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Les ombles chevaliers
du Leman sont-ils menaces

par la maladie renale
bacterienne (MRB)?

Jean-Francois RUBIN12 et Thomas WAHLI3

I Abstract
Is Artie char in lake Geneva endangered by Bacterial Kidney Disease? - The catch ofArctic char in Lake Geneva
experienced a remarkable decrease since 1998, even though the fishing legislation did not change and the stocking efforts
remained at the same level. It is hypothesized that Bacterial Kidney Disease (BKD) may at least partly be involved in this

phenomenon by inducing increased mortality rates. In the laboratory, the presence of BKD can be detected successfully by

immunohistologal techniques. Investigations demonstrated the disease to be present in Lake Geneva, although at a very low
level (0.6% of the 331 fish observed in 2004 and 0% of the 142 fish observed in 2005) The disease by itself can thus not
explain the decrease observed in the catch of Arctic char in Lake Geneva

Key-words: Salvelinus alpinus, Leman Bacterial Kidney Disease, BKD, population dynamics

Resume
Les captures d'ombles dans le Leman sont en nette diminution depuis 1998 alors que la legislation sur la peche n'a pas

change et que les efforts de repeuplement restent constants Differentes hypotheses sont envisageables pour expliquer ce

phenomene, parmi celles-ci le developpement de la Maladie Renale Bacterienne (MRB) induisant une mortalite accrue des

poissons. En laboratoire, on peut tester efficacement la presence de la MRB par immunohistologie. L'etude montre que la

maladie apparait bien etre presente dans le Leman, toutefois a un taux tres faible (0 6% de poissons infectes en 2004 sur

un echantillon de 331 individus, 0% en 2005 sur un echantillon de 142 poissons). Elle ne peut done pas ä eile seule expliquer

les diminutions observees dans les captures
Mots-cles: Salvelinus alpinus, Leman, maladie renale bacterienne, MRB, dynamique de population

Introduction

L'omble chevalier, Salvelinus alpinus (L.), est un
poisson noble qui a toujours fait partie de la faune
piscicole du Leman (Forel, 1904). Or, la population
d'omble chevalier est menacee et les captures se font
plus rares, alors que dans le meme temps, l'effort de

repeuplement n'a pas diminue. Plusieurs hypotheses
peuvent etre evoquees pour expliquer ce phenomene,

parmi lesquelles:

11. une gestion piscicole non adaptee ä la biologie de la

population actuelle permettant la capture de nombreux

individus immatures,

I 2 une diminution de la reussite de la reproduction naturelle

liee ä la disponibilite des frayferes ou ä la qualite de I'eau,

13 un accroissement de la competition interspecifique avec

notamment une augmentation de la predation par le

brochet, Esox lucius,

14 une baisse de l'immunoresistance des ombles liee ä la degradation

de la qualite de I'eau (meme si le Leman est en phase de

reoligotrophisation, certains produits toxiques continuent d'etre

presents en quantite importante dans les eaux),

15 le developpement d'une maladie, la maladie renale

bactdrienne C'est cette dernidre hypothese qui fait I'objet

de la presente etude

1 Institut Terre-Nature-Paysage, Ecole d'lngenieurs de Lullier de la HES-SO / GE, Route de Presinge, CH-1254 Jussy

2 Musee du Leman, Quai Louis Bonnard 8, CH-1260 Nyon
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Bien que la correlation ne soit pas forcement evidente,
la diminution des effectifs d'ombles captures traduit
probablement dans une certaine mesure celle de la
population effective du Leman, aucune modification
de lois n'etant survenue recemment qui pourrait
induire une diminution de la pression de peche. Cette
diminution pourrait etre liee ä l'apparition d'une
maladie, la Maladie Renale Bacterienne (MRB) ou
Bacterial Kidney Disease (BKD), chez les ombles du
Leman. Cette maladie est chronique dans les populations

de salmonides (Parodi et cd. 1999). Toutefois, en
fonction du stress du poisson, elle peut induire une
mortalite importante, en tout cas en pisciculture. Ce

stress peut notamment etre lie ä une surpopulation,
induisant une augmentation de la densite en individus
lorsque la niche ecologique se sature. II est des lors
possible qu'avec l'augmentation probable de la population

naturelle d'ombles dans le Leman dans les annees
90 (se traduisant par une augmentation observee des

captures par les pecheurs), des interactions intra-spe-
cifiques ont induis une situation de stress supplemen-
taire, notamment ä l'epoque de la reproduction, se
traduisant par une expression mortelle de la MRB chez
les individus porteurs. Ainsi, la niche ecologique etant
saturee, la MRB pourrait jouer un role de regulateur en
fonction de la densite en individus, stabilisant les
effectifs ä un certain seuil quelque soit l'effort de

repeuplement 3 ans auparavant (la plupart des ombles
etant captures ä cet age la).

La MRB est causee par la bacterie Renibacterium sal-
mcminarum, (RS). II s'agit d'une maladie que l'on
trouve ä la fois dans les stocks d'elevage ou sauvages
de salmonides (Hamel 2001). Elle touche pratique-
ment toutes les especes de salmonides, mais pas les
autres families de poissons (Parodi et al. 1999). Elle a

ete decrite pour la premiere fois en 1930 dans deux
populations ecossaises sauvages de saumon atlan-
tique, Salmo salar, sous le nom de Dee disease. En
1935, des lesions similaires furent observees dans une
pisciculture nord-americaine de truites arc-en-ciel,
Oncorhynchus mykiss. Mais ce n'est qu'en 1956 seu-
lement la bacterie füt mise en evidence et cultivee
(Parodi et al. 1999). La maladie touche ä la fois les
salmonides strictement dulqaquicoles ou diadromes. La
bacterie peut induire un dysfonctionnement des reins,
limitant ainsi fortement les possibilites d'osmoregula-
tion des individus. En consequence, les jeunes salmonides

infectes ne peuvent pas s'acclimater ä l'eau de

mer lors de la smoltification et meurent (Banner et al.

1983; Hamel 2001). La mortalite des smolts infectes de

saumons coho, O. kisutch, etait de 17% en eau douce
et de 4% en eau de mer (Fryer & Sanders 1981). Cette
maladie serait responsable de la diminution massive
des peuplements de saumons chinook, O. tshawyts-
cha et coho du lac Michigan. Aussi, depuis 1993, les

gestionnaires de la peche testent tous les poissons
sauvages captures pour l'elevage et les oeufs ou les indivi¬

dus infectes sont systematiquement elimines. Le
transfert de la maladie peut etre horizontal (de poisson

ä poisson) ou vertical (de parent ä alevin) (Hamel
2001). L'infection peut se faire via de la nourriture ou
de l'eau contaminee (bien que la bacterie ne survive
pas longtemps hors de son hote) ou par contact avec
des poissons infectes (Parodi et al. 1999). La bacterie
peut entrer et survivre ä l'interieur meme des oeufs

d'une femelle et ainsi contaminer l'alevin des sa nais-
sance (Parodi et al. 1999). C'est d'ailleurs la seule maladie

bacterienne connue qui puisse etre transmise
directement de la mere ä l'oeuf (Hamel 2001). Par
contre, il ne semble pas y avoir de contamination via le

sperme des males (Evelyn et al. 1986). La periode
d'incubation peut durer plusieurs mois, voir des

annees, en fonction de certains facteurs environne-
mentaux comme le stress, la temperature, l'etat sani-
taire de l'höte, le type de nourriture et la virulence de
la souche bacterienne (Hamel 2001; Parodi et al.

1999). Une augmentation de la temperature peut
induire une virulence accrue de la maladie. Les signes
cliniques externes (branchies pales, exophtalmie,
distension abdominale, vesicules sur la peau, ulceres,
hemorragies) peuvent n'apparaitre que tres tardive-
ment, lorsque le poisson est age au minimum de 6-12
mois (Parodi et al. 1999). En aquaculture, cette maladie

peut causer des pertes economiques importantes.
Actuellement, il n'existe pas de vaccin efficace, ni d'an-
tibiotiques performants. L'eradication de la maladie
apparait done extremement difficile (Parodi et al.
1999). La disinfection des piscicultures contaminees
est longue puisque la bacterie peut survivre pres d'un
mois dans le sediment. Elle n'a de chance de succes
que si les installations sont alimentees par de l'eau de

source et si aucun poisson contamine n'est plus intro-
duit (Parodi et al. 1999).

Les questions auxquelles la presente etude a cherche
ä repondre etaient:

11. Peut-on mettre au point un protocole de laboratoire

simple de depistage de la maladie pour les poissons ayant
des signes cliniques apparents, ainsi que pour les porteurs

apparemment sains?

I 2. La MRB est-elle presente dans la population d'ombles

chevaliers du Leman? si oui, dans quelle proportion?

I 3. La MRP est-elle susceptible d'induire une mortalite

significative des ombles de la population sauvage?

Les reponses ä ces questions pourraient etre lourdes
de consequences en terme de gestion piscicole, mais
cruciales pour assurer le maintien de l'omble dans le
Leman. Ainsi par exemple, un depistage systema-
tique des geniteurs induirait un travail supplemen-
taire considerable. II faudrait en effet extraire separe-
ment les oeufs de chaque femelle, puis examiner ses
reins pour exclure les individus montrant des signes
cliniques. Seulement ä ce moment la, les oeufs
pourraient etre melanges dans la pisciculture. Meme ainsi,
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en l'absence d'un protocole rapide de depistage, on
risquerait neanmoins d'infecter le milieu si la femelle
etait apparemment saine, sans signes cliniques
apparent^, bien que porteuse de la bacterie. Ce depistage
pourrait neanmoins s'averer essentiel dans la lutte
contre la proliferation de la maladie, car une fois les
individus infectes (dejä dans l'oeuf), il devient prati-
quement impossible d'eliminer totalement les bacte-
ries en l'absence de traitement efficace. En effet,
meme la disinfection des oeufs pendant 15 minutes
dans un bain de solution iodee ne previent pas la
transmission verticale (Bruno & Munro 1986). Un
accroissement de nos connaissances concernant
cette maladie, son impact sur la population, et sur les

moyens de lutte apparaissait des lors totalement
indispensable. C'etait l'objet de cette etude.

Materiel et methodes

Test des methodes de detection en laboratoire

Cette etude a ete menee par G. Chassot dans le cadre
d'un programme d'occupation de 6 mois, au laboratoire

national pour le diagnostic des maladies de pois-
sons (NAFUS) du Centre pour la medecine des pois-
sons et des animaux sauvages (FIWI) de l'Institut de
Pathologie animale de l'Universite de Berne. Au total,
3 methodes de diagnostic pour la MRB ont ete eva-
luees: (1) la croissance sur gelose selective type
SKDM, (2) la croissance sur gelose non selective type
KDM, (3) par immunohistologie utilisant des anti-
corps monoclonaux (Aquatic Diagnostics, Stirling,
Ecosse). II s'agissait egalement d'obtenir une culture
pure de bacteries pour de futures analyses.

Campagnes prospectives

Une premiere campagne d'echantillonnages a ete
menee par P.-A. Chevalley dans le cadre d'un stage au
Musee du Leman. Du 13 septembre au 15 octobre
2004, 331 ombles chevaliers ont ete echantillonnes
chez 10 pecheurs professionals sur l'ensemble du
Leman. La taille, le poids et le sexe ont ete identifies
pour chaque individu. Des ecailles ont ete prelevees
afin de determiner l'äge des poissons par scalimetrie.
Des signes visuels d'une infection par R. salmonina-
rum ont ete systematiquement recherches chez
chaque poisson. Ces signes correspondent ä l'appari-
tion de nodules blanchätres sur les reins, ainsi que sur
le foie pour les cas avances. L'identification n'est pas
evidente lorsque la maladie est peu developpee. II
existe notamment un risque de confusion avec des

glandes au nombre de 2 ä 3 situees sur les reins ä l'a-
plomb de la nageoire dorsale. Dans les cas extremes, la
maladie se caracterise egalement par l'apparition de

petites vesicules sur la peau qui peuvent se necroser.

Des echantillons de reins et de foie des individus mon-
trant des alterations ont ete preleves pour analyse bac-

teriologique et une partie des memes organes a ete
fixe au formol pour analyse immunohistologique.

Une seconde campagne d'echantillonnages a ete
menee par A. Greenman. Le 16 decembre 2005, dans
le cadre des peches exceptionnelles de geniteurs
effectuees sur les sites de reproduction de Chillon et
de Montreux, 142 ombles ont ete echantillonnes. A
cette occasion les reins de chaque individu ont ete
systematiquement observes afin de detecter la
presence clinique d'infection par la MRB.

Analyse en laboratoire des echantillons

Cent quatre des 331 ombles echantillonnes en 2004
presentaient divers signes pouvant potentiellement
faire penser ä une infection par MRB. Des preleve-
ments de reins des individus ont fait l'objet d'une analyse

particuliere, effectuee par M. Nicod du Musee du
Leman dans le cadre d'un stage au NAFUS. Des coupes

histologiques ont ete preparees et la presence de
la MRB y a ete testee par l'utilisation d'anticorps.

Resultats

Test des methodes de detection en laboratoire

Une souche de R. salmoninarum a pu etre obtenue

aupres du laboratoire CEFAS de Weymouth en
Angleterre. Neanmoins, la bacterie s'est averee extre-
mement difficile ä cultiver quelque soit la methode uti-
lisee. En effet, la bacterie ne «pousse» que tres lente-
ment et les cultures sont envahies par d'autres bacteries

ä croissance plus rapide. Par contre, la methode de
detection par immunohistologie (LSAB) fonctionne
bien et permet un diagnostic rapide et efficace.

Campagnes d'echantillonnages

Sur les 331 ombles chevaliers echantillonnes lors de
la campagne de 2004, dans un cas seulement, des

lesions typiques ont ete trouvees. Elles avaient
envahi une grande partie de la cavite generale. Pour
cet individu, de nombreuses necroses au niveau de la

peau etaient egalement manifestes (Fig. 1).

Au total, 104 individus presentaient des signes
cliniques pouvant faire penser ä une infection par MRB.

L'analyse par immunohistologie n'a toutefois revele

que chez deux individus seulement la presence effective

de bacteries provoquant la MRB, soit un taux
d'infection tres faible de 0.6% du nombre total d'indi-
vidus echantillonnes.
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Fig 1 Male capture le 14/10/04 devant Pully, de 430 mm pour 690 g, presentant
d'importants signes chniques d'infection par la MRB Ci-dessous, I'important
nodule visible au centre de l'image a pratiquement envahi tonte la cavite

generale

dans le lac, dans un cas avere visuel-
lement et dans deux cas avec le test
immunologique. Ce qui demontre
par ailleurs, la fiabilite du test utilise.
Toutefois, le pourcentage d'indi-
vidus infectes est extremement
faible. Cette faible presence
correspond ä des resultats d'analyses
effectuees en Suede (Wichardt
2004) et en Angleterre (Chambers
2004). A ce jour cependant, avec un
taux aussi faible d'infections ave-
rees, il n'y a pas lieu de modifier les
procedures actuellement en vigueur
lors de la capture des geniteurs ou
de l'elevage des jeunes en pisciculture.

En 2005, aucun des 142 individus observes ne mon-
trait des signes cliniques pouvant faire penser ä une
infection par la MRB. Par contre chez 6 individus (4%
des poissons echantillonnes), on observait des bles-
sures typiques de morsures de brochets.

Si vraiment la MRB avait ete la cause
primaire de l'effondrement observe
en 2000, l'infection aurait dü etre
extremement massive puisque dans
des conditions d'une eau libre cette
bacterie n'est mortelle qu'ä de hauts
degres d'infection. Dans ce cas
quelques annees plus tard, on aurait
dü retrouver un taux d'individus
porteurs beaucoup plus important
que celui observe dans cette etude.
Le petit nombre de poissons trouve
infectes dans notre etude va ä l'en-
contre de cette hypothese. Avec des
methodes diagnostiques plus fines
on aurait peut-etre trouve plus

d'individus porteurs. Toutefois, meme dans ce cas, une
chute de la population causee par la MRB reste peu
probable.

Les autres pistes?

Chez un poisson seulement le foie presentait de
maniere irreguliere des täches blanchätres. Les coupes

histologiques effectuees demontraient une infection

des vessies biliaires par des Plasmodia de

Myxidium truttae (Myxozoa). Autour des vessies
infectees des reactions d'inflammation prononcees
etaient observees, mais ä nouveau pas de MRB.

Discussion

Presence de la MRB

Cette etude avait pour but de determiner si la MRB
etait presente dans le Leman et si cette maladie pou-
vait etre un probleme pour la population d'ombles
chevaliers. L'analyse confirme la presence de la MRB

Ce resultat nous amene ä rejeter l'hypothese d'une
diminution des effectifs de la population d'ombles
lemaniques lie principalement au developpement de
la MRB. II n'en demeure pas moins que les captures
ne cessent de chuter annee apres annee. II convient
des lors d'orienter nos investigations vers d'autres
pistes. La gestion piscicole doit maintenant etre ana-
lysee en profondeur afin de s'assurer que la taille
minimale de capture est toujours bien adaptee ä

revolution de la biologie de l'espece, notamment en
fonction de la croissance actuelle des poissons.
L'impact de la predation par le brochet devrait egale-
ment faire l'objet d'investigations specifiques.
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