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Introduction:

La ressource halieutique disponible sur la coteeAdmne se compose essentiellement de
petits pélagiques. Les débarquements de ces espepsSsentent dans tous les ports
principaux (Oran, Annaba, Alger, Bou Haroun, Chelchetc.) plus de 70% des
débarquements totaux. L'introduction dés 1982 daluth4 faces semi-pélagique a bord des
chalutiers a profondément modifié les captykesrichi, 1988]. Ce fait est confirmé par les
campagnes d’évaluations menées sur la céte AlgeieriM.P.R.H, 2007];

eEn 1974, Avril-Mai 1974[Junemann et Johanesson, 1976Jors d'une campagne
acoustique, I'estimation de la biomasse fut de 28@8nnes de poissons pélagiques.

eCampagne N/ODr Fridjof Nonsen’ 1981 [Aglen et Myklevoll, 1981] estime une
biomasse totale de poissons pélagiques de 33060640

eENn 1982 la campagne N/QThalassa’ [I.S.T.P.M, 1982] estime une biomasse totale
pélagique de 191468 tonnes dont 98444 tonnes dd#sich

ela campagne du N/Qe Vizconde De Eza’2003/2004, aboutit a une biomasse de 187000
tonnes (sardines, anchois, sardinelles, boguesietls).

C’est dans ce contexte que certains travaux deerelcbs ont été menés, sur les aspects
biologiques et dynamiques de ces petits pélagiques.

- Mouhoub, (1986): Sardina pilchardus (Walbaum, 1792).
- Hemida, (1987) : Engraulis encrasicolus (Linné, 1758).
- Chali-Chabane, (1988) Boops boops, (Linné, 1988).

- Korichi, (1988) : Trachurustrachurus (Linné, 1758).

- Zeghdoudi, (2006) :  Sardina pilchardus (Walbaum, 1792).
- Bouaziz, (2007) : Sardina aurita (Linné, 1758).

Ce présent travail concerne 2 especes :

La sardin€sardina pilchardus (Walbaum , 1792) et 'anchoingraulis encrasicolus
(Linné, 1758).

Le but de ce travail consiste a I'analyse qualitatt quantitative du régime alimentaire de
ces especes dans le but d’'une application de nodédethrophiques de type E.C.O.P.A.T.H
[Christensen et Pauly, 1992¢t E.C.O.S.I.M[Christensen et Walters, 2004].

L'estimation des parameétres dynamiques permet liggaon du modéle ddones, (1983)
fondé sur les longueurs, ainsi que le modélerdempson et Bell, (1934)dans le but de
simuler I'effet des mesures préconisées par.lR.H.P, (2007) (augmentation de I'effort de
péche donc de F) sur I'état de stock.
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I-Présentation du milieu :

|-1-Situation de la baie :

Située a 45km a I'Ouest d’Alger, la baie de Boudsrtex Castiglione) figure parmi les plus
importants secteurs des cétes du littoral algétianbaie occupe une superficie de 350 kmz
comprise entre le mont Chenoua a I'Ouest (2.25°eiVla pointe de Ras Acrata a I'Est
(2.50° E)[Dagorne, 1973]. (Figure 1)

[-2-Courants généraux et cotiers :

La baie de Bou Ismail est sous l'influence du couiddorigine Atlantique, qui pénétre par le
détroit de Gibraltar sous forme d’'une veine étro#terejoint les cotes algériennes, par une
hauteur maximale de 150m, avec une largeur de ®dkme vélocité de 50cm/S

[Millot, 1987].

Ce phénomene provoque la formation de tourbillan# ¢h plupart sont anticycloniques ; qui
atteignent les 100 a 200m de diametre et sontri@ihe des upwellings et des downwellings
cotiers [Millot, 1985], ces tourbillons ne sont pas tous induits pardet {Mourch et al,
1992].(Figure 2).

[-3-Les oueds de la baie :

La baie de Bou Ismail est cernée par plusieursoagégimes irréguliers selon
[Braik, 1989], dont les principaux sont

-Oued Mazafran : Est considéré comme le plus impodes oueds qui débouche dans la baie
de Bou Ismail ; formé par la réunion de trois oyddsiffa, Djer et Bouroumi.ll se situe a
30km a I'ouest d’Alger, avec un débit moyen anrdeeB.8m3/S[Braik, 1989].

-Oued Nador : Avec un bassin versant d’'une superfle 200 a 300 km2, il est cétier et est
situé prés du mont de Chenoua ; cet oued regraups$si trois oueds dont, oued Yersen,
Bou Haroun et merad, son débit moyen annuel e8188m3/S[Braik, 1989].

-Oued Beni Messous : Situé entre El Djamila et Ahds Pins, traversant les communes de
Beni Messous et Chéraga au Nord, Dely Brahim &,’&s El Benian a I'Ouest et débouche

au niveau de la plage des Dunes qui fait partigadeaie de Sidi Fredj, avec un débit de
0,245m3/S][(Braik, (1989)].
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atnine —
N i,

Figure 1: Le port de Bou-Haroun selon ECOREP2007
in [Lahmer et Ramdani, 2007].

== Circulation principale ¢ tourbillons (produits par le vent)

» == circulation secondaire .
= == jnterannuelle ':::' tourbillons (instabilités)

Figure 2: Circulation de I'eau d’origine Atlantique en Méstitanée
(MILLOT, 1990) in [Lahmer et Ramdani, 2007].
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[-4-La pollution dans la baie :

La baie de Bou Ismail est une zone a vocation gbque et agricole ; elle est soumise a des
rejets domestiques des villes et des complexestmues[Brahmia et Brinis, 1997]
D’aprésAmara, (1988),I'apport des eaux usées est estimé tout le lorig déte

a 4382 m3jj

Ces derniers se déversent en rs@ns aucun traitement, et augmentent en péridoales

De plus, on note la contribution des trois ouetissgorécédemment, qui viennent se déverser
en mer, en drainant les eaux de ruissellement etesstagricoles, des effluents urbains et
industriels[Brahmia et Brinis, 1997]

I-5-Les conditions météorologiques de la baie :
I-5-1-La température de l'air :

SelonMouhoub, (1986),la température en baie de Bou Ismail est un fa&eologiqgue mal
connu, en octroyant des températures superficielleles maximales se situent en éte, entre
Aolt et Septembre et les températures minimalae danvier, Février et Mars.
CependantBrahmia et Brinis, (1997) signalent, la prédominance de deux périodes
essentielles. L'une estivale (Mai-Octobre), avecs dempératures maximales pouvant
atteindre les 30°C, l'autre hivernale (Novembreiyvravec des températures plus froides
mais qui restent toutefois adoucies par I'effaédissant de la mer.

I-5-2-La pluviométrie :

Il existe deux grandes périodes de pluies sur dtescdurant le mois de décembre, ainsi que
les quinze premiers jours du mois de février.

Durant la période des pluies la salinité de I'eaunér de surface diminue. Cependant durant
ces dernieres années la période des pluies s‘estegévers les mois de Février-Mars.

[Seguin, 1973].

Conformément au régime thermique, la pluviométragque deux saisons assez distinctes.
L’été est caractérisé par une pluviométrie trésléaiparfois méme inexistante. Cependant en
hiver, le paroxysme dynamique est atteint, et lm$e$ crues drainent vers la mer des
quantités importantes de matiéres soli@ahmia et Brinis, 1997].

I-5-3-La salinité :
En baie de Bou Ismail, la salinité moyenne annuelée entre 37,18 et 38 PSU, cependant

elle décroit a I'embouchure des Oueds MazafraraeioNpour atteindre 36.08 PSU.
[Lalami-Taleb, 1971].
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[-6-Le plancton :

Les facteurs climatiques jouent un role importaamgdle bon déroulement du cycle nutritif

dans I'écosysteme marin. Ces derniers influeneentilieu, grace a leurs variations qui sont
sous forme de flux thermique, cinétique et nutrifiela par I'intermédiaire du plancton, qui

constitue la base de la chaine alimentaire, en gtéant aux poissons d’acquérir I'énergie

nécessaire pour leur croissance, ainsi que la deption des géniteurs. En finalité, le

plancton est I'élément prépondérant dans le sut’c@& cohorte et son recrutement, ainsi que
les déplacements trophiques des poissons, prieoigalt les pélagiques et donc leur
disponibilité.[Binet, (1988)]

Cependant les zones littorales méditerranéenned saractérisées par des cycles
déséquilibrés, avec modification tres marquée dprémluction et surtout par la présence
d’'une pousseée printanief&rimes et al, 2004].

I-6-1-Le phytoplancton :

Grace a l'apport des sels nutritifs au centre delile@rgence, on trouve un gradient de
production primaire positif de la céte vers le Brge qui n’est guére habituel. Cette zone de
production relativement élevée au large présengecdeactéristiques particulieres, dont le
maximum de densité du phytoplancton se situe &fitret 50mJacqueset Treguer, 1986].

lls signalent aussi, que dans les zones cotierpsolduction de phytoplancton est plus faible
et que plus de la moitié trouve son origine danseggclage interne a la couche euphotique.
Le phytoplancton est dominé par des formes nantaiques dont la taille moyenne est de
3 um.

llloul (1991) signale la prédominance des Nanoflagellés nusntiagériode
estivo-automnale, suivie d’'une période de repogyien Novembre.

Alors qu’une seconde poussée est observée aurppatgui présente trois pics, le premier en
Mars dominé par les Nanoflagellés nus, le secon@wih ou il est observé une population
constituée de Nano et de coccolithophoridés etneitdi pic de Juin, provoqué par
I'accroissement de petites diatomeées.

Le mélange hivernal des eaux serait a I'origindadpoussée du phytoplancton du mois de
Mars. Les upwellings coétiers provoqueraient lesabissements d’Avril a Juin.

[llloul, 1991].

I-6-2-Zooplancton :

La diversité zooplanctonigue du bassin algérieréwsitement liée au facteur du milieu, ainsi
gu a l'étroitesse de son plateau continental. L'alamce du zooplancton, surtout a caractere
pélagique, se localise principalement au niveau éassystémes oligotrophes cétiers a
caractére Atlantique, ainsi que les zones du larggractére méditerranéen.

Seguin (1973)signale sur un cycle annuel, une dominance neteGbpépodes dans la baie
d’Alger.

Kerzabi (2004) a confirmé les résultats de Seguin en indiquan, lg quantité, ainsi que la
diversité du zooplancton de la partie néritiqueispnte une richesse non négligeable, avec
une moyenne de 66,66 + 2,88 ind /m3.
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Ce méme auteur signal que les Crustacés formegtdepe le plus abondant avec une
moyenne de 44,97 % du total, les Copépodes pélegiiQqeedominent, représentés par 66
especes, formant ainsi 64,40% du stock de Crustacisine abondance moyenne de 19,43 +
0,94 ind /m3. Ce sont les stations nocturnes gesgumtent les peuplements les plus abondants.
Les dominances des espéces montrent que dix egegecésentent 65,77 % des peuplements,
dominées parPleuromamma gracilis (18,09 %), Eucalanus elongatus (11,83 %),
P.abdominalis (6,44 %), Rhincalanus nasutus (5,4 %), Clausocalanus sp. (4,69 %),
Eucalanus monachus (4,07 %) ainsi que plusieurs espécesGidanidae (Mesocalanus
tenuicornis: 4,28 %, Calanus elgolandicus: 4,08 %, Neocalanus gracilis: 3,67 % et
Nannocalanus minor : 3,14 %).

Les Cladoceres représentent 28,21 % des crustaeésuae abondance moyenne de 8,51 +
0,93. L'espece dominant ce groupefsiilia avirostrisavec 82,60 %.

Les Euphausiaceés totalisent 3,74 % des crustacé8 ¢4 du zooplancton total) avec une
abondance moyenne de 1,12 + 0,09 ind /m3. Ce greapdominé quantitativement par les
stades larvairedyrcilia et calyptopis) qui comptent 73,32 % des Euphausiaceés. Les adulte
sont représentés essentiellement par les espdesmtoscelis megalops (9,48 %) et
Euphausia krohni (7,74 %).

Le méroplancton représente 3,26 % du zooplanctoesticomposé de 33,15 % d’'ceufs et
larves de Téléostéens, 21,59 % de larves de Césstarl9,97 % de larves d’Echinodermes.

Les Ostracodes forment 2 % des crustacées et mowivec des abondances faibles (Moyenne
de 0,61 £ 0,05 ind /m3).

Les Amphipodes avec une abondance moyenne de @IR4ind /m3 (1 % des crustaceés), les
amphipodes pélagiques sont mal représentés. Cepeyrest composé essentiellement
d’'Hypéridés (52,29 % des Amphipodes) et par I'egfpu osina semilunata (23,30 %).

Les Mollusques pélagiques (0,98 % du zooplancttal)tsont dominés par les Ptéropodes
(88,62 %) devant les Hétéropodes (11,38 %).Le Po&teLimacina trochiformis représente

a lui seul prés de la moitié du groupe (47,94 %o@st suivi par les autres especes du genre
Limacina (23,78 %) eCreseisacicula (7,78 %)

Les Mysidacés ainsi que les Crustacés decapodessespent pour leur part moins de 1% du
groupe.

Les Polychétes pélagiques représentent 0,49 % dplarcton, dominés par le genre
Tomopteris sp. (81,42 %)[Kerzabi, 2004].

CependantKerzabi, (2004)note que les stations les plus riches se sitigaiement au large
des radiales 2° et 3° E ce qui correspond a ladeai®ou Ismail.
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II-Présentation du port :

[I-1-les flottilles opérant au port de Bou Haroun :

lI-1-1-La flottille chalutiére :

La flottille dans ce port est en nette progressiotitre d’exemple, elle est passée de

14 chalutiers en 1983 a 25 en 1999. Nous avors tiypes de chalutiers, ceux qui sont armés
au chalut de fond, d’autres au chalut de fond adgauverture verticale ou GOV et le reste
au chalut a corde.

lI-1-2-la flottille sardiniéere :

Elle est constituée de 44 navires actifs de 9 a 2énygin utilisé est la senne coulissante.
lI-1-3-La flottille des petits métiers :

Elle renferme un effectif de 101 barques, les engdim péche utilisés sont essentiellement la

palangre de fond et de surface (espadoniers)medit (poissons et langoustes) ; la bordelette
de surface et la bonitiére sont cependant plus flaahmer et Ramdani, 2007]
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II-Généralités des especes :

[1l-1-Sardina pilchardus (Walbaum, 1792)
OuArengus minor (Cornide, 1788) :

[lI-1-1-Systématique: Noms vernaculage

Regne : Eukaryota. Algérie : Sardine, Serdderdin Acilli.
Sous regne : Métazoa. Tunisie : Trichias, Sardina.

Filum: Chordata. France : Sardine, Sardiomune.
Sous filum : Craniata. AngleterrePilchard, Sardine,
Classe : Osteicthyes. Européen pilchard.

Super classe : Gnathostoma. Espagne : Sardina, Sardina exaop

Sous classe : Actinoptéryjii.

Super ordre : Téléostéei

Sous ordre : Clupeoidés.

Famille : Clupéidés.

Genre : Sardina.

Espece pilchardus (Walbaum, 1792).

Figure 3 : S. pilchardus (Walbaum, 1792) (D’aprés Fishbase.org).

I1I-1-2-Caractéres distinctifs :

Possédant un corps élancé de section ovale, aeecoloration, bleu a bleu vert sur le dos et
plutdt argentée a reflets dorés sur les flance, @miésente une série de scutelles sur le profil
ventral et une seule nageoire dorsale. Elle esvertel de grandes écailles minces et
caduques, sa ligne latérale non visible, préseptfivis des taches noires tout au long.

Ses machoires sont subégales, I'opercule est steidaille allant de 15 a 25cm

[Fischer et al, 1987].
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[1I-2- Engraulis encrasicolus (Linné, 1758) :

[1I-2-1-Systématique : Noms vernaculage
Regne : Eukaryota. AlgérieAnchois, Antchouba,
Sous régne : Métazoa. Mantchouba.

Filum: Chordata. France : Amplovo, Anchiohnchois
Sous filum : Craniata. Européen, Anchois commun.
Classe : Osteicthyes. Angleterre : Southern Aoeh,
Super classe : Gnathostoma. Anchovy, European Anchovy.
Sous classe : Actinoptéryjijii. Espagne : Boqueron, Anchoa,
Super ordre : Téléostéei. Bocareu.

Sous ordre : Clupeoidés.

Famille : Engraulidés.

Genre Engraulis (Cuvier, 1817).
Espece encracicolus (Linné, 1758).

Figure 4 : E.encresicolus (Linné, 1758) (D’apres Fishbase.org).

[1I-2-2-Caractéres distinctifs :

Munie d’un corps tres élancé mince, a section trensale ovale, le dos bleu verdatre, passant
rapidement au bleu clair, des flancs avec une bargkntée bordée dorsalement d’une ligne
sombre, ligne latérale absente. Le ventre pal€aadale bordée distalement de sombre. Le
Profil ventral sans alignement de scutelles en éorde carene, un museau conique,
proéminent, pointu, dépassant la machoire infégieume bouche infere, avec une méachoire
supérieure longue, prolongée bien en arriere dé L@ nageoire dorsale courte, inversée a
peu prés au milieu du corps ; L'anale en arrierdadbase de la dorsale. Les écailles sont
fragiles (tombant facilement)Fischer et al, 1987].
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Afin de comparer les régimes alimentaires des Pgiédlagiques, nous avons sélectionné
le saurelTrachurus, poisson abondant dans les débarquements des ehalati port de Bou
Haroun.

[1I-3- Trachurus trachurus (Linné, 1758)
OuCaranx trachurus(Lacépéede, 1801) :

[1I-3-1-Systématique : Noms vernaculage
Régne : Eukaryota. Algérie : Saurine, Saul#ponais.
Sous régne : Métazoa. France : Saurel, Chinchard.
Filum: Chordata. Angleterre: Scad, Homgeyckerel.
Sous filum : Craniata. Espagne : Chincharro, Jurel

Classe : Osteicthyes.

Super classe : Gnathostoma.

Sous classe : Actinoptéryjijii.

Super ordre : Téléostéei.

Ordre : Perciformes.

Famille : Carangidés.

Genre : Trachurus (Rafinesque, 1920).
Espece T.trachurus (Linné, 1758).

Figure 5 : T.trachurus (Linné, 1758) (D’apres Fishbase.org)

[11-3-2-Caractéres distinctifs :

Le Saurel a un corps allongé et Iégérement compriso@ dos est grisatre assez foncé avec
des reflets bleu vert. Les autres parties du ceops blanc nacré, avec une petite tdche noire a
la pointe des opercules, les yeux de grande té&llbpuche tres protractile munie de petites
dents disposées sur une seule rangée. La ligmaleagst arquée et munie de scutelles dans sa
partie postérieure. Une ligne secondaire moingemtcourant la moitié antérieure du corps,
deux nageoires dorsales, ainsi que des écaillegn@ment petites et cycloides. Sa taille varie
de 15 a 30cm de longueur a la fourdfvéscheret al, 1987].
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I-Régime alimentaire :

[-1-Echantillonnage :

Durant la période allant du 08 Mars au 28 Avril 200es sorties pour I'échantillonnage se
sont déroulées régulierement a une fréequence dejdets par semaine, les Dimanche et les
Mardi, au port de Bou Haroun.

Notre intérét s’est porté sur deux espé&gslchardus et E.encrasicolus.

Les 758Spilchardus de taille comprise entre 9,4 et 19,25cm (longuetal¢) ainsi que les 50
individus dE.encrasicolus avec un intervalle de taille compris entre 10.6 18t cm
échantillonnés, ont tous été prélevés de débarquisrde chalutiers rattachés au port de Bou
Haroun, péchant au chalut semi-pélagique a granderture verticale (GOV).

Seuls les poissons péchés au chalut sont considaréscette étude, et cela, en raison de
I'utilisation de certains modéles pour I'étude @ecroissance, qui ne sont applicables que
pour les échantillons de provenance chalutiere.

Le premier échantillonnage a eu lieu le 17 Mars®2€0pas avant, en raison de I'absence des
deux espeéces lors des débarguements préalablesitdales prélevements a été marquée par
la méme irrégularité. Le dernier échantillonnageudieu le 25 Avril 2009, en raison de la
fermeture de la péche a I'intérieur des trois mitl@rins a partir du 01 mai.

Il est a noter, que les individus d’anchois ont @tlevés occasionnellement des caisses de
sardines ou d’allaches débarquées.

[-2-Traitement des échantillons :

Afin de disposer de matériel frais pour I'étuderdgime alimentaire, nous avons opté pour la
subdivision de notre échantillonnage en deux soharéillons.

» Le premier sous échantillon, destiné aux prélevemeatomacaux et englobant 245
individus de sardines et 50 individus d’anchoiss €ehantillons, ont été traités au laboratoire
le jour méme de leur débarquement (quelques heserdsment séparant I'échantillonnage de
la fixation des estomacs au formol), et cela, ésorade la rapidité de la dégradation
enzymatiqugSorbe, (1972), HarchouchetBakalem, (1995)].

» Le deuxieme sous échantillon, utilisé pour congplé¢ premier, afin de déterminer les
parameétres de stocks &pilchardus, ou 513 individus ont été conservés au réfrigérage
traités le lendemain de I'échantillonnage (prisdaéongueur et du poids total), et cela par
manque de temps (heures d’arrivée au laboratotre ébh et 16h), ainsi que la disponibilité
du laboratoire le jour méme de I'échantillonnage.
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[-2-1-Mensurations et pesées :

Aussitot rentré au laboratoire, il a été procédtk @rise de la longueur totale (Lt) a l'aide d’un

ichtyometre et du poids total (Wt) a 1/100 de grapres. Une fois le poisson disséqué, le
sexe est déterminé et les gonades pesées (Wg)gamse poids évisceré (We) au centieme
de gramme preés.

L’'estomac est aussitét prélevé, par section du tligestif au niveau de I'oesophage et au
niveau de la valvule pylorigueuis fixé au formol a 10% de concentratjSorbe, (1972)].

|-2-2-Traitements des contenus stomacaux :

Apres leur conservation dans le formol, durant semaine au minimum, les estomacs sont
ouverts sous un jet d’eau et leur contenu vidé daesboite de petri.

Le contenu stomacal est alors examiné sous la Ibuqmeulaire a différents grossissements,
pour tenter de dresser l'inventaire systématiquepiteies en se basant sur certains ouvrages
tels qugTrégouboff et Rose, 1957]selon le stade de digestifBorbe, (1972)].

Les proies sont triees et comptabilisées au fur etesure, en s’appuyant quelques fois sur

certains indices lorsque la proie est a un stadéig#stion avancé (Ex : les yeux,...)
[Sorbe, (1972)].

[-3-Expression des résultats :

SelonSorbe, (1972))étude du régime alimentaire renfermeux types d’analyse.

» Analyse qualitative : Elle consiste a dresser la liste aussi complete qossible, des
différentes proies permettant de suivre la vamataalitative de la nourriture du poisson en
fonction des parameétres étudiés (croissance, sgXeép, etc.).

» Analyse quantitative : Cette méthode compléte la précédente, en prédigapbrtance
relative des différentes proies (ou groupe de pjodans la composition globale de la
nourriture[Sorbe, 1972].

La méthode d’analyse quantitative se subdiviseas tatégories
[Hynes et Pillayin Sorbe, 1972] :

-Méthode numérique : Basée sur 'importance numérides proies.
-Méthode volumétrique : Basée sur I'occupation’égplace intra-stomacal par les proies.
-Méthode pondérale : basée sur I'importance degepen terme de biomasse.

Selon Sorbe, (1972) la premiere méthode est la plus utilisée, etisressante pour la
connaissance des préférences alimentaires du poisso
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Cependant, il signale un inconvénient lors de stlisation, puisqu’elle ne donne aucune
information sur la biomasse ingérée. Cet inconvénigrend plus d’ampleur lorsque la
différence de taille est grande entre les proigériées.

Ainsi, pour y remédier, I'auteur préconise l'utdion combinée de la méthode numérique
avec des prises d’autres mesures, tels que la diorene poids, le volume ou la valeur
calorifique des différentes proies ingérées.

Suivant les directives d&orbe, (1972)I'étude du régime alimentaire &ardina pilchardus
(Walbaum, 1792),comportera a la fois, une analyse qualitativei @ajne quantitative.

Pour I'étude quantitative, nous avons opté poum&thode numérique, recommandée par
Sorbe, (1972),puisque la taille des proies ingérées par la sardnt la méme échelle de
grandeur, et donc I'inconvénient de la méthodeeqitéécédemment ne nous concerne pas.

I-3-1-Méthode numérique :

el e coefficient de vacuité (Cvih Sorbe, (1972)

ICv (%) = (nombre d’estomacs vides / nombre total @stomacs examinés) * 100

el e coefficient de réplétion (Crip Sorbe, (1972)

ICr (%) = (nombre d’estomacs pleins /nombres total ®stomacs examinés ) * 100

el a fréquence d’'une proie () Sorbe, (1972)

IF = (nombre d’estomacs contenants la proie / nombi®tal d’estomacs pleins) * 100

La fréquence d’apparition d’'une proie dans I'estonda poisson indique ses préférences
alimentaires. Selon leur fréquence, les proies slastées en trois catégorisrbe, 1972] :

- F <10% : Proies accidentelles, leur liste est d’autant ghasmde que le nombre
d’'observations est éleve, elles n‘ont aucune dSiatibn particuliere dans le régime
alimentaire.

-10% < F < 50 %: Proies secondaires, elles représentent une noermtappoint ou de
remplacement lorsque la nourriture principale déifaut.

- F > 50% : proies préférentielles, elles peuvent satisfagidles les besoins énergétiques de
leur prédateur; leur nature et leur nombre déferisson type de régime alimentaire.

el e pourcentage en nombre d’'une proie ({n$orbe, (1972)

ICn = nombre d'individus d’une proie / Nombre totaldes proies ingérées) * 100
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II-Croissance et exploitation :

[I-1-Parametres biologigques nécessaires a I'exgtioi :
lI-1-1-Etude de I'age :

La détermination de l'age des poissons est un enobl que les halieutes ont tenté de
résoudre, depuis la fin du siecle derr@nerabi, 1987].

Il existe diverses méthodes directes et indirecpesmettant la détermination de I'age,
indispensables pour l'application des modeles tatjges dans la gestion des stocks
exploités.

Cependant, les méthodes indirectes font appel a&stim@ation mathématique de I'age, alors
gue les méthodes directes se basent sur la ledese marques de ralentissement de
croissance, présentes au niveau des piéces anatmflgs écailles, les otolithes, etc).

Dans ce présent travail, nous avons opté podlidation d’'une méthode indirecte, celle de
Bhattacharya (1967).

[1-1-1-1-Méthode de Bhattacharya (1967)n [Sparre etVenema, 1996] :

bY

Cette méthode consiste a séparer des composantemles, représentant chacune une
cohorte de poissons ; elle se base sur une tramsfion logarithmique des tailles, par classe
de taille d’égale amplitude ‘h’ et de centre dessax{Sparre et Venema., (1996)].

Ln Z=LnZ (X+h) + Ln Z (X) |

Avec Z (x +h) : effectif du centre de classe x + h.
Z (x) : effectif de la classe ddléaprécédente de centre de classe x.

Pour appliquer cette méthode, il est nécessaiw@uiger que :

-L’histogramme ne contienne pas de classes vigesir y remédier, on procéde par un
lissage ou a une moyenne entre les deux classes.

-L’intervalle h soit petit par rapport a chacun éearts types (h /s < 2,2).

Le nombre de sous- populations correspond au nod#deoites a pentes négatives obtenues.

Il est supposé que chaque sous population corrdspbrune classe d’age, ou I'on calcule la
moyenne et la variance de chaque sous population.

La moyenne de chaque sous population se détermminelevant graphiquement le point
d’intersection de la droite de pente négative dze€e des abscisses.

M = A + h/2A : point d’intersection de la droite de pente nigaavec I'axe des abscisses.

h : Intervalle de classe.

La formule du calcul de la variance de la sous faijmn, se présente comme suit :

S2=h* cotg Q- hz/12.

Q : est l'angle aigu, formé par l'intersection @gedroite de pente négative avec l'axe des
abscisses.

14



Chapitre |l : Matériel et méthodes

[I-1-2-Etude de la croissance linéaire:

[1-1-2-1-Etude de la croissance linéaire avec conissance de I'dge :

Patter (1920) a élaboré un modele de croissance dont on péulavbase de la plupart des
autres modéles, y compris le modéle mathématiqueaissance individuelle, élaboré par

Von Bertalanffy (1934) et dont on a pu montrer qu'il était conforme &raissance observée
de la plupart des especes de poissons.

Ce modele envisage la longueur corporelle en fonate I'age. Il est devenu I'un

des fondements de la biologie des péches, dansdarmou il sert de sous modeéle dans des
modeles plus complexes, décrivant la dynamiqueydpslations de poissons.

Ce modéle mathématique exprime la longueur, lfpeation de I'age t

[Sparre etVenema, 1996].

Lt = Loo*[1 — e (-1

e Méthode de Ford Walford (1946)in [Sparre etVenema, 1996] :

En partant de I'équation de croissance/de Bertalanffy, on déduit d’une série d’'opérations
algébriques I'équation suivante.

L(t+At)=a+b*L (1)

Ou |a=lo*(1-h) et b=FE"A

Les parametres de croissance ketdont déduites de :

K=-(1/A)*Lnb] et [Lo=al/(lb)aveat=1

Lt : Taille al'instantt (en cm).

Loo : Longueur asymptotique (cm).

k : Coefficient instantané de croissance / an.

to : Age théorique du poisson ou sa longueur @l n’a aucune signification biologique.
b :Lapente exp (-k).

a :L'ordonnée a l'origine.

toest obtenu mathématiquement, il est calculé argetiexpression suivante, pour différents
couples de valeurs (L, Lt) effinal de la moyenne des différentsin [Sparre etVenema,
1996].

to=t+ (1/K)*Ln[(Loo-Lt)/Lod
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eMeéthode de Chapman (1961)n [Sparre etVenema, 1996] :

Cette méthode utilise une équation de la forme :

L (t + At) — It = C *L oo -C *Lt|

C’est une relation dont la pente est négativeaderine (C * lwo) et 'ordonnée a 'origine est

(-C).

Les parameétres de croissance sont déduits deslEgmsuivantes :

K=-(1/A)*In(1+b) et

Avec :

b :Lapente de la droite.

a :L'ordonnée a l'origine.

At : Intervalle de temps constant.

e Meéthode d’Abramson Tomlinson (1961)n [Mouhoub, 1986] :

Celle-ci est basée sur un principe d’ajustementdk=sirs observées de type moindre carrés.
Elle permet d’estimer la dispersion des points olEse par rapport a la courbe ajustée en
intégrant la variance.

Les résultats ont été calculés a I'aide du logiEISIAT 11 (2005).

eMéthode de Pauly et Munro (1984)n [Pauly et Moreau, 1997] :

Cette méthode permet la détermination du Paraniét(eoefficient de stress), c’est une
meéthode indirecte, basée sur ['utilisation des @esnbibliographiques, elle utilise les
formules suivantes :

@=logK+2logld et |logK =D —2log L]

® : Obtenu a partir des données bibliographiquest (ko) d’autres auteurs.
@' : Moyenne desb Obtenus a partir de (K etd) de la bibliographie.
K :Indice de Croissance ou coefficient de stress

eEquation empirigue de Pauly (1980)n [Pauly, 1985] :

Cette équation a été établie pour la déterminatiathématique di, qui est comme suit :

Log (-to) = -0.3922-0.2752 log (k) — 1.038 log K

eMeéthode de Pauly et Taylor (1986in [Pauly, 1985] :

Cette méthode permet de détermineruniquement, elle utilise une équation de la forme

lLoo = L max / 0.9%

L max : Taille de l'individu le plus grand de I'&ottillon en cm.
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lI-1-3-Relation taille- poids, [Mouneime, 1981] :

L’étude de la relation taille- poids, permet d’'afitele poids des individus dont nous
connaissons la taille ou vice- versa.

L’équation mettant en relation le poids (W) etdadueur (L) est la suivante :

Avec :

W : poids total (Wt) ou poids éviscéré (We) en gnaam

L : Longueur totale (Lt) ou longueur a la fourch® en cm.
a : Constante.

b : Coefficient d’allométrie.

Cette relation est linéarisée sous la forme :

LnW=Ina+b*InL]

Un ajustement par la méthode des moindre cartégesssaire pour une finalité prédictive.

Dans la relation taille- poids, on compare le ccffit d’allométrie b a la valeur 3 grace au
testitide Student.

Le type d’allométrie sera exprimé en faisant la paraison entr@| théorique est égale a 1.96
(0 =5 %) et lgt| calculé.

Avec  |iti cal= (R—P) /Y (P.* P/N)

N : effectif.

Po: Pente observée.

P = 3 : Pente théorique.

Trois cas peuvent se présenter :

*b<3 : L’allométrie est minorante ; le poids croiins vite que le cube de la longueur.

*b=3 : La croissance est dite isométrique ; le pordét proportionnellement avec le cube de
la longueur.

*b>3 : L'allométrie est majorante ; le poids chalis vite que le cube de la longueur.

-Si Itl calculé<|t| théorique : la différence est non significative.

-Si It calculé>|t| théorique : la différence est significative.
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lI-1-4-Croissance pondéralaen [Chalabi, 1984] :

La courbe de croissance pondérale est déduitetia gharmodéle de Von Bertalanffy, (1938),
qui s’écrit :

W = Woo (1-6€™9) "

W : Poids total (Wt) ou poids éviscéré (We) eangme.
W : Poids asymptotique en gramme.

K : Coefficient de catabolisme par an.

to : Temps fictif correspondant a un poids nuk{a

b : Coefficient allométrique.

a :Constante.

Woo est obtenu de la relation W = a*'Len remplagant Lt parob, ce qui donnera :

Woo = a* (Loo)

[I-2-Etude de la mortalité :

[I-2-1-Mortalité totale Z :

La mortalité totale peut étre calculée par diffeesnméthodes basées sur l'analyse de
fréquences de tailles des captures. Dans notrenoas, allons procéder par I'utilisation de

trois méthodes qui sont :

e Méthode de Powell- Wetherall (1979)n [Sparre et Venema, 1996] :

Cette méthode permet I'estimation de et Z/K.

Avec une équation principale qui est :

L-C=a+b*L]

ou |[zZIK=-(1+b)/b et | ©=-all

L’ : borne inférieure de l'intervalle de taille.

L : C’est la moyenne des individus a partir de ecleaglasse de taille en éliminant
les classes de taille inférieure.

Les résultats ont été obtenus a I'aide du logiEiSIAT 11 (2005).
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e Méthode deJones et Van Zalinge (1984in [Jones, 1984] :

Le principe de cette méthode consiste a porteuswraphique les logarithmes népériens
des prises cumulées par le bas de la distributiofoection des logarithmes népériens de la
différence (lwo - Li).

Li : longueur de la classe i.
La pente de la droite obtenue est égale a Z/K.
Connaissant K, on peut déduire Z.

L’équation de la droite s’écrit :

Ln C (Li, Loo) =a+Z/KlIn (Lo - Li)|

a : L’ordonnée a l'origine.

o Méthode de Pauly (1984)in [Pauly, 1985] :

Cette méthode s’applique aux espéces dont la araisssuit la loi
de Von Bertalanffy, (1938) :

Ln (capture (L1, L2)/At) = ([t (L1) + (L2)] / 2)*Z + C]

Ou:
t: Age relatif :

t =-(1/k)*Ln (1- Li/L )
At =1 (L2)- t (L1) = (-1/K)*Ln [(L oo-L1)/ (Loo-L2)]
At : Variable de temps.
lI-2-2-Mortalité naturelle M :
Le coefficient instantané de la mortalité naturedist un paraméetre treés difficile a estimer, en
dynamique de population exploitée de poisgoRsauly et Moreau, 1997)|Dans notre cas,

nous avons opté pour l'utilisation de trois métrsdei sont :

o Méthode de Pauly (1980)n [Sparre etVenema, 1996] :

L’auteur a réalisé une régression de M/an en fonale K/an, ko (cm), et
T (température annuelle moyenne a la surface ereslegntigrade), cette formule est
de la forme suivante :

lLn M =-0.0152 — 0.279 * Ln (lo) + 0.6543 * In (K) + 0.463 * In (T)
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eMéthode de Djabaliet al, (1994) :

Le modele empirique proposé pByjabali et al, (1994) pour estimerle coefficient de
mortalité naturelle (M), repose sur les donnéesrdssance résultant de I'étude de 56 stocks
de poissons téléostéens de la méditerranée.

Cette formule est de la forme :

lLog M = 0.0278 - 0.1172 * log (k) + 0.50920 * log (K)

e Méthode de Cubillos,(2003) :

Avec une simple approche, basée sur I'age critilyustock, Cubillos, (2003) estime le taux
de mortalité naturelle pour 141 stocks de poisson :

M =1.839 * K

[I-2-3-La mortalité par péche (F) et le taux d’expbitation :

Apres la détermination du taux de mortalité to{@leet celui de la mortalité naturelle (M), le
taux de mortalité par péche (F) est obtenu paoriadle suivante :

Mustapha (1994) définit le taux d’exploitation (E) comme étant fgpport des individus
morts par péche (F), sur les individus morts suitiverses causes (Z).

[I-3-Etude de I'exploitation :

SelonSparre et Venema (1996),les ressources vivantes sont limitées mais renabied et
I'évaluation des stocks de poissons consiste a&rebhbr le niveau d’exploitation.

Cependant, divers modeéles existent, permettarétirmination de I'état d’'un stock, ainsi que
I'effet de la péche sur ce dernier.

Pour cette raison, il est nécessaire de déterneneiveau d’exploitation de la sardine de la
baie de Bou Ismail, en utilisant un modele rétrospeanalyse de cohorte de Jones, (1984)
fondé sur la longueur» et un modele prédict&kThomson et Bell, (1934)» fondé sur la
longueur» qui permet de démontrer I'effet de la variation Itkffort de péche sur la
production et la biomasse du stock considére.

[I-3-1-Analyse de cohorte de Jones (1984)

Pour I'application de cette méthode, il est nédesske connaitre les parametres, K et M,
ainsi que les paramétres de la relation tailledpai et b.

Les procédures de calculs pour cette méthode ssistiivanteglones, 1984] :

*Facteur de mortalité naturelle H (L1-L2) :HL = [(L oo-L1)/ (Loo-L2)] MK
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* Calcul du nombre de survivants pour le grouptadie le plus agé:
N (LI) Final = C (Li-L OO)/ (F/Z) Final

* Calcul du nombre de survivants pour les autrasses de taille :
N (Li) =[N (Li+21)*H (Li, Li+1) +C (Li, Li+1)]*H (L i, Li+1)

*Calcul du taux d’exploitation F/Z : (F/Z) = C (Li, Li+1)/ [N (Li)-N (Li+1)]
*Calcul de la mortalité par péche FEF = M*(F/2)/ [1-(F/Z)]

*Calcul de la mortalité totale Z :Z = M+F

«Calcul du poids corporel Wm (Li, Li+1):Wm (Li, Li+1) = a*[(Li+Li+1)/2] °
*Calcul de I'effectif moyen en mer :N (Li, Li+1) = [N (Li)-N (Li+1)]/Z
*Calcul de la biomasse moyenneBm = Wm (Li, Li+1)*N [N (Li)-N (Li+1)}/Z
*Calcul de la production Y (Li, Li+1) : Yi = Wm (Li, Li+1)*C (Li, Li+1)

Les calculs s’effectuent de la derniere classepadmiére, avec un taux d’exploitation (E)
égal a 0.5 pour la derniére classe.

[I-3-2-Modéle prédictif de Thompson et Bell (1934)fondé sur la longueur
in [Sparre et Venema, 1996]:

Ce modele a été élaboré par Thompson et Bell @sraninées 30, c’est le premier modeéle
prédictif.

Il sert a prédire les effets d’'une modificationl'@éfort de péche sur les futures productions,
cette méthode comporte deux étapes principalesanqtil’apport de données d’entrées
fournies par une analyse de cohorte par exedgies, (1984t le calcul des données de
sorties[Sparre et Venema, 1996].

Les données d’entrées

-Mortalité par péche F par classe de longueur.

-Les valeurs de F par longueur

-Nombre de poissons dans la plus petite classailtke t
-Facteur de la mortalité naturelle H par classtadie.

-Les poids moyen par classe de longueur.

-La valeur marchande dans le cas d’une analyseoéuqgne.

Les valeurs unitaires du Kg de sardine présengnvdriations, par conséquent l'utilisation
de la valeur est faussée dans notre que, ce qaiapaussé a ne pas utiliser cette données.

En sortie pour chaque classe de longueur :
-L’effectif a la limite inférieure de la classe agueur.
-La capture en effectifs.

-La production pondérale.
-Nombre moyen de survivants pour chaque classe
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-La biomasse moyenne pour chaque classe.
-La valeur marchande.

Les équations nécessaires pour I'obtention de ceSsultats sont :

e N (Li+1) = N (Li)*[1/Hi-(Fi/Zi))/ [(Hi-(Fi/zi)]

e Ci =[N (Li)-N (Li+1)]*(Fi/zi)

e Yi=Ci*Wim

e Nim*Ati =[N (Li)-N (Li+1))/Z

e Bim=Nim*Ati*Wim

e Vi=Yi*Vim
La biomasse totale est tout simplement la sommébidesasses, de méme pour la production
totale et la valeur totale. Cependant nous pouwvcaisuler le rapport Y/B qui est la

production totale sur la biomasse totale pour détesr le niveau d’exploitation du stock
considéré.
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I-Contenus stomacaux de la sardine :

[-1- Analyse qualitative des contenus stomacaux de
Sardina pilchardus (Walbaum, 1792) de la baie de Bou Ismail :

Parmi les 24%.pilchardus (Walbaum, 1792) disséqués, 60 estomacs pleirenét@censes
(contenant au minimum une proie déterminée), remdeat 19 genres et 21 especes de proies
qui ont été déterminés et répertoriés dans ledale).

Tableau 1: Systématique des proies d8.Pilchardus (Walbaum, 1792)

de la baie de Bou Ismail.

Embranchement Classe Sous classe Ordre Famille Genr Espéce
Metridinidae Pleuromamma Abdominalis
Paracalanidae Paracalanus parvus
Rhincalanidae Rhincalanus nasutus
Phaennidae Phaenna Spinifera
Aetideidae Euaetideus giesbrechti
Calanidae Calanus helgolandicus
Lucicutiidae Lucicutia flavicornis
Conbodes Calanoida Scolecitrichidae Amglothrix auropecten
pep Calanidae Calanus tenuicornis
Candaciidae Candacia longimana
Candaciidae Candacia bipinnata
Augaptilidae Haloptilus longicornis
Ind Ind Ind Ind
LarV(,-:‘ de Ind Ind Ind Ind
Copépodes
Ostracodes Ind Ind Ind Ind
- Nematoscelis
Arthropodes Crustacés Euphausiidae megalops
Euphausiidae Euphausia krohni
- Stylocheiron )
Euphausiacea Euphausiidae abbreviatum
Euphausiidae Stylocheiron Sp
Euphausiidae Thysanoessa Gregaria
Ind Ind Ind
Malacostraca Mysidacea Ind qu Ind
Euprimno
Macropus
Hyperridae Hyperia Mediterranea
Amphipoda -
Hyperia Schizogeneios
Phronimidae Phronima Sedentaria
Decapoda Ind Ind Ind
L'arve de Ind Ind Ind
décapodes
Isopoda Ind Ind Ind
. " ) Atlanta :
Mollusques Gastéropodes Hétéropodes Atlantidae Peroni
Bivalves Ind Ind Ind Ind Ind
Rhizopodes Ind Ind Ind Ind Ind Ind
Ver Ind Ind Ind Ind Ind Ind
Eufs pélagiques
de téléostéens
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Cette analyse a permis de recenser un total de B@i€s zooplanctoniques toutes espéces
confondues, partagées entre trois embranchemestsirthropodes, les mollusques et les
Rhizopodes, ainsi qu'une présence d’ceufs et deexd'on n’a pas pu déterminer.
L’embranchement des Arthropodes est le plus impartagroupant les Copépodes, dont les
genres les plus importants sdlteuromamma, Paracalanus, Calanus et Lucicutia, les
Ostracodes, les Malacostracés renfermant l'ordie Eephausiacés, des Mysidacés, des
Amphipodes, des Décapodes et des Isopodes.

L’embranchement des Mollusques, quant a lui, reméela classe des Gastéropodes avec une
especeAtlanta peroni, appartenant au genre des Hétéropodes, ainsi ajudasse des
Bivalves, sans oublier la présence des stadedreswde crustaceés.

[-2-Analyse quantitative des contenus stomacaux Sdedina pilchardus
(Walbaum, 1792) de la baie de Bou Ismail :

La dissection des estomacs a révélé des estomatngupment vides (une a deux proies), et
d’autres complétements distendus renfermant desioes, voire des milliers de Copépodes
et autres Crustaces, ces derniers concernent sletoestomacs de sardines échantillonnées
le 24/03/2009 et le 25/04/2009.

En fonction des indices alimentaires calculés (N, N Cn), consignés dans le tableau (2)

(3) et (4), en particulier I'indice (F) voir figurés), nous avons pu dresser un constat
concernant 'importance des proies ingérées psadine.

» Analyse de la frequence des proies F (%) (Tabled) :
L’indice de fréquence (F %) calculé, nous a perdasdéterminer les proies préférentielles,
les proies secondaires et les proies accidentddlias le régime alimentaire de la sardine de la

baie de Bou Ismalil, ces dernieres sont récapitulées le tableau (2).

Tableau 2: Tableau récapitulatif des préférences alimentaes de la sardine.

Groupe Oe Co Rh Os Eu My Am Bi Hé Dé Is Ve
Fréquence F% | 83.33| 76.67] 61.67 b56.6/ 43.33 3333 25 1167 [10 10.67 | 1.67
Préférence 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3

1 : Proie préférentielle ; 2 : proie secondaire P3oie accidentelle.

-Clé des proies :

Oe: Oeufs pélagiques de téléostee®;: CopépodesRh : Rhizopodes ©Os: Ostracodes ;
Eu : EuphausiacésMy : Mysidacés Am : Amphipodes Bi : Bivalves ;Hé : Hétéropodes ;
Dé: Décapodesls : Isopodes Ve : Ver.
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Figure 6 : Fréguence des proies d8ardina pilchardus (Walbaum, 1792).

-Clé des proies :

Oe: Oeufs pélagiques de téléostée@®; CopépodesRh : Rhizopodes ©Os: Ostracodes ;
Eu : EuphausiacésNly : Mysidacés Am : Amphipodes Bi : Bivalves ;Hé : Hétéropodes ;
Dé: Décapodesls : Isopodes Ve : Ver.

Concernant les proies dont la frequence {F)0% (Proie accidentelléporbe, (1972)les
définit comme de la nourriture qui n’apporte aucenseignement sur I'éthologie alimentaire

du poisson étudié.

Tableau 3: Fréquence et pourcentage en nombre des proies 8gilchardus
(Walbaum, 1792).

Catégories Proies F (%) Cn (%)
Eufs de téléostéens 83.33 -
Proies principales Co_pépodes 76.67 92.71
Rhizopodes 61.67 0.46
Ostracodes 56.67 1.17
Euphausiacés 43.33 1.73
Proies secondaires Mys@acés 33.33 245
Amphipodes 25 0.32
Bivalves 11.67 0.93
Hétéropodes 10 0.1
Proies accidentelles Décapodes 10 0.1
Isopodes 1.67 0.012
Ver 1.67 0.012
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Tableau 4: Valeurs des indices alimentaires des proies @&ardina pilchardus.

N : Nombre d’estomacs contenant la proie
Np : Nombre de proies.

F (%) : Fréquence d’apparition de la proie.
Cn (%) : Pourcentage en nombre.

Liste des proies N Np F (%) Cn (%)
Crustacés Totaux 58 7919 96.67 98.50
-Copépodes Totaux : 46 7454 76.67 92.71
Pleuromamma abdominalis 22 285 36.67 3.54
Paracalanus parvus 8 43 13.33 0.53
Rhincalanus nasutus 2 2 3.33 0.025
Phaenna spinifera 2 5 3.33 0.062
Euaetideus giesbrechti 2 2 3.33 0.025
Calanus helgolandicus 2 11 3.33 0.14
Lucicutia flavicornis 2 10 3.33 0.12
Amallothrix auropecten 1 1 1.67 0.012
Calanus tenuicornis 1 1 1.67 0.012
Candacia longimana 1 1 1.67 0.012
Candacia bipinnata 1 1 1.67 0.012
Haloptilus longicornis 1 3 1.67 0.037
Copépodes indéterminés 41 445 68.33 5.53
Copépodites 21 6644 35 82.64
-Ostracodes : 34 94 56.67 117
-Euphausiacés Totaux : 26 139 43.33 1.73
Nematoscelis megalops 6 18 10 0.22
Euphausia krohnii 2 3 3.33 0.037
Sylocheiron abbreviatum 3 3 5 0.037
Sylocheiron S 1 1 1.67 0.012
Thysanoessa gregaria 1 1 1.67 0.012
Euphausiacés indéterminés 26 113 43.33 141
-Mysidacés : 20 197 33.33 2.45
-Amphipodes Totaux : 15 26 25 0.32
Euprimno macropus 3 5 5 0.062
Hyperia mediterranea 2 4 3.33 0.50
Hyperia schizogeneios 1 1 1.67 0.012
Phronima sedentaria 1 1 1.67 0.012
Amphipodes indéterminés 12 15 20 0.19
-Décapodes Totaux : 6 8 10 0.1
Décapodes indéterminés 5 5 8.33 0.062
Larves de décapodes 1 3 1.67 0.037
-Isopodes : 1 1 1.67 0.012
Mollusques Totaux 9 83 15 1.03
-Bivalves : 7 75 11.67 0.93
-Gastéropodes Totaux : 6 8 10 0.1
Hétéropodes
Atlanta peroni 6 8 10 0.1
Rhizopodes 37 37 61.67 0.46
Ver 1 1 167 0.012
Eufs de téléostéens 50 - 83.33 -
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» Analyse de l'indice Cn :

Lors de cette étude, nous avons constaté que l@gspprincipales consommées par
Spilchardus (Walbaum, 1792) sont les Crustacés avec 98.50%otdl, en particulier les
Copépodes avec 92.71%, voir tableau (4) ; ce dergiiete la diversité du régime alimentaire
de cette espéce, avec une prédominance de cenpaies, qui seraient sans doute des proies
préférentielles de la sardine.

Il est a noter que la présence d’ceufs pélagiqudgélélestéens et celle des Rhizopodes n’est
pas a négliger, puisqu’elles représentent des érzps de 83.33% et 61.67%.

Leur présence fait défaut dans les (Cn : pourcenéagnombre), faute de comptage des ceufs,
en raison de leur fragilité. Les Rhizopodes sonism&rés comme proie unique car leur
fragilité et leur morphologie ne permettent pasamptage précis, comme l'indique

Sorbe, (1972).

On peut donc définir le régime alimentaire de laise échantillonnée au port de

Bou Haroun comme étant strictement planctonophbge.Copépodes font donc partie des
proies préférentielles de cette espece; or ce Emtcopépodes qui, en toute saison,
constituent la majeure partie du zooplancton damédion[Seguin, 1974 ; Kerzabi, 2004].

Les raisons pour lesquelles, la sardine privilagie proie par rapport a une autre, seraient
dldes a son abondance dans le milieu, ses qualitégves, sa taille et son aspect (coloration,
brillance, etc]Medina-Gartner, 1988], et cela malgrée caractere filtreur de la sardine.

Nous allons établir une comparaison des résultatsnas, avec les travaux de deux autres
auteurs, travaillant sur le régime alimentairealsdrdine.

Nous avons constaté une ressemblance avec letatésigVuceti¢, ( 1963) en Adriatique
orientale .Cet auteur signale une dominance degues(30.1 %) du genr€alanus et
Pleuromamma, ainsi que la présence de Mysidacés, d’EuphausiadéAmphipodes
d’Ostracodes et de Mollusques.

lls sont aussi en accord avec ceuxSaweret al.( 2005)en mer Egée dans la baie d’lzmir,
avec toujours, une prédominance des Copépodes4f42.8u I'on signale la présence de
Copépodites, d€alanus spp, Paracalanus parvus, Pleuromamma abdominalis, ainsi que
de Décapodes, d’Euphausiacés, d'Ostracode, de 8dpias (Bivalves et Hétéropodes) et des
ceufs de téléostéens.

Cependant, certaines différences sont a souleglestque I'absence ou la présence de
certains genres de copépodes, la présence de ptagchainsi que celle du phytoplancton
(petites quantités) et de larves de poissons thaeti¢( 1963). Ces différences seraient
éventuellement dues a la zones d’échantillonnagpétiode, I'engin de péche, la profondeur
de chalutage. Néanmoins, elles sont négligeabkentiéa ressemblance générale des réegimes
alimentaires comparés.
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Sorbe, (1972) signale que les ceufs de téléostéens divers,immitune nourriture d’appoint
pour les poissons démersaux a tendance micropltegeui se rapprocherait du régime
alimentaire des petits pélagiques, cette proieapgréciée par la sardine a cause de ses
réserves vitellines, qui sont d’un apport non rgggble en nutriments énergétiques.

Il indique aussi, que les Copépodes sont les prgesférentielles des poissons
planctonophages stricts, tels que la sardine.

Les Ostracodes, sont toujours présents dans laituwerdes poissons planctonophages stricts
ou a tendance microphaffgorbe, 1972].

Cependant, concernant les Mysidacés et Amphipadssderniers constituent un aliment de
choix pour les jeunes poissons pendant les premeis de leur existence sur le fond a la
suite de leur séjour pélagique larvdis®rbe, 1972]

Marchal, (1993), indique queSpilchardus (Walbaum, 1792) est un poisson filtreur, muni de
filtre branchial plus ou moins réduit, avec unetdenfonctionnelle, ce qui lui permet d’avoir
un régime alimentaire composé en partie de zoofamte grande taille,d’lchthyoplancton,
de Crustacés (Euphausiacés, Mysidacés, Crevettés)petits poissons.

En conclusion ,aprés ces analyses et ces compagarsous pouvons dire que la sardine de la
baie de Bou Ismail est une espéce planctonophaésergant quatre proies préférentielles
(ceufs de Téléostéens, Copépodes, Rhizopodes etc@idis), mais cela n’est valable que
pour la saison printaniére ou s’est déroulé I'étHannage.

» Ccefficient de vacuité (Cv) et Coefficient de réptién (Cr) :
Nous avons constaté au cours du traitement demas$) qu'une grande partie d’entre eux
étaient vides; pour mieux expliquer ce phénomeéee résultats de (Cv) et de (Cr) obtenus

seront illustrés dans le tableau (5).

Tableau 5: Expression des résultats des calculs de (Cv)(&r).

Jour Cv (%) Cr (%) N.E.E
17/03/2009 72.34 27.66 a7
22/03/2009 70.13 29.87 77
24/03/2009 48.15 51.85 27
31/03/2009 100 0 36
25/04/2009 82.76 17.24 59

| Moyenne 75.51 24.49

N.E.E : Nombre d’estomacs examinés.

Ce fort taux de vacuité serait dQ a la rapiditéad@égradation enzymatique, qui est fréquente
chez la sardine, en raison de la petitesse desspirugérées.

Toutefois, elle s’alimente activement au crépuscanVuceti¢, (1955)

in Mouhoub, (1986) alors que les débarquements se font I'apres-médqui expliquerait le
stade avanceé de la digestion.
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De plus,Krzeptowski, (1983)en Russie, signale que la sardine s’alimenteus attivement
de Mai a Octobre, et vu que nos échantillons datsmpectivement du mois de Mars et Avril,
cela pourrait étre 'une des principales raisongiagortance du ccefficient de vacuité.

CependantPora etDelia, (1979)dans les eaux roumaines, expliquent ce fort potage de
vacuité par le phénomeéne de régurgitation du condesmacal lors de la péche.

Il pourrait y avoir une autre cause expliquant t&nmomeéne, celle citée p&orumb et
Porumb, (1979) qui montrent que la digestion a une températer@@fC ne dure que cing
heures, vu le climat de la zone d’étude ou les &atpres sont souvent assez élevées, ce qui
pourrait accélérer ce pourcentage de vacuité éwrégut que le poisson péché sur nos cotes
est mal conservé apres la péche.

I-2-1-Variation du régime alimentaire de Sardina pilchardus (Walbaum, 1792)
en fonction de la taille :

Apres une analyse pointue des préférences alimestde la sardine, nous avons remarqué
des variations de l'alimentation plus ou moins im@otes, aussi bien sur le plan qualitatif
gue quantitatif, qui auraient une relation avetale de premiere maturité sexuelle, qui est de
11.9cm pour les méales et de 12.6cm pour les femelle moyenne ; une autre hypothése
pourrait étre retenue, celle de la taille moyenme rdcrutement qui est de 10.15cm
[Mouhoub, 1986] cependant, d’apres les résultats obtenus et detoimypotheses citées
précédemment, nous avons opté pour une subdiviidiensemble de I'échantillon en deux
groupes de taille, selon le type du régime alimestaoir tableau (6) et figure (7).

e Les poissons dont I'intervalle de taille est comjg entre [9 — 13[centimétres
de longueur totale :

Leur régime alimentaire est assez restreint, papai aux genres et especes de crustacés
présents dans le régime alimentaire général, peipljisieurs genres et espéeces de proies sont
absents dans ce groupe, ce dernier présente uceptage en nombre (Cn) extrémement
élevé de Copépodes totaux avec 94.81% et un nodeb&®65 par rapport a 6397 qui est le
total des proies.

Cependant, la principale proie est constituée @aroupe des copépodites avec 92.95% du
total et un nombre de 5946 par rapport au totabdeies qui est de 6397.

Il est & souligner, le nombre important de proigg@rentielles qui est de sept dans ce groupe,
une proie secondaire et une accidentelle, querkeapitule dans le tableau (6) et la figure

7).

Ce qui attire notre attention, est le pourcentageémement élevé des proies préférentielles,
qui atteint les 100% pour les Copépodes et lespmmptes, ce qui illustre la place occupée par
cette proie dans le régime alimentaire de ce gralmesardines ; De plus, cela pourrait
s’expliquer par I'abondance des copépodes darsnia @'étuddgKerzabi, 2004].
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e Les poissons dont I'intervalle de taille est comjg entre [14 — 19[centimeétres

de longueur totale :

Avant d’entamer cette partie, nous tenons a indique la classe de taille [13 — 14[cm, n'a
pas été oubliée, mais celle ci ne renfermait awsiomac plein, pour cette raison nous avons

dd donc éliminer cette classe de taille pour paurswnotre analyse.

Le régime alimentaire de ce groupe est assez prggaktativement du régime alimentaire

général de I'espece étudiée, le seul point difféeshl’absence des Bivalves.

Cependant, il se distingue par une grande diveraitéc un pourcentage en nombre (Cn)
dominé par les Crustacés (Cn = 98.11%) du totatietipalement les Copépodes

(Cn = 84.54%).

Cependant la présence des copépodites n’est pasewntasignificative en comparaison avec
le régime alimentaire général ; avec un (Cn = 4B} 8eprésenté par 698 individus.

Tableau 6: Fréquences des proies (F%) et pourcentages enmbre (Cn%) des deux
groupes de taille deSardina pilchardus (Walbaum, 1792) de la baie de Bou Ismail.

Proies
Oe Co Rh Os Eu Am My Dé Hé Bi Is Ve
Groupe
|- F (%) 80 100 90 90 70 10 90 - 40 70 - -
[9 _'13[ Cn (%) - 9859 | 0.14| 0.63 0.86 0.01p 2.2/ - 0.094261, - -
Préférence 1 1 1 1 1 3 1 - 2 1 - -
I F (%) 84 72 56 50 38 28 22 12 4.00 - 2.0 2.(
[14 a 19] Cn (%) - 84.54 1.7 3.29 5.05 1.52 3.16 0.4 0.12 -0.061| 0.061
Préférence 1 1 1 2 2 2 2 2 3 - 3 3

1 : Proie préférentielle ; 2 : proie secondaire P3oie accidentelle.
F (%) : Fréquence d’apparition de la proie.
Cn (%) : Pourcentage en nombre.

-Clé des proies :

Oe: Oeufs pélagiques de téléostée@®; CopépodesRh : Rhizopodes ©Os: Ostracodes ;
Eu : EuphausiacésNly : Mysidacés Am : Amphipodes Bi : Bivalves ;Hé : Hétéropodes ;

Dé: Décapodesls : Isopodes Ve : Ver.
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Figure 7 : Comparaison des fréquences des proies &ardina pilchardus
(Walbaum, 1792) du groupe de taille [9 - 13[et celudle [14 — 19[centimeétres.

Ces résultats nous permettent de signaler quedtracddes sont des proies secondaires dans
le groupe I, alors qu’il y a une augmentation deEnéquence des amphipodes au détriment
des Mysidacés, mais aussi I'absence des bivalves.

e Comparaison entre les deux groupes :

En prenant en compte les aspects qualitatifs attijatfs, les difféerences observées sont les
suivantes :

- Une plus grande variété dans les proies pmwgroupe Il, qui pourrait étre due au
déplacement plus important des grands individusi ajo’a la profondeur (Biotope), mais
aussi par rapport a la taille des proies ou letspelt choix tourne en la faveur du groupe I

- Limportance des proies chez le groupe l,a#8pnt sans vis-a-vis, avec environ six fois
plus et cela malgré le nombre d’estomacs réduitsedgroupe (10 estomacs sur 60) ,nous
savons gque les individus de petite taille consontrdes proies petites, et donc en plus grand
nombre.

Ce groupe consomme de petits Bivalves (proie peéfélle), qui ne font pas partie du
régime alimentaire du groupe IlI, mais aussi unentiigaimportante de copépodites par
rapport au groupe I, voir tableau (6) et figurg, €& qui appuie encore plus notre hypothése.

- Plus de proies préférentielles pour le groypela serait probablement di au spectre plus

réduit de I'alimentation de ce groupe, et doncHamement se porte sur les quelques proies
appréciées par ce dernifivledina-Gartner, 1988].
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[-2-2- Comparaison du régime alimentaire entre les maled &s femelles :

Aucune différence n'a été observée entre le régitimeentaire des deux sexes, de plus le
nombre d’estomacs de femelles examinées est der1figotal de 60, ce qui représente 30%
du total, ce chiffre ne pourrait sirement pas domne idée précise sur le régime alimentaire
de I'ensemble des femelles 8gilchardus (Walbaum, 1792) de la baie de Bou Ismail.

Nous tenons a signaler, que tous les individus alke tcomprise entre 9 et 13cm
échantillonnés le 24/04/2009, sont de sexe indébérm

En finalité, nous pouvons conclure que les régialiesentaires des deux groupes de tailles et
des deux sexes de la sardine de la baie de Boulillsneaprésentent pas des grandes
variations, mis a part quelques discordances, ipafement en fonction de la taille.

Il est a préciser que ces remarques ne sont valale pour cette période d'étude (Mars,
Avril), mais aussi que pour le stock de sardinedégion étudiee.
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II- Contenus stomacaux de I'anchois :

[I-1- Analyse qualitative des contenus stomacaux
d’Engraulis encrasicolugLinné, 1758) de la baie de Bou Ismail :

Parmi les 5@E.encrasicolugLinné, 1758) disséqués, 23 estomacs pleins omettaus

(contenant au minimum une ou deux proies), avegehBes ou espéeces de proies, cependant
les proies présentes ont été déterminées et réigegalans les tableaux (7) et (8).

Tableau 7 : Systématique des proies (Phytoplanctod)Engraulis encrasicolus
(Linné, 1758) de la baie de Bou Ismail.

b

Domaine Division Embranchement Sous Super classe Ordre Famille Genre| Espéce
Embranchement
Stramenopiles Ochrophyta Diatomeae Bacillariophyta Ind Ind Ind Ind
Alveolata Dinophyta Dinophyceae Ind Ind Ind Ind Ind
Eukaryota
Haptophyta Coccosphaerales| Coccolithacea Ind Ind
Rhizaria Radiolaria Ind Ind Ind Ind Ind Ind
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Tableau 8 : Systématique des proies (Zooplancton)Engraulis encrasicolus
(Linné, 1758) de la baie de Bou Ismail.

Embranchement Classe Sous classe Ordre Famille Genr Espéce
o Chiridius .
Aetideidae popei
) Paracalanus
Paracalanidae parvus
Pleuromamma
Metridinidae abdominalis
Calanoid haetid Euchaeta )
Copépodes alanoida Euchaetidae marina
. Eucalanus
Eucalanidae monachus(d)
Acartia
Acartiidae discaudata
Calanus
Calanidae minor
Arthropodes Crustacés
Ind Ind Ind Ind
Larvles de Ind Ind Ind Ind
Copépodes
Ostracodes Ind Ind Ind Ind
hausiid Nematoscelis
Euphosiacea Euphausiidae megalops
Ind Ind Ind
Mysidacea Lophogastridae | Gnathophausia zoae
Ind Ind Ind
. Hyperia . .
Malacostraca Hyperridae schizogeneios
Amphipoda o Anchylomera .
Phrosinidae blosseville
Ind Ind Ind
Larves Qe Ind Ind Ind
crustacés
Tintinnides Ind Ind Ind Ind Ind Ind
- Hétéropoda Atlantidae Atlanta peroni
Gastéropodes Hétéropoda s -
Mollusques P _ P P 5 ;
Ptéropoda Limacnidae imacina bulimoides
Bivalves Ind Ind Ind Ind Ind
Annélides Polychétes - - - - -
Eufs pélagiques . _ _ _ _ _
de téléostéens

Cette analyse a permis de recenser un total de @b2s toutes especes confondues, avec la
présence de phytoplancton renfermant quatre enioeaments ainsi que le zooplancton,
représenté par quatre embranchements ; les Arttlespdes Tintinnidés, les Mollusques et
les annélides Polychetes, ainsi qu'une présence negligeable des ceufs de poissons
téléostéens.

Les Arthropodes sont les plus dominants, renferrpargieurs ordres ; des Copépodes, avec
le genreChiridius, Paracalanus, Pleuromammaet Calanus,qui sont les plus importants.

Les Ostracodes, ainsi que les Malacostracés, meafdr 'ordre des Euphausiacés, des
Mysidacés, des Amphipodes et les larves de Crustacé

L’embranchement des Mollusques, quant a lui, reméela classe des Gastéropodes avec trois
variétés Atlanta peroni appartenant au genre des Hétéropodttéropodes Spet les
ptéropodes avec le geritenacina.
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[I-2-Analyse quantitative des contenus stomacaux
d’'Engraulis encrasicoligLinné, 1758) de la baie de Bou Ismail :

La dissection des estomacs, a révélé des est@ratiguement vides (une a deux proies), et
d’autres completements pleins renfermant des ceegale Copépodes et autres Crustaces,
ces derniers concernent surtout les estomacsmehbés échantillonné le 31/03/2009
et le 25/04/2009.

En fonction des indices alimentaires calculés (N, N Cn), consignés dans le tableau (9)
et figure (8), nous avons pu dresser un constateraant I'importance des proies ingérées par
'ancholis.

» Analyse de la fréquence des proies F (%) (Tabledl0) :
L’indice de fréquence (F %) calculé, nous a pemhaislasser les proies préférentielles,
par ordre décroissant, du régime alimentaire dechais de la baie de Bou Ismail, dont les

résultats sont consignés dans le tableau ci- apres.

Tableau 10: Tableau récapitulatif des préférences alimentais de I'anchois.

Groupe Co Hé Oe Ti Bi My La Ph Os Eu Am An Pt

Freg};f”ce 05.65| 78.26 60.87 60.87 52.17 5217 47,83 47.83783434.78| 17.39 17.30 4.3

Préférence 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 3

1 : Proie préférentielle ; 2 : proie secondaire P3oie accidentelle.

-Clé des proies :

Oe: Oeufs pélagiques de téléostée@;: CopépodesTi : Tintinnidés ;Os: Ostracodes ;
Eu : EuphausiacésNly : Mysidacés Am : Amphipodes Bi : Bivalves ;Hé : Hétéropodes ;
La: Larves de Décapodes et stades Z8g: Phytoplancton An: Annélides JPt: Ptéropodes.

100+
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70+
60-
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40+
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Co H6 Oe Ti Bi My Dé Ph Os Eu Am An Pt

Figure 8 : Fréquence des proies @&ngraulis encrasicolugLinné, 1758).
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Tableau 11: Fréquence et pourcentage en nombre des proieskdencrasicolus
(Linné, 1758).

Catégories Proies F (%) Cn (%)
Copépodes 95.65 66.21
Hétéropodes 78.26 17.74
Proies principales Eufs de telcosteens 60.87 .

Tintinnidés 60.87 1.08
Bivalves 52.17 7.95
Mysidacés 52.17 1.13
Larves de crustacés 47.83 1.69
Phytoplancton 47.83 1.51
Proies secondaires Euphausiacés 34.78 0.99
Ostracodes 34.78 0.99
Amphipodes 17.39 0.38
Annélides 17.39 0.19

Proies accidentelles Ptéropodes 4.35 0.047
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Tableau 12: Valeurs des indices alimentaires des proies &.encrasicolugLinné, 1758).

Liste des proies N Np F (%) Cn (%)
Crustacés Totaux 23 1519 100 71.48
. , L CEufs de téléostéens 14 / 60.87
N : Nombre d’estomacs Copépodes Totaux : 22 1407 95.65 66.21
ia—Chiridius poppei 16 238 69.57 11.2
contenant Ia pr,OIE Paracalanus parvus 5 98 21.74 4.61
Np : Nombre de proies. pieuromamma abdominalis 10 27 43.48 1.27
04) - A Euchaeta marina 1 1 4.35 0.047
F (A)) ',Frequ,e,nce Eucalanus monachuys) 1 1 4.35 0.047
d’apparition de |@ Acartia discaudata 1 1 4.35 0.047
proie Calanus minor 2 5 8.70 0.24
’ Copépodes indéterminés 18 738 78.26 34.73
Cn (%) : Pourcentage | copépodites 19 298 82.61 14.02
Nombre. -Ostracodes : 8 21 34.78 0.99
-Euphausiacés Totaux : 8 23 34.78 0.99
Nematoscelis megalops 2 5 8.70 0.24
Euphausiacés indéterminés 8 18 34.78 0.85
-MysidacésTotaux : 12 24 52.17 1.13
Mysidacés indéterminés 12 22 52.17 1.06
Gnathophausia zoae 1 2 4.35 0.094
-Amphipodes Totaux : 4 8 17.39 0.38
Hyperia schizogeneios 2 2 8.70 0.094
Anchylomera blosseville 1 1 4.35 0.047
Amphipodes indéterminés 3 5 13.04 0.24
-Larves de Crustacés Totales : 11 36 47.83 1.69
Larves de décapodes 8 20 34.78 0.94
Larve de Palnuridés (Mysis) 1 8 4.35 0.38
Métazoés 2 3 8.70 0.14
Larve Zoé de crabes (Mégalope) 1 2 4.35 0.094
Larve Zoé 1 2 4.35 0.094
Protozoé d&olenocera menbranace 1 1 4.35 0.049
Tintinidés Totaux 14 23 60.87 1.08
Mollusques Totaux 19 547 82.61 25.74
-Bivalves : 12 169 52.17 7.95
-Gastéropodes : 18 378 78.26 17.79
-Hétéropodes 18 377 78.26 17.74
Atlanta peroni 9 221 39.13 10.4
Hétéropodes sp 18 156 78.26 7.34
-Ptéropodes Thécosomes 1 1 4.35 0.047
Limacina bulimoides 1 1 4.35 0.047
Annélides Totaux 4 4 17.39 0.19
-Polychétes 4 4 17.39 0.19
Phytoplancton Total 11 32 47.83 151
-Diatomées : 1 1 4.35 0.047
-Dinoflagellés : 10 21 43.48 0.99
-Coccolithophorides : 3 9 13.04 0.42
-Radiolaires : 1 1 4.35 0.047
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» Analyse de l'indice Cn :

Lors de cette étude, nous avons constaté que l@gspprincipales consommées par
E.encrasicolus(Linné, 1758) sont les Crustacés avec 71.48% thi, ten particulier les
Copépodes avec 66.21%.

Cependant, la présence d'ceufs pélagiques de ®@bdmsn’est pas a négliger, puisqu’elle
représente une fréquence de 60.87%.

Sa présence fait défaut dans les (Cn : pourcemagembre), faute de comptage des ceufs,
en raison de la fragilité de ces derniers.

Le régime alimentaire de I'anchois est strictemglanctonophage, les principales especes
constituant le bol alimentaire sont des espécesplaoctoniques essentiellement les
Copépodes, Hétéropodes, ceufs pélagiques de TégsstEntinnidés, Bivalves, Mysidacés
et a une échelle inférieure, les Ostracodes, Igh&isiaces, les Amphipodes et les Annélides
gui sont moins représentatifs, ainsi que certa@speces phytoplanctoniques dont les chiffres
sont assez faibles (Proie secondaire, avec un Th196).

Cependant, l'anchois présente la particularité deiv@r également se nourrir de
phytoplancton, donc a des stades jeunes de l'déeosyspélagique cotier lorsque les
copépodes sont rares ou peu abonddiedord, 1980]in [Binet, (1988)].

Une comparaison des résultats obtenus avec lesuttaVautres auteurs est nécessaire, pour
cela nous allons comparer nos résultats avec ceusadbe, (1973)dans le Golfe de
Gascogne, ou il signale un régime alimentaire tsment planctonophage, composé de
Copépodes et d’Ostracodes divers, ces résultatcsnformes avec le régime alimentaire de
'anchois de la baie de Bou Ismail.

Cependant,Tudela et al, (2002) dans le Golfe De Lion, signalent la présence dsoald
Téléostéens, de larves de poissons, des Polycligescopépodites et des Copépodes du
genreOithona, Temora, Microsetella, Oncaea, Centropagd¢Baracalanus

La présence du Phytoplancton est signalée avdziddamées et les Dinoflagellés.

Toutes ces proies déterminées existent dans leneéglimentaire dE.encrasicolugLinné,
1758) de la baie de Bou Ismail, mis a part lesslale poissons.

Les comparaisons établies révelent une concordantee le régime alimentaire des
différents auteurs ; cependant, la seule différepmerrait étre due a la zone d'étude, la
période d’étude et a la taille des individus.

Sorbe, (1973)indique, que les Copépodes sont les proies préiélles des poissons
planctonophages stricts, tels que I'anchois.

Les Ostracodes, sont toujours présents dans laituoe des poissons planctonophages stricts
ou a tendance microphage, ainsi que les Mysidadés dAmphipode$Sorbe, 1972].

En conclusion, aprés ces analyses et ces compasaisaus pouvons dire que I'anchois de la
baie de Bou Ismail est une espéce planctonophagie sprésentant,

six proies préférentielles (Copépodes, Hétéropodesfs de Téléostéens, Tintinnidés,
Bivalves et Mysidacés), cependant ces remarquesoné valables que pour la saison
printaniere ou s’est déroulé I'échantillonnage.
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» Ccefficient de vacuité (Cv) et le Coefficient de ptétion (Cr) :

Lors de la dissection des individus, nous avomaptabilisé de nombreux estomacs vides.
Les estimations des Cv et des Cr sont résuméedaltatdeau (13).

Tableau 13: Résultats de calculs de (Cv) et (Cr).

Jour Cv (%) Cr (%)
22/03/2009 50.00 50.00
31/03/2009 60.98 39.02
25/04/2009 0.00 100

| Moyenne 54.00 46.00

Nous constatons que plus de la moitié des estostats/ides, ce taux de vacuité, assez élevé
chez I'anchois, serait di au manque de nourritGreigtacés) puisque, lors de la dissection
des estomacs du 22/03/2009, nous avons constat@résence de phytoplancton (proie
secondaire) uniquement, alors que les proies ndtiéiles sont absentes.

Cette remarque pourrait tres bien expliquer I'absetie I'anchois, lors des débarquements
des apports des chalutiers.

CependantKorichi, (1988) signale que le fort taux de vacuité chez le Saast variable
selon les mois, qui est en rapport avec la préparate la saison de ponte, cette raison
pourrait expliquer le taux de vacuité élevé de end@tchantillon, puisquélemida, (1987)
évoque que le taux maximal de ponte était obsenvand le mois de Juillet( Saison estivale),
et vu que notre échantillonnage a eu lieu entrades de Mars et d’Avril, donc il se pourrait
gue nous ayons eu des individus en phase de pti&pade ponte, avec un taux de vacuité
élevé.

lI-2-1-Variation du régime alimentaire d’ Engraulis encrasicolugLinné, 1758)
en fonction de la taille :

L'échantillon d'anchois a été subdivisé en deuxsgpaupes, le premier de [10-13[cm, le

second de [13-18[cm, conformément a la méthodaespiwr la sardine, voir tableau (14)

et figure (9), puisquélemida, (1987)précise, que la taille moyenne de premiere maturit
sexuelle est de l'ordre de 11.2cm chez les malee et1.6 cm chez les femelles, une autre
hypothése pourrait étre retenue, celle de la tailbyenne de recrutement qui est de 10.4 cm
chez le méme auteur.

e Les poissons dont I'intervalle de taille est comjis entre [10 — 13[centimetres
de longueur totale :

Leur régime alimentaire est assez restreint, papai aux genres et especes de crustacés
présents dans le régime alimentaire général, peipljisieurs genres et espéeces de proies sont
absents dans ce groupe, tels que certains genre€apeEpodesHuchaeta, Eucalanuset
Acartia), ce dernier présente des pourcentages en ngi@hjeassez équilibrés comparés a
ceux du régime alimentaire général, les Copépantasixt en téte avec 61.18% et un nombre
de 717 sur un total des proies de 1172, suivi deltuStjues avec 410 proies.

Il est a souligner, le nombre important de proiesfdrentielles qui est de huit, trois proies
secondaires et I'absence de proies accidentebes, ¢ groupe.
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Ce qui attire notre attention est la frequenceéemément élevée des proies préférentielles,
qui atteint les 100% pour les Copépodes, les capitgs) ainsi que les deux genres
d’'Hétéropodes ; cela pourrait s’expliquer par I'abance de ces proies durant la période
d’échantillonnage

e Les poissons dont I'intervalle de taille est comjis entre [13 — 18[centimetres
de longueur totale :

Ce groupe présente de grandes ressemblanceseandgirhe alimentaire général de I'espece
étudié.

Cependant, il se distingue par une grande diveraitéc un pourcentage en nombre (Cn)
dominé par les Crustacés (Cn = 79.75%) du totatietipalement les Copépodes avec un

Cn =72.40%.

Nous notons aussi la présence de phytoplanctonaagoupe.

Tableau 14: Fréquences des proies (F%) et pourcentages enmbre (Cn%) des deux
groupes de taille dEngraulis encrasicolugLinné, 1758) de la baie de Bou Ismail.

Proies
Co Hé Ti Oe Ph My Bi La Os Eu An Am Pt
Groupe
(ol/z) 100 100 40 60 - 60 100 80 60 80 - 2 2(
I
[10-13[ ((;3 61.18| 21.67| 0.26 - - 0.6§ 13.23 0.85 0.26 1.64 - 260} 0.085
Préf 1 1 2 1 - 1 1 1 1 1 - 2 2
(0'/:0) 94.11| 72.22| 66.67 61.11 61.11 44.44 38|89 38.89 78}.22.22| 22.220 5.56 -
I
[14 - 19[ (% 7240 12.91 21 - 3.36 1.68 1.4y 2.43 1.89 052 20.40.52 -
Préf 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 -

1 : Proie préférentielle ; 2 : proie secondaire P3oie accidentelle.
F (%) : Fréquence d’apparition de la proie.

Cn (%) : Pourcentage en nombre.

Préf : préférence.

-Clé des proies :

Oe: Oeufs pélagiques de téléostée@® ; CopépodesTi : Tintinnidés ;Os : Ostracodes ;
Eu : EuphausiacésNly : Mysidacés Am : Amphipodes Bi : Bivalves ;Hé : Hétéropodes ;
La: Larves de Décapodes et stades Z8g: Phytoplancton An: Annélides JPt: Ptéropodes.
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Figure 9: Comparaison des fréquences des proieskrtigraulis encrasicolus
(Linné, 1758)du groupe de taille [10 - 13[ et celwe [13 — 18[centimeétres.

eComparaison entre les deux groupes :

L’histogramme montre, que les Ostracodes, les Mysid, les Euphausiaceés, les larves de
décapodes ainsi que les Bivalves, sont des progérpntielles pour le groupe | uniguement,
alors que les Tintinnidés sont des proies préfégies pour le groupe I

Nous notons aussi la présence de phytoplanctonaagioupe, contrairement au groupe 1.

Cependant la présence des Mollusques est moindicagjne dans le groupe Il que dans le
groupe I.

Nous constatons un nombre plus important dansdeapgr | que dans le groupe I, et ce,
malgré le nombre réduit d’estomacs du groupe k{breacs sur 23), cela pourrait étre da a la
consommation de proies de petite taille, ce quispeues individus a avaler un nombre
important de proies pour satisfaire leurs besdinseataires.

L’'importance des proies préférentielles dans laigeol serait due au spectre plus réduit de
I'alimentation de ce groupe, par rapport au grolipe

lI-2-2-Comparaison du régime alimentaire entre lesnéles et les femelles :

Aucune différence n’a été observée entre le régilimentaire des deux sexes ; de plus, le
nombre d’estomacs des femelles examinées est deuhdotal de 23, ce qui ne représente
gue 30.43% du total des estomacs examinés.

Nous tenons a signaler, que tous les individus allke tcomprise entre 10 et 13cm
échantillonnés le 24/04/2009, sont de sexe indébérm
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Tableau 15: Tableau comparatif des résultats obtenus pour ledeux espéces étudiées
(sardine et anchois)

Sardine Anchois
Genres de proies 19 13
Especes de proies 21 13
Nombre d’estomacs pleins 60/245 23/50
Nombre de proies 8040 2125
Copépodes .
Rhizopodes C'opepodes
Hétéropodes
Ostracodes fr o
. e : : . Eufs téléostéens
Proies préférentielles Mysidacés A
s Tintinnidés
(Eufs de Téléostéens .
o Bivalves
Euphausiacés . X
: Mysidacés
Bivalves
Dl?i‘:%i‘i S‘aheacg(':'ﬁlrt‘gi%‘f l‘;“ 24/03/2009 31/03/2009
. 25/04/2009 25/04/2009
plus faible
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[ll-Résultats de la comparaison du régime alimentae de
Sardina pilchardus (Walbaum, 1792), dEngraulis encrasicolus (Linné,
1758) et deTrachurustrachurus, (Linné, 1758) :

Le but de ce travail, est de prouver s’il existellgnent une compétition entre le régime

alimentaire des trois especes considérées, aiadeqiegré d’antagonisme.
Cependant, concernant le régime alimentaire du cbhim, nous allons prendre en

considération le travail dgeghli, (1996).

Pour cette étude, nous sommes dans I'obligatiodrdsser un tableau résumant le degré de
préférence des proies dans les estomacs desspeises étudiées.

Tableau 16: Comparaison des régimes alimentaires de la sar,
de l'anchois et du saurel.

Espéces| Chinchard Anchois Sardine
Proies T.Trachurus | E.encrasicolus | S.pilchardus
Amphipodes 2 2 2
Annélides 3 2 -
Bivalves 2 1 2
Céphalopodes 3 -

Ciliés 3 - -
Copépodes 2 1 1
Décapodes 3 - 3
Cténaires 3 - -

Euphausiacés 2 2 2
Gastéropodes 2 1 3
Isopodes 3 - 3
Larves de Crustacés - 2 -
Mysidacés - 1 2
Eufs de poissons 2 1 1
Ostracodes 2 2 1
Phytoplancton - 2 -
Rhizopodes 3 - 1
Téléostéens 2 - -
Tintinnidés - 1 -
Trématodes 2 - -
Turbellariés 3 - -

1 : proie préférentielle.
2 : Proie secondaire.
3 : Proie accidentelle.
- . Proie absente

Selon les résultats obtenus, il semblerait qu’awmtagonisme n’est a signaler, entre le saurel
et les deux autres especes (sardine et anchoigyesrachurus est une espéce opportuniste,
puisqu’elle ne présente pas de proie préférentietiatrairement aux autres especes, de plus
elle présente un régime alimentaire tres varié.
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CependantMasseet al, (1996)signalent une distribution verticale bimodale megte, lors de
'assemblage de bancs d’anchois et de saurels, @vedistribution entre 25 & 30m pour
'anchois, alors que le saurel reste pres du fonds.

De plus Pitcher et Parrish, (1993) et Ranta et al, (1992), indiquent que le saurel est
généralement considéré comme un prédateur pathbésicd’ou cette ségrégation efficiente
des 2 especes.

De méme pour les bancs de sardines, au sud dexted;rlorsqu’ils rencontrent des bancs
d’autres especes (y compris petits prédateurgnilsin comportement défensif ;

en particulier, la présence de bancs de chinceandine un déplacement de 16 & 30m au
dessus du fond ; la proie a reconnu son préddq@amon et Arboru, 1995 in Freon et
Misund, 1999].

Concernant la comparaison sardine/ anchitsher, (1993)etRanta et al, (1992),précisent
gu'aucun eévitement n’est a mentionner entre lesxdespeces, puisqu’ils ont le méme
phénotype, d’ou une interaction plutét de type cétitipn.

Le régime alimentaire de ces deux especes, prégaalgues ressemblances, par rapport aux
proies préférentielles (Copépodes et ceufs de pwssméanmoins, si I'on se penche sur les
copépodes, les genres et espéces appréciés pardiamet la sardine sont différents.

La sardine présente une dominancd’beiromamma abdominalis, alors que les préférences
de I'anchois penchent vehiridius poppei, de plus la présence de Phytoplancton dans le
régime alimentaire de l'anchois, prouve que l'anghoolonise des écosystemes jeunes
contrairement a la sardine.

Il semblerait, qu’il n’existe pas de compétitiortrenle saurel et les deux autres espéeces, mais

plutdt une relation proie prédateur. Toutefoispdurrait exister une compétition entre la
sardine et I'anchois, mais qui est vraiment supietfe et négligeable.
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IV- Etude de I’'age chez la sardinés.pilchardus (Walbaum, 1792) :

[V-1-Méthode indirecte :

L’application de la méthode dghattacharya (1976)in [Sparre et Venema, 1996]nous a
permis la décomposition de I'échantillon en 4 sq@pulations, dont I'age varie entre 1 et 4
ans et dont les résultats sont consignés danblésata(17).

Tableau 17: Détermination des sous- populations (Cohortes)gp la méthode de

Bhattacharya (1967)in Sparre et Venema, (1996).

Groupe d’age Moyenne Sd Population S|

1 10.84 0.640 71 -
2 14.11 0.770 297 4.640
3 16.15 0.410 339 3.460
4 17.31 0.790 170 1.930
8O ]

& sof I

b

g 40r

=

2 20r -— ><
0.0 i ] -

825 175 14.25 1675 19.25
Length {cm)

Figure 10: Polygone des fréquences de tailles &pilchardus (Walbaum 1792)
de la baie de Bou Ismail.
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Figure 11: Application de la méthode de Bhattacharya (1967hezS.Pilchardus
(Walbaum 1792) de la baie de Bou Ismaiin [FISAT II, 2005].

Le tableau (18), ci- dessous montre que nos résustant proches de ceux obtenus par
d’autres auteurs.

Tableau 18: Comparaison des clés age longueur ch&gpilchardus (Walbaum 1792)
dans différentes régions.

Groupe d’age (année)

Auteurs Région Sexe I I Il \] \% VI MU
Fage (1920) SC
Alger Conf. 8.1 12 14.3 15 - -
oT
Andeu et al Castellon | Conf. | 11.3 13.8 14.9 15.4 16.3 - SC
(1950) (Espagne)
Mozzi et Duo | Adriatique | Conf. | 12.64 | 14.69| 15.97 16.50 - - SO
(1959) (Italie)
Mouhoub Baie de M 12.1 | 13.67 | 15.32| 16.17 | 17.25 - oT
(1986) Bou Ismalil
F 1220 | 14.1 | 1582 | 16.42 | 17.58 | 18.5
Brahmi et al Cotes M 11.30 | 14.10 | 15.9 | 17.00 - - Bha
(1998) algéroises
F 11.43 | 13.99 | 15.96 | 17.47 | 18.64 -
Azouzi Baie de M 10.12 | 12.81 | 14.33 | 15.46 - - oT
(2000) Bou Ismail
F 10.81 | 12.92 | 1463 | 16.51 | 17.1 -
Conf. | 10.31 | 12.75| 1452 | 1592 | 17.1 -
Présente Baiede | Conf. | 10.84| 14.11| 16.15 17.31 - - Bh:
étude (2009) | Bou Ismalil
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MU : Méthodes utilisées SC : Scalimétrie OT : Otolithométrie Bha : Bhattacharya
M : Males F : Femelles Conf. : Sexe confondus.

Dans notre présente étude, nous avons obtenu éng&gel longueur comportant 4 groupes
d’age, avec un age maximal de quatre ans pour aifle moyenne de 17.31cm qui se
rapproche de celle de Mouhoub (16.30cm), mais awasiproche de celle obtenue par
Brahmiet al (17.24cm), par la méme méthodhattacharya, 1967)..

La différence des résultats obtenus, serait dued#térentes méthodes utilisées par chaque
auteur, mais aussi par la qualité de I'échantillayenqui renferme obligatoirement des biais,
ainsi que la non différenciation des sexes dan® mathantillon.

IV-2-Croissance linéaire :

Les paramétres de I'équation Wen Bertalanffy (1938)in [Sparre et Venema, 1996]Lw,

K et to déterminés a partir de la clé age longueur, oletgrar la méthode de Bhattacharya
(1967), sont regroupés dans le tableau (19).

Tableau 19: Parametres de I'équation de Von Bertalanffy (198) chezS.pilchardus
obtenus par différentes méthodes.

Méthodes Loo (cm) K/an toan
calculée
Pauly- Taylor (1986)". 20.26 - -
Ford- Walford (1946) °. 19.1 0.51 -0.64
Abramson Tomlinson 17.4 0.92 0
(1961)’
Powell -Wetheral 18.45 - -
(1979)°.
Chapman (1961)" 19.16 0.5 -
Pauly- Munro - 0.32 -
(1984)*
Equation empirique de - - -.0.58
Pauly (1980)°.

(1) et (6) :in Pauly, (1985).

(2), (3) et (4) in Sparre et Venema, (1996).
(5) :in Pauly et Moreau, (1997).

(7) :in Mouhoub, (1986).

Les parametres de croissance obtenus par lesetifésr méthodes utilisées, montrent une
fluctuation ou des variations plus ou moins impatea, surtout pour l'indice K (indice de
croissance), et cela serait d0 a la période d’ddlmamage qui est assez courte.

Pour cela, nous avons opté pour les valeurs de K et {o calculées par les méthodes
indirectes, pour la poursuite de notre travail.

» Lo =20.26cm.
» K =0.32/an

»t, =-0.58 an.
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e Equation de croissance linéaire de Von Bertalanff(1938)in [Sparre et Venema,

1996] :

|Lt =20.26 (1_6(-0.32 T 0.58j|

Tableau 20: Parametres de I'équation de Von Bertalanffy Che&.pilchardus obtenus
par différents auteurs.

Parametres
Sexe Lo (cm) K/an to an Région
Auteurs
Barcelone
Lopez (1963) F+M 20.10 0.90 -2.110 (Méditerranée)
Boulva (1975)in F 20478 0316 1158 | Golfe de Lion
Mouhoub (1986) M 18.855 0.340 -1.047 (Méditerranée)
Riaz et Rami (1978)n Maroc
Mouhoub (1986) F+Mo 20840 1 0.310 1 270 1 e iterrance)
CNDPA (1981)" F+M 19.96 0.235 -2.59 Oran
F 20.276 0.256 -2.009
Alger
Mouhoub (1986) M 18.726 0.282 -1.986 Baie de
Bou Ismail
F+M 19.44 0.272 -2.006
CNDPA (1988)% F+M 19.585 0.3345 -2.089 Beni Saf
CNDPA (1992)® F+M 20.81 0.27 - Ghazaouet
F 21.37 0.237 -1.953
Alger
Azouzi (2000) M 17.15 0.469 -0.906 Baie de
Bou ismail
F+M 20.88 0.256 -1.663
El
Ouamari et Maroc
Abid (2003) F+M 20.69 0.69 064 | \gditerranée)
Alger
Zeghdoudi (2006) F+M 22.276 0.2514 -1.096 Baie de
Bou Ismail
Alger
Présente étude F+M 20.26 0.32 -.58 Baie De
Bou Ismail

(1), (2) et (3jn C.N.D.P.A, (2003).
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Figure 12: Courbe de croissance linéaire théorique d8.pilchardus (Walbaum, 1792) de
la baie de Bou Ismail.

Les points jaunes représentent I"age théoriquiesgraphique.

IV-3-Relation taille- poids :

50 couples de valeurs, longueurs totales, poidsuxoet 46 couples de valeurs, longueurs
totales, poids éviscérés, variant del4 a 19cm.étniajustés par la méthode des moindres
carrés. Dix individus par classe de taille ont@ié afin de minimiser les écarts induits par
des effectifs trop variables .En efféflouneimne, (1981)montre lI'importance de ce facteur
qui est susceptible d'influencer la relation taitads.

Les résultats obtenus inscrits dans le tableaudi2 essous montrent une isométrie entre les
longueurs totales et les poids totaux et éviscérés.

Tableau 21: paramétres de la relation taille- poids che&.pilchardus (Walbaum 1792) de
la baie de Bou Ismail.

Relation W=al’ N t cal — a = 0.05 Difference
— .026

Lt - Wt Wt = 0.0069 L 50 0.0610 (-)

Lt- We We = 0.0066 Lt 46 0.0451 (-)

(+): Différence significative.
(-): Difference non significative.
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Le tableau (22) eiaprées récapitule les parameétres de la relatidie-tgnoids obtenus par
différents auteurs.

Tableau 22: Récapitulatif des paramétres de la relation tale- poids obtenus par
différents auteurs.

Auteurs Région a b

, . M : 0.008 2.959

Mouhoub (1986) Baie de Bou Ismail E-0.007 3012

, R L M : 0.0048 3.104

Brahmi et al (1998) Cotes algéroises E - 0.0038 3201
Azouzi (2000) Baie de Bou Ismalil 0.00188 3.46

El Ouamari et Abid (2003) Maroc (Méditerranée) 0.0497 3.165
] . . . 0.0069 (W) | 3.026 (W)
Présent travalil Baie de Bou Ismalil 0.0066 (We)| 3.02 (We)

Les résultats obtenus dans notre présent trawmil, groches des valeurs obtenues par les
autres auteurs, surtout de cellesviihoub, (1986).
IV-4-Croissance pondérale :

el 'équation de croissance pondérale obtenue pousaldine de la baie de Bou Ismail
concernant le poids total est :

Wt = 62.05 (1-& % F058)30%

el ’'équation de croissance pondérale obtenue pouwsaldine de la baie de Bou Ismail
concernant le poids éviscére est :

’\Ne = 58.29 (1-'8-32 (t+0-58) 3.ozf

Grace a ces deux équations, nous avons pu dredséidéau de correspondance age-poids ;
ainsi, cela nous a permis d’établir le graphiglesitant les courbes de croissance pondérale
théorique (figure (13) et (14)).
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Tableau 23: Correspondance age-poids théorique pous.pilchardus
de la baie de Bou Ismail.

Sexes confondus

Age (an) Wt () We (g)
0 0.288 0.273
1 3.786 3.577
2 10.852 10.229
3 19.485 18.347
4 28.032 26.376
5 35.605 33.485
6 41.889 39.381
7 46.889 44.072
8 50.761 47.704
9 53.702 50.463
10 55.908 52.531
11 57.548 54.069
12 58.758 55.204

La croissance pondérale est importante durantrisipres années, puis elle diminue au fur
et & mesure que le poisson prend de I'age, celaadeble pour les résultats obtenus avec
'équation de Wt (poids total) ou de We (poids égi®), cette diminution est due au

ralentissement de la croissance avec l'age.

70 -
60 |
50 -
40 -
30
20 -
10 -

Wt (g)

CcC

Figure 13: Courbe de croissance pondérale
(Wt) de S.pilchardus (Walbaum, 1792)de la

baie de Bou Ismail.

70
60 -
50
40
30
20
10 -

We (g)

CcC

Figure 14 : Courbe de croissance pondérale
(We) deS.pilchardus (Walbaum, 1792)de la
baie de Bou Ismail.
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[V-5-Détermination de la mortalité :

IV-5-1-Mortalité totale Z :

La mortalité totale Z a été déterminée par diffeserméthodes illustrées dans le tableau (24)
suivant(voir annexes 2) :

Tableau 24: Valeurs de la mortalité totale Z de la sardine btenues par
différentes méthodes.

Parametres
Méthodes Z/IK K/an Z/lan
Powel- Wetherall
(1979)1 1.612 0.32 0.56
Jones et Van
3
Pauly (1984) ) 0.32 063

(1) :in Sparre et Venema, (1996).
(2) :in Jones, (1984).
(3) :in Pauly, (1985).

La valeur de K, utilisée pour la détermination dee&t celle 0.32/an obtenue par la méthode
indirecte dePauly et Munro (1984) cette valeur avoisine celle de Mouhoub qui est de
0.27/an.

Concernant Z, la valeur qui sera utilisée dansuiée du travail, est celle obtenue par la
méthode de Jones et Van Zalinge (1984), car céegaleur la plus élevée qui nous permettra
dans la suite du travail de faire de bonnes évahmtde F (la mortalité par péche), mais
surtout d’obtenir un taux d’exploitation (E) refiét la réalité du terrain, ni sous,

ni surévalué.

Néanmoins, cette valeur de Z qui devrait reflégemortalité totale (mortalité naturelle et
mortalité par péche) du stock de sardines de ka d@iBou Ismail est tres proche de celle de
(Mouhoub, (1986) : Z? =0.707/an et Z = 0.686/an)Cette valeur peut étre considérée
comme faible, par rapport a celle d' autres auté@galiken, (1995) :Z= 1/an)et (Soualili,
(1997) :Z= 1.09/an) dont I'échantillonnage s’est déroulé dans la méraie et a la méme
période (Printemps).Cette mortalité estimée seleédgalement faible pour un stock de petits
pélagiques ou la mortalité naturelle et par péabat sabituellement élevées. Cette sous
évaluation pourrait étre due a la qualité¢ de I'éthlannage (renfermant beaucoup
d’individus de grande taille), mais aussi par rappola période d’échantillonnage (Mars et
Avril), ou la température durant cette période téphils froide qu’habituellement, ce qui
diminuerait le taux de la mortalité naturelle (M)denc la mortalité totale (Z).
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IV-5-2-Mortalité naturelle M :

Pour le choix de la valeur adéquate de M, nous sayoocédé a l'utilisation de plusieurs
méthodes présentées dans le tableau (25) ci -dessou

Tableau 25: Valeurs de la mortalité naturelle M chezS.pilchardus (Walbaum, 1792)
de la baie de Bou Ismail.

Méthodes Pauly (1980) Djabali et al (1994) Cubillos (2003)

Paramétre (M/an) 0.45 0.417 0.588

(1) :in Sparre et Venema, (1996)

Les valeurs obtenues par les difféerentes méthated, assez proches de celles des autres
auteurs(Mouhoub, (1986) : MQ = 0.406/an et M¢ = 0.443/an)

(Oualiken, (1995): M = 0.349/an), (Soualili, (1997)M = 0.613/an)et

(Zeghdoudi, (2006) : M = 0.6/an).

Cependant, les valeurs de la mortalité naturell® gbtenues, sont surévaluées si I'on tient
compte de la mortalité totale obtenue (Z = 0.83 é&rce, malgré l'utilisation du coefficient
de correction (0.6) pour la sardine (dans la mé&haePauly). Pour cette raison nous avons
été contraints de choisir la valeur de (M)Rjabali et al, qui est la plus faible (M = 0.417/an)
parmi celles obtenues, ou le parameétre de températest pas pris en considération, de plus
cette méthode a été concue pour I'étude des pagdade poissons de la méditerranée.

IV-5-3-Mortalité par péche F et Taux d’exploitation E :

Les valeurs de la mortalité totale Z, et celleslalenortalité naturelle retenues, nous ont
permis d’obtenir une valeur de la mortalité parh@E, indiquée dans tableau (26) ci-joint.

Tableau 26: Les valeurs des mortalités, totale, naturelle gtar péche retenues.

Zlan M/an E/an
(Jones et Van Zalinge (1984)) (Djabali et al (1993, 1994)
0.82 0.417 0.403

Le taux d’exploitation E est de I'ordre de 0.498,qui est proche de la situation d’équilibre
(E =0.5).

Ces résultats, nous permettent de dresser unduilarévolution de I'état de stock @ardina
pilchardus (Walbaum, 1792) de la baie de Bou Ismail, depaiisdvail de Mouhoub, (1986)
jusqu'a aujourd’hui, en passant bien sdr, par désuttravaux réalisés durant ces vingt
derniéres années .
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Tableau 27: Valeurs de la mortalité par péche (F) et du tauxi’exploitation (E) obtenus
par différents auteurs, dans la baie de Bou Ismail.

Auteurs) - Mouhoub, (1986) Oualiken, . Présent travalil,
Soualili, (1997) 5
F/an 0.243 0.301 0.651 0.477 0.403
E/an 0.354 0.428 0.651 0.438 0.492

Les résultats obtenus reflétent une sous- explmitatlus ou moins légére, en 1986, puis lui
succede une légere sur- exploitation en 1995 98i7,lle stock est en situation d'équilibre, et
enfin, le stock actuel semblerait étre dans un staile. D’aprés ces résultats, le stock de
sardines de la baie de Bou Ismail, semblerait &&eporter durant ces vingt dernieres annees,
avec des situations, toujours proches de celld'gglailibre, mis a part certaines périodes, ou
(les conditions climatiques, la péche anarchiquiésant la double poche, la péche dans les
zones de nurseries, l'utilisation d’'un maillageptpetit, la péche a I'explosif et le principe de
réforme), ont fait basculer la balance vers ugené surexploitation .La gestion rationnelle
de ces ressources devra donc tenir compte de dlimbs annuelles inhérentes a la ressource
elle-méme et devra étre prudente .
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V- Etude de I'exploitation :

Dans cette partie, les parametres utilisés lsent 20.26cmK = 0.32/an M = 0.417/an

et Z = 0.82/an ;concernant les parametres de la relation tailldgpmous avons opté pour
a = 0.0069%t b = 3.026 appartenant a I'équation de croissance pondétdieant le poids
total de la sardine de la baie de Bou Ismail.

V-1-Analyse de cohorte de Jones, fondée sur laguleurs (1984) :

Les résultats obtenus de I'application de I'analyseohorte de Jones, (1984) pour la sardine,
sont rassemblés dans le tableau (28), et illupaétes figures (15) et (16).

Tableau 28 : Résultats de I'analyse de cohorte de Jonesnftee sur la longueur
(S.pilchardus).

cc Cl HI NI F/an B At (9) Y At (9)
Centre de Effectif |Mortalité | Nombre de | Mortalité par Biomasse | Production
classe Capturé survivants Péche moyenne
9.5 6 1.062 2639 0.008 4526.36 37.64
10.5 39 1.069 2333 0.056 5890.05 331.16
11.5 26 1.077 2004 0.039 7386.44 290.73
12.5 31 1.088 1703 0.050 9009.96 446.13
13.5 114 1.101 1411 0.200 10335.70 2070.83
14.5 152 1.120 1060 0.319 10745.47 3427.62
15.5 153 1.147 709 0.423 9968.90 4221.67
16.5 122 1.190 405 0.510 7974.25 4067.39
17.5 89 1.270 183 0.732 4845.84 3545.46
18.5 24 1.463 44 0.638 1772.61 1131.15
19.5 2 - 4 0.417 265.09 110.54
> :72720.659 > :19680.305
Y/R=0.27
HL
1.600
-~ 1.400 -
©
s 1.200 -
£ 1.000 -
5 0.800 -
s 0.600 -
2 0.400 -
0.200 -
0.000 T T T T T T T T T 1
cc
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Figure 15: Evolution de la mortalité en fonction de la taile deS.pilchardus.
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Figure 16: Production, biomasse et mortalité par péche en fation de la taille
d’'une cohorte deS.pilchardus.

-Facteur de mortalité naturelle (HL):

D’aprés la figure (15), le facteur de mortalité uratie augmente lIégerement avec la taille
chez l'espéce étudiée. Cette évolution parait logiggtant donné que ce facteur dépend
étroitement de la fraction des survivants, reprigsgre nombre de survivants aux mortalités
naturelles durant une période comprise entre heisels inférieures et supérieures d’'une classe
de taille.

Cependant, plus le poisson est petit, plus il @strés a une forte mortalité due aux maladies
et surtout a la prédation.

De plus,Sparre et Venema, (1996)ndiquent que I'hypothese de la constance du taux d
mortalité naturelle en fonction des classes dé&etaikst pas vraiment fondée, puisque le taux
de mortalité naturelle est élevé chez les juvéngass il diminue progressivement avec I'age.
L'élévation du facteur HL observée pour la classé¢adle de 17.5cm semble due a un artefact
provoqué par la différence nette des effectifs sthannés entre les deux classes de tailles
adjacentes (89 individus pour le centre de clasé® tm et seulement 24 individus
échantillonnés pour la classe 18.5 cm).

-Captures :

Les tailles les plus capturées sont comprises e@re et 17.5cm, cependant le pic de la
courbe de capture se situe entre 14.5 et 15.5coyiamrrespond au maximum de captures.

- Production moyenne :

La courbe de production moyenne, présente troistpoeémarquables.

-un pic peu accentué a la classe de taille [9-[1H&l3[cm, puis une augmentation plus aigue
jusqu’a atteindre la valeur maximale correspondalat classe de taille [15-16[cm pour une

production de 4221.679g. Le troisiéme point remabptpige constate a la classe de taille [17-
18[cm.
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-Biomasse moyenne :

La biomasse moyenne &epilchardus (Walbaum, 1792), croit avec les classes de tgles
atteindre le maximum de 10745.47g, corresponddatcéasse de taille [14-15[cm, puis elle
décroit au fur et a mesure.

Nous remarquons un léger décalage, d'une classailtieentre le maximum de production

moyen et celui de la biomasse moyenne, cette amoestl due principalement aux variations
des captures et mortalités par péche, ce qui veex glie la taille ou la biomasse est
importante, n'est pas ciblée par la péche, ou bietite classe de taille ne fréquente pas
régulierement les lieux ou les profondeurs habiggede chalutage dans la région.

-Mortalité par péche F :

Nous constatons un premier pic correspondant aldase de taille [10-11[cm, qui
correspondrait a la taille moyenne de recrutenmaig augmenterait la vulnérabilité et donc
la capturabilité de I'espéce.

Une seconde variation est observée vers [16-17[egncarespondrait au stade ou tous les
individus ont atteint la taille de premiére matirigexuelle, ce qui explique que le stock
devient vulnérable, et donc sujet a une péche itapta.

Le dernier pic, qui est le plus important appamiitre [17-18[cm ; cependant aucune
explication cohérente n'a pu étre proposée, miartilp présence de cette classe de taille en
nombre important dans les zones fréquentées pahédstiers pour des raisons trophiques, ou
un phénoméne de réforme d’'une cohorte de cettsecties taille provenant d’'une autre région
et occupant la zone d’étude et donc augmenteetéffde cette classe de longueur.

Un autre critére est a prendre en considératiotaug d’exploitation le plus élevé se situe
dans cette classe de taille 0.637/an, ce facteouyp que pour une raison ou une autre cette
classe de taille est ciblée par la péche. Le laiss I'échantillon peut également expliquer
cette augmentation .Seul un échantillonnage plusnfo permettrait d'opter pour l'une ou
l'autre hypothése.

-Le rapport Y/B :
Ce rapport, nous permet d’obtenir un taux d’explin, cependant la valeur déterminée est

de 0.27/an ce qui est en dessous de la situatémjuidibre, néanmoins ce résultat est a prendre
avec précaution vu que notre échantillonnage dsiitrét pourrait présenter des biais.
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V-2-Modele prédictif de Thompson et Bell (1934 d@ sur la longueun
[Sparre et Venema, 1934] :

Les résultats obtenus a partir du modelefdempson et Bell, (1934)pour la sardine de la
baie de Bou Ismail sont consignés dans le tabl2@y (représenté par la figure (17) :
biomasses et productions théoriques obtenues [féénedtes valeurs de X facteur de F.

Tableau 29: Application du modeéle de Thompson et Bell, (1934our
S.pilchardus (Walbaum, 1792) de la baie de Bou Ismalil.

X Y (9) B (9)
Facteur de F | Production totale | Biomasse totale
0 0 117469.47
0.5 11306.27 78781.10
1 14639.04 63919.34
1.5 15979.52 55998.05
2 16630.65 50900.29
2.5 16980.85 47241.06
2.9 17145.87 44943.43
3 17176.40 44433.44
3.5 17283.27 42182.45
4 17335.51 40320.39
45 17352.46 38743.15
4.6 17352.74 38455.38
5 17345.87 37381.87
55 17323.25 36188.90
6 17289.56 35130.03
6.5 17248.17 34180.02
7 17201.43 33319.82
7.5 17151.02 32534.76
8 17098.13 31813.34
8.5 17043.64 31146.43
9 16988.20 30526.67
10 16876.28 29405.66
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Figure 17: Evolution de la production, et de la biomasse po différentes
valeurs de F G.pilchardus).

Vu que la politique du ministére de la péche etr@ssources halieutques, a I’lhorizon 2025
(MPRH, 2007) est l'injection d’'un nombre maximal d’unités deché (Chalutiers, senneurs
et petits métiers), nous avons pris l'initiative fdee varier de maniére croissance X (facteur
de F) de 0 a 10 avec un pas de 0.5, ce qui vapmusettre d’observer les productions totales
engendrées, ainsi que I'évolution de I'état desnaisses totales.

Le changement de maillage n’a pas été pris en @éraion, puisque aucune modification
n'est prévue par les autorités concernées danguegroche.

Pour le stock de sardines étudiées, les prisesmades équilibrées (MSY), sont atteintes pour
un facteur de F, X = 4.6 et ainsi une productionl@852.74¢g ces propos confirment un
profil de sous- exploitation de ce stock.

Une éventuelle augmentation de (F) mortalité pahpé&e 4.6 fois, entrainerait un gain de
15.64% sur la production actuelle, avec un rapptde 0.45 qui est en équilibre.

D’aprés les résultats obtenus par le modél@tempson et Bell, (1934)nous préconisons
le maintien des conditions actuelles, sans 'audgatiem de I'effort de péche, pour les raisons
suivantes :

-Ce modele, ne prend en considération, que leati@rs du poids des captures par classe de
taille, en ne considérant que le poids moyen dassirhation de la production pondérale
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Une augmentation de F entrainerait un plus gramxl d@ capturabilité des jeunes individus,
qui disposent d’'un poids moyen faible, de pRerdignac, (1989),précise, que si I'on veut
tirer d’'un stock une production élevée, il est sotable que I'dge moyen des captures ne soit
pas trop inférieur a I'age ou taille critigue, domaus suggérons le maintien de la situation
actuelle ou la taille moyenne de capture (15.5est)proche de la taille critique (14.5cm).

- Un accroissement de la mortalité par péche dewémait une augmentation du nombre de
chalutiers actifs, qui sont actuellement de 184ddtfes mois de Mars et Avril) & un nombre
plus important de navires ; cependant le gain dé425 de la production totale semble
négligeable devant le nombre d’'unités a injectaisque cette augmentation engendrerait des
pertes importantes telles que le réaménagemenbdwp la conception d’un nouveau port
qui pourra contenir tous ces navires.

-Cependant, nous proposons une simulation, aveénimoeluction de six navires (ce qui est
prévu au port de Bou Haroun) cette augmentatioimaibiau rendement par unité de péche
puisque actuellement, chaque unité a en moyenngb.8e la production totale, alors
gu’'apres 'augmentation ce pourcentage va chudet 606.

-De plus, la condition sur laquelle repose le MedThompson et Bell, (1934jondé sur la
longueur, est la stabilité du stock. Tous les patees tels que, le recrutement, demeurent
constants, ce qui n’est pas obligatoirement lecbaz les petits pélagiques, ou ces parametres
sont sous la dépendance des facteurs du milieanetrgs fluctuants d’une année a l'autre, ce
qui engendre des écarts aux captures préditescpdaines années [Sparre et Venema, 1996].

-D’autres facteurs peuvent influencer ou biaises nésultats, tels que la variation de la
capturabilité ou K = g*f) selonLaurec et Leguen, (1981)la mortalité par péche ne
dépend pas uniqguement de l'effort de pééhmais d'un coefficient de capturabilitg
(phénomene d’évitement, etc).

-Néanmoins, leffectif de [I'échantillonnage réduitainsi que la courte période
d’échantillonnage, pourraient provoquer des bigis, nous poussent a déployer plus de
prudence quant a nos recommandations ; de ce maits optons pour le maintien des
conditions actuelles pour éviter toute éventualgéénuire au stock de sardines de la baie de
Bou Ismail et ainsi provoquer son effondrement.
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Conclusion :

Au terme de la présente étude, plusieurs conclasiaohéte tirées :
eConcernant le régime alimentaire :

La sardine et I'anchois présentent respectivememt régime alimentaire strictement
planctonophage, dominé par les Crustacés, priraripatt les Copépodes qui occupent une
place importante dans les habitudes alimentairesededeux espéeces ; néanmoins, I'anchois
présente une petite fraction de Phytoplancton.

La comparaison des régimes alimentaires, ne rarebrcune concurrence entre le chinchard
et les deux autres especes ; cependant il sentbjeeaioir une ressemblance considérable
entre le régime alimentaire de I'anchois et cekiilal sardine ; néanmoins, nous ne pouvons
signaler une concurrence entre ces deux especegple/aes dernieres ont des préférences
différentes par rapport aux genres et especesuddCes consommes.

eConcernant la seconde partie, les parameétres die abdenus sont conformes aux principes
des petits pélagiques, puisque la croissance piterda mortalité naturelle est élevée et la
taille asymptotique est faible.

eConcernant le taux d’exploitation :
Le taux d’exploitation obtenu est proche de I'éitpnd, cependant les modéles rétrospectif et
prédictif appliqués, ont révélé une légere sousoitghion.

Pour cela nous avons appelé a la vigilance, puisgsi€ésultats sont a prendre avec prudence,
vu que notre échantillonnage pourrait éventuelldmamfermer des biais, qui seraient dus a la
courte période d'étude, mais aussi a l'effectifuiédle notre échantillon qui devra étre
complété ultérieurement pour une meilleure évabuati

Cependant, nous avons préconisé le maintien desditoms actuelles, puisque une
augmentation de l'effort de péche n’entraine pdgyatbirement une hausse des captures,
toutefois, une augmentation hasardeuse de [Ieftt#t péche pourrait provoquer un
effondrement du stock de sardines, ce qui engemitidgs conséguences socio-économiques
catastrophiques (déficit du secteur de la péchén@lge, etc).

Néanmoins, une modification de I'engin de péchesm@dapté a cette ressource, telle que
l'utilisation du chalut pélagique, verrait une awgtation de la mortalité par péche et donc de
la production, sans pour autant injecter de noasellnités de péches. De plus, le chalut
pélagique présente un atout écologique importansgp’il ne touche pas le fonds.

Cette augmentation de la production, ouvrirait develles perspectives, puis toute cette
ressource ne pourra étre écoulée de suite, aingi poe meilleure valorisation de la

ressource, il est suggéré d'investir dans le sedeua transformation, qui est completement
négligé actuellement, puisque ce dernier ouvridat nouvelles visions tres intéressantes
économiquement.

Toutefois, nous tenons a signaler une grande i@mide la capturabilité de la sardine au port
de Bou Haroun qui influence la rentabilité éconamigle certaines unités spécialisées de type
4 faces, ce phénomeéne ne peut étre expliqué, paamhgue de données (photos satellitaires,
etc).
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Conclusion :

Des campagnes d’études devront étre programmeéssero@ant les parametres hydrologiques,
la courantologie, ainsi que la richesse des peupitsrplanctoniques dans cette baie, puisque
ces phénoménes ont une influence considérabléatiandance de cette ressource dans les
zones de péches.

Apres cette modeste étude, nous avons senti latizhig de réaliser un travail sur I'ensemble
des petits pélagiques (Sardine, saurel, allacheatois) provenant des méme traits de péche,
pour mieux maitriser les différents facteurs tele tps liaisons trophiques existant entre les
différentes especes.

Ainsi, une comparaison des régimes alimentaireeedet espéces pélagiques péchées au

chalut et celles capturées par la senne seraiesgante, pour se prononcer sur I'existence ou
non de deux stocks différents de petits pélagidugspéché au chalut et I'autre a la senne.
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Annexe 1 : Régime alimentaire.

Contenus stomacaux de la sardine.

Tableau 30 Valeurs des indices alimentaires des proies &ardina pilchardus dont
l'intervalle de taille est compris entre [9 — 13[cetimetre de longueur totale :

Liste des proies N Np F (%) Cn (%)
Crustacés Totaux 10 6307 100 98.59
-Copépodes Totaux : 10 6065 100 94.81
Pleuromamma abdominalis 1 2 10 0.31
Copépodes indéterminés 10 117 100 1.83
Copépodites 10 5946 100 92.95
-Ostracodes : 9 40 90 0.63
-Euphausiacés Totaux : 7 56 70 0.86
Nematoscelis megalops 1 2 10 0.31
Euphausiacés indéterminés 7 54 70 0.84
-Mysidacés : 9 145 90 2.27
-Amphipodes Totaux : 1 1 10 0.016
Hyperia schizogeneios 1 1 10 0.016
Mollusques Totaux 7 81 70 1.26
-Bivalves : 7 75 70 117
-Gastéropodes Totaux : 4 6 40 0.094
Hétéropodes
Atlanta peroni 4 6 40 0.094
Rhizopodes 9 9 90 0.14
Eufs de téléostéens 8 80
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Contenus stomacaux de I'anchois.

Tableau 31 Valeurs des indices alimentaires des proies &ardina pilchardus dont
l'intervalle de taille est compris entre 14 — 19[aa&timetre de longueur totale :

Liste des proies N Np F (%) Cn (%)
Crustacés Totaux 48 1612 96.00 98.11
-Copépodes Totaux : 36 1389 72.00 84.54
Pleuromamma abdominalis 21 283 42.00 17.22
Paracalanus parvus 8 43 16.00 2.62
Rhincalanus nasutus 2 2 4.00 0.12
Phaenna spinifera 2 5 4.00 0.30
Euaetideus giesbrechti 2 2 4.00 0.12
Calanus helgolandicus 2 11 4.00 0.67
Lucicutia flavicornis 2 10 4.00 0.61
Amallothrix auropecten 1 1 2.00 0.061
Calanus tenuicornis 1 1 2.00 0.061
Candacia longimana 1 1 2.00 0.061
Candacia bipinnata 1 1 2.00 0.061
Haloptilus longicornis 1 3 2.00 0.18
Copépodes indéterminés 31 328 62.00 19.96
Copépodites 11 698 22.00 42.48
-Ostracodes : 25 54 50 3.29
-Euphausiacés Totaux : 19 83 38 5.05
Nematoscelis megalops 5 16 10 0.97
Euphausia krohnii 2 3 4.00 0.18
Stylocheiron abbreviatum 3 3 6.00 0.18
Stylocheiron Sp 1 1 2.00 0.061
Thysanoessa gregaria 1 1 2.00 0.061
Euphausiacés indéterminés 19 59 38.00 3.59
-Mysidacés : 11 52 22.00 3.16
-Amphipodes Totaux : 14 25 28.00 1.52
Euprimno macropus 3 5 6.00 0.30
Hyperia mediterranea 2 4 4.00 0.24
Phronima sedentaria 1 1 2.00 0.061
Amphipodes indéterminés 12 15 24.00 0.91
-Décapodes Totaux : 6 8 12.00 0.49
Décapodes indéterminés 5 5 10.00 0.30
Larves de décapodes 1 3 2.00 0.18
-Isopodes : 1 1 2.00 0.061
Mollusques Totaux 2 2 4.00 0.12
-Gastéropodes Totaux : 2 2 4.00 0.12
Hétéropodes
Atlanta peroni 2 2 4.00 0.12
Rhizopodes 28 28 56.00 17
Ver 1 1 2.00 0.061
CEufs de téléostéens 42 - 84.00 -
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Tableau 32 Valeurs des indices alimentaires des proies &.encrasicolus (Linné, 1758)
dont I'intervalle de taille est compris entre [10 —<13[centimétre longueur totale.

Liste des proies N Np F (%) Cn (%)
Crustacés Totaux 5 759 100 64.76
-Copépodes Totaux : 5 717 100 61.18
Chiridius poppei 4 38 80 3.24
Paracalanus parvus 5 98 100 8.36
Pleuromamma abdominalis 3 18 60 1.54
Calanus minor 1 1 20 0.085
Copépodes indéterminés 5 380 100 32.42
Copépodites 5 182 100 15.53
-Ostracodes : 3 3 60 0.26
-Euphausiacés Totaux : 4 18 80 1.54
Nematoscelis megalops 1 4 20 0.34
Euphausiacés indéterminés 4 14 80 1.19
-MysidacésTotaux : 4 8 80 0.68
Mysidacés indéterminés 4 8 80 0.68
-Amphipodes Totaux : 1 3 20 0.26
Hyperia schizogeneios 1 1 20 0.085
Anchylomera blosseville 1 1 20 0.085
Amphipodes indéterminés 1 1 20 0.085
-Larves de Crustacés Totales : 4 10 80 0.85
Larves de décapodes 4 9 80 0.77
Métazoés 1 1 20 0.085
Tintinidés Totaux 2 3 40 0.26
Mollusques Totaux 5 410 100 34.98
-Bivalves : 5 155 100 13.23
-Gastéropodes : 5 255 100 21.76
-Hétéropodes 5 254 100 21.67
Atlanta peroni 5 209 100 17.83
Hétéropodes sp 5 45 100 3.84
-Ptéropodes Thécosomes 1 1 20 0.085
Limacina bulimoides 1 1 20 0.085
CEufs de téléostéens 3 - 60 _
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Tableau 33 Valeurs des indices alimentaires des proies &.encrasicolus (Linné, 1758)
dont I'intervalle de taille est compris entre [13 —18[centimétre longueur totale.

Liste des proies N Np F (%) Cn (%)
Crustacés Totaux 18 760 100 79.75
-Copépodes Totaux : 17 690 94.11 72.40
Chiridius poppei 12 200 66.67 20.99
Pleuromamma abdominalis 7 9 38.89 0.94
Euchaeta marina 1 1 5.56 0.1
Eucalanus monachyg) 1 1 5.56 0.1
Acartia discaudata 1 1 5.56 0.1
Calanus minor 1 4 5.56 0.42
Copépodes indéterminés 13 358 72.22 37.57
Copépodites 14 116 77.78 12.17
-Ostracodes : 5 18 27.78 1.89
-Euphausiacés Totaux : 4 5 22.22 0.52
Nematoscelis megalops 1 1 5.56 0.1
Euphausiacés indéterminés 4 4 22.22 0.42
-MysidacésTotaux : 8 16 44.44 1.68
Mysidacés indéterminés 8 14 44.44 1.47
Gnathophausia zoae 1 2 5.56 0.21
-Amphipodes Totaux : 1 5 5.56 0.52
Hyperia schizogeneios 1 1 5.56 0.1
Amphipodes indéterminés 2 4 11.11 0.42
-Larves de Crustacés Totales : 7 26 38.89 2.73
Larves de décapodes 4 11 22.22 1.54
Larve de Palnuridés (Mysis) 1 8 5.56 0.84
Métazoés 1 2 5.56 0.21
Larve Zoé de crabes (Mégalope) 1 2 5.56 0.21
Larve Zoé 1 2 5.56 0.21
Protozoé dé&olenocera menbranace 1 1 5.56 0.1
Tintinidés Totaux 12 20 66.67 2.1
Mollusques Totaux 14 137 77.78 14.38
-Bivalves : 7 14 38.89 1.47
-Gastéropodes : 13 123 72.22 12.91
-Hétéropodes 13 123 72.22 12.91
Atlanta peroni 4 12 22.22 1.26
Hétéropodes sp 13 111 72.22 11.65
Annélides Totaux 4 4 22.22 0.42
-Polychétes 4 4 22.22 0.42
Phytoplancton Total 11 32 61.11 3.36
-Diatomées : 1 1 5.56 0.1
-Dinoflagellés : 10 21 55.56 2.2
-Coccolithophorides : 3 9 16.67 0.94
-Radiolaires : 1 1 5.56 0.1
Eufs de téléostéens 11 - 61.11 R
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Photos de quelques espéces présentent dans le ragatimentaire de la sardine et de

I'anchois.

Figure 18: Copépodes :

Chiridius popei
(G :2.5*10)

Acartia discaudata
(G :2.5*10)

Copépodite
(G : 4*10)

Euchaeta marina
(G :2.5*10)

Euaetideus giesbrechti
(G:2.5*10)

Pleuromamma
Abdominalis
(G :2.5*10)

Calanustenuicornis

(G : 2.5*10)

Copépode indéterminé
(G:2.5*10)

Figure 19: Amphipodes :

D

Amphipode indéterminé
(G:1.5*10)

Euprimno Macropus
(G : 1.5*10)

Hyperia schizogeneios
(G:2.5*10)
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Figure 20: Euphausiaces :

Figure 21: Mysidaces :

Figure 22 : Ostracodes :

Nematoscelis megalops
(G:1*10)

Gnathophausia zoae
(G:1.5*10)

Ostracode indéterminé
(G : 4*10)
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Figure 23: Stades larvaires :

Métazoés
(G :2.5*10)

Protozoés
(G :2.5*10)

Z0és
(G :2.5*10)

Mollusques :

Figure 24: Bivalves :

Bivalves indéterminés

(G : 3*10)

Figure 25: Hétéropodes :

Hetéropode Sp
(G : 2.5*10)

Atlanta Peroni
(G : 3*10)
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Annexe 2 : Etude des parametres de stock.

Etude de I'age.

Tableau 34 et 35 distribution Fréquence-taille de la sardine :

-avec un pas dd.cm -avec un pas de.5cm
c taille Nm | Nf | Nind Nt c taille Nt
7 8 9 9.5 1
8 9 9.5 10 5
9 10| 1 1 4 6 10 | 105 11
10 | 11 39 39 105 | 11 28
11 | 12| 2 2 22 26 11 | 115 18
12 | 13| 1 30 31 115 | 12 8
13 | 14| 8 5 101 | 114 12 | 125] 7
14 | 15| 13| 8 131| 152 125 | 13 24
15 | 16| 40| 17| 96 153 13 | 135 50
16 | 17| 48| 23| 51 122 135 | 14 64
17 | 18| 36| 22| 31 89 14 | 145 88
18 | 19| 7 | 10 7 24 145 | 15 64
19 | 20| 1 1 2 15 | 155 83
20 | 21 155 | 16 70
21 | 22 16 | 16.5| 67
22 | 23 16.5 | 17 55
23 | 24 17 | 175/ 60
Somme 157| 88| 513| 758 175 | 18 29
18 | 18.5| 16
185 | 19 8
19 | 195/ 2
Somme 758

Tableau 36: Récapitulation de I"age théorique de la sardine

Age /an Taille (Lt)
en cm
1 8.040

2 11.387

3 13.8167

4 15.581
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Mortalité totale Z.
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Figure 26: Détermination de la mortalité totale Z par le maléle de
Powell Wetherall chez la sardine de la baie de Bdamail [FISAT, 2005].

Species: sar (a)
Parameters: Loo=17 .40, K=0292 ;and to=0.00

184 _

Length {cm)

o0 ] ] ] |

on 1.1 23 34 435
Age (years)
Figure 27 : Détermination des parametres de croissance pae Imodele d’Abramson
Tomlinson, (1961) chez la sardine de la baie de Béamail[FISAT, 2005].
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Tableau 37 résumé des donnéede Jones et Van Zalinge (1984) chez
S.pilchardus(Walbaum, 1792) de la baie de Bou Ismail.

C (L1-L2) : poissons capturés entre la taille (ef)a taille (L2).

Classe da c Ln

taille C (L1-L2) (cum) (C cum) Ln (L o-L)
L1-L2

9-10 6 758 6.63 2.42
10-11 39 752 6.62 2.33
11-12 26 713 6.57 2.23
12-13 31 687 6.53 2.11
13-14 114 656 6.49 1.98
14-15 152 542 6.30 1.83
15-16 153 390 5.97 1.66
16-17 122 237 5.47 1.45
17-18 89 115 4.74 1.18
18-19 24 26 3.26 0.82
19-20 2 2 0.69 0.23

C (cum) : Cumule des captures de la derniére cliessaille & la premiére.

Ln (C cum)

I:I T T T T T T T T T T 1
023 082 148 145 466 183 495 241 223 233 242
Ln (Loo-L)

Figure 28: Méthode de Jones et Van Zalinge, (1984) pour #étermination de la
mortalité totale Z Chez S.pilchardus (Walbaum, 1792) de la baie de Bou Ismail.
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Tableau 38: résumé des donnéede la méthode de Pauly (1985), chez

S.pilchardus (Walbaum, 1792) de la baie de Bou Ismail.

Classe da taille C (L1-L2) T (L2) At t (L1+L2)/2 Ln(C/ At)
L1-L2
9-10 6 1.84 0.29 1.99 3.03
10-11 39 2.13 0.32 2.29 4.8
11-12 26 2.45 0.35 2.63 4.31
12-13 31 2.8 0.41 3.01 4.33
13-14 114 3.21 0.46 3.44 5.51
14-15 152 3.67 0.54 3.94 5.64
15-16 153 4.21 0.66 5.54 5.45
16-17 122 4.87 0.84 5.29 4.98
17-18 89 5.71 1.14 6.28 4.36
18-19 24 6.85 1.83 7.77 2.57
19-20 2 8.68 - - -
C (L1-L2) : poissons capturés entre la taille (el)a taille (L2).

6 7| Ln(ciat)

5 -

4 -

3 .

2 .

1 .

t (L1+L2)/2
0 I 1 1 I 1 1 1 1 1 1
1.99 2.29 263 3.01 344 394 454 529 628 7.77

Figure 29: Méthode de pauly, (1985) pour la détermination € la mortalité totale Z
Chez la sardine de la baie de Bou Ismail.




	Page de garde_titre_.pdf
	Remerciements.pdf
	Sommaire.pdf
	introduction.pdf
	Partie 1 Généralités.pdf
	Partie 2 Matériel et méthodes 'échantillonnage et régime ali.pdf
	Partie 3 Matériel et méthodes _croissance_.pdf
	Partie 4 régime alimentaire_Sardine_.pdf
	Partie 5 régime alimentaire_anchois_.pdf
	Partie 6 Comparaison.pdf
	Paretie 7 resultat et discussion_coissance_.pdf
	conclusion.pdf
	liste des tableaux et figures.pdf
	Références Bibliographiques.pdf
	Annexes.pdf

