience du poisson Tilapia a bien réussi Depuis le succes de la premiere expérience
lancée en 2001, la culture du poisson d'eau douce Tilapia, raméne d'Egypte, réussit bien en Algérie.
11.4. Quelques systéemes d’aide a la décision pour le poisson Tilapia

Pour préserver la santé des ressources aquatiques et notre marché d’exportation de poissons
et fruits de mer, évalué a plusieurs milliards de dollars, il est essentiel de réserver les condition
importantes d’élevage, de croissance ,reproduction ,au plu prévenir la propagation de maladies

chez nos animaux aquatiques et d’empécher I’introduction d’agents pathogénes exotiques.
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Alors des chercheures informaticiennes ont pris I’expérience des piscicultures existantes
pendant des années et les mettre dans des systemes intelligents pour faciliter I’aide a la décision
de tout ce qui concerne I’aquaculture. Parmi les systémes existants les suivants :

11.4.1. AquaFarm

AquaFarm utilise la modélisation et la simulation informatique comme un fondement
analytique pour la conception du systéeme et des tests de performance. Il peut étre appliqué a tous
les types de systémes d'aquaculture, y compris les poissons, crustaces, mollusques et des
microalgues et des installations de production de macroalgues . AquaFarm n'est pas destiné a la
gestion des opérations quotidiennes et la tenue de dossiers.

AgquaFarm peut étre appliquée a un large éventail de poissons, crustacés, mollusques,
micro-algues et des installations de production, y compris :

-Les macroalgues statiques et les systéemes de recirculation de I'eau d'étang.

-La réutilisation de I'eau intensif et les systémes de recirculation.

AgquaFarm peut étre utilisé pour la conception d'aquaculture et la planification de gestion, le
développement des entreprises, la recherche et I'éducation.

Les utilisateurs d’AquaFarm ont un contréle complet sur les configurations systeme,
les composants des installations physiques, les especes de la culture et les stratégies et méthodes de
gestion. Aprés la spécification des installations, des performances physiques, biologiques,
économiques, l'installation est predite par la simulation. Les résultats de simulation sont ensuite
compilés dans des résumés tabulaires et graphiques pour I'examen. Cette procédure fournit une base
analytique puissante pour la prise de décision, allant de I'essai de scénarios et de ce qui-si des
analyses pour affiner les spécifications du systeme et planification de la gestion.

Biclogie
d’aquatique
s - J Gestion
Chimie e
‘d’aguatique \ aquaculture
Ingenierie | —— Simulation de la / Economique
d’aquaculture facilite B d’entreprise

/4

[—— —
_\

EmEn B =

I e

Figure 11.2 : L'architecture logicielle de AquaFarm
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11.4.2. HAMES (Hawai Aquaculture Module Expert Systeme)

Le systeme expert HAMES (Hawaii Aquaculture Module Expert System) est un logiciel

informatique qui offre une aide a diagnostiquer et traiter les maladies et syndromes de tilapia.

Ce logiciel, a été developpé en 1993 en vertu d'un projet intitulé «Module des maladies Systéeme

expert pour hawaienne de l'aquaculture,” qui a été financé par le Centre pour l'aquaculture tropicale

et subtropicale (CSTC) en vertu d'une subvention du ministere américain de I’Agriculture
(Cooperative State Research, Education Service) et de la vulgarisation (USDA CSREES).

HAMES comprend cing composantes, y compris:

e Révision des renseignements, qui est divisé en sections suivantes: un apercu des HAMES,

Sujets de lecture, Glossaire, Méthodes de laboratoire, Bibliographie, d'assistance et
d'extension fournisseurs;

Détermination de volume : un utilitaire congu pour calculer le volume d'un grand nombre de
récipients.

Résoudre un probleme, qui s'appuie sur l'observation et certains tests de parametres de I'eau
pour aider I'agriculteur tilapia comprendre les maladies qui peuvent affecter le tilapia a
Hawal, est divisé en sections intitulées Observations sur le terrain, microscopie, analyse
d'eau et d'ammoniac;

Le traitement, qui contient les catégories suivantes: Liste des produits chimiques, des
ectoparasites, I'anesthésie, les bactéries, de désinfection, les champignons et le contrdle des
algues;

Controler Cette session, qui fournit aux utilisateurs un moyen de visualiser les données et les
informations de la derniére session, a I'exception de la session en cours ou imprimer toutes

les données et informations dans la session en cours.

Comme le systeme HAMES a des avantages, il porte aussi quelques inconveénients :

Interface moins interactive (présentation des connaissances brutes).
mangue des images significatives pour les maladies.
Indépendance entre le diagnostique et le traitement.

Systeme fermé (ne permet pas I’enrichissement).

11.4.3. TFST (L'outil de soutien d*agriculture pour le Tilapia)

TFST est seulement un outil de soutien, il vous donne une idée générale de ce que vous

pouvez faire avec votre étang. Cependant, il ne vous donnera jamais une image compléte et, dans

certains cas, votre réalité peut étre complétement différente. 1l s'agit de la premiére version de TFST

développée en utilisant les données obtenues a partir du continent africain.
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Ce logiciel inclure les grands principes et les forces motrices dans I'élevage du tilapia, mais
contient une certaines lacunes dans la version actuelle, par exemple, le TFST n’englobe pas la
température de I'eau. En outre, la relation entre la croissance et la teneur en protéines de I'aliment
peut étre ameliorée.

TFST comporte deux modules :

e Le module de simulation principale: avec des entrées spécifiques d'une simulation peut étre
réalisée de nombreuses fois, fournissant des sorties détaillées et sa variation.
e Le module d'optimisation: ce module vous permet de rechercher la meilleure gestion, une

fois que vous avez fourni vos propres données.
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Figure 11.2: L’interface de I’outil TFST
TFST a pour objectif de:
o Soutenir le développement durable de I'élevage du tilapia dans les pays en
développement.
o indiquer les goulots d'étranglement économiques et biologiques et facilite ainsi la prise
de décision des éleveurs de tilapias potentiels.
o L'apprentissage virtuel pour les étudiants dans les

colleges de I'agriculture.
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1. Les maladies de Tilapia

Un symptdme est la manifestation d'une maladie. Il peut aider a la définir et a la reconnaitre.
Une maladie peut induire un seul ou de nombreux symptdmes a la fois C'est pour cette raison que

on insiste tant sur la démarche du diagnostique.

Dans le diagnostique qui concerne du poisson tilapia, seul un examen complet-qui comprend
notamment I'observation visuel et microscopique, lI'analyse des parametres physico-chimiques de
I'eau, et éventuellement des examens complémentaires- permettent d'identifier la cause originelle

des signes observés.

Il est impossible de décrire tous les signes que peut développer un tilapia malade, il existe
cependant quelques symptémes qui apparaissent, Il est important de bien les reconnaitre : d'une part
pour les repérer rapidement et donc détecter et les traiter au plus t6t le début d'une maladie; d'autre

part pour bien comprendre les phénomenes qui les déclenchent.

Ce qui aidera a effectuer I’anamnese (historique et faits réels de la maladie) la plus précise et la

plus compléte possible.

Dans ce chapitre nous avons étudiés la qualité d’eau idéale d’élevage, les maladies parasitaires,
bactériennes, virales, et alimentaires du poisson tilapia.
I11.1. L aide au diagnostic

Le diagnostic, du grec dia : a travers et gnénai : connaitre, en anglais diagnosis, est l'acte par
lequel le médecin, grace au regroupement des symptdémes que présente le patient, trouve une
maladie dans le cadre nosologique. La diagnose du grec diagndsis : discernement, en anglais
diagnosis, est «la connaissance qui s'acquiert par I'observation des signes diagnostiques».

La nosologie est la spécialité medicale dont le but est I'étude des critéres qui servent a définir
les maladies afin d'obtenir une classification. Les pathologies sont regroupées en fonction de leur
cause.

Les logiciel d'aide au diagnostic on été concus dans le but de fournir aux praticiens du secteur
médical des outils diagnostics innovants et faciles d'utilisation, ainsi des logiciels d'aide a la
décision et de gestion des données ont été créés. Les logiciels d'aide au diagnostic prennent en
compte avant tout les dossiers médicaux des patients. Les logiciels d'aide au diagnostic sont édités
par spécialité médicale.
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I11.2. Les maladies des poissons
111.2.1. Les maladies parasitaire

Il existe plusieurs parasites qui affecte le tilapia tel que :

> Maladies reliées aux trématodes monogenes : ce sont des Maladies parasitaires
principalement des familles Gyrodactylidae et Dactylogyridae, Retrouvées chez les poissons
sauvages et d’élevage, en eau douce ou marine, sa distribution est mondiale, ces parasites ce
transmit par des poissons porteurs, I’augmentation du température, mauvaise qualité d’eau, ou par
La fixation du parasite et ses activités d’alimentation irritent la peau et les branchies, Ils sont survie
jusqu’a deux semaines sans hote.

o Les signes cliniques : qui déclencher par le poisson lors de I’infection sont : augmentation

du mucus, développent des ulcérations, infections secondaires (mycosique, bactérienne).

e o L R

Figure 111.1 : exemple d’un singe clinique de maladie reliée aux trématodes monogénes
Pour prévenir et traiter cette maladie parasitaire il faut :

1) Améliorer la qualité de I’environnement ;
2) Traitements chimiques en bain de formol, sel, H2, flubendazole, organophosphorés ;
3) En pisciculture (eau de surface) le traitement est biannuel.

111.2.2. Les maladies virales

Le tilapia peut étre infecté par des virus par exemple :
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> Septicémie hémorragique virale (VHS) est une maladie virale, causée par un virus ARN

du genre Novirhabdovirus, de la famille Rhabdoviridae, Plusieurs espéces affectées (marine et eau

douce), il est devenue la plus importante maladie chez les salmonidés (en pisciculture) en Europe.
Cette maladie rapportable a I’OIE (Organisation mondiale de la santé animale)

Septicémie, ce virus transmettre par des poissons malades ou porteurs sains -1’urine, les fluides

sexuels ou lésions cutanées, I’utilisation de la nourriture non-pasteurisée (ex. Poisson entier

congelé), sa transmission par les vecteurs mécaniques (filets, matériel de transport), I’élevage des

especes de susceptibilité différente peuvent également jouer un role.

o Les signes cliniques Si les poissons infecté on observe :
1. Forme aigle
* lethargie, nage erratique, la peau foncée ;
» hémorragies sur la peau, les branchies, les yeux et sur les organes internes ;
« branchies pales ;
* peuvent développer I’ascite et I’exophtalmie ;
* Associés a une mortalité élevée.
2. Forme chronique
* la peau fonceée, I’ascite et I’exophtalmie ;
* les reins ont une apparence nodulaire ;
* mortalité moins severe.
3. Forme nerveuse
* perte d’équilibre ;
* nagent en rond ;

* aucune lésion specifique ;

* les Rhabdovirus ont une affinité pour le tissu neural.

Figure 111.2 : Exemple d’un singe clinique de maladie Septicémie hémorragique virale (VHS)
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Pour prévenir se virus :

1) Approvisionner la pisciculture avec des poissons certifiés exempts de maladies lorsque
possible

2) Tenir séparé les stocks de poissons de fermes différentes et de classes d’ages différentes

3) Assurer des conditions d’élevage adéquates (diminuer le niveau de stress)

4) Desinfection des ceufs avec I’iode

5) Désinfection de I’entrée d’eau (I’ozone, UV)

6) Assurer une bonne hygiéne dans la pisciculture; désinfection efficace, respecter la
biosecurité etc.

7) Vaccins —en Europe

8) Elevez les températures d’élevage au-dessus de 180C si possible

Il n’existe a I’heure actuelle aucun traitement contre les virus.

111.2.3. Les maladies bactériennes :

Le Tilapia peut étre attaqué aussi par des bactéries comme :

> Streptococcose : c’est une Maladie bactérienne, ovoide Gram positif sa distribution est
mondiale avec isolement chez plusieurs espéces tel que Streptococcus iniae est une espece
importante pour I’aquaculture (Tilapia, Bar rayé, Sériole, la Truite).
Cette bactéries ce transmettre par :

1) poissons malade, ou porteurs sains et I’environnement ;

2) La transmission; horizontale ;

3) les bactéries libérées des poissons morts ou mourants ;

4) I’ingestion a été proposée comme mode d’infection ;

5) les aliments crus fabriqués a base de poissons ;

6) Facteurs de virulence; les enzymes, lysines, protéases, et capsules ou protéines anti-

phagocytaire ;

7) Septicémie disséminée, meningo-encéphalite.
o Les signes cliniques Si les poissons infectés par cette bactérie on va remarquer . Les
hémorragies cutanées, les ulcérations, I’ascite, la léthargie, La nage erratique et I’exophtalmie, La
mort des poissons sans autre manifestation clinique apparente, En nécropsie on note; une rate

élargie, un foie pale et I’'inflammation du cceur et le rein.
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M.Sheppard

Figure 111.3 : un singe clinique de maladie Streptococcose.
Pour la prévention et le traitement contre cette maladie il faut :

1) Eviter les conditions stressantes : piétres conditions environnementales (une
température élevée, un manque d’oxygéne, un parasitisme excessif, une haute teneur de
matiére organique dissoute et I’entassement)

2) Utiliser une source d’eau exempte de poissons indigenes

3) Assurer une bonne biosécurite

4) Des vaccins commerciaux sont disponibles (Asie)

5) Antibiothérapie (érythromycine).

111.2.4. Les maladies alimentaires

Les besoins nutritionnels de tilapia doivent étre satisfaits de point de vue quantitatif et

qualitatif et la carence dans I’un des composent alimentaire provoque une maladie par exemple :

> Les signes cliniques de la carence en Phosphore (P)
Diminution de la croissance, faible efficacité alimentaire, déminéralisation osseuse, déformation du
squelette, calcification anormale des cotes et ramollissement des rayons des nageoires pectorales,

déformation cranienne surcharge graisseuse viscerale.

> Les signe clinique la carence Thiamine (Vitamine B1)
Changement de coloration, une hémorragie de la base des nageoires, hyperexcitabilité ou

impuissance a la nage, anorexie, faible croissance.

> Les Carences en Lipides
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Les acides gras (A.G) constituent la partie nutritionnelle active des lipides de la ration. Le
syndrome de carence apparait quand l'acide linolénique et I’acide linoléique sont présents en
quantité insuffisante dans I'alimentation (A.G.E).

v Les principaux singes cliniques : de la carence en acide gras essentiels chez les poissons :
(1) Une extréme anémie qui se manifeste par la paleur des branchies ; (2) Une teinte bronzée et une

forme arrondie du cceur ; (3) Un empatement de la fois dont les bords est arrondi.
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VI. Modélisation du systeme

Notre but est d’offrir a I’utilisateur un systeme avec une interface interactive pour faire un
diagnostique sur les maladies du poisson tilapia, pour lire des information sur ces maladie, notre
projet est composer de deux partie I’un pour stoker la base des connaissons c’est I’ontologie et le
deuxiéme c’est I’interface utilisateur et on a relier entre ces 2 parties pour pouvoir réaliser cet
approche on doit passer par la phase conception et modélisation du systéme qui sont tres
importante dans le cycle de vie d’un certain logicielle.

VI1.1. Conception de I’ontologie de diagnostic

Pour réaliser une ontologie bien définie, et bien organiser il faut passer par les étapes suivantes :

> Acquisition des connaissances :
1- Tout d’abord on a consulté les systemes existants pour I’aide a la culture le poisson tilapia
et on utilise les bibliographies utilisées par ces systémes.
2- On utilise aussi des documents contient des explications des maladies de tilapia et leur
traitement, nous a permis d’avoir une vision formelle de I’activité de diagnostic étudiée.
3- On a fait plusieurs interviews avec un experts du domaine qui clarifier plusieurs points
importante.
4- On extraire et organiser les maladies on préciser les symptémes et traitement pour chaque
maladie.
Cette premiere phase d’acquisition a permis d’identifier les concepts de base manipulés dans le

domaine, de déterminer les procédures pour protéger et traiter les poissons.

> Conceptualisation de I’ontologie :
La conceptualisation est une description des concepts (entités, attributs) et relations qui existent.
Pour développer notre ontologie, plusieurs aller retour on été fait a cause de :
v Il n’était pas possible de savoir dés le départ, que les termes collectés sont suffisants pour
répondre a I’objectif pour lequel I’ontologie a été construite.
v 1l n’était pas toujours facile de prédire qu’un terme va jouer le r6le d’une classe ou celui d’un
attribut, plusieurs modifications ont été effectuées dans ce sens.
Selon notre objectif on vu que on a besoin de construire 2 ontologies, la 1*" s’appel ontologie
tilapia qui décrire les caractéristique d’environnement (eau), et la quantité des composant

alimentaire de poisson tilapia, la 2°™

ontologie s’appel diagnostic qui considérée comme une
spécification explicite des concepts relatifs aux diagnostique ainsi que les relations entre ces
concepts. L’abstraction de ces ontologie permet de luis adapter a un domaine spécifique et de les

utiliser ainsi pour différents objectifs dans des domaines différents.
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En outre, il y’a un certain nombre de qualités que I’on attend de I’ontologie :

Posséder un langage de description des objets suffisamment riche: le langage de
description doit étre suffisant pour traduire avec précision la connaissance de I’expert.

Etre extensible : on peut la modifier ou I’ajoute des nouvelles connaissances.

Etre réutilisable: capable de réutiliser et garantir d’interopérabilité avec d’autre systéme
d’information.

Etre compréhensible: doit étre clair et explicit par expert, car lui seul qui a le droit  pour

valider la définition d’un concept ou la reconnaissance d’un objet.

Pour présenter I’ontologie conceptuelle réalisée, on a construit :

1)
2)
3)
4)

1.

Une liste de concepts.
Une liste d’attributs.
Une liste de relation.

Une représentation hiérarchique des concepts.

Liste des concepts et leurs attributs :

Dans le tableau qui suit on va présenter les concepts de I’ontologie ainsi que leurs attributs, la

description de ces attributs, et le types de valeur de ces attributs :

Concept attribut Description Type

Maladies- alimentaire | Image-observer Un Image-observer pour maladie | String
alimentaire

Maladies-bactériennes | Image-observer Un Image-observer pour maladie | String

) bactérienne
Image-microscope

Un Image-microscope  pour

) . String
maladie bactérienne
Maladies-parasitaires Image-observer Un Image-observer pour maladie | String
) parasitaire
Image-microscope
Un  Image-microscope  pour .
String

maladie parasitaire
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Maladies-virales Image-observer Un Image-observer pour maladie | String

) virale )
Image-microscope String

Un Image-microscope  pour

maladie virale

Les-Causes

Traitements-chimiques-

en-bain

Traitements-chimiques

Les-autre-traitement

Signes-cliniques Image-signe Un Image-observer pour un | String
signes clinique

diagnostique enCour Le diagnostigue en train | booléen
utilisateur

possibilité Aprobapiliti Chaque  maladie a  une | float
probabilité dans une

diagnostique

Tableau V1.1 : La liste des concepts de I’ontologie

2. Liste des relations :
Dans le tableau qui suit on va décrire les relations qui existent entre les déférents concepts de

I’ontologie :
Relation Concept Concept cible Description
source
cesSignes Maladies Signes-cliniques | Une maladie ayant plusieurs signes-

: . clinique.
diagnostique

Un diagnostique ayant plusieurs signes-

clinique.
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cesCauses Maladies LesCauses Une maladie ayant plusieurs LesCauses.

cesTraitement | Maladies Les-Traitement | Une maladie ayant plusieurs Les-
Traitement.
Adiagnostique | possibilité diagnostique Chaque possibilite ayant un seul

diagnostique

Amaladie possibilité diagnostique Chaque possibilité ayant un seul maladie
maladie diagnostique | Maladies Un diagnostique ayant un ou plusieurs
maladies.

Tableau V1.2 : La liste des relations dans I’ontologie
> L’ontologisation
Pour I’ontologisation de notre ontologie, on a utilisé un modele sémantique parce qu’il utilise

des concepts de modélisation du monde réel qui sont riches en sémantique. Les relations permettent

de représenter la sémantique du monde réel tel que classification, association agrégation ...etc.

package Ontologies[ |&| DiagnosticOnt lJ

1.*
Maladie I Diagnostic

| -enCours : boolean
— maladieProbable

I-probabilite . float [0..1]

Signe
—aSigne 1 . 7= asSigne

Maladie_Aliment

Cause

aCause — .

Maladie_Bacterie
Prevention
~aPrevention| .~

-imageMicro : String

Maladie_Parasit ] — - Traitement
-imageMicro : String 1.
B eies Virale Trait_Chimique | | Trait_Chemique_Bain Trait_Autre |

-imageMicro : String

Figure V1.1 : Description UML des éléments principaux de I’ontologie Diagnostic
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V1.2. Architecture du systeme
Le systeme se divise en deux parties :
-Partie serveur de diagnostic qui se compose de trois modules (Module Diagnostic, Module
Enrichissement) et une ontologie (DiagnosticOnt).
- Partie client accédée a travers les interfaces utilisateur (FermierUl ou ExpertUl).
> Serveur de diagnostic

Le serveur de diagnostic fournit deux fonctionnalités : I’aide au diagnostic et I’enrichissement du
systeme par des nouvelles connaissances. Ces fonctionnalités sont assurées par les deux modules
(Module Diagnostic et Module Enrichissement).
L’entrée du module Diagnostic est un ensemble de signes cliniques qui peuvent étre observées par un
fermier ou un expert. A partir des connaissances capitalisées dans I’ontologie DiagnosticOnt, le
module Diagnostic spécifie les maladies probables par :
-La comparaison des signes d’entée avec les signes de toutes les maladies décrites dans I’ontologie
DiagnosticOnt.
-La probabilité de chaque maladie est calculée par le rapport du nombre de ces signes cliniques
appartenant a I’ensemble de signes de I’entée sur le nombre de ces signes cliniques définies dans
I’ontologie DiagnosticOnt.

Le mécanisme de diagnostic est défini sous forme d’une régle SWRL dans Tableau V1.3.
Le module Enrichissement ne peut étre accédé qu’a travers I’interface ExpertUI pour les utilisateurs
experts. 1l permet a un expert de définir de nouvelles maladies ou de nouveaux signes pour une
maladie existante. Les nouvelles connaissances définies sont stockées dans I’ontologie Diagnostic
sont présentées dans Fig.3 et réutilisées dans les prochains diagnostics.

Les concepts de base de I’ontologie DiagnosticOnt sont décrits dans la figure précedente par le
diagramme de classes d’UML en se basant sur le méta-model des ontologies OWL spécifié dans. La
classe Diagnostic représente I’ensemble de requétes de diagnostic des utilisateurs. Chaque requéte
de diagnostic doit comprendre un ou plusieurs signes cliniques observées qui seront spécifiés dans
la relation aSigne. Le résultat de diagnostic est renvoyé a la relation multiple maladieProbable de
type classe d’association ayant un attribut nommé probabilité.

> Interfaces utilisateur
L architecture de systeme présente deux scénarios d’utilisation (voir Figure V1.2):
-Demande de diagnostic : la demande peut étre faite par un fermier ainsi que par un expert. Ce
scénario commence par la composition d’une requéte a travers les interfaces FermierUl ou
ExpertUl. La requéte de diagnostic, qui contient un ensemble de signes observées par I’utilisateur,
est traitée par le module Diagnostic. Ce module commence par le chargement de tous les faits de
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I’ontologie puis le passage de la regle SWRL au pont du moteur d’inférence qui la transforme dans
la syntaxe du moteur d’inférence utilisé. Apres I’exécution de la régle, le moteur d’inférence
renvoie les résultats inférés au module Diagnostic via le pont du moteur d’inférence. Les résultats
sont enregistrés dans l’ontologie par la spécification de la valeur de la relation multiple
maladieProbable et I’attribut probabilité pour I’instance en cour de la classe Diagnostic. Au méme
temps, les résultats obtenus par I’exécution de la regle SWRL sont affichés a I’utilisateur via
FermierUl ou ExpertUI.

-Enrichissement : se fait seulement par un expert a travers I’interface ExpertUl. L’enrichissement
peut se faire directement ou apres une demande de diagnostic soit par la définition de nouvelle
instance dans la classe Maladie et la spécification des valeurs de ces propriétes, soit par la

spécification des valeurs supplémentaires de propriétés des maladies existantes.

Régle de diagnostic en SWRL

Diagnostic(?diag) A enCour(?diag, true) A aSigne(?diag, ?sign) A
Maladie(?mal) A aSigne(?mal, ?sign1) AsameAs( ?sign, ?sign1) A
sqwrl:makeBag(?bag, ?mal) A sqwrl:makeBag(?bagl, ?mal) A sqwrl:groupBy(?bag, ?mal) A
sqwrl:size(?mal_occur, ?bag) A sqwrl:size(?mal_total, ?bagl) A
swrlb:multiply(?mult, ?mal_occur, 100) A  swrlb:divide(?div, ?mult, ?mal_total) A
swrix:makeOWLIndividual(?prob, ?mal)
- Probable(?prob) A maladieProbable(?diag, ?prob) A
aMaladie(?prob, ?mal) A aProbabilite(?prob, ?div)

Regle de diagnostic simplifiée
SI ?diag EST Diagnostic ET enCour( ?diag) = vrai ET aSigne( ?diag) = ?sign ET

?mal EST Maladie ET aSigne( ?mal) = ?signl ET ?sign = ?signl ET ?bag <- creerSac() DE ?mal ET
?bagl <- creervSac() DE ?mal ET UN ?bag POUR CHAQUE ?mal ET ?mal_occur <- taille (?bag)
ET ?mal_total <- taille (?bagl) ET ?mult <- ?mal_occur * 100 ET ?div <- ?mult / ?mal_total ET
?prob <- creerindividu() POUR CHAQUE ?mal

ALORS ?prob EST Probable ET maladieProbable(?diag) <- ?prob ET aMaladie(?prob) <- ?mal
ET aProbabilite(?prob) <- ?div

Tableau.V1.3. Une Régle SWRL pour le diagnostic des maladies de Tilapia
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Figure V1.2 : Architecture générale du systéme de diagnostic
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V. Expérimentation

Le systéme décrit dans la section précédente est implémenté sous forme d’un prototype
d’application client-serveur. Plusieurs outils sont employés pour le développement de ce prototype :
Protégé-OWL version 3.4.4 comme un éditeur d’ontologies OWL, Java comme un langage de
programmation qui s’adapte avec I’API fournit par I’éditeur Protégé-OWL. L’IDE Eclipse est
utilisé pour la création des interfaces utilisateur et I’ SDK JavaFX 2.2 est utilisé pour la création des
graphiques montrant les résultats au cours de I’exécution. Le moteur d’inférence le plus adapté a
SWRL est JESS (Java Expert System Shell).

V.1. Présentation de I’application

L application que nous avons développee se divise en deux parties :
» L’ontologie,
» Les modules du systeme.

V.1.1. L’ontologie de diagnostic

L’ontologie Diagnostic est construite a I’aide de I’éditeur Protégé-OWL en langage OWL
(Ontology Web Language). L’ ontologie développée comprend les maladies de Tilapia, les signes,
les causes ainsi que les traitements et les préventions. Toutes les connaissances, inclus dans
I’ontologie Diagnostic, sont présentées en détail dans I’annexe.

L’ontologie Diagnostic contient également les regles d’inférence du systéme expert, écrites
en langage SWRL (Semantic Web Rule Language).
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Figure V.1 : L’ontologie Diagnostic sur Protégé-OWL
V.1.2. Les modules du systéeme

Le systéme d’aide a la décision comprend deux modules principaux :

> Le module de diagnostic ;

> Le module d’enrichissement.

Le module diagnostic permet a I’utilisateur (débutant / expert) de spécifier les signes cliniques
observées sur les poissons Tilapia, de savoir les maladies probables et les traitements possibles. En
plus, le systéeme propose des solutions pour la prévention de quelques maladies.

Le module enrichissement est destiné aux experts du domaine d’aquaculture. Il leur permet

d’enrichir I’ontologie par des nouveaux concepts (maladies, signes, causes, traitements, etc.).
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Figure V.3: les détailles de la maladie choisis

V.2. Teste de I’application
V.2.1. Scénario d’exécution

La fenétre Diagnostic présentée dans Figure V.4 est accédée par I’utilisateur apres une
authentification. Dans I’exemple choisi, deux signes cliniques sont observées sur les poissons

Tilapia : Hémorragies et Furoncles. Les signes observés sont sélectionnées a partir d’une liste qui
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contient soixante dix signes cli

Diagnostic.

B dsgnostique et tratement

niques connus. Les résultats sont obtenus apres I’appui sur le bouton

2101x

v

hs =
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Maladies trouvées Probabilités

B H
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MNouveau diagnostic Enrichissement Retour

Figure V.4: Spécification des signes cliniques

V.2.2. Résultats obtenus

Les résultats obtenus s’affichent sous forme d’une liste de maladies avec une liste de probabilités
correspondantes (voir Figure V.5).

La fenétre Diagnostic a affiché cing maladies probables avec des probabilités différentes. Pour voir
plus de détails, I’utilisateur doit appuyer sur le bouton Détail de maladie, se qui lui permet de

reconnaitre les causes de la maladie sélectionnée, ses traitements et ses préventions.
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Figure V.5: Résultats du diagnostic
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V.2.3. Discussions et évaluation

Dans I’exemple précédent, un scénario de demande de diagnostic est présenté. L’utilisateur
a choisi deux signes cliniques qui ne diagnostiquent pas la méme maladie. Quand la requéte de
diagnostic a été envoyée au serveur, la regle SWRL exécutée a retourné cinq différentes maladies
avec différentes probabilités. Les probabilités des maladies obtenues sont proches sauf pour la
quatrieme maladie (83,33%). Dans ce cas I’utilisateur peut prendre en considération cette maladie,
sans négliger les autres maladies. Généralement, selon les experts que nous avons consultés, un
mauvais choix d’un traitement ne présente pas de risques sur sa santé. Donc, I’utilisateur ne craint
aucun risque quand il choisit une fausse maladie, mais il tombe dans le risque s’il ne choisit pas la
vraie maladie.

L’objectif de I’approche proposée était d’offrir un environnement d’aide au diagnostic
consultable a n’importe quel instant par n’importe quel utilisateur dans n’importe quel endroit, en
employant les technologies du web sémantique les plus récentes. L’approche proposée permet, dans
le plan technique, de réduire la maintenance et la mise a jour du code, car toute mise a jour ne doit
se faire que sur I’ontologie a travers I’interface d’enrichissement. Le mécanisme de diagnostic est
assuré par la regle SWRL standard définie dans Tableau.1l qui est capable d’exploiter méme les

connaissances ajoutées par les experts et de négliger les connaissances supprimées.
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VI.Conclusions et perspectives

Notre travail entre dans le cadre d’un projet PNR entre I’université d’Ouargla et la direction
de la péche d’Ouargla dont I’objectif est de profiter des techniques de I’lA pour résoudre les
problémes industriels.

L’objectif de notre travail est de trouver une solution permettant de réduire les dégats de

production qui peuvent se produire a cause des maladies du poisson Tilapia.
Vu que le diagnostic des maladies des poissons est un processus complexe et nécessite une grande
expérience et que les experts du domaine ne sont pas souvent disponibles dans les fermes, nous
avons proposé une solution qui va permettre aux fermiers d’éviter tout retard d’intervention et de
limiter en conséquence les dégats de production.

Notre solution est basée sur les technologies du web sémantique. Apres une étape
d’acquisition de connaissances aupres des experts du domaine a travers des interviews et des visites
sur site, nous avons crée une ontologie diagnostic et modélisé I’expertise sous forme de regles de
production. Pour la conception de I’ontologie, nous avons inspirée des méthodes d’analyse est de
conception des systéemes d’information. Protégé-OWL (Fig. 4) est utilise pour I’édition de
I’ontologie. Les regles de production sont traduites en SWRL. Le systeme proposé permet au
fermier de sélectionner un ensemble de signes observés puis il affiche une liste des maladies avec
leurs probabilités, les causes des maladies et les traitements convenables correspondants et méme
les images types montrant des poissons malades. Comme perspective, nous souhaitons que notre
systéme sera un noyau pour un systeme national contenant tout se qui concerne la production du

Tilapia. En plus du diagnostic, il contiendra I’installation des bassins et la formation des fermiers.
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VIIl. Annexe : Les maladies du poisson Tilapia

Dans cet annexe nous présentons toutes les maladies définies dans I’ontologie Diagnostic, en

spécifiant pour chaque maladie les causes, les signes, les traitement et les préventions.

1- Les maladies parasitaires :

La maladie Les causes Les signes cliniques
Trématodes monogénes 1-poissons porteurs 1-Augmentation du mucus
2-Développent des
ulcérations,
3-infections secondaires

(mycosique, bactérienne)

Trématodes digéenes 1-oiseaux et mammiféeres | 1-I’identification des kystes,
piscivores suivi par une biopsie et un

o | examen microscopique.
2- Transmission par hote

final (oiseaux piscivores) et | 2-Parasite en Kkyste sous

hote intermédiaire | forme du point noir
(colimacon)
Ichthyophthiriase 1-I’environnement 1-points blancs sur la peau

. ) ] et/ou branchies
(Maladie des points blancs) | 2-les poissons porteurs

2-Les difficultés respiratoires

asymptomatiques et irritation cutanée

3-peu étre voir Augmentation

du mucus
Ichthyobodo necator | 1-I’environnement  (forme | 1-Apparence bleuatre dde a
(costiase) libre) I’augmentation de la

) sécrétion de mucus
2-les poissons porteurs

2-Les difficultés respiratoires
et irritation cutanée

(« flashing ») sont souvent
évidentes

1-poissons porteurs 1-L’hyperplasie  branchiale,
branchies pales, sécrétion du
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Trichodinase

mucus

2-Des difficultés respiratoires
et irritation cutanée

(flashing)
étrprésentes

peuvent

1-Environnement

1-Peuvent étre présents sans
Iésion mais le développement

Trlchophryg, Ambiphrya, Ra_lrerr?ent des _ agents d"ulcéres est possible
Heteropolaria; primaires des maladies

2-pathogénes secondaires

envahisseurs  de  lésions

existantes
La maladie du tourni, | 1-Environnement 1- développement au sein du

(Myxobolus cerebralis)

cartilage avec déformations
du crane et de la colonne
vertébrale

2-noircissement de la queue

3-déformation osseuse et

compression sur le systeme

nerveux tournis

Copépodose: vers ancre

1-Environnement

1-| croissance et perte de
poids

2-Hémorragies et ulcérations
cutanées au site d’insertion
avec infections secondaires

3-Signes d’hypoxie

Copépodose : poux de mer

1-Environnement

1-Peu d’impact sur la santé
du poisson sauf avec les

infestations séveres

2- La  présence  des
ulcérations (souvent dans la
région craniale) et parasites
caractéristiques

Argulus de

poisson)

sp.(poux

1-Environnement

1-| croissance et pertes de
poids
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2-poissons porteurs

2- Hémorragies et ulcérations
cutanées

2- Les maladies virales :

La maladie Les causes Les signes cliniques
Septicémie hémorragique | 1-poissons  malades  ou | Forme aigle
virale (VHS) porteurs sains -

I’urine, les fluides sexuels ou
Iésions cutanées

2-  lutilisation de la
nourriture  non-pasteurisée
(ex.

poisson entier congelé)

3- la transmission par les
vecteurs mécaniques (filets,

matériel de transport)

4- I’élevage des especes de
susceptibilité différente

peuvent également jouer un
réle

1-1éthargie, nage erratique, la
peau foncée

2- hémorragies sur la peau,
les branchies, les yeux et

sur les organes internes
3- branchies pales

* peuvent développer I’ascite
et I’exophtalmie

4-Associés a une mortalité
élevée

Forme chronique

1-la peau foncée, I’ascite et
I’exophtalmie

2- les reins ont
apparence nodulaire

une

3-mortalité moins sévere
Forme nerveuse

1- perte d’équilibre

2- nagent en rond

* aucune lésion specifique

3- les Rhabdovirus ont une
affinité pour le tissu neural
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3- Les maladies bactériennes :

La maladie

Les causes

Les signes cliniques

Aeromonas salmonicida

1-poissons  malades,

porteurs sains

2-I’environnement

1-hémorragies cutanées,

2-ulcérations, furoncles

Streptococcose

1-poissons  malades,
porteurs sains et

I’environnement

les bactéries libérées des
poissons morts ou mourants

2- I’ingestion a été proposée
comme mode d’infection

3-les aliments crus fabriques
a base de poissons Facteurs
de virulence; les enzymes,
lysines, protéases, et

capsules ou protéines anti-
phagocytaire.

4-Septicémie disséminee,
méningo-encéphalite

1-Les hémorragies cutanées,
les ulcérations, I’ascite, la
léthargie

2- La nage erratique et
I’exophtalmie

3-La mort des poissons sans
autre manifestation clinique
apparente

4-En nécropsie on note; une
rate élargie, un foie péle et

I’inflammation du cceur et le
rein

Maladie de la selle

1-poissons  malades,

porteurs sains
et I’environnement

2- Transmission horizontale
(poissons, I’eau)

3- Envahisseur secondaire;
stress, blessure,

maladie sous-jacente

1-  Développement  des
ulcéres profonds et Iésions

nécrotiques sur les branchies,
la peau devient rugueuse

au toucher

2- L’infection sur la nageoire
dorsale et les tissus

épidermiques  environnants
donne I’impression d’une
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selle sur le dos du poisson

4. Les maladies alimentaires :

Les Symptémes des maladies alimentaires

Carences en vitamines

Symptdmes

Rétinol (vitamine A)

Anorexie, hémorragie de la peau et des nageoires et
exophtalmie.

Tocophenal (vitamine E)

Myopathie, mortalité, exophtalmie.

Vitamin K

Prolongation du temps de saignement, hémorragie
intramusculaire ou viscérale, anémie dans les cas chronique.

Thiamine (Vitamine B1)

Changement de coloration, une hémorragie de la base des
nageoires, hyperexcitabilit¢ ou impuissance a la nage,
anorexie, faible croissance.

Riboflavine  (Vitamine | Anorexie, faible croissance, mortalité élevée, hémorragie de
B2) la peau et des nageoires.
Pyridoxine  (Vitamine | Anorexie, faible croissance, manifestations nerveuses,
B6) baillement des opercules

Acide pantothénique

Anorexie, faible croissance, anémie, hyperplasie des
lamelles branchiales primaires et sclérose des lamelles
secondaires.

Biotine Diminution de la croissance et de l'activité.
Niacine Mortalité élevée, hémorragie de la peau.
Choline Hémorragie, a l'infiltration graisseuse de la fois et a une

faible croissance.

Acide ascorbique (Vit C)

Développement anormal des branchies, aux troubles du
squelette cartilagineux et aux déformations consécutives de
I'épine dorsale
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Carences en
minéraux

Signes

Phosphore (P)

Diminution de la croissance, faible efficacité alimentaire,
déminéralisation  osseuse, déformation du  squelette,
calcification anormale des cotes et ramollissement des rayons
des nageoires pectorales, déformation cranienne surcharge

graisseuse viscérale.

Magnésium (Mg)

Diminution de la croissance, anorexie, convulsion,
déminéralisation osseuse, trouble oculaire (cataracte), mortalité

parfois élevée.

Fer (Fe) Anémie microcytaire hypochrome

Zinc (Zn) Diminution de la croissance, cataracte, perte d'appétit, érosion
de la peau et des nageoires, mortalité élevée

Cuivre (Cu) Diminution de la croissance, cataracte

Sélénium (Se)

Diminution de la croissance, cataracte, anémie.

Carences en Lipides

(1) Une extréme anémie qui se manifeste par

la péleur des branchies ;

(2) Une teinte bronzée et une forme arrondie

du ceeur ;

(3) Un empéatement de la fois dont les bords

est arrondi.

Carences en Protéines

Le retard de la croissance est le seul et
unique signe clinique d'une carence protéique
(acides aminés) a l'exception du tryptophane

dont la carence se manifeste par une scoliose
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de I'épine dorsale du poisson.
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Les Préventions et les Traitements des maladies

1- Les maladies parasitaires :

La maladie

Prévention

Traitement

Trématodes monogénes

1-Améliorer la qualité de
I’environnement

1-Traitements chimiques en
bain formol, sel, H202,
flubendazole, organophos.

Trématodes digénes

1- Asséchement des étangs

2-Elimination des  hotes

intermédiaires

3-mollusques; chaux, sulfate
de cuivre, Bayluscide

4- Oiseaux piscivores

5- L’élimination de kystes
n’est pas realiste

1-Traitements chimiques en
bain sel,

Ichthyophthiriase

(Maladie des points blancs)

1-Quarantaine

2- Diminuer le stress sur les
poissons (ex. entassement,

température, qualité de I’eau)

3-Assurer une source d’eau
exempte de poissons

indigénes

1-Traitements  avec  les
produits  chimiques  (ex.
formol,

sel, et sulfate de cuivre)

2-traitement a intervalle de
deux jours

3-augmenter la température
de I’eau

si possible

4- vaccin ??

Ichthyobodo
(costiase)

necator

1- Diminuer le stress sur les
poissons (température,
malnutrition)

2- Assurer une source d’eau
exempte de poissons
indigénes

1- Traitements les

produits chimiques

avec

(ex. formol, sel)
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Trichodinase 1-Diminuer le stress sur les | 2-Traitements avec  des
poissons produits  chimiques  (ex.
formol,
2-Améliorer la qualité de leur
environnement sel, ou I’eau douce??)
Trichophrya, = Ambiphrya, | 1-diminuer le stress sur les | 1-traitements  avec  des

Heteropolaria;

poissons

2- améliorer la qualité de leur
environnement

produits chimiques (ex.

formol, sel, sulfate de cuivre,
ou I’eau

douce??)

Copépodose: vers ancre

1-Mise en jachere des étangs
au moins 7 jours entre

chaque nouveau groupe de
poissons

2-Assurer une source d’eau
exempte de poissons

indigénes susceptibles

3-Approvisionner la
pisciculture avec des
poissons

exempts de la maladie

1-Aucun traitement efficace
homologué pour utilisation

chez les poissons, malgré que
d’autres produits soient

utilisés hors homologation

2-Organophosphorées,

avermectins (emamectin
benzoate

(SLICE™)), du  chlore
(chlorite de sodium)
3-Administrer des

traitements chimiques

(« anticopepodid») tous les
sept jours pour un mois

Copépodose : poux de mer

1- Mise en jachere des sites
ou régions

2- Ne mélanger pas les

1-Utilisation de
nettoyeurs (Wrasse,

poissons

Ctenolabrus sp.)
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classes d’ages dans le méme
site

3-Sélectionner les sites pour
optimiser la qualité de I’eau

et éviter les populations
naturelles de salmonidés

4- Implémenter un
programme de surveillance
pour mieux

cibler les traitements

thérapeutiques

2- Optimiser les traitements
chimiques

3-Coordination  avec les
fermes voisines

3-Traitement hivernal
organophosphorées,
pyrethrins, et H202 (en
bain),avermectins et

Teflubenzuron (oral)

4-Réviser les traitements
pour détecter la présence de

résistance

Argulus de

poisson)

sp.(poux

1- Mise en jachére des
étangs/désinfection (3heures)

2-Assurer une source d’eau

1- Aucun traitement efficace
homologué

2-Organophosphorées,

exempte de poissons avermectins (emamectin
o ] benzoate
indigénes susceptibles
. (SLICE™))
3- Approvisionner la
pisciculture avec des
poissons exempts de ce
parasite
2- Les maladies virales :
La maladie Prévention Traitement
Septicémie  hémorragique | 1-Approvisionner la | Il n’existe & I’heure actuelle
virale (VHS) pisciculture avec des | aucun traitement contre les

poissons certifies exempts de
maladies lorsque possible

2-Tenir séparé les stocks de
poissons de fermes
différentes et de classes

virus

45




d’ages différentes

3- Assurer des conditions
d’élevage adéquates
(diminuer le niveau de stress)

4- Désinfection des  oeufs

avec I’iode

5- Désinfection de I’entrée
d’eau (I’ozone, UV)

6-Assurer une bonne hygiéne
dans la pisciculture;
désinfection efficace,

respecter la biosécurité etc.
7-Vaccins — en Europe

8-Elevez les températures
d’élevage au-dessus de 180C
si possible

3- Les maladies bactériennes :

La maladie

Prévention

Traitement

Aeromonas salmonicida

1-Assurer une source d’eau
exempte de poissons
indigénes qui

sont  susceptibles  d’étre
porteurs de cette maladie

2-Approvisionner la
pisciculture avec des
poissons exempts de
maladies lorsque possible
3-Désinfection des  oeufs

4-Eloigner les prédateurs (ex.

Il n’existe a I’heure actuelle
aucun traitement  contre
Aeromonas salmonicida
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goélands, et raton laveurs)

5-  Assurer une bonne
hygiéne dans la pisciculture

6- Eviter les conditions
stressantes

7-Des vaccins commerciaux
sont disponibles (immersion,

injection, oral)

9-Antibiothérapie

Streptococcose

1-Eviter les  conditions
stressantes : piétres
conditions

environnementales (une
température  élevée, un
manque

d’oxygene, un parasitisme
excessif, une haute teneur de

matiére organique dissoute et
I’entassement)

2- Utiliser une source d’eau
exempte de poissons
indigénes

3- Assurer une bonne
biosécurité

4-Des vaccins commerciaux
sont disponibles (Asie)

1- antibiothérapie
(érythromycine)
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Maladie de la selle

1- Ne manipuler pas les
poissons quand la
température de I’eau est
élevée

2- Eviter les manipulations
entrainants les blessures de la
peau

3-Corriger les mauvaises
conditions
environnementales afin de
prévenir la réapparition de la
maladie

4- Un vaccin commercial est
disponible

1-Tx:  chloramine-T
formol, antibiotiques
bain)

2-Antibiotiques oraux

ou
(en
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XI. Information financiere

Le montant consommé est : 289 600,00 DA comme le montre le tableau suivant:

-

e s sl yr EEPS O )
Montant PU Qté Désignation N°
28 000,00 28 000,00 01 Imprimante Laser couleur 01
14 000,00 3 500,00 04 Consommable pour imprimante 02
9.500,00 9.500,00 01 Imprimante Las%rogglr CANON LBP 03
Consommable pour imprimante laser
6 600,00 2 200,00 03 noir LBP 6000 04
116 000,00 58 000,00 02 Ordinateur portable 13 05
7 000,00 3 500,00 02 Antivirus kaspersky Inte,rnet sécurity 06
3postes/ lannée
19500,00 1950000 01 Appareil photol\?ltsz?(:lque SONY 14 07
75 000,00 75 000,00 01 Vidéo projecteur EPSON S9 08
14 000,00 14 000,00 01 Disque dur externe 09
289 600,00 ps ) JalSs £ ganall
Le budget non encore consommé est comme suit :
alall 4331 ol sakadl |l
iy juaall Gay g 01.34
200.000,00 OB Gy el & Janill g aleall iy ban | 01
600.000,00 Jal 5 alada}l 5 el Y5 abaiil) iy jlas ; dpalall Clailddl | 02
100.000,00 Opobiuall gelall Hal | 05
900.000,00 | <kl g a2
Y g-ial) g Alind) it
105.000,00 | MV pdle ¥l clSlginn 5 el i 5 e s £l (V) WDleY) slie waat |02
40.000,00 Cladla) s4ilua | 04
145.000,00 | <l g saa
s ki
15.400,00 Gl a5l 15 48,50 | 04
50.000,00 Ay S 5 b5 | 06
65.400,00 | <ldl g saxa
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A dalal cloe¥ )
100.000,00 Sl k| 01
100.000,00 | <l g saxe
1.210.400,00 Jandl) Gl g 5 ana

-Taux de consommation 20%:

-Contraintes rencontres : Difficulté et ambiglité dans les procédures de consommation de
quelques rubriques (z o s il & Jall s aleall oy jlan, o) sVl aalatill Coyjlas ; Asalall culilal)
Jally slzla¥l ). Nous voulions faire une formation a I’étranger en collaboration avec le partenaire. On
a méme sollicité des collaborateurs a I*étranger. Seulement I’administration nous a informe que les
seules frais possibles a offrir sont les billets d’avion. Méme difficulté pour I’organisation d’une

journée.
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