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            La Méditerranée est une mer riche en stocks plurispécifiques et spécialement en petits 
pélagiques. Ces dernières constituent un potentiel halieutique le long de la côte algérienne 
(Bédaira, 2007). 

La famille des Sparidae est abondamment représentée sur nos côtes, ce qui la rend 
intéressante sur le plan économique. Ceci explique le choix de notre espèce : la bogue qui est 
l’un des principales espèces de cette famille. Elle est péchée par les chalutiers, les senneurs et 
les petits métiers avec d’autres poissons pélagiques tels que le chinchard, la sardine et 
l’allache. 

Le fait que la bogue soit l’une des principales espèces pélagiques d’intérêt biologique et 
commerciale en Méditerranée , de nombreuses études lui en été consacrées dans différentes 
régions géographiques par les auteures suivants : Zuniga (1967) en Espagne ; Mouneimne 
(1978) en Liban ; Girardin (1981) pour le Golfe de lion ; Hernandez (1986) en Adriatique ; 
Anato et Katari (1986) en Tunisie ; Zoubi (2001) en Méditerranée Marocaine ; El-Haweet et 
al  (2005) en Egypte et Tsangridis et Filippousis (1991).

En Algérie la bogue n’a fait l’objet d’étude que par deux auteurs : Dieuzeide (1955) et Chali 
Chabane (1988) dans la baie de Bou-Ismail, et les ingénieurs suivants : Bouhdid(1988) dans la 
baie de Beni-Saf ; Azouzi (2005) ; Belhaouas et Abderrahime (1997) ; Kateb et Tidadini
(2004) dans la baie de Bou-Ismail ; Manaa et Mecherfi (2011) dans la baie de Jijel ; Bnina et 
Saiah Djebour (2010) dans la région d’Alger.

L’objectif principal de ce mémoire est l’application des logiciels ; FISAT II version  1.2.1
(Gayanilo et al., 2005), FISHPARM version 3.0S (Saila et al., 1988) et VONBIT 
(Stamatopoulos et caddy, 1999)  Pour l’étude de quelques paramètres biologiques (âge, 
croissances et mortalités) dans la baie d’Alger.

Le présent travail s’articule autour de trois chapitres à savoir :

le premier concerne les généralités portant sur la bogue et quelques caractères de la zone 
d’étude ;

la seconde partie porte sur l’analyse de matériel et les méthodes d’étude et 

le dernier chapitre se consacre aux principaux résultats obtenus concernant l’âge, la croissance 
et les mortalités du Boops boops et à leur comparaison avec ceux obtenus par différent 
auteurs dans différentes région de la Méditerranée.  



Chapitre premier

Généralités
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1. Situation géographique de la côte algérienne

La côte algérienne est située au sud du bassin occidental méditerranéen, elle forme 
avec les côtes Baléares et sardes : le bassin algérien  

Elle s’étend de Ain B’Har (frontière tunisienne) à l’oued kiss (frontière marocaine) sur une 
longueur de 1 100 Km à vol d’oiseau et 1 283 Km en prennent en compte les différentes 
sinuosités de la côte.

Cette différence minime montre que la côte algérienne est rectiligne est peu découpée. De 
l’oued kiss à ras Ténès, elle présente une direction générale Sud-ouest à nord-est ; par la suite 
et jusqu’à la frontière tunisienne, cette côte est sensiblement en ligne droite et a une direction 
ouest à est.

La côte algérienne est généralement protégée à l’ouest qu’a l’est par des pointes ou des 
promontoires rocheux, forment des abris efficaces contre le vent.

Le littoral algérien est bordé sur la plus grande partie de son étendue par des hautes falaises, 
il présente des échancrures plus au moins larges ouvertes vers le nord pour former d’est en
ouest les golfes et les baies suivants : Golfes de Annaba, Skikda, Bejaia, Arzew, Oran, 
Ghazaouat et les baies de Jijel , Zemmouri , Alger, Bou- Ismail, Béni Saf et (Figure 1).

                           Figure 1.Vue générale du bassin algérien (Refes, 2011) 
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2. Situation géographique de la zone d’étude

La baie d’Alger est située dans la partie centrale de la côte algérienne, elle s’étend sur 
10 milles nautiques d’est en ouest, et sur 3,8 milles nautiques du nord au sud, elle est 
délimitée au nord par la Méditerranée et par deux caps, la pointe Pescade (Rais Hamidou) à
l’ouest et le cap Matifou (bordj El- Bahri) à l’est. (Bouzidi et Zennadi, 2004).

3. Présentation de l’espèce

3.1. La Position  Systématique

 Règne : animal

 Embranchement : Vertébrés

 Sous-embranchement              : Gnathostomes

 Super-classe : Poissons

 Classe                                     : Ostéichtyens

 Sous classe : Actinoptérygiens

 Infra-classe                            : Téléostéen

 Super-ordre                            : Acanthoptérygiens

 Ordre                                     : Perciformes

 Sous-ordre                             : Percoides

 Famille : Sparidés

 Genre                                     : Boops (Cuvier, 1814)

 Espèce                                   : Boops (Linné, 1758)

3.2. Synonyme et nom vernaculaire

L’origine du nom français Bogue : du latin (boca) signifie la bouche.                          
L’origine du nom scientifique Boops : du grec, bos signifie bœuf et op correspond aux yeux.
Cela pourrait être compris dans le sens : qui a des yeux aussi gros qu’un bœuf, les yeux très 
gros par rapport a la taille du Corps.

3.2.1. Synonyme

Boops boops (Linné, 1758)

Box Boops (Linné, 1758)

Box vulgaris (Cuvier et Valencienne, 1830)                                                                        
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3.2.2. Nom vernaculaire

      Algérie : Bouga

Maroc : Harmouda

Tunisie : bogua, chelpa, sbouga, bouba

Espagne et Italie : bogua

France et Angleterre : bogue, boguo, bogua, buga

3.3. Caractères distinctifs

Selon  Ficher et al (1987) et Piunicka et Cerny (1993) in Belhaouas et Abderrahim
(1997), Boops boops est caractérisé par un corps fusiforme  subcylindrique avec des écailles 
cténoides, petite tête port deux grands yeux, une petite bouche avec des dents tranchantes 
disposé en une seul rangé sur les mâchoires inferieur et supérieure, et 4 types de nageoires :
Dorsales longue et épineuse, anale moins épineuse, pectorale courte n’atteignant pas l’anus et 
une nageoire caudale fourchue. 

La coloration est bleuâtre ou verdâtre marquée de 3 à 5 lignes longitudinales dorées, une ligne 
latérale foncée et une petite tache brune limitée a l’aisselle des pectorales.

La taille maximale atteinte par ce poisson est de 35 cm (Figure 2).

                Figure 2. Boops boops (linnaeus, 1758) de la baie d’Alger (photo personnelle).
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4. Habitat et Répartition géographique

La bogue est une espèce démersale et épipélagique vit au dessus du plateau 
continental jusqu’à 350 m. On peut la rencontrer au dessus de toute nature de substrat 
(rocheux, sableux, vaseux, avec herbiers) Ficher et al (1987), Thierry et Luissy (1990) in
Azouzi (2005).

Géographiquement la bogue est très répandu en mer méditerranéenne (le long des côtes 
africaines du Cap-Vert jusqu’à l’Angola) (Piunicka et Cerny, 1993), également dans  
l’Atlantique tropical jusqu’en Norvège (Bouchot et Pras, 1980).

D’après Fischer et al (1987), cette espèce est présente dans la Méditerranée, l’Adriatique, 
l’Atlantique prés des côtes méridionales de l’Europe du nord jusqu’en Angleterre et la 
Scandinavie (Figure3).

            Figure 3. La répartition géographique de Boops boops (linnaeus, 1758) (Fishbase          
.org ,2008)

5. Etude biologique

5.1. Régime Alimentaire

D’après Anato et Katari (1983), cette espèce à un régime omnivore à tendance 
planctophage. Elle se nourrit d’éponges, de petits invertébrés. Les algues constituent une part 
non négligeable dans son alimentation.
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5.2. Reproduction

La Bogue « boops boops » considérée comme un hermaphrodite protogyne,
présente une fécondation externe.

Elle se reproduit d’abord comme femelle puis comme mâle, sa période de reproduction 
s’étend du mois de mars aux mois de juin. Sa taille de première maturité sexuelle, dans 
diverses régions de la Méditerranée, est de 13,3 cm pour les  femelles et de 11,2 cm pour les 
mâles. 



Chapitre deuxième

Matériel et méthode
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La connaissance des paramètres biologique (Âge et croissance), constitue une étape 
importante pour l’étude de l’exploitation. 

1. Matériel 

1.1. Echantillonnage

Selon Chauvet (1986), le choix de la stratégie d’échantillonnage dépend de 
l’homogénéité de l’objet étudié.

Entre le 26 mars et le 08 avril 2012, 226 individus ont été échantillonnés dans la région 
d’Alger. Leur taille est comprise entre  11.5 et 26,5 cm.

Pour avoir une meilleure distribution, nous avons jugé utile d’additionner nos données à celles 
du laboratoire Halieutique de l’ENSSMAL (Tableau1).                                                 

Tableau 1 : Distribution des classes de taille de la bogue de la baie d’Alger.

Données
personnelle

Données du 
laboratoire

Total

CC(LT) cm N sexes confondu N sexes confondu N sexes confondu
6.5 0 1 1
7.5 0 2 2
8.5 0 13 13
9.5 0 77 77
10.5 0 122 122
11.5 1 201 202
12.5 1 283 284
13.5 6 318 324
14.5 20 474 494
15.5 27 497 524
16.5 18 555 573
17.5 13 581 594
18.5 8 527 535
19.5 5 359 364
20.5 14 233 247
21.5 24 110 134
22.5 29 49 78
23.5 32 5 37
24.5 19 4 23
25.5 7 9 16
26.5 2 4 6
27.5 0 6 6
28.5 0 4 4

29.5 0 2 2
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1.2. Traitement au laboratoire

1.2.1. Mesures et pesés 

Les individus sont traités à l’état frais. A l’aide d’un ichthyomètre, plusieurs 
mensurations ont été prises : 

LT : c’est la longueur totale, elle est comprise entre l’extrémité du museau et celle de la 
fourche.

Lf : c’est la longueur à la fourche, comprise entre l’extrémité du museau et le creux de la 
nageoire caudale.

LS : prise de la bouche jusqu’au niveau de l’origine des rayons de la nageoire caudale qui 
correspond à la distance séparant l’extrémité du museau a l’extrémité de la colonne vertébrale 
(Chauvet, 1986 in Korichi, 1988).

LC : longueur céphalique.

WT : poids total du poisson.

        Les donnée concernant LF, LS, LT sont stockées dans la banque de données de laboratoire
pour des études ultérieurs.

                              

                                      Figure 4. Mensurations effectuées sur la bogue

LC

LS

LF

LT
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1.2.2. Détermination du sexe

La détermination du sexe chez la bogue se fait après l’ouverture de la cavité 
abdominale et observation des gonades.

Les critères de distinction morphologique des gonades mâle et femelle sont :

Chez les mâles : les gonades prennent la forme d’une lame de couteau de couleur rose pale à 
blanchâtre;

Chez les femelles : les gonades sont en forme de sac de couleur jaune orangée.

                                                                      

                                                  

                    Gonade femelle                                                      Gonade mâle                                  

                  Figure 5. Les gonades chez la bogue boops boops (Linné, 1758)

1.2.3. Regroupement des langueurs totales en classe de tailles

           Les longueurs totales sont regroupées en classe de tailles de 1 cm. Pour avoir une 
distribution représentative, nous avons jugé utile de regrouper nos données avec celles du 
laboratoire Halieutique (Tableau1)

2. Méthodes

2.1. Âge et croissance

La détermination de l’âge des poissons est un des plus importants éléments pour 
l’étude de la dynamique des populations. L’estimation des paramètres de croissance est un 
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élément essentiel pour l’application des modèles halieutique afin de déterminer l’état d’un 
stock donnée.   

2.1.1. Clé âge longueur

La connaissance de l’âge des poissons se faire par deux méthodes différentes à 
savoir :

 la méthode directe : qui fait appelle à l’utilisation de pièces osseuses (otolithes, 
écailles, épines) ; et

 la méthode indirecte : qui se base sur l’analyse des données statistiques et 
l’histogramme de fréquences de tailles telle que les méthodes de Harding (1949) et 
Bhattacharya (1967).

La méthode préconisée dans ce travail pour la détermination de l’âge est celle de 

Bhattacharya (1967). Cette méthode se base sur les distributions de fréquence de taille, on 

regroupe les données de fréquences en classes de tailles d’égale amplitude « h » et de point 

milieu « X » .On construit un graphique portant en ordonnée pour chaque abscisse X, la 

quantité :

  

Z(x+h) et Z(x) étant les effectifs de classe de point milieu « X+h » et « x »

Sur le graphe, on recherche des points de droite à pente négative. Le nombre de droites 

obtenues, correspond au nombre de composantes autrement dites aux âges. Les moyennes de 

ces composantes, c'est-à-dire les tailles moyennes des âges, sont ensuite estimées par la 

formule suivante :

    

Aves :

h : intervalle de classe (amplitude) ;

λ: abscisse du point d’intersection de chaque composante avec l’axe des abscisses ; et

L : taille moyenne de la composante (groupe d’âge).

D’après Bhattacharya (1967), les conditions qui doivent être vérifiées afin de pouvoir 

appliquer cette méthode, sont :

 la distribution ne doit pas contenir des classes vides ; et

 l’intervalle « h » doit être petit par rapport à chacun des écart-types.

∆Log Z= Log Z (X+h)-Log Z (X)

   L = λ + (h/2)
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2.1.2. Croissance linéaire

Von Bertalanffy estime que la croissance d’un poisson peut être définie très 

simplement comme un changement de poids avec le temps qui est soumise à deux 

phénomènes opposés et simultanés :

 l’anabolisme : qui est proportionnel aux surfaces absorbantes et donc au carré de la 

longueur ; et

 le catabolisme : qui est proportionnel aux volumes de l’organisme donc au cube de la 

langueur.

La loi de croissance linéaire établie sur ces bases, s’exprime par la relation suivante :

              

                           

Lt : longueur de l’individu à l’âge t (cm) ;
L∞ : longueur asymptotique du poisson lorsque t tend vers l’infini. Elle ne doit pas être
Confondue avec la longueur maximale réellement atteinte par l’espèce étudiée ;
K : coefficient instantané de la croissance, constante qui représente la pente de la droite
d’ajustement entre la longueur et l’accroissement. Elle traduit la diminution de la vitesse de la
croissance lorsque la taille augmente (Bebars, 1981) ; et
T0 : paramètre qui devrait correspondre à l’âge auquel l’animal aurait une taille nulle ce qui 
n’est pas le cas dans la réalité.

2.1.3. Croissance relative (relation taille poids)
L’étude de la relation taille- poids repend généralement en halieutique à deux 

objectifs, la détermination du poids des individus dont on connait la taille ou inversement, et 
la description des formes de l’embonpoint et de ses variations au cours de la croissance.
La relation d’allometrie est exprimée comme suit: 

Avec :
WT : Poids total (g) ;
LT: longueur totale (cm) ;
a : constante ; et
b : coefficient d’allometrie.
Par transformation logarithmique, l’équation précédente est linéarisée et s’écrit comme suit :

࢚ ∞
࢑ି(࢚ି ૙࢚)

ࢀ ࢀ࢈

=ࢀࢃ࢔ࡸ +ࢀࡸ࢔ࡸ࢈ ࢇ࢔ࡸ
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Pour la présente étude 40 couples de valeurs (LT, WT) ont été pris pour le calcul des 
paramètres a et b de la relation taille-poids à l’aide de logiciel FISHPARM (Tableau2). 

Tableau2 : Couples des valeurs (taille-poids) de la Bogue de la baie d’Alger, pour l’étude de 
la relation taille-poids.                               

LT (cm) WT (g) LT (cm) WT (g)
11.50 16.05 19.5 69.32
13 21 20 43.80
13.5 22.56 20.90 88.58
14 24.53 20.5 86.50
14.20 26.44 21 89.76
14.5 28.25 21.30 99.31
14.70 26.65 21.80 94.69
15 30.16 22 99.76
15.5 32.75 22.30 106.30
15.70 35.54 22.5 110.25
16 34.23 23 116.33
16.20 41.05 23.30 121.89
16.50 41.35 23.40 132.11
16.80 44.17 23.50 117.43
17 41.58 24 127.35
17.20 48.35 24.30 130.21
17.50 52.22 24.50 133.66
18 59.83 25 167.76
18.5 59.43 25.5 163.79
19 66.40 26.5 157.70

Selon la valeur de b, trois cas se présenté :

 b=3,  la croissance est dite isométrique ; le poids croit proportionnellement au cube de 
la longueur ;

 b< 3, allometrie minorante ; le poids croit moins vite que le cube de la longueur ; et

 b>3, allometrie majorante ; le poids croit plus vite que le cube de la longueur.

2.1.4. Croissance pondérale

A partir de la relation taille- poids et en connaissant la longueur asymptotique, il est 

possible de calculer le poids asymptotique et d’établir l’équation de la croissance pondérale de 

Von Bertalanffy qui s’écrit sous la forme suivante :

           

                                                     Wt = W∞  (1 – e-k(t-to))b
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Avec :

࢚ࢃ Et W∞ sont les poids (g) correspondant respectivement aux Lt et L∞ ;                                 

K est le coefficient de croissance (an -1) de l’équation de Von Bertalanffy (1938) ;                 

b, le coefficient d’allometrie extrait de la relation longueur-poids.

2.2. Etude des mortalités

La partie précédente traitait  la croissance, c’est-à dire des aspects positifs de la 

dynamique d’un stock de poissons. La présente partie traite de sa contrepartie négative, le 

processus de mort, ou mortalité. La croissance a été décrite à l’aide d’un modèle et d’un 

certain nombre de paramètres, et il en est de même pour la mortalité, pour laquelle on définit 

les « taux  de mortalité ».

La mortalité est définie comme étant le nombre d’individus disparaissant durant un intervalle 

de temps donné, elle représente donc un effet négatif sur le stock.

Le taux de mortalité est une donnée intéressante pour l’aménagiste des pèches et 

indispensable pour l’application d’un modèle d’exploitation.

Selon Bouaziz, 2007 un stock d’une espèce donnée est dynamique dont les gains (entrées) 

sont représentés par le recrutement annuel et la croissance alors que les pertes (sorties) sont 

dues à la mortalité totale (Z).

La mortalité totale (Z) d’une cohorte se compose de la mortalité par pêche (F) et de la 

mortalité naturelle (M) qui recouvre toutes les autres causes de décès possibles telles que la 

prédation, la maladie et la mort de vieillesse.

Gains                                 Gs                    Pertes

                                                                                    P

                                            

         Figure 6.  Diagramme des gains et des pertes de la biomasse totale équilibrée.

Mortalités par 
pêche et   
naturelle

Croissance               
+          

Recrutement

  Biomasse 
totale 
équilibrée
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Ln (Ni/Δti)= a +bti

En réalité, les mortalités varient généralement avec l’âge de la cohorte. Les petits (jeunes) 

poissons sont exposés à une plus grande mortalité naturelle parce que d’avantage de 

prédateurs sont capables de les manger. En revanche, les grands poissons seront, sans doute,

moins exposés à la mortalité par pêche que les petits poissons.

2.2.1. Mortalité totale Z

La mortalité totale (Z) constitue les pertes que subi un stock durant son exploitation. 

Le taux de mortalité (Z), à l’échelle d’une année, se compose de mortalité due aux captures 

(F) et aux mortalités naturelle (M) qui dues aux causes physiologique, génétique, 

climatique………etc., la formule est la suivante :  

                                                            (Pauly, 1997)

Il existe plusieurs méthodes pour évaluer le coefficient de la mortalité totale (Z), supposé 

constant pendant un certain intervalle d’âge ou donnée.

Parmi les méthodes d’évaluation de la mortalité totale (Z), celle de Pauly (1984), basée sur les 

courbes de captures selon les longueurs, a été retenue du fait qu’elle s’adapte le mieux à 

l’échantillon de Boops boops de la baie d’Alger. 

Cette méthode estime les probabilités de captures. Leur calcule ne prend pas en considération 

les oscillations saisonnières de croissance (FISAT II Gayanilo et al., 2005  in Bouaziz, 2007).

La courbe de capture selon les longueurs permet de contourner les difficultés associées à 

l’évaluation des âges car elle repose uniquement sur des distributions de fréquences, ce qui 

permet d’employer de très vastes échantillons et de ne pas connaître la clé âge longueur 

(Pauly, 1983 in Pauly et Moreau, 1997).

Cette courbe est définie par l’équation qui suit :

Avec :                                

Ni : est le nombre de survivants à l’âge ti ;

a : est une constante correspondant à l’ordonnée à l’origine ;

Z = M + F
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b = -Z ; et

Δti : est le temps moyen que prend un poisson, au cours de sa croissance, pour traverser la 

classe de tailles i. Il se calcule par :

Li1 et Li2 sont respectivement les limites inférieures et supérieures de la classe de longueur i.

La mortalité totale (Z) a été calculée grâce aux donnés du tableau3 qu’on a introduit dans le 

logiciel  FISAT II version 1.2.0 (Gayanilo et al, 2005)

Tableau 3 : Donnée nécessaires pour le calcul de coefficient de mortalité Z et M.

CC (LT) cm Effectif(Ni) CC (LT) cm Effectif(Ni) Les 
paramètres

6.5 1 18.5 535

L∞=42,38cm
k=0,16

7.5 2 19.5 364
8.5 13 20.5 247
9.5 77 21.5 134
10.5 122 22.5 78
11.5 202 23.5 37
12.5 284 24.5 23
13.5 324 25.5 16
14.5 494 26.5 6
15.5 524 27.5 6
16.5 573 28.5 4
17.5 594 29.5 2

2.2.2. Mortalité naturelle M

Pour l’évaluation de la mortalité naturelle, la méthode de Pauly (1980), à été retenue du fait 
qu’elle offre la possibilité de reconnaitre une valeur de M comme faible ou élevée en la 
comparant à la valeur étalon dans la base de données Fishbase, et permet par conséquent, de 
détecter un biais dans une évaluation directe de M.

En se basant sur le principe de Pauly (1980), plusieurs auteurs (Richer, 1980 ; Beverton et 
Holt, 1957 ; Moreau, 1980 ; Pauly, 1984 in Pauly et Moreau, 1997), calculent des régressions 
sur 56 stocks de poisson vivants dans la Méditerranée.

∆ti=Ln [(L∞─Li1) /(L∞─Li2)]
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Le coefficient de mortalité naturelle de stock de Boops boops de la baie d’Alger à été calculé 
par la méthode de Pauly (1980 ; 1984), par traitement avec le logiciel FISAT II (Gayanilo et 
al., 2005).L’équation retenue est :

                           

   

OU :

T : est la température de surface moyenne annuelle de l’eau où la population a été 

échantillonnée.

Cette équation nécessite la connaissance de la température annuelle moyenne des eaux de la 
zone d’étude qui est de l’ordre de 16,5 C0.

2.2.3. Mortalité par pèche F 

         La mortalité par pèche est un paramètre essentiel pour l’étude de l’exploitation.

Après avoir calculé les coefficients Z et M, la détermination de la mortalité par pèche F es fait 
à partir de la relation suivante :

            

                            

2.3. Choix des logiciels 

         Pour l’étude de la dynamique du stock de Boops boops, nous avons utilisé trois logiciels 
recommandés par la FAO à savoir :

 Le FISAT II (version 1.2.0, Gayanilo et al ., 2005)

         Ce logiciel a été développé pour des ordinateurs qui utilisent le Microsoft Windows. La 
nouvelle version utilise l’interface graphique standard Windows.

FISAT II a été développé principalement pour des analyses de données de fréquences de 
tailles, mais permet également d’autres types d’analyses sur les données de taille- âge, de 
capture par âge, sélection et autres. Nous l’avons introduit pour la détermination des 
indispensables pour l’étude de la dynamique (clés âge- longueur, paramètres de croissances,
et mortalités).

F = Z – M

Log(M) = -0.0066 – 0.279 log(L∞) + 0.6543 log(K) + 0.4634 log(T)
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 FISHPARM version 3.0S (Saila et al., 1988)

(Nonlinear parameter estimation for fisherie)

Le logiciel Fishparm (Saila et al, 1988) permet le calcul des paramètres de l’équation de Von 
Bertalanffy et les constantes a et b de la relation taille- poids.

L’avantage de ce logiciel, c’est qu’il fournit des algorithmes itératifs pour le calcul des 
différents paramètres.

 VONBIT

VONBIT, du signe anglais Von Bertalanffy, ce programme permet le calcul des paramètres de 
l’équation de Von Bertalanffy.

Logiciel VONBIT (Stamatopoulos et caddy, 1999), en faisant l’hypothèse qu’une marque de 
croissance correspond un an.  

 ELEFAN I

Le programme ELEFAN I (Electronic Length Frequency Analysis) a été propose pour la 
première fois par Pauly et David (1981, Pauly ; 1987 in Pauly et Moreau, 1997), permet une 
recherche automatique de la longueur asymptotique et du paramètre K.



                                 CHAPITRE TROISIEME
RESULTAT ET 
DISCUSSION
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1. Âge

L’application de la méthode de Bhattacharya (1967) sur la distribution de fréquences 
de tailles de Boops boops de la baie d’Alger par FISAT version 1.2.0 (Gayanilo et al, 2005), 
nous a permit de déterminer la clé âge-longueur consignée dans le Tableau 4  

Tableau4 : clé âge-longueur obtenue par la méthode de Bhattacharya (1967), (FISAT 1.2.0, 
Gayanilo et al, 2005) 

Âge (ans) Taille
moyenne 
(cm)

S.d. N.I S.I.

1 10.94 1.19 214 n.a
2 13.45 1.21 810 2 .09
3 17.28 2.18 3084 2.26
4 20.95 0.73 745 2.52
5 24.30 1.33 45 3.25
6 27.56 1.48 12 2.32
N.I : Effectif de la cohorte ; S.d : Ecart type ; S.I : Indice de séparation qui doit être supérieur 
à 2. (Gayanilo et al, 2005).

       Figure7. Décomposition de la distribution de fréquence de taille tous sexes confondus de 
Boops boops par la méthode de Bhattacharya (1967) (FISAT 1.2.0 Gayanilo  et al, 2005).

La population de Boops boops de la baie d’Alger est composée de six(6) cohortes de tailles
moyennes respectives de l’ordre de : 10.94 ,13.45, 17.28, 20.95, 24.30, 27.56 cm (Tableau 4, 
Figure7). 

Dans la population échantillonnée les bogues âgées de trois ans sont les mieux représentées
avec un pourcentage de 62.81%. Ces individus mesurent 17.28cm

Le minimum de capture est observé chez les individus de Cinq à six ans avec 0,916% et 
0,244%. La Bogue de la région d’Alger est caractérisée par une longévité estimée à 6 ans.
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Tableau5 : Clé Age-longueur de Boops boops obtenue par différents auteurs dans la 
méditerranée 

* : Age déterminé par Scalimètrie ;  ** : Age déterminé par otolothométrie ; *** : Age 
déterminé    par la méthode indirecte.

L’analyse du tableau 5 montre que tous les auteurs ont trouvé un âge maximal de 6 ans 
excepté Bouhdid (1988) qui a travaillé sur la bogue de Beni-Saf.

2. Croissance 

2.1. Croissance linéaire

La clé âge-longueur obtenue par la méthode indirecte de Bhattacharya(1967), a été 

introduits dans le programme FISAT II 1.2.0 (Gayanilo et al., 2005) et VONBIT, et 

ELEFANI pour le calcul des paramètres de l’équation de croissance de Von Bertalanffy 

(1938).

2.1.1 Détermination de L∞ et K par le programme FISAT II       

Les paramètres de croissance obtenus par le logiciel FISAT II 1.2.0 (Gayanilo et al., 

2005) conduisent à l’équation de Von Bertalanffy (Tableau 6 et Figure 8) qui s’écrit :

                  Clé âge-longueur (an-cm)

Auteurs Zone 
d’étude

Sexe I II III IV V VI VII VII
I

Girardin
(1981)*

Golfe de 
Lion

♀♂ 8.2 12.6 15.4 18 19.8 21.4 - -

Hernandez 
(1986) **

Adriatiq-
ue

♀♂ 15.4 17.6 19.9 21.9 21.9 - - -

Chali-
Chabane
(1988)*

Bou-
Ismail

♀♂ 8.5 19 16.1 18.5 20.1 21.5 - -

Bouhdid
(1988) **

Béni -Saf ♀♂ 9.08 12.5 15.2 17.5 19.3 20.9 22.1 -

Dahamni
(1996) **

Bou-
Ismail

♀♂ - 12.7 16.3 19.4 21.5 23 - -

Belhaouas et 
Abderrahime
(1997) **

Bou-
Ismail

♀♂ 10.4 13.7 16.8 19.2 20.9 - - -

Présent 
travail**

Baie 
d’Alger

♀♂ 10.9 13.4 17.2 20.9 24.3 27.5 - -

=ࡸ࢚ ૜૞.૟૝	(૚− (	૙.૛૝࢚ࢋି
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Tableau6 : Recherche automatique les paramètres de croissance par le programme FISAT II 

1.2.0 (Gayanilo et al., 2005)

Figure8 : Courbe de la croissance linéaire de Boops boops de la baie d’Alger                    

(FISAT II 1.2.0, Gayanilo et al, 2005).

2.1.2Détermination de L∞ et K par le programme VONBIT 

Les paramètres de croissance calculée par le programme VONBIT conduisent à l’expression 

de l’équation de Von Bertalanffy (tableau7 et figure8) suivante : 

  

=ࡸ࢚ ૝૛, ૠૢ(૚−ࢋ૙,૚૟( ା࢚૙,૜૟)	)
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Tableau7 : Paramètres de l’équation de Von Bertalanffy (1938) obtenus par le logiciel 

(VONBIT)

Figure9 : Courbe de la croissance linéaire de Boops boops de la baie d’Alger (VONBIT).

     2.1.3 Détermination de L∞ et K par le programme ELEFAN I

Le Tableau8 consigne L∞  et K qui maximisent le nombre de modes expliqués.

Tableau8 : Recherche automatique des paramètres de croissance (K, L∞) par le programme
ELEFAN I
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La valeur de L∞ estimée par la recherche automatique dans le programme ELEFAN I (30,98
cm) est inférieure aux valeurs estimées par les logiciels FISAT II 1.2.0 et VONBIT. 
Cependant, le  paramètre K est surestimé (K=1,00).

         Figure 10: Variation de Rn (scores) en fonction de K ‘Etiquette K-scan’ obtenue par 
ELEFANI 

L’étiquette K- scan donne une courbe qui représente les différentes fréquences du taux de 
croissance K, et fournit la valeur de K la plus appropriée, c’est-a-dire associée à une valeur de 
Rn (0,124). Le paramètre K (0,27/an) ainsi obtenu est de meilleure qualité que celui résultant 
de la recherche automatique (K= 1,00/an) comparant à la valeur de K parce que la valeur de
L∞ est la même. 

ELEFAN I dispose d’un sous- programme appelé « Réponse surface », qui montre toute les 
valeurs de L∞ et K, et les valeurs de ESP/ASP correspondants dans un intervalle prédéfini de 
valeurs L∞/K. Les meilleures valeurs de Rn sont mises en évidence, permettant ainsi de 
sélectionner la meilleure combinaison des paramètres de croissance (Figure10).
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                  Tableau9 : Exemple de valeurs d’ESP/ASP (ELEFAN) 

Après l’analyse du tableau 9, le milieu score correspond à 0,107 (Indiqué en rouge). Pour ce 
score, on lui fait correspondre les valeurs de 40,35 cm et 0,27 respectivement pour L∞ et K.

Les paramètres de croissance calculée par le programme ELEFAN I conduisent à l’expression 

de l’équation de Von Bertalanffy qui s’écrit : 

Parmi les 03 méthodes utilisés, nous retenons celle du FISAT II 1.2.0, du fait le L∞ et le K 
obtenus se rapprochent le mieux des autres valeurs obtenus  par d’autres auteurs en 
Méditerranée.

L’analyse du tableau 10 montre que le L∞ de la présente étude se rapproche de ceux obtenus 
pare Zouniga (1967) en Espagne, Algeria et Hernandez (1989) en Croatie et Tsangridis et 
Filippousis (1991) en Grèce. Si d’une manier générale, les résultats de  L∞ et K divergent avec 
ceux d’autres auteures, ceci est dû, sans doute, aux clés âge-longueurs utilisée pour le calcul 
des paramètres de l’équation de Von Bertalanffy.

=ࡸ࢚ ૝૙,૜૞	(૚− (	૙,૛ૠ࢚ࢋି
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Les paramètres de croissance d’une espèce donnée peuvent avoir des valeurs différentes selon 
les zones, cette différance peut être aussi causée par les conditions de milieu qui varient d’un  
secteur à l’autre et notamment la température et la richesse des eaux.     

Tableau10 : Paramètres de l’équation de Von Bertalanffy de Boops  boops  d’après la 
littérature en méditerranée.

Auteur zone d’étude Sexe L∞ 
(cm)

K /an To

Zouniga (1967) Spain (castellon) ♂♀ 35,6 0,116 -2 ,14  
Mouneimne (1978) Liban ♂♀ 24,31 0,056 -2,423
Giradin (1981) Golfe de Lion ♂♀ 30,5 0 ,172 -1,616
Anato et Katari (1986) Tunisie ♀ 32,8 0,106 -1,82

♂ 31,7 0,116 -1,56
Chali-Chabane (1988) Bou-Ismail ♂♀ 25,401 0,288 -0,613
Algeria-Hernandez (1989) Croatie ♂♀ 33 ,9 0,156 0
Djabali et al (1990) Beni -Saf ♀ 27,3 0 ,22 -1 ,94

♂ 26,6 0,21 -2 ,6
Tsangridis et Filippousis (1991) Golfe de Saronikos,

Athens
♂♀ 36 0,4 0

Compillo (1992) Golfe de Lion ♂♀ 30,2 0,18 0
Djabali et Mehialia et koudil et 
brahmi (1993)

Bou-Ismail ♂♀ 25,4 0,29 0

Dahamni (1996) Bou-Ismail ♂♀ 27,9 0,29 -1,07
Zoubi (2001) Méditerranée 

marocaine
♂♀ 31,5 0,28 -0,96

Katteb et Tidadini (2004) Bou-Ismail ♂♀ 26 ,95 0,213 -0 ,815
Khemiri et al (2005) Tunisie (Côte Est) ♂♀ 26,7 0,22 -1,43
El –Haweet et al (2005) Egypte ♂♀ 28,1 0,18 -1 ,13
Azouzi (2005) Bou-Ismail ♂♀ 26,84 0,214 -0,812
Meftah (2006) Bou-Ismail ♂♀ 29,8 0,28 0
Présent travail Région d’Alger ♂♀ 35,64 0,24 0

2.2. Croissance relative

La valeur de coefficient de corrélation R(0,999) et très proche de 1, se qui traduit une forte 
corrélation positif entre les deux variable (WT, LT)  

L’analyse du tableau 11 permet de dresser l’équation de la relation taille-poids suivant : 

                                               

                                      WT = 0.01068 LT
2.963           WT= 0,01068 LT 2,963     
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Tableau11 : Relation d’allometrie entre le poids total et la longueur totale de Boops boops

Sexes a b r Effectif Type 
d’allometrie

W∞ (g)

Sexes 
confondus

0.01068 2.963 0.999 40 minorante 423,60

          

                Figure11 : Courbe de tendance, de la relation taille-poids 

Tableau 12 : récapitulatif  des paramètres de la relation taille-poids chez Boops boops
calculé par différentes auteurs 

Auteurs Régions a b Type 
d’allometrie

r

Girardin (1981) in Chali-
Chabane, 1988.

Golfe de lion 4,19 10-3 3.16 Majorante -

Mounéime (1981) in
Chali-Chabane, 1988

Côtes 
libanaises

12,7 10-3 2.96 Minorante 0.960

Chali-Chabane (1988) Baie de Bou-
Ismail

97 10-4 3.07 Majorante -

Belhaouas et 
Abderrahime (1997)

Baie de Bou-
Ismail

30.6 10-3 2.768 Isométrie 0.967

Katteb et Tidadini (2004) Baie de Bou-
Ismail

19 10-3 2.85 Isométrie 0.992

Azouzi (2005) Baie de Bou-
Ismail

17 10-3 2.92 Isométrie 0.982

Présent travail (2012) Baie d’Alger 0.01068 2.963 Minorante 0.999

L’analyse du tableau 12 montre que les valeurs de b de  la relation taille-poids différent d’une 
région à une autre : l’allometrie est de type minorante pour la Bogue (Boops boops) de la 
région d’Alger (présent travail) c’est-à-dire le poids  croit relativement moins vite que le cube 
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la taille. Les mêmes conclusions sont déjà signalées par Mounéime (1981) in Chali-Chabane, 
alors que, Girardin (1981, in Chali-Chabane, 1988) et Chali-Chabane(1988) concluent que la 
Bogue (Boops boops) se caractérise par une relation de type majorante, et une allometrie de 
type isométrique d’écrite par Belhaouas et Abderrahime (1997), Katteb et Tidadini (2004) et
Azouzi (2005).

La divergence entre les résultats s’expliquerait par :

 les biais introduits lors de l’échantillonnage ; et

 les variations des conditions du milieu (température, conditions hydrologiques….)

ainsi que par l’état physiologique des poissons.

Mouneimne (1981 in Korichi, 1988) signale que le taux d’allometrie, chez une espèce ne 

présente pas un caractère universel absolu. De ce fait, les taux d’allometrie donnés par la 

littérature, ne peuvent être comparés afin de conclure à des différences réelles entre

Populations éloignées.

2.3. Croissance pondérale

La combinaison de l’équation de croissance linéaire de Von Bertalanffy (1938) avec la 

relation taille-poids nous a permis de déterminer l’équation de la croissance pondérale qui 

s’écrit comme suit :

                          

Avec :

W∞ : poids asymptotique = 423 ,60 ;

b : coefficient d’allometrie = 2,96; et

K : coefficient de croissance = 0,24 anˉ1.

Les résultats de la courbe de croissance pondérale regroupés sont donnés dans le tableau 13

et la figure12.

Tableau13 : Poids moyen en gramme à dévers âges de Boops boops exploitée dans la baie 

d’Alger 

Age (an) WT (g)
1 339.04
2 375.76
3 404.06
4 415.42
5 419.93
6 421.91

Wt=423,60	(1		̶	 е-0,24 t) 2,963 
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Figure12 : Courbe théorique de croissance pondérale de Boops boops de la baie d’Alger

Tableau14 : Poids asymptotiques (W∞) de Boops boops d’après la littérature dans la 
Méditerranée 

Autres Zone d’étude sexes W∞ (g)
Zouniga (1967) Espagne ♂♀ 332.979
Mouneimne (1978) Liban ♂♀ 160.06
Girardin (1981) golf de lion ♂♀ 436.78
Algeria-Hernandez 
(1990)

Adriatique ♂♀ 339.09

Chali-Chabane (1988) Bou-Ismail ♂♀ 216.08
Dahamni (1996) Bou-Ismail ♂♀ 228.12
Belhaouas et 
Abderrahim (1997)

Bou-Ismail ♂♀ 309.92

Katteb et Tidadini 
(2004)

Bou-Ismail ♂♀ 229.923

Bnina et Saiah D (2010) Région d’Alger ♂♀ 233.47
Présent travail (2012) Baie d’Alger ♂♀ 423.60
Le poids asymptotique obtenu dans le présent travail est de 423,60 g, est élevé par rapport au 
travail des autres auteurs algériens (Chali Chabane, 1988 ; Dahamni, 1996 ; Belhaouas et 
Abderrahim, 1997 ; Kateb et Tidadini ;  Bnina et Saiah D, 2010) est cela pourrait du à :

 la présence de grand individu dans notre échantillon ;
 la taille asymptotique obtenue dans notre travail est supérieure à celle des autres 

auteurs ; et
 la divergence des résultats obtenus pour les paramètres de la relation taille-poids (a) et 

(b). 
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3. Etude des mortalités

3.1. Mortalité totale Z

Le calcul de Z a été réalisé à l’aide du logiciel FISAT II 1.2.0 (Gayanilo et al., 2005)
à partir des distributions des fréquences de tailles. L’estimation de Z dépond des points 
choisis pour le calcul de la régression. La figure13 illustre la courbe de capture (les points 
choisis sont représentés en noir) pour la détermination de la mortalité totale.

Pour ce qui est de Boops boops de la baie d’Alger, la mortalité Z est de l’ordre de 1.73/an.

Selon Sparre (1990), in Pauly et Moreau, (1997), les courbes de captures (en longueur) 
surestiment Z quand la croissance est saisonnière ; en effet, en cas de forte saisonnalité de la 
croissance, la correspondance entre la taille et l’âge des poissons n’est plus biunivoque.

Pour Pauly et al., (1995) in Pauly et Moreau (1997), cette méthode permet la réduction des 
sources d’erreur dans l’étude démographique des espèces à faible longévité et soumise à des
fortes variations des facteurs du milieu.

Figure13 : courbe de capture pour la détermination de la mortalité totale Z de la baie d’Alger.

                      (     Points inclus dans le calcul de la régression ;       points non inclus)
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Tableau15 : Mortalités totales da Boops boops estimées par différents auteurs dans différents 
régions de la Méditerranée

Auteurs Régions Z (an-1)
Chali-Chabane (1988) Bou-Ismail 1.421
Belhaouas et Abderrahim (1997) Bou-Ismail 1.688
Katteb et Tidadini (2004) Bou-Ismail 0.78
Bnina et Saiah Djebour (2010) Région d’Alger 1.19
Présent travail (2012) Baie d’Alger 1.73

L’analyse du tableau15 montre que la valeur de Z diffère d’un auteur à un autre et d’un 
secteur géographique à un autre.

Korichi (1988) indique que les variations extrêmes de la mortalité totale Z sont dues soit à la 
migration de poisson liée aux facteurs environnementaux, soit aux fluctuations de recrutement 
qui sont des paramètres difficiles à cerner. Les résultats de Z dépendent aussi de la méthode 
employée, des points inclus dans le calcul de la régression et des paramètres de croissance 
utilisés.
On constate que notre résultat présente une valeur assez proche de celle trouvée par
Belhaouas et Abderrahim (1997), et Chali-Chabane (1988) ayant travaillé dans la région de 
Bou-Ismail, mais reste néanmoins différent de celui trouvé par Katteb et Tidadini (2004) dans 
la même zone d’étude, et par Bnina et Saiah Djebour (2010) dans la région d’Alger.
La divergence des résultats, peut être due au choix des méthodes de calcul, et aux conditions 
d’exploitation des stocks.

3.2. Mortalité naturelle M

La mortalité naturelle (M) est une composante de toute évaluation d’un stock de 
poisson en fonction de l’âge. Habituellement, la valeur de M est fixée (valeur constante) dans 
les évaluations analytiques des stocks de poissons, cette valeur étant établie selon les 
caractéristiques naturelles du cycle biologique de ces stocks.

La méthode de Pauly (1984) nous a permis à l’aide du logiciel FISAT II (Gayanilo et al., 

2005) de déterminer le coefficient instantané de la mortalité naturelle M chez la bogue de la 

baie d’Alger, qui est de l’ordre de 0.52 anˉ¹ (Tableau16).
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           Tableau16 : Détermination de la mortalité naturelle  de la bogue de la baie d’Alger                                         

                                       par la méthode de Pauly (1984)

La mortalité naturelle (M) diffère d’un auteur à un autre et d’une région à une autre 

(tableau17). Selon Pauly et al., (1997), ces variations de mortalité sont liées au mode de vie, à 

la biologie ou à la stratégie développée par l’espèce pour survire, et Chali-Chabane (1988), 

explique qu’en plus de la prédation, les facteurs externes du milieu, le régime alimentaire, le 

mode de vie de l’espèce et l’effet des variations de la température sont ressentis durant les 

phases critiques du développement, dont la baisse peut être fatale pour les jeunes. 

Tableau17 : Mortalité naturelle (M) de Boops boops estimée par d’autres auteurs dans 

différentes régions de la Méditerranée.

Auteurs Régions M (an-1)
Chali-Chabane (1988) Bou-Ismail 0.52
Belhaouas et Abderrahim (1997) Bou-Ismail 0.43
Katteb et Tidadini (2004) Bou-Ismail O.41
Bnina et Saiah Djebour (2010) Région d’Alger 0.36
Présent travail (2012) Baie d’Alger 0.52

L’analyse du tableau17 nous montre que nos résultats et ceux de Chali-Chabane (1988) sont 

les mêmes, ceci est dû certainement au fait d’avoir appliqué les mêmes méthodes de calcul.
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3.3. Mortalité par pêche F

Apres la détermination des taux de mortalité naturelle (M) et totale (Z), le taux de mortalité 
par pêche est déduit (F= 1.21). La valeur de F est consignée dans le tableau18.

Tableau18: Paramètres  retenus pour la croissance et l’exploitation 

L∞ (cm) K (an) Z (/an) M (/an) F (/an)
35.64 0.24 1.73 0.52 1.21
    

Tableau19: Mortalité par pêche (F) de Boops boops estimée par d’autres auteurs dans 
différentes région de la Méditerranée

Auteurs Régions F (an-1)
Chali-Chabane (1988) Bou-Ismail 0.90
Belhaouas et Abderrahim (1997) Bou-Ismail 1.26
Katteb et Tidadini (2004) Bou-Ismail 0.37
Bnina et Saiah Djebour (2010) Région d’Alger 0.83
Présent travail (2012) Baie d’Alger 1.21

D’après le tableau 19, on constate que notre résultat présente une valeur assez proche de celle 
trouvé par Belhaouas et Abderrahim (1997), mais ne concorde pas avec les résultats obtenus
par d’autres auteurs. Ceci peut être dû aux divergences des paramètres de croissance et à la 
température moyenne qui conditionne largement la mortalité naturelle d’un stock de poisson 
(Pauly et Moreau 1997).

3.4. Détermination du taux d’exploitation 

Le taux est défini par la méthode de Pauly (1984) comme étant le rapport des 
individus morts par pêche sur le nombre d’individus morts par diverses causes :

                                                                       

Selon que E soit supérieur ou inférieur à 0.50, il s’agit respectivement d’une surexploitation 
ou d’une sous-exploitation de l’espèce considérée.

Le taux d’exploitation E (0.69) est supérieur à 0.50 pourraient éventuellement indiquer un état 
de surexploitation du stock de Boops boops, dans  la baie d’Alger. Ce résultat peut être 
confirmé ou infirmer par une étude approfondie de l’exploitation, en utilisant les logiciels   
recommandés par le FAO tels que le VIT au LADYM.

          E = F / Z
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Conclusion

A l’issue de ce travail, l’estimation des différents paramètres de croissance de la 
Bogue Boops boops  (Age, croissance, mortalité) est réalisée à l’aide des logiciels 
informatiques  FISAT II  version 1.2.0 (Gayanilo et al., 2005), FISHPARM version 3.0S , 
VONBIT (Stamatopoulos et Caddy, 1999), ELEFAN I sous Windows ;

Les résultats des paramètres biologiques (L∞, K, t0) de la bogue Boops boops de la baie 
d’Alger ont une nette concordance avec ceux obtenus par différents auteurs ;

L’étude de l’âge par la méthode indirecte (Bhattacharya, 1938) nous a fournit 6 groupes 
d’Âges 1, 2, 3,4, 5 et 6ans ;

L’étude de la croissance linéaire est réalisée par le modèle de Von Bertalanffy sous les 
logiciels FISAT II, VONBIT et ELEFAN I. Ils ont fournis l’équation suivante :

=ࡸ࢚                                       ૜૞.૟૝	(૚− ࢋି ૙.૛૝ 	࢚)
Le paramètre K qui détermine la rapidité du poisson à approcher la longueur asymptotique, 
est de 0.24/an. 

La relation taille-poids calculée estime les deux paramètres a=0.01068 et b=2.963, montre une 
allometrie minorante (la taille du poisson croit un peux plus vite que le poids) dans l’équation 
suivante :

                                        WT= 0,01068 LT 2,963

La croissance pondérale ressort des courbes établies le même schéma que ce lui de la 
croissance linéaire ;

Les coefficients de mortalités ont été estimés en utilisant les paramètres de croissance que 
nous avons calculé à l’aide du logiciel FISAT II. L’application de l’équation de Pauly et le 
logiciel FISAT II nous a fournis les résultats suivants :

Mortalité naturelle M =0.52 anˉ1, mortalité totale Z=1.73 anˉ1 et la mortalité par pêche F=1.21
anˉ1 et cela pour toute la population.

A la lumière de cette étude, certaines recommandations peuvent êtres proposées :

 parmi les résultats fournis concernant la biologie de l’espèce certains méritent d’être 
complétés par d’autre investigations comme le suivi de la gamétogénèse par des 
analyses histologiques ; 

 Pour une bonne gestion des pêcheries, il est indispensable de mettre en place un 
système permanant de collecte d’information de type biologique pour le suivi de 
l’activité de la ressource, et de type économique pour le suivi de l’activité de pêche ;

 Une étude écologique plus approfondie, sur les variations des conditions du milieu, 
sur les interactions inter et intra spécifiques, et sur l’action du milieu sur les espèces ; 
et
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 Instaurer une fermeture saisonnière de la pêche des petits pélagiques dans les zones 
côtières pour limiter la pêche des juvéniles, et instaurer une protection des zones de 
fraies et de recrutements.  
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ANNEXE



Annexe1 : les mensurations et les pesées effectuées sur les 298 individus

rang Lt (cm) Wt (g) rang Lt (cm) Wt (g) rang Lt (cm) Wt (g)
1 17 42.3 47 14.70 26.65 92 13.5 25.16
2 14 24.53 48 16.20 41 .05 93 16 34.23
3 17 41.55 49 14.70 25.98 94 15.7 35.54
4 21 87.02 50 15 32.81 95 15 31.65
5 20.5 80.02 51 15 28.90 96 15 30.16
6 19.5 69.32 52 16 34.52 97 15.5 32.46
7 16 43.48 53 14.5 29.95 98 15.5 35.05
8 20.5 77.51 54 12.5 18.68 99 14.5 28.25
9 23 119 55 15.5 34.26 100 13 21
10 21 89.76 56 15.5 30.97 101 11.5 16.05
11 17 .5 50.09 57 17 48.08 102 24.5 149.88
12 19 62.73 58 13.5 23.29 103 21 89.33
13 17.5 52.22 59 16 39.77 104 20.9 88.58
14 17 40.53 60 16 34.37 105 25.5 183.35
15 16.5 42.56 61 18.5 76.18 106 18.5 60.58
16 16 37.16 62 14.70 29.74 107 20.5 86.5
17 17 41.58 63 18.80 45.17 108 21.8 94.69
18 19 55.52 64 17.20 48.35 109 26.5 165.02
19 18.5 59.43 65 13.20 24.30 110 20 77.56
20 18 55.11 66 14.20 26.44 111 21.3 99.31
21 16 41.05 67 14.5 28.5 112 23 116.33
22 18.5 55.01 68 15 29.28 113 21.8 92.05
23 16.5 41.35 69 16 37.37 114 21 84.17
24 18 59.83 70 15.8 35.5 115 25 137.75
25 15 33.78 71 15.5 36.54 116 24.5 133.68
26 16 40.64 72 15.2 32.40 117 22.3 106.3
27 15.5 31.40 73 16 38.90 118 21.5 171
28 16 37.97 74 15.80 37.86 119 25.4 125.28
29 15.5 32.75 75 18 58.19 120 23 124.5
30 15.5 33.57 76 15.5 34.28 121 22 101.82
31 16 34.01 77 17 50.5 122 20.8 91.55
32 14.5 32.22 78 16.5 41.7 123 23.5 126.02
34 17.5 53.06 79 16 38.91 124 22 105.51
35 15 29.69 80 14.5 30.07 125 24.5 131.65
36 14 24.9 81 15.5 36.37 126 22 111.54
37 14.5 30.66 82 14 26.28 127 23 114.66
38 17.5 54.88 83 15.5 32.95 128 22.3 115.78
39 19 66.41 84 14 27.07 129 22 107.75
40 17 .5 49 85 14.8 29.18 130 21 90.64
41 14.5 27.28 86 14 .7 32.99 131 21.8 97.21
42 13.5 23.44 87 15 29.78 132 21 94.23
43 15.5 31.28 88 13.5 22.56 133 23.5 115.4
44 15.5 34.99 89 14.5 27.20 134 22.5 114.03
45 14.5 26.94 90 15.3 32.8 135 21.5 102.59
46 14.5 28.13 91 15.8 33.95 136 23.3 121 .89



rang Lt (cm) Wt (g) rang Lt (cm) Wt (g) rang Lt (cm) Wt (g)
137 21 93.91 238 24.5 161.30 268 23 117.63
138 23 114.12 239 21.5 106.35 269 24.3 148.31
139 23.5 120.25 240 21.5 86.52 270 25.5 163.79
140 23 129.37 241 20.5 92.06 271 21.5 93.01
141 22 101.34 242 20 83.8 272 23 131.18
142 22 99.72 243 21 93.66 273 20 82.26
143 22.5 110.25 244 17.8 67.55 274 24 136.92
145 22.5 120.65 245 18 63.08 275 24.4 138.11
146 22.5 114.83 246 21 99.97 276 23.5 126.61
147 22 .5 111.95 247 20.5 98 277 24 127.24
158 22.5 109.5 248 24.5 138.78 278 23.5 126.25
149 22 103.05 249 22.5 116.07 279 24 159.27
200 23 136.63 250 22.5 115.20 280 24 141.72
221 22.7 112 251 23 131 281 23 118.88
222 23.5 128.77 252 23.5 155.92 282 23.5 117.43
223 21.5 128.45 253 22 105.45 283 24.3 130.21
224 25 168.69 254 22 104.39 284 24 .5 143
225 20.5 94.71 255 20.5 95.84 285 24.3 158.15
226 24.5 139.53 256 23 118.75 286 22.3 112.94
227 24 154.44 257 24 127.35 287 22.3 116.34
228 21.8 112.97 258 22 113.5 288 23.4 132.11
229 23.3 130.27 259 23 135.38 289 26.5 157.70
230 22 107.12 260 23.9 152.32 290 22 116.77
231 21.5 101.05 261 21.5 122.27 291 22 107.09
232 23.5 144.25 262 23 89.55 292 22 107.08
233 22.5 119.55 263 22 121.38 293 21.5 106.57
234 23 136.27 264 25 167.76 294 23.7 117
235 25 159.15 265 20 77.3 295 24 143.11
236 23 .9 150.04 266 24 138.45 296 21 98.48
237 23.9 140.81 267 19.5 75.24 297 20 78.38

298 23.5 130.8


