REPUBLIQUE ALGERIENNE , DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE,

MINISTERE DE L ENSEIGNEMENT SUPERIEUR

INSTITUT DES SCIENCES DE LA MER ET DE L' AMENAGEMENT DU LITTORAL

M EMOTIRE

EN VUE DE L'OBTENTION DU DIPLOME

D’INGENIEUR D ETAT

SPECIALITE : OCEANOGRAPHIE
OPTION : HALIEUTIQUE

THEME

ESTIMATION DE LA CROISSANCE ET DU NIVEAU
D’EXPLOITATION DE PAGELLUS BOGARAVEO
(BRUNNICH ,1768) (GROS YEUX) DANS LA REGION D'ALGER

SOUTENU LE 28 FEVRIER 1990
PAR M. KOUACHE Mohamed Fawzi

DEVANT LE JURY

M. F. DUABALI PRESIDENT
M. A CHALABI EXAMINATEUR
M. K. HARCHOUCHE EXAMINATEUR
M. . MOUHOUB RAPPORTEUR



REMERCIEMENTS

Mes remerciements vont aux membres du jury.
- Monsieur FDJABALI qui me fait ’honneur de présider ce jury.

- Mon;iileur A.CHALABI et Monsieur KHARCHOUCHE qui ont bien voulu juger ce
travail.

- Monsieur R MOUHOUB, j’adresse ma profonde gratitude pour m’avoir si longuement
et si minutiensement guidé dans mon travail.

Mes remerciements vont égaleﬁlent a Messieurs :
-N.KADOUM, Mafitre Assitant a I'Institut de Chimie (U.S.T.H.B) pour son aide précieuse.

-C. DJEDIAT; Maitre Assistant Responsable du laboratoire de photos de I'LLS.N pour son
aide pratique,

- A KAZI TANI (armateur) pour m’avoir introduit dans le monde de la péche.

Ma reconnaissance va a ;
- Ma mére, mon pére-et mes beaux parents.

-Ma fg,lmme, Amina, qui a toujours été présente et m’a encouragé pour mener i terme ce
travail. :




SOMMAIRE.

- INTRODUCTION. | ' Pages

CHAPITRE L

PRESENTATION DE L’ESPECE ET METHODOLOGIE.

LSystématique. . oL L L L L L e e e e e e e e e e e e e e

1

1.1. Caracteres généraux de la famille des sparidés. . . . . . . . . . SR

1.2. Position systématique de la famille des sparidés. . . . . . . . . . ..
1.3. Caractéres de espéce étudiée. . . . . . . . . . . . .. ... ...
14. Positionsystématique. . . . . . . . . . .. ... o000 oo
1.5.Nomsvernaculaires. . . . . . . . . . . . . ... o

o

2. Répartition et biologiede’'espéce. . . . . . . . . . . . . ...
2..1. Répartition géographique. . . . . . . . . . . . 00000 .
2.2. Répartition bathymétrique. . . . . . . . . . . . . .. ... ...
2.3. Habitat et biologie de I’espéce. . . . . . . . . . .. e e e e e e
3. Matériel et méthode d’étude. . . . . . . . . . .. ...

3.1. Echantillonnage - Positiondu probléeme. . . . . . . . . . . . .. ..
3.2. Traitement de ’échantillon au laboratoire. . . . . . . . . . . . . ..

32.1. Mensurationsetpesées. . . . . . . . i b e e e e e e e e .
3.22.Préléevement desotolithes. . . . . . . . . . . . .« ..o . ..

CHAPITRE IL.
CROISSANCE.

INTRODUCTION.

1.Croissance IMEaiTe. . . . v & & v v v v e e e e e e e e e e e e e e
1.1. Otolithométrie. e e

1.1.1. Matériel et méthode d’étude. . . . . . . . . . .. . .. ...,
2. Descriptiondesotolithes. . . . . . .. . ... oo 00000
3. Préparation des otolithes et observation. . . . . . . . . . . .. ..
4. Relation longueur du poisson - Rayon de ’otolithe LT :F(RT). ..
5. Etude rétrospective de la taille (Rétro-caleul). . . . . . . . . . ..
6.

1.1
1.1
1.1
1.1
1.1.6. Etablissement d’une clé 4ge-longueur (Lecture Directe). . . . . . . .




1.1.7. Etablissement d’une clé dge-longueur (Rétro-calcul). . . . . . D 23
. 1.1.8: Mod¢le mathématiqueutilisé. . . . . . . . . . . .. ... ... ... 26
1.1.8.1. Détermination des parametres de croissance. . . . . . . . . e e 27
1.1.8.1.1. Méthode de FORD-WALFORD. . . . . . . . I .28
1.1.8.1.2. Méthodede GULLAND. . . . . . . . .. .. ... ... 28
1.1.8.1.3. Méthode ’ABRAMSON-TOMLINSON. . . . . . . . ... .... 29
1.1.8.1.4. Utilisation de la méthode ABRAMSON-TOMLINSON. . . . . . .. 29
12, Analyse de structure de taille. . . . . . e e e e e e e e 30
..12.1. Méthodede WETHERAL. . . . . ... ... ....Zku. ... ..30
1.2.2, Séparation de K et Z sur la base d’étude comparative de la croissance.
(PAULY&MUNRO). .. ... .... e e e e e e e e e e e 35
1.3. Récapitulatif des garamétres obtenus par otolithométrie et par
Panalyse des structures de taille. . . . . . . . . .. ..o 0oL 37
“" 1.4, Etablissement de la courbe de croissance lindaire. . . . . . . . . . . . . . 37
2. Croissance TelatiVe. . + o v v v v v e e e e b e e e e e e e e e e 40
'2.1. Larelation taille-poids. /. ... . . J 40
2.1.1. Etude du facteurde condition. . . . . . . . . . . . . ... 41
2.1.2. Etablissement de la relation taille-poids. . . . . . . . . . . . . .. .. 42
2.1.3. Autres relations biométriques. . . . . . . .. .00 L0000 . 42
3.Croissance pondérale. . . . . . . . v v i v e e e e e e e L. .44
CHAPITRE TI1I.
EXPLOITATION.
INTRODUCTION.
1. Données sur les unités de péche du Portd’Alger. . . . . . . . . . . . . .. 48
2. Analyse des histogrammes de fréquencesmensuels. . . . . . . . . . . . .. 50
3. Détermination de la mortalité totale"Z", . . . . . . . . . . . . . . . ... 50
BLDEADItION. . . v v . L e e e e e e e s e e e e e e e e e 50
3.2, Estimation de "Z" par la méthode de WETHERAL & PAULY
et MUNRO. . . . o ot o i i it s e e e e e e e e e e 54
3.3. Estimation de "Z" par la courbe de capture issue des longueurs (PAULY). . .54
3.4. Estimation de "Z" par analyse de structure d’4ge - Méthode de
DJABALI-Y OUL . . . . . i e it et e s e e e v 57 -
4. Détermination de la taille de recrutement. . . . . . . . . . . .. .. .. .58
5. Détermination de la taille de capturabilité¢ Le’. . . . . . .. ... ... .. 60
6. Détermination de lamortalité naturelle M. . . . . . . . . . . ... . ... 60
7. Détermination de la mortalité par pécheF. . . . . . . . e e e e e e e gg '

8.Modele d’exploitation. . . ... . .. ... 00 c e




........................ 67
8.2.1. Modele de BEVERTON&HOLT. . . .. . .. ... ...... 68
'8.2.1.1. Rendement par recrue. . e e e 68
8.2.1.2. Rendement relatif parrecrue. . . . . . . . ... ...... . .69
822 Résultats. . . . . ... 70

' CONCLUSION GENERALE.

e




INTRODUCTION

Le plateau continental sur la c6te algérienne est peu étendu ; sa largeur ne dépasse jamais
dix mille (10 000) marins= Nautiques . .

Dans beaucoups de cas, il es méme extrémement réduit et fortement accidehté, ce qui le
rend impropre a la pratique du chalutage dans certaines zones.

Le talus continental présente en plusieurs régions, une pente peu accentuée, et une
extension importante ( CHOUCHE, 1988). :

- Dans larérgion algéroise, la famille des Sparidés est la plus représentée parmis les captures
de "poissons blancs".

Sur le littoral algérien, neuf genres et vingt deux esp&ces sont présents ; (CHERABI, 1987).

Pagellus bogaraveo (gros yeuxz est trés connu dans le milieu de la péche en Algérie. I est
capturé par les chalutiers 4 des fonds de 100 m et par les petits métiers a des profondeurs
moins importantes.

En Algérie, aucun travail n’a été présenté sur cette espece ; les seules informations dont
nous avons pu disposer sont celle de DIEUZEIDE, (1955).

Afind’envisager des perspectives d’avenir 2 partir d’'une estimation du niveau d’exploitation
de cette espéce dans la région algéroise, les questions essentielles soulevées dans ce travail
sont :

- certains aspects de la i'épartition de I’espéce ,’ sur le plan géographique et bathymétrique,
et de sa biologie

- Pétude de la croissance de cette espéce ' : |

- Pestimation des parameétres biologiques, nécessaire a 'étude dynamique du stock
(mortalité, recrutement, sélection)

-enfin, I'estimation préliminaire du niveau d’exploitation dans la pécherie algéroise, 2 partir
de I'utilisation d’un modele analytique.

Notre étude se penche sur un seul type d’engin de péche qui est Ie chalut de fond.




CHAPITRE I

PRESENTATION DE L’ESPECE ET METHODOLOGIE.

1. Systématique :

L’étude de la systématique des poissons en Méditérranée est trés ancienne, elle a €té
longtemps établie au moins au niveau des ordres, des familles, des genres, voire des espéces.

CUVIER ET VALENCIENNES en 1828 ont établi les bases d’une classification scientifi-
que (CHERABI, 1987). . :

Celle que nous proposons ici, pour la famille des sparidés, est inspirée de celle de BERTIN
et OURG (1950) modifiée en fonction des éléments nouveaux apportés par le
CLOFNAM (Cheeklist of the north-eastern atlantic and of the mediterranean) &973),
rédigée par un groupe d’expert de 'U.N.E.S.C.O.

“  Elles’inspire également trés largement de celle de GREENWOOD, ROSEN, NEITZMAN
et MYERS et est admise par 1a plupart des auteurs (BAUCHOT et PRAS, 1980).

_ 1.1. Caractéres généraux de la famille des sparidés : DIEUZEIDE, (1955).

Les sparidés ont un corps généralement haut et déprimé. Le profil intérieur est élevé et de
grandes €cailles s’étendent jusque sur la téte. Celle-ci est souvent forte.

La ligne latérale est distincte, la nageoire dorsale est unique, a partie épineuse (10 al3
épines et 19 & 17 rayons mous. La nageoire caudale est homocerque.

Une bouche petite, horizontale ou inclinée légérement protractile avec une machoire
supérieure ne deépassant jamais le niveau du centre de Ioeil.

Labouche est formée de dents bien développées, celles-ci sont trés diversifiées en fonction
" du type d’alimentation. :

Les dents sont pojntues, les incisives sont plates et coupantes (herbivores), les canines sont
en crocs (prédateurs). Les molaires sont fréquentes, surtout chez les individus les plus agés.
(DIEUZEIDE, 1955). .

Les glandes sexuelles sont en gartie méle et en partie femelle et se comportent successive-
ment comme méle puis comme femelle (phénoméne d’hermaphrodisme).

1.2. Position systématique de la famille des sparidés :

Embranchement : Vertébrés.
Sous-Embranchement : Gnathostomes.
Super-Classe : Poissons.

Classe ; Osteichtyens.

Sous-IClasse : Actinoptérygien
Super-Ordre Teleosteens.
Ordre : Perciformes.
Sous-Ordre : Percoides.
Famille : Sparidés.




1.3. Caracteres de l'espéces étudiée :

Pagellus bogaraveo présente un corps oblong. (Figure 1). La téte est 2 peine plus longue
que haute, a profil arrondi et légéremégt convexe. & P P &

Le museau est court, obtus et arrondi. Le diamétre oculaire est plus grand que la longueur
du museau (FISCHER et al, 1987).

La bouche basse, subhorizontale est tapissée a I'intérieur d’une muqueuse rouge saumon
ou orange. :

Les dents sont disposées sur plusieurs rangées externes, elles sont fortes, longues et
+ crochues. Les molaires du bord externe des deux machoires sont légérement pointues, a la
rangée interne elles sont plus grosses et tout a fait arrondies.

La nageoire dorsale a 12 4 13 épines et 11 & 12 rayons mous. La nageoire anale posséde 11
a 12 rayons mous, (QUERO, 1984). La ligne latérale bien apparente est rap{)rochée du dos.
Lanageoire dorsale estlongue, la caudale est fourchue. Les na%eoires pectorales sont longues,
pointues et falciformes, dépassant I'aplomb de I'anus ventral thoracique. Le dos est gris, rosé,
plus ou moins foncé, le flanc est gris argenté. Sur 'épaule se trouve une grande tiche noire
qui manque parfois sur les sujets jeunes (DIEUZEIDE, 1955).

QUERO (1984) ségnale v’il peut y avoir une confusion entre Pagellus bogaraveo et
_Pagellus-acarné, (RISSO, 1826). '

Surtout lorsqu’il s’agit de jeunes gros yeux, méme la tAche noire caractéristique de la ligne
latérale est peu ou pas visible ; de ce fait, ils peuvent étre différenciés en comptant chez P.
bogaraveo, Ie nombre de rayons mous de la nageoire anale (112 12) et 82 9 rayons mous chez
le pageot commun. :

La grande taille de I'oeil, chez P. bogaraveo et aussi un critére de différenciation.

1.4. Position systématique :

Dans la super classe des poissons, I'espéce étudiée appartient a ordre des Perciformes.

- A la famille des : Sparidés
-Augenre  :Pagellus VALENCIENNES, 1830 {

- Espéce  :P.bogaraveo (BRUNNICH, 1768).
* Synonyme : Pagellus centrodontus ’[DELAROCHE, 1809'1'.
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1.5. Noms vernaculaires d’aprés DIE UZEIDE (1955) ; FISCHER et al (1987).

SPECE
Pagellus bogaraveo
PAYS
ALGERIE
- Alger - Patchiano, Manfroune, Gros yeux
- Oran - Pageo, Pagello, Bazook, Besugo
. Sarago, Cartutchia, '
FRANCE
- Paris - Dorade, Bresueil, Fausse dorade
Dorade de Paris, Dorade rose.
- Marseille - Roussean
- Nice .- Besugo
- Seéte . - Bougrabeau
ANGLETERRE - Bream, Red gilt head, Blackspot
ESPAGNE - Goras, Guras, Besugo
ITALIE - Pagello

2. Répartition et biologie de ’éspéce :

2.1. Répartition géographique :

L’espéce est grésente en mer Méditerannée, en mer Adriatique, dans 'océan Atlanti ulei

ainsi qu’au Nor
et al ; 1987). .

QUERO (1984) précise la répartition de I'espéce en Atlantique Nord-Est
FISCHER et al, 1987 présente la répartition de I’ espece en méditerannée (Figure 2)

Est des Ao res et plus rarement de Madére & la mer du Nord (FISC
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- Dans I'Algérie centrale, le ]5:05 yeux montre des captures & rendement élevé entre Tipaza
et Bouharoun & I'Ouest et 4 ’Est du c6té de Zemmouri (LS.T.P.M. ; 1982) (Figure 3).

2.2 Répartition bathymétrigue :.

Pagellus bogaraveo 3 une répartition bathymétrique assez &talée.

D’aprés FREDJ et MAURIN, (1987), il est pi'ésent dans les strates 0-50 metres, 50-200
metres_et 200-1000 metres de profondeur. Cet ¢chantillonnage stratifié montre que'la
r¢ partition de I'éspéce selon la profondeur, est variable en fonction de divers facteurs

- période de la journée, saison, stades de développement position géographique etc...

Lors de la campagne du N/O "Thalassa" (LS. T.P.M. , 1982) Pagellus bogaraveo montre une
répartition trés vaste, il a été capturé entre 21 et 641 m 5

" Lors de cette méme campagne, I'espéce a été capturée dans tous les secteurs de la c6te
algérienne. -

Les plus fortes densités se situent dan% la strate 0-200 m, notamment 3 Zemmouri od, lors
dun trait, cette valeur atteint 1 tonne/kmi:

D’aprés CHERABI, (1987) I’absence d’individus en Sﬁ)tcmbre et les faibles captures
observées dans les autres mois de 1’année (excepté en 0] iliet) montrent que cette espece
fréfq_gente alors des profondeurs se situant entre 50 et 250 métres. '

fai campagne du N/O "Thalassa" (1982) et du N/O M.S. Ben Yahia (1984) ont confirmé ces
aits, . -

D’aprés QUEROQ, (1984), les jeunes individus se trouvent & moins de 80 meétres, les adultes
plus au large (120-200 m), les plus &gés étant plus profonds.

- HARCHOUCHE, (1988), fait apparaitre que, comme pour Pagellus cgﬁzhrinus, Pagrus
agrus, Pagellus acarng, Pextension géograph?que de P. bogaraveo sétend a foute le cote
algériente. ‘

Il reléve pour P. bogaraveo des profondeurs extrémes de 20 3 423 metres, et signale que le
- plus Erand nombre de poissons de cette espece a été péché entre 80 et 120 metres. Il indique
que ¥. bogaraveo a une plus vaste répartition bathymétrique par ra%}])ort aux autres sparidés,
mais les captures optimales se font sur le bord du platean continent | 4 1a limite du talus,

Du point de vue qualitatif, les meilleurs rendements furent obtenus entre 65 et 250 matres:

2.3. Habitat et biologie de Uespéce :

Pagellusbogaraveo estune espeéce demersale ; vivant sur des fonds variés, tels que les sables,
lesvasés et graviers s elleestr = péchée par des chalutiers. Au niveau des roches, elle est
capturée par les petits métiers a la palangrote.

D’apres FISCHER et al, (1987), Pespece est egaire. Elle peut €tre tant6t isolée, tant6t
groupée en surface d’aprés DIEUZEIDE, (1955?.r

FISCHER et al (1987), précisent que ’espace se reproduirait en &té et en automne.
D’apreés les données préliminaires sur I’évolution du rapport gonadosomatiﬁue (R.G.S.)en

fonction des mois disponibles au niveaun du laboratoire d’halientique de 'LS.N. - US.T.H.B,,
il apparait que la valeur la plus élevée se situe an mois d’ao0t.

Ainsi la période de ponte de I'espéce étudiée se situerait bien en &té.
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> ' pour P. erythrinus,

Les femelles ovipares se rapprochent de la c6te pendant la période estivale pour pondre
leurs oeufs flottants.

D’aprés FISCHER et al (1987), I'4ge de maturité se situe 4 environ 4 ans, correspondant 2
une taille de 22 cm.

Pagellus bo%araveo présente un hermaphrodisme protandrique. La majorité des individus
sont é;aEOr males dans leur jeunesse puis deviennent femelles.

QUERO, (1984), mentionne I'inversion sexuelle 2 partir de la 2&¢me ou 3&me année, vers
19220 cm de longueur.

. D’aprés LAMRINI, (1988), d’'une maniére générale le nombre d’hermaphrodites augmente
dans les petites tailles puis diminue dans les grandes.

Par ailleurs, le rythme d’échantillonnage a une grande incidence sur les valeurs du sex-ratio.

1 1

" D’autre-part Iaction des facteurs écologiques sur la détermination du sexe des especes
hermaphrodites n’est pas négligeable.

Ces facteurs peuvent éventuellement expliquer les proportions d’individus fonctionnelle-
ment gonochorique au sein d’une population protandrique ou proterogynique ; mais les
mécanismes sont encore obscurs.

L’espéce est omnivore 4 prédominance carnivore ; elle se nourrit d’ailleurs, d’invertébrés,
pelagiques d’oeufs, de larves et de juvéniles de poissons.

Par ailleurs, le résirne alimentaire du genre Pagellus en relation avec la dentition, du moins
. acarné et P. bogaraveo est d’une maniére générale identique.

La dentition présente pour les troisl,rfépéces se préte aux différentes proies déterminées par
CHERAB]I, (1987) et CHOUCHE, (1988).

Pour P. erythrinus, les dents sont pointues, en cardes sur le devant des machoires, les dents
pharyngiennes sont caniniformes et plus ou moins crochues.

Pour P. acarné, la denture est du type trés semblable a celle de P. erythrinus d’aprés
GIRARDIN, (1978).

Pour P. bogaraveo, les dents sont fortes et crochues, les molaires légérement pointues
(DIEUZEIDE, 1955).

Cette dentition, donne un apercu global du régime alimentaire poir PECMé,coﬁposé de ;|

- Proies préférentielles : renferment surtout les annélides, les polychétes sédentaires
occupent le premier rang représentés surtout par la famille des Capitellides.

- Proies secondaires : représentées par les crustacés, les mollusques, les poissons et les
echinodermes. Parmi les crustacés, les amphipodes sont le grouI'i)e le plus important. Les
mollusques sont représentés surtout par de petits céphalopodes et laméllibranches.

- Proies accidentelles : comprenant les nemertes et les sipuncles. .
Les petits poissons et mollusques apparaissent dans la nourriture des individus capturés a
Bou Ismail caractéris€ par un fond sablo-vaseux & lamellibranches.

QUERO, (1984), signale que les jeunes gros yeux, se nourrissent de copépodes,
d’amphié)odes, de crevettes, de siphonophores, de ptéro?odes et d’oeufs de poissons, les
adultes de divers crabes et de poissons dont de jeunes merluchons.
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3. Matériel et méthode d’étnde :

3.1. Echantillonnage - Position du probléme :

L’étude de ’espéce a é1é réalisée dans la région algérienne a raison de 2 a 3 prélévements
mensuels. _ .

Les sorties en mer ont €té pos—siblges 4ce & la collaboration de différents chalutiers du port
d’Alger, de Bouharoun ainsi qu’a Ain Benian, grice a un petit métier.

- Le AMIRA N'FISSA : Alger

-Le MAGHREB : Alger

-Le SARAH : Alger

- Le BARRACUDA :Bouharoun.:c-
-Le FAYCAL  :AinBenian.

Quelques prélévements ont été réalisés au niveau des carreaux de la pécherie d’Alger apres
assurance que les gros yeux proviennent d’Alger. .

Le choix du genre d’échantillonnage a effectuer est un critére important et & prendre en
gonsidération car il n’est pas facile d’obtenir un échantillon qui soit représentatif de la
population étudiée (DAGET, 1976).

2 I nous a été impossible d’obtenir des poissons de taille inférieure 2 12 cm et supérieure a
cm. ,

Nous avons d’ailleurs tenté un rélévement au mois de Septembre pour avoir dans nos
captures des individus de petites tailles, malheureusement, le plns petit poisson mesurait 12,1
cm. .

Nous pensons qu’il s’agit d’'une influence de la répartition des tailles en fonction de la
profondeur ou méme encore un phénomeéne de migration.

QUERDO, Q1984), signale que des marquages cffec‘tués le long des cbtes espagnoles,
montrent que Pespece étudiée effectue des migrations saisonniéres.

Lors de nos prélévements, nous ne pouvions, sur presque la totalité de notre échantillon,
différﬁncmr les sexes de nos individus qui, semblaient-ils n’avaient pas atteint une maturité
sexuelle.

GUEGUEN (1969), note que chezles poissons de taille inférieure 4 25 cm, la détermination
du sexe est malaisée, en raison du faible développement des gonades.

Il remarque des taillesaliXanneauxtoujours légérement plus grandes chez les femelles.
Néanmoins, il indique que cette différence n’est pas considérable au point de justifier une
étude théorique de la croissance séparée pour chaque sexe.

Tous ces faits, nous ont amené a travailler tous sexes confondus,

Lors de la campagne du N/O "Thalassa" (1.S.T.P.M.,, 1982), les chercheurs ont noté que les
2595 individus capturés sont des immatures, leur poids moyen étant toujours inférieura 100
g. .inJivi Jucl N

A propos du manque d’invididus de petites tailles, nous pensons que cela pourrait étre di
2 la nature de ’engin de péche (probleme de selectivité).

Du reste, d’aprés des pécheurs professionnels, les petits métiers peuvent capturer.des
individus de taille supérieure 2 30 cm. Ceci nous améne & penser par hypothése que ces
poissons dont la taille se situe entre 12-30 cm vivent dans un milieu 2 faciés caractérisé par des
vases, sables, tandis que les individus dont la taille est supérieure a 30 cm vivraient dans un
autre biotope dont le faciés est surtout rocheux (ou bien vivraient plus profondément).




13

L’étude de I'exploitation de I'espéce devrait donc se faire différemment en fonction des
métiers utilisés (chalut ou palangrote).

Dans ce sens, I’étude du niveau d’exploitation que nous entrtcla]?rendrons au chapitre III ne
peut étre considéré comme valable que pour I'engin trainant utilisé (chalut de fond).
itrs
CHERABI, (1987), lors de son étude pour P. erythrinus a montré que le nombre de P.
bﬂc;ga_raveo capturé est de 3 pour le voile et de 130 et 127 pour le tremail. Les individus
Inferieurs & 12 cm sont absents avec cet engin aussi bien qu’avec Jes chalutiers de fond.

- Remarquons que QUERO, (1984) indique que la taille minimale autoriséeen Atlantique

u
Nord-Est est de (112 cm. & (o peche .

; 3.2. Traitement de Uéchantillon au laboratoire :

. Le travail de laboratoire, a consisté essentiellement en des mensurations, des pesées, ainsi
qu’en des prélévements d’otolithes.

3.2.1. Mensuraticns et pesées :

Pour chaque individus, nous avons noté sur des fiches de traitement les différentes
mensurations ainsi que les poids.

Les mesures de longueurs sont effectuées a 'aide d’un ichtyométre et d’un pied a coulisse
(Figure 1),

Nous avons retenu :

- LT= longueur totale.

Elle représente la distance entre la pointe du museau jusqu’a Pextrémité de la nageoire
caudale (en cm) ; posée en extension. Cette longueur est sujette 2 des erreurs, en raison de la
fragilité des lobes de la nageoire caudale.

- Lg= longue;ur a la fourche. .

Prise de la pointe du museau, jusqu’a la papille ano-génito- urinaire (en cm).

- Hc = hauteur du corps.

Représente la distance maximale entre le bord dorsal et le bord ventral du poisson (en cm).

- L't = longueur de la téte.

De 1’.extrémité du museau jusqu’a la pointe postérieure de ’opercule (en cm).

" Drautre part, les mesures pondérales effectuées an centiéme de gramme prés, concernent
- WT = poids total : c’est le poids total du poisson.

- We = poids éviscéré : c’est le poids du poisson débarassé de ses organes digestifs et de
ses glandes génitales. :




3.2.2. Prélévement des otolithes :

Les otolithes font partis du labyrinthe de I'oreille interne qui, logés dans la boite cranienne,
représentent le systéme d’équilibration du poisson. En fait ce sont deux labyrinthes com-
prenant chacun trois anneaux semi-circulaires et un otosac ; ce dernier est compartimenté en
trois diverticules contenant chacun un otolithe : '

- Le lapillus
- L’asteriscus
- La Sagitta.

Seule, la sagitta est retenue pour la détermination de I'dge en raison de sa grande taille
(GRASSE, 1958).

Les sagitta droite et gauche sont prélevées:ﬁar section transversale de la téte & la limite du
bord postérieur de 'opercule. Puis par une coupe sagittale en passant la pointe fine d’une paire
de ciseaux par le trou occipital vers la partie antérieure du poisson séparant ainsi la téte en

deux,

Un légef écartement Jatéral de ces derniéres permet de localiser la sagitta logée dans
Poreille interne.

Les otolithes sont extraits & ’aide d’une pince fine puis nettoyés a I'ean et frottés entre le
pouce et I'index afin d’éliminer toute impurgé. Ils sont ensuite mis dans des petits piluliers
servant de carte d’identité du poisson (numéro de I'individu, date et lieu de peche).

Des photos des otolithes ont été prises au laboratoires de biologie et écologie marine
(I.S.N.) ; gréce a un stéréo- microscope WILD.,
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CHAPITRE I

CROISSANCE

- INTRODUCTION e

que

C’est par I’étude de I’4ge des poissons que ’on détermine la croissance d’une espéce;ﬁ
ges

P'on évalue sa mortalit€ et que I’on connaitra I'importance des diverses classes d
- exploitées dans une population.

La détermination de I'4ge est I'un des problémes pris en charge par les ich?yologistes,depuis
la fin du 19¢me siecle. '

~ ! .

L'age chez les poissons marins téléosteens est un paramétre indispensable 3 connaftre
pu1s%u il est 4 1a base de propositions d’aménagement des stocks exploités, établis & partir des
modeles analytiques. :

La croissance linéaire, consiste 4 établir une relation entre une variable mesurable (Taille)
d’un individu et son age.

_ La croissance relative est donnée par la relation entre deux grandeurs mesurables de méme
dimension (2 sortes de longueurs) ou de dimensions différentes (longueur-poids).

Généralement, la croissance pondérale est établie par simple combinaison entre la relation
d’allométrie taille-poids et la loi de croissance linéaire.

La croissance de %ggellus boparaveo ne parait pas avoir fait jusqu’a présent, du moins dans
I’Atlantique, I'objet de nombreuses recherches.

OLIVIER (1928), a examiné un nombre relativement important d’écailles sur lesquelles,
iln’a procédé qu’a une numération des anneaux,

GUEGUEN surk'golfe de Gascogne (1969) a abordé I'étude de la croissance de ’éspece en
utilisant la scalimetrie.

Pour les poissons des cGtes marocaines, nous connaissons ’étude faite par COUPE (1954)
; cet auteur a eu recours a la scalimétrie qui est la méthode habituellement employée pour
I’ensemble des sparidés. :




1. Croissance linéaire :

1.1. Otolithométrie :

1.1.1. Matériel et méthode d’étude :

Les méthodes d’études pourla détermination de 'age peuvént étre classées endeux grandes
catégories : Les méthodes directes et les méthodes indirectes.

- Les méthodes indirectes :
T ‘
Nous citerons deux méthodes de détermination de I'dge :
* La premiére est expérimentale, elle consiste & marquer les poissons et a les recapturer.

Le marquage expérimental ne permet pas de connaitre directement I'dge du poisson
repéché ; mais seulement I'intervalle de temps écoulé depuis la premiére capture. Et sion a
Pns le soin de noter & chaque fois la taille du poisson, il sera trés facile d’en déduire
’accroissement durant I'intervalle de temps. :

* La deuxiéme est statistique, elle étudie la distribution de fréquence de taille d’'un
ensemble d’individus rassemblés autour d’un mede correspondant & une taille déterminée.
Cette méthode suppose que la distribution des tailles des individus nés 2 une méme période
zuét une loi normale et permet ainsi la séparation et I'identification des différentes classes

"ages.

Cette méthode a été décrite par PETERSEN (1892 in RICKER, 1980). Elle a ét€ ensuite
améliorée par des analyses ot la gualité des résultats obtenus est fonction de I'importance du
recouvrement des tailles des différentes classes d’4ges présentes.

Les principales méthodes sont exposées par HARDING (1949), HASSELBLAD (1966),
BATTAC YA (1967) et GHENO et LE GUEN (1968).

¥]a méthode directe : .
Jde La croissonce
Nous nous sommes penchés sur cette méthode directe pour I'étude de Pagellus bogaraveo.
Elle permet de connaitre I'dge du poisson 2 partir de 1a lecture des anneaux enregistrés sur les
otolithes, les écailles ou d’autres pieces squelettiques (épines des selaciens).

Notre étude a portée sur. des otolithes, (otolithométrie). La méthode enregistre les
variations saisonniéres ou annuelles de croissance sous forme de zone de croissances lentes
(étroites et transparentes nommée zone hyaline) ; alternant avec les zones de croissances
rapides (large nommée zone opaque).

La scalimétrie ou étude des écailles se base sur les mémes principes que pour
I’otolithométrie. Signalons toutefois, que ’équivalent des anneaux des otolithes est représenté
dans ce cas par un rétrécissement des stries de I'écaille, (circuli) apparaissant a la mauvaise
saison et nommé "Anneau d’hiver".

1.1.2. Déscription des otclithes :

La sagitta de Pagellus bogaraveo a une forme elliptique allongée. La face externe est
1égarement convexe, la face interne est plut6t concave.

Dansla partie antérieure, on trouve un angle rentrant peu profond (excirura) compris entre
2.saillie)s I'une inférieure tres effilée (rostre), autre supérieure légérement prononcée (an-
tirostre).
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La sagitta est effilée, d’un blanc laiteux. .
Toutefois, chez les jeunes individus, elle est mince et relativement transparente, elle a un
contour tranchant et irrégulier.

1.1.3. Préparation des otolithes et observation :

Les techniques de préparation des otolithes sont au nombre de quatre (CHERABI, 1987).

1 - Le meulage a plat : un petit tour est utilisé pour le meulage des otolithes avec
éventuellement finition & Ia main en utilisant une poudre abrasive trés tine.
* 2 - Coupes transversales : ]a technique consiste a casser 'otolithe puis 3 meuler et 4 briiler
latéralement les parties. Le plan de cassure doit passer par le nucleus.

3 - Sections transversales fines : les otolithes sont inclus dans de la paraffine teintée 4 la
poudre de carbone ou dars de la résine, puis fixés sur un support, on peut effectuer en une
seule coupe une double section de I'otolithe au niveau du nucleus.

4 - Otolithes entiers .

Nous avons retenu, la derniére technique dans notre travail. Nous avons utilisé des
plaquettes noires (creusées de'petites cavités ol sera déposé chaque otolithe) en plastique
résistant spécialement congues a cet usage par les laboratoires de LOWESTOFT et de
BERGEN (C.G.P.M.; 1981).

Les otolithes baignent dans de I’eau a I'intérieur de ces cavités.

Nous avons observé nos otolithes avec une loupe binoculaire au grossissement (X 20) ;
muni d’un micrometre occulaire en lumiére refléchie ou rasante.

L’otolithe entier baigne dans de 1’eau, face concave tournée vers I'observateur.

La lumiére est dirigée depuis le haut vers I’otolithe selon un certain angle, et sur le fond
noir, les zones o;l))aques estivales apparaissent alors claires et les zones hyalines hivernales
apparaissent sombres, ;

Sur Ie plan chimique, I'otolithe est composé d’une fraction inorganique et d’une fraction
organique.

La fraction inorganique est constituée de carbonate de calcium tandis que la fraction
organique est composée d’une protéine de structure (DEGENS et al 1969 In CHALABI,
19%4). matiere organique étant prédominante en hiver, elle se présente sous forme de zone
hyaline alors que Ia croissance estivale caractérisée par I'incorporation active de substances

inorganiques apparait opaque.,

Ces deux formations constituent un anneau, (Planche I, photo No 1,2,3 & 4),




Planche ] : Pﬁotos des otolithes de Pagellus bogaraveo dans la région Algéroise

Photo No 1: Pageot capturé au mois de Juillet 1989
LT=224cm-G = 20X: ige = 3,5 ans.
PhotoNo 2: Pageo{ capturé au mois d’Avril 1989
LT = 192¢m - G = 20 X : ige = 2,5 ans.
Photo No 3 : Pageot capturé au mois de MAI 1989
LT =172cm - G = 20X : dge = 2,5 ans. )
Photo No 4 :'Pageot capturé au mois de MAI 1989
LT =135cm - G = 20X :4ge = 1,5 ans.

Phntes NN 4 tl .

muk:
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Cependant, CHERABI (1987) mentionne due des facteurs ébiotiques (teﬁpérature, com-

ortement trophique) et biotigue (reproduction) semblent jouer un réle prépondérant dans
a formation de faux anneaux de croissance.

D’autre part, BACKIEL (1968 In BEBARS, 1981) note que toute modification du
métabolisme du poisson peut engendrer Yapparition d’une marque sur les piéces dures.

1l est donc nécessaire, pour la détermination de I’4ge de savoir différencier entre un vrai

anneau et un faux anneau. En tenant compte de ces considérations et des parametres
suivants : :

. - Date de capture du poisson.

- Période de ponte estivale et de la date de naissance (fixée arbitrairement au premier
juillet), Il est possible d’attribuer un 4ge 2 chaque individu. Dans ce sens, le nucleus, de couleur
clair est compté comme une demi- année, les anneaux quisuivent constitués d’une zone hyaline
et d’une zone opaque correspondent 3 une année. '

" Dans beaucoup de cas la zone centrale de Potolithe (nucleus) est difficile A cerner et afin

de délimiter le nucleus, nous avons tracé un polygone de fréquences (effectif en fonction du
rayon du nuclens R1).

La figure 4 montre que le maximum d’individus possede des otolithes avecun rayon compris
entre 2 et 6,5 graduations avec une valeur modale 2 3,5 graduations. Ainsi le nucleus a té
délimité a 3,5 graduations dans le cas ou la zone centrale de lotolithe était difficile & observer.

, :
1.1.4. Relation longueur du poisson-Rayon de Potolithe : LT : (RT)

L’étude otolithométrique nous a permis de mettre en &vidence une relation linéaire entre
la taille du poisson et le rayon de son otolithe.

L’évaluation indirecte des tailles chez les poissons par rétro- calcul également appellé
“back-calculation” (BOUHLAL et KTARI ; 1975) nécessite la connaissance de I’ordonnée a
Iorigine b de 1a relation : .

LT = aRT + b.

Les constantes a et b sont les coefficients caractéristiques de la population.
Sur 400 paires d’otolithes étudiées, 376 paires ont pu étre interprétées (94 %). L’équation
de régression et le rétrocalcul sont obtenu a partir de 352 couples de valeurs ; pour des tailles
variant entre 12,1 cm et 27,5 cm. La régression est établie par un ajustement de type

moindres carrés des points observés.

La relation obtenue est donnée dans le tableau ci-aprés et la figure 5 reprend graphique-
ment ces résultats.

LT = Longueur totale en centimetres

RT = Rayon total de I'otolithe en graduations
r = Coefficient de corrélation

N = Effectif.




(an]
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Fiéﬁre 5 : Relation longueur du poisson-rayon de P'otolithe de Pagellus bogaraveo I
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Remarquons que 'ordonnée a I'origine b de la relation est négative. Il est évident qu’elle
ne refléte pas la taille réelle du poisson au moment de la formation de I'otolithe. Ce résultat
pourraits’expliquer par le manque de jeunes individus dans notre échantillon. Il est intéressant
de remarquer que I'utilisation deI'équation de LEE (1920) (voir paragraphe 1.1.5.) nécessitant
. le calcul de la relation Lt = f gR'I) est valable surtout quand le matériel utilisé est composé

d’€cailles, auquel cas, I'ordonné a I'origine b posséde une certaine signification biolo ique car
Iécaille n’est formée qu’un certain temps aprés I’éclosion de I'oeuf de poisson ; Fau stade
alevin). Or il apparait que chez les téléosteens, I formation des otolithes est déja bien avancée
a ce stade (I'otolithe est déja formé avant I’éclosion de I'oenf) (KHODJA ; 1 79).

. Tenant compte de ces considérations, il semblerait que I'ordonnée a I’origine b n’a pas une
-~ signification biologique précise ; dans le cas ot le matérie] utilisé est composé d’otolithe et b
ne correspondrait donc.qu’a la taille du poisson an moment de la formation de ’écaille.

‘Toujours est-il que le coefficient de corrélation montre une trés bonne liaison linéaire entre +
la longueur totale du poisson et le rayon de I’otolithe. S

1.1.5. Etude rétrospective de la taille (Rétro-caleul) :

La croissance rétrospective se fixe deux objectifs bien particuliers :

” Enpremier lieu, rechercher le passé écolo%ique de Panimal et définir ainsi, par sa présence
dans un endroit favorable ou défavorable, Iexistance de strates ayant eu des croissances
différentielles.

On S}_E,ut calculer ensuite par rétro-calcul une croissance globale descriptive ou comparative
(LASSERE, 1979). :

De nombreux auteurs ont démontré que la croissance des écailles n’est pas proportionnelle
ala taille du poisson et que laloi de JLEA,(1910 InLAM, HOAI, 1981) ne peut fournir qu’une
approximation 4 la fois parce qu’elle implique cette proportionnalité et qu’elle ne tient pas
compte de la taille Lo du poisson au moment de la formation de ’écaille.

LEA suppose I’existance d’une relation linéaire entre ces deux paramatres de la forme :
LT = aRT (1
La droite paésc par lorigine et le facteur a représente le coefficient de proportionnalité.

Toujours d’apres LEA, chaque fois qu'une zone de faible croissance hivernale apparait sur
Pécaille, la distance de la ligne basilaire 4 cette zone est proportionnelle 2 la longueur du
poisson. -

Tenant compte de ces considérations, si R1......Rn sont les rayons de I’écaille mesurée
jusqu’au premier ;......Eni¢me anneaux de ralentissement de croissance, les longueurs atteintes
par le poisson a la formation des différents anneaux (LT1....LTn)

seraient données par les relations suivantes :

LT LTI LT2 LTn

a

" RT RI R2 Rn

LEE (1912 In LAM HOAI, 1981) modifie le raisonnement de LEA en constatant qu’il

ixésé(; un écart non négligeable entre les longueurs calculées et observées (phénomene de

LEE (1920), montre que la méthode de LEA conduit 2 sous estimér (LT1.....Ln) ;
SEGERSTALE (1933) qualifie ce phénomene de "Verinderte Wachstun". Croissance modifiée

De nombreux auteurs ont démontré que la méthode de LEA (1910) ne peut fournir que
des résultats approximatifs (GUEGUEN ; 1969).
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LEE reprend donc I'équation (1) sur la base de I’hypothese que les écailles n’ayant pas été
encore formées 2 I’éclosion, Ja proportionnalité qu’implique la relation (1) n’était pas évidente
dans les faits. Dans ce sens 1l propose de rectifier cette relation par un terme correctif
correspondant i 1a taille du poisson (au stade alevin) an moment de la formation de ces écailles.

Ainsi il propose la relation (2) intégrant ce facteur correctif calculé a partir de la relation
_L'é‘/RT tlat représenté par I'ordonné a I'origine b de cette relation. L’équation de LEA; (1910)
s’écrit alors :

LT-b LTl1-b LT2-b LTn-b
a= - = = .= = T =R
De cette égalité se déduit la formule générale : -
LTn = (LT-b).Rn/RT + b. : (2) ~

- LTn = Longueur du poisson au moment de la formation de ’anneau
Rn = Rayon de I’écaille au iéme anneau
LT = Longueur totale du poisson
RT = Rayon de I’écaille
b = Ordonnée a’origine.

L’éguation (2) valable pour les écailles , a été utilisée dans le présent travail, pour la

méthode otolithométrique tenant com%te des remarques faites précédemment concernant la
signification biologique de 'ordonnée a I'origine b en otolithométrie.

1.1.6. Etablissement d’une clé 4ge-longueur (Iecturé directe) :

La clé dge-longueur par otolithométrie a été établie par ’observation d’otolithes de 376

?giﬁ%us. ous avons travaillé avec la notion groupe d’4ge allant du groupe d’4ge 0 au groupe
"age 5. .

Le groupe d’dge 0 est constitué d’individus ayant 6 mois au moins. '
Le groupe d’4ge 1 est constitué d’individus ayant 18 mois au moins, etc ...

Le tableau suivant résume la notion de groupe d’4ge.

(L’age réel est déterminé au mois prés).

La clé ge-longueur obtenue est tronquée. En effet, on constate qu’en dega de la taille 12,5
cm il manque des individus dans le groupe d’4ge 0. 11 semble aussi mandquer des individus
méme dans le groupe d’age 1 (tableau I).

Ainsi, les valeurs moyennes obtenues pour ces premiers EToupes d’4ge ne peuvent étre
t

qu’apgroximatives et la valeur de cette-clé 4ge-longueur, obtenue par lecture directe des
otolithes est un moyen de recomposer la structure démographique de la-population étudiée.

1.1.7. Etablissement d'une clé age-longueur (rétro-calcul) :

Nous avons €tabli cette clé 4ge-longueur a partir des résultats des tailles obtenues par
rétro-calcul que nous présentons dans le tableau I avec un effectif de 352 individus.
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La taille ges “.dividus 2 la formation des anneaux de ralentissement de croissance a été
estimée parlr  Ztro-calcul.

Les tailles échantillonnées sont comprises entre 12,1 et 27,5 cm. Les valeurs soulignées dans

le tableau II représentent les longueurs moyennes rétro-calculées correspondant 3 chaque
anneau pour ’ensemble des groupes d’4ge (pondérées par les effectifs par groupe d’4ge).

.- +ZTABLEAU I : CIé 4ge longueur de Pagellus bogaraveo (lecture directe). -

e(ans) {05 | 15| 25 [35| 45| 55 | Total
- |LT (cm)

12,5 5 |2 7
13,5 o |1z | 2
14,5 2 |22 24
15,5 2 |1 | 11 27
16,5 3 | 21 | 34
17,5 07 | 30 37
185 2 |27 |1 40
195 01 119 |09 29
20,5 12 |13 25
21,5 08 |16 24
25 11 |09 20
235 19 |16 35
245 21 |11 32
255 2 (10 | 12
26,5 o7 | o7
275 2 | o
Total 18 |73 | 128 |79 | 48|30 | 376
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TABLEAU II : Taille de Pagellus bogaraveo au moment de la formation de ses anneaux d’ hiver
( Rétrocalcul ) .

NB. Les valeurs soulignées sont celles utilisées pour la méthode d’Abramson-Tomlinson (1961
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Les colonnes représentent les longueurs moyennes pour chaque groupe d’dge considérées,
' calculées a partir des valeurs brutes, non reportées sur ce tableau.

L’anaﬁrse des taux de croissance observés pour les Li etlesL; ( i = 1,6) reportés dans le
tableau III montre que ce sont ceux des moyennes des groupes d’ages qui montrent une
. progression logique notamment pour les deux derniers groupes d’4ges.

TABLEAU I1I : Taux de croissance observés, déterminés a partir du rétro-calcul.

Dans ce sens les valeurs moyennes Li ont été retenues pour les calculs ultérieurs.

GUEGUEN (1969) voit un taux de croissance qui diminue rapidement.au cours des
Fremléres années ; passant de 11,2 4 3,7 ¢cm pour la quatri¢me année puis, beaucoup plus
entement entre 9 ¢t 10 ans. ! .

1.1.8. Modéle mathématique utilisés :

- De nombreuses formules décrivent la croissance, mais dans la pratique seul 3 ou 4 d’entre
elles sont utilisées.

Nous citerons l’exliression mathématique de GOMPERTZ (1828 ; In GULLAND ; 1969)

qui prend en compte la durée totale de la vie de I'organisme mais ne s’applique qu’a un petit
nombre d’espéces.

191'27§;0i de GOMPERTZ est difficile & manipuler comportant. trois | paramétres (DAGET

Lt —ape"

ol Lt : longueur du poisson au temps t.
a : asymptote.

b et c: constantes
t : temps.

VON BERTALANFFY démontre sa formule sur des bases physiologiques en considérant
]a croissance pondérale, comme le résultat de deux processus physiologiquement opposés ;
’anabolisme et le catabolisme. Le premier étant proportionnel a [a surface S des organismes
et le second a leur poids W. Les deux phénomenes interviennent indéfiniment et
simultanément pendant toute la vie de I’organisme.

La différence entre les deux & un instant donné, définit le taux de variation de poids a cet
instant, cela se traduit par une équation différentielle qui définit le coefficient instantée de

variation du poids.
‘ dw
- = HS -DW (D
dt
S = surface absorbante H = constante d’anabolisme

W = poids de 'organisme D = constante de catabolisme.
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La croissance étant supposée isométrique, la surface serait proportionnelle 2 une dimension

linéaire (la IonFueur) et le poids serait proportionnel au cube de cette dimension. Ceci pent
se mettre sous [a forme :

S-—pl
3

= ql pet q sont des constantes
dw = a1 ~4

On remplace ces termes par leur valeur dans 'équation (1) :

3qi°dl s s
--.(.j.--- = le - Dql (2)
t

[ 2
Divisons (2) par 3ql :

dl Hp DI .
= (3)
dt 3q 3

(3) peut s’écrire :

d - Dl Hp |
—r=t )
dt 3 3q

d
L’équation (4) est de la forme -(-j-;[ +Ky=A
et admet pour solution en intégrant :
Y =Ce™* 4+ A/K avec K = D3 et A = Hp/3q

A partir de ces changements de variables VON BERTALANFFY a aboutit 4 I’équation
connue :

Lt =L (1_e-K(t-l0))

Lt= taille a 'instant t

L 5 taille maximale théorique que le poisson est susceptible d’atteindre au cours de sa vie
(taille asymptotique)

to = temps ou la taille est supposée nulle

K == coefficient decatabolisme,il représente la facon dont la vitesse de croissance diminue
quand la taille augmente.

1.1.8.1. Détermination des paramétres de croissance :

Les parametres L,,; K et to de I'équation de VON BERTALANFFY ont été calculés par
la méthode ’ABRAMSON-TOMILINSON (1961) programmée en 1971 par ABRAMSON.

Néanmoins, ﬁous citerons deux autres méthodes de détermination de L.., K et to. La
83%1;8& de FORD-WALFORD (1933-1946 In RICKER, 1980) et laméthode de GULLAND

Ces ‘deux méthodes sont basées sur une transformation linéaire du modele de VON
BERTALANFFY ; elles supposent la connaissance préalable des tailles atteintes par le

noicenn A différente doec aver des Infervalles de temne doaniy
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Pour chacune de ces méthodes, la démarche mathématique a été exposée en détail par de
nombreux auteurs.

1.1.8.1.1. Méthode de FORD-WALFORD

Cette méthode est basée sur la linéarisation de ’équation de VON BERTALANFFY :
K(t-
Lt =L _(1-¢ K1)

~=Acla-suite d’'un développement mathématique, nous aboutissons a I'équation :

"Lis1=L, (1-e XKty 4 o-K(t10) 7,

' I_t.a cougbe Lt +1 enfonction de Lt présente des points qui salignent suivant une droite de
pente e

La projection orthogonale sur I’axe des abscisses, du point d’iriters_ection de la droite avec
la premiére bissectrice, nous donne la valeurde L_ . '

- 1.1.8.1.2. Méthode de GULLAND :

L’équation de VON BERTALANFFY étant vraie a I'instant t :
L =1, (1-¢ K1)y (1)

elle ’est également & P'instantt + T :

L +T=L_ 1 _e-K(t+T-to))

T étant égala 1an:

L +1=1I_(1-¢ -K(t+1—to)) )

Si nous soustrayons membre & membre I’équation (1) de I’équation (2), nous obtenons :
Ltt-Le =L(1-e X0 h1-¢® . YLp

La courbe de 'accroissement annunel (Lt+1-1Lt )en fQ;gr‘tiol} de la longueur du poisson
(LT ) au temps t est une fonction linéaire, de pente - (1-¢ ).

L’intersection de 12 droite avec ’axe des abscisses nous donne lavaleurde L .

La détermination de to, valable pour les deux méthodes, provient de la transformation
logarithmique de I’équation de VON BERTALANFFY. .

Sachant quelt et Lt I_s‘ont ﬁ:spectivement I’4ge et la taille du poisson : to s’exprime :
to =t + -—-—log o
K

[~ ~d

to étantle temps oil la taille est supposée nulle ; DJABALI et YAHIAOUI (1978) soulignent
que ces deux méthodes sont peu précises et quelque pen subjectives car elles sont fondées sur
le principe que tous les individus d’un 4ge donné ont la méme taille. Or 4 un ége t ils
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remarquent que les tailles individuelles présentent une dispersion autour de leur valeur Lt
avecun écart-type SLt.

1.1.8.1.3. Méthode  ABRAMSON-TOMLINSON :

I_g méthode est basée sur un principe d’ajustement des valeurs observées de type moindre
carrées.

TOMLINSON et ABRAMSON (1961) ont congu un procédé qui minimise la somme des
carrés des écarts en annulant les dérivées partielles par rapport 2 L _,, K et to. Ils font donc

intervenir la variance qui regrésente la dispersion des points observés par rapport-a la courbe
ajustée. (In HEMIDA; 1987). ‘ 1t

1.1.8.1.4. Utilisation de la méthode ABRAMSON-TOMLINSON :

-~ TOMLINSON (1971 ; In CHAUVET ; 1985) traduit le procédé mentionné en programme
informatique, sous I’appelation BGC.3, qui donne directement pour ’ensemble des données
%gc-longueur les valeurs des parameétres qui ajustent au mieux le modéle de VON BER-

f

Nous avons traités les valeurs des longueurs moyennes rétro- calculées utilisant le
programme F.A.O.-L.F.S.A. (SPARRE, 1987) au moyen'd’un micro-ordinateur I.B.M. auquel
sont fourni les couples de valeurs observées taille-4ge. '

Le programme L.F.S.A. reprend dans sa partie "croissance” le programme ’ABRAMSON
%971 qui permet 'obtention rapide des paramétres Lo, , K et to ainsi que les longueurs
théoriques a chaque &dge. Le programme a été congu pour donner 2 la fois les meilleures
estimations conjointes ; au sens statistique, de "meilleures estimations".

En outre, il a I'avantage de tenir compte de tous les couples de valeurs disponibles

dge-longueurs et pas seulement des valeurs moyennes prises & intervalles de temps égaux
comme c’est le cas pour les deux autres méthodes.

Les résultats sont consignés dans le tableau ci-aprés :

GUEGUEN (1967), a estimé les paramétres de croissance par la méthode de WALFORD.
Cette estimation g’est faiteentre 1 et 5 ans ; il obtient les valeurs suivantes :

I;o = 398 cm ;K = 0,243 ; to = - 0,38 année

Cette fonction fournit des longueurs qui ne s’écartent pas de plus de 0,2 cm des tailles
expérimentales. . .
our ’ensemble des ﬁ%es et ceux, jusqu’a (20 ans), les parametres de croissance sont :
Igo= 56,8 cm ; K = 0,0921 ; to = -2,9218 années.
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1.2. Analyse de structure de taille :

1.2.1. Méthode de WETHERAL (1986) :

Cette méthode nous permet d’estimer Z/K et L _ sans informations sur la croissance.

WETHERAL et al (1986) ont développé une méthode mathématique rigoureuse our
P’estimation de ces paramétres a partir de fréquence de longueurs représentatives d’une
population en équilibre. Cette méthode repose sur les hypothéses suivantes :

- Population en équilibre.
- - Croissance en longueur du type VON BERTALANFFY

. Lt _ Lw (1_e-K(t-10))

- Mortalité exppnentielle négative, c’est 2 dire Iﬂl’eﬂe suit la loi
Nt =No e (développée au chapitre III)

- Une courbe de sélection du type chalut

~ P >1pour les petits poissons seulement.

Les distributions de longueurs représentatives de la population en équilibre sont utilisées
pour le calcul des longueurs moyennes {L; = longueur. moyenne des individus de taille
supérieure ou égale A L; ), calculées 2 partir de la limite supérieure de chaque classe (L; ).

En portant les valeurs _EI__.; ) en fonction des valeurs (L; ) correspondantes, on obtient une
courbe dont le segment linéaire est défini par une droite de la forme :
Ii = aLi +b
qui coupe la premigre bissectrice au point d’abscisse L. Lapente a et 'ordonnée al’origine
b permettent la détermination de L et Z/K par les relations :

Notons que la sélection des points a inclure dans ’analyse de régression linéaire est souvent
(1ﬁ9f§isc)ﬂe ce qui peut causer des incertitudes concernant les estimations de L, _et Z/K (C.G.P.M,,

Nous avons procéder de deux maniéres pour déterminer ces parametres.

En premier liey, nous avons utilisé un pés de 1 pour les centres de classe de tailles, les
résultats sont consignés dans. le tableau IV avec L, = 2697 et Z/K = 1,869.

En second lieu, nous avons regroupés notre distribution de taille de deux en deux cm, les
résultats figurent dans le tableau VavecL,_, = 27,20 cmet Z/K = 1,985.
Les figures 6 et 7 reprennent graphiquement les résultats du tableau IV et V.

Nous avons finalement retenu les résultats obtenus avec le regroupement par pas de deux
en deux pour nos calculs ultérieurs car, ce regroupement permet surtout un lissage des points
de la droite résultante de la régression et une meilleure détermination des points a éliminer
pour cette droite. :
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TABLEAU IV : Déterminationde I, et
(Regroupement de 1 en

* - Points non considérés.

Ei

Ai Bi ci Di Fi Fi/Di
LT (cm) Ni | 3Ni $NiCum | AixCi [ Ei Cum Li
12,5 10 2,146 100 26,75 1895, 49 18,95%*
13,5 42 9,012 97,85 121,63 |1868,74 | 19,09%*
14,5 35 7,510 88,84 108,89 1747,11 19,66%
15,5 33 |7,081 | 81,33 | 109,74 |1638,22 | 20,14%
16,5 40 |8,583 | 74,25 | 141,57 |1528,48 | 20,58%*
17,5 a7 po,088! 65,69 | 176,4 |(1386,91 | 21,11
18,5 47 10,088 | 55,58 | 186,48 |1210,51 | 21,77
19,5 33 7,081 45,49 138,06 1024,03 22,51
20,5 29 6,22:; 38,41 127,51 885,97 23,06
21,5 25 5,365 | 32,18 | 115,24 | 758,91 | 23,58
22,5 30 6,438 26,82 144,675| 643,67 23,99
23,5 41 8,799 20,38 206,56 499 24,48
24,5 30 6,438 | 11,57 | 157,53 | 292,44 | 25,27
25,5 11 2,360 5,14 60,18 134,91 26,24
26,5 08 1,716 2,78 45,31 74,73 26,88
27,5 05 1,073 | 1,073 29,42 29,42 | 27,41

466

%/K };ar la méthode de WETHERALL et al.
cm).

o}




Figure 6 : Déte
P. bogaraveo (un pas de 1 cm)

245 . ll-'rmm]

L b= 2 .6,97‘:-7"\

rmination de L, par la méthode de WETHERAI ‘et al (1986) poq

v
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TABLEAU V : Détermination de L, et Z/K par la méthode de WETHERALL etal
(regroupement de 2’en 2 cm).

* . points non considérés.
s L4s T . . . . . R
LEAL - Bi Ci Di Ei Fi Fi /Di
Lt (cm) Ni %Ni {%NiCum| AixCi Ei Cum Li’
12 10 2,14 99,99 25,68 | 1898,26 18,98*
14 77 16,52 97,85 231,28 | 1872,58 19,14*
16 73 15,66 81,33 250,56 1641,3 20,180*
18 94 20,17 65,67 363,06 1390,74 21,18
20 62 13,30 45,5 266 1027,68 22,59
22 55 11,80 32,2 259,6 761,68 23,65
24 71 1524 | 204 365,76 502,08 24,61 .
26 19 4,08 5,16 106,08 136,32 26,42
28 05 1,08 1,08 30,24 30,24 28,00
466
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20

10

1 : 1 —_

Figure 7 : Détermination de L
P. bogaraveo (un pas de 2 cm)

20 30 , L‘l’c
Lgs 27,2cm

par la méthode de WETHERAI et al (1986) pour
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1 (’Il‘gglg;au VI : Résultats des parameétres de croissance par la méthode de WETHERAIN&
a :

1.2.2. Séparation de K et Z sur la base d’études comparatives de la croissance (PAULY et MUNRO, 1984) :

_ Il existe de nombreuses méthodes pour I'estimation de L _; K et parameétres associés, sur
Ia base de fréquence de longueur.

Celle-ciest basée sur I'’étude comparative de la croissance des poissomns, elle a été mise au
point par PAULY (1979) et développée par MUNRO et PAULY (1983).

La relation utilisée est :
@’ =log1o K+2logw L, (1)

@’ exprime lavitesse de croissance.

MUNRO (1983) travaillant sur des poissons de récifs coralliens a démontré 'uniformité de
@ ’ l'intérieur de groupes taxonomiques. Ses données et d’autres qu’il a examiné suggérent |
que @’ a dans chaque espéce représentée par un nombre de stocks, une distribution normale. |

Ce fait permet ’estimation de K dans un stock défini (i) en utilisant :

Logio ki =@° -2log10 L, (2)

ob

ol @’ estlavaleur moyenne de @’ obtenue dans un nombre de stock de la méme esp2ce.

Faute d’informations nombreuses, on peut tirer @’ d’un seul couple de valeur de KetL_

Dans notre cas, nous ne pouvions disposer que des valeurs de K et I__ calculées par
otolithométrie ainsi, I'utilisation de la relation (1) donne :

[ %

=log K +2log, Lo
* =log 0216 + 2log = 32,709
@’ =2364

[

@’ intégré dans la relation (2) aboutira :
logo K="’ -2log10 L_,
log1o K =2364-2log10 27,20

avec L, estimé par a méthode de WETHERALI et al .
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d’ot K = 0,3133.

YA
Lapentea = ----- = 1,985
K

d’oi Z = (,6219.

Le tableau VII récapitule tous les résultats obtenus par la méthode.
Tableau VII ; Paramétres définit par la méthode d¢ PAULY et MUNRO (1984).

Notons que 1a méthode de PAULY et MUNRO (1984) permet une détermination rapide
des paﬁaénétres K et Z mais, elle ne reste qu'un moyen préliminaire d’aborder la question des
mortalités.
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1.3. Récapitulatif des paramétres obtenus par otolithométrie et par I'analyse des structures de

 taille:

Le tablean VIII récapitule 'ensemble des paramétres estimés par les différentes méthodes.

Tableau VIII : Récapitulatif des parameétres définis par otolithométrie et par analyse de
structure des tailles.

otolithometrie analyse Des Structures
 |parametres de Tailles
L_, (cm) 32,709 27,20
X : 0,216 0,3133
t . (ans) 0,727 _
Z/K _ 1,985
Z _ 0,6219

1.4. Etablissement de la courbe de croissance linéaire :

Si I’on analyse le tableau VIII, on remarque que la valeur de I, donnée par I'analyse de
structure de taille est proche de la taille maximale échantillonnée.

Cette méthode fait apparaitre une taille asymptotique faible comparé a I'otolithométrie,
méthode basée sur I’analyse des structures d’4ge.

A cette taille asymptotique faible, correspond un coefficient de croissance €levé
caractéristique des espéces de poissons a longévité courte.

L’analyse de structure des tailles, reflete assez fidélement 'échantillonnage effectué, le L,
gét%nﬁn)é se trouvant proche de la taille maximale observée daus les échantillons (de I'ordre
e 27 cm).

Cependant, I'inconvénient de la méthode reste le manque de critéres précis quant au choix
des points a utiliser pour la régression permettant la détermination de £/K, outre le fait que
pour la séparation de ces deux paraméires, nous n’avons pu disposer dans notre cas que d'un
seul couple de valeurs (K et L ) pour le calcul de @°. . '

Le premier inconvénient a été contourné en partie en utilisant un intervalle de classe de 2
cm qui permet, outre le lissage des points, une estimation plus précise des L _. Le deuxiempe
inconvénient subsiste vu I'indisponibilité des valeurs des paramétres de croissance dans la
région étudiée (Méditerannée).




38

L’analyse de structures d’élge, par otolithométrie a permis de préciser rétrospectivement la
taille des groupes d’age 0 et 1'; ceci a facilité I'estimation des parametres K ctliw .

La taille asymptotique déterminée serait surestimée par rapport a la taille maximale des
échantillons S&ea &tant d0 en partie aussi 4 la méthode d’ajustement utilisée d’ABRAMSON-
TOMLINSON (1961).

Cependant, le coefficient decatabolismeplus faible, observé en général avec des espéces a
longévité longue apparait convenable pour I’espéce.

- A cét effet, QUERO (1984) précise que la longévité de P. bogaraveo dans I’Atlantique
serait d'une trentaine d’années et cg:e sa croissance seraitlente (8d 15cma 1an;24 436 cm
a5ans;34445cma10ans;42250cmals ans et 49 2 52 cm a 20 ans). La taille maximale
atteindrait 65 cm. :

Ainsi, la longévité de 5 ans constatée dans cette étude ne semble concerner que la partie
de la population de P. bogaraveo accessible & I'engin de péche concerné (chalut de fond).
L’autre partie de la population touchée par les pécheurs a la palangrote attei} -int certaine-
ment des dges plus avancés.

Concernant le choix des paramétres 2 retenir pour Ja suite de 'étude, nous avons tenu
compte des considérations exposées plus haut pour retenir les g)aramétres de croissance
déterminés par la méthode d’AB SON-TOMLINSON (1961) ajustant au mieux les
données du rétro-calcul car comme signalé au C.G.P.M. (1985) existance de cette méthode

"Analyse de structure de taille” ne devrait pas justifier Pabandon d’études originales sur la
croissance des poissons surtout quand celle-ci est peu connue.

L’équation de croissance linéaire retenue est donc :

L = 32,700 (1-¢ 0216 (+0727)y

La figure 8 reprend la courbe de croissance linéaire théorique tracée a partir des couples
Age-taille théoriques (tableau IX). Les tailles observées (otolithométrie) sont reportées & titre
comparatif dans ce tableau. :

A ce propos, remarquons que le plus grand individu échantillonné au laboratoire

d’halieutique de 'U.S.T.H.B. avait une taille de Pordre de 32 cm et était capturé 2 la
palangrote,

Tableau IX : Correspondance Age Taille de Pagellus bogaraveb dans la région d’Alger

Age (ans )| 05 15 | 25 | 35| 45| 55 | 65 | 75 | 85 | 95| 105

Tailles
t?éori)qucs 761| 12,49 [16,41 | 19,58| 22,13 | 24,18 | 2584 | 27,17 | 28,25 29,11 29,81
cm

Tailles
Observées 7,52 | 12,70 | 16,12 | 19,42 | 22,10 | 24,27

(cm)

- T
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] I ’ N
-0,727 0 , 45 9,5 t@ns)

Figure 8 :Courbe de croissance linéaire théorique de Pa%cllus bogaraveo obtenue par
otolithométrie (rétro-calcul), modéle de VON BERT : ajustement par
la méthode  ABRAMSON-TOMLINSON (1961).

3 .
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4

GUEGUEN (1967) lors de son étude de scalimétrie a déterminé empiriquement la courbe
de croissance de I’écaille. '

1l trace & main levée la courbe de croissance du rayon R d’une écaille mogenne théorique
; par ailleurs les points fournis pour les plus petits poissons (mesurant moins de 10 cm, péchés

alaligne) étant assez nombreuxil a pu sans trop d’imprécisions, prolonger la courbe et estimer
ainsi 4 2,4 cm la taille Lo,

Les individus péchés au printemps et en été ayant un an et deux ans mesurent respective-
ment 14 et 19 cm en mars, vont mesurer 16 et 21°cm 2 la fin de Pannée.

Le tableau en Annexe A présente la correspondance, 4ge-taille de Pagellus bogaraveo du
golfe de Gascogne.

‘2. Croissance relative

Aprés avoir établi les parametres de croissance linéaire il nous faut aborder maintenant,
les phénomenes de croissance relative.

La croissance d’un individu se traduit toujours par la croissance des différentes parties du
corps qui le constituent.

Les changements de proportions sont dfies au fait que certains éléments du corps croissent
plus ou moins rapidement que d’autres.

L ’étude de la croissance relative (HUXLEY, 1936), (TEISSIER, 1948) a montrée que les
dimensions de 2 parties différentes d’un organisme étaient de fagon trés générale liées par la
relation dite "Relation d’allométrie”. -

Y =aXxP® (1) a et b sont des constantes
b = coefficient d’allométrie.

Certaines relations entre deux grandeurs mesurables du corps euvent étre formulées en
équations, permettant ainsi d’exprimer la valeur d’'un parametre a partir de la mesure d’un
autre.

Dans le cas d’une relation entre deux variables de méme dimension (hauteur - longueur) :
(longueur - largeur) on parlera

Sib = 1d’isométrie entre les deux variables ] ‘
Sib > 1 d’allométrie majorante ou positive d’une variable par rapport a I'autre
Sib < 1d’allométrie minorante ou négative d’une variable par rapport a ’autre.

Dans le cas de deux variables de dimensions différentes _(hautéur - poids) (longueur - poids)
(hauteur - volume) on parlera i

Sib = 3 d’isométrie
Si b:]:3 d’allométrie.

2.1. La relation taille- poids :

La relation taille-poids nous permet d’inteﬁréter les changements de forme des poissons,

en fonction de la taille. En régle générale, la taille L et le poids W du poisson peuvent étre liés

par la relation (1) linéarisée : ' :
logeW =b lo%__ L + lo%_ a. (2)

Aprés transformation en courbe "puissance” ’équation (2) devient :
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W=aLb )

2.1.1. Etude du facteur de condition :

Le coefficient de condition nous renseigne sur P'état général du poisson, c’est 3 dire sur sa

“condition" aux différentes périodes de I'année, en fonction du sexe, de la maturité sexuelle,
de I’4ge etc...

En particulier il peut exprimer I’embonpoint du poisson tout en étant un paramétre sans

dimension. Ce paramétre peut tenir comgte de I'isométrie ou de I’allométrie reliant, le poids
a la longueur du corps (MOUHOUB; 1986). -

‘ Plusieurs coefficients ont été ]fzufl;oposés, mais ’expression la plus sim%le a calculer et la plus
‘ | fréquemment utilisée est le coefficient composite de condition ou de FULTON (POSTEL ;
1973) qui est défini par la relation :

LK = (WL )x 100.

Nous avons calculé le coefficient composite Kc pour chaque classe de taille et pour chaque
mois. Ce coefficient a été obtenu en faisant le rapport du poids moyen éviscéré d’une classe
donnée sur le centre de classe et ceci mensuellement. Le centre de classe est élevé au cube et
le tout multiplié par 1000 (au lieu de 100 ).

We
Kc =-—-- x 1000
Lr

Kc = coefficient de condition pour la classe de taille considérée.
We = poids éviscéré moyen par classe de taille de 1 cm
L 7= centre de classe considéré.

| Le coefficient de condition moyen a été calculé 2 partir d’une moyenne des Kc pour chaque
‘ échantillon mensuel.

: K¢ ‘
Km = : !
' nombre de classe de tailles d_u mois considéré

Km = coefficient de condition mensuel moyen.

Les résultats obtenus sont dans le tableau ci aprés :

Pour la période Avril - Juillet, nous constatons que le coefficient de condition est élevé,
durant ces quatre mois, reflétant la période de Brintemps, été, ol il existe une abondance de
‘ plancton, ce qui favorise I'augmentation du poids somatique du poissor.

Foisson est donc dans une période de bonne condition corporelle et les fluctuations

Le
J physiologiques sont diminuées par rapport aux autres périodes de I'année ol la reproduction,
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3111 bien la rareté de nourriture influeraient de maniére négative sur la relation liant le poids
a taille. ; .

Dans ce sens, pour le calcul de 1a rcla_(;on taille-poids; nous n’avons finalement tenu compte
que des valeurs tirées de ces quatre mdis.
|
i
/
2.1.2. Etablissement de [a relation taille-poids

L’équation €tablissant la relation est de la forme :

loge We=D logc L + loge_ a.

Les constantes a et b sont évaluées par un ajustement de type moindres carrés a partir de
la longueur totale L« en cm et du poids éviscéré We en grammes ; ce dernier a ét€ retenu
d’une part, afin d’éviter les variations diies 2 1’état des contenus stomacaux et de la rétention
d’eau provenant de la congélation de 1’échantillon, lors du transport du lieu de prélévement
au laboratoire ; d’autre part en tenant compte du facteur de condition.

Les parametres a et b déterminés seront utilisés pour le calcul de la croissance pondérale.

La relation taille-poids a été établi pour 200 individus.

L’équation déterminée figure dans le tableau suivant, auquel correspond la figure 9 :

-«

We : poids éviscéré (g) r : coefficient de corrélation
L :longueur totale (cm)  n: effectif.
Les résultats obtenus montre que la valeur de I’exposant b est voisin de 3.

Afin de vérifier 'isométrie de la relation taille-poids nous avons eu recours au test t de
student (DAGNELIE ; 1984) (Annexe B).

Dans notre cas tobs™ 0,23
ettl -o/2 = 2,145 pour = 0,05
et ddl =n-2 = 14.

Donc Phypothése nulle est acceptée et le coefficient "b" de la relation taille-poids
déterminée peut étre considérée comparable a 3.

2.1.3. Autres relations biométrigues :

Nous avons utilisé un ajustement de;type moindre carrés pour calculer les résultats entre
la longueur totale et :

- La longueur a la fourche
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Figure 9 : Relation taille-poids chez P. bogaraveo '
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- Lalongueur standard
- La longueur de la téte
- La hauteur du corps.

Le tableau X regroupe les résultats obtenus.

Tableau X : Equations des relations biométriques entre la longueur totale L, et les autres
grandeurs (longueur standard, longueur 4 la fourche, longueur de la téte, hauteur du corps).

Ces résultats abordent le phénomene de croissance relative des parties du corps par rapport
lé I’T.nsemble du corps ou entre elles afin, de mettre en évidence la nature de Ia relation qui
es liegf - .

Les changements de proportions sont diis au fait que certains éléments croissent plus ou
moins rapidement-que d’autres.

Toutes les relations, montrent une allométrie minorante (la pente est inférieure a 1). Ceci
signifie que la longueur totale croit plus vite que les autres dimensions étudiées.

t
Quant au coefficient de corrélation pour les différents types de relations, il indique une
bonne dépendance entre les différentes variables.

3. Croissance pondérale :

Aprés avoir déterminé d’une part, I'’équation reliant la taille du poisson et son 4ge et d’autre
part, 1a relation taille-poids nous pouvons déduire le modele liant les deux grandeurs 4ge et
poids. '

b
wt — Wno (1 -e - K(t't()))
Wt = poids (éviscéré) al'dge t
Woo = poids asymptotique (éviscéré) _ )
b "= coefficient d’allométrie de la relation taille-poids

to = 4ge auquel le poids est théoriquement nul -
K = coefficient de croissance.

Les constantes a et b sont celles estimées a partir de la relation taille-poids.

W est déterminé a partir de la relation Wpe= a2,
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I’équation du modéle de VON BERTALANFFY est :
Wi = 365 (1- ¢ 0216 (t+0,727)285° ' [

[

Le poids aszmptdtiquc semble surestimer le poids maximal observé dans I'échantillonna e
(256 gr) ceci, étant en relation avec la taille asymptotique utilisée dans la relation taille—poi(?s,
qui montre ainsi un "effet amplifi€". ;

La figure 10 représente la courbe’de croissance pondérale théorique, celle-ci a été établie
a partir des valeurs du tableau XI.

Tableau X1 : Correspondance dge-poids pour P. bogaraveo de la région d’Alger.

Age (ans) 05 1,5 25 35 45 55 65 75 85 9.5 10,55

Poids (g) 6,18 2469 53,10 8699 122,55 155,13 189,13 217,75 242,73 264,14 282,25

Toujours en ce qui concerne les quatre premiéres années de Iespece, GUEGUEN (1969)
obtient I’équation : ¢

W,.. = 0,0082 L%Bp"' (allométrie majorante).

La croissance pondérale en fonction du temps s’écris-alors :
Wi = 861 (1- 024 (t+038) 3,137

»-
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rFlgur;e 10: Courbe de crdissance pondérale théorique de Pagellus bogaraveo.
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" "CHAPITRE III

- EXPLOITATION - : - o

. “INTRODUCTION - e

£
-

) L’effectif d’pﬁe population (ou stock) de poissons exploitée peut étre considéré comme - -
un bassin pourvu d’une arrivée et d’une sortie d’eau fonctionnant en continu. to

Tant que la mortalité et le recrutement restent constants, la population répétera année” -
aprés année une perte et un remplacement de la biomasse dans une population exploitée ;
onnant lieu a des captures annuelles d’un poids et d’une composition constants.

Mais une stabilité absolue des conditions assurant un équilibre immuable n'est en prétique ‘

jamais observée. Si par exemple le taux d’exploitation croit sans que le recrutement ni la- . .~

mortalité naturelle ne’ changent, la population va'aprés quelque temps se rééquilibrer a un * )
niveau nouveau pour lequel, 1a population etles captures auront des effectifs, des poidsetune =

structure (de taille) différents de ce qu’ils étaient initialement.

De ces deux situations (c’est 2 dire, un nombre relat'ivement'éle_vé de captures d’une taille -
moyenne pas trop réduite) péut consister 2 imposer un faux d’exploitation suffisamment élevé, : --

mais seulement aux individus au-dessus d’une certaine taille, ce qui peut étre obtenu en - |-

empéchant la capture des individus de taille inférieure a cette taille.

Bien sur, sur cet exemple ou autre, nous devons, pour arriver  analyser les différentes - -
situations, déterminer les parameétres d’exploitation, et étudier les différents modeles qui -
%: a}g‘%())png,gux multitudes des stocks de poissons. (J. Le NOAN et J-P. TROADEC, manuel

. - ‘\E - ) . !

£l
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' 1._Données sur les unités de péche du Port d’Alger.

Il existe trois types de chalut travaillant dans le port d’Alger
Les trois types de chaluts sont :

Le chalut Espagnol

Le chalut Italien

Le chalut de fond a grande ouverture verticale (G. 0.V .)

La technique de'péche est toujours la méme quelque soit le type de filet et le procédé de
remorquage utilisé; ( KADARTI; 1984 ). ‘

BENNOUI, BOUZEMADA, BRAHIMI et MERZOUG:; (1986) lors de leur thdme surla-
contribution a I'évaluation des mises 2 terre au port d’Alger en Avril Mai ‘51986), établissent
une liste avec les principales caractéristiques des chalutiers, armés au port d’Alger qui sont au
nombre de 16; ( exe C).

D’une maniére générale les chalutiers présentent des caractéristiques figurant dans le
tableau ci-aprés. -

Les moyennes ont té établies sur les 15 chalutiers présents en Anne)_(e'C, 1I0US N’avons pas
Eleg:ll compte du chalutier " WAHRANI " ayant 19 ans c’est le plus vieux chalutier du port
’Alger.

A propos des senneurs ; sur les 82 bateaux de la flottile totale de péche au port d’Alger les
senneurs représentant les quarante six pour cent (46% ). .

ngtﬂours pouf ces deux mois d’étude le nombre de bateau observé est de 65 et ceux ayant
travaillés régulierement est de 28; ( bateaux sortis tous les jours ),

D’une maniere générale les senneurs présentent des caractéristiques figurant dans le
tableau ci-aprés . )
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Les bateaux ont une forme générale identique ( le type galion espagnol in CHERABI et
HARCHOUCHE 1981) :

L’ensemble des bateaux senneurs et les chalutiers sont équipés d’un sondeur. Les senneurs
sont muni de canots aveclampes, un treuil et un power block. L'equipage varie de 7a 11 marins

191(’)3%;53 qui est des petits métiers, le port d’Alger en comptait 44 ; leur Age moyen est de
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" . 2. Analyse des histogrammes de fréquences mensuels :

Les histogrammes de fréquence tracés  partir de I’échantillonnage (Tableau XII) effectué, -
reflete la structure démographique de ’espece pour la région étudiée, durant sept mois (de
mars A septembre 1989) gigure 11): . 2 - )

Ces histogrammes sont en ﬁgénéral plurimodaux et si nous comparons les tailles modales
aux tailles moyennes & chaque 4ge déterminées par la méthode otolithométrique nous pouvons
retrouver une certaine analogie. ‘

. Aprés compilation des histogrammes de fréquence mensue"ls, nous avons obtenu un
histogramme de fréquence global montrant trois modes principaux a 13,5 ¢cm ; 17,5 cm et 23,5
cm. La taille moyenne de notre échantillonnage est de 20cm.  (Figure 12).

~ II aurait fallu miflposer d’échantillons hivérnaux ol la croissance est & l’arrét; comme ['a -
séignalé GUEGUEN (1969) pour définir plus précisement les modes correspondant a chaque
ge. ’ '

Les mois d’été (Juillet, Aodt) montrent des captures ol la proportion d’individu 4gés est -
importante, Par contre, en Ao(t, Juin et Septembre, a%paraissent des individus moins 3gés.
C’est donc 2 partir de ces mois 1a que pourrait se faire le rectutement. Tenant compte de la
période de ponte estivale de I'espéce, le mois de septembre,. ol les individus feraient partie
du groupe d’age I ne semble pas convenir. .-

Par contre, la période de recrutement semble étre le printemps avecla présence d’individus
faisant partie du groupe d’age 0. - : i

vu -
Les mois d’Avril et Mai ont donc été retenis comme période de recrutement et les résultats
ultérieurs concernant la taille de capturabilité et la taille de recrutement seront tirés du
traitement des données 2 parir de ces deux mois (voir 4 et 5) :

3. Détermination de la mortalite totale "z"

3.1. Définition :

Dans un stock exploité, la mortalité totale, peut étre considérée comme la somme de
Flusieurs mortalités indépendantes : la mortalité diie a I'exploitation par ’homme &éche) et
es mortalités diies A toutes les autres causes, telles que les maladies, prédations, sénilité, etc..
réunis sous le vocable général de mortalité naturelle” Cest sous forme de coefficient
instantané que la mortalité est introduite dans les modeles analytiques (DAGET ; 1971-1972).--

Ainsi la relagion (1) résume le lien entre les coefficients de'mortalité :
Z=F+M )]

* Z = coefficient instantané de mortalité totale
- F = coefficient instantané de mortalité par péche - -
M _= coefficient instantané de'mortalité naturelle.

- En général le plus difficile 2 estimer des ces trois coefficients reste M, malgré plusieurs
voies tendant 3 le cerner (voir paragraphe 6).

_ Ainsi, il est plus aisé de considérer la mortalité comme un tout et déterminer en premier
lieu Z, ensuite utiliser la relation (1) pour en extraire F.
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TABLEAU XII Effectif et pourcentages mensuels de Pagellus bogaraveo dans Ia région

algéroise.
.
Lem | Maps| s | aven | s Ma | s | ooum | st | gumet | s | AcuT ] xmi Sopt | NI |Totsl
123 7 0,14 z 1,96 1|20 | 1
133 o5 | 2102 1 10,78 e | 1579 | 42
145 9 T80 | 8 20,69 1 19,78 g | 200 | o8
155 13 | 10 8 20,69 s | ses 2 | 18- 8 | 1570 | >
18,3 9 21,43 18 14,63 1 3,45 ' 2 1,96 r 6,88 L] 13.‘1; 40
ws |12 |essr 5 438 | 12 | ator o - 8 | 784 t | 256 8 | 288 | a7
ws |10 |2 18 1008 | .2 6,90 1 0,88 10 | 980 3 | 788 2 | s | @
185 |10 |23 " 9,65 a 8,00 1 088 8 | 58 3 | 768 2
l2ogs | 1 2,33 8 520 3 294 10 | 980 o | 208 20
215 1 0,87 2 1,08 17 | 1eea 5 | 1282 25
23 0 - 13 2 | 12 |1178 5 | 1282 2
225 1 0,87 16 1868 19 | 1883 5 | 122 P
245 1 087 18 17,65 5 | 480 8 | 183 20
255 8 754 2 | 388 1 2% 1
285 ‘4 392 3 | 284 1 2,50 a
273 4 ag2 1 | ose 5
ITOTAL 42._ 114 29 102 102 39 !:] 466
[ 3
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Figure 11 : Histogramme de fréquence de taille de i’agellus bogaraveo.
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Figure 12 : Plygone de fréquence de taille globale de Pagellus bogaraveo.
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Concernant le coefficient instantané de mortalité totale, il est considéré comme le coeffi-
cient de régression de I'équation liant I'effectif initial No d’une qopulation donnée au temps -

t = o et le nombre de survivants Nt au temps t, en coordonnées logarithmiques.
LoNt - LoNo-Zt (2)
ou |
Nt = Noe 3

La relation (3) est 1a solution finale de Péquation différentielle (4)

dN
I =-Zdt (4)
N étant I’effectif au temps t et Z le coefficient relatif a la rapidité aveclaquelle I'effectif de
la population étudiée décroit. _ _ .
) | 3.2. Estimation de Z par la méthode de WETHERAL (1986) et PAULY et MUNRO (1984)

La méthode dont le pﬁn&pe a été développé dans le chapitre IT a donné le résultat suivant,
concernant la mortalité totale : - s :

Z = (,6219.

3.3. Estimation de Z par la courbe de capture issue des longueurs (PAULY ; 1984) :-

Les données de longueur utilisées pour P'estimatoin de L., et K, permettent ’élaboration
des courbes de capture issues des longueurs, (PAULY ; 1984). . ’ o

IlLog N=at’+b (D
ou =
. laj=2-K
Sur un graphique est porté le log N en fonction de I'4ge relatif t’ avec :

N = nombre d’individu par classe de taille _
t’ = 4ge relatif par classe de taille obtenu par la relation suivante :

R | l (1 Lt )
t’ = u ===== |0 - m——
g e T

(=

Lt = centre de classe.

La courbe ajnsi représentée se divise en deux parties, une partie gauche ascendante (4ges
les plus faible:; et une partie descendante (8ges les plus avancés).

La gartie gauche de la courbe représente des classes d’ges qui ne sont pas pleinement .
capturdes, soif que leur petite taile permette de passer a travers les mailles du chalut (probléme
deselection) soit que le recrutement 2 la pécherie soit partiel pour les 4ges les plus jeunes.

. La partie droite dé la courbe montre la diminution des abondances en fonction de I'dgé
rela{if et Ia valeur absolue de lapente : | a| = Z - K permet uné estimation de la mortalité
totale. - )
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Le tracé de Ia droite, pour cette méthode, suppose une sélection des points 2 inclure dans
la régression. Ce choix s’avére souvent délicat surtout pour le premier point "

maximal observé.

Les résultats sont reportés dans le tableau XIH (Figure 13).

TABLEAU XIII: Anal
de Djaballi Yahiaoui."

5 -

yse de distribution dé_tai]le par la méthode de Pauly et la méthode -: -

M " d’effectif

METHODE DE PAULY METHODE DE D.}ABALI-YAHIAOUI
L (cm) | N Log N t N LogN ~ t(ans)
12,5 10 2,30 2,23* 52 :
35 |42 - |37 |246% | 315" 2
45 |35 3,55 2,78 *
15,5 33 3,50 2,97* 108 4,68* 3
165 ‘|40 369 | 3,25* -
17,5 47 3,85 | 3,54 .
18,5 47 385 | 3386 127 - 4,84 4
19,5 33 3,50 | 4,20 '
20,5 29 337 | 4,56
21,5 25 322 | 496 84 4,43 5
22,5 30 3,40 | 5,39
23,5 41 3,71 | 5,87
25 | 30 3,40 | 6,40 b 426 6
25,5 11 2,40 | 7,00 11 2,40 7
26,5 08 2,08 | 17,70 08 2,08 8
27,5 05 1,61 | 8,50 05 1,61% 9

* “Points non considérés.
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*f PAULY
|
g = - 0,886.
d =-041 |

b -s50.
NV_ =a-K = 0,626,

DJABALI YAHIAOUI -
=098, _ )
q: =-0,755.

hi'=s132

L =a=07s.
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Figure 13 : Estimation de Z par analyse de structure d’age.
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3.4. Estimation de "Z" par analysé de structure d’dge - Méthode de DJIABALI - YAHIAQUT
(1978) :

La seconde version pour 'estimation de Z, est celle \Précom'sée par DJABALI et

YAHIAOUI lors de leurs travaux sur les stocks de la plaire (Venus Verrucosa) en 1978.
La méthode est similaire 2 celle de PAULY cc;_pendant, a la différence de cette derniere
gfui reprend les données des longueurs sous une forme initiale, la méthode de DJABALI -
OUI repose sur un regroupement préalable des effectifs de classes de tailles par

groupe d’4ge.

Nous avons regrbupé les effectifs par groupe d’4ge relatif ’année en année exemple : a

partir de I'ge t = [2,5 - 3,5[ correspond 2 un groupe d’dge de 3 ans etc... Puis nous avo
portés sur le graphique, lelog N en fonction du groupe d'age relatif t (ans). .

L’équation est de la forme :
Log, N = at’ + b 2

N : effectif regroupé par groupe d’dge _
t’ : groupe d’4age rclatli)f. P

Les calculs portés dans le tableau XIIT sont représentés graphiquement sur la figure 13.

La partie descendante de la courbe représentée par I’équation (2) a une pente (a) égale
directement a (-Z).

Le tableau XIV récapitule les résultats obtenus par les différentes méthodes pour
P’estimation du coefficient instantanné de mortalité totale Z.

Nous remarquons que les valeurs données par la méthodes de WETHERAL et PAULY
sont proches étant donné qu’elles se basent essentiellement sur les données de longueurs
brutes. Cependant, signalons que la méthode d¢ WETHERAL a lorigine a été préconisée
essentiellement pour Pestimation rapide des paramétres de croissance et que la détermination
de Z n’est qu’accessoire et soumise grandement aux fluctuations de I'échantillonnage.

Dans ce sens, lavaleur de 0,62 trouvée par les deux méthodes est soumise 4 une imprécision
d’autant plus que pour la courbe de capture issue des longueurs, il nous a été difficile de mettre
en évidence le point "M" délimitant les classes incomplétement capturables, des autres
capturables ; ceci est visible dans la forme générale de la courbe présentée en figure 13 pour
la méthode de PAULY. : .

- En outre, comparé aux valeurs de la mortalité naturelle (paragraphe 6) 0,6219 ourrait étre

une valeur faible. Dans ce sens, si Pon analyse les résultats de la méthode de DJABALI -
YAHIAOUI (1978), nous arrivons dpar contre 3 éliminer rapidement les effectifs d’dges
incomplétement capturable ou bien dont effectif est trop réduit pour &tre significatif (classe
d’ages avancés) en effectuant le regroupement préconisé par la méthode (voir tableau XIII).
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Ainsi cette méthode semble aplanir les aléas auxquels sont soumises les deux autres
. méthodes et nous avons retenu finalement la valeur qu’elle donne de la mortalité totale pour
la suite de notre étude.

Tableau XV : Résultats de paramétres des différentes méthodes pour l’estimation de Ia
mortalité totale de Pagellus bogaraveo. '

cthodes Wetherall aul djabali- ahiaoui

Parametres et Al (1986) (1084 (1978)

r . - 0,886 - 0,9428

a ) -0,41 -0,755

b 5,40 8,132

z 0621 | - - ; ’

Z = (2-K) . 0,626 ;

Z= a oL ' ; 0,755

4. Détermination de Ia taille de recrutement :

Le recrutement est le phénomene d’arrivée des poissons sur la pécherie (BOUGIS ; 1976).

D’aprés LAUREC et le GUEN (1982) c’est le processus par lequel la fraction la plus jeune
de la population s’intégre pour la premiére fois 4 I'ensemble des poissons “accessibles".

La taille moyenne de recrutement et ’age mcgren du recrutement ont été déterminés en
considérant les données de I’échantillon du mois d’avril et mai ol I’on observe les plus petits
individus (voir paragraphe 2).

A partir du nombre d’individus, de trois classes de tailles (tableau X'VI) nous avons pu tracer’
la courbe de pourcentages cumulés en fonction de la taille (figure 14). :

. La courbe obtenue a ’allure d’une ssigmoi‘de, son point d’inflexion d’ordonnée 50 %,
correspond en abscisse 4 une taille de 13,15 cm représentant la taille moyenne de recrutement

r- .
A cette taille, correspond un 4ge moyen de recrutement tr :

tr = 1,241 ans.
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o - -Figur_e“14 : Détermiriation de la taille de recrutement.
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Tableau XVI : Détermination de la taille de recrutement L, par les fréquences cumulées.

5 . Détermination de la taille de capturabilité Lc’.

La détermination de L¢’ s’est faite en utilisant la méthode de PAULY ( 1984 ) appliquée
aux échantillons du mois d’Avril et Mai ( période de recrutement ) la Figure 14 montre que
le coté gauche de la courbe de capture ( classe partiellement capturées ) par rapport au point
"M " permet de determiner la "capturabilité" selon Ia relation

A ;
p=¢ 1N _o-X

P: Probabilité de capture '
X:Log (effectif théorique ) - Log ( effectif observé ).

Cette estimation se base surla reconstitution de la population théorique 3 chague longueur
en prenant par hypothése un coefficient de capturabilité constant. Le schéma utilisé est sur la
figure 15, le tableau XVH reprend les calculs effectués pour la détermination de P.

- - Lacourbe de probabilité de capture P = £ ( centre de classe ) obtenue sera assimilée en fait

a une " resultante " provenant du produit d'une courbe dé selection par une courbe de
recrutement ( par taille ); ( PAULY; 1984 a et 1985 b_in C.G.P.M.; 1985 )

Elle permet ainsi de déterminer la taille de capturabilité L¢’ = 13,95 cm 4 Pabscisse du
point d’'ordonnée 50%; ( figure 15 ) correspondant A un 4ge moyen tc = 1,846 ans.. :

l\lT)(i)ltons que le lissage dela courbe P = f( LT ) a été obtenue par la méthode de la moyenne
mobile. .

6 . Détermination de la mortalité naturelle M : *

Nous avons utilisé deux méthode qui font ap]fel aux paramétres biologique de l’espéce, pour
déterminer le coefficient de mortalité naturelle M

M¢éthode I: (PAULY; 1980).

. ... PAULY, passant en revue les paramétres de croissance et de mortalité naturelle de 175

populations de poissons vivants dans des eaux de température moyenne différentes, a établi -
une relation générale de type Log M =-0.0066-0.279 Log L _+0.6543 Log K+ 0.4634-Log;
avec un coefficient de corrélation élevé (r=0.85).

L =Longueur asymptotique en centimétres
T = Température moyenne en degrés celcius.
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TABLEAU XVII : Analyse des distributions de tailles par la méthode de PAULY.

LT (cm) | Ni t LogeNi obs LogeNi théo | Pi &\doy.MobiIe!
125 7B [ 1% . 403" 0,1Z° 0233
135 25 bRasr | 322 . 3.77* 058% | 0397
“s |15 278 | 271 3,42* 049* | 0,603
15,5 19 (297 | 29 321* 074 0,716
16,5 17 (325 | 28 2910 0,92* 1,08
17,5 17 (354 | 304 | |
18,5 21 386 | 256

19,5 13 (420 | 1,79

205 |06 |456 00

21,5 01 |49 | 00

25. |00 |53 | o0

23,5 or |58 | 00

24,5 01 | 6,40 00.

¥ points utilisés pour la détermination de la taille de sélection tc’ pour les mois d’avril et -

mal.
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- - : Ty
. J'Moyerme mobile.

*| Valeurs observées

’ Figure 16 : Détermination de L ¢ & partir de 1a courbe de capturabilité résulté.nte.
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K = Paramétre de I'équation de VON.BERTALANFFY,
L’éqﬁzfﬁon eut &tre simplifiéee pour les calculs et s’écrire ainsi :
Loge_ =0.654. LogﬂK—O. 8.Log L+0.463. LogT

Les valeurs de M déterminées par les deux équations sont trés proches . K et L sont les
paramétres de ’équation de VO BERTALANEF Y

Pour ce qui est de la température moyenne, Rose ;81928 indjglkle a une profondeur de 100
m (profondeur de chalutage) unminimum au mois de Mars - Avril autour de 12.5 degrés
celcius. Cette température a‘?jimente lentement de 1 degré environ, au total en Avril-Mai puis -
atteint un plateau en Juin-Juillet-Aout et Septembre (Figure 17).

FURNESTIN; (1962) lors de la campagne du N/O "THALASSA" en 1961 a lui aussi indiqué |
une temgﬁgalmue moyenne de 13.5 degrés celcius 4 100 m de profondeur entre Alger et le 40
eme paralléle. _ g

Nous avons donc retenu une température empirique de 13.5 degrés pour déterminer notre
coefficient de mortalité M.

Log M= 0.654. Log 0.216 - 0.28. Log 32.709 +0.463 . Log 13.5

LogM=-0.773 < = .=

d’ou M=0.461

Methode I : TAYLOR, 1959 In BELVEZE ,1984 : ,

TAYLOR, partant du principe ?ue é)lus la durée de vie d’une éspéce est courte, plus le taux
de mortalité naturelle doit étre élevé, donne une approximation de M lié a ’4ge auquel le
poisson atteint 95% de sa taille asymptotique L. .

2.996 2.996
= Avec Ags=—— +1p
Ags K

Kettosont les parametres de 'equation de VON BERTALANFFY
2.996

Ags = ——eim = 0727
0.216

A95 = 13.143 ans.
2.996

13.143

Les deux méthodes de détermination de "M" font intervenir les paramétres de croissance
de VON BERTALANFFY. '

Pour le choix du résultat 4 prendre en considération nous remarquons que la méthode 11,
nous donne un coefficeint de mortalité de 0.22.

La méthode I donne un coétficient de mortalité naturel de 0.46.

GARCIA et LERESTE: (1981) passant enreYue les différentes méthodes de détermination
de la mortalité naturelle "M"; notent %ue la méthode de PAULY, alpphquée au stock de -
plenapidés, donne des valeurs trés proches de celles qui ont été calculées par les méthodes
classiques. L :

1ls soulignent aussi que ’dge maximum Tmax, M et K sont liés .
Les deux méthodes utilisées dans ce travail mettent en relation ces trois parametres, mais

il semblerait que la méthode de TAYLOR ne donne qu’une approximation empirique de la
valeur de M, comme d’autres méthodes basées sur le méme principe (R R et
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EFANOV; [19761; TANAKA ;[1960]; BEVERTON et HOLT ; [1959] In GARCIA et
LERESTE;[1981] :

La méthode I telle qu’exposée par PAULY; (1980) est basée sur des observations de 175
populations de poissons vivant dans différentes mers du globe et parait de ce fait plus
rigoureuse q&;ant au résultat escompté d’autant plus que des parametres de dispersion comme
la variance des mortatlités naturelles estimées sont connues avec cette méthode et restent

inconnues pour les méthodes empiriques citées plus haut.

Nous avons donc retenu le coefficient de mortalité natirelle déterminé par cette méthode
pour la suite de notre étude.

- ———

——

7. Détermination de la mortalité par péche :
Sachant que la mortalité totale Z peut étre exprimée par -—-— = - ZN, (se reporter au
dt paragraphe 3-2)
Pour un intervalle de temps trés bref ( dt ), les morts provoquées par la pche seront €gales
3 (FN.dt) et les morts naturelles a (MN. dt) et les morts totales a (ZN.dt) d’ol : les coefficients
instantanés de mortalités s’ajoutent Ze F+M

Nous avons 4lors
F=72-M
F=0.755-0.461
F=0.294
Les trois coefficients de mortalités figurent dans le tableau ci-aprés.

8 . Modéle d’exploitation

Un modéle constituant par essence une approximation ; il est sans interét de le déclarer

faux dans I’absolu. ( LAUREC & LE GUEN, 1981) ) _ ]
Enfait, on doit discut zr de la plus ou moin grande adéquation d’'un modéle. Cette discussion

vient calquer son schéma sur trois étapes pour la construction d’'un modéle.
- Le choix des paramétres pris en compte.

- La description mathématique.
- L’estimation des paramétres.

J——
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L’estimation peut se faire schématiquement selon deux voies.

- Une estimation directe par des expériences et mesures adaptées & chacun.
- Un ajustement global des résultats dits théorique prédit par le modéle, aux résultats
qui ont pu étre observés, cette seconde démarche est illustrée par les techniques de
régression. (LAUREC & LE GUEN, 1981).
On parle parfois de modéles de production, mais I’appellation est impropre, on utilisera
surtout le térme de modéle globaux. _

8.1 - Modéle global :

Un modéle global est un modéle qui met en relation la biomasse ('JB ) d’un stock exploité,
la mortalité ( ¥ ) la capture ( Y ) et la production . :

On admet avant Iapplication d’un tel modéle que: ;

- Dans un stock non exploité, la biomasse totale est limitée fpar Pécosysteéme et sa valeur
fluctue autour d’'une moyenne. Celle- ci est comprise dans une fourchette de valeur ( 0;B),ou
B est la valeur maximale. ) ’

- Le taux absolu d’acroissement du stock dB/dt' = 0 Lorsque B = 0 atteint une valeur
maximale puis décroit lorsque B = B, Donc le taux relatif d’accroissement 1/B(dB/dt) est
une fonction continue f (B ), décroissante en fonction des valeurs de B. :

_ - L’introduction d’une exploitation sur le stock précédent entraine la diminution de la
biomasse totale. Si les pourcentage de capture et d’acroissement sont égaux, la biomasse sera
constante et la capture est dite équilibrée ( Ye ).

On parle de capture maximale d’équilibre (ou Maximum Sustainable Yield M.S.Y) lorsque
le renouvellement du stock est maximal (on suppose le coefficient de capture q constant durant
la période d’exploitation.). :

%I.S.M.A.L; 1988 ). }

Il ne nous a pas été possible d’utiliser les modéles globaux ( SCHAEFFER, 1954 ; FOX,
1970 ), ne disposant pas de données statistiques sur I'effort de péche et sur les captures.

8.2, - Modéle Analytique

Les modéles analytiques permettent d’évaluer le rendement par recrue, c’est a dire par
poisson entrant dans la pécherie; ils tiennent compte des phénoménes de croissance, de
mortalité et de séléction . (Figure 18). ~

Ils examinent plus en détail les différents éléments qui contribuent 4 Paccroissement de la
biomasse du stock. Ils admettent un certain nombres d’hypothése de base d’aprés CLARCK;
(1977), elles se résument ainsi : ~

1. lorsqu’un stock est en état d’équilibre la prodﬁctiox_l annuelle tirée du stock tout entier
est égale a la production d’une cohorte durant toute sa vie.

Schématiquement, il existe un équilibre entre les gains (croissance, recrutement) et les
pertes ( mortalité naturelle et par péche ) . .
Par conséquent , d’'une année sur l'autre, le stock retrouve sa structure dynamique, son

effectif et sa biomasse initiaux.




2. La production annuelle est directement proportionnelle au niveau actuel du recrutement
et cela quelle que soit la combinaison fixée des autres paramétres de population (croissance,
mortalité, 4ge de premire capture). Cette proposition implique que maximiser la production
par recrue, revient 3 maximiser la production du stock et cela meme si le recrutement varie
d’'upe année a I'autre.

3. L’intensification de la péche réduit le nombre de survivants et leur taille. Les captures,
par contre, sont plus nombreuses (car la péche préleéve une fraction plus forte dans chaque
recrutement successif) ; mais leur poids total provenant,  I'image du stock principalement
d’individus plus jeunes et de faible poids, n’est pas nécessairement supérieur au poids obtenu
dans la situation précédante. On en déduit, que le meilleur aménagement est d’exercer un
effort de péche tel qu’on capture le plus grand nombre de poisson possible 4 partir d’une taille
qui donnerait le meilleur rendement pondéral. .

4, Lévolution de I'effectif d’une cohorte dans le temps snit la loi démographique exponen-
r

tielle dN/dt =r.Ntour est le coefficient instantané de variation, un nombre toujours négatif.
(ISMAL , 1988.b).

Croissance des individus

par péche
Recrutement ' Mortalité ——
PHASE\ RECRUTEE
R \ ' , naturelle .
) 'Reproduction

Figure 18. Schéma général des modéles analytiques
(daprés RICKER, 1958) '

8.2.1. Modéle de BEVERTON et HOLT, 1957 :

Les hypothéses de bases du modele sont : -

- La mortalité naturelle M et la mortalité par péche F sont constantes au dela de ’dge de
premiére capture tc.

- F proportionnel a I'effort ﬁ(F =q.f ) etla croissance pondérale décrite p&r le modele-de
VON BERTALANFFY est supposée isométrique.

Lors du chapitre précédent, dans la relation taille-poids, la valeur du coefficient
d’allométrie était proche de 3 ce qui nous a permis d’appliquer ce modgle.

8.2.1.1. Rendement par recrue :

On admet que les captures fournies par une pécherie pendant un ansont égﬁles aux captures
fournies par une classe d’Age pendant toute sa vie (BOUGIS , 1976).
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Il s’ensuit que I’estimation du rendement pondéral a partir d’une classe d’age peut étre
étendue a ’ensemble du stock. -

Le rendement pondéral y est calculé 2 partir de la relation :

n=3 nK (tc -to)
e -
Y = FRe-M(tc-tr) W, é S (1)
Z + K

avec = 150, =-3;0, =3 ;=1

R = nombre de recrue au temps tr

W = poids asymptotique

M = coefficient instantané de mortalité naturelle
F = coefficient instantané de mortalité par péche
Z. = coefficient de mortalité totale.

tr = 4ge an recrutement

tc = 4ge de premiere capture

Ket to = paramétres de I'équation de croissal_ice de VON BERTALANFFY.

Dans la pratique R est vafiable et le plus souvent, inconnu. En considérant la mortalité
comme une grandeur mathématique et en admettant qu’un individu puisse mourrir partielle-
ment, le raisonnement peut s’effectuer pour une seule recrue.

En optimisant le rendement pour une seule recrue, on 'optimise aussi pour la classe d’age
de laquelle il est issu et-par voie de conséquence pour Pensemble du stock. Nous sommes ainsi
en mesure de fixer les meilleures conditions pour o}gérer le £rélévement méme en ignorant le
montant global de ce que nous pouvons prélever (BOUGIS , 1976).

L’équation de BEVERTON et HOLT permet de définir le rendement maximal en :

- faisant varier F pour tc constant :
- faisant varier tc pour F supposé constant e
- faisant varier F et tc simultanément. :

Mais %.énéralen;ent beaucoup d’auteurs se suffisent du tracé des isopléthes de rendement,
qui visualisent la situation du rendement pondéral pour une grille de valeurs (F et tc).

8.2.12. Rendement relatif par recrue :

BEVERTON et HOLT (1964) partent de ’équation (1) et obtiennent une nouvelle
formulation du rendement. )

223 Un(l-c)g+m+n

Y=g 1g° £

=9

. g+ m+ n (2)

Ils montrent que I’équation (2) peut s’exprimer aussi en intégrant le taux d’exploitation E
défini comme étant le rapport entre la mortalité par péche et la mortalité totale : E = F/Z.

Dans ce cas, I’équation (2) devient :

YV = E(1-c) MK g n(1-9 3)

"=° 1 + nK/M (1-E)
avecUo=1 ,Ul=-3;U2=+3;U3=-1
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L’équation utilise seulement trois parzmetres :

Y’ est un paramétre sans dimension.

Des tables de rendement ont été établis par BEVERTON et HOLT pour une série de valeur
de M/K allant de 0,25 a 5,00. ' '

Pour chaque valeur de M/K, les tables permettent d’estimer le rendement relatif en fonction

.du taux d’exploitation et pour différentes valeurs de c. . :

Tableau XIX : Rendement relatif par recrue Y R en fonction du taux dexploitation E

F 0.0755 0.0151 0124 a3 377 ads3 0528 0,604 0.679 ony 0747 029
Ex) [ o0 [ a» [an a0 i 0% o 080 a0 | ass 0% | o9
Y
. 3
R 7.3813.10- 001365 001876 | Q.O2XT4 S50 00710 0.027570 0.02701 002563 002470 002390 | 002238

8.2.2. Résultats :

.+ Les valeurs que nous avons obtenus pour M/K étant assez éloignées.de celles lues sur les

.tables de BEVERTON et HOLT, nous avons préféré déterminer le rendement relatif par

recrue et le rendement pondéral par recrue, A partir du programme BVH 641. Le tablean
ci-aprés reprend les parameétres nécessaires a réurnir.

Le tableau XVIIIrécapitule lesvariations de tc pour F constant ou les variations de F pour
tc constant.

La figure 19 reprend graphiquement les valeurs du rendement obtenues pour différentes
valeurs de F en fonction de tc. '

Pour les différents F constants, et tc variables, nous remarquons les maximums de rende-
ment, représentés par un point ; ils sont compris entre des valeurs de 'dge de recrutement de
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1,2 ans jusqu’a environ 3,5 ans. Ces maximums de rendement permettent de tracer la courbe
de rendement e,gmétn%uens en portant F en abscisse et le rendement pondéral (en grammes)
en ordonnée ; (figure 20)

Sur cette courbe, nous avons représenté par un petit cercle, la valeur de la mortalité par
péche F actuelle. Celle-ci étant de 0,294. Cette valeur correspond & un tc actuel de 1,84 ans et
parait assez éloignée du maximum de la courbe qui se situe a ¥ = 0,7. '

_ En tenant compte des variations simultanées de F et de tc cela nous a permis de tracer les
isopletes de rendements, figure 21 2 partir des valeurs regroupées dans le tableau 18. A ce
niveau, nous avons aussi représenté la situation actuelle par un petit cercle.

_ Ces isopléthes de rendements nous amenent a tirer des conclusions plus précises, faisant
intervenir deux variables, F et tc. Ces dernires peuvent interyenir simu tanément pour
améliorer le rendement, ol nous pouvons faire varier I'une des variables en tenant I'autre

constante.

Si par exemple, nous maintenons le tc actuel constant et nous augmentons ’effort de péche
F, nous remarquerons une augmentation de rendement.

Le modale indique que I'dge de capture semble approprié et que I'on ne pourrait agir que
sur Peffort de péche. La méthode indique grosso-modo qu'une augmentation de Peffort de 0,3
3 0,4 par exemple (en multipliant cet effort’par 1,4 envirotly entraine une augmentation du
rendement de %r (24 2 29'g) ce qui correspond a 17,24 % ( ou bien un multiplication du
rendement par 1,21).

_ Cette amélioration du rendement se fait jusqu’a un effort de 0,7 au deld, le rendement
diminue. Si nous maintenons F constant égal 2 0,29 et en augmentant le tc, le rendement
diminuera rapidement au dela de t¢ = 2 ams.

Si nous augmentons F jusqu’a 0,5 pour un tc constant, le rendement augmente.

_ Si dans la situation F = 0,5, nous augmenterons tc jusqu’a environ 3,5 ans, le rendement
diminuera.

Afin de confirmer nos observations, nous avons déterminé le rendement relatif par recrue
en §onct1on du taux d’exploitation pour la valeur de L¢’ trouvée précédemment (Le’= 13,95
cm).

Les valeurs sont regroupées dans le tablean XIX. _
Les valeurs permettent de tracer la courbe du rendement relatif en fonction du taux

d’exploitation. (Figure 22).

Nous constatons que le niveau actuel représénté par un cercle sur la courbe reste éloigné
du maximum du taux d’exploitation, il apparait que ce dernier n’est atteint qu’avec un taux
d’exploitation de 0,7 au dela de E = 0,7, /R diminue.

L’évolution de la biomasse est particuliérement intéressante en I'absence d’exploitation.
Elle varie en général de fagon relativement simple au cours du temps.

Elle augmefite d’abord les gains de poids individuels 'emportant dans le bilan global.

Le phénomeéne ¢'inverse au dela de I'instant tcri qui correspond pour Ja cohorte a I'dge de
]a biomasse maximale. On parle parfois d’age et de longueur critique pour 1'age et 1a longueur
correspondant A I'instant teri. (LAUREC & LE GUEN, 1982).

Nous avons étudié ’évolution du rendement par recrue selon la mortalité par péche.

Dans notre cas, le tc estinférieur 2 tcri ; pour un effort nul, les captures sont nulles. Lorsque
F tend vers une valeur asymptotique qui correspond a la biomasse de la cohorte 2 I’4ge tcavec,
un effort de péche infini, la cohorte est intégralement capturée a I'dge tc. Entre ces deux
extrémes, les captures sont passées par un maximum. Les maximums se décalent lorsque tc
augmente : plus le poisson est exploité tardivement et plus I'effort permettant le rendement

maximal est grand.

v
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L(Em) *clons 0,I 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6| 0,7 0,8| 0,9

10,5 1,060 I-I,030 19,048 124,020126,022|25,309|22,412(18,240 |I4,110|11,120(

11,5 1,270| 10493419,108|24,465|27,036(27,003|24,780 ‘a;,:a: 17,170(14,050

12,5| 1,500|10,784 19,052|24,751| 27,855 28, 489| 26,968|23,900|20,260/17,130| -

13,5 1,740 10,5% 18.859 24,856(28, 444 | 29,718 28,906 66"*85 23,266|20,255

I4,5| 1,984|10,30218,587|24,761|28,770|30,639|30,523|28,783|26,076|23,294

15._5 2,246| 9,963 18,146/24,450|28,809| 31,213] 31,757| 30,706(28,576( 2€,128

| |16;5| 2,523 9,557|18,560|23,912|28,557| 31,402] 32,555 32,177|30,661 28,631
| .

17,5 2,818| 9,084(16,828|23,140|27,941 31,182 32,874 33,12832,23530, 691

18,5\ 3,133| 8,543|15,951|22,134|27,015| 30,534 32,677 33,506 33,21732,19L

19,5 3,47I| 7,942| I4,934(20,898)25,760| 29,455(31,95d 33, 273|33,54433,041

20,5 3,855 7,283 I5,788|19,446| 24,188 27,952 30,694 32,412 53'171155.170 o

21,5 4,;251 6,575| 12,527|17,795| 22, 321| 26,04428,920| 30,925/|32,091|3a,533

23,5 5,I40| 5,054 9,739|14,016| 17,843 2I,177,23,976| 26,205 27,853:?5,945

25,5 6,274 3,485| 6,784 9,874112,730| I5,33017,640| 19,630|21, 295]22, 610

Tableau XVIII : Valeur du rendement pondéral par recrue en grammes, en fonction
| des variations de F et tc ( en année )
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Figure

19 :Rendement pondéral par recrue Y/R pour différentes valeurs deFettcde

P.bogaraveo.
O : situation actuelle.




Figure' 20
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: Courbe de rendement eumétrique de P. bogaraveo dans la région algéroise.




Figure 21 :Isopletes de rendement de P. bogaraveo dans la région algéroise.
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Figure 22 : Rendement relatif par recrue Y’/R en fonction du taux d’exploitation E de
P. bogaraveo. !
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Le rendement maximal augmente également alors que diminue avec le décalage entre
rendement maximal et rendement asymptotique.

Dans notre cas, sile taux d’exgloitation est multiplié par 1,28 (c’est a dire si, E passe de la
situation actuelle qui est de 0,39 a une autre situation de (,5) le rendement relatif peut
augmenter de 0,224 a 0,225 (une augmentation de 12,16 % ; ou une multiplication du
rendement par 1,14).

Le modele dans les deux versions arrive aux mémes conclusions : avecle maintien de I'dge
de capture actuel une augmentation de moyenne intensité de I’effort de péche ﬂquantifié ici
par le coefficient de mortalité par péche) entrainerait une augmentation notable du rende-
ment pondéral,

L’action sur la taille de la maille (représentée indirectement par une augmentation par
exemtple de tc) n’aurait que peu d’effet pour ’effort actuel considéré comme constant et méme
un effort négatif sur le rendement si ce tc augmentait trop.

Il est & souligner que ce modéle utilisé avec nos propres données qui ont concerné
semble-t-il quune partie du stock de Pagellus bogaraveo, ne peut aboutir qu’a des résultats
partiels et que des propositions rigoureuses d’amenagement des stocks de I'éspece étudiée,
“he peuvent étre avances dans I'etat actuel des choses.

_ Les conclusions auxquelles nous sommes arrivés plus haut ne concernent donc que des
indications préliminaires sur 1’etat du stock. :




~ Pagellus bogaraveo dans la région algéroise, a'Age de 6 mois est de 7,5
la plus Elev%es ara : y

CONCLUSION GENERALE

Pagellus bogaraveo, fait partie d’une famille qui est assez importante sur la céte algérienne.

On peut résumer sa biologie et son écologie en quelques points essentiels.

: 1 %2(1} aépartitionﬁathj{métﬂ_qubest assez importante, allant des petites profondeurs jusqu’a
.
- Elle se retrouve aussi bien dans un faciés rocheux qu’au nivean des sables et vases.
- Elle effectue des migrations saisonnieres.
~ - Les conditions therml_[ques favorables, lui permettent une reproduction estivale.

A partir de I'étude de structures osseuses dans le but de déterminer la croissance et I'dge
de ’éspéce nous avons pu, 4 l'aide de I'otolithométrie déterminer I'ge et les longueurs totales
3 partir d’un échantillon de 352 individus.

Dans ce cadre, nous avons constaté que pour ’ensemble de notre Eopulation, la taille de
cm. La taille observée
ge de 5 ans et demi est de 24,27 cm.

GUEGUEN en 1969, dans le golfede Gascogne trouve une taille pour le groupe d’4ge I de
11,2 cm et de 29,2 cm pour le groupe d’4ge V.
Cette différence de taille observée entre notre étude et celle de I'auteur, peut s’expliquer
P’gr uéne différence de conditions écologiques et thermiques qui influent sur la croissance de
spéce.

La présence de jeunes individus dans les captures du mois d’avril - mai prouvent que le

E%cigtcment s’éffectue 4 ce moment. La taille moyenne au recrutement est éstimée a
cm. .
q iﬁtgsille de sélection a été déterminée en utilisant ]a méthode de PAULY (1984), elle est
e 13,95 cm.

La taille maximale observée dans notre échantillon p&ché au chalut de fond est de 27,7 cm,

D’aprés GUERO (1984), la taille maximale que 'on peut rencontrer est de 65 cm ; ce qui
nous laisse penser que les individus a grande taille fréquentent des lieux quirestent a découvrir.
Ce manque de grands individus, traduit des migrations saisonniéres, signalées par QUERO
(1984), il serait donc intéressant d’étudier cette question.

La mortalité totale a été déterminée par l'analyse de fréquence de taille associée a la
structure d’age. Elle été éstimée a 0,75.

Le suivi de Pévolution mensuelle des coéfficients de conditions moyen Km et composite K
nous a permis de conclure que P. bogaraveo |est en bonne condition au printemps.

L’étude de la croissance relative et des relations biométriques entre les différentes propor-
tions et dimensions du corps s’est faite en utilisant des régressions du type moindes carres.

Elles montrent que la longueur totale croit plus vite que les autres dimensions.

Le coefficient de correlation trouvé pour les relations taille-poids est proche de 1,larelation
est proche de I'isométrie (b = 3) :

Les paramétres biologiques déterminés nous ont permis d’évaluer le niveau d’exploitation
de P.bogaraveo dans larégion algéroise & partir du modele de BEVERTON & HOLT (195'?.

Le modele indique un état d’exploitation du stock od une augmentation | de
I'effort de péche se solderait par une amélioration notable du rendement.

Cependant, comme nous I'avons fait remarquer au chapitre II1, les résultats de ce modele
et ses conclusions restent valablent uniquement pour engin utilisé (chalut de fond).

Il serait souhaitable d’entreprendre un étude dynamique concernant les petits métiers, qui
semblent p&cher des individus avec des gammes de taille supérieures a ce que nous avors eu
lors de notre échantillon.

frmewe
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En définitive pour P.bogaraveo, il apparait avantageux d’augmenter I'effort de péche tout
en préservant la taille de capture (tc : 4ge de capture) constante, pour atteindre le niveau
optimum d’exploitation.

Il ne semble pas nécessaire de prendre des mesures restrictives pour ce stock, bien au
contraire il faudrait amener le monde de la péche a s’intéresser davantage & cette éspece de
la famille des sparidés qui apparait moins péchée que les autres espéces que les autres éspeces
connues sur la c6te algéroise.

Nous soubaitons avoir apporté quelques élements qui pourront susciter de se pencher sur
certains traits de ]a biologie de ’éspéce notamment .

-clla recherche d’une courbe de croissance intégrant les classes de taille manquants de notre
étude.

- l’ult_-iléSat'idn des méthodes basées sur I’abondance des classes d’age pour 'estimation des
mortalites.

- I'utilisation des modéles globaux dont les résultats pourraient étre comparés 2 ceux
obtenus par le modéle analytique.
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ANNEXE A
GUEGUEN en 1969, dans le golfede Gascogne
GROUPES D’AGE TAILLE. TAILLES THEORIQUES  (cm)
EXPERIMENTALE
(cm) s eS| ,Ju,)[h"‘,:a)
1 11,2 17,2 11,13
i 1 17,6 20,7 17,5
I 223 239 - | 223 !
v 26,0 26,8 26,0
\ * 292 29,4 29,0
VI 31,9 31,8
VI 343 34,0
VI 36,1 36
1X 37,9 37,9
X 39,5 39,5
X1 40,9 a1
XTI 423 424
XTI 43,7 43,7
XIV 448 44,9
XV 459 45,9
XVI 46,7 Y469
XVII 478 477
XVII 492 48,5
XIX 49,9 493
XX 50,2 49,9

At
LY

|
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ANNEXE B :

test t de student (DAGNELIE ; 1984)

Ce test nécessite le calcul de la quantité :
(n.-2) SCEX
SCEy)1 + (SCEy)2

tobs=[b1-b4 (

ancasoun) = n2=n
avecb1 = 2,80
b2=3
n -2 = nombre de degré de liberté (ddl)
SCE = somme des carrés des écarts.

Lesindices 1 et 2 correspondent respectivement 3 'échantillonn 1 et 'échantillonn 2 ; (tous
les calculs ont été effectués avec des valeurs théoriques).

t obs doit étre comparer a lavaleurti1-«/2

L'hypothese mille Ho: #, = & \
" (Les pentés des deux droites sont paralleles et I'isoméirie est acceptée !lau
risque o\ .

quandti-a/2tobs
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ANNEXE C

CARACTERISTIQUES DES CHALUTIERS DU PORT D’ALGER.

Noms des chatuticrs Jauge brute en tormeaux Moteur puissance en CV. | Longueur par longueur (m)  Jfinnée de construction Age.

ABDELKADER 49,80 340 19/5 . 1981 9
AMIRA N'FISSA 52,18 300 17,45/5,52 1982 8

ASMA 69 600 20,05/5, 02 1983 7
BABA ALl 36,37 - 328 16,05/5,02 1983 . 7

ELMAGHREB| 42,15 ' 320 17,55/5,2 1978 12
HADJ AHMED 2818 ' 378 18/5,06 1983 7
HALIM 43 430 18/5,50 T 1982 8
HAMIDOUCHE 38 330 17,30/5,00 1983 7
HELIOPOLIS 64,04 < 600 20/600 1980 10
MALYA 40 430 20,50/5,60 1980 10
MOHAMED ALI| 44,52 : 430 18/5,00 1082 8
MUSTAPHA 48 286 15,56/4,98 1980 10
SARAH 5 430 21/6,20 1981 9
SID AHMED B.Y 37,86 430 b 19/5,52 1982 10
WAHRANI 63,56 430 20,50/5,52 1971 19
BADR II 40 430 20,05/6,00 1983 7
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