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Introduction

L’introduction

Les poissons d’eau de mer sont tres consommes sur le marché, et la demande accroit
chague année. Parmi ces poissons on distingue la daurade royale, un poisson particuliérement
apprécie surtout dans le marché Méditerranéen. |l occupe un espace trés important dans
I’aquaculture marine et aussi dans les pécheries ; cependant la qualité de la chair du poisson
est auss importante et sa couleur entre autres, influence grandement le choix du

consommeateur.

En effet, la daurade est une espéce dont I'aquaculture intensive a fait |'objet de
recherches des les années 70 comme le bar et le turbot. Les premiers élevages expérimentaux
seffectuent, en France, en 1973 ala station expérimentale IFREMER de Palavas, ils débutent
en 1976 a partir de reproducteurs captifs. Les premiers essais sont décevants et n'aboutissent
gu'ala production ponctuelle de quelques milliers d'alevins pour atteindre 95 000 juvéniles en
1982 (Tandler et Mason, 1984 ; Tandler et Helps, 1985).

Egalement, la daurade royale a fait I’objet de nombreux travaux dont on peut citer les
recherches de René en 1973 sur I’élevage et les techniques d’obtention des ceufs, Alessio en
1975, Villani en 1976, Ramos en 1978, Person-Le Ruyet et Vérillaud en 1980 sur le cycle de

vie et la croissance.

Chez les poissons a chair blanche, la pigmentation de la chair constitue un critére
primordial qui garantit I'image du produit (Torrissen, 2000) et la couleur est le résultat de la
présence et de la quantité de pigments caroténoides (Choubert et Storebakken, 1989), ces
derniers constituent le groupe de pigments naturels le plus important et le plus largement
distribué chez les étres vivants.

Selon Matsuno (2001), plus de 650 caroténoides retrouves ont été identifiés sous leur
forme naturelle. Ces pigments ont fait I’intérét des chercheurs depuis les années cinquante. Ils
sont des substances que les poissons ne peuvent pas les synthétiser. La plus grande part de la
synthése naturelle .des pigments caroténoides est effectivement réalisée par les végétaux.
Certains microorganismes tels que des bactéries et des levures ont aussi |a capacité de les
synthétiser (Guillou, 1991). Toutefois, certaines especes peuvent en modifier la structure
moléculaire grace a certaines réactions meétaboliques (Matsuno, 2001). Les pigments
caroténoides retrouves chez les poissons proviennent donc de leur alimentation.

Ce travail a pour principal objectif d’identifier les pigments caroténoides présents dans

le sang, le foie et la chair de la daurade royale sauvage. Le premier chapitre est consacré pour
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Introduction

I’étude bibliographique de la daurade royale, I’absorption et le réle des pigments caroténoi
chez les poissons, le deuxiéme chapitre développe le matériel et les méthodes permettant
d’identifier les pigments caroténoides. Enfin dans le troisieme et dernier chapitre, nous

exposons et nous discutons les résultats obtenus.
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Chapitre | : Généralités

l. la dauraderoyale

La daurade roya e Sparus aurata appartient a la famille des sparidés, c’est une espece bien
représentée sur la cote algérienne comme le sar, le pagre, la bogue.

Linné a défini le genre Sparus en 1758, et il I’a associé a |'espece aurata cependant le
nom de Sparus auratus est généralement jugé plus juste et plus conforme aux régles de

syntaxe.

1. Position systématique

Regne : Animalia.
Phylum : Chordata.
Embranchement : Vertebreta.
Classe : Ostéichtyes.
Ordre : Perciformes.
Famille : Sparidae.

Genre : Jparus.

Espece : Sparus aurata.

Figure 1. Daurade royale (Aldem, 2014)

2. Caractéristiques mor phologiques

Le corps de Sparus aurata (Linné, 1758) est ovale, assez éleve et comprimé. Aussi, elle
possede une téte avec lequel le profil est régulierement convexe (Fig.15.Annexe I1), des petits
yeux, une bouche basse et trés peu inclinée, des levres épaisses, des dents caniniformes
antérieures a chaque méachoire a I’ordre de quatre a six (Fig.16. Annexe I1), doublées et
suivies sur les cotes de dents plus obtuses, devenant rapidement molariformes en 2 & 4
rangées (dents dans les deux rangées externes beaucoup plus fortes), des branchiospines
courtes, 11 a13 avec 7 ou 8 inférieures et 5 (rarement 4) a 6 supérieures, une nageoire dorsale
a1l épines et 13 ou 14 rayons mous, une nageoire anale a 3 épines et 11 ou 12 rayons mous
(Fischer et Schneider, 1987).

La daurade royale a un corps gris argenté en compagnie d’une grosse tache noire a
I’origine de la ligne latérale, débordant sur le sommet de I’opercule et soulignée sur ce dernier

par une zone rougeétre. Elle a aussi d’une bande dorée entre les yeux bordée de deux zones
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Chapitre | : Généralités

sombres (moins nette chez les jeunes) et d’une couleur noire disposée sur les bordures d
fourche et les points caudales. Elle a aussi souvent des lignes longitudinales sombres sur le
corps et une ligne noire sur la dorsale (Fischer et Schneider, 1987).

3. Exigences écologiques et répartition géographiques

L'espece Sparusaurata (Linné, 1758)
est présente en Méditerranée, en Mer Noire et
sur les cotes atlantiques du Sénégad a
I'Angleterre. Elle se trouve essentiellement prés
des cbtes et jusgu'a environ 60 metres de
profondeur, sur les fonds sableux, sablovaseux,

rocheux ou dans les herbiers a posidonies.

Selon Arias (1976), la daurade royae est
une espéce tres euryhaline, on la rencontre aussi
bien dans des lagunes hypersal€es que dans des Figure 2. Répartition naturelle de la

estuaires ou des zones dessal ées. daurade royale (Quéro et al., 1997).

== répartition spatiale de la daurade.

Elle supporte des taux de salinités qui varient entre 5 %o a 60 %o mais elle préfere des
concentrations de 20 %o a 30 %o, auss des températures alant de 4°C a 36°C avec un
optimum de 25°C (27°C) pour la croissance, cependant elle est trés sensible aux basses
températures qui sont inferieures & 4°C. Elle préfere des zones ou I’oxygene dissous est en
concentration saturée. Toutefois, lalimite en concentration est de 4 mg/ L (Ferra, 2008).

Selon Lequenne (1984), la daurade royale est une espéce carnivore prédatrice, elle se
nourrit des mollusques et des crustacés.

4. Reproduction

La daurade royale est une espéce hermaphrodite protandre. La premiere maturité sexuelle
se produit en général a I’age de 2 ans (sexe male) et I’inversion de sexe a lieu vers la fin de la
3™ ou de 1a4'®™ année (sexe femelle)
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Chapitre | : Généralités

Selon Lumare (1978), en Méditerranée, en liberté et dans des conditions naturelles'de
maturation, la période d'obtention des ceufs est limitée a3 ou 5 mois. La daurade pond a partir
de 13°C dans la phase descendante du cycle photopériodique, d'octobre a décembre. La
température optimale pour la gamétogénese est de 14°C a 15°C.

[I.  Pigments caroténoides

1. Structure

Les caroténoides sont formés d’une longue chaine hydrocarbonée en C;g ou aternent
les simples et les doubles liaisons portant 4 groupements méthyles et de 2 cycles ([ -ionone)
situés a chacune des extrémités de cette chaine. Les cycles B-ionone tiennent un nombre
variable de groupements méthyles, éventuellement des groupements hydroxyles et souvent
une ou deux doubles liaisons. La position et le nombre de ces groupements déterminent le
type de caroténoide. Les doubles liaisons de la chaine en C18 déerminent une série

d’isoméries cis-trans.

La structure symétrique de ces molécules, comprenant un grand nombre de carbones et
peu de groupements fonctionnels explique bien leur grande lipophilie et leur tres faible
solubilité, non seulement dans I’eau mais aussi dans des solvants organiques peu apolaires
comme le méthanol, I’acétonitrile et I’hexane. Selon les groupements fonctionnels on
distingue les xanthophylles (lutéine, zéaxanthine, canthaxanthine) relativement moins
apolaires car porteurs de fonctions oxygenées, et les caroténes (cryptoxanthines, lycopene, a-

et B-caroténe) exclusivement hydrocarbonés et donc extrémement apolaires.

La structure de quelques caroténoides couramment rencontrés chez les salmonidés est

représentée dans lafigure 3. On distingue en particulier :

Le B-carotene: Ce caroténoide fait partie des substances naturelles les plus répandues.
Sa structure présente deux cycles B -ionone terminaux. Il a été signalé tant dans la

peau que dans le muscle de latruite arc-en-ciel (Choubert et Luquet, 1975).

La canthaxanthine: Ce pigment a éé identifié par Haxo en 1950, il possede deux
groupes cétoniques en position 4 et 4’(Haxo, 1950). Il a été fréquemment mentionné
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chez les salmonidés sauvages (Czeczuga, 1979) et il est synthétise industriell

(Isler et al, 1958), la canthaxanthine est utilisée en pisciculture intensive.

L’astaxanthine: Ce pigment rouge a été isolé en 1876, il posséde deux groupes
hydroxyles en position 3 et 3’ et deux groupes cétoniques en position 4 et 4’(Kuhn et
Sorensen, 1938). C’est le pigment naturel des salmonidés. Ce pigment peut se trouver
sous forme libre ou sous forme estérifiée (Choubert et Luquet, 1975 ; Schiedt et al.,
1986), tant dans la peau que dans le muscle (Choubert, 1979). Aujourd’hui, la forme
libre, synthétisée industriellement (Kienzle et Mayer, 1978), est utilisée en pisciculture

intensive.

La zéaxanthine: Ce pigment a été isolé en 1929, il est caractérisé par la présence de
deux groupements hydroxyles en position 3 et 3° (Karrer et Jucker, 1950). Chez les
salmonidés, la zéaxanthine a é&é mise en évidence chez la truite arc-en-ciel
(Hata, 1975 ; Choubert, 1979) et le saumon atlantique, Salmo salar (Czeczuga, 1975).

La lutéine: Ce pigment caroténoide possede une structure de type a-caroténe (Karrer
et Jucker, 1950). Assez frequemment identifié chez les salmonidés, tant dans la peau
gue dans le muscle (Steven, 1947 ; Hata,1975 ; Choubert, 1979), la lutéine peut se

trouver sous forme libre ou estérifiée.

D’autres caroténoides sont plus rarement détectés et généralement en quantités minimes.
Certains d’entre eux correspondent a des intermédiaires importants dans le métabolisme
pigmentaire. Leur faible concentration, ou méme, dans certains cas, leur absence apparente,
serait due a la rapidité de leur transformation (Gilchrist et Green, 1960). Dans ce groupe, on

peut citer :

La taraxanthine: Ce pigment est quelquefois mentionné chez les salmonidés
(Peterson et a 1966, Czeczuga, 1979).

L’échinénone: Un groupe cétonique en position 4 caractérise ce pigment. Sa présence
a surtout été notée dans la peau de la truite arc-en-ciel (Choubert et Luquet, 1975,

Choubert 1979).
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L hydroxyéchinénone: Ce pigment, qui possede un groupement hydroxyle
supplémentaire en position 4’ par rapport a I’échinénone, il a été identifié dans la peau
delatruite fario (Czeczuga, 1979).

L’a-caroténe: Il a été observé chez la truite arc-en-ciel (Savolainen et Gyllenberg
1970).

@A/%@-m/ﬁ,qﬁfb

Canthaxanthine

(@]
OH
HO
o

Astaxanthine
OH

Tl TRIneT I T I I TR I D

Luténe

B-carotene

Figure 3. Formules dével oppées de quel ques caroténoides fréguemment identifiés chez
les poissons (Choubert, 1992).

2. Absorption

Les caroténoides, a cause de leur extréme apolarité, ne sont pas miscibles a I’eau. Cette

caractéristique explique pourquoi leur métabolisme est étroitement associé acelui des lipides.
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» Méabolismeintraluminal

Les caroténoides doivent étre extraits de leur matrice puis étre solubilisés dans les
micelles mixtes. L extraction des caroténoides de leur matrice débute dans I’estomac ou une
fraction est transportée vers la phase lipidique du bol alimentaire. L’efficacité de ce transfert
dépend probablement des caractéristiques de la matrice dans laquelle est incorporé le
caroténoide, de la lipophilie de ce caroténoide, du pH du milieu, et de la nature des lipides

(longueur et degré d’insaturation des acides gras).

Apres cette étape, le bol aimentaire recoit les secrétions pancréatiques et biliaires. Une
fraction des caroténoides encore présents dans les matrices et la fraction de caroténoides
transférés dans la phase lipidique durant la digestion gastrique, sont alors incorporés dans les

micelles mixtes.

» Meécanisme d’absorption

L’ absorption passive des lipides a été infirmée avec la découverte de transporteurs
impliqués dans I’absorption entérocytaire du cholestérol, fait qui suggére un mécanisme
comparable pour I’absorption des caroténoides.

Selon During (2002), I’absorption des caroténoides s’effectuerait par I’intermeédiaire d’un
transporteur membranaire. Ainsi, I’absorption du p-caroténe par des cellules Caco™ est
saturable et dépendante du temps et de la concentration. Par ailleurs, lalutéine est absorbée au
cours d’un processus de diffusion facilitée par I'intermédiaire du récepteur scavenger de classe
B type 1 (SR-B1).

» Métabolisme intra-entérocytaire

Selon Wyss (2001), Le mécanisme de transport intracellulaire des caroténoides dans
I’entérocyte est encore inconnu, des auteurs suggerent que la FABP fatty-acid-binding
proteins (protéine de transfert intracellulaire des acides gras), effectuerait également le
transfert des caroténoides depuis la membrane jusqu’aux organites intracellulaires. Les
caroténoides et leurs métabolites les moins polaires sont incorporés dans les chylomicrons et,

apres secrétion dans I’espace intracellulaire, rejoignent la lymphe puisla circulation générale.

18
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» Facteur affectant I’absorption

Théoriquement, De Pee et West (1996) ont signalé que de nombreux facteurs peuvent
affecter I’absorption des caroténoides. L’acronyme Slamenghi rappelle le réle spécifique de

chacun de ces facteurs. Chaque | ettre représente un facteur :

= S pour Species of carotenoids : La biodisponibilité relative des différents caroténoides;

= L pour molecular Linkage: Les groupements additionnels parfois greffés sur les
caroténoides : esters notamment ;

= A pour Amount of carotenoid consumed in the meal : L’efficacite relative d’absorption
en fonction de la quantité de caroténoide apportée par repas ;

= M pour Matrix in which the carotenoid is incorporated : L’ effet matrice dans laquelle
est incorporé le caroténoide ;

= E pour Effectors of absorption: Les nutriments et des additifs qui peuvent affecter
I’absorption ;

= N pour Nutrient status of the host : pour intégrer I’effet du statut de I’individu en
caroténoide ou en vitamine A sur I’efficacité d’absorption ;

= G pour Genetic factors : Les facteurs génétiques ;

= H pour Host-related factors: Les facteurs liés a I’espece : age, sexe, et pathologies
notamment ;

= | pour mathematical Interactions: pour exprimer la synergie pouvant exister entre ces
différents facteurs.

3. Métabolisme des caroténoides
Transport sanguin
Dans la cellule intestinale, les caroténoides et les apocaroténals (Fig.17. Annexe 1)
les moins polaires sont incorporés dans les chylomicrons, eux-mémes sécrétés dans I’espace
intercellulaire pour rejoindre la circulation générale. Les caroténoides incorporés dans ces

chylomicrons parviennent au foie. Ils peuvent en effet s’échanger avec d’autres lipoprotéines

ou étre captés par les tissus périphériques lors du catabolisme des chylomicrons par les lipases
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endothéliales. Les métabolites plus polaires, dont I’acide rétinoique (Fig.18. Annexel),

passent directement dans le sang portal .

L es chylomicrons sont ensuite hydrolysés partiellement sous I’action de lalipoprotéine
lipase. Les caroténoides ainsi libérés sont distribués par les tissus périphériques dont
notamment le tissu adipeux. Une partie des caroténoides est transférée dans les HDL et reste

dans lacirculation générale (Parker, 1996).

Selon Leo (1995), dans le foie, les caroténoides sont soit utilisés pour la production de
la vitamine A gréce a la présence d’une oxygénase , soit secrétés dans la bile, soit resécrétés
dans les VLDL pour étre distribués aux tissus périphériques, soit encore stockés dans les

lipocytes (cellules étoilées du foie).

Les caroténes comme le B-caroténe et le lycopéne sont localisés préférentiellement
dans le noyau hydrophobe des particules, alors que les molécules hydroxylées, tels les

xanthophylles, sont localisées ala surface (Tyssandier et al., 2002).

Répartition tissulaire

Selon Hirao (1967), chez les poissons, les principales réserves de caroténoides sont
constituées par le muscle, la peau et le foie. Cependant, d’autres organes présentent des
concentrations importantes de caroténoides, notamment les gonades. Les organes riches en
récepteurs LDL dont le tissu adipeux, le foie et les testicules accumulent les caroténoides.
(Kaplan et al., 1990).

Conversion des caroténoides en rétinol et en aciderétinoique
Selon Grolier (1997), les mécanismes biochimiques impliqués dans la conversion des
carotenoides en vitamine A font toujours I’objet de nombreux travaux. Dans le foie et

I’intestin gréle, I’a et le B-carotene, et la B -cryptoxanthine, subissent un clivage oxydatif

gréce alaf -carotene 15-15’ dioxygénase ou [3-caroténe monooxygénase.

20



Chapitre | : Généralités

Equivalences car oténoides provitaminiques A —r étinol

L activité vitaminique A est exprimée en équivaent rétinol (ER). Théoriquement, une
molécule de B-caroténe devrait pouvoir former deux molécules de rétinol (Tableau 8.Annexe
).

4. Teinte spécifique

La couleur des pigments caroténoides est généralement de couleur jaune a rouge, elle est
provoquée par I’existence d’un chromophore constitué d’au moins de 7 doubles liaisons
conjuguées. Le B-carotene est orange, la canthaxanthine est rose a cause de I’existence d’un
chromophore plus long et qui absorbe la lumiére a une longueur d’onde plus élevée, la teinte

dépend alors de la proportion relative des différents caroténoides présente dans I’aliment.

5. Mode d’action

Le métabolisme et |es roles potentiels des caroténoides autres que le role pigmentaire
commencent a étre étudiés. Le role précurseur de vitamine A largement exploré n'est qu'une
facette des différentes fonctions que peuvent assurer ces molécules. Leurs propriétés
antiradicalaires sont maintenant connues et expliquent en partie leur action de protection dans
les tumeurs. Action certainement renforcée par leur capacité a stimuler la communication
intercellulaire par les jonctions communicantes, leur effet immunomodulateur et leur action
sur des enzymes impliquées dans la cancérogenése. Il faut noter également que chaque

caroténoide présente une certaine specificité d'action.

21



Chapitre Il
Wztdrial 2f maingdas



Chapitre Il : Matériel et méthodes

1. Matériel animal

Les daurades étudiés sont des daurades sauvages (Sparus aurata (Linné, 1758))
péchés durant la compagne Aldem 2014 par le navire scientifique Grine belkacem (bateau de
recherche du CNRDPA) pendant la période allant de 5 juin 2014 au 13 juin 2014 dans la
région de Skikda et larégion de Jijel, dans les strates A qui correspondent a des profondeurs
de 20 ma50 m, & I’aide d’un chalut de fond a corde (Fig.17, Annexe Il).

2. Echantillonnage

Dans notre étude, les poissons éaient pesés a I’aide d’une balance et mensurés a I’aide
d’un ichtyometre apres I’extraction du sang, auss le sexe et le stade de maturité étaient

déterminés.

a: balance; b : ichtyometre ; ¢ : daurades royales.

Figure 4 . Pesée et mensuration des daurades au bord du navire Grine belkacem (Aldem,
2014).

3. Extraction du sang

L’extraction est faite au niveau du pédoncule caudal a I’aide d’une aiguille insérée sous
les écailles, en formant un angle de 45° avec I’axe longitudinal du poisson dans la direction

du crane.
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Figure 5. Extraction du sang au bord du navire Grine belkacem (Aldem, 2014).

4. Dosage et analyses des pigments car oténoides

Dans |la présente étude le protocole de Sali (2006) inspirée d’Adel (2003) est adopté pour

I’extraction des pigments caroténoides a partir du sang et de la chair.
A. Traitement du sang

Afin de récupérer |e sérum, les échantillons du sang ont été centrifugés a 12.000 g (3000

tours/ min) a une température de 4°C pendant 10min.
Mode opératoire

On préleve 1 ml du sérum dans un tube a essai a I’aide d’une micropipette, puis on goute
2 ml d’éthanol et on les agite a I’aide d’un vortex pendant 8 minutes a 10 minutes, puis on
laisse le mélange se précipiter pendant 5 min ou on aura I’apparition de deux phases, une
phase supérieure éthanoigque qu’on élimine et une phase organique alaquelle, on goute 3 ml
d’éther de pétrole et on centrifuge a 12.000 g pendant 10 minutes et a une température de 4°C.

Apres la centrifugation, on a apparition de deux phases, on préléve la phase supérieure
éthérée et on fait une lecture rapide au spectrophotometre, contre I’éther de pétrole (blanc) a

lalongueur d’onde de 450 nm.

Il faut noter que les tubes a étaient conditionnés avec un papier en aluminium pour

éviter la détérioration des pigments caroténoides qui sont sensibles alalumiere.
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B. Traitement dela chair

Lachair et le foie ont été congelés, lyophilisée puis répée ou écrasé a l’aide d’un pilon
dans un mortier pour faciliter I’extraction des pigments caroténoides.

Mode opératoire

On prend 1 g de tissu (chair, foie) et on goute 2 ml de I’acétone, 2 ml d’éther de
pétrole et une pincée de I’acide ascorbique (anti-oxydant), puis 15 ml de KOH éthanoique et
on chauffe le mélange a une température inférieure ou égale a 40° C dans un bain marie
pendant 10 min, puison le refroidit rapidement dans un bac de glace.

Apres filtration du mélange, on goute 100 ml de dietyl éther par 3 a 4 fractions, puis
on lave avec 100 ml d’eau distillée I’erlenmeyer.

Le filtrat recueilli est versé dans une ampoule & décanter et laissé se précipiter jusqu’a
I’apparition de deux phases : une phase éthérée au-dessus et une phase hydrique au-dessous
qui doit étre éliminée.

a: Laphase éhérée; b : Laphase hydrique.
Figure 6 . Décantation du méange.

On lave la phase éthérée avec 50 ml de KOH hydrique, ensuite avec 50 ml d’eau
distillée.
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a: Laphase éhérée; b : Laphase hydrique.
Figure 7. Les phases éthérée et hydrique aprés gjout de KOH hydrique.

On éimine la phase hydrique encore une autre fois et on préleve un échantillon de 10

ml de la phase éthérée et on évapore le solvant (diethyl éther) dans un rotavapor a40° C.

Le résidu est récupéré avec 10 ml d’éther de pétrole afin de pouvoir faire la lecture au
spectrophotomeétre a une longueur d’onde de 440 nm contre I’éther de pétrole.

L a courbe d’étalonnage

Benk asignalé en 1960 (in Sali, 2007) que la dissolution de 36 mg de bichromate de
potassium dans 100 ml d’eau distillée donne une concentration équivalente a 26,6 mg/L de
caroténoides totaux.

On a procédé a préparer des solutions standards correspondantes a des concentrations
en caroténoides suivantes:: 3, 6, 9, 12, 15 et 20 mg/L.
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Tableau 1. Concentrations équivalentes en caroténoides et leurs absorbances.

Standards Poids de Concentrations Absorbance
bichromate de équivalentes en
potassium caroténoides totaux
(mg) (mg/L) 440 nm
S1 4,06 3 0,097
S2 8,12 6 0,177
S3 12,18 9 0,213
A4 16,2 12 0,308
S5 20,3 15 0,35
S6 27,06 20 0,454
Solution mere 36 26,6 0,612

La concentration des pigments caroténoides dans la chair et le foie est déduite
directement a partir de la courbe d’étalonnage a une absorbance de 440 nm et elle est
exprimée en premier lieu en mg/L puisen mg/ Kg detissu (Benk, 1960 in Sali, 2007).

Absorbance a 440nm
0,7 -

y =0,0212x + 0,0411

0,6 1 R2 = 0,9969

0,5 -
0,4 -
0,3 -

0,2 -

0,1 -

0 T T T T T 1

Figure 8. Courbe d’étalonnage des pigments caroténoides dans la chair a 440 nm.

Afin de calculer la quantité des pigments caroténoides présente dans 1 kg de tissu on a

adopté la méthode suivante :
Densité optique de solution mére DO =——p  0,0266 Mg des caroténoides totaux
Densité optique d’un échantillon DO’ —p X mg des caroténoides totaux

X mg : la quantité des pigments caroténoides dans 1 g de tissu.
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l. Caractéristiquesdu milieu

La température de I’eau de surface mesurée était de 18,3°C et la sdinité était de 35,7
PSU.

La température et la salinité de I’eau affectent significativement la croissance et le

métabolisme des poissons (Guillaum et al,. 1999).
1. Caractéristiques biologiques

L’étude est réalisée sur un effectif total de 52 individus appartenant a une seule espéce
de daurade royale Sparus aurata (Linné, 1758), dont le poids total moyen est de 110,84 +
24,95 g et lalongueur totale moyenne est de 20,91 + 1,24 cm, et les distributions des classes

detaille et des classes du poids sont représentées dans les figures 21 et 22 (Annexe ).

La distribution des fréquences de taille d’une population est en fonction de nombreux
facteurs qui agissent soit simultanément ou réguliérement, tel que le recrutement, la mortalité

naturelle, la sélectivité des engins de péche, la biologie et I’écologie de I’espéece.

Sex-ratio

Le sex-ratio 3:1 observé chez Sparus aurata (Linné, 1758) montre qu’il y a une
dominance d’un sexe (femelle) par rapport al’autre (Fig. 23. Annexe Il). Lavariation du sex-
ratio dépend de I’état physiologique des poissons. En général, chez les poissons, les maes
sont prédominants en période de reproduction alors que pour les autres périodes, ce sont les
femelles qui sont prédominantes (Paugy, 1980 ; Santos et al., 2007). Selon Médllinger (2002),
de nombreux facteurs comme le déplacement pour la recherche de nourriture, la croissance

différentielle et le taux de mortalité par sexe affectent le sex—ratio chez les poissons.

Maturité sexuelle

Les méles et les femelles different non seulement par leur inégalité de croissance, mais
auss par I'époque alaquelle les glandes génitales arrivent a maturité.
La figure 25 (annexe Il) montre les stades de maturité des deux sexes, répartis par

classes pour les deux sexes ou ces derniers aux stades de maturation sexuellell, Il sont
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observées sur tout I’échantillonnage et que les individus immatures ont une taille inferieure a

19 cm.

I11.  Pigments caroténoides

A. Aspect quantitatif (Pigments car oténoides dans la chair)

La concentration des pigments caroténoides dans la chair pour chague individu est
présentée dans le tableau 9 (Annexe ).

L’etude quantitative des pigments caroténoides dans la chair a été effectuée sur 52 et
la concentration moyenne est de 15,090 *10  + 5,670 mg/ Kg, cependant |a valeur minimale
est de 9,083 *10 ® mg/ Kg et la valeur maximale est de 21,912*10 ° mg/ Kg et la
distribution de ces concentrations au sein de I’échantillonnage est une distribution normale et
elle est représentée dans lafigure 9.

Histogramme (taille concentrations 2v*52c)

[P.C]107-3 = 52*2*normal(x; 15,0903; 5,6707)
10 T T T T . . T T T

| 7

Nbre d'obs.
(6]

1/ .

2 6 10 14 18 22 26 30

[P.C]107-3

Figure 9. Distribution des pigments caroténoides dans I’ensemble des individus étudiés.

La concentration moyenne en pigments caroténoides dans la chair de la daurade royale
sauvage (15,090 *10 =  + 5,670 mg/ Kg) est inférieure & la concentration moyenne signalée
par Turujman en 1997 pour le saumon Sockeye sauvage (Oncorhynchus nerka) qui était 59
mg/kg, et auss acelle trouvée chez latruite arc-en ciel par Bjerkeng en 1992 (25 mg/kg)
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Les poissons étudiés sont des individus sauvages péchés au large ou les facteurs de
I’environnement et les caractéristiques trophiques influent sur abondance de la nourriture en

facilitant, retardant, ou méme empéchant la nourriture.

Chez les poissons, la déposition des caroténoides présente de grandes variations
intramusculaires (Ytrestoyl et al., 2006). Auss la pigmentation du poisson est peut étre
influencée par la génétique, le cycle sexuelle, I’age, I’aliment et les facteurs

environnementaux (Bjerkeng et al., 1992).

» Concentration des pigments car oténoides dans la chair en fonction delataille

Ladistribution des concentrations des pigments caroténoides dans la chair en fonction
delataille est représentée dans lafigure 10.

Nuage de Points (Feuille de données1 2v*52c)

[P.C]10"-3 = 9,175+0,2849*x; 0,95 Int. Conf.
30

26 ®

22 - “
20
18f - . . e
16 SIETIRII e

[P.C]107-3
L=
I
1
1

14 - .
12 el T v, P T

10 oo s

17 18 19 20 21 22 23 24 25
taille(cm)

Figure 10. Distribution des concentrations des pigments caroténoides dans la chair en
fonction de lataille.

Aucune corrélation positive et significative (r=0,004) n’est observée entre la taille des
individus de la daurade et les concentrations en pigments caroténoides dans la chair, aussi la
comparaison deux a deux des concentrations moyennes des pigments caroténoides en fonction

des classes de taille des poissons (Tableau 2) est non significative (€ <1,96).
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fonction des classes de taille.

Classedu N Vaeur Vaeur Moy + ET €
poids (g) minimale maximale
[18-19 4 9,083*10° | 14,473*107° | 11,734*10° + 2,224 a avs.b: 0,181
[1920] | 12 | 543310° | 28295107 | 14,607*10° = 7483 b| @avsc:0362
avs. d: 0,558
[20-21] 13 6,736*10° | 26,078*107° | 15,629*10° +6,141c avs.e: 143
avs. f:0,238
[21-22] 14 512810 | 25418107 | 16,204*10° + 5335d bvs. c: 0,048
bvs. d: 0,084
-3 -3 -3 ’
[22-23] 5 12,086* 10 21,912%10° | 16,445*10° +3,866 e bvs. e: 0,099
[2324] | 3 | 10608°10° | 15737%10° | 12.851*10° 2624 f | PVvsf:0110
cvs.d: 0,044
cvs. e: 0,065
cvs. f:0,248
dvs. e: 0,023
dvs. f: 0,391
fvs. e: 0,462

Guillou a signalé en 1991, que les individus d’'une méme espéce de poisson n’ont pas

les mémes capacités physiologiques qui leur permettant d'accumuler de fagon égae les

pigments caroténoides.

-32-




V.

en fonction du poids est représentée dans la figure 11.
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Concentration des pigments car oténoides de la chair en fonction du poids

La distribution des concentrations des pigments caroténoides dans la chair

30

Nuage de Points (Feuille de données12 2v*52c)
[P.C]107-3 = 13,0883+0,0181*x; 0,95 Int. Conf.

60 80

100 120 140

Poids (9)

180

Figure 11. Distribution des concentrations des pigments caroténoides dans la chair en fonction

du poids.

Aucune corrélation positive et significative (r=0,011) n’est observée entre le poids des

individus de la daurade et les concentrations en pigments caroténoides de la chair et la

comparaison deux adeux des concentrations moyennes des pigments caroténoides en fonction

des classes du poids des poissons étudiés est non significative (€ < 1,96).

Tableau 3. Concentration moyenne des pigments caroténoides dans la chair (ug/Kg) en
fonction des classes du poids.

Classede | N | Valeur minimale Vaeur Moy + ET €
poids(q) maximale
[70-91] | 7 6,954*10 14,473*10° | 10,244*10° + 2224a| avs b:0,636
avs.c: 0,634
[91-112] | 22 5,433¢10 ° 28,295*10° | 15419107 + 7,483b | avs.d: 0,402
avs. e: 0,185
[112-133[ | 12 5,128+10 25418107 | 17,937*10° +6,141c | bvs.c:0,177
bvs.d: 0,173
[133-154] | 7 10,608* 10 18,676*10 ° | 14,013*10° + 5335d | bvs e: 0,021
cvs. d: 0,324
[154-175] | 4 10,561¥10° | 21,912*10° | 1510510 ° +3866 e | cCvs.e:0,163
dvs. e: 0,084
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Selon Guillaume et al., (1999), les individus de truite pesants moins de 150g fixent
peu de pigments caroténoides (canthaxanthine) dans son muscle, quel que soit I’apport
alimentaire. En fait la capacité des poissons a fixer les caroténoides est davantage liée a I’age

et a I’état physiologique qu’a la masse corporelle ou a la teneur en caroténoides.
Concentration des pigments dansla chair en fonction du sexe

La distribution des concentrations moyennes des pigments caroténoides dans la chair en

fonction du sexe est représentée dans | e tableau 4.

Tableau 4 .Concentration moyenne des pigments caroténoides dans la chair (ug/Kg) en
fonction du sexe.

Sexe N Vaeur Vaeur Moy + ET €
minimale maximale

Femelle | 36 5433*10° | 28,295*10 16,286*10 > + 5692 a avs. b: 2,463

+

Male 12 512810 | 26,078*10 13,077*10° + 5300b avs.c:5,778

+

Juvéniles | 04 | 8,997*10° | 12,083*10° 10,365*10 ° + 1,564 cC bvs.c:0,975

La concentration moyenne en pigments caroténoides dans la chair est plus importante
chez les femelles avec une valeur de 16,286 *10 ® + 5,692 mg / kg cependant la valeur la
plus basse est trouvée chez les juvéniles avec une moyenne de 10,365*10 ° + 1,564 mg/ kg
de chair, elle est peut étre du a I’aliment et la non compétitivité des juvéniles avec les autres
individus pour la recherche de I’aliment dans le milieu., et la comparaison deux a deux des
concentrations moyennes des pigments caroténoides en fonction du sexe est significative (€

>1,96) entre les femelles et lesmales et entre les femelles et les juvéniles.
Blaxter et Hempel ont signalé en 1963 que les facteurs de I’environnement (comme

la température) sont susceptibles de faciliter, retarder, ou méme inhiber I’apprentissage de la
chasse ou la recherche de I’aliment, cependant Shelbourne (1968), Kiyono et Hirano (1981)
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s’accordent sur le fait que les plus importants sont les caractéristiques trophiques, les

conditions d’éclairement et I’hydrodynamisme du milieu.

» Concentration des pigments danslefoie en fonction des stades de maturité.

Les répartitions des concentrations par stade de maturité chez I’ensemble des individus

étudiés et pour chague sexe sont représentées dans les tableaux 5,6 et 7.

Tableau 5. Concentration des pigments caroténoides (mg/ Kg) en fonction des stades

de maturité chez I’ensemble des individus étudiés.

Stade de N Vaeur Valeur Moy + ET €
maturité minimale maximale
I 25 5,128+10 28,295*10° | 13,588*10° + 4,895a| avs.b:0,527
M 21 | 6736°10° | 26078°10° | 16971107 + 5867b | 2VSC L3
bvs c: 1,024
IV 2 21912107 | 25212*10° | 23,562*10° +2,333¢

On constate a partir de ce tableau que la concentration moyenne en pigments

caroténoides dans la chair la plus élevée est trouvée chez les individus en stades de ponte 1V

(23,562 * 2,333 mg/kg de chair) et la différence pour la comparaison deux a deux entre les
différents stades est non significative (€ < 1,96).

Tableau 6. Concentration des pigments caroténoides (mg/Kg) en fonction des stades

de maturité chez les femelles.

Stade de N Vaeur Vaeur Moy + ET €
maturité minimale maximale
T 18 5433*10 3 2829510 | 14,246*107>+ 5140a | avs. b: 0,200
i 16 | 6736°10° | 25418°10° | 1767010 °+ 55860 | 2VSC:2184
bvs.c: 1,609
\Y; 2 21,912%10°3 25212*10° | 23,562*10 >+ 2,333 ¢
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A partir du tableau 6, on constate que la concentration moyenne en pigments
caroténoides la plus élevée se trouve chez les femelles au stade de ponte et la différence est
seulement significative (€ >1,96) pour les individus du stade de maturation en cours 1l (a)

versus les individus du stade de ponte 1V (c) chez les femelles.

Chez la truite, la pigmentation musculaire augmente au cours de la maturation
sexuelle gréce aux caroténoides alimentaires, ou la canthaxanthine est répartie de fagon égale

entre le muscle te les ovaires (Guillaume et al., 1999).

Choubert asignalé en 1992 que les caroténoides des salmonidés sauvages (la truite de
mer, le saumon sockeye et le saumon chum), durant la maturation sexuelle des femelles, sont

mobilisés dans |e muscle puis accumul és dans les ovaires.

Tableau 7. Concentration des pigments caroténoides (mg/ Kg) en fonction des stades

de maturité chez les méles.

Stade de N Vaeur Valeur Moy + ET €
maturité minimale maximale

T 7 5128102 | 16,258*10° | 11,895*10° + 4,042a

+

1 5 7910102 | 26,078*10° | 14,733*103 + 6,846 Db

La comparaison deux a deux des concentrations moyennes des pigments caroténoides

en fonction des stades de maturité chez les méales ne présente aucune significativite.

Durant |la maturation sexuelle des samonidés, les caroténoides sont mobilisés et
transférés vers la peau chez les méales (Guillaume et al., 1999), et cet augmentation en

pigments est expliquée comme une maniére d’attirer des femelles (Krinsky ,1971).

Chez les samonidés, la pigmentation du muscle est influencée par la maturation
sexuelle ou les tissus servent de réserve pigmentaire et lipidique, car les pigments sont
liposolubles (Torrissen et Naevdal, 1984). Aussi Olsen et Mortensen (1997) ont signaé que la
pigmentation est influencée par latempérature du milieu qui affecte leur taux métabolique et

le temps de rétention des aliments dans I'intestin.

-36 -

avs. b: 0,0915




Chapitre Il : Résultats et discussion

Torrissen a signalé en 1985, que nombreux facteurs pouvant influencer la
pigmentation de la chair des poissons comme par exemple la composition de I’aliment, et la
pigmentation tissulaire sera grandement influencée par la nature et la forme moléculaire des
carotenoides qui se trouvent dans I’liment, et il a prouvé en 1986, a partir d’une étude que I
astaxanthine est déposée plus efficacement dans la chair que la canthaxanthine. Les
dissimilitudes au niveau de la conformation des molécules sont responsables des différents
niveaux d'absorption et de déposition des deux types de pigments.

En effet, la digestibilité des pigments est influencée par la concentration des
caroténoides dans I’aliment (Choubert et Storebakken, 1996) et la pigmentation de la chair ne
dépend pas seulement de la quantité de pigments, mais aussi de facteurs métaboliques comme
I'absorption et le transport des caroténoides dans le sang. Selon Barbosa et al., (1999),
seulement 3 & 18 % de |'astaxanthine ingérée seraient effectivement déposeés dans la chair. La
faible déposition des pigments serait en partie expliguée par la faible digestibilité de
|'astaxanthine (Foss et al., 1987).

De plus, la concentration en pigments caroténoides est en fonction de I’affinité
spécifique qui concerne I’aptitude de chaque caroténoide a se déposer dans la chair. Certains
caroténoides comme les mycoxanthophylles, ne sont pas déposés dans le muscle. D’autres
comme la citranaxanthine, ont une efficacité pigmentaire limitée. Cette caractéristique est la
résultante des divers processus aboutissant a la fixation des pigments. Elle dépend de facteurs
tels que la digestibilité, I’aptitude de I’organisme a transformer ou a déposer les pigments

dans le muscle.

D’autant que, le foie est responsable des grandes pertes des caroténoides ingérés
(Page et Davies, 2003), ou le taux de sortie des caroténoides du foie est limité par |a capacité
des LDL atransporter les pigments (Reboul et al., 2005) et aussi par la quantité de récepteurs
des LDL sur les hépatocytes.

Aussi, le métabolisme des pigments caroténoides est étroitement lié a celui des lipides,
il est tres important de noter également les fortes corrélations qui existent avec celui des
acides aminés. En effet, la présence de 8% de méthionine dans un aliment composé destiné a
des crustacés permet une meilleure accumulation des pigments caroténoides. L'gout
simultané de méthionine et d'isoleucine donne encore de meilleurs résultats. De plus, certains

acides aminés comme la méthionine, l'isoleucine, la phénylalanine ou l'arginine sont,
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lorsgu'ils sont présents en trop fortes quantités, un facteur limitant I'accumulation des

pigments caroténoides (Otazu-Abrill et al., 1982).

B. Aspect qualitatif

> ldentification des pigments car oténoides présents dansle sang

Un seul pic correspond a [3-carotene a été reconnu, par comparaison avec les courbes
disponibles dans la littérature dans les travaux de Choubert en 1992 et Brotas Vanda et
Plante-Cuny Marie-Reine en 1995; Ce pigment fait partie des substances naturelles les plus
répandus, il a été signalé par Thommen et Gloor en 1965 et Choubert et Luquet en 1975 chez

latruite arc-en-cidl.

0.82% T T T T

0.800 |- -

0.400
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Figure 12. Spectre d’absorption des pigments caroténoides dans e sang.

> ldentification des pigments car oténoides présents danslefoie et dansla chair

Les courbes correspondent aux résultats obtenus aux extractions des pigments

caroténoides a partir du foie et de la chair sont représentées ci dessous.
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* Le cercle rouge correspond au canthaxanthine,
*Le cercle noir au B-caroténe.

Figure 13. Spectre d’absorption des pigments caroténoides dans le foie.
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* Le cercle rouge correspond au canthaxanthine,
Figure 14. Spectre d’absorption des pigments caroténoides dans lachair.

* Le cercle rouge correspond au canthaxanthine,
Deux pics ont été identifiés, ces derniers correspondent au [B-caroténe et a la
canthaxanthine, a I’aide des courbes disponibles dans la littérature dans les travaux de

Choubert en 1992 et Brotas Vanda et Plante-Cuny Marie-Reine en 1995;

Le B-caroténe est une substance naturelle la plus répandue. il a été signalé par
Thommen et Gloor en 1965 et Choubert et Luquet en 1975 chez latruite arc-en-ciel.
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La canthaxanthine est un pigment fréguemment mentionné chez les salmonidés
sauvages par Thommem et Gloor en 1995 et Czeczuga en 1979, aussi par Choubert en 1982
chez latruite.
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Conclusion

L’étude est réalisée sur 52 individus de daurade sauvage péchés a I’aide d’un chalut de
fond a corde dans la région Est de la cbte algérienne pendant la compagne Aldem 2014, dont
la longueur totale moyenne de 20,91 + 1,24 cm et le poids moyen de 110,84 + 24,95 g. Le sex-

ratio examiné chez Sparus aurata (Linné, 1758) est largement en faveur pour les femelles.

Les pigments caroténoides sont des substances largement répandues dans la nature.
Leur présence, est tres facile a observer du fait de leur couleur, peut servir, dans certains cas, a
mieux comprendre la biologie des étres vivants dans lesquels ils se trouvent, et I'intérét de
'¢tude des pigments a été reconnue depuis longtemps par les nombreux auteurs de toutes
disciplines scientifiques qui l'ont déja abordée. La Biologie, en particulier, doit retirer de

précieux renseignements de 1'étude de ces substances.

L’examen de la chair des 52 individus a permet de tirer quelques constatations :

La concentration moyenne en pigments caroténoides présente dans la chair de la
daurade sauvage est inferieure a celle trouvee chez les poissons d’élevage
(salmonidés); Les poissons sont incapables de synthétiser les pigments
caroténoides de novo, ils doivent les trouver dans leur alimentation et la présente
étude est faite sur des individus sauvages ou I’activité alimentaire est réduite ou

interrompue.

Pas de corrdlation significative entre la taille des individus de la daurade et la
concentration en pigments caroténoides dans la chair et entre cette derniére et le

poids des daurades étudiés.

La concentration en pigments caroténoides dans la chair augmente au cours de la

maturation sexuelle.

L analyse qualitative des pigments caroténoides dans le sang, le foie et la chair a

permet d’identifier les pigments suivants:

B-caroténe qui fait part des substances naturelles les plus répandus ;
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Conclusion

La canthaxanthine, un pigment fréquemment mentionné chez les salmonides

sauvages (Thommem et Gloor en 1995 et Czeczuga en 1979).

En effet, les poissons ne peuvent pas synthétiser les pigments caroténoides mais ils
peuvent les assimiler et les stocker a partir des aliments ingérés. Apres I’ingestion, ces
pigments caroténoides peuvent étre elimines en I’état dans les feces, absorbés, ou transformés.
Les produits de transformation peuvent, a leur tour, ére éiminés ou réabsorbés par la

muqueuse intestinale.

Plusieurs études ont prouvé qu'il est possible d'augmenter |afixation des caroténoides
dans les muscles de poissons en modifiant le niveau de lipides alimentaires (Bjerkeng et al.,
1997; Torrissen, 1998; Nickell et Bromage, 1998). Le consommateur recherche cependant des
produits faibles en gras. Olsen et al. (2005) ont tenté de résoudre ce probléme en ne modifiant
gue la structure des lipides gjoutés a I’aliment, ou il est possible de modifier le milieu digestif
par I'inclusion ou la modification des phospholipides, des gras saturés ou des acides biliaires.
En effet, en modifiant les émulsions lipidiques intestinales ou les propriétés des micelles, il
est possible d'accroitre significativement I'utilisation et la rétention des pigments chez les

jpOi Ssons.

La quantité des pigments caroténoides dépend essentiellement de la rétention des ces
derniers, et I’efficacité de la rétention est sous I’effet de plusieurs facteurs qui affectent
I’absorption, la fixation et le métabolisme des pigments caroténoides. Ces facteurs sont
nombreux, ils dépendent et ils varient au cours du cycle de vie de I’espece. La plupart des
travaux sont consacrés a I’aspect pigmentaire et les interrelations pigments caroténoides-
vitamine A en négligeant les autres aspects qui ont un lien avec le rdle nutritionnel de ces
pigments chez le poisson en jouant un réle tres important dans la reproduction et la
croissance. Il parait important d’entamer des recherches sur ces fonctions physiologiques des

caroténoides chez | es poissons.
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L es tableaux

Tableau 8. Evolution des facteurs de conversion entre les caroténoides provitaminiques et le

rétinol.

National research council 1989 (Washington
DC : National Academic Press, 1989)

Institute of medicine 2000 (Washington DC :
National Academic Press, 2000)

1 équivalent rétinol

1 équivalent rétinol

=1 pg de rétinol tout-trans

=1 pg de rétinol tout-trans

=2 g de _-carotene tout-trans pur

=2 g de _-carotene tout-trans pur

= 6 ug de _-caroténe alimentaire

=12 pg de _-caroténe alimentaire

=12 ug d’autres caroténoides

provitaminiques A alimentaires

= 24 ug d’autres caroténoides

provitaminiques A alimentaires

Tableau 9. Concentration des pigments caroténoides dans la chair.

Wt (g) Lt (cm) sexe stade quantité (ug/kg de chair)
76 18,2 IND 9,083
75 18,6 IND 11,300
74 18,8 IND 12,083
88 18,9 F Il 14,473
93 19 IND 8,997
91 19,2 F Il 28,295
91 19,2 F 1l 22,297
97 19,4 F [l 16,950
95 19,4 F Il 5,433
95 19,5 F Il 13,778
94 19,5 F 1 24,383
90 19,5 F 1l 6,954
93 19,6 M 1l 8,692
86 19,6 F Il 9,909
92 19,8 F Il 19,558
91 19,9 F I 11,120
88 20 M [l 7,910

101 20 F [l 6,736
107 20,3 F Il 14,603
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102 20,5 F 1 14,771
103 20,6 F 1l 16,385
96 20,6 M 1l 26,078
101 20,6 F 1 11,297
106 20,7 F 1 12,300
116 20,8 F 1l 23,467
107 20,8 F 1 17,606
102 20,9 F 1l 11,735
115 21 F 1l 18,692
116 21,2 M 1l 11,337
103 21,3 F 1l 15,563
103 21 F 1l 17,562
107 20,7 M 1 15,085
117 211 F 1l 25418
118 21,2 F 1l 21,213
120 215 F 1l 24,864
122 21 M 1 16,258
122 21,2 M 1 12,283
123 21,4 F 1 16,041
124 20,8 F \Y 25,212
124 21,5 M 1 5,128

126 215 F 1 15,333
137 22,2 M 1l 14,343
137 21,6 F 1l 13,172
138 21,9 M 1l 13,998
141 22,5 M 1 15,212
147 234 M 1 10,608
149 22,4 F 1l 12,086
152 22,8 F 1 18,676
155 23,2 F 1l 12,210
165 23 F 1 15,737
170 24,2 F 1 10,561
173 22,2 F \Y 21,912
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LesFigure
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Figure 15. ladaurade royale (Fischer et al., 1986).
oo

Figure 16. Les méchoires et |les dents de la daurade royale (Fischer et al., 1986).
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Figure 18. Structure de I’acide rétinoique.

Figure 19. Lestraits de péche au niveau du secteur Est.
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Figure 20. Le sérum obtenu apres centrifugation des tubes.

Figure 21. Précipitation du sérum aprés agitation et apparition de deux phases.

a: Phase éhanoique ; b : Phase organique.
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Figure 22. Précipitation du sérum aprés centrifugation et apparition de deux
phases.

a: Phase éhérée ; b : Phase organique.
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Figure 23. Distribution des classes detaille.
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Figure 24. Distribution des classes du poids.

HF
HM
i IND

Figure 25. Sex-ratio de Sparus aurata
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Figure 26. Variation de sex-ratio en fonction des classes de taille.
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Figure 27. Variation des proportions des stades de maturation sexuelle des femelles, des méles

et des juvéniles de Sparus aurata (Linné, 1758) en fonction des classes de taille.
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