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Introduction

I ntroduction

Larecherche en halieutique nécessite le rassemblement des données. Le rassemblement de ces
données doit se faire de la meilleure maniére afin de pouvoir conseiller avec le plus de
confiance et de précision possibles. Parce qu'une pécherie présente des fluctuations d'une
année sur |'autre. Le chercheur a aussi besoin de la contrdler, de mettre a jour ses estimations
et de continuer ses recherches par I'amélioration de ses méthodes. Avant qu'un chercheur
halieute ne puisse méme commencer a donner des conseils, il doit savoir quelles informations
qu’il doit rassembler pour décrire sa pécherie. Une série de recherches sont impliquées sur la

base des données fournies par la pécherie (Holden et Raitt, 1974 in Belouahem 2010).

La Méditerranée est une mer riche en stocks plurispécifiques et spécialement en petits
péagiques. Ces derniers constituent un potentiel halieutique important le long des cotes
algériennes. Ils sont constitués de sardines, Saurdl et I’anchois (Engraulis encrasicolus).

L a péche de ces poissons, constitue un important maillon dans la production des produits de la
mer en Algérie, et une importante source de revenue directe ou indirecte pour une importante
tranche de la population littorale. (Mezedjri, 2008)

Engraulis encrasicolus, occupe donc un rang important dans I’histoire économique de la
Méditerranée et d’une bonne partie des rives Atlantiques de I’Europe et de I’Afrique. Et par
I’absence totale de statistiques fiables des débarquements au niveau de notre pays, les
professionnels de la péche dénoncent une baisse considérable du volume des captures

annuelles du petit pélagique, et notamment de I’anchois, durant ces derniéres années.

La détermination de |'age des poissons est un des plus importants é éments pour I'étude de la
dynamique de leur population. Elle constitue la base des calculs menant & la connaissance de
la croissance, de lamortalité, du recrutement et autres paramétres fondamentaux.

La détermination de I’a4ge des poissons est un probleme que les halieutes ont essayé de

résoudre, depuis lafin du siecle dernier (Cherabi, 1987).

Il est toujours utile de signaler que I’anchois Européen Engraulis encrasicolus (LINNE,
1758) a déja fait I’objet d’un bon nombre d’études biologiques ou morphologiques, parmi
lesquelles on peut citer celles de Fage (1911 et 1920), Aleksandrov (1927), Mayorova (1934),
Quignard et al. (1973), Hemida (1987), Hemida (1987), Junquera et Perez-Gandaras (1993),
Prouzet et Metuzals-Sebedio (1994), Tudela (1999)et Bouaziz et Bennoui (2004).
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Introduction

L’objectif principa de cette éude est I’estimation de quelques parametres biologiques (age,
croissance et mortalités) d’Engraulis encrasicolus du golfe de Annaba et 1a baie de Bou-
Ismail par I’utilisation des logiciels FISAT Il version 1.2.0, ELEFAN I et VONBIT
(Stamatopoul os et caddy,1999).

La connaissance de ces paramétres biologiques caractérisant le stock exploité de I’anchois
(Engraulis encrasicolus, Linné 1758) de la région Est algérienne, constitue une étape
prealable a I’étude de I’exploitation.

Cette partie de I’étude permettra I’élaboration d’un diagnostic qualitatif du stock exploité par

I’étude de I’age, de la croissance et des mortaliteés.

Le traitement des données nécessitera I’emploi des modéles et outils adéquats d’évaluation
halieutique, en particulier, les logiciels FISAT Il (Gayanilo et al., 2005), Fishparm (Saila
et al., 1986),VONBIT (Stamatopoulos et caddy,1999) et ELEFAN | (in FISAT Il 1.2.0)

préconisés par la FAO.

Notre étude est composee de trois chapitres a savoir :

% Le premier concerne les généralités portant sur I’anchois et la présentation des deux
sites d’étude.

% Le deuxiéme pour le traitement d’échantillonnage et les différents matériel et
méthodes utilisés pour la détermination de différents paramétres biologiques de
I’anchois.

% Et le troisiéme se consacre aux principaux résultats portant sur I’age, la croissance et
les mortalités d’Engraulis encrasicolus et aleur comparai son a ceux autres auteurs.
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Chapitrel Généralites

1. Présentation de la zone d’étude

L’Algérie dispose d’un littoral d’environ de 1280 Km, de la frontiere Algéro-Marocaine a
I’Ouest a la frontiére Algéro- Tunisienne a I’Est, (Figure 1). Ce littoral est caractérisé par un
plateau continental réduit a I’exception dans la région de Ghazaouet (wilaya de Tlemcen) a
I’extréme Ouest et la région d’El Kala (wilaya d’El Taref) a I’extréme Est. Notre zone d’étude
comprend le golfe d’Annaba et la baie de Bou-Ismail.
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Figure 1. Situation géographique du littoral algérien (Microsoft encarta, 2009).
1.1. Présentation du golfe d’Annaba

1.1.1. Présentation geographique du golfe d’Annaba
Le golfe de Annaba est la partie maritime du littoral Est-algérien, limité par les deux caps de:

Ras ElI Hamra (Cap de Garde) a I’Ouest et Ras Rosa (Cap Rose) a I’Est, entre les deux
longitudes respectives: 07°47°11"" Est et 08°14°14’Est (ArcGis, 2007). La distance entre les
deux caps est de 40 km (21.6 miles nautiques) de long. Dans la limite Ouest du golfe
d’Annaba, se trouve le massif de I’Edough dont I’extrémité littorale est le Ras El Hamra.

C’est dans ces limites géographiques que s’effectue le quasi globalité des captures de
I’anchois débarquée au niveau du port de péche de Annaba (la Grenouillere). A noter que des
captures occasionnelles sont réalisées a I’Ouest du Ras EI Hamra, entre ce cap et le Ras
Matfouch (Cap Axin).
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Chapitrel Généralités

Figure 2: Image satellite du golfe d’Annaba [Google map, 2012 modifieg].

-Golfe de Annaba et |les sous-divisions statistiques FAO

Le golfe de Annaba fait partie, selon la répartition géostatistique FAO, de la sous division
1.1.4 (bassin agérien) du CGPM-GSA (Geographical Sub-Area), deladivision 1.1, englobant
la mer d'Alboran et le bassin algérien, de la sous zone 1 (Méditerranée Occidentale)
appartenant a la zone de péche 37 représentant la Méditerranée et la mer Noire.
(Belouahem2010)

1
:
Scale at 40700N
Y E o 350 km
b}

Figure 3: Répartition geostatistique FAO des zones de péche [CGPM, 2007].
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1.1.2 Présentation hydrologique

a) Lescourants

La connaissance du régime des courants au niveau d'une zone d'étude est primordiale et
déterminante dans toute étude d'éval uation des ressources pélagiques.

Le régime des courants cétiers qui circulent dans le golfe d’Annaba a été étudié par le LCHF
(1976) en utilisant des moyens de mesure différents et en exploitant les renseignements. Les
résultats de I’éude signaent I'existence d'un courant général dirigé vers I'Est (orientation
100°-120°), pouvant atteindre 1 a 2.5 nceuds et passant a quelques milles au large et d'un
courant de 0.5 a 1.5 nceuds qui circulerait plus prés de la cote entre le cap de Garde et I'Oued
Mafragh, prenant une direction Sud (150°-180°) et qui pourrait Sannuler au cours des
tempétes dEst (LCHF, 1976).

Prés des cotes, de longs tourbillons apparaissent prenant une direction Est (90°-100°) avec
une faible vitesse variant de 0.10 a 0.25 m/s. En revanche, en période de crues ou par tempéte
d'Est, les eaux coulent versle Nord (LCHF, 1976 in Ounissi, 1998).

1a2.5 Neoeuds

010 A 0.35 m1/'S

Figure 4: Représentation de la circulation des courants du golfe de Annaba (Google, 2007
modifiée in Belouahem 2010 ).

b) Lesparametres physicochimiques

Les valeurs annuelles moyennes des différents parametres physicochimiques caractérisant les
eaux marines du golfe de Annaba mesurées durant I’année 2006 donnent, une température de
19.22°C, une salinité de I’ordre de 36.78psu, un PH de 7.8 et un taux de saturation 50.64 %
pour I’ oxygene dissous (Chaouch, 2007, Tableau 6, annexes, in Belouahem 2010).
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c) Leclimat

La région d’Annaba bénéficie d'un climat méditerranéen. Elle est connue par ses longs étés
chauds et secs. Les hivers sont doux et humides, la neige est rare mais pas impossible. Les
pluies sont abondantes et peuvent étre diluviennes. 1l fait généralement chaud surtout de la
mi-juillet alami-aolt.

Tableau 1: Données climatiques a Annaba (2005). ol -
Mois o, e war. . wa i oo e ot v dica % :::
Température minmale moveme('C) 7 7 § W0 BN N B 111 § = /\250
Tprwenene () 110 8 5 BEH@E 81 a
Teapératremasndenaynse () 15 16 17 19 D 6 WAMWH 0 15

=20

Préciniations (wm) 007070 4030100 10 3070 60100

F M A W J & & 5.0 0 D

°c Annaba (37° N, 8 O, dm ™M

Figure5: Température et
pluviométrie & Annaba(2005) Google.

1.1.3. Nature desfonds

Selon Leclaire (1972), les fonds du golfe d’Annaba sont caractérisés par un substratum
consolidé présentant plusieurs points d'affleurement répartis a travers toute la baie. Ces
formations géologiques sont en fait des monticules rocheux qualifiés de sortes de
"Monadock's' ou "platiers' sous marins et qui sont recouverts en réalité par des couches
importantes de coralligene. Ces platiers rocheux constituent une formation de type canyon trés
singuliére.

Figure 6: La bathymétrie du golfe de Annaba publier pas |e service hydrographie des forces
Navales ALGER. Publication1980, edition1998.
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1.1.4. La pollution au golfe d’Annaba

Le golfe d’Annaba est e plus important pdle touristique et économique installé sur la cote Est
algérienne. Ses ressources halieutiques sont menacées par une pollution liée a une activité
économique en plein essor. (Sifi K, Chouahda S et Soltani N 2007).

Les principales sources de pollution a Annaba réside dans. L’oued Seybouse qui traverse la
ville d’Annaba du sud au nord et qui représente un affluent majeur. d’autres oueds (Meboudja
et Bedjimah) d’importance secondaire et d’apport en eaux moyen constituent des ressources
hydriques superficielles.

Et les zones industrielles et particulierement dans ses deux complexes géants de production
d’engrais phosphatés (se trouvant juste a proximité de la ville et la cité Seybouse en est le
point de jonction et la premiere ay étre exposee) et le complexe de produits sidérurgiques. Ils
sont alatéte du cortege des agents pollueurs.

1.2. LabaiedeBou-Ismail
1.2.1. Situation géographique de la baie de Bou-I smail (Figure 01)

Labaie de Bou-Ismail est située a 45 km a I'Ouest d’Alger entre 2° 20” E et 2° 55’E, elle
s’étend du mont Chenoua a I’Ouest & Ras Acrata a I’Est couvrant une superficie de 350 Kmz2.
L’ouverture de la baie est de I’ordre de 40 Km, elle est orientée du sud Est au nord Est.
Leclaire (1972 in ZEGHDOUDI, 2006) a dressé une carte de la couverture sédimentaire
de toute la baie de Bou-Ismail, il a dégagé ainsi trois zones d’affleurement rocheux, qui sont :

le prolongement du massif de Chenoua, lequel rejoint la vallée sous-marine du Ras
Nador depuis la cote jusqu'al'isobathe 180 m en direction Nord Nord-Est ;

entre Bouharoun et Douaouda Marine ; et

Depuis les fonds de 110 a 150 m au Nord de Bou-Ismail jusgu'a la hauteur de Sidi-

Fred;.
N Ain Benian
" ousd S gent messos
Sidi Fred] -« ~ Club des pins
 Zéralda
\ o
Douaouda -~ =
"~ Fouka '
a
3 T
" Bou-lsmail - "3,:.%
”fipaza o
$
Y @
s
g;’ ECHELLE 1/120 000

Figure 07: Réseau hydrographique de |abaie de Bou-Ismail.
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1.2.2. Hydrologie

Selon Hemida, (2005) la partie centrale du bassin agérien est considérée comme I'un des
lieux les plus énergétiques de toute la M éditerranée (a moyenne échelle).

La circulation générale des eaux en Méditerranée Occidentale est dominée par le courant
algérien qui traverse le détroit de Gibraltar pour pénétrer en Méditerranée, I'eau atlantique se
dirige d'Ouest en Est en se structurant sous forme de veines avec une largeur de 50 km, une
hauteur de 150 m et une vitesse de 50 cm /s (Millot, 1985; Millot, 1987 in Hemida 2005).

1.2.3. Les parametres physico-chimiques
a) Latempérature

La température est I'un des facteurs abiotiques fondamentaux en écologie, elle contréle la
distribution géographique des espéces marines, délimite la période de reproduction, la
migration ainsi que d'autres facteurs physiologiques et éthologiques (Dajoz, 1985).

D'apres Korichi (1988), deux périodes de |'année peuvent étre distinguées au niveau de la baie
de Bou-Ismail :

une période chaude (avril-octobre) ; et
une pé&riode froide (novembre-mars).
Khaouni (2003), a estimé les températures superficielles entre 14°C et 17°C, avec une

moyenne de 15.71°C, et les températures des eaux profondes entre 14.7°C et 15.9°C avec une
moyenne de 15.24°C pour le mois de Mars.

Durant le mois de Mali, les températures superficielles oscillaient entre 17.3°C et 20°C, avec
une moyenne de 18.60°C, et celles des eaux profondes entre 16.7°C et 18.10C avec une
moyenne de 17.5°C.

b) La salinité

D'aprés Kadari-Meziane (1994), la salinité moyenne annuelle en baie de Bou-Ismail fluctue
entre 37.18 et 38.18 p.s.u, selon |'importance des précipitations en hiver et de I'évaporation en
été. Elle varie de 1%, a 2%, entre la surface et e fond.

1.2.4. Caractéristiques desfonds de la baie de Bou-I smail
Selon Hemida (2005) il existe troistypes de fond dans la baie de Bou-lsmail :

fond a vase collante terrigene a Pennatula entre 200 m et 400 m;

fond a vase plus ou moins argileuse a Funiculina brisopsis luryfera entre 350m et
500m ; et

fond vaseux alsidella en disons de 500 m.
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2. Présentation de I’espéce (Engraulis encrasicolus, Linné 1758)

L’anchois est appréciée pour sa richesse en protéines, en phosphore (précieux
pour la mémoire et la concentration) et en calcium et en vitamine D qui contribue a la
croissance et alafixation osseuse. Sa chair est fine et un peu grasse, elle est recherchée pour
son go(t caractéristique.

Selon WHITHEAD et d., (1988), la famille des Engraulidés (des anchois) comprend des
poissons vivants en bancs, et colonisant la plupart des eaux coétieres peu profondes et les
estuaires des régions tropicales et tempérées. Certaines especes peuvent entrer ou vivre dans
des eaux douces.

L’anchois appartient, parmi les vertébrés gnathostomes a la classe des o0sseux ou
ostéichtyens. |ls font partie du super-ordre des téléostéens a squel ette entierement ossifié, au
crane enfoncé sous la peau, a vomer simple et médian. L’intestin est sans valvules, le céne
artériel est reduit au profit du bulbe artériel (MAURIN ,1967 in Hemida, 1987).

2.1. Position systématique

Tableau 2: La position systématique de I’anchois européen.

Embranchement Vertébrés
Sous embranchement Gnathostomes
Super classe Poissons
Classe Osteichtyens
Sous classe Actinoptérigiens
Super ordre Té éostéens
Ordre Clupéiformes
Famille Engraulidés
Genre Engraulis (CUVIER ,1897)
Espéce encrasicolus (LINNE, 1758)

Les noms FAQO attribués a cette espéce sont : Euro péan anchovy (Angleterre), Anchois
(France), Anchois européen ou Boqueron (Espagne)
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Tableau 3: Les noms nationaux de I’anchois selon les régions.

Pays Nom Pays Nom
Algérie Antchouba Liban Rikko
Bulgarie Khamija Libye Anchouga
chypre Antzova Malte Incova
Egypte Anchooga Maroc Lanchouba
Espagne Boqueron Tunisie Anchouma
France Anchois Turquie Hamsi

Grece Gavros Roumanie Hamsie
| sraél Afiam Russie Khamsa

Italie Acciuga Yougoslavie Brgljun

Cette espéce a recu au fil des ans plusieurs dénominations citées par DEMIR(1965) in
Hemidal987.

<

Clupea encrasicolus (Linné,1758)

Clupea encrasicholus (L acépede ,1798-1803)
Clupea engraticolus (Asso ,1801)

Clupea encrassicholus (Ramis,1814)
Engraulis encrasicholus (Cuvier ,1817)
Engraulis melette (Cuvier)

Encrasicholus encrasicholus (Fleming ,1828)
Engraulisvulgaris (Nilson ,1832)

AN NN Y N N N N

Engraulis encrassicholus (Greals ,1855)

<

Clupea encracicolus (Poggi ,1881)
2.2. Morphologie et physiologie

Figure 8: Engraulis encrasicolus (Linné, 1758) (Google images)
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Figure 9: Scheme d’Engraulis encrasicolus (Linng, 1758) (Gervais et Boulart 1877 in
Google).

L’espéce Engraulis encrasicolus (Linné, 1758) est décrite par BAUCHOT (1980): corps trés
élancé, mince et arrondi sans carene abdominale. Deux longues écailles sur la base de la
caudale.

Lacoloration : Le dos est bleu vert passant rapidement au gris clair. Les flancs ont une bande
argentée bordée dorsalement d’une ligne sombre et le ventre est pdle (FISHER et a, 1987).

L’anchois présente des caractéres archaiques, nageoires a rayons mous. Une seule dorsale
assez courte; les écailles sont cycloides. Laligne latérale invisible et le nombre de vertébres et
de rayons branchiostéges en nombre élevé (BAUCHOT, 1980 in Hemida, 1987).

La famille des Engraulidae est caractérisée par une méchoire supérieure nettement plus
avancée que la mandibule (bouche infére). La fente et la bouche dépassant largement |e bord
postérieur de I’eil. Trois genres représentent principalement cette famille: Engraulis,
Stolephorus et Anchovia (Hemida, 1987).

3. Habitat et Répartition géographique

Engraulis encrasicolus est un poisson euryhalin tolérant des salinités entre 5 et 41%o. Il
pénetre aussi dans les estuaires et les lagunes. |l est migrateur grégaire et se rassemble en
bancs immenses.

Engraulis encrasicolus est une espece subtropicale, vivant entre 62°N et 19°S. C’est une
espéce pélagique, cotiére descend en hiver entre 100 et 180 m de profondeur en méditerranée
(capturée jusqu'a 285 m) et entre 60 et 70 m en mer noire (FISHER et al., 1987).

Engraulis encrasicolus se reparti dans tout I’ Atlantique oriental, depuis les cotes de Norvege
au nord de Bergen (62°N) jusqu’en Afrique de sud (23°S) (Whitedead, 1990 in fishbase,
2008). Cette espéece se rencontre aussi dans la Baltique, la mer du Nord et la Manche. Elle est
répandue également dans tout le bassin méditerranéen y compris la mer Noire, le cana de
Suez et la mer d’Azov (Whitehead et a ; 1988). L’anchois peuple I’océan Indien telles que :
les iles Maurice, les Seychelles et le secteur des remontée des eaux profondes autour de la
Somalie (Whitehead et al ., 1988).
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Figure 10: Distribution géographique de I’anchois E.encrasicolus (LINNE, 1758)
(FAO, 2007).

Engraulis encrasicolus est concerné par la péche industrielle, semi-industrielle ou artisanale.
Les statistiques de la FAO (2004,2005 et 2006) montrent que, environ 5719000 tonnes ont
€été capturées et dont larépartition se fait par pays, tableau 4.

Tableau 4: Production mondiale (en tonnes) de I’anchois Européen Engraulis encrasicolus

(Eurofish 2007)
pays 2004 2005 2006
Pérou 1983000 2126000 1456000
Chili 935000 815000 776000
Danemark 259000 222000 213000
Norvege 212000 154000 176000
Islande 204000 179000 162000
Totale 3593000 3496000 2283000
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4. Biologie

4.1. Reproduction

La reproduction s’étale entre avril et novembre avec des maximums d’émission des produits
génitaux durant les périodes les plus chaudes. La premiére maturité sexuelle se fait a environ
un an, les ceufs sont ovoides et pélagiques. (FISHER et a, 1987).

L’anchois pond par lots, c'est-a-dire qu’une femelle ne pond pas tous ses ceufs en une seule
fois mais de facon fractionnée sur plusieurs semaine (environ 30 pontes dans la saison a
raison d’une ponte tous les 3 a 4 jours). La ponte s’effectue entre minuit et 4h du matin et tres
pres de la surface. L’anchois attient sa maturite sexuelle a la fin de son premier printemps.
(Ifremer,2012).

4.2. Alimentation

L’anchois se nourrit principalement de plancton (ensemble d’organismes microscopique
animaux ou végétaux marin),des petits crustacés planctonique et d’ceufs et de larves de
poissons péagiques (Campillo,1992,in Boudjatit et Amirat,1911). Fage en 1911 a note la
présence de quelques diatomées et des petits animaux benthiques dans I’estomac de I’anchois
provenant de péche en profondeur.
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Dans ce chapitre nous décrirons les moyens et méthodes utilisés pour réaiser notre éude
biologique et biométrique de I’anchois européen Engraulis encrasicolus.

1. Echantillonnage et mesures sur les poissons:

1.1. Echantillonnage

Tableau 5: Effectifs et dates des échantillons traités.

Bou-I smail Annaba

Datede
prélevement | Nov/dec | 28Mai | 18 mars | 6avril 19avril | 14 Mai
d’échantillon | 2011 2012 2012 2012 2012 | 2012

Nombre
d’individu 78 155 100 139 107 130

Les données d’Engraulis encrasicolus utilisées dans la présente étude proviennent des 6
échantillonnages effectuées entre mars 2012 et mai 2012 provenant de deux régions (tableau 5).

On atraité ces échantillons au niveau du laboratoire durant la période s’étalant du 18 mars au 30
mai 2012. On aidentifié 73 femelles, 326 males et 310 individus non détermin2 ; parmi les ceux
qu’ils ne sont pas mature. Sur 709 individus analyses, mesurant, entre 9.5cm et 17cm (tableau 1
annexe).

Mais il s’est arrive que notre échantillonnage n’était pas suffisant pour I’éude de la croissance
d’Engraulis encrasicolus, pour y remédier a ce probleme, nous avons jugé d’associer nos donnée
a celle du laboratoire halieutique par le Docteur Bouaziz, ce qui nous donne une totalité
d’individus de 31864 qui mesurent entre 5.75 et 17.5cm, qui sont regroupée en classe de taille
avec un pasd’un cm (Les résultats sont mentionnés dans | e tableaub).

1.2. Traitement au laboratoire

Les poissons sont traités de préférence a I’état frais. Si le prélévement est trop important, il est
rapiécement congelé et traité ultérieurement.

1.2.1. Collecte des mensur ations

A I’aide d’un Ichtyo-métre, diverses parties du poisson sont mesurées au centimétre (cm) prés.
Les différentes longueurs sont définies de la maniére suivante (figure 11) ;

Lt (cm) : Longueur totale, de 1'extrémité du museau a 1'extrémité de la partie la plus longue de la
nageoire caudal e posee en extension.

Lf (cm) : Longueur alafourche, mesurée du bout du museau ala fourche de la nageoire caudale.
Ls (cm) : Longueur standard : prise de la bouche jusqu’au niveau de I’origine des rayons de la
nageoire caudale qui correspond a la distance séparant I’extrémité du museau a I’extrémité de la
colonne vertébrale.
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Aprés la mesure des longueurs, chaque individu est pesé a I’aide d’une balance de précision
(x0.019), le poids total Wt est noté en gramme(g), les poissons ont été ensuite disséqués, afin de
déterminer le sexe ci possible et de prélever les otolithes pour I’étude de I’age.

If
Lt

Figure 11: Mensuration effectuées sur Engraulis encrasicolus.

1.2.2. Déter mination du sexe

L’anchois ne présente pas de dimorphisme sexuel. La détermination du sexe a été faite dans la
plupart des cas par examen direct des gonades apres ouverture de la cavité abdominale.

Chez certains individus, les gonades sont non visibles. Deux possibilités sont envisagées : le
poisson est trop jeune (indifférencié) ou a été trop malmené (indéterminé).

1.2.3. Prélévement et lecture desotolithes
a) Prédevements

Les otolithes, du grec oto : I’oreille et lithos : pierre (Lecomte-Finiger, 1999), au nombre de trois
paires chez les poissons, font partie du labyrinthe de l'oreille interne.

Ce sont des concretions minéralisées logées dans les capsules otiques de part et d’autre de
I’encéphale, jouant un réle dans le systeme d'équilibration des animaux (Lam Hoai, 1981): les
lapillus, les astericus et les sagitta. Seules ces derniéres, en raison de leur grande taille, sont
utilisées pour la détermination de I'age (Grasse, 1958).

Nous avons prélevé 120 paires d’otolithes de classe d’age différents, elles sont rincés et séchés et
conditionnés dans des enveloppes numérotés et renseignés.  (Figurel2 schémal).

b) lectureset mesures

Aprés avoir prélevé les otolithes, on passe a la lecture directe de I’age de chaque individu. A
I’aide d’une loupe binoculaire (figurel3) on observe: Le nucleus, formé de matériaux opagues
qui occupe le centre, il est entouré de couches concentriques hyalines (sombres) et opaques
(claires) qui se présentent en alternance lorsqu’elles sont vues sous une lumiére réfléchie. Deux
bandes contigués constituent un anneau de croissance annuel. Les zones hyalines correspondent
aux parties organiques, ce sont les anneaux de ralentissement de croissance et les zones opaques,
parties inorganiques, sont les anneaux de croissance rapide, (Figurel2).

Les résultats de lalecture son mensure dans les annexes (tableau 2).
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i =
Figure 12: Prélévements et lectures des otolithes.

Les mesures de ces otolithes a été réalisée al’aide d’un micrométre monté sur un oculaire
(Figure. 13) .leurs longueur varie entre 2.5 et 4mm et leur largeur 0.9 a1.7 mm. (Figure 12,
schéma 2).

Oculaire
micrométrique

}

1] 50 lfllJ
bl iy s

Figurel3: Loupe binoculaire avec un oculaire micrométrique.
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Figure 14: Méthodes d’éclairage utilisées pour I’observation des otolithes (Everson, 1980 in
Cherabi, 1987).

En lumiére réfléchie les zones opaques apparaissent claires et les zones hyalines apparai ssent
sombres (figurel4) ; en lumiére transmise les zones opagues sont sombres et |es zones hyalines
claires.

c) Interprétation des otolithes

On détermine I’a4ge en comptant le nombre de zones hyalines ou de zones opaques. Un cycle
complet de croissance se traduit par la formation d’une zone hyaline en hiver et d’une zone
opague en été. Différents auteurs (Mouhoub, 1986 ; Hemida, 1987 ; Cherabi, 1987) considerent le
nucleus comme un anneau formé d’une zone hyaline et d’une zone opaque, lorsque I’animal nait
en hiver ou d’une seule zone opaque s’il nait en été. Diverses recommandations (CGPM, 1981-a
in Hemida, 1987 ; ISCEAF, 1985 in Korichi, 1988) ont été émises pour I’interprétation des
otolithes. Ainsi, a partir du nucleus, chaque bande opaque est comptabilisée comme une année.
Collins & Spratt (1969 in Hemida, 1987) regroupent les poissons par groupe d’age de la maniére
suivante :

> Le poisson capturé pendant la période du ler juillet au 31 décembre, dont I’otolithe
présente une zone marginale opaque ou hyaline, est considéré comme ayant récemment
formeé son anneau annuel.

» Si le poisson est capturé durant la période du ler janvier au 31 juin et présente sur ses
sagittas une marge hyaline, on considére alors qu’il est prét a former un anneau. Dans le
cas ou le bord est opaque on suppose qu’il a déja formé son anneau ; cependant I’individu
aura une année de moins que celui présentant une margue hyaline et un nombre identique
d’anneaux.
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2. Matérid

L’élaboration de la distribution des fréquences de taille des individus échantillonnés constitue le
point de départ de I’ensemble de notre étude.

2.1. Fréquences-tailles

Les fréquences de taille sont reparties dans | e tableau 6.

Tableau 6: Distribution de fréquences de tailles d’Engraulis encrasicolus de |a région

d’Annaba et Bou-I1smail aussi de Jijel.

échantillon | échantillon | échantillon Les3
Cc de de (Bouaziz,) | échantillons
Annaba Bou-Ismail Jije
6.25 0 0 29 29
7.25 0 0 39 39
8.25 0 0 597 597
9.25 1 0 598 599
10.25 5 0 798 803
11.25 62 7 2377 2445
12.25 115 16 14483 14614
13.25 87 68 8130 8285
14.25 112 99 3951 4162
15.25 74 31 123 228
16.25 16 11 29 56
17.25 4 4 1 6
total 476 233 31155 31863
3. Méhodes

3.1. Choix deslogiciels

Pour I’éude de la dynamique du stock de I’anchois (Engraulis encrasicolus), nous avons utilisé
trois logiciels recommandés par laFAO a savoir :

> FISAT Il v 1.2.0 (Gaynilo et al ., 2005) : nous I’avons introduit pour la détermination

des parameétres indispensables pour I’étude de la dynamique .

parametres de croissance).
> Fishparm version 3.0s (Nonlinear parameter estimation for fisherie). Le logiciel
Fishparm (Saila et al, 1988) permet d’utiliser les résultats présents (tableau.5) comme
données d’entrées pour le calcul des paramétres de I’équation de Von Bertalanffy et les
constantes a et b de la relation taille-poids. L’avantage de ce logiciel, c’est qu’il fournit

initialement des évaluations des parameétres puisil utilise des algorithmes itératifs.

(Clé éage-longueur,
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> VONBIT: VONBIT signifie Von Bertalanffy approche lterative; c'est un logiciel
informatique congu pour fonctionner sous Windows.

La méthode de régression linéaire pour le montage présenté la fonction de croissance de
Von Bertalanffy aux données sur la taille a I'dge est auss directement applicable a
marquer et aressaisir les données, offrant ainsi une approche plus intégrée que les autres
méthodes similaires. Plusieurs tests de comparaison ont montré que I'approche actuelle
montre inférieure erreurs et de biais et une plus grande souplesse d'action que les autres
modél es couramment utilisés et les systémes. (FAO,2012).

3.2. Age et croissance

La croissance moyenne individuelle des especes exploitées est une donnée de base pour I’étude
de la dynamique de ces populations. Sa connaissance, méme approximative, permet une
meilleure compréhension de I'évolution des stocks en fonction des modifications apportées dans
leur exploitation. Les fonctions de croissance peuvent différer d'une espece a une autre,
également entre deux stocks al'intérieur de la méme espéce et avoir des valeurs différentes selon
les zones de répartition biogéographique (Sidibé, 2003).

3.2.1. Clé age-longueur

Selon HOLDEN et RATT (1974), la détermination exacte de I’age des poissons est un des plus
importants éléments pour I’étude de la dynamique de leurs populations. Elle constitue la base des
calculs menant a la connaissance de la croissance, de la mortalité, du recrutement et dans autres
parametres fondamentaux de leurs populations.

L’age de beaucoup d’espéces de poissons peut étre détermine directement a partir de
discontinuités se produisant dans leurs structures sgquelettiques (otolithes, écailles, vertebres et
operculaires). Ces discontinuités peuvent résulter soit de changement (tels que la température)
dans la physiologie des poissons. Cependant, de nombreux poissons vivent dans un milieu s
uniforme qu’il ne se produit pas de discontinuités dans leurs structure squelettiques de ce fait la
détermination de I’age de ces poissons doit étre effectuée indirectement, soit par I’analyse du
résultat de marquage des poissons et leurs captures, soit par décomposition des fréquences tailles
(HOLDEN et RAITT ,1974).

La science qui permet I’estimation de I’age, des poissons a partir de I’&ude de piéces
squelettiques (écailles, vertebres, os operculaire, rayons de nageoire, otolithes) est appelée
Sclerochronologie (Panfili et al ,1992).

Selon Bougis (1976), in Benbadis et Mosbah (2005), la reconnaissance de I’age est une chose
essentielle pour déterminer la croissance linéaire et pondérale.

% L’&ge peut étredéterminé par deux méthodes
» La méthode directe qui est basé sur I’interprétation des piéces squelettiques (otolithes,

ecaille et vertébres).
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L'attribution d'un &ge a un poisson integre dans é éments suivants:
v Ladate de naissance du poisson (aprées établissement de |a période de ponte).

Ladate de capture.
Le nombre d'anneaux de croissance.

Le début du raentissement de croissance en période défavorable (fixé au premier janvier).

ASERNEENEEN

L'&ge est donné en années, sachant que la premiére zone de croissance large et opaque se forme

en six mois, apartir de la naissance. Les individus sont rassembl és en groupe d'ége.

» Les méthodes indirectes qui sont des méthodes statistiques telles que |la méthode de
(PETERSEN, 1891). (HARDING, 1944) et (Bhattacharya, 1969) in Chali-chabane,
(1988).

Le groupe de travail DYNPOP du CIESM ; Abella et al, (1995) ; Aldebert et Recasen, (1995) ;
Alemany et Oliver, (1995) ; in Bouaziz et al, (1998) a recommandé pour I’estimation de I’age,
I’utilisation de la méthode de BHATTACHARYA (1969 in FISAT II, 2005).

La méthode de Bhattacharya (1969 in FISAT 1I, 2005) se base sur le fait qu’une distribution, ne
comportant pas de classe vide, peut étre transformée en droite de pente négative, en portant en
ordonnée la quantité ALnZ (qui est la différence des logarithmes népériens de fréguences

consécutives dans ladistribution) et en abscisse les centres de classes (c.c) (OLIVER et al. 1992).
La méthode suppose que les intervalles (h) sont petits par rapport a chacun des écarts types (S) en
précisant que la valeur critique de ce rapport est h/S< 2.2,
L’équation de BHATTACHARYA (1969) s’écrit comme suit :
N ALogZ =L 0gZ x+n — L0gZ )
Ou:
Zx+n) €t Z(x €etant les effectifs de classe de point milieu <<x+h>> et<<x>>

Sur le graphe, on recherche des points de droite a pente négative. Le nombre de droites obtenu,
correspond au nombre de composantes autrement dites aux ages. Les moyennes de ces
composantes, c’est a dire les tailles moyennes des difféerents ages, sont ensuite estimés par la

formule suivante :
Lmoy = A+ (h/2)
ou;
h : intervalle de classe (amplitude) ;

A : abscisse du point d’intersection de chaque composante avec I’axe des abscisses ; et
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L moy : taille moyenne de la composante (groupe d’age).

D’aprés Bhattacharya(1967), les conditions qui doivent étre vérifiées afin de pouvoir appliquer
cette méthode, sont :

» Ladistribution ne doit pas comporter de classes vides ; et

> L’intervalle « h » doit étre petit par rapport a chacun des écarts-types.
Le FISAT Il (2005) utilise laformule suivante selon Gayanilo et al.( 2002) in Benbadis et
mosbah (2005) :

Ln (Ni+1) —Ln (N = g + bj * L
Ou:

Ni+1 et N;: sont les fréguences successives prises par |e programme dans la distribution
fréquences/tailles fournies.

a; et b; : sont successivement I’ordonné a I’origine et la pente de chaque droite représentant les

sous populations (j : est le groupe d’age).
3.2.2. Croissance linéaire

D’apres Sidibé (2003), il existe plusieurs modeles mathématiques pour exprimer la croissance au
niveau des poissons. Une revue détaillée en a été faite par Beverton et Holt (1957), Ursin (1967),
Ricker (1980), Gulland (1983), Pauly (1984), Sparre et Venema (1996) et Pauly et Moreau
(1997). Le modéle le plus utilisé reste celui de Von Bertalanffy (1938). D’aprés cet auteur, la
croissance est considérée comme étant I’action simultanée de facteurs anaboliques (processus de
synthése, dont le taux, proportionnel aux surfaces absorbantes, tend a augmenter le poids), et de
facteurs cataboliques (processus de dégradation, dont le taux, proportionnel au poids, tend a
diminuer ce dernier). Ces deux facteurs interviennent continuellement et simultanément pendant
toute I’existence de I’animal. La différence entre eux a un instant quelconque définit le taux de
variation de poids.

Ce modele mathématique, exprime la longueur du poisson (L), en fonction de son &ge (t) par la
relation suivante :

Lt - L00 [l— e—k(t-tO)]

% Cette expression mathématique fait apparaitre trois parametres de croissance L, K, to.
Avec:
Lt : lalongueur totale a I’age t en cm,

Lo : lalongueur asymptotique du poisson (cm), qui varie en fonction de I’intervalle d’age
utilise dans I’ajustement de la courbe ; elle ne peut donc étre lalongueur moyenne maximale L,
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réellement atteinte par I’espece étudiée. Elle s’en approche toutefois lorsque la longueur
moyenne des poissons | es plus agés observée ne s’accroit presque plus.

k: le coefficient instantané de la croissance (k>0)/an ;

to: I’&ge (année) que le poisson aurait eu a la taille zéro (top prend généralement une valeur
negative).

Seul k a une signification biologique précise; il représente la diminution de la vitesse de
croissance lorsque lataille augmente (Bebars, 1981) in Benbadis et M osbah (2005).

Il existe plusieurs méthodes pour déterminer les valeurs des paramétres Lo, k, ty; ces méhodes
sont :

la méthode de Ford Wold Ford (1946, cité par Everhart and Youngs,1981). Beverton (1954)
propose le calcul suivant : La détermination de Lo et K par méthode de Ford Wald Ford permet
de faire une autre régression de L., - L sur L; en partant de la VBF et en prenant le logarithme

comme suit ;

LN (Le - LyLn Lo +K(t-1)

Les deux méthodes permettent chacune d’avoir des valeurs de et parmi les quelle on peut choisir
celle sui donnent la meilleure corrélation de Von Berta anffy.

3.2.3. Estimation de L_ pour chaque groupe d’age

La population comporte en général a tout moment des animaux d’ages différents. Il apparait ainsi
une double exigence d’isolement et d’homogénéité. Ce terme d’homogénéité peut avoir deux
sens : uniformité des caractéristiques individuelles ou brassage total a I’intérieur de I’ensemble de
la population. Si le second sens qui est ici évoqué, mais certains modéles font également appel au
premier. Le brassage correspond a la notion de population panmictique (Caaprice, 1980). Ces
conditions ne sont jamais remplies intégralement, notamment en ce qui concerne I’homogénéité.
Souvent, il existe a I’intérieur de la population des compartiments entre lesquels les echanges
sont faibles, voire trés épisodiques, on parle aors de sous-population. La distinction comporte
toujours une part d’arbitraire. Une sous-population suffisasmment isolée peut étre considérée en
pratique comme une population (Laurec et Le Guen, 1981).

Selon Bouaziz (2004), une population halieutique, est I’ensemble des individus vivant dans un
écosysteme déterminé et possedant des caractéres communs transmissibles par hérédité, elle est
constituée des différents ages (cohortes) d’un stock qui a son tour représente la fraction
exploitable de la population d’une espéce donnée. (Figure 15).
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PHASE DE PRE-EXPLOITATION PHASE D'EXPLOITATION
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Figure 15: Cycle de vie d’une cohorte (Cadima, 2002).

Nous pouvons supposer qu’une cohorte (groupe d’age) représente une sous-population, de ce fait,
L. qui lui correspond est calculé a partir delaformule de Taylor (1962) in Pauly (1997) :

Loo =L ya/0.95
Ou,
L max : derniére valeur de (Lt) incluse dans le calcul de la droite de régression (pente négative)

dans le modél e de Bhattacharya (1968).

Pour comparer les différents paramétres obtenus dans ce travail avec ceux des autres
régions, I’index de performance de croissance a été calculé suivant la formule introduite
par Pauly & Munro, 1984.

®=logio kK + 2 10goL 0

3.2.4. Croissancerelative (relation taille-poids)

L’étude de la relation taille-poids répond généralement en halieutique a deux objectifs : la
détermination du poids des individus dont on connéit la taille ou inversement, et la description
des formes de I’embonpoint et de ses variations au cours de la croissance. Ces buts présentent un
intérét pratique dans les problémes d’exploitation des populations animales ou il importe, pour
obtenir un rendement maximum, de savoir traduire la taille en poids ou le poids en taille et de
disposer d’un parameétre aisément calculable qui caractérise I’embonpoint des spécimens et son

évolution au cours de I’année ou de leur vie (Sidibé, 2003).

Dans les travaux de biologie des péches, les relations allo métriques entre lalongueur et le poids
sont généralement exprimeées sous laforme suivante :
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W;=alb
Ou,
Wt : le poids total en (g) a I’age t ;
Lt : longueur totale (cm) ;
a: constante;

b : coefficient d’allométrie ;

Si b est égal a 3 la croissance est isométrique, c’est a dire que la forme du corps et la densité ne
varient pas avec I’age. En revanche si b est significativement différent de 3 la croissance est dite
allométrique ; dans ce cas les proportions des différentes parties du corps et la densité ne sont pas
les mémes atous les ages (Ricker, 1980 in Sidibé, 2003).

par transformation logarithmique, cette équation est linéarisée et s’écrit comme suit :

LnW;=bLnL;+Lna

Les parametres a et b sont déterminés par le programme FISHPARM (PRAGER ET AL ?1989),
ce dernier fixe le type d’allométrie liant la croissance liniére et la croissance pondérale a savoir

Si b est égal a 3 la croissance est isométrique, c’est a dire que la forme du corps et la densité ne
varient pas avec I’age. En revanche si b est significativement différent de 3 la croissance est dite
allométrique ; dans ce cas les proportions des différentes parties du corps et la densité ne sont pas
les mémes atous les ages (Ricker, 1980 in Sidibé, 2003).

Le type d’allométrie est confirmé ou infirmé par le test de t, basé sur la comparai son entre une
pente calculée (PO = b) et une pente théorique (P = 1) (Schwartz ,1992 in Bouaziz, 2007).

{S‘v Sx}z - PEI]

Szpu =

n-2

AvVec :

Po = b = pente calcul ée par |la méthode des moindres carrés ;
Swo = écart-type de la pente calculée ; n = nombre de couples de valeurs ; et
S« = écart-typede LT ; Sy = écart-typede Wt (avecd.d.l.=n-2eta =5 %).

Sit<1.96: ladifférence n’est pas significative et Si t > 1.96 : la différence est significative

2011/2012 24



Chapitrell Mateériel et méthodes

Par ailleurs, les relations taille-poids individuelles peuvent varier en fonction de multiples
facteurstelsque:

Le sexe; |le stade de maturité sexuelle ; les conditions alimentaires ; et de I’échantillonnage.
3.2.5. Croissance pondérale

L’équation de croissance linéaire de Von Bertalanffy(1938) et la relation taille-poids permettent
d’établir I’équation de croissance pondérale. En utilisant I’age conventionnel (to).

A partir de I’équation de la croissance liniére de VVon Bertalanffy(1938)

Li=L, [1—e ™)

Et I’equation de relation taille-poids :

W, =alL.;

on peut établir larelation pondérale :

W, = W, (1 gty
Ou
b : coefficient d’allométrie dans I’équation W; =aL;

Wt : le poidstotal en aget (g) ;

W : poids asymptotique du poisson (g) ; We = a Lo
to: I’age (année) que le poisson aurait eu a la taille zéro (to prend généralement une valeur négative) ;
k : le coefficient instantané de la croissance (k>0)/an.

3.3. Etude des mortalités

Un stock d’une espece donnée est dynamique, c-a-dire qu’il venir selon gains et les pertes qu’il
dont les gains (entrées) sont représentés par le recrutement annuel et |a croissance, alors que les
pertes (sorties) sont dues alamortalité totale Z. (Bouaziz, 2007).

La mortalité est définie comme étant le nombre d’individus disparaissant durant un intervalle de
temps donné, elle représente donc un effet négatif sur le stock.

D’apres Sidibé (2003), I’étude de la mortalité est basée sur le principe qu'a chaque instant t, le
nombre de survivants N d’une cohorte décroit sous I’effet des phénomeénes de mortalités et que le
nombre d’individus qui disparait est proportionnel a I’effectif initial de telle sorte que :
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dN/dt=-Z N
Ou:
Z est défini comme le coefficient instantané de mortalité totale.

L’intégration de cette équation permet d’avoir le nombre d’individus survivant Nt atteignant I’age
t, soit :

Nt =N, ez

Ou:
N, est le nombre initial d’individus au temps ty pris comme origine.

Lamortalité totale Z regroupe une mortalité par péche F engendrée par les différentes opérations
de péches et la mortalité naturelle M qui exprime la mortalité due a toute cause autre que la
péche.

Z=F+M
Croissance _ Biomasse / Mortalité par
. eche -
: Gains le Pertes peche-
Reproduction 1:01.0 ’ Mortalité
éauilibrée naturelle

Figurel6: Diagramme des gains et des pertes de |a biomasse totale équilibrée.

En réalité, les mortalités varient généralement avec I’&ge de la cohorte. Les petits (jeunes)
poissons sont exposés a une plus grande mortalité naturelle parce que d’avantage de prédateurs
sont capables de les manger. En revanche, les petits poissons seront sans doute moins exposes a
la mortalité par péche que des grands poissons (agés) parce que, soit ils n’ont pas encore gagné
les zones de péche soit ils s’échappent par les mailles des engins de péche (Sparre et Venema,
1996).
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3.3.1. Mortalitétotale (2)

Le coefficient de mortaité totale Z est estimé par la méthode de la courbe des captures par
classes de tailles. Les différentes méthodes d’estimation de Z qui font appel a la courbe de
capture linéaire selon les longueurs sont dérivees de la méthode des courbes de captures basées
sur les ages (Ricker, 1980 in Sidibé, 2003).

Pour les especes tropicales chez lesquelles la lecture d’age est difficile a partir des pieces dures,
plusieurs auteurs ont proposé des méthodes d’approches permettant d’utiliser les fréquences de
taille (Sparre et Venema, 1996).

La méthode qui sera utilisée fait appel a I’équation de croissance de von Bertalanffy "inverse"
pour convertir les données de longueur en données d’age. Ce modele est présenté et discuté chez
Pauly (1983b, 1984b et c). Il est appelle souvent courbe de capture convertie en longueur ou
"courbe de capture linéarisée convertie en longueur” (Sparre et Venema, 1996).

Cette courbe est définie par I’équation suivante :
Ln (N|/At|) = a+ bt;

Ou:

N; : est le nombre de survivantsal’aget; ;

a: est une constante correspondant a I’ordonnée a I’origine ;
b=-Z; e

At représente le temps nécessaire qu’il faut a un poisson moyen pour passer de la longueur L1 a

la longueur L2 ; sa valeur est donnée par I’équation suivante :

Ati=Ln[(Le-Li)/(Le-Li2)]

Li; et Lo sont respectivement les limites inferieures et supérieures de la classe de longueur i. La

mortalité totale (z) a été calculée grace aux données du tableau 7 introduite dans le logiciel
FISAT Il version 1.2.0 (Gayanilo et al., 2005).
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Tableau 7: Donnes nécessaires pour le calcul de Z et M.

Cc(cm) Effectif Autres
paramétres

6.25 29 L. =19.76cm
7.25 39
8.25 597 K=0.58/an
9.25 599
10.25 803
11.25 2445 =0
12.25 14614
13.25 8287 T=18%
14.25 4163
15.25 226
16.25 56
17.25 6

3.3.2. Mortalité naturelle(M)

La mortalité naturelle est la mortalité occasionnée par I’ensemble des causes autres que la péche.
Parmi ces causes on peut citer : la prédation, les maladies, le stress, le mangue de nourriture, la
vieillesse, ains que d’autres causes pouvant étre liées a I’écosystéme (Mouhoub,1986 ; Hemida,
1987 ; 1986, Korichi, 1988).

La mortalité naturelle au age par I’équation empirique de Pauly (1980), qui lie la mortalité
naturelle aux parameétres de croissance L., et K, et a la température moyenne annuelle du milieu
est exprimée par I’équation suivante:

L 0gio(M) = - 0.0066 — 0.279 L ogio(L ) + 0.6543 l0gso(K ) + 0.4634 L 0gyo(T°C)

T°c . est la temperature de surface moyenne annuelle de I’eau ou la population a été
échantillonnée.

3.3.3. Mortalité par péche F

Lamortalité par péche F est un parameétre essentiel pour I’étude de I’exploitation et qui représente
le parametre de I’exploitation.
Apres avoir calculé les coefficients Z et M, la détermination de la mortalité par péche F se fait a
partir de larelation suivante :

F=2-M
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1. Détermination de I’age

> L’application de la méthode de Bhattacharya (1967), par I’utilisation du logiciel
FISAT Il 1.2.0 (Gayanilo et al, 2005) nous fournit la clé Age-Longueur qui dessine la
structure démographique du stock.

++ Echantillon de Annaba

A partir de quelques donnes de I’anchois du golfe de Annaba, on’ a obtenu deux cohortes (fig.
17et18) dont les tailles moyennes respectives sont : 12.43 et 14.51 cm (Tableau 8).

Tableau 8 : Clés &ge-longueur obtenue pour I’échantillon de Annaba par |la méhode de
Bhattacharya (1967) (FISAT Il : Gayanilo et al, 2005).

Lataille : 2
Age (an) moyenne (cm) Ni r Sd Sl.
1 12.43 269 0.959 0.85 n.a
2 1451 202 1 0.90 2.38

Ni : effectif de la cohorte; r*: coefficient de corrélation; S.d: écart type; S.I: indice de

seéparation qui doit étre>2 (Gayanilo et al, 2005).

1
»

2.52

In{ld)

9]

S i

Figure 17: Détermination des différentes cohortes d’Engraulis encrasiculus de Annaba par
la méthode de Bhattacharya (1967)
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Figure 18: Décomposition de la distribution de fréquences de tailles de I’anchois de Annaba
tous sexes confondus en cohortes par la méthode de Bhattacharya(1968)(FISAT 1l Gayanilo
et al.2005)

« L’échantillon de Bou-lsmail

Pour I’échantillon de Bou-Ismail on a obtenu deux cohortes (fig. 19et 20) dont les tailles moyennes
respectives sont : 13.92 et 15.75 cm (Tableau 9).

Tableau 9 : Clé &ge-longueur obtenue pour I’échantillon de Bou-Ismail par la méhode de

Bhattacharya (1967) (FISAT Il : Gayanilo et al, 2005).

lataille S|
Age (an) moyenne Ni r2 Sd. o

(cm)
13.92 214 0.989 0.88 n.a
15.75 43 1 0.70 2.32

1451

o
0.00 —
= \.
250t

Figure 19: Détermination des différentes cohortes d’Engraulis encrasiculus de Bou-Ismail
par |la méthode de Bhattacharya (1967)
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Figure 20: Décomposition de la distribution de fréquences de tailles d’Engraulis encrasiculus
tous sexes confondus en cohortes par la méthode de Bhattacharya (1968) (FISAT 11, Gayanilo

et al., 2005).

Les résultats de ces deux échantillons ne sont pas suffisants pour déterminer les parameétres
de lacroissance

% L’échantillon global qui comprend celui du golfe de Annaba, la baie de Bou-Ismail et
le golfe de Jijel, on a obtenu trois cohortes (fig. 21 et 22) dont les tailles moyennes
respectives sont : 8.75, 12.83 et 15.6cm (Tableau 10).

Tableau 10 : Clé &ge-longueur obtenue pour I’échantillon global par la méthode de
Bhattacharya (1967) (FISAT Il : Gayanilo et al, 2005).

Age(an) la taille moyenne (cm) Ni r? S.d. Sl.
1 8.75+0.5 1235 1 0.61 n.a.
2 12.83+0.58 29740 0.9141 0.84 5.63
3 15.61+0.64 276 1 0.54 4.03

Ni : effectif de la cohorte; r*: coefficient de corrélation; S.d: écart type;S. :indice de
seéparation qui doit étre>2 (Gayanilo et al, 2005).

000

In{dr)

-4.10

TAEANEN
\ o\ o

Figure 21: Détermination des différentes cohortes d’Engraulis encrasiculus par la méthode
de Bhattacharya (1967)
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Figure 22: Décomposition de la distribution de fréquences de tailles d’Engraulis encrasiculus
tous sexes confondus en cohortes par la méthode de Bhattacharya (1967) (FISAT 11, Gayanilo
et al.,2005).

A noter que les anchois &gées de deux ans sont les mieux représentées dans les prises (2 fig.
22) 93.34% (calculs effectués a partir des effectifs Ni donnés dans le tableau 10). Le
minimum de capture est observe chez les poissons d’un an et de trois ans (1.3.fig. 22) dans les

prises respectivement avec 3.87% et 0.86%.

A noter que dans les cas d’Engraulis encrasicolus, il existe une seule saison de reproduction
par an et donc une cohorte par an. La cohorte est définie soit par son année de naissance, soit
par I’année de recrutement. Tous les animaux d'une cohorte appartiennent donc au méme
groupe d'age, et changent naturellement de groupe d'age (mais pas de cohorte !) chaque année
(Gascuel, 2008).
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Tableau 11: Différents résultats de laclé &ge pour I’anchois en Méditerrané occidental.

Clé agelangueur (an-cm)

Zone

Auteur d’étude Sexes 0 1 2 3 4 5 6
Arrigon Oranie
10- 13-
(1966) (Algérie) s¢ <10 o9 | 150 | ¥ | - - -
Hemida Alger
(1987) (Algérie) s.C 81| 125 13.7 14.7 155 | 16.6 -
Djabali & Alger J 103 ]| 123 13.6 14.6 15.3 - -
Hemida 9 105| 126 13.9 14.9 158 | 16.6 -
(1992) (Algerie) se+indet | 81 | 125 | 13.7 147 | 155 | 166 | -
Basilone et Cote sud de
al (2004) laSicile s.C 9291 11.77 | 13.38 | 14.63 - - -
Mezedjri Skikda sc
(2004) (Algérie) ) - 10.7 12.6 13.7 14.9 16 16.9
Hamidi Cotes
(2008) algéroises S.C - 9.05 | 1093 | 13.02 | 14.32 - -
Keddache Baiede
& Mougari | Bou-lsmail
(2010) (Algérie) s.C 8.18 11.38 | 1329 | 1499 | 16.41
Djoudi & Golfede
M essaoudi Jijel
(2011) (Algérie) s.C - 8.75 135 15.15 - - -
Golfe
, d’Annaba
Preserjt (Algérie) S.C - - 12.43 14.51 - - -
travail
(2012) Baiede
Bou-Ismail S.C - - 13.92 15.75 - - -
Golfe
d’Annaba,
Baede sc - | 875 | 1283 | 1561 | - ; .
Bou-Ismail
et le golfe
de Jijel
¢ : femélle, ¢ : Méle, s.c: sexesconfondus
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L’analyse du tableau 11 montre que les résultats obtenus dans cette étude de I’age et de la
taille concordent avec ceux de Basilone et al. (2004) et ceux de Djoudi & Messaoudi (2011),
et divergent avec ceux des différents autres auteurs.

La différence dans les groupes d’age est du aux différences de la période de capture et le
volume des échantillonnages effectuées ainsi qu’aux méthodes de détermination utilisées.

Il est évident que I’anchois (Engraulis encrasicolus, Linné 1857) présente une faible longévité
dans les meilleures des cas (6 ans Max), ce fait est une caractéristique des petits pélagiques en
général (Pauly & Moreau, 1997 in Djoudi & Messaoudi 2011).

2. Croissances
2.1. Croissancelinéaire

Les couples de données age-longueur (I’échantillon global) obtenus par la méthode indirecte
de Bhattacharya (1967), ont été introduits dans le programme FISAT Il (Gayanilo €t al.,
2005) et VANBIT(2005) pour le calcul des paramétres de I’équation de croissance de Von
Bertalanffy (1938).

v' Sdon le logiciel FISAT Il Les résultats de ce calcul pour le stock d’Engraulis
encrasiculus de notre échantillon est donné dans le Tableau 12 et représentés par la
courbe de croissance de Von Bertalanffy (Fig. 23).

Tableau 12 : Paramétres de I’équation de VVon Bertalanffy (1938) pour I’anchois de
I’échantillon global (31863individus) obtenus par le programme FISAT 11 (2005).

Sexe Paramétre
L., (cm) K (an™) to (an)
Sexes confondus 19.76 0.58 0
208
197%6 (————— — — — — — —— — — — — — Loo

Length {cm)

0.0 | | | |

0.0 0.9 1.8 26 3.5
Age (vears)

Figure 23: Courbe de croissance linéaire d’Engraulis encrasicolus de I’échantillon global
(FISAT 11, Gayanilo et al., 2005).

2011/2012 34



Chapitrelll

Résultats et discussion

Les paramétres de cette croissance conduisent a I’expression de I’équation de VVon Bertalanffy
(1938) pour la population d’Engraulis encrasicolus de I’échantillon global (sexes confondus)

et qui s’écrit :
‘ L. = 19,76(1-e*°%) \

Lalongueur asymptotique (L) d’Engraulis encrasicolus est estimée a 19.76 cm.

La courbe de croissance linéaire (fig. 23) nous indique que la croissance de I’anchois est

rapide.

v Détermination de L_et K par le programme VONBIT

Les paramétres de croissance calculée par |e programme VONBIT conduisent a
I’expression de I’équation de VVon Bertalanffy (1938) suivant :

E L, = 18,128(1- €*%")

Tableaul3: paramétres de I’équation de VVon Bertalanffy (1938) obtenus par le logiciel

(VONBIT).

ST @Y new VONBIT for Excel

Optimal K: r@

Coeff of determination R’ : IR

No. of observations: 4
Degrees of freedom: 2 |Confidence limits at 95%
Sl A, 18.12 .5.942 42 198
A -0.003 0.216 0.210
VB plot for
J.n _-—.-__-_-
) - —
E 3 f’{_
= s -~
= - o
5 i 7
- yd
S
{} g’
-2 -1 o 1 z 3 g
Age [Years)

Figure 24: Courbe de croissance linéaire d’Engraulis encrasicolus de I’échantillon global par

lelogiciel VANBIT(2005).
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v' Détermination de L_et K par le programme ELEFAN I

Les paramétres de croissance calculée par le programme ELEFAN | conduisent a
I’expression de I’équation de VVon Bertalanffy (1938) suivant:

L= 18,11(1-e**"

General K Scan 1-Hespunﬁa§urfacé] _ﬂutmmatiu:ﬁeart:h}
i~ Enter Parameters for K-scan

1.00 Loo: @
6.90 |- I 0.00
d.30 WP 0.00
0.70 - I Fiw the starting paint ——
| =
(=}
= 360 - 3 . =
E Starting zample: :
g 050 | Starting length: X
[m} .
(]
R — Parameters at Masimum
.30 Loo:
020 k.
0.10 L: e
=3 0.000
0.00 R O I B [ R O B _ =
0.1 05 1.0 s0  qo.0 | Starting sample: I_H._l
: 12.25
Growth constant K (fyear) Starting length
Score;
| ] ] R O I | ] | N I
1.50 220 2.50 3.20 350

Growth performance index (8"}

Figure25: Interface del'utilisateur dELEFAN I, laroutine K-scan. Laligne rouge dansla
figure est la partition réelle et laligne épaisse bleue est laligne de tendance.

Le comportement des "scores" peut étre erratique faisant que I'évaluation sur des solutions
possibles est difficile. Une ligne de tendance (voir le cercle rouge dans la Fig. 25.1) peut étre

appliquée.

La barre du manuscrit est utilisée pour changer la résolution de la ligne de tendance. La
troisieme étiquette permet de procéder a une analyse de l'aire de réponse (Fig. 25.2). Le point
de départ est une exigence de ce sous-programme. A noter que la valeur de L, ne peut pas
étre inférieure alalongueur de début.
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18-

16 - ]

4

—
===
T

Length {cm)

(=T L% I = P -]
T

'.lan 'Feh Mar Apr 'M&y '.lun '.Jul 'Aug Sep Qet Now Dec
212

Figure 26: Courbes de croissance superposées a la distribution de fréquence de taille chez
Engraulis encrasicolus de FISAT |1, Leo =19,76 cm, K = 0,58/an

Les courbes de croissance restructurées (les barres noires et blanches représentent
respectivement les déviations positives et négatives).

Egneral}-ﬂ Su:ar; Responze SUTfEICE& I Autamatic SearchT

Farameters for Response Surface

Enter the lower and upper limit of ary two Paramehers Friimi Fio
parameters. To make a parameter constant, . [
enter the same value for lower and upper Laa: | P 12 | 23
lirrit. _ _ [ ] l”-2 ] 1
= Starting Point =
Starting sample: - 0.00 m
L noo | G
Starting length: @, L ;

Scores: ELEFAN | Method

KiMoo | 1805 | 1860 | 1915 | 1970 | 2025 | 2080 & 2135 | =]
036 | 0075  0.098 0039 0039 0051 0066  0.046
040 0039 0039 0039 0051 0046 0046  0.061
044 0030 0039 003 0046 0046 0033  0.033
048 0049 003 0046 0046 0033 0194 0194
052 0028 0046 0046 0.033 0194 0194  0.249
056 0046 0046 0194 0194] 0194 0243 0.249
060 | 0046 0148 0194 0194 0249 0099 0130
064 | 0148 0194 0194 0249 0099 0130 0130
068 0148 0194 0249 0099 0099 0130 0130
072 0148 0194 0039 0099 0130 0130 0073
| I » [

Figure 27: Interface de I'utilisateur ’ELEFAN 1, Analyse de I’aire de réponse. A noter le
changement de couleur indiquant I’amélioration du score.
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Les résultats des paramétres de croissance obtenus pour Engraulis encrasicolus par les

différents programmes sont résumés dans le tableau.

Tableau 14: Récapitulatif des résultats obtenus pour |es parametres de croissance.

Parametres
Méthodes L, (cm) K/an to (an) L max
FISAT I 19.76 0.58 0
VANBIT 18.128 0.64 - 0.003 17.75
ELEFAN I 18.11 0.49 0

L’ analyse de tableau 14 montre que L_(19.76cm) calculé par FISAT |l et supérieure a celui
qui calcule par VONBIT et ELEFAN | ces derniéres méthodes présentées des résultats 1’un
proche de I’autre 18.12cm et 18.11cm. et les résultats des trois méthodes qui nous a appliquer
pour la détermination L_sont les trois supérieures a celle que nous avant observer dans notre

échantillon.

Pour la valeur de k, il est élevé (0,64) par I’application de VANBIT | par rapport aux les
valeurs obtenu par les deux autre programme.

Le programme de VANBIT | nous a permit d’obtenir la valeur de t (-0.003).
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Tableau 15: Parametres de croissance linéaire de Von Bertalanffy (1938) d’Engraulis

encrasicolus selon différents auteurs.

auteur Zone d’etude Lo ©m) k/an to (an)
Vidalis (1949) Grece 16.50 1.390 -0.02
L ee et Juge (1965)* Golfedelion 20.03 0.42 -1.15
Arrignon (1966) Beni-saf 20.00 0.330 -1.40
Mediterrannean
Arrignon (1966) algero-marocan 20.00 0.396 0.0
border
Pauly 1978 Golfe de Gascogne 23.2 0.21 -2.52
Astudillo, 1986 Golfe de Gascogne 24.6 0.32 -
Merella et al.(1998) Palma(Espagne) 18.19 0.44 -1.08
Basilone et al.(2000) Detroit de sicile 18.6 0.3 -1.81
: * Middle lonian sea
Machias et al.(2000 17.5 0.51 -
( ) (greece)
Kallianiotis et al. (2003) Greecig)‘rac'a” 18.00 0.587 -0.85
Bouaziz et bennoui(2004) algerie 21.60 0.216 -0.85
Hamidi(2008) Cotes algeroises 14.62 0.81 0.0
Keddache& mougari(2010) | Baie de bou-ismail 17.11 0.57 0.0
Houiri et khelifi(2011) Golfe de Jijel 19.03 0.566 0.0225
Djoudi& .
messaoudi(2011)"" Golfe de Jijel 18.05 0.714 0.0721
Golfe d’Annaba, Baie
Présent travail (2012) de Bou-Ismail et le 19.76 0.58 0.0
golfe de Jije

K (Le coefficient de condition) ; L. (Lalongueur asymptotique).

*: in Hemida A (2008); "+ in Djoudi& messaoudi(2011)

L’analyse du tableau permet de conclure:

Un rapprochement entre les résultats de k, L. et to de la présente éude et celle de
Houiri & khelifi (2011) au golfe de Jijel et notamment avec ceux de kallianotis et
al.,(2003), Ceci pourrait s’expliquer par le rapprochement de la méthodologie suivie
danslescaculs.

Une divergence avec les autres résultats. Ceci peut étre attribué a la différence des
méthodes utilisées pour la détermination de I’age, méme peut étre causée par les
conditions de milieu qui varient d’un secteur a I’autre et notamment la température et
larichesse des eaux (Curry et fontana, 1988) ; et

Divers travaux ont montré que les variations de L., observées chez des groupes
dindividus de la méme espéce, pouvaient étre attribuées, soit a des facteurs
héréditaires, soit encore au taux d'exploitation (Fréon, 1984).
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2.2. Croissancerdative

Larelation liant les couples longueur totale-poids total (L+-W+) pour Engraulis encrasicolus
(sexes confondus) de la région Est Algérienne, est représentée par une courbe de type
puissance (Fig.28) qui peut étre utilisee pour estimer le poids en fonction d'une longueur
donnée. Cette relation définit les parameétres de la relation d’allométrie selon les paramétres
(a)et (b) calculés par lelogiciel Fishparm (Prager et al., 1989) (Tableau 16).

40 A
35

30

25

Wt (g)

20

15

10

o
\ /

Lt (cm)

Figure 28: Larelation entre le poids du poisson total (W) et salongueur totale (Lt).

Tableau 16: Relation d’allométrie entre le poids total et lalongueur totale d’Engraulis
encrasi colus.des cottes a gériennes(2012).

Sexe N a b Relation R? |, cal. a=5%

Sexes confondus | 709 | 0.0031 3.26 W= aLtb 0.920 8.78

Lapente (b=3.26), I’ordonnée a I’origine (a=0.0031).
La valeur du coefficient de corrélation (R) est tres proche de 1, ce qui traduit la forte

corrélation positive entre deux variables.

L’équation de la relation taille-poids ou équation de la croissance relative d’Engraulis

encrasi colus (sexes confondus) de I’échantillon global est la suivante:
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W, = 0.0031L 2%

Ce resultat permet de conclure que Engraulis encrasicolus, capturée dans la zone d’étude, se

caractérise par une allométrie, entre le poids (W) et lalongueur totale (L) de type majorante

(b > 3) telle que le confirme le test de I’écart réduit |t].

Les relations tailles-poids sont importantes en halieutique, particuliérement pour inférer les

distributions de fréguences dans les captures totales a partir d'échantillons, ou pour estimer la

biomasse a partir d'évaluations des longueurs (Pauly et Gayanilo, 1996).

Tableau 17: Vaeur delarelation taille-poids d’Engraulis encrasi colus dans différentes

régions.
Auteur Région a b Type d’alometrie
Dorel ,1986 Golfe de Gascogne 0.0065 2.981 Minorante
Hemida(1987) Alger 0.0040 3.00 Isométrie
Kada,FAO/CGPM, Mer d’albaran :
(2000)** (mediterranee marocaine) | 0.0035 | 3.236 MIE IS
FAO/CGPM,SAC .
(2000)** Baleares 0.0052 3.163 Magjorante
FA O(IZCO%S '\,{I;SAC Mer noire 0.0052 | 3.1244 Magjorante
Kutrakis et Tsikliras Porto-largos NE Aegean .
(2003)* (Greece) 0.0128 2.728 Minorante
Vel d(lz'ggg)fdo e Mer menor lagoon (spain) | 0.0093 2.679 Minorante
Babadillimaini bight
Cicek et a(2006)* (northeasten 0.0037 3.179 Majorante
mediterranean)
O.Kada et a(2009) Lagune de nador 0.0035 3.224 Magjorante
Keddecheet Mougarl | pjedebourismail | 0.00320 | 3.24 Majorante
(2010)
Houiri et Khelifi .
(2011) Golfedejije 0.0087 3.017 Majorante
Djoudi et Messaoudi .
(2011) Golfedejije 0.0108 2.86 Minorante
Présent travail(2012) |  GOlfe d'Annaba, Baede | g3 | 3¢ Majorante

Bou-lIsmail et le golfe de Jijel

* - in fishbase.

** in O.Kada et al.(2009).

L’analyse du tableaul7 montre que les valeurs de (b) difféerent d’une région a une autre en
méditerranée. L’allométrie est de type majorante pour I’anchois de la zone d’etude (la
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présente étude). Ce qui signifie que poids croit relativement plus que la taille de I’individu.

La divergence entre les résultats pourrait étre étroitement liée aux couples de valeurs pris en
considération pour le calcul de larelation taille-poids, dont e coefficient (b) augmente avec la
longueur du poisson (Bouaziz, 2007).

2.3. Croissance pondérale

Partant des paramétres de I’équation de Von Bertalanffy (1938) et des parametres de la

relation taille-poids de type : W, = aLtb ,la. relation de la croissance pondérale du stock
d’Engraulis encrasicolus (sexes confondus) de notre I’échantillon global s’écrira :

W= 53169(1-6'0'5&)3-26

AVEC :

W..: poids asymptotique = 53.699 ;
b : coefficient d’allométrie = 3.26 ; et
k : coefficient de croissance = 0.58 an’™.

Les résultats de la courbe de la croissance pondérale sont regroupés dans le tableau 18 et la
figure29.

Tableau 18: Poids moyen (grammes) adivers ages d’Engraulis encrasicolus exploitée de
I’échantillon global.

Age Wt (g)

I 3.49

[ 15.34

Il 44.26
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Wt (g)

age(an)

Figure 29: Courbe de croissance pondérale d’Engraulis encrasicolus de I’échantillon global

(Sexe confondus) trace a I’aide du logiciel I’Excel.

L’analyse de la courbe de croissance (fig29) montre que le poids du poisson augment avec
I’age. Et se rapproche du poids théorique (W.).

Tableau 19: poids asymptotiques W., de I’anchois Engraulis encrasicolus observer en

meéditerranée
auteur Zone d’étude W.(Q)
Hemida (1987) région d’Alger 25.7
Campillo (1992) Golfe de lion(France) 48.04
K ada FAO/CGPM (2000) Mer d’alboran (r_nedlterranee 146.48
marocaine)
Hamidi (2008) Region oentre dela cote 36.65
gérienne
Keddache et Mougari (2010) Labaie de Bou-Ismail 32.58
Houiri et Khelifi(2011) Golfe de Jijel 63.036
Djoudi&Mesaoudi (2011) Golfe de Jijel 42.36
Présent travail Golfe d’Annaba, Baie de Bou- 53.69

Ismail et le golfe de Jijel

L’analyse du tableaul9 indique que le poids asymptotique obtenu dans notre étude se
rapproche de celui de Campillo (1992) dans le golfe de lion (France) et differe avec les autres

résultats de différentes régions.

Ceci d0 aux divergences des résultats obtenus pour L., et les paramétres de la relation taille-
poids (a) et (b). Et la diversification des zones d'études et les différences des paramétres du

milieu.
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3. Etude des mortalités
3.1. Mortalitétotale (Z)

La méthode d’analyse des cohortes de captures selon les longueurs citées précédemment ,nous
apermis de voloiriser le coefficient instantanée de mortalité Z 42.95 an™.

Les résultats obtenus sont dresses dans le tableau 20 ainsi qu’en figure 30.

[tats and Options - Eatch Curve | Begressian St‘atistics]

Grawth P t
Length-Converted Catch Curve Rl

Loo: l 13.78
e 0.58
1.0] L: |
wp |
v |
3.0 O i, at
ror ] = = Point Farameters-
B
= o
£ o Clazs hio. ]

s 7 g
ol & Vonb/at  |10.48 || 891
220

% relative age | 167

20 L Rezet Selections |
. . ; o i : -2 E stimate -
ERIAL 1.0 2.0 3.0 4.0 z | } (} 235 >
Relative age (vears-t0) Clof £ 242—1 344

Figure30.Calcul de Z par la courbe de captures selon les longueurs avec
saisonnalité de Engraulis encrasicolus de I’échantillon global (FISAT I1) v 1.2.0 (Gayanilo et

al ., 2005).

(- pointsinclus dansle calcul de larégression ; < points non inclus).

% Les premiéres classes de longueur forment la partie ascendante de la courbe. On
estime que ces poissons ne sont pas encore pleinement recrutés par la péche (Sparre et
Venema 1996).

« Lestrois derniéres classes sont €également exclues pour |es raisons suivantes :

Faibles effectifs des échantillons.(classe de taille entre 6.25 a 17.25)
A mesure qu’on approche de L., (larelation entre I'age et la longueur devient
incertaine) (Sparre et Venema 1996 in Bouaziz, 2007).

Les résultats trouvés comparés a ceux d’autres auteurs sont regroupés dans le tableau 20.
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Tableau 20: Mortalitéstotale de I’anchois Engraulis encrasicolus estimées par d’autres
auteurs dans différentes régions de méditerranée.

Aureue région M éthode utilisée sexe Valeur deZ an™
Jones(1981) : 8‘2(13
Hemida(1987) Alger '
Pal ? 0.95
g 0.9
Furnestin Golfede ) Sexes 553
(1945) Gascogne confondus '
Padoan (1963) | Mer Adriatique - Sexes 2.56
confondus
Ba lbrahima mawritanie Beverton et Holt Sexes 537
(1988) (1956) confondus '
Bouaziz (2004) Baie d’Alger Courbes de Sexes 2.08
captures confondus
Boudjatit - Courbesde Sexes
(2006) Baie d’Alger captures confondus 2.26
Région centre
Hamidi (2008) delacote Courbes de Sexes 3.73
. captures confondus
Algerienne
Keddache et Baie de Bou- Courbes de Sexes 533
Mougari (2010) Ismail captures confondus '
Houiri et khlifi . . Courbesde Sexes
(2011) Baiede Jjd captures confondus 267
Djoudi et
M essaoudi Baie de Jijel Courgige coﬁfe;(rfjus 291
(2011) @
Golfe d’Annaba,
Présent travail Baie de Bou- Courbes de Sexes 205
(2012) Ismail et le golfe captures confondus '
de Jijel

L analyse du tableau 20 indique que les valeurs de Z different d’un auteur a I’autre et d’une
région aune autre, ceci est du:

aladivergence des méthodes utilisées pour leur détermination ;

aux valeurs élevées de K et de L., qui peuvent aussi influencer directement les
Mortalités M et Z en les augmentant ;
a la température de l'eau : selon Winberg (1960 in Pauly, 1997), les poissons
tropicaux mangent plus que ceux des régions tempérées pour satisfaire des besoins
métaboliques plus élevés. Ceci forcerait donc les prédateurs a consommer davantage
de proies par unité de temps que leurs congénéres des eaux froides. Ceci donnerait

des mortalités plus élevées chez les poissons proies.
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Selon Korichi (1988in Hidaoui., Miloud., 2009) les valeurs de Z dépendent a lafois
des périodes et de la région d’échantillonnage, les variations extrémes de la
mortalité totale Z indiquent soit des migrations, soit des fluctuations de recrutement.

3.2. Mortalité naturelle (M)

la méthode de Pauly (1984) nous a permis avec I’utilisation du logiciel FISAT Il v1.2.0
(Gayanilo et al., 2005) de déterminer le coefficient instantané de mortalité naturelle M chez
I’anchois des trois échantillons, qui est de I’ordre de 1.14.an™ & une température de (fig31).

Fauly's M empirical equation for estimation of natural mortalitg [B4] 6=
log[kd] = -0.0066 - 0.279 log[Loa] + 0.6543 loglk] + 0.4634 log(T)

where;

Loo iz thie asyrmptotic length measured in tatal length

E. iz the WBGF growth constant
T iz the mean annuwal habitat

- zer Iilef.i;’ne.-:l Iﬁput.s -

Bgpmptotic lenth, Loo [cm]: J 19.76

WBGF growth constant K [1vear: J 053

b ean habitat temperature ["C]: | 18
- E stimate-

Estimated walue of natural mortality [1/pear]: |

Figure 31: Fenétre de résultats obtenu pour la mortalité naturelle de I’anchois Engraulis
encrasicolus de I’échantillon global par la méthode de Pauly (1984).a I’aide du logiciel
FISAT Il v1.2.0 (Gayanilo et al., 2005)

Lavaleur de lamortalité naturelle M calculer pour une température de 13°C est de 0.98 an™
et pour une température de 23°C est de 1.28 an™

Lesrésultats trouvés sont comparés a ceux d’autres auteurs sont regroupés dans le tableau 21.
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Tableau 21: Mortalités naturelles de I’anchois Engraulis encrasicolus estimées par d’autres
auteurs dans différentes régions de la méditerranée.

Auteur région sexes Valeur deM (an™)
Hemida (1987) Alger : oo
Touhami (1990) Beni Saf : 8?;
Boaziz et Bennoui s
(2004) Baie d’Alger Sexes confondus 0.63
Hattour et al (2004) Tunisie Sexes confondus 0.8
- Région centre de la
Hamidi (2008) cote Algerienne Sexes confondus 1.55
K eddqche et Baie de Bou-Ismail Sexes confondus 1.18
mougari (2010)
Houiri et Khlifi : .
(2011) Baiede Jije Sexes confondus 1.14
Djoudi et . .
M essaoudi (2011) Baie de Jije Sexes confondus 1.34
Présent travail Golfe d’Annaba,
(2012) Baie de Bou-Ismail Sexes confondus 1.14
et le golfe de Jijel

L’analyse de tableau 21 montre qu’il existe une certaine différence entre nos résultats et ceux
trouveés par les autres auteures. Cette différence peut-étre due aux paramétres de croissance
linaire et la température moyenne qui conditionnent largement la mortalité naturelle d’un
stock de poissons (Pauly et moreau.1997 in Houiri et Khlifi (2011).

3.3. Mortalité par péche (F)

La mortalité par péche F a é&té estimée a partir des valeurs de Z et M cal culées ci-dessus, €lle

est égale & 1.81 an™* avec un taux d’exploitation E égale & 0.61. Ce taux refléte une situation

de sur exploitation (tableau 22).

Tableau 22 : Valeurs des mortalités, totales, naturelles et par péche de I’anchois.

Z/an M/an F/an
méthodes Courbes de captures | Pauly(1985) FISAT 11 ,51.2.0) F=Z-M
valeurs 2.95 1.14 1.81
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Conclusion générale

Au terme de ce présent travail, ayant eu pour objectif, la détermination des paramétres de
I’age, croissances et mortalités de I’anchois Engraulis encrasicolus des golfes: Annaba, Jijel
et labaie de Bou-Ismail. Certaines conclusions s’imposent:

v’ I’échantillonnage de I’anchois Engraulis encrasicolus a été effectué dans le golfe
de Annaba et |la baie de Bou-lsmail permet de collecter 709 individus. Cet
échantillon a été additionné a celui du laboratoire halieutique prévenant du golfe
de Jijd entre la période de 2009/2010. Leurs L sont comprise entre 6.25 et 17.25
cm.

v' Apre avoir utilisé les différents logiciels on a choisi les résultats de FISAT |l car
c’est le plus adaptée et que I’erreur subit par ce logiciel est plus petite par rapport &

celle desautreslogiciels.

+« L’étude biologique par la méthode indirecte (Bhattacharya, 1967) permet de préciser
que I’anchois échantillonné se caractérise par :

» Une courte longévité (3 ans)
» Unetaille moyenne de 8.75 a 15.61cm.

> Les paramétres de croissance de Von Bertdanffy (L., K, to) calculés par le logiciel
FISAT Il version 1.2.0 (Gayanilo et al, 2005) ont fourni I’équation suivant :

L= 19.76 (1-€°%)

» Une Croissance rapide avec k=0.58 an™ ce qui caractérise les petits pélagiques.

« Larelation talle-poids montre une allométrie de type majorante entre la taille et le
poids du poisson selon I’équation suivante :

W+=0.0031 L>%

Avec a=0.0031 et b =3.26

« L’étude des mortalités calculées par le logiciel FISAT Il version 1.2.0 (Gayanilo et al,
2005) donne une mortalité totale de I’ordre Z=0.95 /an. Cette valeur est scindée en

une mortalité M = 1.14/an et une mortalité par péche F =1.81/an.

» Ce qui donne une estimation d’un taux d’exploitation E égale a 0.61, Ce taux

refléte une situation de surexploitation.

D’apres ces résultats, certaines recommandations peuvent étres proposes:
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v Une étude écol ogique plus approfondie, sur les variations du milieu sur les interactions
spécifiques, et sur I’action du milieu sur I’espéce.

v' La limitation de la péche des juvéniles et la protection des zones de frais et de
recrutement.

v' D’améliorée les techniques et engins de péche et de développer la technicité des
pécheurs en utilisant des moyens techniques considérables, telle que la prospection
acoustique pour la maitrise de la navigation hauturiére.

Finalement, il faut noter que la présente étude aurait été plus fiable s on avait pu confirmer

nos classes d’age pas la lecture des otolithes.
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Tabeau 1: les mensurations et |es pesées effectuées sur les 709 individus

rang | Lt(cm) | Lf(cm) | Ls(cm) | Wt(g) | sexe | rang | Lt(cm) | Lf(cm) | Ls(cm) | Wt(g) | sexe
1 16,1 14,4 13,8 29,66 M 50 14,5 13,6 12,7 19,10 F
2 14,4 13,3 12,3 19,38 F 51 14,4 13,6 125 | 2043 | M
3 15,2 14,1 13,2 20,63 M 52 15,6 14,7 13,6 | 26,12 F
4 15,3 14,2 13,3 22,42 M 53 12,6 11,7 11,0 1325 | M
5 15,1 14,1 13,0 25,09 M 54 14,0 12,9 12,0 1338 | M
6 14,8 13,5 12,7 22,20 M 55 15,6 14,7 136 | 2574 | M
7 15,1 14,2 13,4 24,29 M 56 13,0 12,1 11,2 1398 | M
8 15,0 13,6 12,8 23,03 F 57 14,1 12,8 12,0 1921 | M
9 16,0 14,7 13,8 | 31,06 M 58 14,4 13,3 12,3 16,07 | M
10 15,5 14,3 13,4 25,63 F 59 14,7 13,6 12,7 204 | M
11 12,4 11,5 10,6 11,87 M 60 154 13,2 12,4 21,0 M
12 16,8 15,6 14,6 33,90 F 61 14,0 13,1 12,2 1839 | M
13 15,3 14,2 13,2 23,94 M 62 14,5 13,4 125 | 21,09 | M
14 14,3 13,3 12,4 18,10 M 63 14,4 13,5 12,4 1958 | M
15 13,4 12,5 11,6 14,35 M 64 14,7 13,8 12,7 1915 | M
16 14,9 13,8 12,9 18,79 F 65 15,0 13,7 13,0 23,0 M
17 12,8 11,6 10,9 12,65 M 66 15,8 14,7 13,7 | 26,88 | M
18 14,3 13,1 12,4 17,5 M 67 14,5 13,6 12,6 1809 | M
19 15,5 14,4 13,4 24,29 M 68 14,8 13,9 128 | 21,40 | M
20 12,6 11,7 10,8 12,55 M 69 15,5 14,4 135 | 2556 | M
21 16,2 15,3 14,1 | 31,38 F 70 15,3 14,1 132 | 2420 | M
22 154 14,4 13,3 24,16 M 71 14,3 13,4 12,2 2075 | M
23 13,0 12,1 10,9 15,84 F 72 15,1 14,2 131 | 2268 | M
24 14,6 13,2 12,1 19,76 M 73 15,6 14,2 135 | 2483 | M
25 15,6 14,5 13,6 25,76 F 74 14,2 13,2 12,3 1848 | M
26 14,7 13,5 12,5 20,73 M 75 15,3 14,4 123 | 2354 | M
27 11,8 10,9 10,1 10,48 M 76 15,6 14,4 13,4 23,9 M
28 11,7 10,8 9,9 10,49 M 77 15,4 14,2 133 | 2450 | M
29 12,7 11,6 11,0 13,94 M 78 15,0 13,9 13,0 | 25,10 F
30 13,5 12,6 11,6 14,71 M 79 15,0 14,2 131 | 2142 | M
31 13,2 11,9 11,2 15,06 M 80 14,4 13,6 12,4 19,14 | M
32 11,8 10,9 10,0 10,45 M 81 14,1 13,2 12,2 1737 | M
33 11,2 10,3 9,7 8,79 F 83 14,4 13,5 125 | 20,75 | M
34 15,8 14,7 13,4 21,46 M 84 15,0 13,9 130 (2139 | M
35 15,7 14,6 13,5 28,58 M 85 154 14,3 13,3 | 25,70 F
36 13,9 12,6 11,8 18,28 M 86 14,7 13,6 12,7 1854 | M
37 14,0 12,8 11,9 18,21 M 87 14,4 13,2 12,5 1935 | M
38 14,9 13,2 12,5 19,89 M 88 15,0 13,8 129 | 2264 | M
39 14,8 13,4 12,7 21,04 M 89 14,6 13,1 12,5 1953 | M
40 15,1 13,7 12,8 24,25 M 90 15,1 13,8 129 | 2054 | M
42 14,5 13,2 12,4 19,42 M 91 14,0 13,1 12,0 17,80 | M
43 15,1 14,1 13,2 23,7 F 92 15,2 14,3 133 | 2260 | M
44 15,5 14,4 13,5 26,68 M 93 14,5 13,3 12,5 1832 | M
45 13,7 12,5 11,6 16,6 M 94 15,3 14,2 133 | 2304 | M
46 15,1 14,0 13,6 25,0 M 95 13,0 12,0 11,2 13,89 F
47 12,1 10,9 10,2 11,86 M 96 15,2 14,1 13,2 2333 M
48 16,4 15,3 145 | 34,44 F 97 14,3 13,6 129 | 20,70 | M
49 15,2 13,8 13,1 24,45 M 98 14,3 13,4 12,5 1685 | M
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99 14,5 13,6 12,7 | 2010 | ind | 151 14.3 13.1 12.4 | 16.88 | ind

100 16,1 14,9 138 | 27,37 | ind 152 135 124 11.7 10.07 | ind

101 15,7 14,4 135 | 23,76 153 12.5 11.5 10.8 | 10.82 | ind

102 16,4 15,2 144 | 30,18 154 12 10.8 10.2 9.99 ind

103 16,0 14,9 140 | 29,50 155 12.3 11.2 10.6 | 11.04 | ind

104 15,2 14,3 13,1 | 22,33 156 13.7 125 11.2 15.79 | ind

105 14,8 13,7 129 | 20,40 157 11.9 10.9 10.3 | 10.28 | ind

106 15,0 13,9 124 | 22,35 158 11.8 10.7 10.2 9.62 | ind

107 14,7 13,8 129 | 21,40 159 12.4 114 10.7 | 11.26 | ind

108 10.9 9.7 9.1 7.06 160 13 11.9 11.2 119 | ind

EIHEEHELRIE

109 13 12 11.3 12.7 161 12.4 11.2 106 | 11.22 | ind

110 12.3 115 104 | 1085 | ind | 162 11.8 10.7 10.1 6.86 | ind

111 13.4 12.4 11.6 13.7 ind 163 14.5 12.4 11.7 | 14.69 | ind

112 14 12.8 12.2 15.1 ind 164 11.3 10.3 9.8 8.57 ind

113 11.7 10.6 10 9.48 ind | 165 11.6 10.6 10 9.48 | ind

114 13 12.1 111 13 ind 166 10.8 10 9.2 7.95 ind

115 11.2 10 9.5 6.9 ind 167 12.6 11.5 11 11.37 | ind

116 11.9 10.8 10.2 7.8 ind 168 10.2 9.4 8.9 6.63 ind

117 114 10.5 9.7 9.3 ind | 169 111 10.2 9.6 871 | ind

118 14 12.7 12 16.95 | ind | 170 11.8 10.7 10.1 9.55 | ind

119 12 11 10.4 10.6 ind | 171 12.1 11 105 | 10.95 | ind
120 14.5 13.4 124 | 1775 | ind | 172 12 10.9 10.4 954 | ind
122 12.7 11.6 11 12 ind | 173 12.5 115 109 | 11.39 | ind

123 11.8 114 10.9 9.75 ind | 174 11.2 10.1 9.6 8.39 | ind

124 12.2 11.2 10.5 10.7 ind | 175 11.6 10.6 10 861 | ind

125 12.9 11.7 11 11.75 | ind 176 13.3 12.2 106 | 1353 | ind

126 15.8 14.5 135 | 2265 | ind | 177 11.5 10.6 10 9.45 | ind

127 12.6 114 10.7 10.25 | ind 178 13.6 125 11.8 | 1495 | ind

128 12.2 11.2 106 | 1035 | ind | 179 11.3 10.2 9.6 843 | ind

129 12.7 11.6 11 111 ind 180 125 114 108 | 10.26 | ind

130 13.2 12.1 114 | 1342 | ind | 181 11.8 10.8 10.2 9.63 | ind

131 12.1 11 10.4 9.7 ind | 182 13.2 12 114 131 | ind

132 11.7 10.7 10 8.5 ind | 183 12.5 115 109 | 1115 | ind

133 11.8 10.9 10.2 9.2 ind | 184 13 11.9 11.2 | 13.16 | ind

134 14.2 13.2 124 | 1615 | ind | 185 13 11.8 11.2 | 1331 | ind

135 114 10.4 9.8 9.53 ind | 186 11 10.1 9.6 7.67 | ind

136 14.5 13.2 127 | 1711 | ind | 187 115 10.6 10 8.9 ind

137 12.2 11 10.5 10.63 | ind 188 13.7 125 11.9 14.9 ind

138 12 11 10.2 9.57 ind 189 13.7 12.6 12 14.28 | ind

139 12.5 11.5 10.8 11.22 | ind 190 13.8 125 12 1463 | ind

140 14 12.9 12 14.74 | ind 191 12.4 11.4 10.6 10.9 ind

141 15.5 14.11 135 | 20.18 | ind 192 11 10.1 9.4 7.66 ind

142 13.5 124 11.9 12.63 | ind 193 12.7 11.6 11 11.8 ind

143 12 11 10.4 9.86 ind | 194 118 10.7 10.2 9.81 | ind
144 12.1 11 10.5 9.51 ind | 195 12.8 11.6 11 11.17 | ind
145 11.6 10.6 101 | 1039 | ind | 196 11.2 10.3 9.6 8 ind

146 135 12.2 116 | 1311 | ind | 197 16.8 154 147 | 27.85 | ind

147 13 11.9 111 12.9 ind | 198 12.4 115 10.8 | 1043 | ind

148 115 10.4 9.8 9.57 ind | 199 115 10.5 9.8 9.23 | ind

149 12 10.8 10.3 9.52 ind | 200 115 10.6 10 8.73 | ind

150 12 10.8 10.3 9.75 ind | 201 13.1 12 11.3 | 1293 | ind
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202 12.2 111 10.6 11.32 | ind | 253 13,8 12,7 11,8 | 17,54 | ind

203 13.7 12.6 11.9 1472 | ind | 254 14,1 13 122 | 17,49 | ind

204 11.8 10.9 10.2 9.09 ind | 255 13,8 12,4 119 | 1823 | ind

205 12.5 11.5 109 | 1158 | ind | 256 | 13,36 12,5 116 | 17,14 | ind

206 13.1 11.9 11.3 13.67 | ind | 257 14,2 131 12,3 | 20,24 | ind

207 14.3 134 12.4 17.01 | ind | 258 14,7 13,5 12,8 | 20,92 | ind

208 12.9 11.8 111 | 1211 | ind | 259 13,9 12,8 12 18,99 | ind

209 12.4 11.3 10.6 11.6 ind | 260 154 14,2 13,3 | 22,99 | ind

210 12 111 10.5 9.3 ind | 261 13,4 12,3 11,5 | 1568 | ind

211 12.6 11.6 10.9 12.2 ind | 262 16,2 15 14,1 26,2 | ind

212 12 10.9 10.4 9.46 ind | 263 13 12,1 11,2 | 14,96 | ind

213 12.4 11.3 10.7 | 10.76 | ind | 264 13,9 13 12,1 | 17,81 | ind

214 13.5 12.3 11.7 1443 | ind | 265 14,7 13,9 128 | 19,25 | ind

215 12 11 10.3 10.01 | ind | 266 14,3 13,4 125 | 18,75 | ind

216 12 11.6 10 10.29 | ind | 267 131 12,3 11,4 | 14,25 | ind

217 11.7 10.6 10 8.51 ind | 268 14,1 13,3 12,4 18,3 ind

218 11.5 10.6 10 9.5 ind | 269 131 13,3 114 | 1448 | ind

219 12.5 11.3 10.7 10.9 ind | 270 14,1 13,2 123 | 17,11 | ind

220 12.8 11.7 111 | 1085 | ind | 271 14,4 13,5 126 | 20,97 | ind

221 14.8 13.6 129 | 19.04 | ind | 272 13 12,9 112 | 13,83 | ind

222 11.7 10.6 10 9.5 ind | 273 12,5 115 10,8 | 12,74 | ind

223 12.7 11.6 109 | 1212 | ind | 274 14,3 13,4 125 | 1949 | ind

224 11.2 10.2 9.6 7.9 ind | 275 12,6 11,9 11 14,34 | ind

225 12.3 11.3 106 | 11.02 | ind | 276 15,9 14,8 139 | 27,08 | ind

226 135 12.4 118 | 1434 | ind | 277 13 12,2 11,2 | 1515 | ind

227 10.6 9.8 9.2 7.17 ind | 278 151 14,2 13,1 238 | ind

228 11 10 9.3 7.91 ind | 279 15,8 15 13,7 25,6 | ind
229 11.9 10.8 10.2 9.48 ind | 280 14 13 12,1 | 18,28 | ind
230 11.9 10.7 10.1 8.69 ind | 281 13,9 13 12 16,92 | ind
231 11.6 10.5 9.9 8.5 ind | 282 13,9 13 12 17,53

232 12.6 114 109 | 11.01 | ind | 283 13,8 12,9 12 /

233 10.5 9.6 9 6.3 ind | 284 11,7 10,9 9,9 /

234 13.6 12.3 11.7 13.73 | ind | 285 14,5 13,6 12,4 /

235 12.2 11.3 106 | 11.32 | ind | 286 115 10,8 9,9 /

236 13.9 12.8 12 1519 | ind | 287 15,8 15,8 13,7 13,7

237 12 10.8 10.2 9.83 ind | 288 12,2 11,4 10,4 /

238 13.6 12.3 11.6 14.6 ind | 289 14,6 13,6 12

239 14 13 121 | 1831 | ind | 290 14,6 13,7 12,6

240 13,4 12,4 11,6 16,33 | ind | 292 11,6 10,8 10

241 14,2 13,3 12,4 | 1359 | ind | 293 14,3 13,4 12,3

242 13,6 12,6 11,8 16,76 | ind | 294 12,1 11,2 10,4

243 16,7 15,6 147 | 29,86 | ind | 295 12,6 11,3 10,8

244 / / / 17,4 ind | 296 14 131 12

245 13,9 12,8 12 17,68 | ind | 297 15,8 14,8 13,8

246 15 13,9 13 22,88 | ind | 298 13,1 12,2 11,2

247 13,1 12 112 | 1479 | ind | 299 14 13,2 12,1

248 14,1 13 12,2 18,53 | ind | 300 11,2 10,5 9,6

249 14,1 12,9 12 17,6 ind | 301 14,6 13,6 12,5

250 12 11,2 104 | 10,25 | ind | 302 13,9 13 12

251 13,8 12,7 12 17,1 ind | 303 14 13,1 12,2
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252 14,7 13,8 12,9 19,62 | ind | 304 13,7 12,8 11,9
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305 14,6 13,7 12,6 / m 356 14,8 13,7 12,9 / ind
306 14,2 13,2 12,2 / m 357 14,3 13,3 12,3 / ind
307 15,5 14,5 13,4 / f 358 13,1 12,2 11,1 / ind
308 14,5 13,6 12,6 / m 359 13,4 12,4 11,2 / ind
309 13,8 12,5 11,7 / m 360 14,4 13,2 12,2 / ind
310 12,2 11,3 10,4 / m 361 13,1 12,1 11,1 / ind
311 154 14,4 13,4 / m 362 12,2 11 10,4 / ind
312 14,7 13,7 12,7 / m 363 12,9 12 11 / ind
313 13,8 12,9 11,7 / f 364 13,7 12,6 11,6 / ind
314 13 12 11 / m 365 14,6 13,3 12,4 / ind
315 144 13,4 12,4 / m 366 12,6 11,6 10,6 / ind
316 13,4 12,5 11,5 / m 367 15,2 13,7 12,9 / ind
317 14 13,1 12 / m 368 13,5 12,7 11,7 / ind
318 14,5 13,4 12,5 / m 369 14,9 13,7 12,5 / ind
319 15,1 14,1 13 / f 370 15,4 14,3 13,2 / ind
320 13,5 12,5 11,4 / m 371 14 13,1 12 / ind
321 14,5 13,6 12,5 / f 372 11,7 10,9 9,9 / ind
322 15,3 14,4 13 / m 373 14 12,9 11,9 / ind
323 13,1 12,1 11 / m 374 13,3 12,4 11,4 / ind
324 13,3 12,3 11,2 / m 375 14,2 13,2 12,2 / ind
325 14,3 13,4 12,2 / m 376 15,2 14,2 13,3 / ind
326 13,9 12,9 11,9 / ind 377 15,4 14,4 13,5 / ind
327 16,3 15,1 14 / ind 378 13,8 12,7 11,8 / ind
328 14,2 13,2 12,1 / ind 379 13,9 12,9 12 / ind
329 14,2 13,2 12,1 / ind 380 15,2 14,2 13,2 / ind
330 14,5 13,4 12,2 / ind 381 14,6 13,6 12,6 / ind
331 14,3 13 12 / ind 382 14,3 13,2 12,4 / ind
332 13,8 12,6 11,6 / ind 383 13 12 11,2 / ind
333 14,9 14 13 / ind 384 13,8 12,6 11,8 / ind
334 13,5 12,5 11,6 / ind 385 13,6 12,7 11,8 / ind
335 14,6 13,6 12,5 / ind 386 13,2 12,3 11,5 / ind
336 14,8 13,8 12,9 / ind 387 14 13 12,1 / ind
337 14,1 13,2 12,1 / ind 388 13,2 12,1 12,3 / ind
338 12,6 11,6 10,8 / ind 389 13,6 12,6 11,6 / ind
339 13,8 12,8 11,9 / ind 390 14,5 13,4 12,5 / ind
340 13,8 12,8 11,9 / ind 391 13,4 12,3 11,4 / ind
341 14,6 13,5 12,6 / ind 392 13,7 12,7 11,8 / ind
342 14,2 13,3 12,2 / ind 393 13,7 12,7 11,8 / ind
343 14,7 13,7 12,5 / ind 394 16.2 14.8 14 29.69 ind
344 12,6 11,5 10,7 / ind 395 16.8 14.9 143 | 34.92 ind
345 14,3 13,3 12,4 / ind 396 13.3 12.4 115 | 16.14 ind
346 14 13 12,1 / ind 397 15.5 13.9 134 | 28.24 ind
347 14,2 13,3 12,5 / ind 398 12.3 111 103 | 13.27 ind
348 13,5 12,4 115 / ind 399 14.5 13.3 12.4 | 20.59 ind
349 14 13 12 / ind 400 11.3 10 9.5 9.35 ind
350 15,2 14,2 13,1 / ind 401 15.9 14.2 13.1 | 28.19 ind
351 13,9 12,9 11,9 / ind 402 15.1 13.1 129 | 22.08 ind
352 14,5 13,4 12,5 / ind 403 15.8 14.2 134 | 2891 ind
353 13,8 12,8 11,9 / ind 404 9.7 8.7 8.2 5.64 ind
354 16,8 15,5 14,5 / ind 405 12.3 11.2 104 | 13.44 ind
355 139 12,9 12 / ind 406 15.1 13.8 129 | 21.68 ind
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407 15.3 14.2 13.1 | 25.89 ind 459 11 10.2 9.2 8.3

408 11.7 10.6 9.9 10.68 ind 460 15.1 14.4 13.2 | 24.67

409 12 11.2 10.3 | 11.38 ind 461 16.8 15.9 14.8 | 32.82

410 15.5 14.6 13.1 | 25.86 ind 462 14.6 13.8 12.6 /

411 12 11.2 104 | 11.03 ind 463 15.3 14.3 134 | 22.53

412 13.8 12.7 11.8 | 16.67 ind 464 15.7 14.6 13.7 | 2511

413 13 12.2 11.2 | 13.98 ind 465 114 10.4 9.8 9.4
414 13.8 12.9 12 17.02 ind 466 15.6 14.4 135 | 26.39

415 10.8 10.1 9.2 7.89 ind 467 154 14.3 13.4 | 24.59

416 15.2 14.1 132 | 24.64 ind 468 13.7 12.8 12 17.43
417 13.8 12.9 12 19.31 ind 469 12.3 11.3 10.5 /

418 11.2 10.4 9.2 8.95 ind 470 13.8 12.9 12 17.08

419 13.7 12.8 11.9 16.6 ind 471 14 13.1 12.2 | 17.73

420 14.1 13.2 122 | 20.71 ind 472 13.1 12 11.5 | 15.65

421 12.3 11.5 10.5 111 ind 473 14.4 13.2 12.5 21.8

422 14.2 13.3 122 | 19.11 ind 474 13 12.1 111 | 12.84

423 15.6 14.7 13.2 | 25.59 ind 475 14.3 13.2 12.3 | 18.37

424 131 124 11.5 | 15.13 ind 476 14 13.2 121 | 1841
425 10.8 10.1 9.3 8.27 ind 477 155 14.3 135 | 24.86

426 14.2 13.3 12.4 | 20.13 ind 478 13.7 12.8 119 | 15.62

427 10.4 9.8 9 7.19 ind 479 14.3 13.4 125 | 20.45

428 14.5 13.6 12.6 | 23.17 ind 480 12 111 104 | 11.16

429 15.6 14.6 135 24.7 ind 481 14.7 13.6 12.8 | 20.13

430 15.6 14.2 13 22.3 f 482 13 12.1 11.2 /

431 14.4 135 125 | 20.97 483 145 13.5 12.7 /

432 16 15.1 14 26.99 484 15.2 14.2 134 | 24.82

433 16.2 15.3 142 | 26.59 485 12.8 12 12.2 | 13.42

434 13.5 124 114 | 15.29 486 14 13.1 123 | 1843

435 14.7 13.6 126 | 21.81 487 13.7 12.6 11.8 17.4

436 11.5 10.4 9.6 9.38 488 13.3 12.4 11.5 | 14.76

437 13.2 12.3 11.2 | 15.22 489 13.5 12.4 11.6 | 16.45

438 14.4 13.2 12.1 | 19.76 490 12.9 11.9 11 13.97

439 13 12 11 16.09 491 13.2 12.2 114 | 15.93

440 15.2 14.3 13 24.83 492 14.5 13.6 126 | 19.95

441 135 12.6 114 | 18.39 493 13 12.1 11.2 13.7

SI3(3I3[3I13|13(3(3I13(3(3I3(3[=I13[3| 33|+ 3|—

442 14 13.1 12 18.29 494 14.1 / 12.2 /
443 15.3 14.2 13 / 495 14.3 / 12.3 /
444 151 13.9 129 | 21.92 496 11.9 / 10.8 /
445 14 13.1 12 20.85 497 13.3 / 11.3 /
446 13 11.9 10.9 13.8 498 13.3 / 11.3 /
447 14.1 12.8 12 17.39 499 13.8 / 11.5 /
448 15 14 13.1 / 500 13.7 / 114 /
449 13.8 12.6 11.8 | 16.85 501 115 / 10 /
450 14.5 13.4 12.5 19.6 502 13 / 111 /
451 14.9 13.6 12.6 22.6 503 135 / 115 /
452 15.5 14.3 13.4 / 504 14.7 / 12.6 /
453 14.6 13.4 12.5 19.7 505 155 / 13.2 /
454 14.7 13.8 129 | 23.52 506 13 / 114 /
455 13.6 12.7 11.8 15.7 507 13.7 / 11.8 /
456 15.6 14.6 13.4 | 26.78 508 14.7 / 12.2 /
457 13.3 12.5 115 | 15.21 509 13.7 / 11.7 /
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510 | 14.6 / 126 / f 535 | 121 / 10.2 / ind
511 | 16.2 / 14.2 / f 536 | 14 / 12 / ind
512 | 13 / 11 / f 537 | 153 / 13 / ind
513 | 136 / 11.9 / m 538 | 126 / 10.8 / ind
514 | 129 / 10.9 / m 539 | 145 / 12.4 / ind
515 | 13.8 / 11.8 / m 540 | 137 / 11.6 / ind
516 | 12.8 / 11 / f 541 | 142 / 12.1 / ind
517 | 14.9 / 12.9 / f 542 | 135 / 11.3 / ind
518 | 15.2 / 13.6 / f 543 | 147 / 12.4 / ind
510 | 14.6 / 126 / m 544 | 15 / 12.6 / ind
511 | 16.2 / 14.2 / f 545 | 165 / 14.3 / ind
512 | 13 / 11 / m 546 | 145 / 12.3 / ind
513 | 136 / 11.9 / m 547 | 15 / 12,6 / ind
514 | 129 / 10.9 / f 548 | 13.9 / 11.7 / ind
515 | 13.8 / 11.8 / f 549 | 136 / 115 / ind
516 | 12.8 / 11 / f 550 | 15.3 / 11.1 / ind
517 | 14.9 / 12.9 / f 551 | 135 / 115 / ind
518 | 15.2 / 13.6 / m 552 | 13.1 / 11 / ind
510 | 14.6 / 126 / m 553 | 13.6 / 115 / ind
511 | 16.2 / 14.2 / m 554 | 16.1 / 14 / ind
512 | 13 / 11 / f 555 | 15.2 / 12.7 / ind
513 | 136 / 11.9 / f 556 | 13.4 / 115 / ind
514 | 129 / 10.9 / f 557 | 127 / 11.4 / ind
515 | 13.8 / 11.8 / m 558 | 14.4 / 12.2 / ind
516 | 12.8 / 11 / f 559 | 15.1 / 12.9 / ind
517 | 14.9 / 12.9 / m 560 | 12.6 / 10.9 / ind
518 | 15.2 / 13.6 / m 561 | 135 / 11.6 / ind
519 | 136 / 117 / f 562 | 15.2 / 13.1 / ind
520 | 145 / 125 / f 563 | 13.2 / 11.3 / ind
521 | 13.3 / 11.6 / f 564 | 14.2 / 12.1 / ind
522 | 13 / 11 / f 565 | 15.3 / 13 / ind
523 | 145 / 12.6 / ind | 566 | 14.2 / 12.1 / ind
524 | 131 / 112 / ind | 567 | 153 / 125 / ind
525 | 13.1 / 11.2 / ind | 568 | 141 / 11.1 / ind
526 | 132 / 11.3 / ind | 569 | 148 / 12.1 / ind
527 | 13.4 / 11.4 / ind | 570 | 132 / 11.4 / ind
528 | 13.4 / 11.4 / ind | 571 | 133 / / / ind
520 | 15.8 / 13.7 / ind | 572 | 146 | 135 | 123 | 1988 | ind
530 | 13.3 / 113 / ind | 573 | 141 | 132 | 12 | 176 | ind
531 | 137 / 11.8 / ind | 574 | 147 | 135 | 124 | 1921 | ind
532 | 138 / 10.7 / ind | 575 | 106 | 98 | 91 | 712 | ind
533 | 135 / 115 / ind | 576 | 138 | 127 | 116 | 1581 | ind
534 | 156 / 135 / ind | 577 | 14 | 128 | 118 | 1675 | ind
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558 14.4 / 12.2 / ind 609 135 125 116 | 15.14

559 15.1 / 12.9 / ind 610 11.5 10.6 9.8 9.71

560 12.6 / 10.9 / ind 611 11.6 10.7 10 9.47

561 13.5 / 11.6 / ind 612 12.1 11.2 104 | 11.37

562 15.2 / 13.1 / ind 613 12.3 11.3 104 | 13.24

563 13.2 / 11.3 / ind 614 12.9 11.8 11 13.24 i
564 14.2 / 12.1 / ind 615 114 10.4 9.7 17.06

565 15.3 / 13 / ind 616 13.8 12.8 11.7 9.04

566 14.2 / 12.1 / ind 617 12.1 13.2 119 | 1791

567 15.3 / 12.5 / ind 618 13.9 12.7 11.7 175

568 14.1 / 111 / ind 619 12.5 115 10.5 | 10.83

569 14.8 / 12.1 / ind 620 12.7 11.7 10.7 | 11.98 i
570 13.2 / 114 / ind 621 13.7 12.6 115 | 15.68

571 13.3 / / / ind 622 14 12.5 11.2 | 17.61

572 14.6 13.5 12.3 | 19.88 ind 623 12.3 115 104 | 12.04

573 14.1 13.2 12 17.6 ind 624 13.7 12.4 115 | 17.25

574 14.7 13.5 124 | 19.21 ind 625 12.3 114 10.5 111

575 10.6 9.8 9.1 7.12 ind 626 13.5 12.2 115 | 1441

576 13.8 12.7 116 | 1581 ind 627 12.5 10.5 10.1 | 12.07

577 14 12.8 11.8 | 16.75 ind 628 11.6 10.6 9.7 9.56

578 13.9 12.8 11.8 | 16.25 ind 629 12.1 11 10.2 11.6

579 13.1 12.1 11 12.62 ind 630 14.3 13 12 17.74

580 12.6 11.8 10.6 | 12.84 ind 631 14 12.9 118 | 17.42

581 13.7 12.8 11.7 | 15.58 ind 632 155 14 13 25.29

582 12.7 115 10.7 | 12.48 ind 633 13 12 11 13.69

583 12.9 11.6 10.8 | 11.95 ind 634 13.8 12.4 116 | 17.19

584 13.7 12.6 115 | 16.32 ind 635 12 111 10.3 11.3

585 121 11.2 10.2 | 10.09 ind 636 12.5 114 10.5 114

586 12.2 11.2 10.3 | 11.97 ind 637 14.6 135 12.5 | 20.17

587 12.3 11.3 10.2 | 10.55 ind 638 14 13.1 121 | 18.26

588 12 10.9 10 10.43 ind 639 14.3 13.2 12.3 18.3

589 12.5 11.6 10.7 111 ind 640 14.4 13.5 125 | 19.11

590 12.1 11.2 10.2 | 10.54 ind 641 145 13.5 125 | 20.25

591 14.2 13.3 122 | 16.25 ind 642 13.8 12.8 119 | 16.16

592 135 12.6 116 | 13.63 ind 643 135 12.6 115 | 16.84

593 13.3 12.4 115 | 1432 ind 644 13.5 12.6 115 | 14.89

594 15 13.7 12.8 | 20.18 ind 645 13.8 12.7 119 | 16.68

595 11.9 111 10.2 9.8 ind 646 13.9 12.9 119 | 15.26

596 14.2 13.3 124 | 17.69 ind 647 12 111 10.2 10.7

597 11.2 10.4 9.7 7.92 ind 648 12.5 11.6 108 | 10.73

598 15.7 14.6 134 | 25.33 ind 649 13.3 12.3 11.5 | 15.14

599 12.8 11.9 109 | 12.05 ind 650 13.7 12.7 119 | 16.68

600 11.6 10.6 10 9.64 ind 651 12.3 115 106 | 11.38

601 14.1 13.2 12.3 | 15.68 ind 652 114 10.4 9.6 8.73

602 12.8 11 10.8 | 10.33 ind 653 13.3 12.4 115 154

603 14.4 134 126 | 18.34 ind 654 12.2 11.3 9.9 9.83

604 12.3 114 10.8 | 12.35 ind 655 12.2 11.3 10.3 | 10.83

605 11.6 10.6 10 9.56 ind 656 115 10.5 9.6 9.26

606 11 10.1 9.4 7.53 ind 657 114 10.5 9.6 8.74

607 11.7 10.7 10 9.6 ind 658 12 11.2 103 | 11.47
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608 11.9 10.9 10 10.87 ind 659 135 124 114 | 14.17
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660 14 12.9 119 | 16.73 F 686 12.5 11.6 109 | 1271 F
661 11.5 10.6 9.6 9.14 F 687 13.5 12.4 11.7 | 14.44 M
662 12.7 11.6 10.7 | 13.32 M 688 14 13.1 122 | 16.14 F
663 12.5 11.7 11 12.14 M 689 12.9 12 11.2 12.9 F
664 11.4 10.5 9.8 8.16 F 690 12.5 11.7 109 | 12.81 M
665 12.8 12.2 11.3 | 13.62 F 691 11.8 11 10.2 9.41 F
666 134 12.3 115 | 1455 F 692 13.5 12.4 11.7 | 1484 M
667 12.6 11.8 109 | 11.14 M 693 11.7 11 10.2 | 10.17 F
668 14.2 13 124 | 17.15 F 694 14.7 13.7 128 | 20.53 M
669 16.4 15.2 142 | 29.22 M 695 13.1 12.3 115 14.2 M
670 11.5 11 9.9 9.85 F 696 11.6 10.8 10.1 9.97 M
671 13.8 12.7 12 16.16 F 697 13.3 12.5 114 | 15.24 M
672 14.1 13.2 12.3 18.3 F 698 11 10.3 9.5 744 M
673 14 13.1 122 | 17.29 M 699 11 10.4 9.6 7.46 F
674 12.7 11.9 11.2 | 12.78 M 700 12 11.2 10.4 9.6 F
675 13.9 13 12.1 | 16.88 F 701 13.8 12.7 12 14.76 F
676 12.4 11.5 10.8 | 11.86 M 702 14.2 13.3 123 | 17.63 F
677 13.9 13 121 | 17.36 M 703 115 10.8 10 9.33 F
678 11.7 10.9 10.2 9.68 F 704 12.3 115 108 | 12.04 F
679 12.6 11.8 11 11.43 M 705 11.3 10.5 9.8 8.92 ind
680 12.7 11.8 11.2 | 12.55 F 706 12.3 11.6 10.8 | 10.88 ind
681 115 10.7 10 9.18 F 707 145 13.6 12.5 18.5 ind
682 11.8 111 10.3 9.74 F 708 13.6 12.8 119 | 1538 ind
683 12.2 114 10.7 | 11.13 F 709 11.8 11 10.2 | 10.86 ind
684 10.9 10.3 9.5 7.94 F

685 14 13.1 12.2 | 16.28 M

F: femelle;

M :malle;

Ind : indéterminé
Pour letableau 2 :
N : noyau

H : zone hyalin

O : zone opague




Annexes

Tableau 2: Lataille des poisons et lalongueur des otolithes pour 170 individus.

rang | Lt Lang | larg lecture Age |rang | Lt Lang | Larg | lecture Age
(cm) | (mm) | (mm) (an) (cm) | (mm) | (m) (an)

1 16,1 35 15 NHO 2 44 | 14,7 3.2 11 NH 1
2 15,2 35 14 NH 1 45 | 133 | 31 1.3 | NHOHOHOH 3
3 15,1 3.8 15 NHOH 2 46 | 133 | 3.2 12 NHOH 2
4 148 | 3.3 14 NHOH 2 47 | 138 | 3.2 13 NH 0
5 151 3 1.3 NH 1 48 | 13.7 3.2 12 NHOH 1
6 15,5 3 1.3 NH 1 49 13 34 1.3 NH 0
7 13,4 29 1.2 NHOH 2 50 | 13.7 3.1 0.9 NH 0
8 14,9 3.6 15 NHO 2 51 13 3.7 1.8 NH 0
9 12,8 29 13 NHOH 2 52 | 136 | 34 13 NH 0
10 | 12,6 3 11 NH 1 53 | 14.9 3 1.6 NHOH 1
11 | 16,2 3.3 14 NH 1 54 | 15.2 3.3 12 NHOHOH 2
12 | 13,0 3 1.3 NH 1 55 | 136 | 31 15 NHOH 1
13 | 146 | 34 14 NHO 2 56 13 3 1.3 NHOH 1
14 | 14,7 3.5 14 NH 1 57 | 131 3.2 15 NHOH 1
15 | 11,8 2.8 1.3 NHO 2 58 | 13.2 3 15 NHOH 1
16 | 11,7 2.9 12 NH 1 59 | 158 | 36 12 NHOHOH 2
17 | 12,7 29 12 NHO 2 60 | 13.3 2.8 13 NHOH 1
18 | 135 | 36 13 NH 1 61 | 138 | 31 12 NHOH 1
19 | 132 3.2 12 NH 1 62 | 121 2.9 15 NHOH 1
20 | 11,8 2.5 1.3 NHO 2 63 | 153 | 3.2 1.3 NHOHOH 2
21 | 158 | 33 1 NHOH 2 64 | 12.6 3 1.3 NHOH 1
22 | 14,2 2.8 11 NH 1 65 | 13.7 3 12 NHOH 1
23 | 145 | 35 14 NHO 2 66 15 3.8 17 NHOHOH 2
24 | 151 3 11 NH 1 67 | 165 | 3.2 1.6 NHOHOH 2
25 | 140 | 32 13 NH 1 68 | 145 | 31 13 NHOH 1
26 | 145 | 31 13 NHO 2 69 15 3.2 13 NHOHOH 2
27 | 144 | 32 12 NH 1 70 | 13.9 34 14 NHOH 1
28 | 155 | 33 1.3 NH 1 71 | 131 3.3 12 NHOH 1
29 | 151 3.6 15 NHO 2 72 | 13.6 3 1.3 NHOH 1
30 | 156 | 31 1.2 NHOH 2 73 | 16.1 3.3 11 NHOHOH 2
31 | 14,2 3 1.2 NH 1 74 | 134 3 1.3 NHOH 1
32 | 150 | 3.6 14 NHOH 2 75 | 12.7 3.2 11 NHOH 1
33 | 150 2.8 12 NH 1 76 | 144 14 3.3 NHOH 1
34 | 144 | 35 13 NHO 2 77 | 151 2.6 12 NHOH 1
35 | 151 3.2 13 NH 1 78 | 13.2 2.8 13 NHOH 1
36 | 15,2 3.2 14 NHO 2 79 | 14.2 35 1.3 NHOH 1
37 | 152 3.2 1.2 NH 1 80 | 153 | 36 14 NHOHOH 2
38 | 143 | 33 14 NHO 2 81 | 14.2 34 12 NHOHOH 2
39 | 143 | 33 12 NHO 2 82 | 153 | 31 14 NHOH 1
40 | 145 | 32 11 NH 1 83 | 13.2 34 11 NHOH 1
41 | 16,1 35 14 NHO 2 84 | 133 | 31 1.3 | NHOHOHOH 3
42 | 157 3.1 11 NH 1 85 | 133 | 32 12 NHOH 2
43 | 150 | 34 1.3 NHO 2 86 | 138 | 3.2 1.3 NH 0
77 | 151 2.6 1.2 NHOH 1 124 15 3 14 / /




Annexes

78 | 132 | 28 | 13 NHOH 1 [125] 147 ] 35 | 15 / /
79 | 142 | 35 | 13 NHOH 1 | 126 | 143 | 34 | 15 / /
80 | 153 | 36 | 14 NHOHOH 2 | 127 13 3 | 14 / /
8l | 142 | 34 | 12 NHOHOH 2 | 128 13 | 29 | 14 / /
82 | 153 | 31 | 14 NHOH 1 | 129 | 125 | 34 | 15 / /
83 | 132 | 34 | 11 NHOH 1 [ 130|115 | 27 | 13 / /
84 | 133 | 31 | 13 | NHOHOHOH | 3 | 131 | 142 | 32 | 14 / /
85 | 133 | 32 | 12 NHOH 2 | 132| 14 | 35 | 15 / /
86 | 138 | 32 | 13 NH 0 | 133 | 139 | 34 | 14 / /
87 | 137 | 32 | 12 NHOH 1 [ 134|159 4 | 17 / /
88 | 13 | 34 | 13 NH 0 | 135 13 | 33 | 15 / /
89 | 137 | 31 | 09 NH 0 | 136 | 116 | 28 | 12 / /
9 | 13 | 37 | 18 NH O | 137 | 158 | 34 | 15 / /
91 | 136 | 34 | 13 NH 0 | 138|112 | 4 | 16 / /
92 | 149 | 3 | 16 NHOH 1 | 139 | 121 | 29 | 12 / /
93 | 152 | 33 | 12 NHOHOH 2 | 140 | 126 | 3 | 13 / /
94 | 136 | 31 | 15 NHOH 1 | 141| 158 | 34 | 15 / /
95 | 13 3 | 13 NHOH 1 | 142|146 | 36 | 15 / /
9% | 131 | 32 | 15 NHOH 1 | 143] 155 | 37 | 16 / /
97 | 132 | 3 | 15 NHOH 1 | 144| 138 | 35 | 15 / /
o8 | 158 | 36 | 12 NHOHOH 2 | 145 | 122 | 25 | 13 / /
9 | 133 | 28 | 1.3 NHOH 1 | 146 | 153 | 38 | 17 / /
100 | 138 | 31 | 12 NHOH 1 | 147 | 133 | 34 | 15 / /
101 | 121 | 29 | 15 NHOH 1 | 148 | 13 3 | 15 / /
102 | 153 | 32 | 1.3 NHOHOH 2 | 149 | 168 | 31 | 1.3 | NHOHOH 3
103 | 126 | 3 | 13 NHOH 1 [ 150| 148 3 | 12 NHOH 2
104 | 137 | 3 | 1.2 NHOH 1 | 151 | 168 | 37 | 16 / /
105 | 15 | 38 | 17 NHOHOH 2 | 152 | 131 | 33 | 15 / /
106 | 165 | 32 | 1.6 NHOHOH 2 | 153 | 122 | 32 | 13 / /
107 | 145 | 31 | 1.3 NHOH 1 | 154 | 129 | 3 | 13 / /
108 | 15 | 32 | 1.3 NHOHOH 2 | 155 | 109 | 29 | 11 NH 1
109 | 139 | 34 | 14 NHOH 1 | 156 | 13 3 | 13 NH 1
110 | 131 | 33 | 1.2 NHOH 1 | 157 | 114 | 24 | 12 NH 1
111 | 136 | 3 | 13 NHOH 1 | 158 14 | 33 | 13 NH 1
112 | 161 | 33 | 11 NHOHOH 2 | 150 | 158 | 35 | 13 NH 1
113 | 134 | 3 | 13 NHOH 1 | 160 | 126 | 3 1 NH 1
114 | 127 | 32 | 11 NHOH 1 | 161 | 142 | 32 | 14 NHOH 2
115 | 144 | 14 | 33 NHOH 1 | 162|124 38 | 2 NH 1
116 | 151 | 26 | 1.2 NHOH 1 | 163 14 | 25 | 1 NHOH 2
117 | 132 | 28 | 13 NHOH 1 | 164|155 | 32 | 1 NHOH 2
118 | 142 | 35 | 1.3 NHOH 1 | 165| 135 | 3 1 NHOH 2
119 | 153 | 36 | 14 NHOHOH 2 | 166 | 143 | 33 | 11 NHOH 2
120 | 142 | 34 | 12 NHOHOH 2 | 167 | 113 | 28 | 13 NH 1
121 | 153 | 31 | 14 NHOH 1 | 168 | 116 | 14 | 25 NH 1
122 | 132 | 34 | 11 NHOH 1 | 169 | 118 | 11 3 NH 1
123 | 138 | 35 | 16 / /| 170 | 133 | 33 | 13 NH 1
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